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Abstrakt

Cilem prace je vytvorit systém, ktery za pomoci dostupnych dat o pozici automobilu
dokaze vystopovat jeho aktudlni pozici. Dale bude schopen odhadnout smér nasledujiciho
pohybu automobilu v zavislosti na soucasné poloze a dosavadni trajektorii. Soucasné
bude fesit zpisob, jak upozornit vozidla projizdé€jici okolo odcizené¢ho vozidla, Ze se

jedna o hledané vozidlo.
Kli¢ova slova

GPS lokalizace, sledovani vozidel
Abstract

Goal for this thesis is to create a system, which can from avaible position data of a
car track its actual position. It will be able to predict trajectory of cars movement based
on current position and trajectory so far. Also it will solve question, how to alert other

vehicles, which are in vicinity of searched vehicle.
Key words

GPS localization, car tracking



Obsah

L VO it 9
2 TEOTEHICKY TIVOQ ...ttt ettt ettt st 10
2.1 Uvod do ProblematiKy..........cc.cuevrereeereeseesseeseesesssesesseses s sesses s sessessessnes 10
2.2 Obecny popis GPS 10KaliZAtOTU .......ccovviveiiiiiiiee e 10
2.3 Moznosti umisténi 10KaliZAtOTU........ccecveriiiiriieeee e 11
2.4 Protokol pro prenos dat ..........ccoceiiieeeiineen e 12
3 EXIStUJICT TESCII ..t sieee e 15
3.1 POPiS @ TOZACLENI ... s 15
3.2 Hardwarova FeSent .........ceviiiiiiiiiie 17
3.3 SOFtWArOVA FESI.....ecvviviiiiiiirii s 21
3.4 Ekonomickeé hledisko .........ccoovviiiiiiiiiiii 22
4 MOAE] BPIIKACE ..o 25
4.1 ObjJeKtOVY NAVIN.....oiviiiiiice 25
4.2 Datovy NAVIN ....eeiiiiii s 28
4.3 Databazovy NAVIN......cocviiiiiiicii s 29
5 Pouzité teChNOlOZIE .......eiviiiiieii s 33
5.1 GPS Tracker TKL03-B......ccccoiiiiiiiiiie it 33
5.2 IMIYSQL e et 40
5.3 PH P e 40
54 JAVASCIIPL. .t 41
6 IMPIEMENTACE ...t 42
6.1 Daemon pro prichOzi SPOJENT ......covviveeiiiiiiei e 42
6.2 WEDbOVE TOZNTANT ... s 47
7 NASAZENT V PIAXI ..ttt bbbttt bbbt 50
7.1 PTEnASent dat ........covoviiiiieie e 50
7.2 Lokalizace bez vyhledu na volnou oblohu...........ccceeiiiiiiinii 51
8 ZEAVET .ttt bbbt e ettt a e r e 53
Seznam POUZILE TIEETATUIY ......ecviiuieriiieeeie sttt sb e e e ne e 54



Seznam obrazku

Obrazek 1: Osobni GPS 10KaliZator [5].....cccvvveviiieiiiiiiniiie e 18
Obrazek 2: Instalovatelny 1okalizator [4].......ccoooeiiiiiieiiiiiee e 19
Obrazek 3: Navigace do automobilu [7] ..c.ccovveiiiiiiiiieie e 21
Obrazek 4: Prichod dat apliKaci ........coocvviiiiiiiiiiiiii e 29
Obrézek 5: schéma databaze ...........ccoeieiiiiiiiii e 32
Obrazek 6: Schéma modulu TK103-B [11] ..cocoooviieiiie e 34
Obrazek 7: Schéma zapojeni TK-103B.........cccooiiiiiiiiii 36

Seznam tabulek

Tabulka 1: Specifikace modulu TKL03-B.........cccocieiiiieiiene e 34



Seznam symbolii, zkratek a termint

Zkratka | Anglicky vyznam Cesky vyznam

AP Access Point Pristupovy Bod

API Application Programing Interface Aplikacni Programové Rozhrani

APN Access Point Name Jméno Pristupového Bodu
American Standard Code for Americky Standardizovany Kod pro

ASCII Information Interchange Vyménu Informaci

FTP File Transfer Protocol Datovy Pienosovy Protokol

HTTP | Hypertext Transfer Protokol Hypertextovy Pienosovy Protokol

IME] Interr_lational Mobile Equipment Mezinarodni Identifikator Mobilniho
Identity Zatizeni

IP Internet Protocol Internetovy Protokol

GPRS | General Packet Radio Service

GPS Global Positioning System Globalni Pozi¢ni Systém

GSM Globéln_i Sy.stém pro Mobilni

Komunikaci

LED Light Emitting Diode Svétlo Emitujici Dioda

SMS Short Message Service Kratka Textova Zprava

TCP Transmition Control Protokol Pienosovy Kontrolni Protokol

UDP User Datagram Protocol Uzivatelsky Datagramovy Protokol

usSB Univerzal Serial Bus Univerzalni Sériova Sbérnice




1 Uvod

V soucasné dobé existuje nékolik komplexnich feSeni pro sledovéani vozidel. Tato
feSeni jsou vétSinou zpoplatnéna. Sluzby, které nabizeji, jsou vétSinou zametena na tizkou
klientelu, kterou mizou byt napiiklad malé firmy nebo jednotlivi koncovi uzivatelé.
Bohuzel je zde kriticky nedostatek voln¢ dostupnych feseni, ktera by bylo mozné
povazovat za konkurence schopna komer¢nim produktim. Zaroven existuje jen malé
hrstka kompletnich a podrobnych popisit komunikace na trhu dostupnych GPS
lokalizatord. Problematika GPS lokalizace neni nejnovéj$im tématem, a piesto je jen

nékolik malo voln¢ dostupnych sluzeb pro sledovani vozidel v readlném case.

Tato prace se snazi nabidnout voln¢ dostupnou online sluzbu pro sledovani vozidel
Vv readlném case spolu s doplikovymi sluzbami, které jsou soucasti komercnich feseni.
Zaroven se snazi o vytvoreni upozoriiovaciho systému v piipadé odcizeni vozidla nebo
jiného dopravniho prostiedku, ktery je vybaven GPS lokalizatorem. Tato sluzba by méla
byt nezavisla na druhu GPS lokalizatoru. Mé¢la by byt univerzalné pouzitelnd jak pro
jednotlivé koncové uzivatele, tak i pro hromadné pouziti jedné instance sluzby pro mnoho

uzivatell naptiklad v prosttedi spedi¢nich firem.



2 Teoreticky uvod

Tato kapitola diskutuje mozZnosti umisténi GPS lokalizatoru v automobilu a

komunikac¢ni protokol pfenosu dat pomoci GPRS.
2.1 Uvod do problematiky

Mnoho obyvatel Ceské Republiky vlastni automobil. Kazdy z nas mize mit rizné
divody pro¢ sledovat svilj automobil. Muze se jednat naptiklad o zabezpeceni proti
kradezi ¢i je mozné, ze jste zaparkovali na nepiehledném parkovisti a nemizete sviij viiz
nalézt. At uz je diivod pro sledovani vlastniho automobilu jakykoliv existuje nékolik
moznosti, jak tohoto cile dosahnout. Jednou z moznosti je sledovani vozu pomoci GPS
lokalizatoru. To je nejen moderni, spolehlivé, ale 1 piesné. Presnost zaméteni podle

oficialnich stranek GPS [1] je v nejhor§im piipad¢ 7,8 metru.
2.2 Obecny popis GPS lokalizatoru
Moderni GPS lokalizatory Ize rozd¢lit na nékolik zékladnich blok:

e Centralni jednotka
e Anténa pro GPS
e Anténa pro mobilni sit’

e Rozhrani pro pfipojeni k dalSich periferii

Jak v ptipadé GPS antény, tak i v pfipadé antény pro mobilni sit’ plati, Ze mohou
byt soucasti centralni jednotky nebo mohou byt volné, pfipojené pomoci kabelu. Kazdé
Z téchto feSeni ma sva pouziti. Naptiklad pro hledani ¢asto se zabihajiciho psa je mnohem
lepsi pouzit centralni jednotku s integrovanymi anténami. Oproti tomu pro sledovani
vozidel je z divodu vyssiho zabezpeceni vozidla vyhodnéjsi pouzit verzi s externimi

anténami (podrobnéji diskutovano pozdéji).

Co se tyka pfipojeni k vozu, tak zdkladem je napéjeni centralni jednotky. VeSkera
zafizeni, kterd jsou vhodnd pro instalaci do automobilu lze pfipojit k externimu napdjeni
Z vozu. Mnoho zafizeni je dale vybaveno dalSimi kontakty, kterymi lze zajistit vyssi
bezpecnost vozu nebo jeho snadné&jSi nalezeni dané¢ho vozidla pomoci doplikovych
sluzeb. Mezi tyto funkce muzeme napiiklad zahrnout vypnuti pfivodu paliva nebo

spusténi poplasného systému.

Takovyto lokalizator potfebuje pro svou ¢innost pfipojeni k mobilni siti, aby bylo
mozné jeho vlastnikovi preddvat data (naptiklad pozice). V elementarnim pitipadé¢ tato
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komunikace probiha prostiednictvim SMS zprav coZ je pro ptipad realtime! sledovani
automobilu zna¢né nevhodné. Nastésti existuji lokalizatory, které jsou schopny datového
pienosu pomoci GPRS. V tomto piipadé staci lokalizatoru nastavit IP adresu a port
serveru kam maji byt data posilana. Na serveru je spusténa sluzba (deamon v piipadé
Linuxu), kterd piijata data néjakym zplUsobem zpracovava. Zde vznikd moznost

vizualizace ziskanych dat naptiklad pomoci webového rozhrani.
2.3 Moznosti umisténi lokalizatoru

V zasad¢ existuji dvé moznosti, jakym zptusobem lze umistit GPS lokalizator do
automobilu. Prvni z nich je jednodussi, ale finan¢né narocnéjsi. Jednad se o vyuziti
specializované firmy. Toto feSeni ma nékolik vyhod. Nesporné se jednd o pohodlnéjsi
cestu instalace a zaroven zde vznikd moznost reklamovani v ptipad¢ poruchy. Také tyto
specializované firmy veskeré zapojeni provedou dle danych standardt. Bohuzel kazda

takovato firma umist'uje lokalizatory zpravidla na stejné misto.

Druhou moZnosti je instalace svépomoci. Toto feSeni ovSem vyzaduje jistou davku
zru€nosti, trpélivosti a casu. Ddle jsou nutné alespon elementarni znalosti zapojeni
elektrickych okruht. Pfi tomto feSeni musi majitel vozu nejen zjistit jakym zpiisobem je
elektrické vedeni ve voze vedeno, ale také dikladné zvazit polohu zafizeni ve voze kvili

vedeni vodicii od potfebnych Casti vozu (naptiklad napajeni).
2.3.1 Umisténi jednotky

Jak jiz bylo naznaceno, tak pro instalaci zafizeni do automobilu je vhodnéjsi pouzit
zafizeni, které nema integrované antény. Je to hlavné z dlivodu bezpecnosti. Jestlize je
centrdlni jednotka na snadno pfistupném misté (GPS anténa pro optimalni pfijem musi
mit ,,vyhled* na volnou oblohu) jako je naptiklad palubni deska, pak se nejen zhorSuje
vyhled z vozu, ale také takové provedeni je znané neelegantni. V ptipadé lokalizatoru
S externimi anténami je mozné centralni jednotku umistit na témé&i jakékoliv misto uvnitt
vozu. GPS anténu mizeme pak umistit na misto vhodné pro ptijem GPS signdlu. To samé

plati s anténou pro komunikaci pomoci mobilni sité.

1v realném case
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2.4 Protokol pro pienos dat

Existuje nékolik protokolti, pomoci kterych dochazi k vyméné zprav mezi serverem
a GPS lokalizatorem. VSechny tyto protokoly specifikuji tvar odesilanych zprav a

oc¢ekavanou odpoveéd'.

Komunikace jako takova v transportni vrstvé ISO/OSI modelu probihd pomoci
protokolu TCP. Ten je uptednostnén pred UDP protokolem, protoZe je nutné zajistit, aby
veskeré zpravy byly piijaty, a nezalezi tolik na ¢asovém zpozdéni’> mezi odeslani a

ptijetim zpravy. Déle je také nutné zajistit celistvost zprav.

V elementarnim ptipad¢ pro lokalizaci automobilu a odhadnuti sméru jeho dalsi
jizdy (poptipad€ rychlosti) staci zemépisna Sitka a délka. Z téchto tidaji 1ze dopocitat
vySe zminéné informace za ptredpokladu, Ze zndme Casovy odstup mezi jednotlivymi
zpravami. Dal$im nezbytné nutnou informaci je imei pfistroje pro jednoznacné urceni
Vv piipad¢ aplikace pro vice uzivatelti. Nékteré protokoly (popséano dale) posilaji mnohem

vice informaci.
2.4.1 Coban protokol

VétSina GPS lokalizatorti prenos zprav standardizuje podle specifikaci Coban
protokolu. Tim je zajiSténa jista mira univerzalnosti coZ umoznuje naptiklad vytvoreni

jedné aplikace pro mnoho rozli¢nych zafizeni.

Komunikaci zahajuje klient (GPS lokalizétor), ktery odesle zpravu na pfedem dany
server. Zprava za¢ina znaky ,,##%, které symbolizuji pokus o piihlaSeni k serveru. Déle
zprava pokracuje textem ,imei:“, ktery je nasledovany jednoznacnym cCiselnym
identifikatorem lokalizatoru. Zprava je zakonéena znakem ,,A“ a stfednikem. Jednotlivé
udaje jsou oddéleny carkami. Zprava zahajujici komunikaci mlZe vypadat takto:
,»H##,imei:359586015829802,A;“. Tim je lokalizator piihlasen k serveru a ocekava
odpoved'.

Po ptihlaSeni lokalizatoru je na serveru, aby poslal ptikaz lokalizatoru pro odesilani
dat o poloze. Tento prikaz ma tvar: ,,LOAD;". Opét je ukoncen stfednikem. Po odeslani
tohoto fetézce je ovéfeno spojeni mezi klientem a serverem a klient zacina odesilat data

vV pfedem nastavenych intervalech (zpravidla desitky vtetin).

2 vétsina GPS lokalizatord odesila data v fadu desitek vtefin
3 ,A“ z anglického active - aktivni
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Forméat odesilanych dat je velice podobny jiz predeslym piikazim. Jednotlivé
informace jsou oddéleny ¢arkami a kazd4 zprava je ukoncena stfednikem. Piikladem
takové zpravy mulze byt tento fetézec, ktery je slozen z tfindcti Casti:
,,imei:359587010124900,tracker,0809231929,13554900601,F,112909.397,A,2234.4669
,N,11354.3287,E,0.11,;.

V prvni ¢asti se opét opakuje jednoznacny identifikator piistroje, ktery tvoii patnact
Cislic. Tento identifikator je v prostfedi mobilnich zafizeni (zde chapéano jako vSechna
zafizeni, ktera komunikuji prostfednictvim GSM sité) jako ,,imei*“. To je ptidéleno
vyrobcem daného zafizeni. Tento Udaj vyuziva naptiklad policie pro zablokovani

odcizeného mobilniho telefonu.

Druhou ¢asti zpravy je zprava od pfistroje v jakém rezimu se nachdzi. Mlize nabyvat

nékolika hodnot:
e tracker
e helpme

e |low battery

e stockade
e speed
e move

Pti bézném provozu, kdy se lokalizator pohybuje a odesila data je zatizeni v rezimu
»tracker®. Nékterd zafizeni jsou vybavena tlacitkem paniky. To je vétSinou samostatné a
1ze ho umistit na témet jakékoliv misto. Po jeho stisknuti se zatfizeni pfepne do rezimu
»help me®. Drtiva vétsina lokalizatord je vybavena baterii v piipad¢ prerusSeni napdjeni.
JestliZe je baterie téméft vybita (u kazdého modelu je minimalni hladina energie odli$na),
tak je vyslana zprava ,,low battery*. Nékterym lokalizatorim lze nastavit (naptiklad pii
kazdodennich cestich jen do prace) omezeni pohybu na danou oblast. Tim se vytvoii
jakysi plot* omezujici pohyb lokalizitoru na uréitou zemépisnou oblast. Jakmile je tato
oblast ptekrocena, tak zafizeni vysle zpravu ,stockade®. Dale je mozné nastavit
lokalizatoru maximalni rychlost (napiiklad v Ceské republice neni mozné jet vice jak sto
tticet kilometrti v hoding, aniz by byli poruSeny dopravni ptedpisy). I na tuto skute¢nost
je lokalizator schopen upozornit zpravou ,,speed”. Novéjsi GPS lokalizatory mohou

slouzit i jako alarm (Ize k nim pfipojit sirénu i centralni zamykani) a je k nim dodavano i

4 Jinak téZ znamo jako ,,GEO fencing*
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dalkové ovladani. Tim lze snadno a rychle pfepnout po zaparkovani lokalizator do
rezimu, ve kterém po zmén¢ polohy je odeslana zprava ,,move®. Jinymi slovy lokalizator

tika, ze se pohybuje, 1 kdyz by nemél.

Treti Casti zpravy je ¢as udalosti. Ten je ve formatu rok — mésic — den — hodina —
minuta (rrMMddhhmm). VétSina zatizeni, kterd jsou pfipojena k siti GSM z této sité
ziskavaji aktudlni cas. U nékterych lokalizatori se musi nastavit ruéné (v tomto piipadé

muze dochazet k pomérné znaCnym nepiesnostem).

Pata cast zpravy informuje o dostupnosti GPS signdlu. To je oznaceno pouze
pismeny F (fixed — pfipojeno) a L (lost — neni signal). Jestlize zatizeni nema GPS signal,
pak nastavaji dvé moznosti. Jednodussi z nich je nastavit veskeré nésledujici tidaje na
hodnotu ,,null* (ve zpravé nasleduje pouze ptislusny pocet ¢arek oddélujicich jednotlivé
informace a stfednik ukoncujici zpravu) nebo jiz déle nepokracuji a zprava je ukoncena
sttednikem. Druhou moznosti je odhadnuti polohy ze sit¢ GSM. To je docela nepiesné a

nemusi se to vzdy podafit (pak jsou hodnoty opét nahrazeny ,,null” nebo zkraceny).
Sedma cast je pouze pismeno ,,A%, které fikd, Ze zafizeni je aktivni.

Osmou ¢asti za¢inaji udaje o poloze. Konkrétné tato ¢ast ur€uje zemépisnou Sitku
meéfenou v desetinnych Eislech. Pro pfevod na stupné minuty a vtefiny je nejprve nutné
toto Cislo vydélit stem. Celd Cast tohoto Cisla jsou stupné. Minuty Ize ziskat vynasobenim
zbylé desetinné Casti Sedesati. Cela cast tohoto Cisla tvofi minuty. Pro co nejpiesnéjsi
urceni polohy jsou zapotiebi i1 vtefiny, které Ize ziskat vyndsobenim zbylé desetinné ¢asti
Sedesati.

Devata cast je urceni, zdali se jedna o severni nebo jizni zemépisnou Sitku. To je

urceno pismeny ,,N* (north — sever) a ,,S* (south — jih).

Desata a jedenacta ¢ast uruje zemépisnou délku. Prepocet probihd stejné jako
Vv piipadé zemépisné Sitky. RozliSeni vychodni a zapadni zeméepisné délky je pismeny
»E (east — vychod) a ,,W* (west — zapad).

rowr

Dvandcta ¢ast uréuje rychlost pohybu v namotnich milich®. Rychlost pohybu Ize
spocitat, jestlize zname dva po sob¢ jdouci tidaje o poloze a ¢as mezi nimi. To ale neni

tak pfesné jako samotny udaj GPS lokalizatoru.

51 nAmoini mile = 1852 metrt (ustanoveno mezinarodni dohodou)
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3 Existujici FeSeni

Tato kapitola podrobnéji rozebira jiz existujici feseni a diskutuje jejich jednotlivé

vyhody a nevyhody.
3.1 Popis a rozdéleni

Jak jiz bylo zminéno v ptedchazejici kapitole, tak existuje mnoho rozlicnych
zafizeni pro urcovani polohy. Zalezi pouze na vhodnosti pouziti pro danou problematiku.

VSechna zatizeni 1ze rozdélit do tii zdkladnich skupin — osobni, instalovatelné a ostatni.
3.1.1 Osobni GPS lokalizatory

Do této kategorie 1ze zahrnout veskeré lokalizatory, které jsou menSich rozméru.
Zdrojem elektrické energie je baterie, kterou lze dobit. Tyto lokalizatory nelze pfipojit

pfimo k jinému zdroji energie.

Z hlediska pouziti se jednd o lokalizatory, které jsou urCeny piedev$im pro
jednorazové zjisténi polohy. Své uplatnéni naleznou piedevsim u majiteld psi. JestliZe se
pes zabéhne a jeho majitel mu na obojek pfipevnil takovyto lokalizator, pak staci poslat
textovou zpravu na ¢islo sim karty v lokalizatoru a ptistroj zpét zasle udaje o své aktualni
poloze. Nékteré novéjsi modely jsou schopny do odpovédi ptipojit odkaz na online mapy
se svou polohou. Podobnym zptsobem lze hledat i staré lidi. Nekteré modely osobnich
lokalizatorti jsou vybaveny sos tlacitkem, které po stisku posle zpravu s daji o poloze na

predem definované Cislo (poptipadé Cisla).

I sportovni nadSenci mohou nalézt uplatnéni pro nékteré osobni lokalizatory.
Nékteré modely jsou vybaveny vnitini paméti, ze které lze ziskat tidaje o trase pohybu.
Napftiklad sportovni trenéfi mohou u svych svéfencti monitorovat pribézné zlepSovani
(poptipadé zhorSovani) bézeckych vykonti. Pii pouziti vhodného softwaru lze velice

pfehledné a relativné snadno tvofit tréninkové statistiky.

Nespornou vyhodou takovychto lokalizatora je jejich velikost a mobilita. To je
kompenzovéano nutnosti pravidelného nabijeji baterie a po urcité dobé nutnosti jeji
vymeény za novou. Tyto zafizeni se pohybuji v nizké cenové relaci a v dnesni dobé je Ize

poftidit velice snadno v mnoha internetovych obchodech.
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3.1.2 Instalovatelné lokalizatory

Do této kategorie spadaji zafizeni, kterd 1ze nainstalovat naptiklad do dopravnich
prostiedkli. Zpravidla pro svoji ¢innost potfebuji externi zdroj napajeni. Co se rozmeéri

tyce, tak jsou o mnoho vétsi nez osobni lokalizatory.

Oproti osobnim lokalizatorim je nutné brat ohled na mnoho aspekti pouziti,
protoze vybavenost jednotlivych modeli je velice rliznoroda. Jak jiz bylo naznaceno
v predeslé Casti, jednim z aspektli pii volbé lokalizatoru mtze byt interni zdroj energie.
Jedna se o dobijitelnou baterii, ktera ma za ucel pouze kratkodobé napajeni zatizeni pti
neocCekavatelném vypadku napajeni. Dalsim aspektem miize byt naptiklad velikost interni
paméti. Jestlize je zapotiebi monitorovat trasu napiiklad kamionu, ktery muze jezdit po
celém svété, pak je z ekonomického hlediska® vyhodngjsi potidit GPS lokalizator
s moznosti vlozeni pamétové karty. Pro instalaci v automobilu je také nutné zvazit
umisténi GPS a GSM antén. Zde se nabizi moznosti internich nebo externich antén (nebo

jedna interni a druha externi).

Z hlediska pouzitelnosti se jednd o GPS lokalizatory pro Gzké spektrum pouziti.
Jsou vhodné ptedevsim pro sledovani vozidel, lodi, vlaki a jinych dopravnich prostredki.
Zjednodusené Ize fici, Ze jsou vhodné pro pouziti v mistech, kde lze nalézt zdroj napajeni

(zpravidla 12V).

Vyhodou téchto lokalizatori je jejich riiznorodost a lze je do jisté miry upravovat
podle vlastnich potieb bez vysoce odbornych znalosti. Mezi dalsi vyhody patii moZnost
externich antén pro GPS a GSM signdly, coz je velice Zadouci pro instalaci v dopravnich
prostiedcich. Mezi nevyhody Ize zahrnout velikost (ta ovSem ve vét§iné dopravnich
prostfedkll nehraje roli) a nutnost pfivodu elektrické energie (v nékterych piipadech je
montdz elektrickych vodic¢i velice slozitd). Cena je o néco vyssi nezli u osobnich

lokalizétord.
3.1.3 Ostatni lokalizatory

Mimo jiz zminénych lokalizatori, které maji své charakteristické pouZiti Ize na trhu
nalézt i GPS lokalizatory, které jsou vybaveny displejem a v interni pamé&ti maji ulozeny
mapy. Do této kategorie spadaji vSechny mobilni telefony vybavené GPS anténou,

vSechny navigace do automobilu ¢i na motocykl.

® Tarify operatorii pro pfenos dat ze zahraniéi jsou relativné drahé
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Pouziti téchto zafizeni je velice zfejmé. VSechny produkty této kategorie jsou
zaméteny na bézné uzivatele, ktefi alespon n¢kdy cestuji a neorientuji se v papirovych

mapach nebo maji jiny diivod pro volbu elektronické navigace.

Tato kategorie zafizeni spadd do vysSsi cenové relace, protoze se plati nejen za

woewe

woeve

které pro svoji plnohodnotnou ¢innost potiebuji datové pfipojeni k internetu).

Vyhodou takovychto zafizeni je snadnd instalace a obsluha. Bohuzel to je
vykoupeno striktné jednoznaénym pouzitim a zpravidla neni mozné takovato zafizeni
modifikovat. Existuji i hybridni zafizeni napiiklad pro paraglidisty, kterd zobrazuji
aktudlni polohu na mapé¢, a zaroveni je mozné k nim pfipojit sondu pro méfeni rychlosti

proudéni vétru.
3.2 Hardwarova reSeni

Jak jiz bylo naznaceno v ptedeslych kapitolach, tak existuje mnoho riznych druhd,
a proto v této casti bude zminé€no nékolik charakteristickych zastupct jednotlivych

kategorii.
3.2.1 Osobni lokalizatory

Typickym zéastupcem této kategorie mize byt naptiklad TK203-1 od spole¢nosti
Helmer [2]. Tento produkt je ur¢en piedevsim pro majitele ¢asto se zabihajicich psu.
Primarné je urcen pro psy, ale leze ho vyuZit 1 jinym zplsobem (naptiklad ho vloZit détem
do skolni tasky). Cely produkt je koncipovan, jako obojek pro psy cemuz nasvédCuje i

jeho odolny a vodotésny obal. Komunikace je zajiSténa pomoci kratkych textovych zprav.

Ma nekolik rysi, kterd se pii pouziti jako obojek pravdépodobné nevyuziji, ale
V jiné situaci jsou vhodné. Napiiklad sos tlacitko asi zadny pes timysIné nestiskne, ale
nahodny technologie znaly kolemjdouci miiZze takto majiteli zabéhnutého psa dat védet,
ze se mu jeho domaci mazlicek ztratil. Podobny efekt bez ucasti tretiho subjektu miize
byt docilen pomoci GEO fencingu [3]. VydrzZ baterie az Ctyficet osm hodin poskytuje

dostate¢ny ¢as pro nalezeni zatoulaného zvitete (za ptedpokladu, Ze se nabiji kazdy den).

Zde jsou vypsany technické parametry tohoto ptistroje [4] (ostatni zafizeni této

kategorie maji velice podobné vlastnosti):
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e Podporované sité: GSM / GPRS

e GSM frekvence: 850 / 900 / 1800 / 1900

e Pozi¢ni piesnost: do Sm

e Zivotnost baterie: 48 hodin v pohotovostnim reZimu

e Typ baterie: dobijeci 3,7V, 800mANh, Li-Ion akumulator
e Pracovni teplota: -20°C — 50°C

e Rozméry: 39mm x 46mm x 13mm

e Viha: 50g

Obrazek 1: Osobni GPS lokalizator [5]

3.2.2 Instalovatelné lokalizatory

Zastupcem této kategorie je naptiklad lokalizator LK507 od spole¢nosti Helmer.
Jak vyrobce uvadi, tak je vhodny pro motocykly o ¢emz svéd¢i jeho relativné malé
rozméry (ale vétsi nez u osobnich lokalizatorti) a vyvedeny konektor pro pfipojeni
k externimu napajeni. Vé&tSina jeho rysi je shodna se zastupcem osobnich lokalizatoru,
ale tento je urcen specialné pro motocykly. Jedna se o zékladni typ lokalizatoru, ktery ma
integrované ob¢ antény a z externich zatizeni 1ze k nému pfipojit pouze zdroj napajeni
(mnohem variabilngj$i zafizeni je podrobnéji popsano v nasledujicich kapitolach).

Lokalizator je vybaven interni baterii, ktera zamezuje ztraté polohovych dat pfi
docasném vypadku externiho napéjeni, které mize byt zpisobeno napiiklad porusenim
nebo dokonce preruSenim piivodniho vodice.

Tento modul je schopen odesilat data v redlném case pomoci GPRS na piedem

nastavenou I[P adresu. Zakladni nastaveni lze provést pres osobni pocita¢ pomoci

pfiloZzeného softwaru. Zatizeni Ize uvést do nékolika jiz zminénych rezimi — naptiklad
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GEO fencing ¢i upozornéni na pohyb. Rezimy lze pfepinat pomoci kratkych textovych
zprav.
Zde jsou uvedeny jeho technické parametry, ktera jsou podobné jako u zastupce

osobnich lokalizatorti, protoze se jedna o stejného vyrobce:

e Podporované sit¢: GSM / GPRS

e GSM frekvence: 850 / 900 / 1800 / 1900

e Pozi¢ni piesnost: Sm

e Zivotnost baterie: 80 hodin v pohotovostnim reZimu

e Typ baterie: dobijeci 3,7V, 800mAh, Li-lon akumulator
e Pracovni teplota: -20°C — 55°C

e Rozméry: 64mm x 46mm x 17mm

e Viaha: 50g

©

N

@ \ N\
E.\ _?
Obriazek 2: Instalovatelny lokalizator [4]
3.2.3 Ostatni lokalizatory

Pomineme-li veskeré navigace, které lze nainstalovat do mobilniho telefonu, tak
zbyde velice pestra nabidka navigaci. Jako charakteristického zastupce této skupiny
zatizeni zvolme automobilovou navigaci GO50 od spolecnosti TomTom [6]. Navigace je
uréena pro montaz do automobilu pomoci drzdku na sklo. Existuje i n¢kolik dalSich
zpusobti uchyceni jako je napiiklad drzdk do ventilace. Zafizeni je ovladatelné pomoci

dotykového displeje.
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Navigace je vybavena interni baterii, ale pti delSich trasach je nutné ji pfipojit
k externimu zdroji napajeni, protoze je nutné neustale prekreslovat mapu na displeji. Pii
kratSich cestach (podle vyrobce az do dvou hodin provozu navigace) postaci interni

baterie.

V dnesni dobé¢ je trendem poskytovat dozivotni aktualizaci map (existuji i vyjimky),
coz je i ptipad této navigace. Aktualizace probiha pomoci pocitace, ve kterém musi byt
nainstalovan software od vyrobce. Taktéz je nutné se zaregistrovat na jejich strankach.
V bali¢ku map tohoto produktu nalezneme mapy celé Evropy. BohuZzel pfi podrobné&jsim
zaméteni na jednotlivé mapy dochazime ke zjisténi, ze pouze zédpadni Evropa je podrobné
mapovana. Ostatni zemé jsou zmapovany castecné nebo obsahuji pouze spojovaci

komunikace.

Zatizeni déle nabizi sluzbu sledovéni hustoty provozu v redlném case. V piipade
tohoto zatizeni je pfipojeni k datovému ulozisti s informacemi o dopravé uskute¢néno
pomoci mobilniho telefonu (vyrobce integruje datové piipojeni pfimo do navigace U

vysSich fad produkti).

JelikoZz se jedna o zafizeni ur¢ené pro béZné uZivatele, tak je vice nez ziejmé, Ze ke
kazdému produktu bude pestra nabidka pftisluSenstvi. Pro tento produkt miizeme nalézt

vSe od adaptért do automobilu pfes rlizna pouzdra az po externi antény.

Vyrobce v technickych specifikacich uvadi pouze zékladni parametry (vypsany

dale) a zcela opomiji naptiklad ptesnost GPS soufadnic.

e Zivotnost baterie: az 2 hodiny bez nabijeni

e Pfipojeni smartphonu: sluzby TomTom Traffic a QuickGPSfix
prostfednictvim mobilni aplikace MyDrive ve vaSem smartphonu

e MontazZ do vozidla: ¢elni sklo

e Vnitini pamét: ano

e Slot na karty SD: mikro SD

o Velikost displeje: dotykovy displej s thloptickou 13cm (5°)

e Typ displeje: dotykovy displej 16:9

e RozliSeni displeje: 480 x 272 pixelt

e Rozméry (S x V x H): 14,45cm x 9,05cm x 2,22cm

e Hmotnost: 235¢g
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Obrazek 3: Navigace do automobilu [7]

3.3 Softwarova reseni

Jestlize majitel vozu lodi ¢i jiného dopravniho prostfedku (prostfedkll) chce mit
prehled o jeho pohybu (napiiklad kontrola trasy jednotlivych vozli néjaké prepravni
spole¢nosti), pak je nutné v prvni fad¢ zajistit vymeénu dat mezi GPS modulem a datovym
ulozistém. V druhém kroku je tfeba zajistit vizualizaci téchto dat. K tomu existuje nékolik
druhti softwaru, které se vzdjemné lisi ve vhodnosti pouZiti pro jednotlivé druhy nasazeni
V redlném prosttedi. V zasad¢ 1ze tyto produkty rozdélit do dvou zakladnich kategorii —
offline a online feSeni. Opét bude nasledovat popis charakteristickych zastupct

jednotlivych kategorii.
3.3.1 Offline FeSeni

Témet jakykoliv modul lze pfipojit k pocitaci pomoci sbérnice USB. Néktera
zatizeni se poté v pocitaci zobrazi jako nové datové uloziste, ve kterém jsou pak uloZena
surova data o jednotlivych zaméfenych polohach. Ta mohou byt uloZena naptiklad ve

formé prostého textového dokumentu a uzivatel si je mlize premistit k sob& na pocitac.

VétSina offline néstroji pro zobrazovani ujeté trasy nacita data z online databéze,
do které se posilaji udaje ptimo z GPS lokalizatoru. Tim je viceméné zbyte¢né vyvijet
offline klienty, protoZe vSe lze relativn€ snadno zobrazit ve webovém prohlize¢i za
pomoci map od spolecnosti Google. Zaroven neni nutné ukladat data do pocitace klienta

a vytvaret tak bud’ zvlastni souborovy systém, anebo lokalni databazi.

Trendem moderni doby je pouzivat pouze malo vykonné stanice (napiiklad tablety)

a veskerou vypocetni logiku provadét na strané€ serveru. Pfipojeni k internetu je dostupné
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témer kdekoliv, a proto je mozné se témef kdekoliv pfipojit k serveru se sluzbou
zpracovani a vizualizace pozic¢nich dat. Z téchto divodi je pouziti offline klienta

nadbytecné.

Jako offline feSeni se tedy nabizi pouziti aplikace Google Earth. Tato volné
dostupné aplikace (pro nekomer¢ni pouziti) je schopna zobrazit danou trasu. Trasa miize

byt ulozena v souboru, ze kterého se po spusténi aplikace nacte.
3.3.2 Online FeSeni

V této oblasti miZzeme nalézt pomérné rozsédhlou nabidku webovych portald, které
se lisi nabizenymi sluzbami a piedevS§im cenou. Proces uvedeni do provozu zacina
registraci na zvoleném webovém portalu a zaplacenim daného poplatku. Po té sta¢i v GPS

lokalizatoru nastavit ptislusnou IP adresu a port serveru, které ur¢i poskytovatel sluzby.

Reprezentativnim pfikladem takové sluzby mize byt produkt spolecnosti
LogisCarE [8], ktera nabizi komplexni balicek sluzeb od instalace GPS lokalizatoru do
vozu (vozu v ptipad¢ firmy) az po modularni webové rozhrani pro uzivatele. Produkt je
zaméten na firmy, které maji vice vozidel a pieji si monitorovat jejich provoz. Instalované
zafizeni zasila na server Uidaje o poloze a (v pfipadé zdkaznikova z4jmu) informace o
stavu paliva. LogisCarE poté na webovém rozhrani zobrazuje nejen aktualni polohu na
mapé, ale také 1 trasu naméfenou za urcité obdobi. Je zde mozZné sledovat vice vozidel
najednou a po nastaveni urcitych parametri (naptiklad typ — osobni, nakladni ¢i jiné)
generovat knihu jizd v riznych datovych formatech. Dale portal nabizi kontrolu

takzvanych ,,éernych jizd“’ a povinnych piestivek pro fidi¢e kamion.

Bohuzel jako drtiva vétSina podobnych sluzeb je i tato sluzba zpoplatnéna.
V piipadé bezplatnych sluzeb nalezneme jen nékolik malo portald, které jsou vétSinou

nepiehledné a obcas i1 nestabilni.
3.4 Ekonomické hledisko

V dnesSni dob¢ se vétSina lidi snazi minimalizovat ndklady na téméf cokoliv. Ani
takovato aplikace neni vyjimkou. Za¢néme divody pro¢ nasadit do provozu GPS

lokalizator (poptipadé¢ vice lokalizatort).

BéZnym divodem pro nasazeni GPS lokalizatoru miize byt zabezpeceni dopravniho

prostiedku proti kradezi. To se tyka hlavné jednotlivych koncovych uzivateld, ale tato

7 Jizda mimo optimalni nebo predem uréenou trasu
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vlastnost mize byt bez vétSich obtizi zohlednéna i v piipad¢ nadnarodnich korporaci.
Jestlize se podivame do firemnich prosttedi, ve kterych se vyuzivaji dopravni prosttedky
(pteprava zbozi, jizda za zakaznikem, pfeprava osob a podobné), pak divodem pro
nasazeni GPS lokalizatori mize byt optimalizace tras a tim i snizeni firemnich naklada
na pohonné hmoty. Déale mohou byt kontrolovani fidi¢i vozidel, jestli nevyuzivaji firemni
vozidlo pro soukromé ucely a tim neokradaji firmu. Krajnim ptipadem (velice vzacnym
ve stiedni Evrop¢) mize byt prepadeni kamionu. V tomto piipadé staci fidici stisknout
skryté sos tlacitko a dispecer miize upozornit policii a dale ji navigovat ke kamionu a ve
vhodnou chvili na dalku vypnout kamionu piivod paliva. Tim lze pfedejit velkym

ekonomickym ztratdm.

Pofizovaci naklady na takovy systém jsou relativné nizké®. Samotny instalovatelny
GPS lokalizator s externimi anténami lze pofidit za zhruba dva tisice korun. K tomu je
nutné piipocitat pofizeni sim karty. Zde je velice t¢Zké odhadnout cenu, protoze operatofi
maji pro firemni zékazniky specializované balicky tarifi. Nicméné pro koncového
uzivatele (jednotlivce) existuje dobijeci sim karta vyhradné pro datové prenosy (uréena
pro tablety). Z ni nelze uéinit volani nebo poslat sms. Cena této karty se pohybuje kolem
dvou sta korun. Zde je cena jednoho megabajtu pienesenych dat stanovena na Ctyficet
halért. Dalsi poloZkou je instalacni material (vodice, spojky, letovani a podobné), ktery
muze byt pofizen do zhruba sta korun (zaleZi na zvoleném prodejci). Tim je shrnut nutny
zaklad (asi za dva tisice tfi sta korun) dalSi poloZky jsou volitelné a zalezi na vuli
potizovatele. GPS lokalizator se musi nainstalovat do vozidla — to 1ze provést svépomoci
nebo se obratit na specializovanou firmu. V ptipadé svépomoci je nutné pocitat s vyssi
¢asovou narocnosti. Oproti tomu v piipadé specializované firmy je Casova naro¢nost
velmi nizka, ale vznikaji tim dalsi naklady. Cena instalace se pohybuje kolem jednoho a
pul tisice korun. Dale je nutné data nékam odesilat. Vé&tSina 1 menSich podnikt jiz vlastni
server. V tomto ptipad¢ je mozné vytvofit vlastni aplikaci (zde jsou néklady na vyvoj a
testovani aplikace) nebo zprovoznit jiz existujici aplikaci (zde jsou ndklady na licenci).
Dalsi moznosti je webhosting®, ale zde jsou pravidelné naklady na provoz. Posledni
moznosti zobrazovani dat jsou jiz zminéné specializované webové sluzby, které taktéz

vyzaduji pravidelné platby za poskytovani sluzeb.

8 Veskeré uvedené ceny jsou pouze orienta¢ni z konce roku 2014
® Pronajmuti webového prostoru od né&jaké firmy (zpravidla je zde zavedena i databaze, kterou lze
prizpilisobit svym potiebam)
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Veskeré uvedené ceny se vztahuji na pofizeni a instalaci jednoho GPS lokalizatoru.

V ptipadé zajmu o vice kust jsou vétSinou obchodnici slevit z ceny.
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4 Model aplikace

Tato ¢ast popisuje modelovy ndvrh aplikace s popisem hlavnich ¢asti a datovych
struktur. Cely projekt by mél byt rozdélen na tfi hlavni ¢asti, které budou mezi sebou

komunikovat:

e Server pro piijem dat z GPS lokalizatoru
e Databazi pro ukladani dat

e Webové rozhrani pro prezentaci ziskanych dat
4.1 Objektovy navrh

Tato Cast se zaméfuje na hlavni entity jednotlivych casti projektu, které se

vyznamnou c¢asti podileji na spravné funk¢nosti celého projektu.
411 Server

Nejprve je nutné zhodnotit pozadavky z hlediska redlného pouziti (nasazeni
Vv realném prostiedi). D4 se predpokladat, ze tento systém bude vyuzivat vice nez jeden
uzivatel. Uz z tohoto predpokladu plyne nékolik nutnych pozadavkii na funkénost
serveru. Je nutné zpracovat vice piistupi na server v jednom ¢asovém okamziku. Tyto

pristupy mohou byt z riznych zdrojti, a proto je nutné je né¢jakym zptisobem odlisit.

Dalsim jevem, ktery mlize nastat, je neCekany format zpravy (neni ve formatu, ktery
udava Coban protokol). V tomto pfipad¢ existuji dva postupy, jak se s udalosti vyporadat.
Prvnim z nich je zpravu ignorovat a pockat az ptijde dalsi, ktera by méla byt jiz v poradku.
Druhym feSenim je pokusit se zpravu opravit (to je z pravidla témétf nemoZné) nebo ziskat
alespon cast dat, kterd je Citelna a tu dale zpracovat. Server by mél dale také podporovat
filtraci ptichozich spojeni. Zde se hlavn€ projevi rozdil mezi nasazenim systému ve
firemnim a v soukromém prostiedi. Ve firemnim prostfedi je nutné zpracovavat pouze
data od autorizovanych zafizeni. V piipadé ptichoziho spojeni od neautorizované¢ho
zatizeni je nejvhodnéj$im postupem toto spojeni ignorovat a zaznamenat tento pokus.
Jestlize se tento pokus opakuje ze stejného klienta, pak je nejvhodnéjSim feSenim toto
spojeni blokovat pomoci firewall’®, aby nedochazelo ke zbyte¢nému zatizeni serveru.
Vyssim stupném bezpecnosti by mohlo byt automatické ptidavani nechténych spojeni do

black listu! naptiklad po deseti pokusech. Tim je mozné relativné snadno ochrénit server

10 Zatizeni (hardware) nebo sluzba (windows) nebo daemon (linux) pro filtraci potencidlné
nebezpecnych piichozich sitovych spojeni nebo fizeni provozu sité
11 Seznam klientt, které firewall nepropusti
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pfed hromadnym ttokem (DDoS'?). Existuje mnoho publikaci, které se zabyvaji
zabezpecenim serveru (pro windows napiiklad ,,Windows Server 2012 Security from End
to Edge and Beyond* [9] nebo pro linux napiiklad ,,Linux Server Security [10]) a ktera
je vhodné prostudovat. V piipadé poskytovani této sluzby Siroké vetejnosti ve formé
voln¢ dostupné sluzby neni nutné starat se o autorizaci uzivatelii (za ptredpokladu, ze je

sluzba bez registrace).

Dalsim pozadavkem, miize informacni systém o poloze a odhadovaném sméru
vozidla, které bylo nahlaseno jako odcizené nebo se pohybuje, aniz by mélo (geofencing
nebo alarm pohybu). Resenim nastalé situace miize byt jednorazové odeslani mailu nebo
kratké textové zpravy majiteli vozidla. Sofistikovanéj$im a vice efektivnim feSenim je
odesilani zprav (mail nebo kratka textova zprava) v pravidelnych intervalech (okamzité
po pfijeti polohy od odcizeného vozidla) se zadkladnim popisem dopravniho prosttedku
(typ, barva, statni poznavaci znacka a podobné) spolu s odhadovanym smérem dalSiho
pohybu vSem uzivatelim v daném okruhu pohybu odcizeného vozidla. Tim je
upozornéno vetsi mnozstvi lidi, ktefi posléze mohou naptiklad pfisluSnym statnim
organtim podat svédectvi popiipadé pomoci s patranim (v ptipadé, ze GPS lokalizator

nemuize zaméfit svou piesnou polohu).

Z vySe uvedenych poZzadavkii a mechanizmil interakce se spojenim vyplyvaji

nasledujici moduly, které budou pozdgji implementovany:

e Modul pro prFichozi spojeni — ptijme pfichozi spojeni, pfeda ho dalsimu
modulu ke zpracovani a ¢eka na dalsi spojeni.

e Modul pro zpracovani pripojeni — rozhodne, zdali spojeni je
autorizované. Jestlize ano, pak piichozi spojeni pieda dalsimu modulu ke
zpracovani. V opacném piipad¢ toto spojeni pieda jinému modulu ke
zpracovani.

e Modul pro naéteni informaci ze spojeni — oveti spravnost prichozich dat
podle Coban specifikace a ziska potfebné informace z piichoziho
autorizovaného spojeni. Tyto informace preda dalSimu modulu.

e Modul pro komunikaci s datovym wlozistém — ziskané informace preda

datovému ulozisti k archivaci

12 pokus o piehlceni sluzby/webové stranky poétem piichozich spojeni
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e Modul pro rozesilani zprav — v piipadé odcizeni vozidla rozesle emaily
nebo kratké textové zpravy uzivatelim v ur¢itém okruhu

e Modul predikce polohy — na zakladé poslednich polohovych udaji a
rychlostnich informaci odhadne trasu nebo alespon pozici pfistiho vyskytu
dopravniho prostiedku

e Informativni modul — zabyva se uklddanim wuzitecnych informaci
(napfiklad informace ohledné neautorizovaného spojeni) do logového

souboru popiipadé je jinak archivuje / prezentuje.
4.1.2 Webové rozhrani

Webové rozhrani je primarn¢€ ureno pro prezentaci dat z datového ulozisté pro
jednotlivé uzivatele. Tato data jsou hlavné zemépisné soutadnice. Z toho vyplyva, ze se
bude zobrazovat mapa. Ta by méla byt co nejvétsi, protoze je mozné (zvlasté ve firemnim
prostfedi), ze trasa dopravniho prosttedku bude pies nékolik stati. Déale zde musi byt
moznost priblizovani, oddalovani a pfesunu ndhledu mapy pro pohodiné a podrobné
prochazeni mapy. Samotna vyobrazend trasa by meéla byt pfichycena k existujicim
pozemnim komunikacim (spojeni jednotlivych nahlaSenych pozic pouhou piimkou mize
zasahovat mimo pozemni komunikace — zde zalezi na period¢ vzorkovani trasy a rychlosti

pohybu dopravniho prostredku).

Dalsi funkcionalitou webového rozhrani je sprava uzivatelt. Kazdy uzivatel by mél
mit svllj vlastni prostor pro nastaveni rlznych atributl, mezi které patii napiiklad
kontaktni udaje. Kazdy z uzivateld by mél pii vstupu do svého U¢tu prokdzat svou
totoznost. Tim vznika pozadavek na ptihlaSovani ve form& uZivatelské jméno a heslo.
Zde je nutné zvazit jednotlivé moznosti uklddani hesel. Jednou z moZnosti je ukladani
v datovém souboru. To je nejen neefektivni, ale hlavné velice nebezpecné. Vhodné&jsi
volbou je ulozeni do datového ulozisté (zpravidla databédze) v Sifrované form¢e. V tomto
ptipadé¢ postacuje Sifrovani jednim smérem (z Sifrového textu se nemusi vytvaret zpét
otevieny text). Zde lze pouzit razné hash funkce. Po zadani hesla uzivatelem se vytvofii
otisk zadaného textu, ktery se porovna s otiskem v datovém tlozisti. Jestlize otisky jsou

shodné, pak uZzivatel prokazal svou totoZnost.

Jak jiz bylo zminéno, tak kazdy z uZivatelti by mél mit prostor pro spravu rtiznych
atributi. Mezi tyto atributy patii zejména sprava GPS lokalizatort. Jeden uzivatel jich

muze mit vice, ale kazdé zatizeni ma sviij vlastni unikatni identifikator (imei). Uzivatel
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V tomto rozhrani musi vyplnit identifikatory svych zafizeni a tim autorizovat jejich piistup
k serveru. Dale je vhodné, aby zde byly uvedeny né&jaké kontaktni udaje o uzivateli (mail
nebo telefonni Cislo), aby bylo mozné uzivatele upozornit na neCekané zmény stavi GPS

lokalizatora.

Dal8imi nabizenymi sluzbami webového rozhrani mize byt napiiklad upozornéni
na konec platnosti technické prohlidky motorového vozidla. Jedna se pouze o doplitkovou

sluzbu, ktera nema vliv na primarni funk¢nost (sledovani pohybu).
Z vyse uvedenych pozadavki 1ze vytvotit ndsledujici entity:

e Modul zobrazovani mapy — zobrazuje mapu, stara se o jeji ovladatelnost
(posun, piiblizeni, oddéleni a jiné) a zobrazuje trasu za zvolené obdobi
(popripad¢ posledni znamou pozici)

e Modul pro spravu uzivatelskych uéti — rozliSuje jednotlivé uzivatele
podle ptihlaSovacich udaja

e Modul pro nastaveni — prezentuje uzivatelské tidaje autentifikovanym
uzivatelim spolu s nastavenim jednotlivych zafizeni (imei, nové zafizeni a
dalsi podrobnosti

e Modul pro komunikaci s datovym uloZzi§tém — zprostfedkovava vyménu
informaci mezi datovym tloZist€ém a webovym rozhranim

e Informativni modul — uklada dulezité informace do logového souboru

nebo je jinym zplisobem archivuje / prezentuje
4.2 Datovy navrh

GPS lokator posle data na pfisluSny server. Zde entita pro pfichozi spojeni pfijme
toto spojeni a pteda dal ke zpracovani jiné entité. Ta podle ptichozich dat rozhodne, zdali
je spojeni autorizované ¢i nikoliv a bud’ ho ignoruje, nebo pieda dalsi entité. Nasledujici
entita pifichozi data rozd€li na jednotlivé informaéni celky a podle zpravy od GPS
lokalizatoru rozhodne, které entité data dale posle. Po zpracovani jsou informace predany
entité¢ pro komunikaci s datovym uloziStém, ktera tyto informace ulozi do datového

ulozi$té (databaze). Tim jsou zpracovana veskera pfichozi data.

Pti zobrazovani dat musi uzivatel nejprve zadat své prihlaSovaci udaje, které jsou
pfedany entit¢ pro komunikaci s datovym tulozist¢ém. Ta je porovna s informacemi
z datového uloziste¢ a uzivateli je umoznéno prohlizet data z datového ulozisté. Pfi

prohliZzeni ujeté trasy je uzivatel dotdzan na Casové obdobi, které chce zobrazit. Tato
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hrani¢ni data jsou piedany entité¢ pro komunikaci s datovym ulozistém, kterd nasledné
vrati pozadovana data, ktera jsou nasledné prezentovana. Podobnym zptsobem funguje i
nastavovani atributl (naptiklad pridavani novych zatizeni). Data zadana uzivatelem jsou

predana entité pro komunikaci s datovym ulozistém, ktera je zpracuje.

Datovy tok celou aplikaci Ize zndzornit nasledujicim schématem:

—
., ———Problémy pfi pFijmu spojenti- ., —
GPS lokalizator v pri primu spel Informativni modul |
Predani dat pomoci mobilni sité Informace o pfichozim spojeni
Modul pro pfichozi o Modul pro zpracovani . .
L, ——Data ze spojeni—{ v ., ——Data ze spojent Autorizace
spojenti pfipojeni

Data ze spojeni

. , . Rozdéleni na informacni o Modul pro nacteni
Vyhodnoceni informaci Informaéni celk Data ze spojeni—{ . ; o, H
celky informaci ze spojeni

Informaéni celky Informacni celky ‘

) Modul pro rozesilani PV
Modul predikce polohy ——Dule#ita data pzprév Duleit data Odeslani zpravy

|| Modul pro komunikaci s
datovym uloZistém

Informativni modul

Databaze Datové ulozisté

Zépis / &teni dat
Modul pro komunikaci s
datovym uloZistém

Zapis dat

Data nastavent Osobni data

Data pro zobrazeni
1

Modul pro spravu

Modul pro nastaveni Modul zobrazovani mapy usivatelskych Getd

Interakce

Interakc UZivatelova interakce Interakce

Obrazek 4: Prichod dat aplikaci

4.3 Databazovy navrh

Jak bylo nastinéno v predchozi kapitole, tak veskerd komunikace mezi sluzbou
(daemonem) pro zpracovani ptrichozich dat od GPS lokalizatoru a webovym rozhranim

pro zobrazovani téchto dat bude probihat ptes databazi.
4.3.1 Rozdéleni na entity

Z dosavad uvedeného popisu problematiky lze vyvodit n€kolik zdkladnich entit,

které se objevi v databazi. V nasledujicim seznamu jsou entity vypsany, tak jak se pozd¢ji
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budou vyskytovat v databazi. Zaroven jsou tuéné vyznaceny primarni klice a podtrzenim

jsou zvyraznény cizi klice.

e users (id, name, surname, phone, address)

e passwords (id_usr, pass)

e devices (imei,  vehicle_type, vehicle_id, tech_expiration,
description, stolen)

e types (id, name)

e (ata (id, imei, status, datetime, fl, latitude, ns, longitude, ew,
speed)

e usr_dev (id_usr, imei)

Takové rozdé€leni pocitd i s pfipadnym rozSifovanim podle potieb pfi nasazeni
Vv redlném prostiedi. Naptiklad pii kontrole expirace osvédceni o méteni emisi, staci entité
»devices® pridat dalsi atribut. VySe uvedené rozdéleni vytvaii elementarni model, ktery

lze pruzné rozsitfovat pro individuélni potieby pii nasezeni.

Entita ,,users” by méla shromazd’ovat informace o uzivatelich. Zde by mélo byt
uvedeno jméno, prijmeni, telefonni Cislo, adresa a jednozna¢ny identifikator uzivatele.
Identifikator je postupné pfifazovan uZivatelim v zavislosti na pofadi, ve kterém se
registrovali. Entita ,,passwords® obsahuje seznam piihlasovacich hesel pro jednotlivé
uzivatele. Entita ,,devices* sdruzuje informace o jednotlivych lokalizatorech a vozidlech,
ve kterych jsou umistény. Jsou zde obsazeny tidaje o identifikatoru zatizeni (imei), druhu
vozidla, identifikdtoru vozidla (napfiklad statni pozndvaci znacka), datum konce
technické kontroly, kratky popis (naptiklad barva a znacka vozu) a atribut znacici, zdali
je vozidlo hlaSené jako ukradené ¢i nikoliv. Tyto informace mohou slouzit naptiklad pro
zasilani upozornéni o blizicim se konci platnosti technické kontroly. Jednotlivé druhy
vozidel (naptiklad automobil ¢i motocykl) jsou zaznamendny v entité ,,types®. Rozttidéné
informace zaslané lokalizatorem se shromazd’uji v entité ,,data®. Zde jsou informace,
které zasila GPS lokalizator. Konkrétn€ imei, status lokalizatoru, datum a €as potizeni
zaznamu, platnost ziskané pozice (fix, lost), zemé&pisna Sitka, zdali se jedna severni nebo
jizni polokouli (north, south), zemépisna délka, zdali se jedna o vychodni nebo zapadni
polokouli (east, west) a namétfenou rychlost. Posledni entitou je entita ,,usr _dev®, ta

kazdému uzivateli pfifazuje jeho zafizeni.
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4.3.2 Relace mezi entitami a jejich kardinalita

Kazda entita musi byt v relaci s n&jakou dalsi entitou. V tomto pfipadé¢ mizeme

nalézt mezi entitami nasledujici relace.

e piihlasuje se  (users, passwords)  1:1

e vlastni (users, usr_dev) 1:N
e je (usr_dev, devices) 1:1
e jeinstalovano (devices, types) N:1
e nachazi se (devices, data) 1:N

4.3.3 Integritni omezeni

Dalsim krokem pii navrhovani databaze je zamysleni se nad jednotlivymi datovymi
typy a urcit hranice hodnot, kterych dany typ v dané entit¢ mize nabyvat. To omezuje
vstupni data jen na ty, kterd maji opravdu vstupovat a tim se snizuje riziko nekonzistence

dat nebo dokonce zdmény dat.

Veskeré identifikatory (atributy ,,id*, ,,id_usr*, ,,vehicle type®) lze reprezentovat
celym cislem o délce do jedendcti Ciselnych pozic. Trochu odlisnym piipadem jsou
identifikatory lokalizator (,,imei*). Ty lze nejvhodnéji reprezentovat celym cislem o
pfesné délce patnacti pozic. Jinych délek tento identifikdtor nemliZze nabyvat. Piikladem
neceloCiselného datového typu jsou zemépisné soufadnice (atributy ,latitude” a
LHlongitude®) a atribut ,speed”, ktery reprezentuje rychlost pohybu zméfenou

lokalizatorem.

Datum expirace technické kontroly je casovy udaj, ktery obsahuje rok, mésic a den.
Databazové systémy maji datovy format pro tento Ucel. Kazda informace zaslana
lokalizatorem obsahuje datum a Cas odeslani. Zde je zapotiebi ukladat také cas

V hodinach, minutach a vtefinach.

VSechny ostatni atributy (az na atribut ,,stolen — ten je reprezentovan logickou
hodnotou) lze reprezentovat fetézcem znakt o razné délce podle piedpokladané
by méla byt dostacujici do osmdesati znakti. Oproti tomu atributy pro uréeni polokoule
(konkrétné ,,ew* a ,,ns*) a zjisténi, jestli ma GPS lokalizator platnou polohu (atribut ,,f1)
vyzaduji pouze jediny znak. VSechny ostatni fetézcové atributy vyZzaduji délku do dvaceti

znaku.
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4.3.4 Logicky navrh

VSechny entity lze zatadit do urcitych kategorii podle Coddovych normalnich

forem. Tim Ize zajistit jistou miru kontroly spravnosti navrhu databaze.

e users 3.NF
e passwords 5.NF
e devices BCNF
e types 5.NF
e data 3.NF
e usr_dev 5.NF
vlastni je - devices
'
1
1
1
\ [ .
prihlasuje se nachazi se nains tjzﬁovéno

Obrazek 5: schéma databaze
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5 Pouzité technologie

Tato kapitola podrobn¢ popisuje pouzité technologie (jak hardware, tak i software)

pfi vyvoji aplikace pro sledovani vozidel.
5.1 GPS Tracker TK103-B

GPS Tracker TK103-B je zafizeni které je schopné urCovat svou polohu pomoci
GPS satelitniho pozi¢niho systému a tato data odesilat pomoci GSM nebo GPRS sité.

Tim se otviré pestra skdla vyuziti jakozto sledovaciho nebo bezpecnostniho zafizeni.
5.1.1 Hardwarovy popis

Zatizeni je vybaveno externimi anténami pro piijjem GSM a GPS signalu. To
umoznuje vysokou variabilitu umisténi v dopravnim prostfedku. Pro odesilani dat pomoci
GPRS sité je vyzadovana micro SIM karta, kterd se fixn€ umisti do slotu pro sim kartu.
Jako dopliujici datové wilozisté 1ze pouzit MicroSD kartu®, K zafizeni lze pomoci jack
konektoru piipojit externi mikrofon (podobny jako pro handsfree). Pti zavolani na Cislo
vlozené SIM Kkarty, zatizeni pfijme hovor a jako mikrofon pro komunikaci se pouZije
tento externi mikrofon. K zafizeni Ize dokoupit otfesovy senzor, ktery v ptipad¢ narazu
vysle signal hlavnimu modulu, ktery posle kratkou textovou zpravu o této skutecnosti na
pfedem definovana telefonni ¢isla. VeSkera ¢innost je indikovand LED diodou, kterd ma
nékolik barev. Vice indikaci je dosazeno proménlivou délkou intervalii mezi rozsvicenim
a zhasnutim diody. Modul je dale vybaven interni baterii pro ptipad kdy dojde k pferuSeni
privodu energie. Pfivod energie z baterie 1ze vypnout pomoci ptepinace. Model TK-103B
je oproti svému predchiidci vybaven anténou pro piijem signalu z dalkového ovladani.
Pomoci tohoto ovladani lze zafizeni pfepnout do n€kolika stavi (popsano dale). Veskera

elektronika hlavniho modulu je ulozena v pevném kovovém pouzdrie.

K zafizeni Ize dokoupit 1 dalsi periferie, mezi néZ patii naptiklad siréna. Po jejim

pfipojeni Ize tento lokalizator pouZit i jako alarm.

13 Neni soucasti baleni a vyrobce nespecifikuje jeji minimalni nebo maximalni kapacitu
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Obrizek 6: Schéma modulu TK103-B [11]

Konektor GSM antény
Slot pro SIM Kartu
Tlacitko pro otevieni slotu
SIM karty

Slot pro MicroSD kartu
Konektor pro mikrofon

Konektor GPS antény

7. Konektor tlakového
senzoru

8. Konektor vedeni

9. GSM/GPS dioda

10. Pfepinac zalozZni baterie

11. Anténa dalkového ovladani

Podrobnéjsi specifikace modulu jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

Tabulka 1: Specifikace modulu TK103-B

Rozméry 83mm x 54mm x 26mm
Viéha 1209
Sité GSM/GPRS
Péasmo 850/900/1800/1900Mhz
GPS modul ¢ip SIRF3
GPS citlivost -159dBm
Ptesnost GPS sm
Startovaci Cas Studeny start 45s
GPS Teply start 35s
Horky start 1s
Vstupni napéti 12V - 24V

Zalozni baterie

Nabijeci 3,7V 500mAh Li-
lon

Skladovaci
teplota -40°C - +85°C
Provozni teplota |-20°C - +65°C

VIhkost

5% - 95% nekondenzujici
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5.1.2 Zapojeni

Zatizeni nabizi pestré moznosti vyuziti diky rozhrani pro elektrické vedeni.
Pomineme-li piipojeni GPS a GSM antény, pak je k zafizeni mozné piipojit nékolik
periferii. Pfed popisem jednotlivych moznosti je nutné zminit moznost piipojeni
k externimu zdroji napajeni (naptiklad autobaterie). Tim dochazi k nabijeni interni baterie

a neni nutné cely modul vyndavat a nabijet.

K zafizeni je dodavan svazek rGznobarevnych vodicl, které maji spolecny
konektor, ktery pasuje do hlavniho modulu. Spojeni jde velice ztuha, coz snizuje moznost
samovolného rozpojeni. Externi napajeni je pfivedeno standardné barevnymi vodici pro
tento ucel (Cerny vodic je minus a Cerveny je plus). Bohuzel stejné barevné jsou odliseny
1 vodice pro SOS tlacitko. Nastésti je SOS tlacitko jiz pfipevnéno k témto vodicim, a
proto nemtize dojit k zdméné s napédjenim. Pro sirénu je pfipraven oranzovy vodic. Jeji
uzemnéni zde neni feSeno, ale Ize ji ptipojit ke kovové kostte vozu. Otevieni dveii je
signalizovano zelenym (plus) a modrym (minus) vodi¢em (pouziva se v pohotovostnim
rezZimu — popsdno déle). Stav paliva lze monitorovat pomoci bilo ¢erného vodice.
V ptipadé nizkého stavu paliva, zafizeni na tuto skute¢nost upozorni. Dale je nutné
indikovat, zdali je vozidlo v provozu ¢i nikoliv. To umoznuje bily vodi¢, ktery se podle
schématu pfipojuje k napajeni klimatizace'®. Jestlize viiz neni vybaven klimatizaci, pak
je mozné stejnym zplsobem napiiklad vyuZit pfedni svétlomety (v pifipadé, ze je viz
automaticky rozsvéci). Poslednim vodi¢em je vodic¢ Zluté barvy, ktery je piiveden k patici
mechanického relé’®. Pro jeho spravnou funkénost je nutné prerusit vodic, ktery zajistuje

beh palivového Cerpadla a vzniklé konce piipojit k tomuto relé.

14 Nejvhodnéjsim mistem pro piipojeni je pojistkova sk¥ii vozu
15 Oboje je soucasti baleni (jak patice, tak i relé)
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Obrazek 7: Schéma zapojeni TK-103B
5.1.3 Nastaveni

Zatizeni lze nastavit pozadované parametry pomoci kratkych textovych zprav ve
stanoveném formatu. Aby nedoslo k cizimu zneuziti, je nutné znat piistupovy kéd daného
zatizeni, ktery musi byt soucasti kazdé nastavovaci zpravy. Nastaveni je zapisovano do
perzistentni paméti, takZe neni nutné provadét nastaveni po kazdém vypadku napajeni.
Po pfijeti zpravy ve spravném tvaru a ovéfeni hesla je proveden piikaz ve zpraveé. Pii

isp&$ném provedeni je zaiizenim zpét odeslana potvrzovaci zprava®®.,

Po uvedeni zafizeni do provozu (pfipojeni k napdjeni) je nutné nejprve provést
inicializaci. Ta se provede zasldnim piikazu ve formatu ,,begin+heslo“17. V tovarnim
nastaveni je heslo ,,123456. Ptikaz pro inicializaci tedy vypada takto: ,,begin123456.
Tento piikaz lze pouZit pro navrat zafizeni do tovarniho nastaveni. Pfi tspé€$ném
nastaveni zafizeni zaSle zpét zpravu ,,begin ok“. Tim jsou vSechna dosavadni nastaveni

smazéna a uvedena tak do inicialniho nastavenil®.

16 Jestli je vlozena SIM karta, u které tarif operatora neumoziiuje odesilani kratkych textovych zprav,
pak zafizeni nemtze potvrdit provedeni ptikazu

17 Znaménko ,,+* se neodesil, je zde pouze pro vys§i &itelnost jednotlivych piikazti

18 Ptipadné nastavené heslo se zméni na zakladni ,,123456
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Po inicializaci je vhodné ihned zménit heslo. To se provadi ptikazem ve tvaru
,password+staré heslotmezeratnové heslo® (naptiklad ,,password123456 888888).

Potvrzeni zmény hesla je ,,password ok*.

V zafizeni lze autorizovat az pét telefonnich Cisel (naptiklad pro zaslani SOS
zpravy). Pro autorizaci je nutné zaslat zpravu ve tvaru ,,admin+heslo+mezera+telefonni
¢islo* (naptiklad ,,admin123456 112233445%). Odpovéd’ zafizeni je ,,admin ok*. Mazani
autorizovanych ¢isel probiha zpravou ve tvaru ,,noadmin+heslo+mezera+telefonni Cislo®.
Pti cesté¢ do zahranic¢i je nutné pocitat 1 s predvolbou telefonniho ¢isla. Zatizeni neumi
interpretovat znak ,,+, je tedy nutné nahradit ho dvéma nulami (naptiklad pro piedvolbu
Ceské Republiky ,,+420“ je nutné zadat ,,00420%). Jakmile je uskute¢nén hovor
Z autorizovaného Cisla, tak zafizeni na toto Cislo zasle kratkou textovou zpravu, ktera
obsahuje tidaje o aktudlni poloze, rychlosti, datu, ¢asu a odkaz na Google mapy s touto

polohou.

Odesilani dat pomoci GPRS miize byt provedeno protokolem TCP nebo UDP. Pro
nastaveni protokolu UDP se odeSle zprava ve tvaru ,.gprst+heslo,1,1 a pro TCP
»gprstheslo,0,0“. Pro samotnou komunikaci mezi zafizenim a zvolenym serverem je
nejprve nutné nastavit APN. Jméno ptistupového bodu lze zjistit na strankach operatora,
ktery vydal SIM kartu v zafizeni nebo pfimo na jeho informacni lince. Pro nastaveni je
tvar zpravy nasledujici: ,,APN+heslotmezerat+adresa nebo jméno APN®. Po tomto
nastaveni je zafizeni jizZ schopno odesilat data pomoci GPRS. Nékteré servery vyZzaduji
nejprve pithlaSeni pomoci jména a hesla. To lze nastavit piikazem ve tvaru
,uptheslo+logint+server heslo®. Posledni co je nutné nastavit pro komunikaci se serverem
je IP adresa serveru a port na kterém poslouché sluzba nebo daemon pro zpracovani dat.
Takové nastaveni se provede piikazem ve tvaru ,,adminip+heslo+mezera+IP adresa
serveru+mezeratport sluzby nebo daemona“. Tim je kompletn¢ nastavena komunikace

mezi zafizenim a serverem.

Aby nedochazelo ke zbytecnému piehlcovani serveru a ukladani irelevantnich
informaci, je vhodné nastavit vypnuti zasilani dat pfi stani na misté nebo kdyz je naptiklad
zapalovani automobilu vypnuté!®. To se provede piikazem ve tvaru ,less gprs+heslo®

(stejnym piikazem se i vypina toto nastaveni).

19 Pro toto zjisténi musi byt pripojen bily vodi¢
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Existuje mnoho dalSich nastaveni (napfiklad geo-fencing), ale pro elementarni
komunikaci mezi zafizeni a serverem sta¢i vyse uvedend. Veskera dalsi nastaveni jsou

podrobné popséna v ptilozeném manualu.
5.1.4 Operacni mody

V piedeslych kapitolach bylo zminéno, Zze néktera zafizeni jsou schopna podle
Coban protokolu zasilat zpravy o svém aktualnim stavu nebo o nékterych externich
skutecnostech. GPS Tracker TK103 je sam o sob& schopen monitorovat nékolik

skutecnosti, které¢ 1ze usoudit z polohy, zmény polohy nebo vnitiniho stavu.

e Nizky stav baterie

e PreruSeni pfivodu napéjeni (je-li pfipojena interni baterie)
e Ztratu GPS signalu

e SOS stav (po stisknuti SOS tlacitka)

e Geo-fencing

e Pohyb (vozidlo se za¢ne pohybovat, kdyz by nemélo)

e Piekroceni pfednastavené rychlosti

Uvedené vlastnosti se vztahuji na pfedeslé modely. Model TK103-B je navic
vybaven nékolika dal§imi periferiemi a schopnostmi. Mezi néz patfi moZnost dokoupeni
tlakového senzoru, kterym Ize detekovat naptiklad dopravni nehodu vozidla, ve kterém

se lokalizator nachazi. Dale je pfistroj schopen detekovat nizkou hladinu paliva.

Jednou z nejzajimavéjSich vlastnosti lokalizatoru je moZnost pferuseni piivodu
paliva do motoru pomoci vypnuti palivového cerpadla. Vypnuti palivovaho cerpadla
muze byt pozvolné nebo nahlé. Pro pozvolné vypnuti sta¢i zaslat kratkou textovou zpravu
na ¢islo SIM karty v lokalizatoru ve tvaru ,,noquickstop+heslo®. Pfivod paliva se pferusi,
jakmile rychlost vozidla klesne pod 20 km/h. Oproti tomu po zaslani prikazu ve tvaru
»quicksteptheslo®“ dojde k okamzitému vypnuti pfivodu paliva. Obnoveni normalni

¢innosti palivového Cerpadla je uskute€néno piikazem, ktery ma tvar ,,resume+heslo®.

Model TK103-B je dodavan spolu s dalkovym ovladanim, kterym lze lokalizator
uvést do nékolika opera¢nich médu. Mezi zékladni patii méd ,,Zajisténo*?°. Pro vstup do
tohoto modu nesmi bilym vodi¢em (na schématu jako ACC) prochazet Zadné napéti. To

znamena, ze motor musi byt vypnuty. Tento mod Ize zapnout také pomoci kratké textové

20 Originalni anglicky nazev je ,,ARM*
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zpravy. Piiuspésném prechodu do ,,Zajisténo* modu, siréna jednou pipne (je-li pfipojena)
a posle se potvrzovaci zprava (je-li méd zapnut pomoci kratké textové zpravy). V tomto
stavu lokalizator upozoriuje na tfi zékladni skutecnosti pomoci kratkych textovych zprav

na autorizovana Cisla a zvukovym upozornénim (je-li pfipojena siréna).

e Otevieni dvefi
e Naraz (tlakovym senzorem)

e Spusténi motoru (ve vodi¢i ACC je napéti)

Zatizeni dale nabizi ,,Tichy* mod, ktery je stejny jako moéd ,,Zajisténo, ale
Vv pfipad€ upozorilovani na nekterou z nastalych skutecnosti je pouze odeslana kratka
textova zprava na autorizovana ¢isla (siréna se nespusti).

«21

Do standardniho médu ,,Nezajisténo*““ ptistroj piejde stiskem ptislusného tlacitka

na dalkovém ovladani nebo zaslanim ptikazu ve tvaru ,,disarm+heslo®.
5.1.5 Kontrola stavu lokalizatoru

Jelikoz lokalizator nema display a jeho demontaz a pfipojeni k osobnimu pocitaci
je mnohdy velice slozité, musi existovat zptlisob, jak zjistit aktualni nastaveni ptistroje.
Jak jiz bylo popsano dfive, pfistroj komunikuje s uzivatelem prostiednictvim kratkych
textovych zprav. Odeslanim zpravy ve tvaru ,,check+theslo® lze zjistit aktudlni stav

lokalizatoru. Ten zaSle zpét zpravu o nasledujicich skutecnostech:

e Piivod napajeni — zapnuto/vypnuto

e Stav baterie v procentech

e Datovy pfenos prostfednictvim GPRS — zapnuto/vypnuto
e GPS signal — je/neni

e Zapnuti motoru (vodi¢ ACC)

e Otevieni dveti — ano/ne

e Sila GSM signalu (od 1 do 32, vice je 1épe)

Dalsi moznosti indikace stavu je LED dioda. Indikace je uskute¢néna zelenou nebo
¢ervenou barvou a rlznymi intervaly mezi rozsvicenim a zhasnutim. Jestlize sviti
nepreruSované Cerveng, pak neni GSM signal. Rychlé blikani cervené barvy znaci, ze
zafizeni posila data o poloze prostfednictvim GSM sité. Oproti tomu zasilani dat

prostiednictvim GPRS sité¢ je indikovano pomalym blikanim cCerveného svétla. Jestlize

21 Originalni anglicky nazev je ,,DISARM*
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zafizeni ma platny GPS signal, pak dioda sviti nepferusované zelené (pti probliknuti
cerveného svétla se dioda jevi pozorovateli jako oranzova). V opacném piipade zelené

svétlo nesviti.

Pfi nastavovani parametri mize dojit k nechténému nastaveni n¢jakého parametru.
Také muze nastat situace, kdy se lokalizator chové nestandardné nebo jinym zptisobem,
nez pozaduje uzivatel. Pro tyto a podobné ptipady existuje moznost resetovani nastaveni
GSM a GPS modulu. Reset probéhne po zaslani piikazu, ktery ma tvar ,,reset+heslo®.

Zatizeni po provedeni posle zpét odpoved.
5.2 MySQL

Jedna se o open source?? databazovy systém, ktery se ve svété t&si vysoké oblibé.
Je mozné také zakoupit jeho komercni verzi. Je mozné ho pouZzit téméf na vSech
platformach, coz umoznuje vysokou pienositelnost. Jak je patrné z nazvu dotazovani
probiha pomoci jazyka SQL. Lze fici, ze zakladni jazykové strukturu jsou stejné.
V piipadé MySQL ovSem existuje n€kolik rozSifeni a nadstavbové struktury. Diky
relativné snadnému nasazeni jak v prostfedi Microsoft Windows (instala¢ni soubor
S pruvodcem), tak i v prostiedi Linux (balickovaci systém ho ma v zdkladnim seznamu
balickl témér v kazdé distribuci) se databazovy systém MySQL stal nedilnou soucasti
nekolika dalSich systémii. Naptiklad se jedna o kombinaci Linux, Apache, MySQL a PHP
téz znama jako LAMP. Tato kombinace pfipravi zdkladni webovy server jak pro domaci
pouziti, tak i pro n¢které vétsi, firemni, aplikace. Cely systém je optimalizovan na rychlost
na ukor nekterych jinych soucasti. Naptiklad triggery se zde objevili az v poslednich

letech diky prudkému rozvoji webovych sluzeb.
5.3 PHP

Jedna se o skriptovaci jazyk, ktery se uplatiiuje zejména pii tvorbé dynamickych
webovych stranek a webovych aplikaci. Mimo to existuje 1 kompilovatelna forma tohoto
jazyka, kterou lze pouzit pro tvorbu desktopovych aplikaci. V piipadé€ pouziti pii vyvoji
webovych aplikaci ¢i stranek je zdrojovy kod vykonévan na strané serveru a k uzivateli
je prenaSen pouze vysledek c¢innosti zdrojového kédu. Tento jazyk neni zavisly na
platformé, kde je umistén (existuje nékolik mélo vyjimek funkci, u kterych se volaji

systémové prosttedky) a je tedy mozné ho bez vétSich obtizi prendset mezi riznymi
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opera¢nimi systémy. Diky své vysoké oblibé a relativné snadnému zachazeni ziskal
napfi¢ spektrem uzivateli vysokou podporu. O tom také sv&d¢i témét nepieberné
mnozstvi knihoven a dopliki. Z téch mizeme jmenovat napiiklad pfistup k riznym
databazovym systémtim jako je naptiklad MySQL nebo PostgreSQL nebo podporu
mnoha internetovych protokoltl (napfiklad FTP nebo http).

5.4 Javascript

Javascript je skriptovaci jazyk navrzeny spole¢nosti Netscape Communications
Corporation, ktera je asi nejvice znama pro sviij webovy prohlize¢ Netscape Navigator.
Tento jazyk je navrzen pro tvorbu interaktivniho webu. Nebyl vyvijen spolecné
S vysokourovitiovym programovacim jazykem Java, i kdyZ mé s timto jazykem mnoho
spolecného. Javascript mliZe interagovat s béZnym HTML kodem a diky tomu je pomérné
snadné vytvareni webovych stranek u kterych se dynamicky méni jejich. T¢si se velké
oblibenosti mezi autory diky svému volnému pouziti, o ¢emz svéd¢i mnoho volné
dostupnych knihoven, které jsou psany v tomto jazyce a fesi, vétSinou Uzce danou
problematiku (naptiklad prostorové zobrazeni, matematické vypocty ¢i thledné
zobrazeni specializovanych textil). Je podporovan (alesponi ¢éaste€né) vSemi b&Zné
pouzivanymi webovymi prohliZeci.

5.4.1 Ostatni

Jednim z nejvice rozsitenych doplnki pro jazyk Javascript je jQuery [12]. Jedna se
0 voln¢é dostupnou knihovnu, ktera se snazi zjednodusit pouzivani jazyka Javascript, a
proto nabizi velké mnozstvi jiz hotovych feSeni pro rtizné situace.

Dals$im pouzitym doplitkem jsou mapy spolecnosti Google. VétSina internetovych

uzivatelil jiz mé s nimi zkuSenosti a umi s nimi zachézet, a proto je vhodné je pouzit.
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6 Implementace

V této Casti je popsana implementace aplikace, ktera vychazi z teoretického névrhu,

ktery je popsan v piedchozich kapitolach.
6.1 Daemon pro prichozi spojeni

Daemon byl navrZen pro pouziti vV prostfedi operac¢niho systému Linux (konkrétné
byl testovan na distribuci Archlinux), protoze vétSina serverli pouziva pravé tento
operacni systém. V ptipadé firemniho prosttedi, kde je pouzit Microsoft Windows server
1ze vytvoftit virtualni server pro tohoto daemona, ktery je velice nenarocny na hardwarové
prostfedky. Dals$i moznosti je koupé pocitace v nizké cenové kategorii bez opera¢niho
systému. Na takovy pocitac staci nainstalovat n¢jakou linuxovou distribuci a zprovoznit

daemona pro zpracovani spojeni z GPS lokalizatoru.

V elementarnim piipad€é lze pouzit bash script, ktery pouziva nainstalované
linuxové funkce. Bohuzel bash skripty jsou primarné urceny pro jednorazové pouZziti.
V ptipadé kontinualniho pouzivani se mohou chovat velice nestandardnég. Jestlize by
nékdo touzil po implementaci serverového daemona za pomoci bash skriptu, pak je zde
mnoho uziteCnych funkci, které 1ze vyuzit bud’ pro samotnou implementaci, nebo pro
doladéni formatu posilanych zprav. Mezi tyto funkce miiZeme, zahrnou napftiklad
»tepflow®. Tato funkce zobrazuje komunikaci na daném portu. Je zde pfepinac, ktery
barevné odlisuje klienta a server pro piehlednéjsi ladéni skriptu. Dal$i uzite¢nou funkci
je ,.netcat” (pro pouziti se vold ,,nc*). ,,Netcat“ oCekava ptichozi spojeni na zadaném
portu. Po pfijeti spojeni staci pfecist ptichozi zpravu, rozdélit ji na jednotlivé informace,
vytvofit databazovy dotaz a ten predat databazovému systému. Implementace je relativné
zdlouhava bez ptfedchozich zkuSenosti s vytvafenim skriptl a sitovou komunikaci.
Nastésti je na internetu né€kolik velice zajimavych ¢lankt, které mohou praci velmi
usnadnit. Takto vytvofeny skript je velmi striktn€ zaméten pouze na jediny tkol. Dalsi
rozsifovani a upravovani je velmi narocné a nekdy téméf nemozné. Lepsi volbou pro
vytvofeni daemona pro zpracovani prichoziho spojeni je pouziti vhodného
vysokotroviiového jazyka jakym je naptiklad C++. Ten byl pro vytvoreni daemona
pouzit, protoze tim vznika né€kolik vyhod. Pomineme-li vys$i miru volnosti pfi
programovani a jiz pfedpfipravené tfidy napiiklad pro sitovou komunikaci, tak je

obrovskou vyhodou ptenositelnost mezi operacnimi systémy. Je mozné zkompilovat
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spustitelny exe soubor, ktery je mozné spustit na platform& Microsoft Windows.

Vytvoteni sluzby z tohoto souboru je pak jiz jen otdzkou n¢kolika kliknuti.

Daemon by mél byt schopen zajistit n¢kolik véci od pfijmuti spojeni az po ulozeni
dat do databaze. Zaroven by mél byt schopen obslouzit nékolik spojeni najednou. B€hem

procesu by méli byt postupné zpracovany nasledujici ukony:

e Piijem spojeni

e Zpracovani ptichoziho spojeni
e Ulozeni dat do databaze

e Logovani udalosti

e Upozornéni na zvlastni udalosti
6.1.1 Prijem spojeni

Je velmi dulezité, aby daemon byl vice vlaknovy. Tim je zajisténo obslouzeni
nékolika prichozich spojeni najednou. O tyto udalosti se stara tfida ,,server®. Ta nejprve

vytvoti novou instanci tfidy ,,database® (pro komunikaci s databazi, popsana dale).

V druhém kroku je vytvoten listener, ktery ¢eka na ptichozi spojeni na predem
definovaném portu. Jestlize je vytvofen bez problémil (port miiZze byt jiz obsazen jinou
sluZzbou nebo daemonem), pak je o této skutecnosti uloZena zprava pomoci ttidy ,,Logger*

(popsana dale). V opacném piipadé¢ je stejnym zpusobem ulozena zprava o problému.

Jakmile ptijde spojeni, tak je nejprve zapsana zprava do souboru. Déle je vytvoteno
nové vlakno, ve kterém se spousti instance tfidy pro zpracovani ptichoziho spojeni.

Server dale ¢eka na nové ptichozi spojeni.
6.1.2 Zpracovani prichoziho spojeni

Ttida, ktera zpracovava tuto problematiku, nejprve posle zpravu tiide, kterd se
zabyva zapisovanim zprav, ze piislo nové spojeni. Ddle je z ptichoziho spojeni vytvoren
soket a jsou definovany akce po udéalostech ptipravena data a konec spojeni. V ptipadé
odpojeni je tato skute¢nost zanesena do logového souboru, spojeni je ukonceno i na strané
serveru a vlakno starajici se o zaniklé spojeni také zanika. Jestlize jsou piipravena data
ke ¢teni ze soketu, tak je vytvoieno bajtové pole pro jejich uloZeni a data jsou do néj
ulozena. Dale mohou nastat tii moznosti — GPS lokalizator se ptipojil poprvé a snazi se
autorizovat nebo je jiz autorizovan a posila data o své poloze nebo zasila zpravu o své

¢innosti bez dalSich dat (takzvany ,,hearth beat®).
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V ptipadé ,,hearth beat* je nutné zatizeni odpoveédét zpravou ,,ON“. Tato zprava je
odeslana pouze zafizenim, ktera jsou registrovana v databazi. Ovéfeni probiha zavolanim
prislusné funkce ve tfidé pro komunikaci s databazi. Jestlize identifikator obsazeny v
,heart beat* zpravé je 1 v databazi, pak je odeslana odpovéd. V opacném piipad¢ je
komunikace ukoncena a vlakno zanika. Tato skute¢nost je zaznamenana do logového

souboru.

Po prvnim pfihldSeni zafizeni k serveru nastava velmi podobnd situace jako
Vv ptipad¢ ,,heart beat*. Opét je nutné ovetit, zdali se jedna o zafizeni, které je v databazi.
Zde je nutné nejprve ziskat ze zpravy identifikator (na rozdil od ,,heart beat™ zpravy, kde
je ve zpravé pouze identifikator). Po ovéfeni je zafizeni odeslana zprava ,,LOAD a
zafizeni za¢ne odesilat udaje o své aktudlni pozici v pravidelnych intervalech. Jestlize
identifikator neni obsazen v databazi, pak je spojeni ukonceno a vldkno zanika stejné jako

Vv ptipadé zpravy ,.heart beat".

Poslednim moznym ptipadem zpravy odeslané GPS lokalizatorem je zprava s udaji
0 pozici (zprava nemusi obsahovat udaje o pozici, ale je Kk ni pfistupovano stejné). Po
jejim identifikovani (jsou vylou€eny predchozi pfipady) je obsah zpravy poslan funkci,
ktera ji rozd€li na jednotliva data a vrati instanci ttidy pro uchovavani téchto dat (v
pozd¢jsich fazich se s timto objektem 1épe pracuje). Vysledek je piedan tiidé pro
komunikaci s databazi. V1akno nezanika a ¢eka na dalsi zpravu od lokalizatoru. Zaroven
je kontrolovano, jestli zafizeni neni nahlaSeno jako ukradené nebo ve zpravé nebyla
zaslana alarmova zprava (naptiklad vozidlo se pohybuje mimo vymezenou oblast). To
probihd zavolanim funkce tfidy ,,database”. V takovém ptipad¢ je volana tfida pro

upozornovani.

Rozdéleni ptichozi zpravy probihd pomoci funkce ,,split*. Zprava je rozdélena na
jednotlivé segmenty podle ¢arek (odd€lovac ve zprave). Tim vznika pole fetézcii. Nejprve
je ovéteno, zdali ma GPS lokalizator platny GPS signal ¢i nikoliv. Jestlize nema platny
signal a neposila informace o poloze, pak je zprava ignorovana a ¢ekd se na dalsi.
V opacném ptipadé jsou jednotlivé polozky pole rozdéleny do ptislusnych proménnych

tfidy pro uchovavani informaci.

Tato tfida neprovadi zadné konverze mezi formaty dat. Naptiklad udaje o poloze

nejsou prevadény ze systému soufadnic, ktery pouziva lokalizator do systému soufadnic,

ktery se dale predava Google mapam. Veskera ptichozi data jsou ulozena do databaze,
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tak jak je lokalizator odeslal. Tim je docileno modularity aplikaéniho navrhu (lze
napiiklad zachovat daemona pro pifijem dat, databazi a kompletné¢ nahradit webové

rozhrani jinou eventualitou).
6.1.3 Komunikace s databazi

Pro komunikaci s databazi je vytvoiena samostatna tiida pro piipad, ze se pouzije
jiny databazovy systém (napiiklad MSSQL). Tato tfida podle potieby komunikuje
s danou databazi. Jsou zde implementovany Ctyfi zakladni metody — pro piipojeni
k databazi, ovéfeni existence identifikatoru GPS lokalizatoru, zapsani dat, ovéfeni, zdali
neni identifikator zafizeni nahlaSen jako ukradeny a nalezeni vSech poslednich znamych

pozic GPS lokalizétort.

Pfipojeni k databézi probih4a pomoci jiz implementovanych metod. Pro piihlaseni
je nutné piihlasovaci jméno a heslo kvili bezpecnosti. Jestlize pti pokusu o vytvoreni
spojeni s databazi dojde k néjakému problému (naptiiklad Spatné heslo), pak je tento

problém zapsan do logového souboru.

Pii ov€fovani existence identifikdtoru GPS lokalizatoru v databédzi je nejprve
ovéteno, zdali je spojeni s databazi stale oteviené. Jestlize neni, pak prob&hne pokus o
jeho obnoveni a do logového souboru je zanesena zprava o této udalosti. Pi1 otevieném
spojeni se vytvori dotaz pro ziskani vSech zapsanych identifikatori zafizeni v databazi
S podminkou, kde je stanoveno, Ze identifikdtor obsazeny v databdzi se musi rovnat
identifikatoru, ktery zaslalo zafizeni. JestliZe je pocet nalezenych zdznamt vétsi nez nula,

pak je metodou vracena hodnota ,.,true®. V opa¢ném ptipad¢ ,,false*.

Pti ptidavani dat do databaze je opét nejprve ovéreno, zdali je spojeni oteviené.
Jestlize neni, pak nastava stejny postup jako v ptipadé ovérovani identifikatoru zafizeni.
Pti otevieném spojeni je vytvofen databazovy dotaz s vyplnénymi informacemi o pozici,

polokouli a jinymi zaslanymi informacemi. Dotaz je nasledné zaslan databazi.

V ptipad€ odcizeni vozidla je v databazi zménén jeden z atributl zatfizeni. Pfi
kontrole odcizeni je vytvotfen databazovy dotaz, ktery vybere vSechny identifikatory GPS
lokalizatord, které maji dany imei a atribut ukradeni je ,.true“. Jestlize je vysledkem

dotazu nulovy pocet nalezenych zaznam, pak se je metodou vracena hodnota ,,false*.

V piipadé¢ odcizeni vozidla, je voldna metoda pro ziskdni vSech poslednich
znamych pozic GPS lokalizator, které¢ jsou ulozeny v databazi. Opét je vytvoren dotaz,

kterd vybere vSechny identifikatory, geografické soufadnice (zemépisna vyska a Sitka
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spolu s urcenim polokouli) a kontaktni informace (telefonni ¢islo nebo email), jez jsou
sefazeny sestupné podle data pofizeni a je vybran pouze nejnovejsi (prvni v potadi)

zaznam pro kazdy identifikator. Tato data jsou vracena metodou zpét.
6.1.4 Logovani udalosti

Pro logovéani zprav nebo v hor$im piipad¢ chyb, které vznikaji béhem zpracovavani
dat, kterd jsou zaslana GPS lokalizatorem, existuje samostatna tfida. Je oddélena
Z dtivodu modularnosti feSeni (zpravy se mohou napiiklad ukladdat do databaze nebo na
vzdalené ulozisté). Tato téida vzniklé zpravy ukladda do souboru. Jsou zde
implementovany dvé metody. Prvni z nich otevie dany soubor s piistupovymi pravy pro
zapis (presnéji pro pridavani). Druha metoda provadi vlastni zapisovani do souboru. Jako
vstupni parametry jsou zprava a enumerator o jaky typ zpravy se jedna (pro jednoznacné
urceni, kde zprava vznikla). Dale je vytvotfen fetézec, ktery nejprve obsahuje Casové
razitko, déle typ zpravy a na zavér zpravu samotnou. Vznikly fetézec je pfidan na konec

logovaciho souboru.
6.1.5 Nahlaseni zvlastnich udalosti

Pro nahlasovani zvlastnich udalosti je vytvofena zvlastni tfida, kvuli
potenciondlnimu dal§imu rozvoji aplikace. V aktudlni verzi je implementovano zasilani
zprav pomoci emailt (vétSina uzivateld chytrych telefonti ma neustaly piistup k internetu
prostfednictvim mobilni sité). Dal§im budoucim rozsifenim aplikace by mohlo byt
napiiklad ptfipojeni GSM modulu k serveru a zasilani kratkych textovych zprav jeho

prostiednictvim.

Jako elementarni metodu pro predikci budouci pozice GPS lokalizatoru lze uvést
metodu, kterd ze dvou poslednich zndmych pozic vypocte odhadovany vektor pohybu
vozidla a z posledni znamé rychlosti pohybu odhadne velikost vypocitaného vektoru.
Vypocet je velmi rychly, ale také neptesny. Mnohem piesnéjSi odhad mizeme ziskat
pouzitim Kalmanova filtru [13]. Ten pracuje ve dvou krocich. Nejprve odhadne budouci
stav (v ptipad¢ lokalizace se jednd o vektor obsahujici geografickou polohu a rychlost
pohybu) a chybu, se kterou je tento odhad u¢inén. Jakmile jsou ziskana nova data, tak
nastava druhy krok, ve kterém je pomoci téchto dat zpiesnén nasledujici odhad pozice a
chyby. Tuto metodu lze implementovat rekurzivné ¢imz je dosazeno vysoké rychlosti

vypoctu.
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Po vypocteni odhadované budouci pozice vozu jsou ziskany posledni znamé pozice
vSech GPS lokalizatori, které jsou uvedeny v databazi. Nasledné je vybrano nékolik
nejblizsich zafizeni v urcitém okruhu. Tim se vytvoii seznam kontaktnich informaci (v
tomto pripad¢ seznam emailll). Seznam je pfedan metod¢ pro rozesilani emaild. Tato

metoda na kazdou emailovou adresu v seznamu odesle zpravu popisujici nastalou situaci.
6.2 Webové rozhrani

Primarnim uc¢elem webového rozhrani je zobrazovani informaci o poloze nebo trase
na map¢, a proto by méla byt mapa co nejvetsi. Zde vznikd mensi problém vzhledem
k riznorodosti zafizeni, které jsou schopny zobrazovat rizné webové stranky. Neni tedy
mozné staticky definovat velikost zobrazované mapy. Nejvhodnéj$im postupem je tedy
zobrazit mapu pies celou obrazovku a ovlddaci prvky umistit pfed mapu. Dal§im
vylepSenim piehlednosti je schovavani ovladacich prvkii mimo obrazovku. Tim bude
prostor webové stranky maximalné vyuzit pro zobrazeni mapy. Veskery ostatni obsah
kopiruje navrzeny model, kde jednotlivé entity jsou oddélené webové stranky. Jednotlivé

stranky jsou zobrazovany hlavni strankou (,,index.php®).
6.2.1 Osobni stranka uZivatele

Cela tato stranka je ve své podstat¢ mapou, kde se pii prvnim vstupu zobrazi
posledni zndma poloha, kterou GPS lokalizator odeslal na server. Dale zde ma uzivatel
moznost zvolit obdobi (véetné hodin a minut), za které chce zobrazit ujetou trasu. Po
vybrédni je trasa zobrazena na map€. V ptipad€, Ze ma uZivatel vice registrovanych
zafizeni je moZnost mezi nimi piepinat. Jejich identifikatory jsou ziskany z databdze a

prezentovany uZzivateli ve forme rozbalovaciho menu.

Vybirani dat pro zobrazeni trasy za urcity casovy interval je umoznéno jQuery
frameworkem (popsano dale) pro piehlednéjsi zobrazeni. OvSem veskeré ostatni procesy
jsou funkcemi jazyka php. Po odeslani vyplnéného formulafe je nutné nejprve
zkontrolovat, zdali je vyplnén identifikdtor GPS lokalizatoru. V ptipad¢€, ze neni, je
uzivatel upozornén, aby nejprve pfidal lokalizdtor mezi své zafizeni. V piipadé, zZe je
néjaké zafizeni zvolenu je dale nutné zkontrolovat vyplnéni hrani¢nich dat pro zobrazeni.
Zde mize dojit k jejich nechténému prohozeni (datum, od kterého se ma zobrazit trase je
pozdé¢jsi nez datum, do kterého se ma trasa zobrazit), a proto je nutna dalsi kontrola.

V n¢kterych ptipadech je nutné zménit format data, aby bylo mozné ho ptedat databazi.

Z vlozenych udaji je vytvofen databdzovy dotaz, jehoz vysledkem je seznam
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zemeépisnych souradnic, které se predaji javascriptové funkci. Data ulozena v databazi
jsou nepievedend data (ve formatu, ktery pouziva GPS lokalizator), a proto je nutné je
nejprve prevést na data, kterd pouzivaji mapy Google pro zobrazovani. Toto provedeni
muze byt provedeno jak na strané serveru, tak i na strané klienta. Zalezi pouze na
vypocetnim vykonu serveru a piredpokladanému vyuziti aplikace. Pti pfenosu dat na
stranu klienta vznika mensi problém s pfenosem dat mezi php a javascript. Pole
definované v jazyce php nelze interpretovat jazykem javascript, a proto je nutnd konverze
na spole¢ny format. Takova konverze miize probéhnout pomoci JSON objekti. Jak jazyk
php, tak i javascript maji jiz implementované funkce pro praci s témito objekty.
Alternativou k tomuto pfevodu mize byt naptiklad pouziti souboru s vlastni definovanou

strukturou nebo pouziti do€asnych proménnych jako je naptiklad ,,session®.
6.2.2 Javascript soubory

V téchto souborech jsou ulozeny zdrojové kody pro javascript funkce, které se
pouzivaji v aplikaci. Cast z nich tvofi soubory jQuery frameworku, které je vyhodn&;jsi
ukladat v datovém tulozisti webové stranky neZli je stahovat ze vzdaleného uloziste.
Podstatnymi funkcemi jsou funkce pro vykresleni trasy nebo bodu na mapé&. Tyto funkce
pouzivaji Google API. Zde je nutné vytvofit nejprve novou instanci tfidy pro uchovavani
zemepisnych soufadnic, kterd je déale predana instanci tfidy, ktera je povaZovéana za
nastaveni zobrazované mapy spolu s dalSimi parametry v piipadé¢ zobrazovani
samostatného bodu. JestliZe je potieba zobrazit trasu, pak je nutné vytvofit instanci tfidy,
kterou lze chépat jako slozeni vice useCek dohromady. Jakmile je vytvofen objekt
nastaveni mapy, tak zbyva uz jen vytvofeni mapy samotné, které je tento objekt predan

spolu s elementem pro vykresleni mapy.

Dal8im javascript souborem je soubor pro narodni lokalizaci elementt, do kterych
se vypliuji Casové udaje. Pro jejich zobrazeni se pouziva jQuery framework, ale ten mé
jako zakladni lokalizaci anglictinu. Podporuje 1 relativné snadnou (jednoptikazovou)
zménu lokalizace, ale bohuzel pro ¢esky jazyk moc nefunguje. Z tohoto divodu je nutné
veskeré pieklady vytvofit ruéné. Prekladaji se zkratky dnil, ndzvy jednotlivych dnii, ndzvy
mesiclh a dokonce i1 népisy na tlacitkach ¢i kontextové napovédy. Dale se nastavuje
pocateéni den tydne (v anglické lokalizaci se jedna o nedéli a v Ceské Republice je jako
zacatek tydne brano pondé€li) a format zobrazovaného data. Format data je pouze pro

zobrazeni, vniting je uloZzeno ve standardnim formétu, ktery se pfedava dalsim funkcim.
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7 Nasazeni v praxi

Tato kapitola popisuje realnd pozorovani po zprovoznéni celého systému pro

sledovani vozidel.
7.1 PrenaSeni dat

Teoreticky lze spocitat kolik dat bude GPS lokalizatorem pienaSeno. Standardni
zprava obsahujici idaje o zemépisnych soufadnicich (lokalizator ma platny signal GPS)
obsahuje presn¢ devadesat osm znaki (bez alarmt v modu ,,tracker). Velikost jednoho
znaku je osm bitll (jeden bajt). Z téchto predpokladti miizeme usoudit, Ze pokazdé, kdyz
GPS lokalizator oznami svou pozici serveru, tak pfenese sedm set osmdesat Ctyfi bitl
(devadesat osm bajti). V ptipadé zpravy, ktera neobsahuje tidaje o poloze (jeji pocet
znakl je padesat Ctyfi Vv mddu ,,tracker*), 1ze predpokladat velikost jedné zpravy padesat
Ctyii bajtu.

Pro ucely méfeni byla pfipravena docasna metoda v daemonovi, ktery cekéd na
ptichozi spojeni na strané serveru. Metoda pfijme zpravu a jeji velikost zapiSe do souboru.
Jako kontrolni méfeni byl stahnut logovaci soubor z AP od vyrobce Mikrotik, ptes ktery
se server piipojuje do sité internet. V ramci testovani byla do logového souboru
zaznamenavana pouze komunikace, kterd prochdzela portem, ktery byl zvolen pro

vyménu dat mezi GPS lokalizatorem a serverem.

Udaje z AP a ze souboru se shodovali. Tim byla ovéfena spravnost méfeni.
V piipadé zpravy, ktera obsahuje geografické tidaje o poloze, bylo naméfeno Ctyfi sta
Ctyficet osm bitll, coZ je zhruba polovina pfedpokladané velikosti zpravy. To lze vysvétlit
koédovanim jednoho znaku do ¢tyfech bitii. CoZ vzhledem k znakové sad€ pouzivané GPS
lokalizatorem (znaky, které se mohou ve zprave objevit) je zcela logické. VeSkeré znaky
jsou zaneseny mezi prvnimi sto dvaceti sedmi znaky, které jsou definovany v ASCII
tabulce (Ize je zakddovat do Ctyfech biti). Bity navic mohou slouZit jako bity pro kontrolu

parity ¢i kontrolni soucet.

Lokalizator takovéto zpravy posila zhruba kazdych pét vtefin. DalSim krokem
v méfeni velikosti pfenesenych dat v realném provozu je tedy pokus, pii kterém bude
méfeno mnozstvi prenesenych dat pfi dlouhodobém vyuzivani. Pro tento ucel byla
metoda pro zapisovani velikosti pfichozich dat upravena tak, aby scitala pfichozi data a

kazdou hodinu je zapsala do souboru. Pro kontrolu spravnosti dat byly opét pouzity
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logovaci soubory z AP Mikrotik. Z danych piedpokladi Ize usoudit, Ze za jednu hodinu

bude pieneseno (pfi Ctyfi sta Ctyficeti osmi bitech na jednu zpravu) Ctyticet kilobajtii.

Pro tento pokus byl GPS lokalizator napajen externim zdrojem. Pti pokusu nedoslo
k vypadku napajeni. GPS anténa byla umisténa na parapet okna, kde byl dobry vyhled na

otevienou oblohu.

Test probihal ¢tyti hodiny, béhem kterych bylo pieneseno sto dva kilobajtii. Podle
predpokladu by tato hodnota méla Cinit zhruba sto Sedesat kilobajti. Niz$i naméfena
hodnota je zptsobena nahodilymi vypadky GPS signalu (odesilané zpravy jsou mensi).
Tyto vypadky je nutné otestovat pii realném pohybu vozu (jak velky bude jejich dopad
na celkovou trasu). Dalsi nepfesnosti mohli také vzniknout pii predpokladu délky zpravy.
Bylo pocitano s devadesati osmi znaky. V tomto poctu je zahrnuta i rychlost pohybu

lokalizatoru, coz v ptipadé tohoto testu bylo zanedbano (rychlost byla stale nulova).
7.2 Lokalizace bez vyhledu na volnou oblohu

V ptipad¢, ze anténa pro piijem GPS signdlu je umisténa na nevhodném misté
Vv automobilu (napiiklad v prostoru pro motor), pak pfesné zaméteni neni viibec mozné.
Nastésti existuje nékolik mist, kde je vhodné anténu umistit. Takovym mistem muiZe byt
naptiklad prostor pod palubni deskou. Palubni desky jsou plastové a nad ni se nachazi

pouze Celni sklo vozu. GPS signal touto konfiguraci prostoupi bez vétSich obtizi.

Miize nastat situace, kdy je vozidlo bez GPS signalu — neexistuje vyhled na volnou
oblohu. Takova situace miiZe nastat naptiklad pii prijezdu tunelem. Pro ucely méfeni
byla odposlouchavéana komunikace mezi GPS lokalizitorem a serverem v dob¢, kdy
vozidlo projizdélo tunelem. Pfed prijezdem lokalizator odesilal zpravy o poloze
v pravidelnych prednastavenych intervalech (konkrétné pét vtefin). Po piejeti hranice
tunelu byly odeslany jesté primérné dveé zpravy o poloze. Po dobu cesty tunelem, vSechny
odeslané zpravy obsahovali informaci o ztrat¢ GPS signalu. Nova data o poloze byla
serverem piijata azZ po opusténi tunelu. Téméf okamzité bylo pfesné zaméfeni polohy

obnoveno.

Podobna situace miize nastat 1 v ptipadé parkovani v nakupnim centru. Zde byly
testovany dva ptipady. Prvnim z nich byly podzemni garaze. Zde doslo k absolutni ztraté
GPS signalu podobné jako v pfipad¢ tunelu. Signal byl obnoven po opusténi gardzi.
Druhym ptipadem byly nadzemni garaze. Tyto gardze nemaji vyplnéné bocni stény. Jsou

zde pouze zébradli. Zde nebyly ztraceny udaje o poloze. Pouze doslo ke vzniku
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nepiesnosti zaméteni, které se pohybovalo v jednotkach metrii (konkrétné do sedmi

metri).
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8 Zavér

Byl vytvofen daemon pro Linuxové distribuce, ktery nejprve ptijme piichozi
spojeni od GPS lokalizatoru. Podle zdznamt v databazi ovéri, zdali se jednd o
autorizované zatizeni. Po vyhodnoceni pozi¢nich dat ve formatu, ktery specifikuje Coban
protokol jsou data archivovana do databaze. V ptipadé, Ze je GPS lokalizator (a s nim i
dopravni prostiedek, ve kterém je umistén) nahlaSen jako odcizeny, daemon odhaduje
budouci pozici zafizeni na zakladé nové dostupnych dat. Vypoctenou pozici rozesila

registrovanym uzivateliim Vv ur¢itém okruhu od vypoctené pozice.

Bylo vytvotfeno webové rozhrani pro registraci uzivatel. Zde si mize kazdy
uzivatel spravovat nastaveni svych zafizeni a zobrazovat jejich posledni zndmou polohu

nebo trajektorii pohybu za ur¢ité ¢asové obdobi na mapé.

Cely systém je vhodné jest¢ dale testovat pii veétSim zatizeni (vice lokalizatord
najednou). Dal$i vyvoj systému by se mél zaméfit na interakci s uzivateli. Konkrétné na
jejich individualni potfeby v riznych oblastech pouziti (zejména na rozdily v korporatnim

a soukromém sektoru).
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