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ABSTRAKT

Ucelem této bakalaiské préace je vytvofeni webové a klientské aplikace pro zazname-
navani polohy objekt systémem GPS a néasledné zobrazeni polohy pomoci webové
aplikace zalozené na JavaScriptové komponenté Atlas AMapy API. Obé aplikace byly
vytvofeny v jazyce Java v prostiedi J2SE 5.0 a J2EE 5.0 s podporou Spring Fra-
meworku. Je zde popsan zpusob komunikace mezi klientskou a webovou aplikaci, defi-

novany rozhrani a doporuceni pro vytvareni novych komponent pro klientska zafizeni.

Klicovad slova: AMapy, mapy, sledovani objektu, J2SE 5.0, J2EE 5.0, Java, Spring
Framework, GPS

ABSTRACT

The purpose of thesis is creation of web and client application for position monito-
ring by using GPS system and vizualization of routes in web application based on
JavaScript component Atlas AMapy API. Both applications were created by Java lan-
guage in J2SE 5.0 and J2EE 5.0 enviroments with support of Spring Framework. It
describes communication methods used between client and web application, interfaces

and recommendations for making new componetnts for client devices.

Keywords: AMapy, maps, position monitoring, J2SE 5.0, J2EE 5.0, Java, Spring Fra-
mework, GPS



UVOD e 7
NAVIGACNT SYSTEMY ...oooiiiiiiiii e 8

1.1 GLOBAL POSITIONING SYSTEM.....uiuiiniiiniiiiiiiiiieieeieeaeiaane 8

1.1.1 Kosmicky podsysterm ..... ..o 8

1.1.2 Kontrolni podsystém..........cooiiiiiiii 9

1.1.3 Uzivatelsky podsyStém ... .....o.ouiiiiii e 10

1.2 GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEM......tuuiitiiiiiiiiiinainainnns 10

1.3 GALILEO ..ottt e 10

1.4 WI-FI POSITIONING SYSTEM.....ituitiiniiiitainitiiiaiieiaieieee e 10

PROBLEMATIKA KOMUNIKACE MEZI KLIENTEM A SERVEREM.. 11

2.1 SHORT MESSAGE SERVICE (SMS) ....oooooiiiiiiiiiii 11
2.2 INTERNET .ottt 12
221 Sité dvou a pulté gerace (2.5G) ..c.iviiniiiiiiiiiiiii 12
2.2.2 Vo 12
ZISKAVANI GEOGRAFICKYCH SOURADNIC Z GPS MODULU....... 13
3.1 NMEA 00183 . e 13
KLIENTSKA KNIHOVNA OBSERVED......ccoitieiiiiiiieeee e 15
4.1 DEFINICE POZADAVKU ...oouiiiiiiiiieie e 15
4.2 PROGRAMOVE PROSTREDI .. ...ttt 15
4.3 ZAKLADNI PROGRAMOVA ROZHRANT .......ccooiiiiiiiiiiiiiiiie, 16
4.4 RESEN{ PRISTUPU KE KOMUNIKACNIM ZARIZENIM ....................... 22
4.5 KOMUNIKACE PROSTREDNICTVIM SMS .......cooiiiiiiiiiiiiieenn, 24
4.6 SERIALIZACE SOURADNIC DO SMS ZPRAV ........coccoviiviiiiiineiinnn. 24
4.7 POUZITI KNTHOVNY OBSERVED .....uovtniiiiinaiineiieiieeiieeieeieeieennn 25
4.8 UZIVATELSKA NADSTAVBA OBSERVED GUI NAD KNIHOVNOU OB-
SERVED . uitittttte ettt et e 27
4.8.1 INASTAVEILL ..ttt ettt e et et ettt et et et et et e s 27
4.8.2 Monitor KOmuniKace ............o.ouiriuiniii e 29
SERVEROVA APLIKACE OBSERVER.........ccoiuiiiiiiiiiieieeeeee e 31
5.1 DEFINICE POZDAVKU ..ottt 31

5.2 NAVRH APLIKACE OBSERVER ....eutnte e 31



Bakalarska prace 6

5.2.1 Spring framework ....... ... 31
5.2.2 Struktura webové aplikace ObsServer.............coooooviiiiiiiiiiiiiiiii.. 33
5.2.3 Model, perzistence dat a databdze .....................oc 36
5.2.4 RAIE et 40
5.2.5 Pristup k mapovym podkladim a vykresleni trasy ....................ouee. 41
5.2.6 Prohlizeni zaznamenanych tras (soufadnic)..............c..cooovini. 42
5.2.7 Upload souradniC Na SEIVET ...........o.iiuieiee et 42
6 ZAVER ..ottt 45
6.1 REDUKCE NAKLADU NA KOMUNIKACI.......ccuuuiiiieiiiaiiieiinaeninenns 45
6.2 PROBLEM S NEDOSTUPNOSTI SIGNALU GPS ... 46
6.3 PORTOVANI APLIKACE NA MOBILNI TELEFONY ........cccouiiiinieiinnnnns 46

SEZNAM POUZITE LITERATURY ..., 46



Bakaldrska prace 7

Uvob

Cilem této prace je vytvoreni funkéniho softwaru pro sledovani geografické polohy ob-
jektu. Prvni az tteti kapitola se zabyva reserzi technologii, jejichz znalost je nezbytna
pro feseni dané problematiky. Ctvrta kapitola jiz obsahuje samotné feseni problému sle-
dovani objektu. Pata kapitola fesi dalsi problém, a to zptisob zaznamenavani souradnic
a jejich vykresleni v podobé trasy na mapovém podkladu. Posledni kapitola poskytuje
jednoduché shrnuti vysledku prace a také vytyceni cilt pro dalsi mozné rozsitovani
funkcionality softwaru.

S rozvojem internetu se ¢im dal vice rozméha trend nahrazovat desktopové apli-
kace za aplikace webové. Tento trend je dan mnozstvim vyhod, které ndm webové
aplikace oproti desktopovym prinasi. Proto je feSeni bakalaiské prace postaveno za
podpory webovych technologii jako je komponenta Atlas AMapy API pro kresleni map
a Spring Framework pro snadnou tvorbu robustnich webovych aplikaci v jazyce Java.
Mezi hlavni vyhody téchto aplikaci se fadi pfedevsim vyssi flexibilita, coz znamena
dostupnost aplikace odkudkoliv, kde existuje konektivita na celosvétovou sit Internet,
absence problémt s deploymentem! softwaru na pracovni stanice a také moznost vy-

tvaret aplikace skute¢né multiplatformné.

! Deployment je anglické slovo oznacujici ¢innosti spojené s instalaci a idrzbou softwaru. [1]
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1 NAVIGACNI SYSTEMY

Tato kapitola se vénuje popisem systémil pro urceni geografické polohy objektu.

1.1 GLOBAL POSITIONING SYSTEM

Global Positioning System [2] (dale jen GPS) je globalni navigaéni satelitni systém
vyvinuty a provozovany Ministerstvem obrany Spojenych statt americkych. Systém
zapocal vyvoj v roce 1974 a v roce 1994 byla vypusténa posledni druzice. Tim se
systém stal plné funkéni a dostupny po celém svété. Systém piivodné uréeny jen pro
vojenské ucely se stal diky velké poptavce po navigacnim systému dostupny také pro
civilni icely a nyni je jeho vyuziti mozné v nejriiznéjsich odvétvich.

Systém GPS se déli na nasledujici podsystémy:
1. Kosmicky
2. Kontrolni

3. Uzivatelsky

1.1.1 Kosmicky podsystém

Systém v soucasnosti tvori 24 druzic, z toho 3 zalozni. Obihaji ve vysce 20200 km nad
motem po Sesti riznych obeznych drahach vzajemné posunutych o 60 °. Druzice jsou
vybaveny pfijimacem, vysilacem, velmi pfesnymi atomovymi hodinami a také detek-
torem kontrolujici dodrzovani zakazu nuklearmich zkousSek. Druzice dokaze prijimat
povely z fidiciho centra a na jejich zakladé koriguje svoji drahu. Déale obsahuje systém

pro diagnostiku, ktery fidicimu centru posila informace o stavu druzice.

Trilaterace[2]

Je zplisob urcovani relativni polohy objektu pomoci vztahi v trojihelniku. Poloha
se vypocita s vyuzitim tzv. referen¢nich bodi, jejichz soutradnice jsou znamy. Urcéujeme-
li polohu objektu pouze ve 2D prostoru, potom pro jednoznacné urceni polohy jsou
zapotiebi 3 referencni body. Nas vSak zajima urceni polohy objektu ve 3D prostoru a

k tomu je nutné znat alespon 4 referencni body. To dokazuji nasledujici odstavce.
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Vigpocet polohy objektu
GPS prijimac¢ méri rozdil dvou Casii — okamzik odeslani informaci z druzice a oka-

mzik prijmu signalu. Tento rozdil zapiSeme takto
At =t,—t,, (1)

kde ¢, reprezentuje ¢as piijmu signalu a t, ¢as odeslani signalu z druzice. Dale je nutné

definovat opravu hodin na druzici
o =t, — T, (2)

a na prijimaci
op =t, — 1), (3)

T, a T, jsou spravné ¢asy na druzici a na piijimaci. Dosazenim vztaht (2) a (3) do

vztahu (1) vznikne nésledujici vztah
At=06,+T,—0,—T,=AT +6,— 0, (4)

kde AT pfedstavuje pfesny cas, ktery signal urazil z druzice k pfijimaci. Nyni z At

vyjde tzv. pseudovzdalenost druzice a prijimace
R=c-At=c-AT + ¢, — ¢, (5)

kde r = ¢- AT je pfesnd vzdalenost mezi druzici (v ¢ase T,) a pfijimacem (v case T),).
Déle je nutné ziskat tvar rovnice tak, aby v ném vystupovaly soutfadnice pfijimace a

druzice

R= \/(a:p —20)2 + (Yp — Yo)? + (2p — 20)% + ¢, — €0, (6)

Vstupnimi nezndmymi potfebné pro vypocet polohy je poloha pfijimace (z,,yp, 2p) a
oprava hodin pfijimace d,. Proménné (x,, y,, z,) a oprava hodin druzice d, jsou obsazeny
v odeslanych efemeridach. Celkem jsou ¢tyfi neznamé, tudiz pro urceni polohy v 3D
prostoru (tj. zemépisna Sitka, délka, a nadmorska vyska) je zapotfebi piijem signélu

7 celkem 4 druzic.

1.1.2 Kontrolni podsystém

Ukolem tohoto podsystému je sledovani a vypocet trajektorii druzic a zaroven jejich

systémova udrzba. Nezbytnosti je také zajisténi pfesného chodu atomovyjch hodin.
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Tento podsystém tvori sit péti monitorovacich stanic a tii pozemnich Fidicich stanic.

Hlavni fidici stanice ma sidlo na letecké zakladné v Colorado Springs.

1.1.3 Uzivatelsky podsystém

Uzivatelsky podsystém tvori samotny GPS pfijimac. Dnes existuje fada riznych typt
GPS prijimaci urcenych pro rtizné ucely. Tyto prijimace ziskdvaji signadl minimalné
z ti1 a maximalné z dvanacti druzic. Na zakladé pfijatych dat vypocitaji svou polohu

s urcitou presnosti, kterd zavisi na poctu druzic od kterych piijimac signal ptijal.

1.2 GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEM

Global Navigation Satellite System [2] (dale jen GLONASS) je rusky naviga¢ni systém,
jehoz vyvoj zapocal jiz v roce 1976, ale dosud neni plné funkéni. Plné spusténi GLO-
NASSu se planuje na rok 2009 a tcely pro které bude vyuzivan by mély byt hlavné

vojenské. Tento systém tvofi, stejné jako u GPS, 24 druzic, z toho 3 zalozni.

1.3 GALILEO

Galileo [2] je projekt Evropské unie, ktery si klade za cil vytvofit civilni globdlni na-
vigacni systém a konkurovat tak americkému — armadnimu — navigacnimu systému
GPS a ruskému GLONASSu. Systém bude tvofen 27 druzicemi obihajicich ve vycce
23 000 km nad zemskym povrchem. Na rozdil od vyse uvedenych systémt ma Galileo

poskytovat vyssi pfesnost (az pod 1 m) a vétsi pokryti signalem.

1.4 Wi-F1 POSITIONING SYSTEM

Wi-Fi Positioning System [3] (déle jen WPS) se systém vyvinuty spolecnosti Skyhook
Wireless, ktery zjistuje geografickou polohu pomoci bezdrétové sité WI-FI. Jedna se
Cisté o softwarové FeSeni, kde klient zjisti fyzické adresy (MAC) v okoli dostupnych
ptistupovych bodt (AP). Témto adresam (na zékladé dotazu na referenéni databézi
umisténou na internetu) piiradi geografickou polohu, ze kterych potom vypocte prav-
dépodobnou polohu objektu. Tento systém muze byt za urcitych okolnosti presnéjsi
nez satelitni systém GPS, ale jeho vyuziti ma smysl hlavné v uzavienych interiérech
nebo méstskych zastavach. Z téchto duvodi je nejlepsi vyuzit jej v kombinaci s GPS,

protoze signal z druzic se do zastieSenych interiérti nedostane.
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2 PROBLEMATIKA KOMUNIKACE MEZI KLIENTEM A SER-
VEREM

V soucasnosti je dostupno mnoho technologii pro prenos informaci z klienta na server.
Tyto technologie jsou voleny v zavislosti na pozadavcich, které jsou na né kladeny. Mezi

mozné pozadavky patii:

Mobilita

Rychlost

Nizka cena za prenesena data

Dostupnost

Tento projekt ma velké pozadavky na mobilitu. Jelikoz se klient bude pohybovat, je
zapotiebi, aby mél moznost posilat informace pokud mozno odkudkoliv. Odesilani sou-
fadnic bude provadéno priblizné jednou za 1 az 10 sekund, takze naroky na prenesena

data nebudou nijak velika. Pro tyto pozadavky byly zvazovany nasledujici technologie:

e Short Message Service (SMS)
e Sité dvou a pulté gerace (2.5G)

o Wi-Fi

2.1 SHORT MESSAGE SERVICE (SMS)

SMS je sluzba poskytovana prostfednictvim sité GSM, kterda umoznuje posilani krat-
kych textovych zprav. Jelikoz se jedna o mobilni bezdratovou technologii, spliuje per-
fektné pozadavek na mobilitu. Mnozstvi dat které je mozné prenést v jedné zpraveé
je 160 znaki, coz postacuje na poslani celkem ¢tyf souradnic. Vice informaci o této
problematice je rozebirano v kapitole 4.6. Problémem tohoto zptisobu komunikace je
jeho cena za pienos jedné zpravy. V Ceské republice dle cenikii spole¢nosti provozujici
mobilni sit€é GSM se cena jedné SMS zpravy mize pohybovat pfiblizné od 1 do 2 K¢
[4, 5, 6]. Pfedpokladé-li se, ze bude zapotiebi sledovat objekt po dlouhou dobu, mohou

naklady na komunikaci byt velmi vysoké.
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2.2 INTERNET

Z hlediska ceny se nabizi jako daleko lepsi feSeni pouzit pro komunikaci sit internet.
Mobilni pfipojeni k internetu je mozné nejcastéji prostiednictvim nasledujicich tech-

nologii.

2.2.1 Sité dvou a pulté gerace (2.5G)

Do této mnoziny technologii spadaji technologie vyuzivajici infrastrukturu siti GSM a
CDMA. Mezi nejznaméjsi stoji za to uvést GPRS a EDGE. Tyto technologie poskytuji
paketovy prenos, ktery je mozné vyuzit mimo jiné pro internetovou komunikaci a jejich
dostupnost je velmi vysoka. V Ceské republice na vétsiné tzemi. Datovy tok téchto
technologii je fddové nékolik desitek kbps (upload i download), takZze je pro ucely

tohoto projektu dostacujici.

2.2.2 Wi-Fi

Zde se jedna o technologie bezdratovych siti podle standardu IEEE 802.11. Poskytuji
vice nez dostacujici datovy tok, ale mobilita této technologie neni pro tento projekt

dostatecna.
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3 ZISKAVANI GEOGRAFICKYCH SOURADNIC Z GPS Mo-
DULU

Na trhu je dnes k dispozici mnoho rtznych typi GPS moduld. Pro tento projekt je

dtlezitym parametrem zptsob, jakym jsou GPS moduly pfipojeny k pocitaci. Zptisoby

jsou nasledujici: bezdratové pres technologii Bluetooth, nebo pres konektory USB a
RS232. Ve vsech pripadech zajistuje komunikaci protokol NMEA 0183 [7, 8|.

3.1 NMEA 0183

NMEA 0183 je protokol vyvinuty ptivodné pro vojenské tcely, aby definoval standard
pro komunikaci mezi riznymi vojenskymi zafizenimi. GPS moduly tento standard vy-
uzivaji. Je-li GPS modul pfipojen k pocitaci, automaticky zacne posilat zpravy ve

formatu NMEA. Témto zpravam se téz rika véty (sentences) a maji nasledujici tvar
$XXYYY,parl,par2,. . .<CR><LF>

kde XX je identifikitor modulu GPS a YYY oznacuje typ zpravy. Za témito identifika-
tory nasleduji parametry oddélené ¢arkami obsahujici samotné informace. <CR><LF>
(Carriage Return, Line Feed) jsou znaky nového fadku. Data pfijatda z GPS modulu

mohou vypadat néasledovné:

$GPGSA,A,3,29,26,22,09,07,05,04,,,,,,1.7,1.0,1.4%30
$GPGSv,3,1,11,09,84,297,41,05,48,256,45,07,38,059,41,26,22,178,41%74
$GPGSV,3,2,11,24,13,063,00,14,12,324,00,30,12,251,00,22,12,286,38%*78
$GPGSvV,3,3,11,29,10,173,35,04,09,105,30,18,06,254,00%46
$GPRMC,170138.615,A,4912.2525,N,01635.0378,E,0.04,16.43,280705, ,*32

$GPGGA,170139.615,4912.2526,N,01635.0378,E,1,07,1.0,357.5,M,43.5,M,
0.0,0000%7D

vvvvvv

rametrech uvadi ¢as, pozici v trojrozmérném prostoru a dalsi data specifikujici kvalitu

signalu a kontrolni soucet. Dekodovani takové véty miize vypadat nasledovné:
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$GPGGA, 123519,4807.038,N,01131.000,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M, , %47

Zapis Hodnota Popis
123519 12:35:19 UTC Udéava cas ve formatu hhmmss
4807.038 | 48° 7.038’ Zemépisna sitka ve formatu ddmm.mmmm
N Severni sitka N — severni Sifka, S — jizni Sifka
01131.000 | 11° 31’ Zemépisna délka ve formatu dddmm.mmmm
E Vychodni délka | E — vychodni délka, W — zapadni délka
1 Pozice byla | Indikator kvality urceni pozice
uspésné urcena
08 8 Pocet dostupnych satelit
0.9 0,9
545.4 545,4 metri Vyska nad motem
M Vyska nad mo- | Jednotka ve které je udavand vyska nad mo-
fem je udavana | fem.
v metrech.
46.9 46,9 metri Rozdil hladiny geoidu a elipsoidu WGS84
M Rozdil hladiny | Jednotka ve které je udavan rozdil hladiny
geoidu a elipso- | geoidu a elipsoidu.
idu je wudavan
v metrech.
*47 *47 Kontrolni soucet
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4 KLIENTSKA KNIHOVNA OBSERVED

Tato kapitola obsahuje navrh a implementaci klientské knihovny Observed pro nacteni

geografickych soufadnic a jejich nasledné odeslani na server.

4.1 DEFINICE POZADAVKU

Jednim ze zakladnich pozadavkid je moznost provozovat software na vétsiné dnes po-
uzivanych operacnich systémech, napt. Microsoft Windows, Linux, Mac OS X. Dale
je kvuli pozadavku na vysokou mobilitu zadouci, aby aplikaci bylo mozné provozovat
na mobilnich zafizenich, jako jsou mobilni telefony a PDA zafizeni. Knihovna musi
umét prijimat informace z GPS modulti, které jsou pfipojeny pres rizna komunikacni
rozhrani (USB, RS232, Bluetooth). Podporu pro dalsi komunika¢ni rozhrani by mélo
byt snadné dodatecné implementovat. Déle je nutné, aby program umél ptijmout SMS
zpravu a z ni vycist geografické soutadnice. Odesilani bude realizovano pomoci zpravy
SMS (prostfednictvim mobilniho telefonu za pomoci AT pfikazi), nebo pomoci proto-
kolu HTTP pres internet. Protokolem HT'TP bude realizovan samotny upload sourad-

nic na server.

4.2 PROGRAMOVE PROSTREDI

Pro projekt byl zvolen programovaci jazyk Java, protoze nejlépe pokryva uvedené poza-
davky. Béh programu napsaném v tomto prostiedi bude zajistén na vétsiné operacnich
systému a zaroven je mozny béh na velkém mnozstvi mobilnich telefonti. Zdrojovy kéd
programu napsany v Javeé se nepieklada do strojového kédu, ale do tzv. bajtkodu, tudiz
aplikace bude vyzadovat pro svij béh wirtudlni stroj (Java Virtual Machine, déle jen
JVM). JVM existuje v nékolika verzich:

e Java Micro Edition
e Java Standard Edition

e Java Enterprise Edition

Velkou vyhodou této platformy je skutecnost, ze aplikaci staci napsat jednou a
virtualni stroj zajisti béh na vSech bézné dostupnych operacnich systémech. Pripadné

se pro ruzné systémy provedou jen drobné modifikace v kédu.
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0 g, HTTP
A
HTTP HTTP
SMS
SMS (AT prikazy)
pres RS232, BT, USB
A
Observed
Location API % NMEA - RS232, BT, USB

GPS modul

Obr. 1. Schéma komunikace mezi zafizenimi

4.3 ZAKLADNI PROGRAMOVA ROZHRANI

Zakladni programové rozhrani se déli do tii balicki (packages):

cz.obratil.martin.observed.senders, cz.obratil.martin.observed.recievers
a cz.obratil.martin.observed.drivers. V knihovné Observed jsou jakakoliv ode-
silané resp. pfijimana data zapouzdiena do tzv. zprdv. Zprdvu reprezentuje rozhrani
IMessage, kterd zapouzdiuje samotna data — v nasem piipadé jsou to geografické sou-

fadnice.

Rozhrani ISender v baliku cz.obratil .martin.observed.senders definuje formu

odesilani zprdv:

public interface ISender {

public void sendMessage (IMessage val);

Metoda sendMessage (IMessage) odesle zpravu predanou v argumentu metody. Toto

rozhrani implementuji vSechny tiidy implementujici posilani zprav po rtznych techno-
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logiich. Témto objektim se fika odesilatelé (senders).

Rozhrani Reciever v baliku cz.obratil.martin.observed.senders slouzi pro

prijem zprav:

public interface IReciever {
public void setSentenceRecievedListener(
ISentenceRecievedlListener listener);
public void StartListening();
public void StopListening();

Metoda setSentenceRecievedListener () nastavi objekt implementujici rozhrani
ISentenceRecievedListener, jehoz tikolem je zapouzdiovat kdd, obsluhujici udalost
pri prijeti zpravy. Tento kéd je umistén v metodé SentenceRecieved(IMessage), je-
jimz vstupnim parametrem je zprdva IMessage. Tento listener je volan pouze v pripadé,
ze naslouchani je aktivovano metodou StartListening(). Naslouchéani se zastavuje
metodou StopListening(). Toto rozhrani implementuji vSechny objekty prijimajici
zpravy a Fika se jim prijimace (recievers).

Je zde patrné rozdéleni tloh obou rozhrani. ISender predepisuje metodu pro ode-
silani zprdv a IReciever naopak metody pro piijem zprdv. Tyto rozhrani poskytuji
dostatecné mnozstvi metod pro komunikaci s dalsimi zafizenimi. Pro implementaci
téchto rozhrani nad riznymi technologiemi je vSak nutné zavést dalsi rozhrani. Témér
kazdy prijimac Ci odesilatel potiebuje pro svoji funkci ovladac zafizeni, ktery mu po-
skytne metody pro komunikaci s hardwarem.

Rozhrani TUsingDriver definuje akcesory pro nasaveni ovladace zafizeni:

public interface IUsingDriver<T extends ICommunicationDriver> {
public void setDriver (T val);

public T getDriver ();

Metoda setDriver () nastavuje ovladac, ktery je pouzit pro zaslani zpravy. V tomto
ovlada¢i se nachéazi jednoduché API pro pristup k zafizenim pro komunikaci (RS232,

USB, Bluetooth).

Zde je uvedena ukazka implementace odesilatele vyuzivajici protokol HT'TP.
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[ **
* Tato tfida implementuje rozhrani <code>ISender</code>
* pro posilani zprav pomoci bezstavového protokolu HTTP.
*
* Q@author Martin Obratil
*/
public class HTTPSender
extends AbstractUsingDriver<HTTPCommunicationDriver>

implements ISender {

private HTTPCommunicationDriver driver;
/*x
*x Vytvori instanci <code>HTTPSender</code>.

*

* @param driver ovladac pouzity pro komunikaci se zarizenimi.
*/
public HTTPSender (HTTPCommunicationDriver driver) {

setDriver (driver);

b
/**
* PoSle zpravu na server pres protokol HTTP. P¥i kazdém odeslani
* je vzdy navazano nové spojeni a odpové serveru je vypisovana
* na standardni vystup.
*/
public void sendMessage(IMessage message) {
try {
ISentenceFactory sentenceBuilder =
SentenceFactory.getSentenceBuilder (SentenceType.HTTP_POST) ;
// Ziskani textové podoby HTTP dotazu
String sentence = sentenceBuilder.getSentence(message);
// Ptipojeni k~serveru
this.getDriver () .Connect();
this.getDriver () .getOutputStream()
.write(sentence.getBytes("IS0-8859-1"));
InputStream is = this.getDriver().getInputStream();

int iZnak = -1;
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char znak;
// Cteni Odpov&di serveru a vypisovani na standartni v§ystup
while (true) {
iZnak = is.read();
if (iZnak == -1) {
break;
}
znak = (char) iZnak;
System.out.print (znak) ;
}
} catch (IOException ex) {
Logger.getLogger (HTTPSender. class.getName())
.log(Level.SEVERE, null, ex);
} finally {
try {
// Uvolnéni prost¥edki
this.getDriver() .Disconnect();
} catch (IOException ex) {
Logger.getLogger (HTTPSender.class.getName())
.log(Level.SEVERE, null, ex);

Daéle je zde uvedena ukazka implementace pfijimace, ktery pfijima zpravy z GPS

modulu.

public class GPSModuleReciever<T extends StreamCommunicationDriver>
extends AbstractUsingDriver<T>

implements IReciever {
private ISentenceRecievedlListener sentenceRecievedListener;
private SentenceType sentenceType;

private boolean listeningIsStopped;

[ **
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* Vytvofri instanci p¥ijimace <code>GPSModuleReciever</code>.
* @param sentenceType definuje typ véty, kterd je parsovana a ze
* které ziskan objekt LocationMessage.
* Q@param driver ovladal pouzity pro komunikaci se zafizenimi.
* @param listener listener listener ktery je spuStén v momenté
* prijeti zpravy.
*/
public GPSModuleReciever(SentenceType sentenceType, T driver,
ISentenceRecievedListener listener) {
this.sentenceType = sentenceType;
this.setDriver(driver);
this.sentenceRecievedListener = listener;

this.listeningIsStopped = true;

public void setSentenceRecievedListener(
ISentenceRecievedListener val) {

this.sentenceRecievedListener = val;

synchronized public void StartListening() {
this.listeningIsStopped = false;
final T drv = this.getDriver();
final ISentenceRecievedListener listener =
this.sentenceRecievedlListener;

final SentenceType msgType = this.sentenceType;

try {
// Ptipojeni k~zatizeni
this.getDriver () .Connect();
Thread thread = new Thread(new Runnable() {

public void run() {
try {
String sentence = "";

// Ziskani parseru pro parsovani proudu
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StreamParser parser =
StreamParser.getStreamParsing (msgType) ;
// Ziskani tovarny na parsovani NMEA zprav
IMessageFactory messageFactory =
MessageFactory.getMessageBuilder (msgType) ;
IMessage mess;
// Cteni proudu
while (!listeningIsStopped) {
// InputStream je parsovan a z ného je ziskana NMEA véta
sentence = parser.getSentence(drv.getInputStream());
// Parsovadni NMEA véty a ziskdni objektu typu IMessage
mess = messageFactory.getMessage(sentence) ;
// Zprava je ptedana listeneru
listener.SentenceRecieved(mess);
}
} catch (Exception ex) {
Logger.getLogger (GPSModuleReciever.class.getName())
.log(Level.SEVERE, null, ex);
} finally {
try {
// 0dpojeni od zatrizeni - uvolnéni prostfedkd
drv.Disconnect();
} catch (IOException ex) {
Logger.getLogger (GPSModuleReciever.class.getName())
.log(Level.SEVERE, null, ex);

}
1)
// Start vlékna pro &teni vstupniho proudu NMEA zprav
thread.start();
} catch (IOException ex) {
Logger.getLogger (GPSModuleReciever.class.getName())
.log(Level.SEVERE, null, ex);
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public void StopListening() {
this.listeningIsStopped = true;

4.4 RESENI PRISTUPU KE KOMUNIKACGNIM ZARIZENIM

Pro pfistup ke komunika¢nim rozhranim je v aplikaci vyhrazen balik
cz.obratil.martin.observed.drivers. Obsahuje rozhrani ICommunicationDriver
definujici akcesor pro ptridani nastaveni pro komunikaci. Jelikoz jsou komunikac¢ni roz-
hrani (USB, RS232, Bluetooth) implementovana za pomoci vstupnich a vystupnich
proudt, usnadnuje to situaci tim, Ze komunikace se vSemi témito rozhranimi bude dost
podobna. Proto byla definovana abstraktni tfida StreamCommunicationDriver, ktera
implementuje pro pristup k proudiim, metodu Disconnect () pro uvolnéni prostiedki
téchto proudil a metodu Connect () pro pripojeni zafizeni. Tato metoda je abstraktni,
protoze k ziskani vstupnich a vystupnich proudi jsou pouzity rtzné knihovny a také
se provadi riizné nastaveni.

Na ukazku je zde uveden implementovany ovladac¢ pro pristup k zarizeni RS232.

public class RS232CommunicationDriver

extends StreamCommunicationDriver<RS232Settings> {

public RS232CommunicationDriver (RS232Settings settings) {

this.settings = settings;

@0verride
public void Connect() throws IOException {
Enumeration portList = CommPortIdentifier.getPortIdentifiers();
CommPortIdentifier portld;
boolean portFound = false;
SerialPort serialPort = null;
// Cyklus iteruje v~seznamu dostupny RS232 portd.
while (portList.hasMoreElements()) {
portId = (CommPortIdentifier) portList.nextElement();
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// Hleda se seriovy port.
if (portlId.getPortType() == CommPortIdentifier.PORT_SERIAL) {
// Hleda se port s”poZadovanym identifikatorem
if (portId.getName().equals(this.settings.getPort())) {
System.out.println("Port nalezen: " +
this.settings.getPort());
portFound = true;
try {
// Otevieni portu
serialPort = (SerialPort) portId.open("SeriovyPort", 2000);
} catch (PortInUseException e) {
throw new IOException(e.getMessage() + "Port se pouziva!");
}
try {
// Ziskani vstupniho proudu.
setInputStream(serialPort.getInputStream()) ;
} catch (IOException e) {
throw new IOException(e.getMessage() +
"Nepodatilo se ziskat vstupni proud.");
}
try {
// Nastaveni parametrd sériového portu
serialPort.setSerialPortParams(this.settings.getBaudRate(),
this.settings.getDataBits(),
this.settings.getStopBits(),
this.settings.getParity());
} catch (UnsupportedCommOperationException e) {
System.out.println(e.getMessage() +

"Nepodatilo se nastavit parametry sériového portu.");

}
// Vyvolani vyjimky typu IOException v~ pfipadé,
// Ze pozadovanj port nebyl nalezen.

if (!portFound) {
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throw new IOException("Port "

+ this.settings.getPort() + " nenalezen.");

Tento ovladac vyzaduje knihovnu pro komunikaci s portem RS232. Java SE ve svych
knihovnach podporu pro sériovou linku RS232 neobsahuje, nicméné existuje imple-
mentace standardu Java Communications API [9] v podobé volné stazitelné knihovny
RXTXcomm.jar [10].

Pro rozhrani Bluetooth ve standardnich knihovnach Javy SE rovnéz podpora neni.
Ovsem existuje knihovna implementujici ¢ast API obsazenou v Java ME, ktera podporu
pro Bluetooth obsahuje. Tato knihovna se jmenuje Bluecove [11] a je také mozné ji

stahnout volné z internetu.

4.5 KOMUNIKACE PROSTREDNICTVIM SMS

Komunikaci prostiednictvim zprav SMS zajistuji tiidy SMSSender a SMSReciever. SMS
zpravy jsou prijimany a odesilany prostfednictvim mobilniho telefonu pfipojeného pres
ruznéd komunikaéni zarizeni (RS232, Bluetooth, USB). Ttidy SMSSender i SMSReciever
vyzaduji, aby mobilni telefon podporoval komunikaci prostfednictvim AT piikazi [12]
a praci v textovém mddu (AT+CMGF=1). Konkrétné SMSSender vyZzaduje podporu pro
prikaz AT+CMGS="telefonni &islo", ktery provede odeslani SMS zpravy na zadané
telefonni ¢islo. SMSReciever si zada podporu pro ptkaz AT+CNMI, ktery zpfistupni

notifikaci pravé ptijatych zprav.?

4.6 SERIALIZACE SOURADNIC DO SMS ZPRAV

Kazda odesilana souradnice v SMS zpravé obsahuje néasledujici polozky:
e Zemépisna vyska (float — 4B)
e Zemépisna sitka (float — 4B)

e Vyska nad mofem (float — 4B)

2Nutno dodat, Ze po zapnuti naslouchéni pro nové p¥ichozi zpravy se zadna pfijata zprava nedostane
do paméti telefonu. Veskera komunikace je zpracovana pres tfidu SMSReciever a pripadné nevalidni
zpravy jsou ignorovany a tudiz ztraceny.
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Cas (long — 8B)

Uzivatelské jméno (String — 10B)

Heslo (String — 10B)

e Jméno zaznamenavané trasy (String — 16B)

Maximalni délka SMS zpravy je u 7 bitové znakové sady celkem 160 znaki. Nejjed-
nodussi zptisob jakym soutfadnice zakddovat, je pouziti standardu Base64 [13], ktery

obsahuje pouze bezpecné znaky. Strukturu takové SMS zpravy ukazuje obrazek 2.

36B (pfihlaSovaci udaje) 4 x 20B = 80B (4 souradnice)

Velikost 116 Bytl ~ 928 bith

Pocet base 64 znakl
928/6 ~ 155 znakl + 2 znaky "\n' a jeden znan '='

Celkem 158 znaku

Obr. 2. Struktura obsahu SMS zpravy

4.7 PouZiTti KNIHOVNY OBSERVED

Knihovna Observed byla navrzena tak, aby jeji pouziti bylo co nejsnazsi a aby ptipadné
vytvareni nadstaveb (GUI) nad touto knihovnou bylo co nejjednodussi. Knihovna
umoznuje ponechat tlohu slozitého zkonstruovani objektd prijimace a odesilatele to-
varnim ti{ddm. V knihovné Observed se nachézi dvé abstraktni tovarni t¥idy?:
RecieverFactory a SenderFactory. Jsou obsazeny v balicich
cz.obratil.martin.observed.recievers acz.obratil.martin.observed.senders.
Dale zde bude popsano ziskani objektid prijimace a odesilatele a jejich vzajemné

propojeni.

CommunicationMedium recCommunicationMedium = CommunicationMedium.RS232;
IRecieverFactory recBuilder =

RecieverFactory.getRecieverBuilder (recCommunicationMedium) ;
CommunicationMedium sndCommunicationMedium = CommunicationMedium.HTTP;

ISenderFactory senderBuilder =

3Tovarni tiidy obsahuji tovarni metodu, ktera je predepsanym névrhovym vzorem. [14]
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SenderFactory.getSenderFactory(sndCommunicationMedium) ;

final ISender sender = senderBuilder.getSender();
final Vector<String> coorListModel = coordinateListModel;
reciever = recBuilder.getReciever(new ISentenceRecievedListener() {
public void SentenceRecieved(IMessage message) {
sender .sendMessage (message) ;
}
1)

reciever.StartListening();

Tovarni tfidy RecieverFactory a SenderFactory pouzivaji ve svych metodach
objekty obsahujici nastaveni pro rizné typy komunikaci a komunikac¢nich rozhrani. To
jakou konkrétni tovarni tfidu metody getSenderFactory() a getRecieverFactory()
zvoli, urc¢uje parametr communicationMedium metod getSender () resp. getReciever().
Tento parametr je vycet typu CommunicationMedium a predstavuje typ komunikac-
niho rozhrani — RS232, Bluetooth, USB, NMEA File, HT'TP. V konkrétnich tovar-
nich tiidach se dale rozhoduje jaka instance odesilatele ¢i prijimace bude vracena pii
volani metody getSender () resp. getReciever (). To je urceno na zdkladé atributu

communicationMethod, ktery je vycet typu CommunicationMethod — GPS modul, SMS.

Pro lepsi predstavu je zde uveden obrazek 3, ktery osvétli vztahy mezi vycty

CommunicationMethod a CommunicationMedium.

Communication

e

GPS MODUL

Method

RS232

-

S

_— _

o

<

Bluetooth

uSB ‘ ‘NMEA File

‘ HTTP

Communication
Media

Obr. 3. Schéma zavislosti mezi typem komunikace a typem komuni-
kacniho rozhrani
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4.8 UZIVATELSKA NADSTAVBA OBSERVED GUI NAD KNIHOVNOU
OBSERVED

Pro snadné uzivani knihovny Observed byla vytvorena nadstavba, ktera poskytuje

ptehledné a intuitivni grafické uzivatelské rozhrani (GUI).
Zéakladnim ovladacim prvkem aplikace je panel, ktery umoznuje pfepinat mezi na-

stavenim a monitorovanim komunikace.
4.8.1 Nastaveni
Nastaveni se déli na dvé casti. V horni ¢asti se nastavuje prijimac a v dolni ¢asti
odestlatel.
Prigimad
Moznosti prijimani souradnic jsou nasledujici:
e GPS modul
o Kratké textové zpravy (SMS)

e Soubor obsahujici NMEA zpravy (vhodné pro testovani)

Pti zvoleni moznosti GPS modul se zpristupni nabidka komunikac¢nich rozhrani,
které je mozno vyuzit pro pfipojeni takového zafizeni. Spolecné s volbou tohoto roz-
hrani je nabizena fada parametrii, které 1ze nastavovat dle libosti, jak si zada modul
GPS. Prijem zprav pres SMS zpfistupni stejnou nabidku jako predesla moznost. Rov-
néz je tu moznost vybrat na jaké rozhrani bude mobilni telefon pfipojen a s jakym
nastavenim. Varianta pfijimani souradnic pres NMEA soubor zpfistupni pouze textové

pole, kam se zadava cesta k takovému souboru.

Odesilatel

Moznosti odesilani soutadnic jsou celkem dve:

o Kratké textové zpravy (SMS)

e Pomoci HTTP pfimo na server
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Kazda varianta méa moznost nastavit prihlasovaci udaje (uzivatelské jméno, heslo a
jméno zaznamenavané cesty)?. Varianta odesilani soutadnic pomoci SMS zpiistupiiuje
stejnou nabidku jako v panelu pfijimace zprav pomoci SMS, ale navic jesté umoznuje
nastavit telefonni ¢islo mobilniho telefonu, na ktery budou zpravy odesilany. Nejdtlezi-
téjsi je pak varianta odesilani souradnic pies protokol HT'TP. To je jedina kone¢na faze
jak dostat souradnice na server. Serverova ¢ast neobsahuje zadny prijimac, ale obsahuje
kontroler, ktery pres metodu POST pfijme souradnice a dle zadanych prihlasovacich
udaji soufadnice roztiidi a zapise do databaze. Pti zvoleni této varianty uz jen staci
zadat URL adresu tohoto kontroleru.

800 Observed GUI
File Help
[ Settings | Monitering |
Reciever
Coordinates recieving method: | GPS module lﬂ
Communication device: | Serial port |+l
Select port: [ =)
Baud rate: 4 800 T
Parity: [ None H
Data bits E 3
Sender
Coordinates sending method: [ HTTP |+l
Jméno: martin
Heslo: sessee
Iméno zaznamu (cesty): trasa
Http server: http://localhost: 8080/ Web#

Obr. 4. Panel nastaveni aplikace Observed GUI

4Tyto tidaje jsou nezbytné pro spravné tiidéni soufadnic na strané serveru, protoze kazdy uzivatel
ma svij vlastni profil, kde se zaznamenéavaji jeho trasy.
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4.8.2 Monitor komunikace

Monitor komunikace se v aplikaci vyvolava prepnutim zalozky v horni ¢asti. Tento
monitor obsahuje seznam prijatych soufadnic. Po kliknuti na tlacitko Start/Stop se ak-
tivuje prijimani a odesilani souradnic. Kazda prijata souradnice je zaroven automaticky

odeslana a zobrazena v seznamu.
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aan Observed GUI

File Help

F Settings  Monitoring 1

Recieved coordinates

15.0884° E 50.769783° N 397.5
15.0884° E 50.769783° N 397.5
15.0884" E 50.769783° N 397.5
15.0884° E 50.769783° N 397.5
15.0884° E 50.769783° N 397.5

15.0884° E 50.769783° N 397.5

Obr. 5. Monitor komunikace aplikace Observed GUI
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5 SERVEROVA APLIKACE OBSERVER

Tato kapitola obsahuje navrh a implementaci serverové aplikace zvané Observer, ktera
obstarava tfidéni a uchovani souradnic poslanych aplikacemi vyuzivajici knihovnu Ob-
served. V nasledujicich podkapitolach je kompletné rozebrana funkce této aplikace a

zpusob jakym je aplikace implementovana.

5.1 DEFINICE POZDAVKU
Serverova aplikace Observer méa dvé tlohy.
e Zaznamenavani a uchovani geografickych soutradnic.

e Zpristupnovat webové rozhrani s vizualizaci soufadnic resp. trasy na mapovém
podkladu prostifednictvim Atlas AMapy APIL.

Pozadavek je stanoven na multiplatformitu pro umoznéni co nejvétsiho vybéru operac-

nich systému, na kterych bude aplikace provozovana.

5.2 NAVRH APLIKACE OBSERVER

Pro serverovou aplikaci byl zvolen programovaci jazyk Java s béhovym prostiedim ve
verzi Java Enterprise Edition. Velmi dilezitym aspektem navrhu je rovnéz volba sprav-
ného aplika¢niho frameworku®. Velmi vhodnym fesenim pro tento projekt je Spring
framework [15, 16].

5.2.1 Spring framework

Spring je open source aplikacni framework pro platformu Java, ktery tvori doplnék
k platformé Java Enterprise Edition. Spring se sklada ze sady mensich frameworki
pouzitelnych nezavisle na sobé, ale jejich spolec¢né pouziti zajisti pfidanou funkcionalitu.

Nize jsou uvedeny zdkladni moduly ze kterych se Spring framework sklada.

Inversion of Control (IoC) kontejner [16] — IoC je navrhovy vzor popisujici moz-
nosti inicializace navzajem zavislych objektt mimo kéd téchto objektt. Tuto praci
zajisti Spring z vnéjsku za pomoci IoC kontejneru, pfi¢emz injekce téchto zavis-

losti se provadi bud konstruktorem, nebo skrze setter. Tato technika se nazyva

5Framework je anglicky vyraz pro oznadeni sady softwarovych komponent, podptrnych programi
¢i navrhovych vzord umoznujici snazsi vyvoj softwaru.
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Dependency Injection. Zékladem tohoto modulu je rozhrani BeanFactory, které

mé na starosti zivotni cyklus objekt zaloZenych na POJO [17] konvenci.

Model-view-controller (MVC) framework [18] — Model-view-controller je apli-
kac¢ni architektura, ktera oddéluje datovy model, fidici logiku a vzhled aplikace
do tfi na sobé€ nezavislych komponent. Tato aplikacni architektura se pri vyvoji
webovych aplikaci velice ¢asto vyuziva a Spring tuto architekturu implementuje

jako jeden ze svych moduli.

Aspect-oriented programming framework [19] — Zpiistupnuje funkcionalitu, ktera
umoznuje uplatnit programovaci techniky presahujici ramec objektové orientova-

ného programovani.

Data access framework — Modul zahrnujici funkcionalitu pro pristup k databazim.
Pracuje s databazovymi systémy pomoci nastroji JDBC a ORM (objektové re-

la¢ni mapovani).

Transaction management framework — Poskytuje jednotny programovaci model
pro spravu transakci nad mnoha rtéiznorodymi transakénimi aplika¢nimi rozhra-

nimi jako napitklad JDBC, JPA, JTA, JDO, atd.

Remote Access framework — Tento modul poskytuje abstrakci nad mnoha aplikac-
nimi rozhranimi poskytujici vzdalenou komunikace zalozenou na RPC (Remote
Procedure Calling). Do podporovanych protokolt spadd RMI, CORBA a pro-
tokoly zalozené na HTTP vcetné webovych sluzeb, které jsou postaveny nad

protokolem SOAP.

Testing framework — Zahrnuje tfidy pro vytvareni jednotkovych a integrac¢nich testii.

Ke Spring frameworku se vazi dalsi pridruzené projekty, které zptistupnuji vyvo-

jartm dalsi funkcionalitu nad vyse uvedenou sadou moduli. Pro ucely této prace byl

vvvvvv

Spring Web Flow (SWF) - Spring Web Flow umoziiuje modelovat komunikaci
mezi uzivatelem a webovou aplikaci do znovupouzitelnych modulti zvanych flows (toky).
Kazdy flow se sklada z mnozstvi stavi zahrnujici urcité chovani ¢i rozhodovaci logiku.
Tyto stavy se odkazuji na tidici logiku spousténou pii prechodu do téchto stavi. Flow

mtiize obsahovat nasledujici typy stavi:



Bakalarska prace 33

Start state — Tento stav je obsazen v kazdém flow a odkazuje se na fidici logiku

spousténou pri startu flow.

Action state — Stav definujici reakce na uzivatelské podnéty. Napi. odeslani formuléare

zpé€t na server.

View state — Pouziva se k zobrazeni pohledu, tedy k vygenerovani a odeslani webové

stranky uzivateli.
Decision state — Obsahuje podminku pro prechod o dalsiho stavu.
Subflow state — V tomto stavu se spousti jiny flow.

End state — Zde je ukoncen soucasny flow.

5.2.2 Struktura webové aplikace Observer

Webova aplikace obsahuje mnoho souborti, které dohromady vytvareji archiv s urcitou
strukturou. Tato struktura obsahuje kéd aplikace, konfigura¢ni soubory XML, sou-
bory definujici sablonu webovych stranek JSP, jejich vzhled CSS souborti a knihovny

potfebné pro béh aplikace. Nize je uvedena struktura této webové aplikace.

adresar aplikace
- — css
- - WEB-INF

|

| - - classes

| - - flows

| - - jsp

| - - 1lib

| - - applicationContext.xml
| - - dispatcher-servlet.xml
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| - - web.xml
|

| - - META-INF

|

|

|

|
| - - persistence-BCK.xml
| - - MANIFEST.MF
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web.xml — Obsahuje zakladni konfiguraci webové apikace. Ta zahrnuje konfiguraci

servletd, filtr1, listenert a vstupnich stranek do aplikace tzv. welcome file.

applicationContext.eml — Odkaz na tento soubor je uveden v souboru web.xml:

<context-param>
<param-name>contextConfiglocation</param-name>
<param-value>/WEB-INF/applicationContext.xml</param-value>

</context-param>

V momenté kdy je aplikace Observer nastartovana, objekt ContextLoaderListener
nacte soubor applicationContext.xml s konfiguraci aplikace, ktery Spring framework
pouzije k nakonfigurovani tzv. bean objekti. Tento soubor obsahuje konfiguraci bean
objektti pathRepo, userRepo a coordinateRepo tvoricich tzv. DAO vrstvu aplikace.
Tato konfigurace vyzaduje konfiguraci dalsich bean objektii. Jednou z dilezitych je bean
objekt entityManagerFactory, ktery pouziva DAO vrstva. entityManagerFactory je
tovarnou na objekty typu EntityManger. EntityManager (neboli manaZer entit) spra-
vuje instance entit. Umoziuje instance mazat, vytvafet a provadét nad nimi dotazy.
Manazer entit je samoziejmé nutné spravné nakonfigurovat a to rovnéz pomoci bean ob-
jektd. V nasem piipadé to jsou dva bean objekty. Jeden s nazvem dataSource, ktera je
instanci tfidy DriverManagerDataSource. A druha ktera nese nazev jpaVendorAdapter
a je instanci tfidy HibernateJpaVendorAdapter. Bean objekt dataSource predstavuje
konfiguraci pristupu do databaze. Obsahuje t¥idu pro ovladac¢ databaze, URL pro jeji

adresu a také prihlasovaci tdaje.

<bean id="dataSource"
class="org.springframework. jdbc.datasource.DriverManagerDataSource">
<property name="driverClassName" value="com.mysql.jdbc.Driver" />
<property name="url" value="jdbc:mysql://192.168.79.128/observer" />
<property name="username" value="observer" />
<property name="password" value="xxxxxxxxx" />

</bean>

Druhy bean objekt jpaVendorAdapter definuje jaky bude pouzit framework pro perzis-
tenci dat. Jednim z nejovérenéjsich v této oblasti je open source framework Hibernate,

ktery pro potieby tohoto projektu postacuje. Konfigurace tedy vypada néasledovné:

<property name="jpaVendorAdapter">
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<bean
class="org.springframework.orm. jpa.vendor.HibernateJpaVendorAdapter">
<property name="database" value="MYSQL" />

</bean>

</property>

Aplika¢ni rozhrani Hibernatu vsak stejné neni pfimo pouzito, protoze s ptrichodem
J2EE 5.0 je perzistence dat na platformé Java sjednoceno do jednotného rozhrani

s nazvem Java Persistent API [21].

dispatcher-servlet.xml — Tento soubor méa na starosti konfiguraci servletu s na-
zvem dispatcher. Uloha tohoto servletu je specifikovina ve webovém konfiguracnim

souboru web.xml.

<servlet>
<servlet-name>dispatcher</servlet-name>
<servlet-class>

org.springframework.web.servlet.DispatcherServlet

</servlet-class>
<load-on-startup>2</load-on-startup>

</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>dispatcher</servlet-name>
<url-pattern>*.htm</url-pattern>

</servlet-mapping>

Jednéd se o tzv. pfedni kontroler (front controller) coz je navrhovy vzor platformy
J2EE. M4 na starosti zpracovani veskerych dotazti jdoucich od uzivatele na server.
V tomto piipadé je vSak dispatcher omezen pouze na pozadavky odpovidajici vzoru
"x.htm". Soubor dispatcher-servlet.xml déale obsahuje informace, na zakladé kte-

rych DispatcherServlet predava uzivatelovi pozadavky konkrétnim kontrolertim.

Soubory *-flow.eml - V téchto souborech jsou definovany moduly flow pro fra-
mework Spring Web Flow. Jak bylo uvedeno v kapitolach vyse, moduly flow se skladaji
z mnozstvi stavi a tyto stavy jsou specifikovany pravé v téchto souborech. Nize je uve-
dena ¢ast souboru path-flow.xml reflektujici komunikaci mezi uzivatelem a serverem

v momenté, kdy je uzivatel jiz prihlasen na serveru.
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<start-state idref="paths" />

<view-state id="paths" view="paths">
<render-actions>
<action bean="pathsAction" method="setupForm"/>
</render-actions>
<transition on="toPath" to="path">
<action bean="pathsAction" method="toPathAction" />
</transition>

</view-state>

<view-state id="path" view="path">
<render-actions>
<action bean="pathAction" method="setupForm"/>
</render-actions>

</view-state>

<import resource="paths-flow-beans.xml" />

Fukncionalitu tohoto modulu flow popisuje obrazek 6. Aplikace obsahuje celkem tfi

moduly flow, které jsou znazornény na obrazku 7.

5.2.3 Model, perzistence dat a databaze

Model aplikace se sestava z mnozstvi navzajem provazanych datovych entit, které jsou
implementovany jako tzv. POJO objekty. POJO (Plain Old Java Objects) je zkraceny
nazev pro obycejné objekty v jazyce Java. Na téchto objektech neni nic zvlastniho. Jsou
to, pfesné jak nazev fika, obycejné Java objekty, které obsahuji metody a vlastnosti
(gettery a settery), pficemz kazdy takovy objekt reprezentuje datovou entitu uvnitf
aplikace. POJO objekty poskytuji programovy pristup k témto entitam, resp. k jejich
vzajemnym vazbam.

V kédu POJO objektt jsou vazby realizovany pomoci tzv. vnitinich kompoment
(component containment) uvnité objekti. Nésledujici ¢ast kédu entity User ukazuje

vazbu mezi entitou User a Path — ,uzivatel mlze zaznamenat mnoho tras®.
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Vytvoreni nového
FlowExecution pro path-flow

Spusténi <start-state
idref="paths" />

Pfechod na jiny stav ->
<view-state id="path"
view="path">

Pohled _flowld=path-flow—————
Pohled _rowExgcutlonKey=_{pathLlst}
View -> path.jsp
flowExecutionKey={pathList}
| >
Pohled _eventld=toPath
_flowExecutionKey=
Pohled «—{AGeoPointList, coordinates, selectedPath}
View=path.jsp

Pfechod na jiny stav ->
<view-state id="path"
view="path">

Obr. 6. Schéma popisujici komunikaci v paths-flow.

@Entity

public class User implements Serializable {

@0neToMany (fetch=FetchType.LAZY,cascade

= CascadeType.ALL,mappedBy="user")
private List<Path> paths = new ArrayList<Path>();

Naproti tomu entita Path mé opac¢nou vazbu — ,trasa patii uzivatelovi“. Déale je v této

entité vazba na entitu Coordinate — ,trasa je slozena z mnoha souradnic®.

@Entity

public class Path implements Serializable {
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v

login-flow

UZivatel je
registrovan

NE » registration-flow

ANO

v

paths-flow

Obr. 7. Moduly flow a prechody mezi nimi.

CascadeType.REFRESH, fetch = FetchType.EAGER)

@ManyToOne (cascade

private User user;

@0neToMany (cascade = CascadeType.ALL, fetch =

FetchType.LAZY, mappedBy = "path")

private List<Coordinate> coordinates = new ArrayList<Coordinate>();

Nakonec entita Coordinate vytvaii vazbu na entitu Path — ,soufadnice je soucéast

trasy“.

@Entity
public class Coordinate implements Serializable {

OManyToOne (cascade = CascadeType.REFRESH, fetch = FetchType.EAGER)
private Path path;
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Nyni jsou vazby mezi entitami zfejmé a uz jen zbyva definovat vlastni datové polozky

entit.

User
e id (int)
e userName (String)

e password (String)

Path
e id (int)

e name (String)

Coordinate
e id (int)
e longitude (float)
e latitude (float)
e altitude (float)

e time (long)

Tiidy modelu aplikace se nachéazeji v baliku cz.obratil.martin.bakule.model.
Vsechna data aplikace (uzivatelé, trasy, souradnice) jsou ulozena v databézi a pro tyto
potieby byl zvolen rela¢ni databazovy systém (RDBMS) MySQL. Tento databazovy
systém naprosto vyhovuje potfebam této aplikace, jeho nasazeni v oblasti webovych
aplikaci je naprosto bézné. MySQL méa na platformé Java podporu v podobé ovla-
dac¢e pro knihovnu JDBC (Java Database Connectivity), ktera poskytuje metody pro
dotazovani a upload dat do databaze a unifikuje tak pristup k databazim pomoci pro-
ceduralniho API.

Pro pristup do databaze v kédu aplikace byly zvazovany nasledujici zptisoby. Mezi

nejjednodussi patii pfimy pristup pomoci knihovny JDBC. Tento zptisob vsak vyzaduje
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pouziti komplikovanéjsiho proceduralni API, ktery vSak dostate¢né neunifikuje pristup
k jakémukoliv datovému tloZisti (nejen rela¢nimu). Jako vhodnéjsi varianta se nabidlo

pouzit jeden ze zavedenych objektové rela¢nich mapovacich frameworki (ORM).

ORM frameworkiu pro platformu Java existuje cela fada, nicméné volba konkrét-
niho produktu neni pfilis dulezita. A to proto, ze samotné platforma J2EE poskytuje
jednotné rozhrani pro pristup k ORM frameworkum. Nutno poznamenat, Ze samotny
ORM framework v ni obsazen neni. Tomuto rozhrani se fika Java Persistence API

(JPA) a sestava se ze tii oblasti:

e Balik javax.persistence kde se nachazi programové rozhrani a knihovny JPA.

e Unifikovany dotazovaci jazyk Java Persistence Query Language (JPQL). Dotazy
jsou v aplikaci deklarovany prostiednictvim anotace @NamedQueries ve tfidach
entit. Tyto dotazy jsou nasledné z JPQL vnitiné prekladény do nativniho dota-
zovaciho jazyka databaze MySQL.

e Metadata specifikujici vazby mezi entitami. Tato metadata jsou v aplikaci vedena

prostfednictvim anotaci pfimo ve tfidach entit.

Perzistenci dat v aplikaci zprostedkovavaji tfidy baliku
cz.obratil.martin.bakule.dao, které jsou navrzeny dle navrhového vzoru DAO
(Data Acces Object) a tvori tzv. DAO vrstvu. DAO je jednim z névrhovych vzoru
platformy J2EE. Vrstva DAO je abstraktnim rozhranim oddélujici kéd aplikace vy-
zadujici pristup k dattim od kdédu, ktery pristup k datim implementuje. Tento vzor
zvysuje flexibilitu aplikace tim, ze umozinuje volbu datovych zdroju az ve fazi deploy-
mentu aplikace. Navic datovy zdroj neni limitovan pouze na databazi. Existuje moznost

zvolit jiny datovy zdroj, treba XML.

5.2.4 Radi¢

Dalsi dtlezitou ¢asti aplikace je fidici logika. Ta je obsazena v balicich
cz.obratil.martin.bakule.actionacz.obratil.martin.bakule.controller. Prvni
z vySe jmenovanych balikii obsahuje logiku pro ovlddani webové aplikace. Tj. pfihla-
Seni, registrace, zobrazeni seznamu tras a zobrazeni trasy. Tiidy tohoto baliku jsou
potomky tiidy FormAction, kterd je soucasti frameworku Spring Web Flow. Druhy
balik obsahuje pouze jednu tiidu AddingCoordinateController coz je kontroler pro

prijem a ulozeni soutradnic.
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5.2.5 Pristup k mapovym podkladiam a vykresleni trasy

Internet dnes poskytuje pfistup k mnoha sluzbam a jednou z nich je i pfistup k ma-
povym podkladim. Tyto podklady na internetu nabizi mnoho firem. V mezinarodnim
meéritku mezi nejznaméjsi mizeme zaradit Google Maps, Microsoft Live Maps a Ya-
hoo! Local Maps. Na ceském internetu jsou to sluzby Atlas AMapy a Mapy.cz. Ke
vSem zminénym sluzbam je k dispozici API pro programovaci jazyk JavaScript, tudiz
je nabizena moznost tyto mapy vyuzivat ve vlastnich webovych aplikacich.

Aplikace Observer vyuziva sluzbu Atlas AMapy a jeji API. Toto API poskytuje
celou fadu predpfipravenych tiid a metod pro vyvoj mapovych aplikaci. Nasledujici
ukazka osvétli jednoduchy priklad vykresleni vektorové trasy pomoci AMapy API.

Ukazuje spojeni vzdusnou c¢arou mezi mésty Liberec a Hradec Kralové.

var Page = {
load: function() {
var mainMap = new AMap("mainmap");
mainMap.loadMaps();
mainMap.addMapPart (new AMapControl());
mainMap.addMapPart (new AMapTypeControl());

var points = [];

var point;

var geoPoint;

// Geografické soufadnice Hradce Kralové

geoPoint = "50 12’32.24\"N, 15 50°4.57\"E";

point = new AGeoPoint(geoPoint);

mainMap.addOverlay(new AMarker(point,{
icon:new AIcon({imageSrc:"img/point.gif"}),
draggable:false

)

points.push(point) ;

// Geografické soufadnice Liberce

geoPoint = "50 45’32.21\"N, 15 3’49.59\"E";

point = new AGeoPoint(geoPoint);

// Definovani vzhledu bodu

mainMap.addOverlay(new AMarker(point,{

icon:new AIcon({imageSrc:"img/point.gif"}),
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draggable:false
)
points.push(point) ;
// Vjroba trasy z"pole bodd
var trace = new APolyline(points, {
color: ’#427CC4°,
weight: ’7px’,
opacity: 0.55
3
// Ptidani trasy na mapu
mainMap.addOverlay (trace) ;
// Nastaveni zoomu a pohledu na st¥ed trasy

mainMap.setBestZoomAndCenter (points) ;

}
window.addEvent (’domready’, Page.load.bind(Page));

5.2.6 Prohlizeni zaznamenanych tras (soufadnic)

Funkce prohlizeni zaznamenanych tras je mozna pomoci bézného webového prohlizece.
Na hlavni strance webové aplikace Observer je k dispozici prihlasovaci dialog do apli-
kace, kde se po zadani ptihlasovacich idaji zobrazi seznam zaznamenanych tras. Na
polozky v tomto seznamu je mozno klikat jako na hypertextové odkazy, které vedou na
konkrétni zobrazeni zaznamenané trasy. Zaznamenana trasa je vykreslena na mapovém
podkladé pomoci Atlas AMapy API. Tento mapovy podklad je samoziejmé mozno zveét-
Sovat a zmenSovat koleckem mysi a navigovat se v ném pomoci funkce tahni a pust. Na
mapé je samotna trasa zakreslena blédé modrou carou. Nad mapou je rovnéz zobrazen

cely seznam zaznamenanych soufadnic.

5.2.7 Upload souradnic na server

Piijem soufadnic serverem je realizovan jednoduchym kontrolerem s nazvem Adding-
CoordinateController. Tento kontroler je ptistupny pres URL

http://[adresa serveru|/Observer/addingCoordinate.htm. Klientska aplikace Observed
tento kontroler vyuziva tim, ze mu pfes protokol POST posild jednotlivé souradnice.
AddingCoordinateController ovSem také umoznuje pfijimat souradnice pfes metodu

GET a to je mozné demonstrovat i v samotném webovém prohlizeci.
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Soufadnice mést Prahy a Liberce jsou nasledujici:

Praha 50° 4’ 40,54” S.S. a 14° 24’ 33,85” V.D.

Liberec 50° 46’ 1,68” S.S. a 15° 2’ 55,44” V.D.

Predpokladejme, Ze na serveru je vytvoreny ucet pod uzivatelskym jménem zkouska
a heslem zkouskaHeslo. Jméno trasy nazveme ,Prahaliberec”. Tyto soufadnice je

mozné odeslat na server zadanim nasledujicich fetézcii do adresniho fadku ve webovém

prohlizedi.

http://[adresa serverul] /Observer/addingCoordinate.htm
?latitude=50.077928&%longitude=14.409403&altitude=0&time=1210288609

&pathName=Prahal.iberec&userName=zkouska&password=zkouskaHeslo
http://[adresa serveru] /Observer/addingCoordinate.htm

?latitude=50.767133&longitude=15.048733&altitude=0&time=1210288610

&pathName=Prahal.iberec&userName=zkouska&password=zkouskaHeslo

PrahalLiberec

cas | délka || Sifka |
1210288610/[15.048733| 50.76713
1210288609)14.409403|50.077927
1210288609 14.409403(50.077927)
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Obr. 8. Praha — Liberec

Obrazek 9 ukazuje podrobné zaznamenanou trasu mezi kolejemi na Harcové a Tech-

nickou univerzitou v Liberci.
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Obr. 9. Trasa mezi kolejemi na Harcové a Technickou univerzitou
v Liberci
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6 ZAVER

Vysledkem bakalarské prace jsou dvé aplikace. Prvni aplikaci s nazvem Observed GUI
ponese sledovany objekt a zprostfedkuje odesilani aktualnich geografickych soutadnic
druhé aplikaci s ndzvem Observer. Ta soutadnice ulozi ve své databazi, pricemz jeji
webova ¢ast je schopna v pfipadé potieby tyto souradnice prostfednictvim webového

rozhrani vizualizovat na mapovém podkladé ve formeé trasy.

Prace ukazala, ze je mozné odesilat geografické souradnice z jakychkoliv mist, kam
dosahuje pokryti signalem sité GSM. Tedy sledovani polohy objektu mtize byt velice
flexibilni. Jako velmi vyhodné se ukéazalo pouziti internetové sluzby Atlas AMapy, diky

které bylo mozné zdarma pouzit mapové podklady.

Klientska aplikace Observed GUI (pozorovany) umi odesilat soufadnice bud pomoci
zprav SMS nebo skrze protokol HTTP. Aplikace je kompatibilni s GPS moduly pfipo-
jenymi pfes komunikac¢ni rozhrani Bluetooth a RS232. Jelikoz prace zahrnuje podrobné
zdokumentované aplika¢ni rozhrani, je tedy velice snadné podporu pro dalsi rozhrani
pridat. Dale aplikace podporuje pfijimani a odesilani souradnic prostiednictvim SMS
zprav, coz umozni aplikaci provozovat v mobilnim prostiedi, kde neni dostupna sit

Internet.

Obé aplikace se podarilo napsat multiplatformné v technologiich J2SE a J2EE,
tudiz jejich provoz je mozny na vétsiné dnes aktualnich operac¢nich systémech.
Nasledujici odstavce shrnuji mozné oblasti, které je zapotiebi v budoucnu vylepsit,

aby produkt lépe slouzil danému tucelu.

6.1 REDUKCE NAKLADU NA KOMUNIKACI

Aplikace Observed GUI zatim nemd zadny algoritmus, ktery by urcoval kdy je sku-
tecné nutné zpravu s geografickou polohou odeslat. V soucasnosti se odesilani provadi
kdykoliv GPS modul poskytne aktualni souradnici, tedy kazdou sekundu. Cena jedné
SMS zpravy se pohybuje v rozmezi od 1 do 2 K¢, coz miize byt pfi delsim sledovéani
objektu velice nakladné. Algoritmus by mohl zajistit, aby se soufadnice posilaly pouze
tehdy, pokud by se objekt pohyboval. I tak tato optimalizace pravdépodobné nestaci
a pro vétsi redukci nakladi bude zapotfebi pouzit dalsi Grovné optimalizace, napf.

optimalizace na bazi sledovani zmény vektoru rychlosti.
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6.2 PROBLEM S NEDOSTUPNOSTI SIGNALU GPS

Dalsim problémem je skutecnost, ze signal z GPS druzic se tézko dostava do interiért
a méstskych zastaveb. Ovsem existuje tu alespon ¢astecné feseni na bazi kombinace

GPS s dalsimi metodami ur¢ovani polohy, napt. pomoci akcelerometru.

6.3 PORTOVANI APLIKACE NA MOBILNI TELEFONY

V budoucnu je rovnéz mozné knihovnu Observed modifikovat pro pouziti na mobilnim
telefonu. Modifikace nemusi by nijak rozsédhlé. V aplika¢nim rozhrani je nutné napsat
jiné ovladace komunikacnich zafizeni a objekty realizujici samotné odesilani dat. Na

s e

rozhranim zvanym Location API, které se samo postara o komunikaci s GPS moduly.
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