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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vyvojem aplikace v ramci projektu MPO nazvaného
,»Vyzkum systémovych pozadavku a architektury pro univerzalni telematickou vozidlovou
jednotku®. Univerzalni vozidlovou jednotkou se rozumi hardware, ktery je instalovan do
pozemnich dopravnich prostredkii. Aplikace pro univerzalni telematickou jednotku je nazvéana
OBU a pouziva nejmoderngjsi technologie, které jsou v dobé vyvoje celého projektu
k dispozici. Mezi tyto technologie patii GPS, GSM, DSRC a jiné. Vzhledem k tomu, Ze na
projektu se podilelo vice subjekti a také lidi, je diplomova prace zamétena hlavné na soucasti
jé&dra aplikace a uzivatelského rozhrani. Architekturu aplikace, ktera je v praci popsana, byla
navrzena tak, aby dovolila hlavné flexibilitu aplikace. Architektura aplikace je rozd€lena na
tf1 hlavni soucasti, které se dale déli. Mezi tyto soucasti patii jadro aplikace, poskytovatelé a
moduly. Jadro aplikace v této architektuie zastava funkci centralniho bodu, ktery dovoluje
komunikaci mezi ostatnimi sou¢astmi aplikace. Jadro aplikace je pfesné dané¢ zdkladnimi
rozhranimi, tudiz je neménné. Poskytovatelé v aplikaci poskytuji data nebo sluzby.
Poskytovatelé v ramci aplikace mohou byt riizni a jsou ur¢ovany v konfiguraci aplikace.
Moduly v aplikaci zpracovavaji data od poskytovatelli, nebo z databéze a je také mozné nacist
libovolné mnozstvi podle konfigura¢nich udaji. Diplomova prace se na konci zabyva
problémem uzivatelského rozhrani, popisuje vyvinuté feSeni, jeho moznosti a strukturu vcetné
vlastniho névrhaie béziciho na pocitaci.
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Abstract

The graduation work deals with development of application in resource constrained
devices that are placed in land vehicles. This project has been founded by Ministry of Industry
and commerce of republic Czech. The name of project was “Development of system
requirements and architecture for universal telematic vehicle unit. By universal telematic
vehicle unit we mean hardware that is installed in land vehicle (car, truck, etc). A software
application that runs on hardware is called in means of this project OBU (on board unit). We
use technologies like GPS, GSM, DSRC and others to benefit from those in our project. The
project itself has been developed by few companies, subject and people. This graduation work
deals only with software application’s core and user interface. Application architecture is also
described with function aspects and the application is divided into tree common groups. First
group is application’s core that consists of few core services that makes whole pieces of
application connected and working as one part. The core is defined by interfaces that contain
constant features. Other parts of application are providers and modules. Providers are parts of
application that provide some sort of data or service. These data or services are consumed by
modules that handle data or services and do their own work like storing data to database or
sending data to remote servers. Modules and providers are modular, so they are loaded by
application in runtime and they are loaded by core by information provided in application’s
configuration. At the end of work the user interfaces and all the related topics are told, like
what is the user interfaces, what is the implementation of user interface in OBU application
and the designer that has been developed and used to design user interace of entire OBU
application.
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UTMJ OBU - Jadro a uzivatelské rozhrani

Uvod

Predmluva

V poslednich nékolika letech mtizeme vidét vysoky nartist vyuziti telematickych
aplikaci a jejich celkovy rozvoj a vyvoj. Asi nejvice je tento trend vidét v oblasti navigaci,
kdy dochazi k jejich mohutnému rozsiteni at’ uz pro osobni pouziti, tak pro pouziti komercni.
Miliény tidich jiz dnes pouziva navigaci pro spolehlivé a piesné urceni své polohy, diky
systému GPS provozovaného armadou USA, a také pro snadnéjsi orientaci a navadéni na
pozadovany cil své cesty. Navigace se v posledni dob¢ stava vice propojena s internetem.
Toto je mozné diky vétsi penetraci mobilniho internetu a také je na trhu vice zatizeni, které
obsahuji navigaci jako dopln¢€k. Bavim se zde naptiklad o mobilnich telefonech, které ¢asto
jiz od vyrobce obsahuji mapy a GPS modul, pfipadné obsahuji mapy, které se stahuji ptfimo
z internetu od poskytovateld jakym je naptiklad spole¢nost Google a jejich aplikace Google
Maps. Vyuziti telematickych poznatkd nekonci pouze u prostého navigovani na misto urcent,
ale také ptidava k navigaci dilezity prvek v podobé dynamickych informaci o doprave a
pocasi. Tyto informace dovoluji jistym zptsobem fidit dopravu a predchézet ptipadnym
dopravnim kolapsiim nebo nehoddm. V ptipad¢ kdy dojde k nehodé¢, telematické aplikace
nabizeji technologii, ktera dokdze informovat slozky zachranného systému o této skutecnosti
a také jim predat né¢jaké dalsi informace, které mizou zefektivnit zasah zachranného systému
a také informovat ostatni fidice o této skutecnosti. Mezi dalsi telematické aplikace mize
zaradit systém pro sledovani vozového parku, jehoz hlavnim tcelem je sledovat, planovat a
efektivné vyuZzivat vozovy park spolecnosti.

Cil prace

Cilem mé¢ prace bylo navrhnout kompletni architekturu aplikace pro palubni jednotku
spole¢nosti Honeywell, realizovat tento navrh v podob¢ funkéniho vzorku aplikace, ktera
spravné spolupracuje s HW a také spravné komunikuje s uzivatelem aplikace. Zakladnim
pozadavkem na architekturu aplikace byla modularita, spolehlivost, pfesnost, dostupnost,
spojitost a snadné rozsifeni vstupil a vystupt aplikace. Vzhledem k tomu, Ze palubni jednotka
disponuje dotykovym displejem, bylo soucasti pozadavki na aplikaci vyvoj uzivatelského
rozhrani s podporou dotykového displeje. V této préci se nejdiive seznamime s operacnim
systémem, ktery je soucasti HW spolecnosti Honeywell, dale se seznamime s technologii.
NET Compact Framework. Po nabiti znalosti prostiedi, ve kterém bude aplikace fungovat, si
probereme névrh architektury aplikace, jeji aspekty, vyhody a nevyhody. Poté se podivame na
popis jednotlivych rozhrani aplikace, modularitu aplikace, uzivatelské rozhrani a
poskytovatele GPS.

Obor telematika

Co je telematika? Mnoho lidi si pod timto terminem nepiedstavi nic, hlavné z diivodu,
ze telematika je relativné novy védni obor, ktery vznikl spojenim poznatki ze dvou starSich
obort informatika a telekomunikace. Telematika se zna¢né opird o nové poznatky a

vvvvvv

kterymi jmenujme nejznaméjsi GPS, GLONASS a Galileo. Tyto systémy radikalné¢ zménily
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moznosti lidstva urcit svoji polohu na Zemi, diky témto technologiim je mozné rychle a
snadno lokalizovat polohu postizeného ¢loveka kdekoliv na Zemi a bez zbytecného otaleni a
hledani mu poskytnout pomoc. V dnesni dob¢ je totiz Cip schopny pfijimat GPS a provést
podle néj lokalizaci tak levny a maly, ze je mozné jej ptidat do libovolného zatizeni, naptiklad
mobilni telefony v posledni dobé vyrobené jiz tento Cip obsahuji, a tudiz jsou schopny urcit
svoji polohu s pfesnosti na metry. Dal$im dilezitym aspektem je dostupnost internetu,
zejména toho mobilniho. V dnesni dobé jiz neni problém v mobilnim zatizeni (telefon,
mobilni terminadl, ...) byt pfipojen k internetu cely den za relativné rozumné penize. Tyto
trendy urcily také hlavni smér, kterym se obor telematika bude smétovat, asi nejvice znamym
smérem je navigace, dale systémy pro automatické tisnové volani pod nazvem eCall. Mezi
dalsi sméry, kterymi se telematika zabyva, jsou EFC (mytné) a sledovani vozidlového parku
neboli fleet. Cilem projektu UTMJ OBU jsou prave tyto sméry.

UTM] OBU

Zkratka UTMJ znamena ,,Univerzalni telematickd mobilni jednotka“ a OBU je zkratka
z anglického ,,On board unit* neboli palubni jednotka. Tento projekt byl vyhlaSen
Ministerstvem pro prumysl a obchod neboli MPO jako ,,Vyzkum systémovych pozadavki a
architektury pro univerzalni telematickou vozidlovou jednotku‘. Na celém projektu se
podilely celkem tii subjekty, prvnim byla univerzita FD CVUT v Praze, skupina spole¢nosti
Telematix, ktera zastitovala vyvoj software spolecné s analyzou, a spole¢nost Honeywell,
které se soustfedila vyhradn€ na hardwarovou ¢ast projektu.

Plvodni znéni cili MPO je nasleduji:

,»Vyzkum a vyvoj v oblasti systémovych pozadavki a architektury inteligentni
univerzalni telematické jednotky. Inovativnost feSeni telematické jednotky bude spocivat v
tom, Ze jednotka bude realizovat sadu vybrané mnoZiny pfesn¢ definovanych funkci
operujicich na mnoZzin€ definovanych databazi, pravidel a parametri. VSechny tyto
unifikované komponenty budou zvoleny a optimalizovany na zaklad€ analyz modernimi
nastroji systémového inZenyrstvi tak, aby pokryly Siroky okruh konkrétnich telematickych
aplikaci. Z hlediska hardwarového bude pak architektura spliiovat poZadavky pouZitim
modernich perspektivnich rozhrani a komunika¢nim 1 jinych standardii a dale produkt s
dlouhou moralni dobou Zivota pouZitelna v Siroké oblasti telematickych aplikaci nejen v
oblasti osobni a ndkladni dopravy, ale naptiklad v infrastruktufe zachrannych systémti, branné
bezpecnostnich slozek, zeméd¢€lstvi i v jinych odvétvi ndrodniho hospodaistvi.

Na zaklad¢ téchto pozadavki byly analyzovany stézejni systémové pozadavky
projektu, které byly dalezité pro vypracovani projektu.
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Systémové pozadavky UTM] OBU
Na zakladn¢ analyzy byly specifikovany hlavni systémové pozadavky projektu UTMJ
OBU, které vyrazné ovlivnily ndvrh systémové architektury aplikace.

Flexibilita

Pozadavek flexibilita vznasi pozadavek na architekturu aplikace, aby byla v maximalni
mife modularni. Terminem moduldrni myslime variabilitu vstupt a vystupt aplikace, kdy je
mozné jednoduchym zasahem do konfigurace aplikace zménit vstup, ptipadné jeho
zpracovani.

Bezpecnost dat

Vzhledem k tomu, ze aplikace mtize uchovavat citlivé informace o poloze vozidla i
nékolik dni zpét je kladen velky dlraz na bezpecnost uchovanych dat. Vzhledem k tomu, Ze
aplikace déle data pienasi na server je také dulezité tato data zabezpecit i pfi pfenosu na
server, kdy je zranitelnost dat nejvyssi.

Integrita
Integrita je veliCina, kterd udava pravdépodobnost s jakou je uzivatel do stanovené
doby informovén o nestandardnim fungovani jednotky.

Funkc¢ni pozadavky UTM] OBU

Pti analyze pozadavku projektu UTMJ OBU byly mezi systémovymi pozadavky
analyzovany i pozadavky funkéni, které reflektuji hlavné prostiedi, ve kterém bude aplikace
provozovana. Hlavnimi pozadavky jsou vykonavani funkci eCall, Fleet, Toll a Navigace.
Mezi funkéni pozadavky na aplikaci UTMJ OBU muzeme zatadit:

Spolehlivost

Spolehlivost aplikace je dana jeji schopnosti plnit poZadované funkce (eCall, Fleet,
Toll, Navigace) v ur¢eném casovém useku za definovanych podminek (elektrické a
environmentalni).

Presnost
Ptesnost aplikace je definovana jako procento shody mezi skute¢nou a namétenou
hodnotou funkce, parametru nebo procesu.

Dostupnost

Dostupnost aplikace je definovana jako procento Casu, po ktery jsou vSechny funkce
aplikace plné€ funkc¢ni. Toto procento odpovida pravdépodobnosti, Ze jsou soucasné splnény
pozadavky na pfesnost, integritu a spojitost.

Spojitost
Spojitost je veli¢ina urcujici schopnost aplikace plnit pozadované funkce bez
neoc¢ekavaného preruseni behem definovaného casového intervalu.

Jan Dytrych -13 -
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Nyni byly shrnuty obecné pozadavky na UTMJ OBU systémového i funkéniho charakteru.

Dale si fekneme néco o konkrétnich pozadavcich na aplikaci, které mohou byt i
hardwarového charakteru, které ovSem znacn¢ ovliviiuji samotnou aplikaci.

Pozadavky na UTM] OBU

Pozadavky byly pfi analyze rozdéleny do n€kolika kategorii. Pro lepsi ptehlednost je

uvedena tabulka pozadavk.
Tabulka 1 - PoZzadavky na aplikaci UTMJ OBU

Architektura

Architektura hardware a software je natolik oteviend, aby bylo mozno snadno jednotku
uzpusobit i pro dalsi aplikace.

Soucasti programového vybaveni jednotky jsou i univerzalni funkce, databaze, procesy
a pravidla, které umozni snadné naprogramovani dodatecnych aplikaci.

Autorizace, Autentifikace

Jednotka obsahuje metody umoznujici autentifikaci a autorizaci
sluzeb/aplikaci/uzivatelt ptistupujicich k datim uloZenym v jednotce

Data uloZena v jednotce jsou usporadana hierarchicky dle miry soukromi, které
vyzaduji.

Identifikace

Jednotka v sob€ uchovava UVI, UOBU-ID, VIN, VRN

Udaje UVI, UOBU-ID, VIN, VRN lze v jednotce zménit pouze jednou — pfi instalaci
autorizovanou osobou

Jednotka dava udaje UVI, UOBU-ID, VIN, VRN k dispozici aplikacim

Udaje UVI, UOBU-ID, VIN, VRN jsou zpiistupnény aplikaci aZ po Gisp&§né autorizaci
a autentifikaci.

Interface (rozhrani)

Jednotka obsahuje externé pfistupné datové rozhrani umozilujici piistup
autorizovanych osob k informacim ulozenych uvnitt OBU a jejich zmény.

Jednotka obsahuje externé pristupné datové rozhrani umoziujici ptistup
autorizovanych osob k informacim uloZenych uvnitt OBU a jejich zmény.

Jednotka obsahuje externé ptistupné datové rozhrani umoziujici nahravani nebo
aktualizovani software.

HMI jednotky vhodnym zptisobem kombinuje chod vice aplikaci najednou a zaroven
fidi¢e nepretézuje svou slozitosti. Kritické aplikace maji prednost (vyraznéjsi barvy,
velikost tlacitek, jednoduchost ovladani apod.)

Koexistence aplikaci

Hardware i software jednotky umoziuje neruSeny chod libovolné kombinace
vybranych aplikaci

Procesy vyvolané aplikaci eCall maji za kazdych okolnosti maximalni prioritu.

Z hlediska priorit je dalsi aplikaci v potadi Toll. Posledni jsou obecné komeréni sluzby
(navigace, fleet)

Komunikace

Jednotka podporuje tyto bezdratové komunikacni technologie: DSRC, GPRS a GSM
Jednotka je oteviena dal§im komunikac¢nim technologiim: Wifi, Bluetooth, WiMax,
IrDA, apod.

Lokalizace

Jednotka je schopna ptijimat a zpracovavat navigacni signaly systému GPS

Ostatni

Jednotka podporuje n€¢kolik modi s riiznou spotiebou a funkcionalitou

vyzadovano

vyzadovano

vyzadovano
vyzadovano
vyzadovano
vyzadovano

vyzadovano

vyzadovano
vyzadovano
vyzadovano

vyzadovano

vyzadovano

vyzadovano
vyzadovano

vyzadovano

nutné
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Hardware UTM] OBU

[5] Prototyp jednotky UTMJ OBU vyvinula spolecnost Honeywell, ktera je
celosvétovym vyrobcem komponenti pro letecky primysl, dale se zabyva oblastmi, jako je
tfizeni budov, primyslovych procest.

Jednotka se sklada z dvou hlavnich soucast HMI (human machine interface), které
obsahuje display s rozliSenim 640x480. Display je dotykovy, tudiz reaguje na dotyky prstem
uzivatele. Display dale obsahuje dvé tlacitka pro obecné vyuziti aplikaci.

Druhou ¢asti je samotna jednotka UTMJ, ktera obsahuje ¢tecku SD karet, USB 2.0
host port, tla¢itko Panic, GPS a GSM vystup, CAN port, HMI port, COM port, audio vystup,
stavova LED a tlacitko ON/OFF.

Obrazek 1 - Hardware UTMJ

Jednotka dale obsahuje procesor ARMvS (624 Mhz), 64 MB RAM, GSM/GPRS
modem Siemens AC35, GPS piijima¢ Honeywell a DSRC modul. Jednotka piimo podporuje
sbérnice SPI, 12C, CAN a rozhrani GPIO. Jednotka ma pieinstalovany operacni systém
Windows CE 6.0 R2, ktery byl spole¢nosti Honeywell upraven a dovybaven ovladaci pro
tento hardware.

Ze zkusenosti s pouzitym hardware musim konstatovat, ze vétS§ina komponentt
fungovala pfi ladéni a testovani bez vétsich potizi, pouze modem Siemens obcas Spatné
komunikoval.

Obrazek 2 - Jednotka UTMJ a HMI
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Vyvoj aplikace pro UTM] OBU

Na zacatku projektu UTMJ OBU byla provedena analyza, ktera méla za ukol vhodné
zvolit operacni systém, ktery pob&zi na hardwarové jednotce, dale bylo potieba zvolit
vyvojové prostiedi a jazyk ve kterém bude psana aplikace. Po zvazeni vSech moznych
kandidatt, systémovych a funkénich pozadavka byl analytiky zainteresovanych spolecnosti
vybran operacni systém Windows CE 6.0. Poté co byl zvolen operacni systém zacal vyvoj
samotného hardware a ovladacii pro Windows CE 6.0. Po n¢kolika verzich hardware, ktery
byl postupné vylepsovan, a rozsifovan do findlni podoby zacala byt aktudlni ¢ast vyvoje
samotné aplikace OBU. Vzhledem k tomu, ze n¢které ¢asti aplikace OBU jiz byly diive
napsany pro jiné projekty v jazyce C# a na platformé .NET Compact Framework, byl vybran
prave jazyk C# a platforma .NET Compact Framework. Dalsim ne mén¢ dulezitym faktorem
pro vybér NET Compact Frameworku a jazyka C# byly 1 vyhody samotného spojeni
operac¢niho systému Windows CE a NET Compact Framework. Mezi tyto vyhody bylo
rychlé nasazeni aplikace, snadna sprava aplikace, vyvojové prosttedi Visual Studio.NET a
dal$i nastroje pro vyvoj na zafizenich s opera¢nim systémem Windows CE.

Operacni systém Windows CE

Operacni systém Windows CE je plné€ 32bitovy operacni systém, ktery byl navrzen
pro béh na zafizenich s malymi rozméry a s dirazem na jejich mobilitu a energetickou
nendro¢nost. Operaéni systém je vyvijen a licencovan spole¢nosti Microsoft vyrobcim
hardware, ktetfi nemusi vytvaret novy operacni systém pro sviij hardware. Systém Windows
CE v dodavané verzi od spolecnosti Microsoft je navrZen pro béh na platformach postavenych
na procesorech ARM, MIPS, SH4 a x86. ProtoZe je opera¢ni systém Windows CE hlavné
uréen pro mald, energeticky nenaro€nd zatizeni rizného zaméfeni je systém mozné upravit
podle potieb konkrétniho hardware. Z tohoto diivodu je moZné si opera¢ni systém ,,poskladat*
z riznych komponent, kdy zakladni jadro systému a zakladni sluzby maji 300 kB a pfidanim
GUI a riznych aplikaci miize systém nartst az do nékolika MB.

Operacni systém Windows CE je oproti klasickému PC systému doddvéan a upravovan piimo
vyrobcem pro konkrétni zafizeni. Neni tudiZ mozné na libovolné zatizeni instalovat
libovolnou verzi systému, ale pouze tu verzi dodavanou vyrobcem. Coz mize byt nevyhoda,
ale 1 vyhoda zaroven. Hlavni nevyhodu vidim v zéavislosti na dodavateli hardware, kdy
vétSinou neni moZné nainstalovat na hardware jiny operacni systém neZ jim dodavany. Na
druhou stranu vidim vyhodu v moznosti optimalizace systému na konkrétni hardware a tim 1
jeho efektivni vyuziti. Operacni systém ma také dostupné zdrojové kody pro vyrobce
hardwaru nebo pro vlastnika aplikace Platform builder, coz umoziiuje vyrobcim provést
riznd vylepseni a tpravy samotného systému podle dané¢ho hardware. Platform buidler je
ur¢en k vytvareni ,,image* operacniho systému, ktery se pak nahraje do paméti ROM zatizeni
odkud je spoustén hardwarovym zavadéfem neboli ,,boot loader. Diky variabilité¢ opera¢niho
syst¢ému Windows CE se s nim lze setkat v riznych neo¢ekavanych rolich, jako je naptiklad
roboticky vysavac, spiSe typickym nasazeni OS Windows CE jsou navigac¢ni zafizeni tzv.
,»PND*, kde je tento systém dominantni. Dalsi vyuziti systému jsou naptiklad riizné
primyslové terminaly, sledovani vyroby, dochazkové terminaly atp.
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Historie operacniho systému Windows CE

Prvni verze operacniho systému Windows CE byla na trh uvedena jiz v roce 1996,
tehdy byla uvedena verze Windows CE 1.0, ktera byla po necelém roce nahrazena dalsi verzi
Windows CE 2.0, ktera pfinesla hlavné podporu multimedii, internetu (TCP/IP, RAS, ...).
V roce 2000 byla uvedena verze Windows CE 3.0, ktera ptidala podporu pro plnou emulaci
systému, pro zjednoduSeni vyvoje a také jeho zlevnéni. Nebylo totiz nutné pro kazdého
vyvojafe potfizovat dany hardware, ale bylo mozné jej emulovat na PC vyvojare. V roce 2004
prisla revoluce v podobé Windows CE verze 5.0. Hlavni revoluci bylo dodavéni zdrojovych
koédh operacniho systému za ucelem pravy systému vyrobei hardware, coz podstaté zlepsilo
adaptovatelnost operac¢niho systému na hardware.

Posledni verzi Windows CE je verze 6.0, ktera se vyznacuje kompletné prepsanym
jadrem, zvyseni poc¢tu zaroven bézicich procesi a také rozsiteni v podob¢ alokace az 2 GB
RAM na proces. Piedchozi verze Windows CE 5.0 podporovala pouze 32 MB. Dal§im
vylepSenim ve Windows CE 6.0 byla podpora novych souborovych systému jako je exFAT,
ktery je urcen pro ukladani velkych soubort, nej€astéji multimedidlnich jako jsou videa,
zaznam zvuku atp.

.NET Compact Framework

[3] Microsoft NET Compact Framework je platforma pro vytvareni a béh aplikaci pro
mobilni zafizeni, na kterych béZi operaéni systém Windows CE a Windows Mobile.
Platforma .NET Compact Framework je optimalizovanou verzi platformy .NET Framework
pro mobilni zafizeni, které ¢asto nemaji dostate¢né velké paméti pro provoz plné verze NET
Framework, také operacni systémy, na kterych aplikace napsané pro .NET Compact
Framework bézi, Windows CE a Windows Mobile se podstatné 1isi od verzi systému
Windows pro PC, z tohoto diivodu se tviirci NET Compact Frameworku rozhodli pro
odebrani ttid, které nejsou nezbytné nutné z BCL (zakladni knihovni tfidy) na co
nejoptimalnéj$i mnozinu.

Také bylo nutné vytvoftit nové tiidy, které jsou svym pouzitim specifické pro mobilni
zafizeni typu PDA nebo Smartphone.

Mezi hlavni vyhody platformy .NET Compact Framework patfi snadna sprava paméti,
rychly vyvoj aplikaci, podpora velkého mnozstvi programovacich jazyka (C#, VB.NET,
IronPython, F#, atd.) a také ¢astecna kompatibilita s velkym .NET Frameworkem ptisluSné
verze. NET Compact Framework je urcen pro zatizeni s malou paméti, pomalej$im
procesorem a také mensim lozistém dat nez je tomu u stolnich pocitact. Z tohoto divodu je
také omezena velikost samotného Frameworku. Omezeni je viditelné nejvice u tid, jejichz
pocet je oproti velké verzi znac¢né snizen, pravé z divodu omezené velikost ulozist’ v fadech
stovek kB az n¢kolika MB. Na druhou stranu, ale obsahuje .NET Compact Framework tfidy
specifické pro své vyuziti, jako je napiiklad ovladani mobilniho telefonu, ovladani portu
IRDA atp. Déale NET Compact Framework obsahuje vylepSenou spravu béhu programu
zaméienou na veétsi usporu energie.Historie NET Compact Framework
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Prvni verzi platformy .NET Compact Framework byla verze 1.0, ktera byla vydana
v roce 2002. Jak uz to vétsinou byva prvni verze .NET Compact Frameworku byla hodné
omezena hlavné z hlediska chybéjici podpory prace s okny (nebylo dostupné ani window
handle) a dalsi velice limitujici nedostatky, které byly pozdéji doplnény ve verzi 2.0 v roce
2005.

.NET Compact Framework

Jazyky piekladané do IL B ——

CH VB C++

WindowsForms aplikace Console Applications

Zakladni knihovna tfid (BCL)

Spolecné béhové prostiedi (CLR)

Operacni systém Windows CE (ARM, MIPS, x86, ...)

Obrazek 3 - Architektura .NET Compact Framework

Verze 2.0 ptinesla znatelné zrychleni aplikaci a také rozsiteni o podporu generickych
typu, které podstatné zjednodusuji programovani, navrh a zvysuji znovu pouzitelnost
vysledného kodu. Aplikace UTMJ OBU byla vyvinuta pravé na platformé .NET Compact
Framework verze 2.0, v dob€ vyvoje jiz existovala verze .NET Compact Frameworku 3.5,
kterd nebyla v aplikaci UTMJ OBU pouzita z diivodu firemni politiky a také z diivodu
dostupnosti této platformy na ROM zatizenich.

Jak jiz bylo zminéno jednou z vyhod .NET Compact Framework je, ze podporuje
mnoho jazyki, mezi asi ty nejvice pouzivané patii jazyk C#, ve kterém byla i napsana
aplikace UTMJ OBU.

[6] Vyvoj aplikaci pro .NET Compact Framework 2.0 je podporovéan v IDE Microsoft
Visual Studio 2008 Professional. Zafizeni, které podporuje .NET Compact Framework se
pfipoji ptes USB k pocitaci a pomoci software ActiveSync je spojeno s IDE. Ve VS2008 je
mozné¢ aplikaci napsanou v .NET Compact Framework 2.0 ladit, ¢ist proménné, ménit beh
programu, vyhodnocovat a vykondvat ptikazy daného jazyka (C#, ptipadné¢ VB.NET),
provadét kopirovani zkompilovaného projektu (vcetné vSech zdrojti) do zatfizeni automaticky
pied ladénim aplikace. Dale VS2008 dovoluje vyvoj vSech typut aplikaci, jako je
WindowsForms aplikace, konzolové aplikace a knihovny pro rozsiteni aplikace.
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Jazyk C# 2.0

[7] Jazyk C# byl poprvé predstaven v ramci vydani prvni verze vyvojového prostredi
Visual Studio.NET 2001 s .NET Framework 1.0. Jazyk C# je na prvni pohled velice podobny
jazyku C++, hlavné€ syntaxe téchto jazyku je velice podobna. Hlavnim diivodem pro takovou
podobnost je hlavné snadny ptechod programatort, ktefi programuji v jazyce C++ nebo C,
v té dobé€ zcela novou platformu .NET. Jazyk C# je pIn¢ objektivné orientovanym jazykem,
ktery je vedle jazyka Visual Basic.NET pfimo podporovan spole€nosti Microsoft. Jazyk C#
byl navrzen pro rychly vyvoj aplikaci, které jsou spolehlivé, relativné rychlé, bezpeéné a diky
podpoie techniky garbage colletion 1 snadné pro vyvoj. Technika garbage colletion dovoluje
programatorovi se méné soustiedit na spravu paméti, kterou aplikace alokuje, protoze s jeho
programem automaticky bézi tzv. garbage collector, ktery se stard o uvolnéni jiz nepotiebné
alokované paméti. Tato technika mé vyhodu v tom, ze kdyz je potieba je rychle a efektivné
uvolnéna nepottebnd pamét, ale neni nutné ji uvoliiovat vzdy jak tomu je naptiklad u jazyka
rodiny C/C++. Coz vyrazné zlepSuje a zrychluje samotny vyvoj a kod je také prehlednéjsi. Na
druhou stranu jsou programy napsané v .NET pomalejsi hlavné kvili piekladu JIT a také
automatické kontrole ptistupu k paméti.

Navrh architektury aplikace OBU

Navrh architektury aplikace OBU musel zohlednit veskeré systémové pozadavky,
ovlivnili samotny navrh architektury aplikace, patii flexibilita (strana ¢. 13), ktera vyZzaduje,
aby urcité casti aplikace nebyly pevné dané. Z tohoto diivodu byla softwarova architekta
navrzena tak, aby bylo mozné rozd¢lit aplikaci na jednotlivé ucelené funkéni celky.
Architektura aplikace byla rozd¢€lena na tii funkéné ucelené celky:

Rozdéleni aplikace OBU na soucasti

Jadro aplikace

(spolecné sluzby)

—

Poskytovatelé Moduly

GPS, GSM, DSRC, HMI, ... Ecall, Fleet, Toll,...

Obrazek 4 - Rozdéleni aplikace na soucasti

Hlavni funkci jadra v architektute aplikace OBU je poskytovat data, sluzby a podporu
dalsim celkiim aplikace OBU jako jsou poskytovatelé a moduly.

Poskytovatelé plni v architektuie aplikace OBU roli poskytovatelii sluzeb nebo dat. Kdy
poskytovatel je skrze jadro aplikace dostupny moduliim a dal$im poskytovatelim. Tudiz je
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mozné pro jednu specifickou sluzbu nebo data vyuzivat pouze jednoho poskytovatele, na
kterého je mozné navazat dalsi sluzby piipadné zpracovani dat z modulu.

Moduly plni v architektuie aplikace OBU roli zpracovatelii sluzeb nebo dat. Moduly casto
obsahuji rizné algoritmy pro praci s daty od poskytovatel a vyuzivaji riznych sluzeb
poskytovatell. Ptistup ke v§em soucéastim aplikace je pomoci jadra, které obsahuje informace
o aktualné spusténych funkéné ucelenych celka.
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Architektura aplikace OBU

Detailni architektura aplikace OBU je zndzornéna na Obrazek 5 - Architektura
aplikace OBU, kde miiZzeme vidét rozloZeni aplikace do jednotlivych funkéné ucelenych

celkil. Jadro aplikace je oznaceno svétle modrou barvou, naopak rozsititelné Casti aplikace
jsou oznaceny tmavé modrou barvou.

Aplikace OBU

Jadro aplikace

Konfigurace

Spravce DB

Spravce zafizeni

Sprévce modul

Logovani

Aplikacni
informace

Spravce
poskytovatell

Poskytovatelé

GPS GSM

Moduly

eCall

Obrazek 5 - Architektura aplikace OBU

Jadro aplikace obsahuje zakladni sluzby, které jsou dostupné pro vSechny soucasti
aplikace pomoci reference na objekt jadra (rozhrani ICore). Tento objekt obsahuje vlastnosti
pro piistup k jednotlivym pevné danym sluzbam jadra, které poskytuji specifické informace,
obsahuji urc¢itou funkcionalitu nebo zprostiedkovavaji interakci s uzivatelem. Na Obrazek 5 -
Architektura aplikace OBU muzete vidét vSechny sluzby jadra, mezi které patii:

Konfigurace
Spravce DB

Spravce zatizeni
Spravce moduld

Logovani

Aplikac¢ni informace
Spravce poskytovatell

Uzivatelské rozhrani (UI)
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Jadro aplikace OBU

Jadro aplikace OBU obsahuje zakladni funkce aplikace, které jsou nezbytné pro
spusténi aplikace a béh dalSich funkcnich celkti poskytovatelii a moduld. Tyto zakladni
funkce byly identifikovany pfi analyze architektury aplikace, podle pozadavki na aplikaci a
také podle pozadavki jednotlivych poskytovatelll a moduld, které byly znamé v dob& navrhu
architektury aplikace.

Jadro aplikace je dano nékolika rozhranimi, které jasné definuji vSechny metody,
vlastnosti a udalosti. Rozhrani ICore definuje, jak vypada jadro na venek, ostatni rozhrani jiz
definuji jednotlivé sluzby jadra a jejich metody. Mezi tyto rozhrani patii:

IConfiguration
[ApplicationInformation
IDatabaseManager
IDeviceManager
ILogManager
IModuleManager
IProviderManager

IUI

Vzhledem k tomu, ze ¢asti jadra (dale sluzby jadra) maji mezi sebou rizné zavislosti,
bylo nutné pfi inicializaci samotného jadra vyuzit ,,dvou prichodové* inicializace sluzeb
jadra. Sluzby jsou také spoustény v presn¢ daném poradi. Obrazek 6 - rozhrani sluzby jadra,
znazoriiuje metody a vlastnosti sluzby jadra. Mezi zakladni metody kazdé sluzby jadra
dostupné pouze v ramci jadra patii Prelnitialize, Initialize a Terminate. Dale kazda sluzba
jéadra pro ucely ladéni a lepsi orientaci obsahuje vlastnost Name, kterd udava ndzev sluzby

Jjédra.

Sluzba jadra (rozhrani)

Prelnitialize()

Initialize()

Terminate()

Obrazek 6 - rozhrani sluzby jadra

Dvoj-priichodova inicializace sluzeb jadra je zobrazena na ,,Obrazek 7 - spusténi
sluzeb* kde je zndzornén postup inicializace vSech sluzeb jadra. Nejprve se v daném potadi
zavola metoda Prelnitialize vSech sluzeb, ktera vraci boolean pro indikaci uspéchu spusténi
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sluzby. Pokud dojde k vyjimce Prelnitialize nebo metoda vrati hodnotu False, dojde k
zobrazeni chybové hlasky a ulozeni informaci do logu jadra (soubor Obu.txt).

Inicializace sluzeb jadra
init

< i<

count count

Prelnitialize(); Initialize()
i+ T4++;

Report exception

Obrazek 7 - spusténi sluZzeb

Pokud vSechna volani Prelnitialize byla uspéSnd, provede se stejnym zpiisobem i
zavolani metody Initialize. Pokud voldni metody Initialize u vSech sluzeb je uspésné, sluzby
Jédra jsou spravé spustény a cela aplikace bézi.

Hlavnim divodem proc¢ byla pouzita dvoj-priichodova inicializace je ten, Ze nékteré
sluzby jadra vyzaduji svoji inicializaci, az kdyz jsou ostatni sluzby nacteny (jsou zavislé na
jinych sluzbach). Také je dobré rozdélit spusténi sluzeb do nékolika fazi. Prvni fize je urCena
k nacteni zékladnich informaci (konfigurace) vSech sluzeb, v druhé fazi dochazi ke spusténi
internich procesut sluzeb, pfipadné vytvoreni internich objekti sluzeb.

Jak jiZ bylo zminéno sluzby se spousti v pfedem daném potadi (hlavné podle
jednotlivych zavislosti). Sluzby jsou spoustény v nasledujicim potadi:

e Uzivatelské rozhrani

e Konfigurace

e Logovani

e Spravce DB

e Spravce HW zafizeni
e Aplikacni informace

e Spravce poskytovateld
e Spravce moduli

Pti ukoncovani aplikace OBU dochazi k volani metody Terminate sluzby jadra
v opa¢ném potadi, nejdiive je ukoncen Spravce moduli (a vSechny spusténé moduly) a jako
posledni je ukonceno Uzivatelské rozhrani. V piipadé¢ selhani nebo vyhozeni vyjimky pfi
volani metody Terminate neni pferuSeno ukonceni dalSich sluzeb.
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Sluzby jadra aplikace

Konfigurace

Sluzba jadra konfigurace plni funkci uchovavani nastaveni celé aplikace véetné
moduli a poskytovatelti. Konfigurace je nactena ze souboru pii spusténi jadra hned po
inicializaci uzivatelského rozhrani, tudiz je dostupna od samého pocatku behu aplikace hlavné
kvili pozadavku na modularitu celé aplikace. Kdy sluzba jadra konfigurace obsahuje
informace pro spusténi jak poskytovateli, modulti, tak pro nastaveni komunikace s HW,
nastaveni uzivatelského rozhrani a v neposledni fad¢, také nastaveni soucasti jadra aplikace.

Konfigurace je standardné uloZena v souboru s nazvem ,,config.xml*, ktery je ve
formatu XML, kde jsou pomoci znacek jazyka XML definovany jednotlivé sekce konfigurace
ve vice Urovnich. V ramci sekce konfigurace existuji také hodnoty, které 1ze identifikovat
celym nazvem sekce a nazvem samotné hodnoty (naptiklad root\section\value). Sluzba jadra
konfigurace dovoluje mimo operace nacteni konfigurace do paméti RAM zatizeni, také
zpétné ulozeni konfigurace zpét do souboru ,,config.xml* tohoto je vyuzivano hlavné
v modulech, které vyzaduji zménu svého nastaveni, jako je napiiklad modul ,,fleet”, ktery si
uklada v nastaveni aktualné zvoleného fidice, tak aby po novém spusténi aplikace doslo
k automatickému zvoleni posledniho aktivniho fidice.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<obu>
<appinfo current-ride="private">
<current-driver>1</current-driver>
</appinfo>
<log directory="logs">
<filters>
<filter scope="core" />
</filters>
</log>
</obu>

Ukazka konfiguracniho souboru ve formatu XML

Dtivodem pro zvoleni formatu XML jako ulozisté konfigurace je hlavné snadna
¢itelnost takového souboru (viz ukazka vyse). Déle upravy v souboru Ize provadét i
nejjednodussimi editory prostého textu, napiiklad v OS Windows CE 5.0 je obsazen editor
Wordpad, ktery byl pii vyvoji aplikace hojné vyuZzivan pro upravu nastaveni piimo v zatizeni.

Konfigurace dale podporuje vytvateni novych sekci, mazani sekci, ptipadné jejich
pfejmenovani. Déle 1ze vytvaret nové hodnoty, mazat je ¢i pfejmenovat. Ptiklad hierarchie
podporovany v konfiguraénim souboru (obecné v konfiguraci) mizete vidét na Obrazek 8 -
Ptiklad hierarchie konfigurace, kde jsou znazornény vztahy jednotlivych sekci (svétle modra
barva) a hodnot (fialova barva).
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Pfiklad hierarchie konfigurace

OBU

type=sqlce last-driver-id=1

connection=data.sdf ride-type=private

Obrazek 8 - Priklad hierarchie konfigurace

Logovani

Sluzba jadra ,,Jlogovani plni funkci zdznamu dat o béhu celé aplikace do souboru,
ktery je ulozZen ve slozce ,,logs* (v zavislosti na konfiguraci). Jednotlivé soubory mohou byt
pojmenovany jako Ciselna fada (0->n), nebo lze nastavit (v konfiguraci aplikace) aby se
soubor pojmenoval podle ¢asového razitka ve formatu , MMDDYYYY*. VSechny soubory
sluzby jadra ,,Jogovani‘ maji ptiponu ,,log®. Sluzba jadra ,,Jlogovani* velice usnadnuje ladéni
aplikace jako celku zdznamem informaci, které mohou odhalit ptipadné problémy s aplikaci
bez nutnosti mit pfipojen k aplikaci ladici néstroj. Sluzba jadra ,,logovani* zaznamenava do
souboru (tzv. logu) nasledujici udaje:

e Datum a cas

e Typ zdznamu

e Zprava

e Zdroj zpravy (scope name)

Typ zaznamu v logu definuje typ dané zpravy, ktery je ulozen v souboru. Typ urcuje,
zda doslo napftiklad k chybé (exception, error) nebo zda je zprava pouze informativniho
charakteru (information).
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Typy zprav jsou nasledujici:

Tabulka 2 - Typy zprav sluzby jadra "logovani"

Nazev Vysvétleni

InfoL.owPriority Informace s nizkou prioritou (pouze pro ladéni aplikace)

Information Informace se standardni prioritou

InfoHighPriority Informace s vysokou prioritou (dulezitd informace v ramci aplikace)

Warning Upozornéni na skutecnost (neni dostupné zatizeni, které neovlivni
uplné spusténi aplikace)

Error Vazné selhani soucasti aplikace nebo HW.

Exception Vyjimka, kterd nebyla o¢ekavana nebo ladici informace o selhani.

IntegrityCheckFast Rychla kontrola integrity aplikace.

IntergrityCheckSlow Dtkladna kontrola integrity aplikace (pomald).

Sluzba jadra ,,logovani‘ ptimo zavisi na sluzbé& ,,konfigurace®, ktera poskytuje sluzbé
»logovani“ informace pro jeji spravny béh. Sluzba logovani je spousténa hned po inicializaci
sluzby ,,konfigurace®.

Sluzba jadra ,,logovani‘ obsahuje funkci pro filtrovani zprav, které jsou uloZeny do
souboru. Tyto filtry jsou ulozeny v konfiguraci aplikace a dovoluji omezit zpravy uloZené do
souborl podle typu zpravy nebo zdroje zpravy. Filtrovanim lze docilit omezeni nedilezitych
zprav pii ladéni aplikace nebo pfi spusténi aplikace v plném provozu, kde neni nutné
zapisovat pouze informativni zpravy, ale naopak je nutné zapisovat selhani soucasti a
neoSetien¢ vyjimky pro identifikaci ptipadného problému.

Spravce DB

Sluzba jadra ,,Spravce DB obsahuje funkce pro spravu databazovych systému v ramci
jadra aplikace OBU. Sluzba jadra ,,Spravce DB* obsahuje seznam spojeni, jejich typ a dokaze
ovéfit existenci databaze, integritu a zjistit zakladni informace o databazi. Sluzba poskytuje
pristup k databdzovym systémtim pomoci tftid DAL (data application layer), které
zjednodusuji pfistup k databazi a zaroven tvoii vrstvu mezi uzivatelem (modul, poskytovatel
nebo soucdst jadra) a samotnym databdzovym systémem (dale DBS).

Data application layer

Vrstva data application layer (ddle DAL) obsahuje tfidy a rozhrani (interface) pro
praci s databazovymi systémy podporovanymi v aplikaci OBU (viz. dale). Obsahuje n€kolik
vrstev, které obsahuji ¢leny (metody, vlastnosti, udalosti), které usnadnuji praci
s databdzovymi systémy riznych typl. Hierarchie DAL je zndzornéna na Obrazek 9 - Data
application layer.
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Uroveri ,Spravce DB“

ICommonDB

SglCeCommon SQLiteCommon

Uroven ,uzivatele” (modul, poskytovatel, souédst jadra)

IDalApp

SqlCeCommon SQLiteCommon

Obrazek 9 - Data application layer

Samotnou vrstvu DAL, mtzeme rozdélit na dvé urovné. Prvni je urovei ,,Spravce
DB, kterd obsahuje zékladni rozhrani ICommonDB, které obsahuje zdkladni definice metod,
vlastnosti a udalosti pro rozhrani DAL. Toto rozhrani obsahuje zdkladni metody pro pfistup
k DBS, kontrola integrity daného DBS, konfigurace nastaveni, zabezpeceni a spravy DBS.
Dale tato uroven obsahuje zakladni tfidy, které implementuji toto rozhrani pro zvolené DBS
(viz nize).

Uroveii DAL ,,uzivatele* obsahuje jiz specifické rozhrani IDalApp pro vyuziti v roli
uzivatele DBS, kdy je oSetfen zékladni pfistup (vykonani ptikazu ¢i dotazu) do DBS.
Vzhledem k tomu, Ze zvolené DBS v aplikaci OBU jsou z hlediska prace s nimi odlisné,
existuji zde implementace rozhrani pro kazdy typ DBS. Tyto zakladni implementace jsou dale
vyuzivany v abstraktni tfidé DalApp pro zajisténi nezavislosti na koncovych DBS. UZivatel
vrstvy DAL, provede konfiguraci sluzby jadra ,,Spravce DB* a vytvofii svoji vlastni tfidu,
ktera bude dédit od tfidy DalApp, kde vytvoii metody, které budou provadet specifické
ptikazy ¢i dotazy nezavislé na DBS.

Pfi navrhu aplikace OBU bylo mysleno na podporu vice DBS, vzhledem k tomu, ze
nebylo nutné podporovat velké mnozstvi DBS, byly vybrany DBS Microsoft SQL CE 3.5 a
DBS Sqlite.

Microsoft SQL CE 3.5

[2] Microsoft SQL CE (dale SQL CE) ve verzi 3.5 je databazovy systém vyvinuty
spole¢nosti Microsoft. Databazovy systém SQL CE 3.5 obsahuje zakladni funkce pievzaté
z velké edice Microsoft SQL serveru. SQL CE je systém, ktery uklada databazi do jednoho
souboru, se kterym provadi riizné operace na zaklad¢ piikazi uzivatele. K zadavani ptikazt
slouzi jazyk SQL, ktery definuje dotazy pro praci s DBS. SQL CE je podporovan na
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platformach PC (OS Windows), platform¢é Windows Mobile a Windows CE. Systém je
navrzen tak, aby bylo mozné migrovat a pracovat s daty pouze zkopirovanim souboru

s databazi. Coz mlize mit vyhody v podobé snadné prenositelnosti dat (migrace), snadné
udrzby databaze atd. Hlavni nevyhodu tohoto DBS vidim v absenci ulozenych procedur,
nulové podpory sitového pristupu k DBS (v tomto pfipadé neni dilezita funkcionalita) a také
problematické podpory pfistupu vice aplikaci ¢i uzivatelt najednou. Vzhledem k tomu, Ze je
aplikace programovana v jazyce C# je SQL CE vhodné také z diivodu dobré provazanosti
pomoci technologie ADO.NET a také z diivodu podpory pfimo ve vyvojovém nastroji
Microsoft Visual Studio (od verze 2005).

SQLite

[3] SQLite je databazovy systém vyvijeny komunitou vyvojait z celého svéta.
Databazovy systém podporuje jazyk SQL, jeho vyhodou je, Ze je dostupny jako dynamicky
pripojovana knihovna (DLL pro Windows), ktera obsahuje cely databazovy engine, tudiz neni
potieba zadného béziciho serveru. Databazovy systém SQLite podporuje transakce,
nevyzaduje Zadnou sloZitou konfiguraci, pouze ndzev souboru se kterym se bude pomoci SQL
dotazii pracovat. Hlavni vyhodou datab4dzového systému SQLite je snadné ptenositelnost
databaze na jiné platformy (od ARM po 32 a 64. bitové systémy). SQLite je celé napsano
v jazyce C a cely zdrojovy kod je plné k dispozici, tudiz je mozné jej pln¢ modifikovat
ptipadné zlepsovat. Dalsi vyhodou SQLite jsou automatické testy, které jsou pravidelné
provadény, které zajistuji, ze kdod je porad optimalni, stabilni a kompatibilni. V projektu
UTMJ OBU byl pro pouziti SQLite vyuzivan wrapper pro ADO.NET, ktery je rovnéz
spravovan komunitou SQLite.

Spravce HW zarizeni

Soucast jadra ,,Spravce HW* obsahuje funkce pro spravu hardwarového vybaveni
jednotky UTMJ, uchovava stav jednotky a zajistuje zaslani udalosti ostatnim soucastem
aplikace o zmén¢ stavu jednotky. Dale soucast ,,Spravee HW* spravuje jednotlivé HW
moduly, kdy dokaze ovlivnit, zda je dany modul zapnut ¢i vypnut, dle spravuje pomoci
GPIO HW periferie, jako jsou naptiklad stavové indikatory, tlacitka a jind HW zatizeni a
rozhrani (SPI naptiklad).

Spravce HW

Objekt Spravce HW

Platforma, informace o paméti, ...

Spravce GPIO a jinych HW zafizeni

GSM

Tlacitko
modem

Obrazek 10 - Diagram soucasti ""Spravce HW"
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Jak jiZ bylo zminéno jednotka ma svilj obecny stav, ktery miiZe nabyvat tfi hodnoty.
Prvnim stavem je stav ,,None* (nedefinovano, zadny), ktery je nastaven pifi samotném
spusténi soucasti ,,Spravee HW*, tento stav indikuje, Ze nebylo rozhodnuto o stavu jednotky,
protoze nedoslo k plné inicializaci jadra aplikace OBU. Pokud je jadro inicializovano
v poradku je nastaven stav ,,Ready®, jednotlivé soucasti podle své dilezitosti pfistupuji
k objektu soucasti ,,Spravce HW* a upravuji stav celé jednotky podle svého stavu. Naptiklad
pokud je ptitomen poskytovatel GPS, a je dostupna pozice jednotky, je nastaven stav
»Ready*. Pokud dojde k vypadku signélu je nastaven stav ,,Problem®, ktery indikuje, Ze
nekterd z dilezitych soucasti jednotky nefunguje ¢i je nedostupna.

IHardwareDevice (rozhrani)

GetDeviceDescription()

Getstatus( ) DeviceStatusSignaling

SetStatus() StatusChanged

Obrazek 11 - Diagram IHardwareDevice

Soucast ,,Spravce HW* mimo jiné spravuje HW zatizeni pomoci rozhrani GP1O, kdy
dokéze naptiklad nastavenim piedefinovaného pinu zapnout modem, rozsvitit LED nebo
zkontrolovat zda nebylo stisknuto tla¢itko. VSechny tyto soucasti jsou reprezentovany
objekty, které¢ implementuji rozhrani [HardwareDevice. Rozhrani IHardwareDevice obsahuje
metody pro nastaveni stavu zafizeni (true/false), ndzev zatizeni a udélost indikujici zménu
stavu zafizeni.

Soucast jadra ,,Spravce HW* také sleduje systémovée prostiedky zatizeni a obsahuje
udalosti pro indikaci, zda tyto prostiedky dochéazeji. Mezi sledované prostredky patii
napiiklad pamét’ RAM a stav tlozisteé (SD karta nebo interni flash pamét’), pokud stav
sledovanych paméti klesne pod hodnotu uréenou v konfiguraci aplikace, dojde k vyvolani
udalosti, kterd informuje o kritické hodnot¢ paméti.
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Aplikac¢ni informace

Soucast jadra ,,Aplikacni informace* obsahuje zédkladni informace o jednotce, vozidlu,
fidi¢, typu jizdy a jedine¢nému identifikatoru jednotky. Zakladni informace jsou ulozeny
v konfiguraci aplikace a v databazi soucasti jadra ,,Aplikacni informace®. Soucast jadra
,»Aplika¢ni informace* je pfimo zavisla na soucasti jadra ,,Spravce DB* z diivodu prace
s DBS.

Vsechny informace dostupné v soucasti jadra ,,Aplikacni informace* jsou dostupné
ostatnim soucastim aplikace.

V konfiguraci aplikace OBU jsou ulozeny nasledujici udaje:

e Unikatni identifikator jednotky — vyuziva se pro jednoznacnou identifikaci
jednotky, pouziva datovy typ GUID, ktery je reprezentovan textové v podobé 32
znak ve formatu {H#HHHHIHH-THHI-HHE-HHHE-HHEHEHHAAAE ), kde znak #
reprezentuje hexadecimalni ¢islo. Datovy typ GUID lze také reprezentovat jako
128bitovy celociselny typ.

e ID fidice v databazi — Identifikator posledniho piihlaSeného fidice v podob¢ ¢isla

e Typ jizdy — Posledni zvoleny typ jizdy

V databazi soucasti ,,Aplika¢ni informace* jsou ulozeny nésledujici udaje:
e Informace o Fidici

Tabulka 3 - UloZené informace o iidici

Nazev Popis

ID_Driver Identifikacni ¢islo fidice v DB (index, PK)
FirstName Kiestni jméno fidice

LastName Ptijmeni tidice

DriverNumber Evidenc¢ni ¢islo fidi¢e v ramci firmy, mize byt osobni

¢islo. Datovy typ byl pouzit nvarchar (textovy)

e Informace o vozidle

Tabulka 4 - UloZené informace o vozidle

Nazev Popis

ID_Vehicle Identifikacni ¢islo vozidla v DB (index, PK)

LicenceNumber Registracni znacka vozidla (SPZ)

VIN Vyrobni Cislo karoserie vozidla

CarName Nazev vozidla definovany v ramci firmy (napft.
Citroén C4)

CarWidth Sitka vozidla (uréeno pro potfeby navigace)

CarHeight Vyska vozidla (u¢eno pro potfeby navigace)

CarLenght Délka vozidla (uceno pro potieby navigace)

CarWeight Viéha vozidla (uceno pro potieby navigace)

CargoWeight Viéha nékladu (uceno pro potieby navigace)

Vsechny zminéné informace jsou ostatnim soucastem aplikace OBU
reprezentovany objekty, které obsahuji aktualni informace z databaze. Déle objekt
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soucasti ,,Aplika¢ni informace* obsahuje metody pro provedeni zmén jako je
napiiklad zména tidi¢e, zména typu jizdy, nebo zjisténi vSech fidic¢l v rdmei jednotky,
pro snadny vybér ze seznamu za pomoci UL

Spravce poskytovateli

Soucast jadra ,,Spravce poskytovateli” obsahuje funkce pro spravu poskytovatelt.
Definice poskytovateltl, kteti se spoustéji po spusténi aplikace OBU, jsou ulozeny
v konfiguraci a nacteni definice probiha ve fazi Prelnitialize inicializace jadra. Samotna
inicializace poskytovatelll probiha podle poradi nactenych definici ve druhé¢ fazi inicializace
Initialize, inicializace vSech poskytovatelil je synchronni operace, tudiz dochézi k postupné
inicializaci poskytovateli. Vzhledem k tomu, Ze néktefi poskytovatelé mohou byt zavislé na
druhych poskytovatelich je potfadi spousténi poskytovatelll dilezité. Poskytovatelé jsou
inicializovani, kdy jsou jiZ spustény skoro vSechny sluzby jadra (uzivatelské rozhrani,
konfigurace, logovani, spravce DB, spravce zafizeni a aplika¢ni informace), tudiz je moZzné,
aby poskytovatelé vyuzivali skoro vSechny sluzby jadra.

Soucast jadra ,,Spravce poskytovateli® dovoluje spusténi poskytovatele i pfi béhu
aplikace je mozné spustit poskytovatele 1 dynamicky podle potfeby. Neni tudiZ nutné
deklarovat vSechny poskytovatele v konfiguraci. Objekty poskytovatelii musi dédit od
abstraktni tfidy ProviderBase, ktera definuje zakladni metody, vlastnosti a udalosti. Které jsou
pouzivany samotnymi poskytovateli pro indikaci stavu, typu poskytovatele, nazvu
poskytovatele, dale abstraktni tfida ProviderBase obsahuje vlastnosti typu ,,protected*, které
jsou dostupné pouze tiid¢, kterd zdédi od tiidy ProviderBase. Mezi tyto vlastnosti patii
vlastnost ,,Configuration* a ,,Core*.

Abstraktni tfida ProviderBase

Dispose() Configuration

Initialize() Name

OnStatusChanged() ProviderType

Terminate

P
StatusChanged

Obrazek 12 - Abstraktni tiida ProviderBase

Obrézek 12 - Abstraktni tfida ProviderBase ukazuje zakladni ¢leny tfidy
ProviderBase, modie zabarvené jsou metody, zluté zabarvené jsou vlastnosti a jsou zelené
udalosti. Metoda Initialize musi byt pietizena dédici tfidou a je urena ke spusténi
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poskytovatele, ktery pfi spravném spusténi vrati hodnotu True. Metoda Terminate() je volana
soucasti jadra ,,Spravce poskytovateli* pti ukonceni poskytovatele. Vlastnost Name urcuje
nazev poskytovatele Vlastnost Status urCuje stav poskytovatele, ktery mize nabyvat
nasledujicich hodnot:

Tabulka 5 - Stavy poskytovateli

Nézev Popis stavu

Unknown Nezndmy stav / nedefinovany stav
Disconnected Odpojen

Disconnecting Probiha odpojeni poskytovatele
Connected Ptfipojen

Connecting Pfipojovani poskytovatele
ConnectionError Doslo k chybe€ pii pripojeni poskytovatele.

Abstraktni tfida ProviderBase obsahuje také vlastnost ProviderType, kterd urcuje typ
poskytovatele, ktery mize nabyvat nasledujicich hodnot:

Tabulka 6 - Typy poskytovateli

Nazev Popis stavu

Other Poskytovatel ma jiny typ nez definovany.

GPS Poskytovatel je typu GPS, tudiz poskytuje aktualni pozici
jednotky.

GSM Poskytovatel je typu GSM a pracuje s GSM modem.

TMC Poskytovatel pracuje s TMC modulem, pro zjisténi zprav (neni
Vyuzito)

CAN Poskytovatel pracuje se sbérnici CAN.

Communication Poskytovatel zprostfedkovava komunikaci se serverem.

EFC Poskytovatel je modulem pro myto.

Metoda OnStatusChanged vola udalost StatusChanged, ktera indikuje zménu stavu
poskytovatele ostatnim sou¢astim aplikace OBU. Indikace zmény stavu je v aplikaci OBU
velice dulezita, protoze je mozné sledovat stav poskytovateld a pii chybé je mozné znovu
spustit.

N3

Soucast jadra,,Spravce poskytovateli* obsahuje metody pro ziskavani objektt
poskytovatell, k ziskani poskytovatele je ur€ena metoda GetProvider. Metoda GetProvider
existuje ve dvou verzich, které se 1i$i pouze piijimanym parametrem. Prvni verze metody
GetProvider pfijim4 jako parametr datovy typ String, ktery ur¢uje nazev pozadovaného
poskytovatele (napiiklad ,,GPS*). Druhé verze metody GetProvider piijima jako parametr
datovy typ Type, ve kterém musi byt specifikovan datovy typ, ktery dany poskytovatel
implementuje. Pokud je parametr metody GetProvider(Type type) typ jiny nez rozhrani
(interface) metoda vyhodi vyjimku.

CN1%

Soucast jadra ,,Spravce poskytovatelli také obsahuje metody pro zjisténi vSech dostupnych
poskytovatelli. Toto metoda je vyuZzivana v testovacim modulu
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Poskytovatelé

Poskytovatelé v aplikaci UTMJ OBU poskytuji sluzby ¢i data dal$im soucastem
aplikace, které je poté pouzivaji (sluzby) nebo zpracovavaji (data). VéEtSina vyvinutych
poskytovatelli obsahuji samostatné vlakno, které zpracovava data ze zafizeni nebo poskytuje
sluzby.

V ramci projektu UTMJ OBU jsem se podilel na implementaci nékterych
poskytovatelti. Mym tkolem bylo hlavné zajistit spravné napojeni na jadro.

V ramci projektu UTMJ OBU byly vyvinuty nasledujici poskytovatelé.
Tabulka 7 - Vyvinuti poskytovatelé

Nazev Popis

GPSProvider Poskytovatel pozice za pomoci GNSS zatizeni (GPS, Gallileo, ...).
Poskytovatel ¢te lokalizacni informace pomoci portu COM, kde
jsou od GNSS zafizeni piijimany NMEA véty obsahujici informace
0 pozici, nadmoftské vysce, rychlosti, atp.

GSMProvider Poskytovatel GSM modem, ktery je integrovan na zakladni desce
UTMJ OBU. Poskytovatel podporuje ovladani GSM modemu
pomoci AT prikazi.

ConnectionProvider  Poskytovatel sitového ptipojeni, ktery pracuje s technologii RAS
systémi Windows CE a Windows Mobile.

GNSS EFC Poskytovatel vyuziva poskytovatele GPSProvider pro detekci
mytnych bran urenych souradnicemi a azimutem.

DSRC EFC Poskytovatel vyuziva DSRC modulu ptipojeny pies rozhrani SPI
jednotky UTMJ pro komunikaci s mytnymi branami.

EcallProvider Poskytovatel sluzby ECall, ktery je spjat s modulem ECall (také jej

do aplikace zavadi).

Spravce moduli

Soucast jadra ,,Spravce moduli ma funkci v aplikaci OBU spravovat béh vsech
modull aplikace. VSechny moduly jsou nacitany dynamicky pii startu aplikace. Moduly, které
maji byt spustény v aplikaci OBU, jsou uloZeny v konfiguraci aplikace, tudiz je soucast
»Spravee moduli® ptimo zévisla hlavné na soucasti jadra ,,Konfigurace®, kterd poskytuje
informace o spustitelnych modulech aplikace. Spustitelny modul je definovan ndzvem
souboru assembly (DLL knihovna .NET) a ndzvem typu objektu modulu. Pii spusténi modulu
(druha faze inicializace sluzby jadra Initialize) je nejdiive nactena assembly modulu do
programu a poté v ni vyhledan typ modulu uvedeny v konfiguraci. Pokud je datovy typ
uspés$né nacten je zavolana metoda Start(), ktera je definovédna v abstraktni tfidé¢ ModuleBase,
kterou musi zdédit vSechny tiidy reprezentujici modul. Pokud metoda Start(), ktera je volana
pfi spusténi modulu, nevrati False ani nevyhodi vyjimku, je modul spustén a bézi. Opakem
metody Start() je metoda Stop(), kterad spusti ukonc¢eni daného modulu.

Soucést jadra ,,Spravce modulii* obsahuje metody pro praci s moduly, hlavné obsahuje
metodu GetModule, ktera pfijima parametr typu String a hleda nac¢tené moduly v rdmci
aplikace OBU podle jména. Dalsi uZitecnou metodou soucasti jadra ,,Spravce moduli* je
IsModuleLoaded, ktera pfijimé parametr typu String, a vraci typ bool, pokud metoda vrati
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hodnotu True je modul nacten v aplikaci OBU. Dale soucést jadra ,,Spravce modulda*
obsahuje metodu LoadModule, ktera dovoluje spustit modul z jiné soucasti aplikace OBU,
tohoto se mlze vyuzivat pti zavadéni modulti dynamicky (kliknuti uzivatelem, néjaka udalost,
atp).

Abstraktni tfida ModuleBase

Dispose() Configuration

GetDatabaseAccess() Core

Initialize() Name

Terminate

Obrazek 13 - Abstraktni tiida ModuleBase

Abstraktni tfida ModuleBase je pfedkem vSech modult aplikace OBU. Ttida obsahuje
zakladni vlastnosti pro usnadnéni vyvoje modulu. Obsahuje vlastnosti Configuration, ktera
obsahuje konfiguraci modulu, dale obsahuje vlastnost Core, ktera zpfistupiiuje jadro aplikace
modulu pro pfistup k ostatnim soucastem aplikace. Kazdy modul je identifikovan vlastnosti
Name, ktera ur¢uje nazev modulu. Abstraktni tfida ModuleBase, také deklaruje zakladni
metody, které musi modul pietizit. Tyto metody jsou Initialize(), ktera slouzi k inicializaci
(spusténi) modulu, Terminate(), ktera slouzi k ukon¢eni modulu. Ob& zminéné metody vraceji
datovy typ bool, ktery urcuje, zda bylo spusténi nebo ukonceni modulu uspésné. Dalsi
metodou definovanou v tfidé ModuleBase je metoda GetDatabaseAccess(), ktera
zptistupniuje, DAL (viz strana 26) na urovni modulu ostatnim soucastem aplikace, naptiklad
UL

Zakladni funkci kazdého modulu je pracovat s daty od poskytovateld, provadét na nich
rizné vypocty, odesilat je pomoci poskytovatell sit¢ na vzdaleny server a ukladat je do
databiaze modulu. Moduly jsou diileZitou soucasti aplikace, protoze pravé moduly ji davaji
funkcionalitu a vykonavaji pro uzivatele diilezité operace z hlediska zpracovani dat i sluzeb.
Spravce moduli pracuje s moduly, tak aby v piipadé padu jednoho modulu nebyly ovlivnény
ostatni moduly, tudiz pokud dojde pfi komunikaci s modulem k néjakému problému je vse
zapsano do logu aplikace OBU a uzivatel je notifikovan pomoci zmény indikétoru jednotky,
tudiz je zabezpeceno, ze v pripad¢ problému nedojde k tiplnému selhani jednotky.

V ramci projektu OBU jsem se podilel na implementaci moduli z hlediska
optimalizace vldken a komunikaci s jddrem. Mezi moduly vyvinuté v ramci aplikace OBU
patii ECall, Fleet, Toll a Testovaci modul.
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Moduly

Zakladni ideou modulu ECall je rychlé zavolani zachrany pro Gcastniky dopravni
nehody. Modul ECall pti detekci narazu vozidla spusti automaticky poplach, ktery aktivuje
ECall voléni, které vola na linku 112 a ptenasi informace o poloze vozidla, identifikator
vozidla a také adresu serveru, kde se linka 112 o vozidle a udalosti dozvi vice. K tomu modul
ECall vyuziva poskytovatele GSMProvider, CommunicationProvider a souc¢ast jadra ,,Spravce
HW*. Modul ECall méa v ramci aplikace OBU nastavenu vysokou prioritu z diivodu rychlé
odezvy software.

Modul Fleet méa jako hlavni funkci zasilat pozici jednotky UTMJ na server, kdy je
mozné dale zobrazit pozici dané jednotky na mapé. Modul Fleet na server odesila nasledujici
informace:

e  WGS84 souradnice jednotky
e Nadmoiska vyska

e Rychlost

e ID fidice

e Datum acas z GPS v UTC

Modul Toll vyuziva poskytovatelit EFC pro placeni myta na tsecich silnic a dalnic,
které jsou zpoplatnény. Déle provadi modul Toll zdznam do databaze pii prijezdu mytnou
branou. Do databaze modul Toll uklada aktudlni soufadnice brany, smér prijezdu, cena,
datum a ¢as. Modul Toll podporuje rlizné rezimy prace s mytnymi branami, podporuje jak
fyzické brany (technologie DSRC), tak virtudlni brany (technologie GNSS), dale podporuje
tzv. ,,Hybridni myto®, kdy jsou pouzity jak fyzické, tak virtualni brany.
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UzZivatelské rozhrani aplikace OBU

Uvod

Vzhledem k tomu, Ze jednotka UTMJ obsahuje HMI, které ma jako soucast dotykovy
barevny LCD display s rozliSenim 640x480 a barevnou hloubkou 16bitt, je soucasti jadra i
uzivatelské rozhrani (UI), které zajiSt'uje interakci s uzivatelem jednotky. Uzivatelské
rozhrani je ur¢eno pro pifimou komunikaci mezi jednotkou a uzivatelem (fidicem) a
komunikace probiha pomoci elementti UI zobrazenych na obrazovce HMI. Uzivatel na
zobrazeni dat mize reagovat dotykem, pomoci dotykové vrstvy HMI, kterd rozpozna piesné
soufadnice doteku uzivatele. Tim je vytvofena obousmérnd komunikace mezi uzivatelem a
jednotkou.

Uzivatelské rozhrani aplikace OBU dovoluje grafické zobrazeni dat a jednotlivych
elementti UI pomoci objekt navrzenych pro tento ucel.

Zakladnim prvkem celého Ul je zobrazeni neboli ,,View*. Tento prvek definuje jedno
zobrazeni Ul s rozmisténim elementll, navazani na kod aplikace (viz dale code behind) pro
interakci

Definice objektii v XML

Vsechny elementy Ul jsou definovany v souboru XML dané struktury, ktera
podporuje rozmisténi elementli na obrazovce, hierarchie elementi, lokalizaci obsahu elementi
podle aktualniho jazyka, Upravu vzhledu podle aktualniho rozliSeni displeje.

Jazyk XML byl vybran v aplikaci z divodu snadného zpracovani ve svété aplikaci
postavenych na .NET Frameworku, dale také podpory vnoteni elementd, ktera je dtlezita pro
vyjadreni vztahti jednotlivych elementd (podfizeny, nadfizeny, kontejner, atp). Dalsi vyhodou
pouziti XML je dobra Citelnost dat ulozenych v XML i1 pouhym textovym editorem, tudiz je
mozné snadno upravovat vzhled aplikace 1 bez nutnosti pouZiti vyvojového prostiedi. Hlavni
nevyhodou jazyka XML oproti bindrnim typtim soubort je relativné pomalé zpracovani dat,
kdy je nutné zpracovavat textové ¢asti souboru.

Soubor definujici zobrazeni ,,View* ma ptiponu TXUI (telematix UI) a ma piesné
danou strukturu, kterou zpracovava vyvinuty parser. Jak mizeme vidét na ukézce nize XML
elementem na nejvyssi Grovni je element View, ktery ma nékolik vlastnosti:

Tabulka 8 - Atributy XML elementu View

Nazev Popis
name Nézev zobrazeni pro identifikaci.
codebehind Uplny nézev tfidy véetné jmenného prostoru, kterd

implementuje tfidu View. Tato tfida je po nacteni
zobrazeni vytvofena a spusténa.

backgroundimage Obrazek pozadi zobrazeni, ktery je automaticky
roztazen na celou obrazovku.
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Elementy Ul jsou déle definovany pod XML elementem ,,Controls*. Element
s nazvem ,,Controls* je také dulezity dale, protoze dovoluje piidani elementt Ul jako
pofizenych jinym elementiim Ul, tzv. kontejnerdim. XML element ,,Controls* obsahuje dalsi
elementy, které jsou jiz elementy UL, jejich ndzev znadi typ elementu UL. XML elementy
definujici UI element mohou mit pouze atributu ,,name*, ktera zna¢i nazev Ul elementu.
Tento nazev je poté vyuzivan pii hledani a praci s danym elementem UI a musi byt v ramci
zobrazeni unikatni, aby bylo mozné jednoznacné identifikovat dany element. Dalsi
podminkou nazvu Ul elementu je slovo nezacCinajici Cislici a obsahujici znaky A-Z,a-z, a 0-9.
Ostatni znaky zde nejsou dovoleny.

Kazdy XML element definujici element Ul obsahuje elementy, které nastavuji
vlastnosti Ul objektll. Tyto elementy jsou pojmenovany podle nazvu vlastnosti objektu a
obsahuji pouze atribut s ndzvem ,,value®, kde je ulozena hodnota pro danou vlastnost.
Vzhledem k tomu, ze vlastnosti objekttit Ul mohou mit rizné datové typy, dokaze podle typu
vlastnosti parser XML provést pievod z textové reprezentace na objektovou. Parser XML
zobrazeni podporuje nasledujici datové typy:

e String — Textova hodnota rizné délky.

e Font — Definice stylu pisma, jeho velikosti, tucné, atp.

e Color — Definice barvy v prostoru RGB.

e Ullmage — Obrazek ve formatu PNG, JPEG a GIF.

e Image — Obrazek ve formatu BMP, GIF s urc¢enim prihledné barvy RGB.
e Int32 — Celé¢ ¢islo typu integer.

e Byte — Jeden bajt (0-255).

e Double — Redlné ¢islo s dvojitou pfesnosti.

e Boolean — Logicka hodnota (true/false).

e ImageList — Seznam obrazkd ve formatu BMP a GIF s ur¢enim priihledné barvy.
e Enum — Vyc¢et hodnot (podpora ndzvii ve vyctech).

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<View name="testview" codebehind="Namespace.SomeClass" backgroundimage="image.png">
<Controls>
<ImageButton name="ibGPS">
<Dimensions value="10,8,53,46" />
<ForeColor value="@white" />
<NormalImage value="@gps_up" />
<DownImage value="@gps_down" />
</ImageButton>
<ImageBox name="pbPlaceHolder">
<Dimensions value="0,0,100,140" />
</ImageBox>
<Label name="1blText">
<Dimensions value="0,10,width-110,35" />
<TextAlign value="center" />
<ForeColor value="@colorHead" />
<Font value="@fontHead" />
<Text value="~MainText" />
<AutoSize value="false" />
</Label>
</Controls>
</View>
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Ukazkovy XML souboru zobrazeni neboli ,,View*.

Vzhledem k tomu, ze v UI obecné je nutné definovat elementy, které se budou
prizptisobovat velikosti zobrazeni, byl v ramci parseru XML vyvinut vyhodnocovac vyrazii
s podporou proménnych, které obsahuji hodnoty jako Sitka obrazovky, vyska obrazovky.
Tudiz je mozné jednoduchym vyrazem umistit element Ul na celou obrazovku nastavenim
vlastnosti Dimensions takto:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<View name="testview" codebehind="Namespace.SomeClass" backgroundimage="image.png">
<Controls>
<ImageButton name="ibFullStreen">
<Dimensions value="0,0,width,height" />
<ForeColor value="@white" />
<NormalImage value="@gps_up" />
<DownImage value="@gps_down" />
</ImageButton>
</Controls>
</View>

Parser UI také podporuje specidlni piipad souboru s piiponou TXUI, ktery se nazyva
App.txui. Tento soubor neobsahuje zadné elementy UlI, ale pouze obsahuje zdroje dat
(Resources) a lokaliza¢ni texty véetné vychoziho jazyka aplikace. Ukazkovy soubor App.txui
je uveden nize. Obsahuje element ,,App“, ktery je kofenovy a mize obsahovat elementy
»ResourceSets a ,,Localizations*. Element ,,ResourceSets* ddle obsahuje elementy
,,Resources*, které musi mit atribut ,,resolution®. Tento atribut mdZe mit hodnotu ,,all, coz
znamena, ze vSechny zdroje v této ¢asti jsou dostupné nehledé na rozliSeni. Dal$i hodnotou
atributu ,,resolution* mtze byt ,,default®, ktera definuje zdroje pro standardni rozliSeni. Dale
muze atribut nabyvat ¢iselnych hodnot, které vyjadiuji Sitku rozliSeni obrazovky v pixelech.
Element ,,Localizations* musi obsahovat atribut ,,default®, ktery definuje vychozi lokalizaci.
Element ,,Localizations* obsahuje elementy s nazvem ,,Localization®, které obsahuji vlastnost
»language", ktera definuje jazyk lokalizace. Tento atribut musi obsahovat ISO néazev jazyka o
délce dvou znakt. Naptiklad ,,en®, ,,cz*,“de®, atp. Element Localization* dale obsahuje
textové hodnoty, které jsou identifikovany ndzvem a obsahuji hodnotu.

Zde uvadim ukazku souboru App.txui:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<App>
<ResourceSets>
<Resources resolution="all">
<Text name="big_ font" value="Tahoma,14" />
<Text name="gps_status" value="images/640/service_status.gif 16 16 255,0,0" />
<Text name="colorVersion" value="255,255,200" />
<Text name="right_panel_rect" value="width - 110,0,110,height" />
</Resources>
<Resources resolution="default">
<Text name="ikeyboardkeyup" value="images\640\combobox.png" />
</Resources>
</ResourceSets>
<Localizations default="en">
<Localization language="cs">
<Text name="main_lblHome" value="Vitejte v OBU" />
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<Text name="gps_status_lblHead" value="Stav GPS" />
</Localization>
<Localization language="en">
<Text name="main_lblHome" value="Welcome to OBU" />
<Text name="gps_status_lblHead" value="GPS status page" />
</Localization>
</Localizations>
</App>

Kazdé zobrazeni miize definovat i tzv. kod na pozadi (code behind), ktery mtze
reagovat na ruzné udalosti vyvolané uzivatelem, piipadné zobrazovat aktualizované
informace (naptiklad GPS soufadnice, atp). Kod je generovan automaticky pfi spusténi
ptikazu build v IDE Visual Studio. Vysledkem generovani je kod, ktery usnadnuje ptistup
k prvkiim UI definovanym v XML, tyto prvky jsou pak deklarovany jako ¢lenské proménné a
programator k nim mulize pfistupovat pouze napsanim nézvu objektu ve zdrojovém kodu. Tato
vlastnost velice usnadiiuje psani kodu na pozadi, protoze neni nutné hledat objekty a
ptitfazovat si je do proménnych manualné. Zdrojovy kdd je pak zkompilovan spole¢né
s aplikaci OBU a je spoustén podle aktualné zobrazeného ,,View*, kde je definovan v atributu
,,codebehind* elementu ,, View*.

Dalsi vyhodou oddéleni kodu od definice Ul je, Ze kromé objektovych vazeb jsou
oboje ¢asti UI oddé€lené, tudiz je mozné, implementovat Ul pomoci jiné technologie
vykreslovani (naptiklad DirectDraw) bez nutnosti zménit kod bézici na pozadi.

’—__\ ﬁ Welcome to DEFT

First name Jaroslav

Last narne Poh I?.I nek

Ride type Company

+14°03'19.745"
Y position + 50 S 37I 3 3 . 466“
UTE time 2009-10-16 06:52:59

Obrazek 14 - Ukazka uzivatelského rozhrani OBU
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Uzivatelské rozhrani je rozdéleno do nékolika soucasti, které se staraji o nacteni,
inicializaci, interakci a vykresleni uzivatelského rozhrani. Tyto soucasti miizeme rozdélit do
tii ¢asti, které jsou viditelné na Obréazek 15 - Soucasti uzivatelského rozhrani.

Nacteni a zobrazeni ,View"

ViewLoader Resources Localization

Trida dédici od View View Render User Input

Obrazek 15 - Soucasti uzivatelského rozhrani

Objekty uzivatelského rozhrani pro nacéteni a zobrazeni ,,View* jsou ,,ViewLoader*,
ktery nacitd elementy Ul z XML souboru do paméti zatizeni, dale mezi tyto objekty patii tiida
dédici od tfidy ,,View*, ktera obsahuje hlavné kod na pozadi, spravu objekti a propojeni mezi
zobrazenim a zbytkem aplikace.

Objekty uzivatelského rozhrani pro spravu zdroju jsou ,,Resources®, které zajistuji
zdroje (obrazky, texty, fonty, barvy, atp.), a objekt ,,Localization®, ktery obsahuje jazykoveé
texty pro pieklad aplikace do vice jazykd.

Posledni skupinou objektl uzivatelského rozhrani je grafika a vstup, kdy objekt ,,View
Render*, ktery zajist'uje prezentaci elementti Ul na obrazovce, a objekt ,,User input®, ktery
zpracovava vstupy uZzivatele.
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Vytvorené objekty Ul

Uzivatelské rozhrani aplikace OBU obsahuje n€kolik specializovanych objektt, které
jsou vytvareny v rdmci ,, View* a reprezentuji rizné typy elementti UL Tyto elementy UI maji
pfedem dané rozhrani a dédi od tfidy ,,Control®, ktera je zdkladni tfidou definujici zakladni
vlastnosti, metody a uddlosti. V ramci projektu UTMJ OBU byly vyvinuti nésledujici objekty

UI

Nazev elementu Ul

Popis elementu

Button

ImageBox

ImageButton

ImageComboBox

Label
Listbox
ProgressBar

SattelitesView

StatusIndicator

ImageList

LayoutContainer

Element UI tlacitko, které je vykresleno
pomoci ¢ar, bez grafiky. Obsahuje text a
udalost Click.

Element UI, ktery zobrazuje na obrazovce na
urcité pozici obrazek.

Element UI tlacitko, které je reprezentovano
dvéma obrazky, které jsou sttidany podle
stavu tlacitka. Stav tlacitka mize byt
stisknuto nebo pusténo. Obsahuje udalost
Click.

Graficky rozbalovaci seznam, ktery je
kreslen pomoci ¢asti obrazkd, ktery je
nastaven.

Zobrazuje kratky text uzivateli, 1ze nastavit
pismo a barvu.

Seznam polozek, ktery podporuje posun
zobrazeni tazenim prsty po displeji.
Zobrazuje stav akce a kolik zbyva

k dokonceni.

Zobrazuje satelity na obloze v kruhovém
diagramu, u kazdého satelitu ukazuje silu
signalu a jeho identifikacni ¢islo.

Zobrazuje ¢ast obrazku, podle nastaveného
indexu. Mize zobrazovat naptiklad
dostupnost GSM spojeni, GPS signalu.
Interné pouziva elementu ImageList.
Nevizudlni element UI, ktery vraci Cast
obrazku podle indexu. Tento index definuje
dlazdici ve vétSim obrazku, ktera ma urcité
rozmery.

Element UI, ktery dovoluje elementy vlozené
do né&j umistit podle svého nastaveni a podle
jeho rozméra.
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Navrhar Ul

Navrhar uzivatelského rozhrani byl v projektu UTMJ OBU pouzivan jako navrhova
aplikace pro jednotlivé zobrazeni v ramci aplikace. Navrhai podporuje uzivatelsky ptivétivou
formou upravovat soubory typu App.txui, tak ostatni View.txui, které obsahuji definici View.
Néavrhat zobrazuje uzivatelské rozhrani stejné€ jako je tomu v aplikaci OBU, k tomu bylo
uzivatelské rozhrani zkompilovano pro béh na PC, timto bylo dosazeno vysledku kdy to co je
zobrazeno v navrhaii je i zobrazeno na jednotce UTMJ. Diky této aplikaci mohlo byt
uzivatelské rozhrani jednoduse navrzeno a upravovano.

o5 View Designer l‘—" ElL_ﬁ;
7 I | 4 3 @ | Resohution: 640:480 -

3 Reload Changes
Resources | Cortrols | Arimations | Wamings

4 Controls
4 |cApplcation Euttons
bNAY
bECal Text
bFlest Fort
ForeColer
4 |cRight Buttons Normalimage:
bPanic Dewnimage

Obrazek 16 - Navrhar uzivatelského rozhrani aplikace OBU

Aplikace zobrazuje nahled uzivatelského rozhrani, dovoluje jej upravovat, tak ze
zmeény se okamZité projevi v zobrazeni. Dale 1ze jednotlivé elementy UI umist'ovat na plochu
zobrazeni a libovolné s nimi pohybovat. Navrhai dokaze simulovat riizné rozliSeni, tak aby
bylo mozné vyzkouset nastaveni jednotlivych elementt v jinych rozliSenich. Také podporuje
zménu zobrazovaného jazyka, tudiZ je mozné zkontrolovat spravnost a funkénost lokalizace.

V ptipad¢ otevieni souboru s ndzvem App.txui navrhaf zobrazi uzivatelské rozhrani,
které dovoluje upravovat jednotlivé zdroje dat (obrazky, texty, atp) a lokalizace.

Aplikace také dovoluje zobrazeni celého souboru typu txui v pozndmkovém bloku pro
pfimou editaci obsahu, nebo pro snadné kopirovani elementt.
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Zaveér

Diplomova prace obsahuje popis univerzalni telematické mobilni jednotky OBU po
softwarové strance. Univerzalni telematickda mobilni jednotka OBU je zatfizeni do vozidla,
které je urceno pro provoz telematickych sluzeb. Mezi tyto sluzby mizeme zatadit zdchrané
volani v ptipad¢ nehody eCall, dohledovy systém vozidla fleet (vozovy park) a sluzba pro
vybér elektronického myta (Toll).

Diplomova prace se konkrétn¢ zamétuje hlavné na samotné jadro aplikace a
uzivatelské rozhrani, které vyuzivaji ostatni soucasti, jako jsou moduly a poskytovatelé. Jadro
aplikace je velice dilezité pro funk¢nost ostatnich ¢asti aplikaci, protoze poskytuje dilezité
informace, sluzby a v neposledni fad¢ celou aplikaci spojuje, tak ze funguje jako jeden celek.
V préci je popsana realizace samotného jadra a jeho sluzeb. Tyto sluzby jsou rozdéleny do
nékolika ¢asti podle svého zaméteni, tak aby vSechny metody dané sluzby jadra mély
souvislost a tvofily tak sluzbu poskytujici ucelené funkce.

Vsechny sluzby jadra byly identifikovany jako znovu pouzitelné a tudiz samotné jadro
aplikace mtize slouzit k vyvoji odlisnych aplikaci bez nutnosti programovat nové sluzby jadra
znova a znova. Déle je aplikace navrzena, tak Ze si lze pouze postavit aplikaci z jiz
vytvotenych ¢asti a pouze podle potieb upravit konfiguraci a aplikace miize bézet.

V diplomové praci neni popsdna pouze samotna realizace, je zde i popsan uspesny navrh
architektury mobilni aplikace b&Zici na zafizeni v automobilu, ktery Gispé$né splnil pozadavky
na aplikaci a také testy, které byly provadény jak pti vyvoji, tak po ném pro ovéieni
funkcionality.

Mezi zakladni sluZzby jadra patii: konfigurace, logovani (tvorba zaznamu o be¢hu
aplikace), aplikacni informace, spravce hardware zatizeni, spravce databaze, spravce
poskytovatell, spravce modull a uzivatelské rozhrani. VSechny sluzby jadra jsou plné
konfigurovatelné, tudiz 1ze zménit jejich chovani snadnou tpravou konfiguracniho souboru.

Prace seznamuje 1 s dalSimi dilezitymi aspekty celého projektu, jako je naptiklad
samotny hardware UTMJ, ktery je popsan hned zpocatku prace. Hardware UTMJ byl vyvinut
spole¢nosti Honeywell, se kterou jsem spolupracoval na vyvoji jadra. Déle jsou v ramci
diplomové prace kratce popsany vSechny vyvinuté moduly, na kterych jsem spolupracoval
hlavné z pohledu spravné provazanosti s jadrem celé aplikace a také vylepSovani rozhrani
mezi jddrem a ostatnimi sou¢astmi.

Ptinos projektu UTMJ OBU jako celku vidim ve zlepSeni situace na silnicich, hlavné
v podobé¢ zrychleni piijezdu zachrannych slozek na misto nehody v podstatné kratSim Case,
coz v ptipadé nehody, kdy u t€ZSich piipadl hraji roli i minuty vidim jako podstatné zlepSeni
zachrany zivota. Pfinos samotné prace vidim v popsani navrzené architektury aplikace, ktera
ma sva specifika plynouci z pozadavk projektu. Naptiklad modularitu, spolehlivost,
flexibilitu, pfesnost, spojitost a integritu. Posledni ¢ast diplomové prace je vénovana navrhu
uZzivatelského rozhrani, které oddéluje vzhled uzZivatelského rozhrani reprezentovanym
elementy jazyka XML, od vykonného kodu aplikace, v neposledni fad¢ se diplomova prace
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zabyva vytvorenim navrhare UI, ktery dokaze pracovat se Ul souborem a upravovat jej
uzivatelsky intuitivnim zplisobem.

V ramci projektu UTMJ OBU jsem si mohl vyzkouset jak roli programatora,
analytika, tak i vedouciho programatora, ktery zodpovida za celé dilo a jeho funk¢nost. Coz
mnohdy znamenalo byt v praci do pozdnich vecernich hodin. V ramci role vedouciho
programatora malé¢ho tymu pro mne znamenalo se dobfe orientovat v kodu ostatnich
programatort, coz bylo dilezité v situacich, kdy se program nechoval korektné nebo
dochazelo k chybam a bylo nutné chovani nebo chyby opravit. Pro mne osobné byl tento
projekt velkou zkuSenosti, kterd mne v mnohych smérech posunula déle.
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