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Anotace

Ugelem diplomové prace je analyza, navrh a tvorba bali¢ku aplikaci, slouZicich pro
sledovani zésilek. Soucasti prace je i seznameni s technologiemi pouzitymi pii procesu im-
plementace. Analyza a navrh jsou smérovany na vyuziti technologii, na které nejsou uvaleny

komer¢ni licence. Velky diraz je kladen na efektivitu zpracovani, planovani a pfenos dat.
Prvni ¢ast prace informuje o funkcich, které bude navrzeny systém spliovat. Druha

¢ast popisuje technologie, které jsou pouzité pii tvorbé aplikaci. Kapitoly treti ¢asti obsahuji

popis struktury systému a jeho funk¢nosti a analyzu kli¢ovych komponentt a algoritmd.

KLICOVA SLOVA

GPS, Soap, webové sluzby, zasilka, NMEA, openstreetmap, swt, PostGIS.



TITLE

Consingment tracking system

ANNOTATION

The point of this thesis is the analysis, design and creation of a package of applicati-
ons, used for tracking of parcels. The paper also introduces technologies used in the process
of implementation. The analysis and design are directed to the use of technologies that are not
liable to commercial licences. Strong emphasis is put on the effectiveness of processing, plan-

ning and data transmission.

The aim of the first part is to instruct you about the functions of designed system. The
second section gives information about technologies that were used to create mentioned ap-
plications. Chapter three describes structure of the system, its functionality and also the analy-

sis of crucial components and algorithms.

KEYWORDS

GPS, Soap, web services, consingment, NMEA, openstreetmap, swt,
PostGIS.
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Uvod

Ucelem diplomové prace je analyza, navrh a tvorba bali¢ku aplikaci slouZicich pro
sledovani zésilek. Soucasti prace je 1 seznameni s technologiemi pouzitymi pii procesu im-
plementace. Analyza a navrh jsou smérovany na vyuziti technologii, na které nejsou uvaleny
komer¢ni licence. Velky diraz je kladen na efektivitu zpracovani, planovani a pienos dat.
Jednou z podminek je zajisténi pIné podpory alespon Vv operacnich systémech Microsoft Win-
dows a GNU/Linux.

Soucasti balicku aplikaci je klientska GPS aplikace instalovana ve vozidle a serverova
Cast, zpracovavajici pozadavky GPS klienta. Nedilnou soucasti je i desktopova aplikace ope-

ratora (spravce vozidel, balikt atd.) a webové rozhrani pro fidi¢e/depo, piijemce/odesilatele.

Prioritnim pozadavkem pii navrhu komunikace bylo jeji dikladné zabezpeceni pied
pfipadnymi ttocniky. V praci je navrzen efektivni a bezpecny zptisob ptihlaSovani operatort

do systému. Prace obsahuje i informaci o kontrole integrity SOAP zprav.

Prace se sklada z nékolika ¢asti. Prvni oddil informuje o funkcich, které bude navrze-

ny systém splilovat. Druh4 ¢ast popisuje technologie, pouzité pti tvorbé aplikaci.

Nejzajimaveéjsi ¢ast diplomové prace predstavuji kapitoly, popisujici strukturu systému
a analyzu a funk¢nost klicovych komponenti a algoritmu. Je zde vysvétlen mechanismus ko-
munikace, zobrazovaci algoritmy, optimaliza¢ni zptisoby a fada dalSich soucasti systému.
Prace je navic doplnéna Cetnymi ilustracemi které, napomohou v pochopeni funkci a procest

popisovaného systému.

Zavér diplomové prace obsahuje zhodnoceni, navrh moznych vylepSeni
a rozsifeni systému. V pfiloze se nachazi doplikové informace jako jsou kody databazovych
triggerd a funkci pro praci s body cesty, napovéda k aplikaci osm2pgsql a také uzivatelsky

manual K aplikaci operatora.
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1. Systém pro sledovani zasilek

Systém pro sledovani zasilek bude sofistikovany systém, uc¢eny pro uzkou koncovou
skupinu uzivateld. Uzivateli by mély byt spole¢nosti podnikajici v dorucovani zasilek: posty,
soukromé dorucovatelské firmy, kuryii. Navrzeny systém by mél poméhat vySe jmenovanym

zakazniklim snizovat provozni naklady a tim zvysit efektivitu a vynos jejich podnikani.

Systém by mél nabizet zakaznikovi kombinaci sledovani pohybu vozidel ptepravy, vi-
zualizace ptepravy a evidence 0sob ¢i baliki. Mél by umoznit vhodnou optimalizaci trasy
vozidel podle rozmisténi pfijemct a odesilateld a pomahat mimo jiné i pfi tvorbé knihy jizd.
Pro snadnou orientaci operatora je diraz kladen na piehlednou vizualizaci. Volitelnou moz-

nosti bude naptiklad zachycovani obrazu z kamery a jinych ¢idel.

Kromé¢ aplikace operatora by se mél balik aplikaci skladat i z webovych rozhrani,
slouzicich ke zvySeni komfortu prace a jeji efektivity jak na strané ptijemcti/odesilateld zasi-
lek, tak i fidi¢u a pracovnikt depa. Piijemci zasilek budou moci zjistit pfes webové rozhrani
informace o baliku, napt.: zda je balik uloZen v depu, nebo momentalné pievazen. Pokud je
balik rozvéazen, bude mozné podle potiebnych indicii vypocitat pfiblizny ¢as doruceni. Tato
informace bude velmi pfinosna pro pfijemce, protoze dnes nékteré dorucovatelské firmy pfi-
jemce piedem neinformuji o ¢ase ptijezdu. Pokud ano, potom vétsinou pouze oznami, ze pfi-
jedou v dany den. Pfislusné informace ve webovém rozhrani by mély byt béhem cesty dyna-

micky aktualizovany.

Pro tidi¢e a pracovniky depa budou ptipraveny webové aplikace slouzici pro evidenci
balikti. Kazdy dopravce v soucasné dob& vyuziva pro identifikaci balikl specidlni ¢arové ko-
dy. Pokud budou fidi¢i a pracovnici depa vybaveni ¢teckami ¢arového kodu s pripojenim na
systém, operace s baliky bude otazkou nékolika sekund. Kromé toho dostane fidi¢ moznost
exportovat optimalni trasu do formatu GPX, ktery lze pouzit v GPS navigaci. Pfesné tak bude
veédét, kam ma zajet a po jaké trase. Funkce export GPX usetfi Cas, odstrani nebezpecné blou-

déni a tim snizuje pfepravni ndklady.

11



Systém bude obsahovat i zajimavou funkci pro registrované uzivatele dopravni firmy
(odesilatel) pii odesilani baliku. Pomoci webového rozhrani bude odesilatel moci jednoduse
vytvofit pozadavek na vyzvednuti baliku fidicem. Tato registrace bude nasledné ihned zahr-

nuta do optimalizace cesty pro rychlé vyzvednuti baliku.
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1.1 Vyhody systému

Hlavnim kladem systému bude jeho sofistikace. Systém bude kombinovat vice sluzeb
do jednoho jedine¢ného baliku. Dalsi vyhoda aplikace bude spocivat v podpoie vice operac-
nich systémi, nejen Microsoft Windows. Tento fakt umozni spole¢nostem usetfit naklady na

nakup ptipadnych licenci.

Automatizace. VétSina funkcei systému bude pomahat automatizovat interni procesy
dopravni firmy. Naptiklad pii optimalizaci se trasa bude generovat podle po¢tu odesilateld

a piijemct v kvadrantu fidi¢e. Vypocty Cast ptijemci budou taktéZz generovany automaticky.

Vyhodu pro zakazniky bude i skute¢nost, ze zakaznik bude platit vlastnikiim systému
pouze za vyuzivané sluzby. Mezi sluzby bude patfit napiiklad pravidelna aktualizace aplikaci,
sprava databaze, rozSifovani sluzeb a také upravy GPS klientd. V zakladu baliku budou serve-
rové sluzby s garanci 24/7 béhu online. Vlastnik sytému bude poskytovatelem webovych slu-

zeb. Kazda webova sluzba bude moci byt zakaznikovi upravena piesné na miru.

Systém bude navrzen pro provoz vice klientl najednou. Klientské tidaje budou pro

wewvr

ké ulozisté. Nevyhoda oddéleni dat je zaroven 1 bezpecnostni vyhodou.

Bali¢ek aplikaci bude zajistovat velkou bezpe¢nost pienosu zakaznickych dat. Aplika-
ce operatora sama o sob& nebude vlastnit ptihlasovaci udaje, ty budou naéteny az po ovéfeni
u autorizacniho serveru. Veskera komunikace v systému bude navic pfenasena v Sifrované

podobé, aby ji nebylo mozné napadnout.
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2. Pouzite technologie

2.1 Global Position Systém

Global Position System (GPS) — globalni polohovy systém slouzi pro ureni polohy
kdekoliv na zemském povrchu bez ohledu na pocasi a na dobu, kdy se poloha méti. GPS byl
navrzen jako vojensky naviga¢ni systém. Budovani zapoc¢alo roku 1973 Ministerstvem obrany
Spojenych stati. PIné funkénim systémem se stal az na zacatku 90. let minulého stoleti. Od té

chvile je dostupny po celém svété. Své vyuziti nalezl v mnoha oborech lidské ¢innosti.

Systém se ukazal byt tak pfinosny, ze Kongres Spojenych statl odsouhlasil vynos
0 pouzivani systému GPS 1 v civilni sféfe. Z pocatku vSak byla omezena jeho funkénost
z divodu mozné zneuzitelnosti. GPS systém byl nastaven tak, aby prvofadym uzivatelem byla
armada Spojenych statl. Mezi nastavena omezeni patii napiiklad jeho selektivni dostupnost
(Selected Awvailibility). Pod pojmem selektivni dostupnost se rozumi zamémné zhorSovani
ptesnosti polohy. Pro vojenské ucely bylo zavedeno Sifeni P/Y kodu, ktery byl mnohem pies-
n&jsi. Tato omezeni byla zrusena 1.5. 2000. Pfesnost uréeni polohy pro civilni aplikace se tak

zvysila az desetinasobné.
GPS systém je mozné roz¢lenit do 3 segmenti:

e Kkosmicky,
e fidici (kontrolni),

e uzivatelsky

Kosmicky segment

V dobé psani diplomové prace je GPS systém tvoien 24 druzicemi. Tti z téchto druzic
jsou zalozni. Satelity krouzi okolo Zemé ve vysce cca 20 tis. km na Sesti obéznych drahach

naklonénych vzdy o 60°.
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Kazdy satelit je vybaven pfijimacem, vysilac¢em, atomovymi hodinami a dalSimi pfi-
stroji slouzicimi pro navigaci a jiné ukoly (napf.: detekci vybuchu jadernych ndlozi). Satelit
komunikuje s fidicim centrem. Pfijima a zpracovava informace z centra slouzici pro korigo-
vani drahy a zpétné centrum informuje o stavu vlastnich systémt. Kazdy satelit je vybaven

zaloznimi zdroji. Baterie jsou dobijeny slune¢nimi panely.

Urcovani polohy probiha nasledujicim zpisobem. Satelit vysila slozity signal pro uzi-
vatele. V tomto signalu jsou zakoédované informace o poloze satelitu a ptibliznych polohach
zbyvajicich satelitl systému GPS. Pro vypocet polohy musi GPS pfijima¢ vypocitat pseudo-
vzdalenost (vzdalenosti mezi pfijimacem a viditelnymi satelity). K vypoctu je potieba znat

v

rychlost Sifeni druzicového signalu a rozdil ¢asu mezi vyslanim a piijmem signalu.

Pro vypocet dvoj-dimenziondlni polohy staci piijem signalu z minimalné tii satelitt.
Pro vypocet polohy a nadmoiské vysky je zapotiebi minimalné &tyf sateliti. Cim je vyssi po-
cet sateliti viditelnych nad obzorem, tim mensi je chyba vypoctu a tim vyssi pfesnost urceni

polohy.
Ridici segment

Ridici segment slouzi k monitorovani funkci druzic. V tomto segmentu jsou zjist'ova-
ny informace jako napfiklad draha, ¢i komunikace druzic. Zajist'uje se zde i ptesny chod ato-
movych hodin na druzicich. Ziskané udaje se zpétné predavaji druzicim. Tento segment tvorii
hlavni fidici stanice v Colorado Springs. Patfi sem pét monitorovacich stanic a tfi pozemni

fidici stanice. VSechny tyto stanice spolupracuji s hlavni fidici stanici.

Existuji 1 zvlastni monitorovaci sité umoziujici presnéjsi urcovani polohy hlavné pro
pfesné aplikace (geodézie, geodynamika). Tyto sité se nepodileji na fizeni a innosti systému

GPS.
Ridici a kontrolni segment komunikuje s uZivateli také prostfednictvim zprav GPS

NANU (Notice Advisory to NAVSTAR Users), kde zvefejiuje planované odstavky druzic, je-

jich stazeni a uvedeni do provozu.
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Pokud by doslo ke zni¢eni pozemnich vojenskych stanic fidiciho a kontrolniho seg-
mentu, pfechazeji druzice do rezimu AUTONAV (Autonomous Navigation Mode), ve kterém
jsou schopny dale pracovat az 6 mésicii. V tomto rezimu spolu druzice komunikuji a porov-
navaji vzajemné mezi sebou své efemeridy (pfesna data o poloze dané druzice) a stav palub-
nich hodin. Vysledky poskytuji uzivatelskému segmentu v navigacni zpraveé. Tento rezim

vSak nikdy nenastal, nejsou ani znamy vysledky jeho ptipadnych testa.

Uzivatelsky segment

Aby bylo mozné pfijimat a zpracovat GPS signal, byly vyvinuty specialni piijimace.
UZivatelé pak pomoci GPS pfijimace mohou pfijimat signal zjakékoliv druzice, kterd je
Vv urcitou chvili nad obzorem. GPS pfijimac nésledn¢ podle ptijatych dat a pfedem definova-
nych parametrii vypocita polohu a nadmotskou vySku. Mnozi uzivatelé si mysli, ze GPS pfi-
jima¢ dokaZe i1 odesilat informace o své poloze. To je ovSem omyl, pfijimac je pouze pasivni

tzn.: pouze piijima data ze satelitd. [20]

Hodnota nadmotské vysky je Castéji zatizena chybou, nez informace o poloze. Proto se
V dnes$ni dob¢ pro vypocet nadmoiské vySky Casto vyuziva jinych, pfesnéjSich komponent,

napiiklad snimace tlaku.

2.1.1 Presnost GPS pozice

Presnost GPS signalu zavisi na zmé&fené dob¢ letu signalu, na poctu viditelnych sateli-
ti a jejich geometrické konfiguraci. V dvoj-dimenzionalnim piipadé je vysledna pozice dana
prinikem tfi kruZznic. Znamé jsou stfedy (pozice satelitit) i relativni rozdily poloméra téchto

kruznic.

Protoze vSak ale tato méfeni nejsou presna, byl k vypoctu polohy pouzit prinik téi me-
zikruzi. Vysledek priniku ma nenulovy obsah. Velikost obsahu zaleZi na chybé méteni a vza-

jemné poloze sateliti.

Matematicky se pro praci s popsanou geometrickou nepiesnosti pouziji misto prinikt
kruznic prvni ¢leny Taylorovy fady v okoli bodu blizkého ocekdvaného praseciku Ro. Touto
zaménou se nahradi prunik mezikruzi prunikem pasu. [17]
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2.1.2 Komunikace SiRF Ill GPS cCipsetu

Aby mohly GPS moduly komunikovat pomoci sbérnice s mikroprocesorem, byly vy-

tvofeny specialni zptisoby komunikace (algoritmy, protokoly).

Cip SiRF 1III je jednim z oblibenych GPS ¢&ipt. Patéi mezi velmi spolehlivé, rychlé

a presné. Diplomova prace je testovana pravé s GPS ¢ipem SiRF I11.

SiRF III ¢ip umoznuje komunikovat dvéma zpuisoby: prostiednictvim NMEA protoko-
lu nebo binarniho SiRF modu. GPS ¢ip je schopen volné se piepinat mezi témito zplisoby
komunikace. Obvykle pfepinani probihd pomoci specializovaného softwaru ur¢eného pro
spravu SiRF III ¢ipu (pfepnuti umoziuje i aplikace GPSD popsana v diplomové praci).
NMEA protokol je univerzalni komunikaéni protokol, vyuzivany i v jinych zafizenich nez

jsou GPS ¢ipy. Je mu proto vénovana samostatna kapitola.

Druhym komunika¢nim zptsobem je binarni SiRF méd. Tento zpisob neni tolik obli-
beny jako NMEA protokol, protoze aby mohl byt vyuzit, je nutné mu aplikaci postavit piesné
na miru. Tim ale aplikace ztraci svoji univerzalnost oproti komunikaci ptes protokol NMEA.
Binarni méd ma ale zésadni vyhodu. Tento mod 1ze na rozdil od protokolu NMEA vyuZivat
1 na rizné nastaveni Cipu. Binarni SiRF mdd lze pouZit i pro lepsi komunikaci s GPS ¢ipem
po sbérnici, protoze obsahuje vEétsi mnozstvi atributi, které je mozné z GPS ¢ipu ziskat. Je ale
dobré upozornit, Ze nastaveni GPS Cipu je slozitd Cinnost a pifi neopatrném nastaveni hrozi

riziko pferuseni komunikace.

2.1.3 NMEA Protokol

National Marine Electronics Association (NMEA — narodni asociace pro namoini
elektroniku) stoji za vytvofenim standardu, definujicim rozhrani mezi elektronickymi zafize-
nimi pouzivanymi pro lodni dopravu. NMEA slouZi pro vyménu informaci mezi pocitaem

a zafizenimi, tteba GPS [17].
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Protokol NMEA-0183 zasila informace po fadcich. Jako prvni znak fadku je znak ,,$%,
nasledovan dvojici pismen GP oznacujici ,,Global Position®. Zbyla tfi pismena urcuji druh
zasilané zpravy. Poslednimi znaky fadku jsou: hvézdicka a kontrolni hexadecimalni soucet
(XOR viech znaki na fadku mezi '$' a "*'). Radek miize byt maximalné 80 znakd dlouhy. Od-

délovacim znakem polozek je Carka.

v

Z nich:

e RMC — Zakladni informace o pozici,

e GGA —rozsifené informace o pozici (nadmoiska vyska, pocet satelitli, odhadovana
chyba),

e GSA a GSV —informace o satelitech.

RMC (Recommended minimum specific GPS/Transit data):

$GPRMC,181038.0,A,5006.3171,N,01425.6622,E,0.00,42.00,150606, , *37

181038.0 Cas, konkrétn¢ 18:10:38.0 UTC.

A Status (A=active, V=void platna ¢i neplatna pozice)
5006.3171,N Latitude: 50 stupnd, 6.3171 minut, severni sitky
01425.6622, Longitude: 14 stupiili, 25.6622 minut, vychodni délky
0.00 Rychlost v ndmoinich uzlech

42.00 Azimut ve stupnich

150606 Datum 15. ¢ervna 2006

Chybi zdznam o magnetickém rozptylu

A jeho sméru (W nebo E)
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GGA (Global Positioning System Fix Data):

$GPGGA,161016.000,5005.0334,N,01430.3369,E,1,06,2.1,242.9,M,45.5,M,,0000*5C

161016.000 Cas

5005.0334,N Soufadnice, stejné jako RMC

01430.3369,E Soufadnice, stejné jako RMC

1 Kvalita pozice (0 invalid, 1 GPS, 2 DGPS)

06 Pocet viditelnych satelith

2.1 Relativni chyba v horizontadlnim sméru (Horizontal Dilution of Precision)
242.9.M Nadmofiska vyska v metrech

45.5,M Vyska geoidu nad WGS84 elipsoidem (45.5m)

Chybi doba od posledni DGPS korekce
0000 Chybi ID referen¢ni DGPS stanice

GSA (GPS DOP and Active Satellites) a GSV (GPS Satellites in View):

$SGPGSA,A,3,26,08,18,29,28,09,,,,,,,2.9,2.1,1.9*3F

A3 Automaticky méd s 3D pozici (jiné moznosti: M = Manual, 1 = chybi

pozice, 2 = pouze 2D pozice)

26,08,18,29,28,09,,,,,,, kody viditelnych satelith (maximalné 12)

2.9 chyba pozice (Positional Dilution of Precision)
2.1 horizontalni chyba (Horizontal Dilution of Precision)
1.9 vertikdlni chyba (Vertical Dilution of Precision)
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$GPGSV,3,1,09,29,82,232,26,26,77,279,33,28,57,070,32,08,29,077,24*77
$GPGSVY, 3,2,09,18,22,314,25,09,21,269,18,17,20,128,11,10,16,197,*71
$GPGSV, 3,3,09,27,06,085,11*4E

3,1 Celkovy pocet zpav 3, toto je zprava 1
09 Pocet satelitti ve vyhledu
29,82,232,26 PRN ¢islo satelitu, elevace ve stupnich (90max), azimut 000..359, sila

signalu dB 00..99

26,77,279,33 Stejny vyznam jako u ptedeslé Ctvetice
28,57,070,32 Stejny vyznam jako u predeslé Ctverice
08,29,077,24 Stejny vyznam jako u ptedeslé Ctvetice

2.1.4 Knihovna jazyka C libgpsd

Pro praci s GPS v GNU/Linux slouzi systém GPSD a knihovna libgpsd. Jedna se o dvé
podobna teseni. Knihovna libgpsd dava k dispozici ptimy piistup k hardware GPS modulu,

systém GPSD piidava urcitou mezivrstvu.

V ptipadé, kdy programator chce ptistupovat svym programem piimo k GPS modulu
bez zminéné mezivrstvy, pak by jeho volbou méla byt pravé knihovna libgpsd. GPSD je pro-

gram napsany pravé pomoci knihovny libgpsd.

Aby bylo mozné libgpsd pouzit je, tieba pouzit vkladaci direktivu #include <gpsd.h> .

int gpsd_open _dgps (char * dgpsserver);

void gpsd_init (struct gps device t *session, struct * gps context t *,
char * device);

int gpsd_activate (struct gps device t *session, bool reconfigurable);
void gpsd_deactivate (struct gps device t * session);

gps _mask t gpsd_poll (struct gps device t * session);

void gpsd _wrap (struct gps device t * session);

void gpsd_report (int d, const char * fmt, ...);
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Jak uz bylo uvedeno, libgpsd nabizi nizkou troven prace s GPS modulem. Nizka tro-
ven programovani piinasi vyhody i nevyhody. Podstatnou vyhodou je minimalni rezie na pro-
voz, protoze bézi pouze jeden program. Mezi nevyhody patii uvoliiovani deskriptord GPS
modult. Kdyz dojde k nasilnému odpojeni GPS modulu od sbérnice, nedojde k uvolnéni de-
skriptoru. Jakmile ma deskriptor GPS modulu néjaka aplikace otevieny, pak je zamceny ope-

ra¢nim systémem. A proto nelze deskriptor uzavfit.

Jakmile dojde k uvolnéni deskriptoru aplikaci, odemkne se, uzavie se a pfipravi na
nové pouziti. Problém vznika pravé kdyz je deskriptor uzamcéen a zaroven dojde
k opétovnému ptipojeni GPS modulu ke sbérnici. Operaéni systém tento problém vyiesi pfi-

délenim nového deskriptoru, o kterém ale program nevi.

Aby nedoslo k vySe popsané situaci, je vhodné ihned po odpojeni GPS modulu ukon¢it
program. Tteba s chybou S$patného ¢teni. Pii ukonceni dojde k odeméeni deskriptoru a jeho

piipraveni pro nové pouziti.

Cely tento proces je velkou nevyhodou pouZiti nizké Grovné knihovny libgpsd. Reseni
vSech podobnych vyjimek, podobné té s deskriptory je ponechano pouze na programatorovi.
Pokud dochazi k ¢astému odpojovani GPS modulu a problém je feSen ukon¢ovanim progra-

mu, zvySuje se rezie z ditvodu opétovného startovani aplikace volanim systémového volani
fork().

Problém je mozné eliminovat pouzitim notifika¢niho procesu operaéniho systému.
K opakované informaci o ptipojeni/odpojeni GPS modulu doda notifikace informaci i o tom,
na jaky deskriptor byl GPS modul ptidélen. V této situaci se jedna o nejvhodnéjsi, ale slozitéj-

§i, alternativu.

Knihovna libgpsd ma jesté jednu nevyhodu. Pokud je k programu piipojovano vice
druhtt GPS modult (komunikujici jinymi protokoly nez NMEA), je tieba sestavit inicializac-
ni a konfiguracni struktury pro kazdy specificky typ GPS modulu. Aplikace GPSD jiz naopak

S timto ptipadem doptedu pocita.
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2.1.5 Systém GPSD alibgps

GPSD je alternativou k ptedchozimu zptsobu prace s GPS. Na rozdil od libgpsd ko-
munikuje pfimo s GPS modulem pouze démon GPSD. Tento démon je podobny jakékoliv
jiné systémové sluzbé. Bézi na pozadi a nasloucha GPS modulu a naslouché na specifickém

socketu. Programové rozhrani obsahuje v knihovna libgps.

Vyhodou GPSD je, ze tvoii urCité abstraktni rozhrani pro ruzné typy GPS moduld.
Aplikace zpracovavajici GPS udaje pak Ize upln¢ oprostit od problému spojenych se specific-
kymi udaji a nastavenim moduld. GPSD po spusténi komunikuje s programem napsanym

pomoci knihovny libgps pfes sit’. Proto je mozné GPSD vyuzit i pro vzdalenou komunikaci.

Aplikace GPSD dokéze i vstiebat problémy s odpojenim a naslednym piipojenim GPS
moduli za béhu aplikace. Funguje na principu, Ze po odpojeni modulu dojde k uvolnéni de-
skriptoru zatizeni v adresafi /dev. Po pfipojeni se opét tento deskriptor otevie. Inicializaci
otevieni dostane od systému notifikace. Problém nastane, pokud se nahodou nepodaii odpojit
deskriptor. Pak dojde k inicializaci nového deskriptoru a program GPSD se o této zméné ne-

musi dozvédét. To Ize ¢astené eliminovat spravnym vyberem piepinach sluzby.

usage: gpsd [-b] [-n] [-N] [-D n] [-F sockfile] [-G] [-P pidfile] [-S port]
[-h]
device...
Options include:
-b = bluetooth-safe: open data sources read-only
-n = don't wait for client connects to poll GPS
-N = don't go into background

-F sockfile

specify control socket location

-G = make gpsd listen on INADDR ANY
-P pidfile = set file to record process ID
-D integer (default 0) = set debug level

-S integer (default 2947) = set port for daemon

-h = help message

-V = emit version and exit.

A device may be a local serial device for GPS input, or a URL of the form:
{dgpsip|ntrip}://[user:passwd@]host[:port] [/stream]
gpsd://host[:port] [/device] [?protocol]

22



Podporované formaty a protokoly GPS: Generic NMEA, Ashtech, Delorme TripMate,
Delorme EarthMate (pre-2003, Zodiac chipset), Furuno Electric GH-79L4, Garmin NMEA,
MTK-3301, San Jose Navigation FV18, AIVDM, EverMore bingy, Garmin USB binary, Gar-
min Serial bingy, iTalk bingy, oncore binary, Navcom binary, SiRF bingy, SuperStarll binary,
Trimble TSIP, uBlox UBX bingy, Zodiac bingy, RTCM104V2, RTCM104V3, Garmin Simple
Text. Jak je vidét, GPSD podporuje velkou fadu formata.

K tomu, aby bylo mozné tento systém pouzit, je potfeba pouzit vkladaci direktivu

#include <gps.h>.

struct gps data t *gps_open (char *server, char * port);

int gps_query (struct gps data t *gpsdata, char *fmt...);

void gps_set_raw_hook (struct gps data t *gpsdata, void (*hook) (struct
gps_data t *, char *buf));

int gps_poll (struct gps data t *gpsdata);

void gps_close (struct gps data t *gpsdata):

void gps_set_callback (struct gps data t *gpsdata, void (*callback) (struct
gps_data t *sentence, char *buf), pthread t *handler);

void gps_del callback (struct gps data t *gpsdata, pthread *handler);

void rtem unpack (struct rtcm t *rtcmp, char *buf);
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2.2 Simple Object Access Protocol

Pfi rozhodovani, jaky typ datového pifenosu mezi GPS klientem -> serverem -> apli-
kaci operatora pouzit, padlo rozhodni na protokol SOAP (Simple Object Access Protocolu).
Tento protokol je zaloZen na dnes velmi oblibeném souboru XML. Diky tomu je struktura
SOAP ptenosu posledni dobou zvlast’ mezi informaénimi systémy velmi rozsifena. Dalsi vy-
hodou protokolu je, ze komunikace probiha pies webovy server. V fad¢ ptipadl je mozné
pouzit specialni webovy server, ktery je uz upraven pro SOAP komunikaci. V jiném ptipadé

sta¢i sestavit a doinstalovat potfebny modul.

(" SOAP-ENV: Envelope )

- A
SOAP-ENV: Header

N v

' ™

SOAP-ENV: Body

Obr. 1: Struktura SOAP zpravy [9]

Format SOAP tvoii zdkladni vrstvu komunikace mezi webovymi sluZbami a poskytuje

prostiedi pro tvorbu sloZit&)$i komunikace.

Existuje n€kolik riznych druhti Sablon pro komunikaci na protokolu SOAP. Nejzna-
m¢éjsi z nich je RPC Sablona, kde jeden z i€astnikii komunikace je klient a na druhé strané¢ je

server. Server ihned odpovida na pozadavky klienta.

SOAP je nastupce XML-RPC. A zapljéuje si jeho zplsob pienosu dat
a dal3i vlastnosti. Obalka, hlavicka a t€lo komunikace je ale pravdépodobné z WDDX.
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Puvodné ho navrhli Dave Winer, Don Box, Bob Atkinson a Mohsen Al-Ghosein v ro-
ce 1998 za podpory firmy Microsoft (kde tou dobou Atkinson a Al-Ghosein pracovali). Dnes
je SOAP specifikace drzena XML skupinou tvofici internetové protokoly z W3C konsorcia.

[9]
Ptiklad pozadavku protokolu SOAP:

<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAPENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<SOAP-ENV:Header/>
<SOAP-ENV:Body>
<GetPosition xmlns="urn:position">
<id>db0597abc29271f2a2f4db6981a810a6dc610fe8</id>
</GetPosition>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>
Z pozadavku je ziejmé, ze se jedna o volani metody GetPosition. Tato metoda piijima
parametr id a vraci zpét pozici GPS klienta tohoto id. Z ptikladu vyplyva, Zze se jedna

o pozadavek s XML strukturou.

Vse ale neni tak pozitivni, jak se na prvni pohled zda. Mince ma dvé strany. Na jedné
stran¢ je XML struktura velice flexibilni a ptehledna, ale na druhé strané probiha komunikace
v podobg &istého textu. Utoénikovi tim poskytuje moznost velmi zajimavého poéteni. Proto
W3C konsorcium navrhlo standardizaci specialniho XML zabezpeceni, znamého pod spoje-
nim XMLSec (XML Security). Tento systém funguje na principu transformace t€la SOAP
dokumentu pomoci kli¢e. Jednd o Sifrovani, deSifrovani a podepisovani. Programator vSak

narazi na problém rdznych implementaci v riznych knihovnach.

2.2.1 Klient a knihovna jazyka C libcsoap

V aplikaci GPS klienta byla pouzita knihovna libcsoap. Byla vybrana z divodu dosta-

vvvvvv

serverem AXIS2.
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Knihovna libcsoap je na GNU/Linux obvykle pfitomna piimo V repositafich. Skoda,
ze obvykle neni k dispozici v nejnovéjsi verzi (novejsi verze maji vétsi funkcionalitu: dispo-
nuje naptiklad Sifrovacim standardem xmlsec). Je dobré uvést, ze knihovna libcsoap potiebuje

ke své funkci také knihovny nanohttp, libxml2 a libssl.

Pies tuto knihovnu je mozné zasilat krom¢ klasickych informaci i pfilohy jako soubo-
ry. Problém spociva v tom, ze konkuren¢ni knihovny SOAP protokolu maji tuto funkci im-

plementovanou trochu jinak.

2.2.2 Server AXIS2/c a jeho knihovny

Prestoze knihovna libcsoap ma moznost tvotit SOAP sluzby pomoci CGI skriptt, neni
tato volba optimalni. V dnesni dob¢ je velmi oblibeny server webovych sluzeb AXIS2.
AXIS2 je postaven na upraveném webovém serveru Apache 2, rozsiteném o moduly serveru
AXIS2.

Projekt serveru AXIS2 se jesté déli na dva dost odlisné druhy:

e  Prvnim druhem je server postaveny na programovacim jazyce Java Axis2/Java.
Kod sluzby pro tento typ serveru je logicky uspotadany, knihovny jsou dobie po-
psané. OvSem pii vyméné velkého mnozstvi dat nejsou moc optimalni, protoze
programovaci jazyk Java nepatii mezi nejrychlejsi.

e Druhy typ serveru AXIS2 je Axis2/C. Jak uz pismeno za lomitkem napovida, jed-
na se o server postaveny na programovacim jazyce C. Tento programovaci jazyk je
oproti Javé mnohem rychlejsi. Proto je rychlejsi i cely Axis2/C server. Server ma

ale jednu zasadni nevyhodu. Knihovny pro psani sluzeb serveru nemaji témét zad-

nou dokumentaci. To je avSak mala dan za podstatné vyssi rychlost.
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Obr. 2: Porovnani rychlosti Axis2/C a Axis2/Java [11]
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Obr. 3: Porovnani rychlosti Axis2/C a Axis2/Java [11]
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Jak je z obrazku vidét, az na volani urcitych metod je rozdil rychlosti opravdu vysoky.
A presné to je pro efektivnost programu o velké vytizenosti rozhodujici. Axis2/C disponuje
malym problémem oproti Axis2/Java. Problém spociva v automatickém generovani souboru
wsdl (Web Services Description Language) definujicim sluzby serveru. U Axis2/C je progra-
mator omezen pouze na zakladni informace o sluzbé. Wsdl je mozno manualné vygenerovat,
ale to neni tak rychlé. Vzhledem k tomu, ze nikdo nemusi vidét detailni informace

o sluzbach, neni dobré wsdl generovat. V tomto piipadé by byl soubor wsdl spis ke skod¢, nez

Kk prospéchu.
WwsDL 1.1 WSDL 2.0
definitions description
<mxnl version="1.0" encoding="l —
S .y " |types ‘ E
<definitions name="AktienKurs": S
targetNamespace="http: //loca ... _ ’—A y
| message ‘ ;
xmlns:xsd="http://schemas.xmlsoap.or e
n “ “ E [« 3
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsd 3
. . - 7] ]
<service name="Aktienkurs"= portType_ interface _ 2 R
<port name="AktienSoapPort" binding operation operation
<soap: address location="http://loc Input__{= input__ =
oufput — output |—
</port>
<messafge name="Aktie HoleWert"s = * I
<part name="body" element="xsd:Tra | |
</message> |binding | | | |binding NE:
]
R EEIE service service 5
i O
</definitions> port endpoint
> .

Obr. 4: Schéma WSDL souboru [10]

Pfi nasazeni Axis2/C serveru existuje moznost kompilace celého serveru ze zdrojo-

vych kodu, nebo sestaveni specialniho modulu pro jiz funkéni Apache 2 server. Pokud nasa-

zujeme pouze novou sluzbu na funk¢ni server, piedstavuje druha moznost nejlepsi volbu. In-

stalaci popisuje nasledujici skript:

#!/bin/bash

apt-get install apache2? apache2-dev

wget http://trixes.net/pub/ws/axis2/c/1 6 0/axis2c-src-1.6.0.tar.gz

tar -xzf axis2c-src-1.6.0.tar.gz

cd axis2c-src-1.6.0/
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./configure --enable-openssl=yes --with-apache2="/usr/include/apache2/" --
with-apr="/usr/include/apr-1.0/" && make && make install

ln -s /usr/local/axis2c/lib/libmod axis2.so
/usr/lib/apache2/modules/mod _axis2.so

echo "LoadModule axis2 module /usr/lib/apache2/modules/mod axis2.so
Axis2RepoPath /usr/local/axis2c

Axis2LogFile /usr/local/axis2c/axis2.log

Axis2MaxLogFileSize 1024

Axis2LogLevel LOG_LEVEL

<Location /axis2>

SetHandler axis2 module

</Location>" >> /etc/apache2/httpd.conf

Ve zkratce - nejdiive se nainstaluji potfebné knihovny a stahnou se zdrojové kody
SOAP serveru. Nasledné se zkonfiguruji tak, aby se kompiloval pouze modul. Sestaveny mo-
dul se aplikuje na spravné misto a poslednim krokem je konfigurace modulu do souboru htt-

pd.conf. Tento soubor je v distribuci Ubuntu povazovan za sekundarni konfiguraéni soubor.

Axis2/C se timto zpiisobem nainstaluje do /usr/local/axis2c. V tomto adresafi se
nachazi konfiguracni soubor axis2.xml, sloZka services. Do slozky services se umist'uji
sluzby serveru. Pod pojmem sluzba serveru se rozumi specialni knihovna, kterd implementuje
potfebné rozhrani. Hierarchie pokracuje slozkou /usr/local/axis2c/nazev sluzby
snazvem sluzby. V této sloZce se nachazeji soubory services.xml S nastavenim sluzby

a knihovny sluzby.

SluZby je mozné kompilovat napf. takto:

gcc -Wall -fPIC -g -D REENTRANT -shared -0lib$JMENO.so.0.0.0 -
I../../include/axis2-1.6.0/ -L../../lib -laxutil -laxis2 axiom -

laxis2 parser -laxis2 engine -lpthread -laxis2 http sender -
laxis2 http receiver -lpg $JMENO.c camera skel.c
../../build/gscrypt/Debug/libgscrypt.a ../../build/gsfile/Debug/libgsfile.a

Soubor services.xml ma nasledujici strukturu:

<service name="camera">
<parameter name="ServiceClass" locked="xsd:false">camera</parameter>
<description>
Service which sets Camera Information.
</description>
<operation name="SetCamera">
</operation>
</service>
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KdyzZ je vytvofena sluzba, staci restartovat webovy server pro aplikaci sluzby. Na od-
kazu http://www.example.ltd/axis2/services/ se po restartu nachazi seznam vytvoienych slu-

zeb.

2.2.3 SOAP knihovny programovaciho jazyka Java

Programovaci jazyk Java je velmi oblibeny pro komunikaci ptes protokol SOAP, proto

obsahuje uz vychozi integrované mechanismy pro tento druh komunikace.

import javax.xml.soap.*;

Po importu je mozné snadno odeslat zpravu:

SOAPConnectionFactory soapConnFactory =
SOAPConnectionFactory.newInstance() ;
SOAPConnection connection = soapConnFactory.createConnection();

MessageFactory messageFactory = MessageFactory.newInstance();
SOAPMessage message = messageFactory.createMessage();

SOAPPart soapPart = message.getSOAPPart () ;
SOAPEnvelope envelope = soapPart.getEnvelope();

SOAPBody body = envelope.getBody () ;
SOAPElement bodyElement = Dbody.addChildElement (METODA ,"", URN)) ;

bodyElement.addChildElement ("id") .addTextNode (gpsHash) ;

message.saveChanges () ;
message.writeTo (System.out) ;

SOAPMessage reply = connection.call (message,URL) ;

Z odpovedi reply je mozné sestavit seznam uzll, ktery se nasledné zpracovava. Pred-
chozi kod zabali zpravu o jediném elementu id a odesle zpravu na URL volanim metody ME-
TODA.

Je ziejmé, Ze integrované mechanismy programovaciho jazyka Java jsou velmi intui-
tivni a logicky uspotfadané. Opét ma knihovna integrovanou moZznost pfijimat a odesilat ptilo-
hy. Synchronizace ptiloh s Axis2/C byla piesto z divodu nekompatibility implementace nea-
spesna.
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2.3 OpenStreetMap.org oteviené mapy

Pro mapovy podklad pro aplikaci byla pouzita data z webové aplikace open-
streetmap.org. Tato data patii pod jednu z liberalnich multimedialnich licenci Creative Com-
mons Attribution-ShareAlike 2.0 license. API aplikace je pod licenci GNU General Public

License. Ob¢ licence dovoluji volné pouziti.

Aplikace openstreetmap.org slouzi k tvorbé celosvétové mapy piimo uzivateli webu.
Proto je piesnost mapy imérna poctu kvalitnich pfispévovateli v oblasti. Ve méstech se pres-
nost mapy da srovnat s komerénimi mapovymi podklady, kterymi disponuje naptiklad firma

Seznam na webu mapy.cz.

K nasazeni na vlastni server ale pouze liberalni licence nesta¢i. Kvalitni API systému
dovoluje provadét denni snapshot databaze do specialniho souboru XML s koncovkou osm.
Soubory s koncovkou osm 1ze pak vyuzit pro import mapovych podkladi do vlastni databaze.
K ulehéeni prace s obrovskymi XML soubory dennich snapshotli je mozné najit na Internetu
i rizné skupiny, které rozéleni celkovy XML na mensi snapshoty tykajici se ur¢itého tzemi.
V piipadé diplomové prace uzemi Ceské Republiky. Tento predpoklad je dilezity, protoze
snapshot Evropy mél pied rokem cca 20GB! Souéastny snapshot Ceské Republiky ma veli-
kost okolo jednoho gigabyte.

Oproti konkurenci, napt. firmé Garmin, obsahuje mapa pouze dvou-dimenzionalni da-
ta. Databazovy systém je pfipraven i na vkladani dat ve tfech dimenzich. Zajimavé by bylo,
pokusit se zkombinovat openstreetmap.org mapy s mapovym podkladem ur¢enym pro zobra-
zeni Clenitosti terénu. Kombinace mapovych podkladi by tak byla vhodna pro zjistovani do-
plnujicich informaci o trase a vozidle, tieba zavislosti spotieby na Clenitosti terénu. Zjisténa
data poskytuji moznost vylepSit generovani optimalni trasy z hlediska spotfeby V zavislosti

na profilu trasy.
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2.3.1 Aplikace pro OpenStreetMap.org

vvvvvv

tovat a exportovat udaje z/do XML souboru do/z databazového systému PostgreSQL (Post-

GIS). Napovéda k aplikaci je v diplomové praci prilozena jako piiloha 6.2.

2.3.2 Format souboru OSM

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<osm version="0.6" generator="OpenStreetMap server">

<bounds minlat="51.5073601795557" minlon="-0.108157396316528"
maxlat="51.5076406454029" maxlon="-0.107599496841431"/>

<node 1d="275452090" 1lat="51.5075933" lon="-0.1076186" version="3"
changeset="2980587" user="nickb" uid="1697" visible="true" timestamp="2009-
10-29T12:14:35Z2">
<tag k="name" v="Jam's Sandwich Bar"/>
</node>

<way 1d="27776903" visible="true" timestamp="2009-05-31T13:39:15Z2"
version="3" changeset="1368552" user="Matt" uid="70">
<nd ref="275452090"/>
<nd ref="275452091"/>
<tag k="access" v="private"/>
</way>
</osm>
Z vypisu struktury souboru 0Sm je na prvni pohled vidéet, Ze se jedné o specialni XML

soubor obsahujici specifické elementy.

Prvni fadek souboru je deklarace, Ze se jedna o XML soubor. Jako atributy jsou uve-

deny: verze a kédovani.

Osm — element se nachazi na druhém fadku. Tento element deklaruje, o jaky typ sou-
boru osm se jedna. Atributy elementu: prvni atribut fika ze se jedna o verzi 0.6 (tato verze

odpovida verzi pouzitého API), druhy atribut informuje 0 zptsobu, jak byl soubor generovan.

Bounds — znamena hranice. Tato hranice ohrani¢uje kvadrant, ktery obsahuje v§echny
body v souboru osm. Atributy znazornuji dva hrani¢ni vrcholy kvadrantu, geometricky tvotici

uhlopticku hranice.
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Node — tento element je hlavnim stavebnim kamenem struktury. Geometricky je to
znazornéni urcitého uzlu (bodu), ze kterého se mohou, ale nemusi, stavét slozitéjsi tvary,
jako tieba polygon. Mezi nejdulezitéjsi atributy elementu patii id, lon a lat. Id urcuje jedinec-
né identifika¢ni ¢islo uzlu, lon a lat znazoriuji GPS polohu uzlu. Ostatni atributy jsou pouze

informacni: kdo a kdy vytvotil dany uzel.

Tag — je doplnkovym elementem element node a way. Tag dopliiuje hlavni elementy
o informace. Napfiiklad, pokud je uzel méstem, dopliuje jej o nazev. Tag je slozen z dvojic

atributt k a v (kli¢ a hodnota).

vvvvvv

vvvvvv

jedna o jedine¢né identifikacni Cislo. Ostatni atributy jsou opét pouze informacni.

Nd — odkazuje pomoci atributu ref na id elementu node. Sekvence elementi nd tvoii

vvvvvv
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2.4 Databaze

Jako databazovy systém projektu je pouzit PostgreSQL. PostgreSQL podporuje jazyk
PL/SQL, ktery dava databazovému systému lepsi flexibilitu. PostgreSQL je navic pod licenci
GNU General Public License.

Alternativou pti vybéru databazového systému pro server byl databazovy systém firmy

Oracle, ktery je vykonné&jsi. Protoze se ale nejedna o bezplatny systém, tak byl zamitnut.

Databdzovy systém PostgreSQL (aktudlni verze 8.4) je pro potieby programu dosta-

tecné podporovan. V programovacim jazyce C knihovnou libpg a v programovacim jazyce

Java knihovnou jdbc4 ve verzi 8.4.

Urcitym nedostatkem PostgreSQL je komunikace, kterd probiha ve vychozim nastave-
ni nesifrované. Pro vyssi bezpecnost komunikaci je mozné nastavit pomoci SSL vrstvy. Ko-

munikace pod SSL vrstvou je dostateéné bezpecna pro pienos informaci siti Internet.

Ethernet II, src: AsustekC_20:1e:68 (00:1a:92:20:1e:68), Dst: Routerbo_12:5b:6d (00:0c:42:12:5b:6d)
Internet Protocol, Src: 10.255.200.52 (10.255.200.52), Dst: 82.202.96.10 (82.202.96.10)
Transmission Control Protocol, Src Port: 65412 (65412), Dst Port: postgresqgl (5432), Seqg: 133, ack: 315, Len: 96
POsTgresqL

Type: Parse

Length: 53

statement:

Query: SELECT hash FROM gpsclients WHERE id = $1
= Parameters: 1

Type OID: 23

POSTgresqL
PoOsTgresqL
PostgresqL
PosTgresqL

Obr. 5: Odchyceni komunikace s PostgreSQL nesifrovanou cestou aplikaci Wireshark
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2.4.1 PostGIS

Databazovy systém sam o sob¢& neni vhodny pro uchovavani GIS (Geographic infor-
mation system) dat, jako jsou napi. silnice. Z tohoto divodu bylo pro databazové systémy
navrzeno nékolik balika (spatial) funkci pro praci s geografickymi daty. Firma Oracle ma
k dispozici ptislusny balik pro sviij databazovy systém, stejné tak existuje podobny balik i pro
PostgreSQL.

V piipadé databazového systému PostgreSQL se jedna o balik jménem PostGIS. Tento
byl vybran hlavné proto, Ze je vyuzit pfimo na openstreetmap.org. Jejich databazové API je na

uz PostGIS pripraveno.

Moderni GNU/Linux distribuce maji PostGIS mezi svymi balicky. Stejn¢ jako balik
PostGIS je potieba nainstalovat i doplitkové aplikace, které zajisti nahrani geografickych dat
z exportovaného XML souboru piimo do databaze. K nim patii napt. osm2pgsgl. K dnesnimu

dni jsou aktualni verze aplikaci:

e PostGIS — postgresql-8.4-postgis_1.5.1-5,
e 0sm2pgsql — osm2pgsql_0.66.20090526-1ubuntul.

Postup instalace a nahrdni dat do systému PostgreSQL s balikem PostGIS:

#!/bin/bash

wget http://download.geofabrik.de/osm/europe/czech republic.osm.bz2
sudo apt-get install postgis osm2pgsgl

droplang plpgsgl osm
dropdb osm

createdb osm
createlang plpgsgl osm

psgl -dosm -f /usr/share/postgresql/8.4/contrib/postgis.sql
psgl -dosm -f /usr/share/postgresql/8.4/contrib/spatial ref sys.sql
psgl osm < /usr/share/postgresql/8.4/contrib/ int.sqgl

osm2pgsqgl -s -U peny -d osm -p osm -1 czech republic.osm.bz2
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Pomoci vySe uvedeného skriptu se docili vytvofeni databaze osm. V této databazi se
aplikuje nastaveni nadstavby PostGIS (vytvofeni funkci, struktur). V poslednim kroku se
spusti aplikace osm2pgsgl pro nahrani XML souboru geografickych dat do databaze. Mezi
ktery nevyzaduje velké mnozstvi paméti. Aplikace nahrava data do databazového systému po
mensich blocich. Bez tohoto piepinace dojde i na serveru o 2GB RAM velmi rychle volna
pamét. Druhou zajimavou volbou je ,,I. To zajisti, aby se do databaze vkladaly soufadnice ve
stejném formatu jako v GPS. Bez pfepinace ,,1* by se souradnice ukladaly ve zvoleném typu
geografické projekce. Soutfadnice ve formatu GPS piedstavuji nejlepSi a nejuniverzalnéjsi

moznost.

Pokud je potfeba pro kompatibilitu XML souboru czech republic.osm.bz2 mit

nejnovejsi verzi aplikace 0sm2pgsql, je mozné ji nainstalovat ze zdrojovych kodu:

sudo apt-get autoconf install subversion libxml2-dev libbz2-dev libproj-dev
libgeos-dev build-essential

svn co http://svn.openstreetmap.org/applications/utils/export/osm2pgsql/

cd osm2pgsqgl/
./autoconf.sh
./configure

make

sudo make install

Je vidét, ze instalace ze zdrojovych koda neni slozita. Nékdy je opravdu potieba tako-
vou instalaci podstoupit, protoze verze API XML souboru 0Sm se vyviji rychleji, nez distri-

bucni balicek aplikace.
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Po nahrani geografickych udaji do databaze se vytvofi tfi tabulky, osm point,

osm_line, osm_polygon. VSechny maji podobnou strukturu:

oms_id ID urcitého uzlu

parametry jako Parametry urcujici typ uzlu

name, highway

z_order Index zobrazeni

way Datovy typ geometry kterd ma zakdédované veskeré body uzla (line a po-

lygon jich maji vice, point pouze jeden)

Tabulka point struktura way (geometry) obsahuje pouze jednu soufadnici. Tabulka line
obsahuje vice boda a stejné tak soufadnic. Tyto body spolu geometricky udavaji lomenou
caru. Tabulka polygon obsahuje vice soufadnic bodu, které tvoii uzavieny x-uhelnik. Tento
zpisob uchovavani dat je mozny pouze s balikem PostGIS. Uz z popisu je jasné, ze slozit
a rozlozit strukturu way (geometry) neni slozité. K tomuto G¢elu obsahuje PostGIS fadu pie-

dem definovanych funkci.

Je dobré uvést konkrétni ptiklad vyhody systému PostGIS. Je jim rozdil mezi star$im
openstreetmap.org API, které vyuzivalo jako databazovy systém MySQL bez jakéhokoliv GIS
baliku a soucastnym API verze 0.6. Nahrani cca stejného mnoZzstvi dat do MySQL systému
trva zhruba ¢tyfi hodiny. Kdezto do soucastného API, postaveném na PostgreSQL a s nad-
stavbou PostGIS, zhruba jednu hodinu. Z pirikladu je vidét, ze narust efektivity novéjsiho API

je ziejmy.
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2.4.2 Java knihovna PostGIS

Pro geograficky balik databdzového systému PostGIS existuje doplitkova knihovna
pro programovaci jazyk Java. Knihovna definuje nové datové typy PGgeometry a umozni
snadnou konverzi datovych typt GIS nadstavby do grafickych datovych typt vestavénych
v grafickych knihovnéch jazyka Java.

import org.postgis.*;

((org.postgresqgl.Connection) conn) .addDataType ("geometry", "org.postgis.PGgeo
metry") ;
((org.postgresqgl.Connection) conn) .addDataType ("box3d", "org.postgis.PGbox3d"

)i

Nejprve se importuje pottebny namespace. lhned po vytvofeni spojeni conn je zapo-
tiebi zajistit, aby spojeni pocitalo s existenci datovych typu se strukturami PGgeometry
a PGbox3d.

PGgeometry geom = (PGgeometry)r.getObject (1) ;

Vypis zobrazuje nacteni PGgeometry z dotazu v databazovém systému. Nasledné je
mozné pracovat s PGgeometry stejné jako s vestavénymi datovymi typy programovaciho ja-
zyka Java. Vyhodna je nasledna detekce typu geometrie. Lze takto zjistit, o jaky druh databa-
zoveého datového typu geometry se jednd. Podle typu se pak vybird spravné chovéani geomet-

rického tvaru.

V programu byla pouzita knihovna development snapshot verze 2.0.0.
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2.5 The Standard Widget Toolkit

Pii vybéru hlavni grafické knihovny programovaciho jazyka Java, pomoci které je po-
stavena cela aplikace operatora systému, se nabizely moznosti: SWING, AWT a SWT. Ten,
kdo ne¢kdy programoval grafické prostiedi (GUI) v programovacim jazyce Java vi, ze hlavni
nevyhodou grafického rozhrani v Javé je rychlost. To je zpisobeno tim, Ze veskeré grafické

operace se zpracovavaji na urovni JVM (Java Virtual Machine).

Knihovna, ktera by byla provazéana ptimo s grafickym rozhranim operac¢niho systému
a tim ¢astecné obchazela JVM, by umoznila celé grafické prostiedi vyrazné urychlit. S timto
napadem pfisla firma IBM a vytvotila knihovnu SWT. Nyni je SWT ve spravé nadace Eclipse

Foundation.

K vykreslovani prvkit GUI pouziva SWT nativni knihovny opera¢nich systému pro-
stiednictvim JNI (Java Native Interface). Bohuzel vyuziti nativnich knihoven, zajistujici
rychlost SWT, je v jiném piipadé nevyhodou. Pii namapovani knihovny na nativni knihovny
opera¢niho systému dochazi k situaci, kdy je SWT pIn¢€ zavisld na dané platformé. V ptipadé

GNU/Linux je i potfeba mit nainstalované grafické knihovny GTK+ a X server.
Knihovna je licencovana pod Eclipse Public License.

Podle Eclipse Foundation, "SWT a Swing jsou rizné nastroje vytvotrené s riznymi ci-
spektrem platforem. Hlavnimi cili navrhu jsou: velka rychlost, nativni vzhled a hluboka plat-
formni integrace. Swing je naproti tomu navrzen tak, aby umoznoval vysoce pfizptsobitelny

vzhled, ktery je pak stejny na vSech platformach.” [5]

SWT patii mezi jednodussi grafické knihovny. Nejsou zde obsazeny zZadné nadstan-
dardni funkce. Nékdo by mohl fici, ze SWT postrada oproti Swingu néjakou funkénost. VSak
pravé odlehceni je jednou z vyhod SWT, které bylo navrZzeno tak, aby bylo velmi vykonné,
rychlejsi, lehci a s lepsi schopnosti vyuziti systémovych prostiedkli, nez Swing. SWT pouziva
k vykreslovani nativni systémové knihovny, proto komponenty maji stejny vzhled jako nativ-

ni grafické prvky sytému.
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2.6 Ostatni technologie

2.6.1 Format souboru GPX (GPS eXchange Format)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" 2>

<gpx xmlns="http://www.topografix.com/GPX/1/1"
xmlns:gpxx="http://www.garmin.com/xmlschemas/GpxExtensions/v3"
xmlns:gpxtpx="http://www.garmin.com/xmlschemas/TrackPointExtension/v1"
creator="Oregon 400t" version="1.1"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.topografix.com/GPX/1/1
http://www.topografix.com/GPX/1/1/gpx.xsd
http://www.garmin.com/xmlschemas/GpxExtensions/v3
http://www.garmin.com/xmlschemas/GpxExtensionsv3.xsd
http://www.garmin.com/xmlschemas/TrackPointExtension/vl
http://www.garmin.com/xmlschemas/TrackPointExtensionvl.xsd">

<metadata>
<link href="http://www.garmin.com">
<text>Garmin International</text>
</link>
<time>2009-10-17T22:58:4372</time>
</metadata>
<trk>
<name>Example GPX Document</name>
<trkseg>
<trkpt lat="47.644548" lon="-122.326897">
<ele>4.46</ele>
<time>2009-10-17T18:37:2672</time>
</trkpt>
<trkpt lat="47.644548" lon="-122.326897">
<ele>4.94</ele>
<time>2009-10-17T18:37:3172</time>
</trkpt>
<trkpt lat="47.644548" lon="-122.326897">
<ele>6.87</ele>
<time>2009-10-17T18:37:347Z</time>
</trkpt>
</trkseg>
</trk>
</gpx>

Soubor GPX (GPS eXchange Format) je v dne$ni dobé jednim z nejrozsifenéjsich

soubort urc¢enych pro uchovani informaci o GPS poloze a trase. Stejné jako u souboru osm se

jedna o specialni typ XML souboru. Tento format podporuje vétSina modernich GPS navigaci

a proto se dobfe hodi k pfenosu naplanovanych tras mezi aplikaci operatora systému a navi-

gaci fidi¢e. Ulozena data v GPX mohou byt tii typt:
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e waypoint — element wpt, definuje bod, atributy elementu udavaji polohu
e route —element rte, definuje trasu sekvenci bodu rtept
e track —trk element, podobny route, ale jedna se o projetou trasu, definovanou sek-

venci bodu trkpt

nPOzaF
PO202

FO0Z99
WMIPO300
0201

nPO302

PO2032
P00

WPOZ05

MFO0Z06

WP Waypoint

Bl Route

=== Track
mPoz0F

Obr. 6: Typy ulozenych dat v souboru GPX [4]

Priklad souboru GPX uvedeny na zacatku kapitoly informuje o trase track. Jak je
z ptikladu vidét, soubor se skladda z tii hlavnich ¢asti. Prvni Casti je definice typu GPX soubo-
ru, informace o pouzivanych rozsifenich a dalsich dalezitych informacich. Druhou ¢asti sou-
boru jsou ulozena metadata, informace o tvirci, doplnujici texty a jiné dalsi elementy. Nékdy
tato metadata, na rozdil od uvefejnéného piikladu, nejsou uzaviena do elementu. Posledni

casti a také tou nejdulezite)si je struktura samotné cesty skladajici se z elementii:

e Trk —element zapouzdiuje celou strukturu trasy
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e Name — tento element informuje o nazvu trasy
e Trkseq —kdyz se objevi v souboru tento element, znamena to, ze zapouzdiuje tr-
kpt body do sekvence trasy
e Trkpt — stavebni kamen trasy. Jedna se o jeden bod trasy. Element obsahuje atri-
buty lat a lon, popisujici soufadnice bodu
o Ele —jednim z elementt bodu trkpt. Element zaznamenava elevaci bodu

o Time — druhym z elementd bodu trkpt, zaznamenavajici ¢as prichodu

V ptipad¢ jiného typu dat nez je track, se struktura datové ¢asti GPX souboru zméni.
Popis jednoho z typt je ovSem pro pfedstavu dostacujici. GPX soubory maji také moZnost
definovat mnoha rozsiteni. Téchto rozsifeni se vyuziva naptiklad ve hie Geochaching pro

definovani novych elementl potfebnych ptesné pro tuto hru.

2.6.1 Knihovna pro komunikaci s Webkamerou libvideoO

Jednou z doplitkovych sluzeb, kterou mize vyuzivat GPS klient, je napiiklad zachy-
covani obrazu z kamery. Zachycovani informaci z kamery je uZitecna véc pro analyzu sou-
Castné situace vozidla. Nastane-li situace, kdy nejsou k dispozici zadné informace z GPS mo-
dulu, tieba v pfipadé velkého zaruseni signalu, umozni obraz z kamery vizualné zanalyzovat
vzniklou situaci. Nékdy i v piipadé dopravni nehody je mozné data z kamery vyuzit. Jedna se

pouze o volitelnou soucast systému GPS klientské aplikace.

K tomu, aby bylo mozné zachytit obrazova data z kamery, musi byt k dispozici po-
tiebna knihova. V programu byla pouzita knihovna libvideoO. Knihovna je soucasti projektu
V4L4J (Video 4 Linux 4 Java). Projekt je hostovan na googlecode. V4L4J zpftistupnuje VAL
subsystém programovacimu jazyku Java v opera¢nim systému GNU/Linux pravé pies zming-

nou knihovnu libvideoO.
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3. Struktura systemu sledovani

Tato kapitola je vénovana ¢asti analyzy, navrhu a implementace systému sledovani. Je
zde vysvétlen zakladni princip a pochody, které dopomohou K piedstavé o aplikaci. Klicové
Casti systému jsou popsany v dalSich podkapitolach, ve kterych je upfesnéna funkce jednotli-

vych komponentt systému.

Prvni kapitola prace uvadi, Ze ucelem systému je sledovani pohybu zasilek a operace

s nimi. Tato kapitola se vénuje popisu, feseni ¢asti systému.

Systém se sklada z nasledujicich ¢asti:

GPS Klient GPS Kklient je aplikace nainstalovana Vv operaénim systému

GNU/Linux uvnitf sledovaciho zafizeni ve vozidle.

Autorizacni server  Autorizacni server je sluzba, ktera se stara o autorizaci aplikaci opera-

tora podle zvolenych kritérii.

Aplikaéni server Aplikacni server poskytuje komunika¢ni rozhrani mezi GPS klientem

a aplikaci operatora. Aplikacni server poskytuje i jiné sluzby.

Aplikace operatora Aplikace operatora je aplikaci administracni. Disponuje vizualizaci

pohybu vozidel a umoznuje mnohé nastaveni systému.

Webové aplikace Webové aplikace slouzi jako rozhrani pro praci se zasilkou. Existuji

webova rozhrani pro fidice, zdkazniky a dalsi.
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deployment Komponenty Sysfému/
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Databazovy server
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Webovy server
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Operator systému

(from System)

idic/Operator depa
(from System)

Zakaznik

(from System)

Obr. 7: Grafické znazornéni slozeni systému

Kazda soucast systému je na obrdzku 7 zobrazena jako uzel systému. Webové aplikace

jsou na obrazku zastoupeny komponentou webovy server V Uzlu aplikacni server.
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3.1 GPSKlient

GPS Kklient je aplikace, ktera je nainstalovana V pfistroji GPS tracking ve vozidle.
Aplikace slouzi primarné pro komunikaci s GPS modulem. Thned po ziskani informaci z GPS

modulu se tyto odesilaji pomoci protokolu SOAP na komunikacni server.

Aplikace je stavéna tak, aby umoziovala pridani dalsich podpirnych moduli. Mezi
podpurné moduly patii napiiklad modul pro zachycovavani obrazu z kamery a jeho nasledné
odesilani na komunikac¢ni server. Dal§im moznym zajimavym rozSifenim, které nebylo
V ramci prace feSeno, ale pouze navrzeno, je rozsifeni o komunikaci s riznymi senzory ve

vozidle. Po doplnéni by Systém byl schopen zaznamenavat napiiklad spottebu vozidla.

deployment GPS Klient/

GPS Klient
adevices
GPS Systém «devices
Komunikaéni
—* GPS subystém SOAP kontroler ._}. server
adevices
Rozsireni e - @ g
Rozsireni Spravce modulu
subsystém
adevices

Kontrolni panel

Obr. 8: Schéma ¢asti GPS klienta
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Spravce moduli Kontrolni ¢ast, ktera se stara o nacteni konfigurace aplikace a spravu

chodu vsech dostupnych moduli.

SOAP kontrolér Slouzi ke komunikaci s komunikacnim serverem prostiednictvim

SOAP protokolu.

GPS subsystém Subsystém na jedné strané komunikuje s GPS modulem a na druhé
s SOAP kontrolérem.

Rozsiieni subsystém Podobny subsystému jako GPS subsystém, pouze komunikuje

S jinymi zafizenimi, naptiklad s kamerou.

Je ziejmé, ze cely GPS klient je stavén modularng, tak aby bylo mozné ho dale rozsi-
fovat Vv pfipadé budouci potieby. Pfi rozSifovani se musi dbat na vytiZzenost operacniho systé-
mu. Béh kazdého subsystému je zajistén specialnim vldknem. Pfi rozSifovani doporucuji né-
jaké subsystémy spojit, aby GPS klient nemél zbyte¢n¢ mnoho ¢ekajicich vlaken. Tyto vlakna

cekaji proto, aby nedoslo k ptetizeni mobilniho Internetového spojeni na komunikacni server.

Na schématu popisujicim strukturu GPS klienta se nachazi i dvé zajimava zafizeni:
komunikacni server a kontrolni panel. Tato zatizeni tvofi také aktéry v diagramu piipadi uzi-

ti.

Komunikacni server je internetovy server, ktery poskytuje SOAP sluzby pro komuni-

kaci s GPS klienty. Piesny popis je uveden v nasledujici podkapitole Aplikacni server.

46



Obr. 9: Programovatelny modul Arduino [13]

Druhym aktérem je zminény kontrolni panel. V piipadé diplomové prace byl pouzit
programovatelny modul Arduino s procesorem Atmel. Tento modul komunikuje s procesorem
pomoci sbérnice USB. Na modul je mozné pfipojit digitalni/analogové vstupy i vystupy. Byl
vyuzit k napojeni né€kolika stavovych LED, které indikuji funkci GPS klienta a pfepinace dru-
hu cesty: soukroma/sluzebni. Modul je programovatelny pomoci specialniho programovaciho

prostiedi, které je ptimo uréeno pro modul Arduino.
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Obr. 10: Pripady uziti GPS klienta

Diagram na obrazku 10 znazoriuje, jaké piipady pouziti GPS klienta mohou nastat.

Popis diagramu je zbyte¢ny, mluvi saim za sebe. Pouze aktéti 7idic a cas si zaslouZzi bliz§i vy-

svétleni.
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Aktér Fidic¢ je v diagramu uveden proto, ze pravé fidi¢ aktivuje nastartovanim motoru
GPS klienta. Krom¢ toho tidi¢ zajistuje piepinani mezi mody cesty: soukroma/sluzebni. Ak-
tér cas slouzi pro uspani vlaken po piedem specifikovany Cas, slouzi jako casovy spina¢ akce.

Nebyt aktéra ¢as, doslo by k zahlceni Internetové linky.

Pro ptedstavu 0 komunikaci GPS Klienta je v textu jako nazorny piiklad uvedena
funkce subsystému pro zachycovani obrazu z kamery. Jedna se o dopliikovy subsystém. Pro
grafickou interpretaci pomoci diagramu aktivit byl tento druh komunikace vybran pro jeho

vyssi slozitost nez u ostatnich subsystémii.

Slozitost komunikace subsystému kamery je vys§i neZ u ostatnich subsystému, protoze
pomoci protokolu SOAP komunikuje pouze inicializacni ¢ast algoritmu. Inicializacni ¢ast
algoritmu, zasilani informaci protokolem SOAP, je nutna, protoze mezi odeslanymi informa-
cemi se také nachazi informace o velikosti souboru. Ta je potfebna pro urceni poétu byte pfi-
jatych dat na serveru. Jakmile zaSle GPS klient zpravu na komunikaéni server protokolem
SOAP, server se pokusi o start specialniho pfenosového serveru. Pienosovy server je samo-
statné odpojené vlakno, na které rodiCovské vlakno neceka. Komunikaéni server preda GPS
klientu ¢islo portu, na kterém pienosovy server nasloucha. Tento port je vybiran podle identi-
fika¢niho ¢isla GPS klienta. Jakmile dorazi GPS klientu informace o portu, rozdé¢li klient
JPEG data podle maximalni nastavené velikosti zpravy (podle konstantni velikosti bufferu).
Rozdé&leni dat JPEG souboru je potieba, protoze pii odeslani vSech dat obrazku najednou, a to
i pfi rozlieni 640x480, dojde k pfeteceni maximalni velikosti zpravy. VSechna tato rozdélena
data jsou postupné odeslana na server. Jakmile jsou vSechna data pfijata, ukonc¢i se spojeni
pienosového serveru a data se ulozi na specifické misto jako JPEG soubor. A vldkno pienoso-

vého serveru se ukondi.

Dalsi moznosti prenosu obrazovych dat z GPS klienta by bylo vyuziti pfenosu ptilohy
zpravy protokolu SOAP. Je to velice efektivni pienos jakéhokoliv souboru bez nutnosti spous-
tét prenosovy server. Hacek je v tom, Zze knihovny pouzité pro SOAP pienos jak na stran¢
GPS Kklienta, tak na strané¢ komunikaéniho serveru, nemaji pfilohy protokolu SOAP imple-

mentované tak, aby spolu mezi odlisnymi knihovnami komunikovali.
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Soucasti aplikace GPS klienta je i startovaci skript a konfigura¢ni soubor. Konfigurac-

ni soubor mé jednoduchou syntaxi:

# interval odesildni soapu serveru

ISEND = 10

# Cetnost zasiléani dodatecnych gps informaci soap serveru
OCCU = 30

# Informace pot¥ebné pro XML ptrenos

# URL GPS Soap serveru

URL GPS = http://82.202.96.10/axis2/services/position
URN_GPS = urn:position

# GPS Soap metoda

METHOD GPS = SetPosition

Uvedeny konfigura¢ni soubor piedstavuje pouze ukazku. V ukazce je uvedeno pouze
valy a cetnosti odesilani jsou globalnim nastavenim a vyjadiuji: po kolikaté zpravé z GPS
modulu dojde k odeslani SOAP zprav na komunikacni server. Tii fadky s postfixem GPS jsou

konfiguraci SOAP klienta pro konkrétni sluzbu.

GPS klient obsahuje nékolik dulezitych ptepinach a parametrd, které musi byt pro
spusténi aplikace specifikovany. Prvnim piepinacem aplikace je cesta ke konfiguraCnimu
souboru. DalSim z parametra aplikace, které vyzaduji pozornost, je vybér deskriptoru GPS
modulu pfipojené¢ho k USB sbérnici. Tyto deskriptory se nachéazeji uvnitt adresate /dev.
Skript startujici GPS klienta tento parametr vybira dynamicky, podle systémového protokolu,
ktery obsahuje seznam pfipojenych GPS moduld. Aplikaci GPS klienta je mozné spustit jak
samostatné, tak s pomoci aplikace GPSD. Staci pouze specifikovat spravny piepinac pfi startu
aplikace. Mezi takové piepinace patii -c (aplikace startuje bez GPSD), -g (aplikace startuje ve
spolupraci s GPSD) a -gd (aplikace startuje jak GPSD, tak i sama sebe). Pfi startu aplikace je

potieba si jeden z piepinacu -c, -g, -gd vybrat.
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http://82.202.96.10/axis2/services/position
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3.2 Autorizacni server

Autorizacni server je dilezitou soucasti systému navrzené¢ho v diplomové praci.
K tomu, aby bylo mozné ur¢ovat u piihlasovani v aplikaci operatora totoznost konkrétni oso-

by, slouzi pravé autorizacni server. Systém autorizace v aplikaci operatora je dvouuroviovy.

Autorizace operatora je vyfeSena komunikaci s databazovym systémem PostgreSQL
nainstalovanym na autoriza¢nim serveru. Kvili bezpecnosti je pfenos realizovan bezpecnou
vrstvou piipojeni k databdzovému systému PostgreSQL SSL. Tato vrstva zarucuje dostatecné
zabezpeCeni. Pro autorizaéni server je z divodu bezpecnosti také dilezité, aby se jednalo bud’
o samostatny pocita¢, nebo autorizacni databazovy cluster. Autoriza¢ni server nesmi byt slou-

¢en s aplika¢nim serverem.

Princip autorizace operatora je nasledujici. Prvni tiroven je zaloZena na licen¢nim kli-
¢i, ktery musi byt v pocitaci operatora ulozen spolecné s aplikaci. Pti startu aplikace operatora
je tento kli¢ nacten do paméti a v paméti uchovan. Po nacteni klice se objevi uvitaci okno pro
zadani prihlasovacich udaju (ty je mozné ulozit a pii dals$im nacteni se aplikace uz neptd). Po
zadani informaci pottebnych pro ptihlaseni do systému se odesle dotaz na autorizacni server.

Pokud autorizacni server najde shodu, vrati kladny vysledek, jinak skon¢i dotaz s chybou.

Za kladny vysledek dotazu se povazuji vSechny informace, které je potifeba pouzit pro
komunikaci se zbytkem systému sledovani. Mezi tyto informace patfi: pristupové udaje pro
databazi vozidel, zasilek, osob a udaje potfebné pro komunikaci pomoci protokolu SOAP.
Tyto informace nejsou obsazeny v aplikaci operatora, ale musi byt dodate¢né nacéteny z auto-

rizaCniho serveru, jinak neni mozné komunikaci se systémem sledovani zah4jit.

V piipadé webovych aplikaci ale neni mozné tento autorizacni server pouzit, protoze
o nasazeni webovych aplikaci se stard ptimo vlastnik systému. Zakaznik nema moZnost nahli-

zet piimo do kddu, a proto je zabezpec€eni feSeno jinak.
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Obr. 12: Schéma databaze autorizaéniho serveru
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3.3 Aplikaéni server

Aplikacni server je v pfipadé navrzen¢ho systému sledovani centralnim mozkem sys-
tému. Obrazek 7 na zacatku kapitoly informuje o tom, jaké komponenty musi aplika¢ni server
obsahovat. Tyto komponenty jsou: Komunikacni server — starajici se o pfenosy pomoci proto-
kolu SOAP, Databazovy server — databazovy systém PostgreSQL s geografickou nadstavbou

PostGIS a konecné webovy server.
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Obr. 14 Pripady uziti aplikacniho serveru
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Jako operacni systém aplika¢niho serveru byl vybran GNU/Linux, distribuce Ubuntu.
GNU/Linux poskytuje potiebnou efektivitu pro potieby systému sledovani a odpovida poza-
davku na systém. Timto pozadavkem je liberalni licence. GNU/Linux je licencovan licenci
GPL (General Public Licence). Distribuce Ubuntu, ve verzi server, byla vybrana, protoze ob-

sahuje potienou funkcionalitu spojenou se snadnym nasazenim a administraci.

Detailni informace o vybéru komunika¢niho serveru, nebo databazového systému je
uvedena ve druhé casti diplomové prace. Principu funkce SOAP komunikace je vénovana

samotna kapitola, kde je popsana funkce sluzeb, synchronizace sluzeb a jiné.

V databazovém systému je vytvoiena jedna databaze s nékolika specifickymi databa-
zovymi schématy. Databaze v pfipadé soucasné¢ho systému ma nazev osm. V této databazi
a hlavnim schématu se nachazeji geograficka data. Nad hlavnim schématem databaze osm je
aplikovéna nadstavba PostGIS. Proto se do hlavniho schématu ukladaji i informace o projeté

trase.

Databaze osm se také obsahuje zakaznicka data, tedy informace o lidech, zasilkach
a podobné. Pro tato data je potfeba vytvaret specidlni schémata. Kazdé schéma ma prefix
UserData a postfix ¢iselného potadi zakaznika. Pro testovaci ucely bylo vytvofeno schéma
UserData001. Toto rozliSeni je diileZité pro bezpecnostni oddéleni zdkaznickych dat. Nevy-

hodou feseni oddélenych schémat je fakt, ze bude dochazet k duplicité dat.
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+FK_Coniract_Person_sen *FX_Contract_Person_recive depo_name:_character varying(50)

OFK_Vemc\e_Dnve% \ “FK id_sddress: integer

«FKn
Vehicle B + FK_Depo_Address(integer)
+PK_Vehicke «PKa
«columns Contract | +  PK_Depofinteger)
“PK registration_number: charscter varying(50] | =
2 : PK_Depo,qq =y Contract_Depo
O i wooumes D20 e =) 0 P save. et
ussge: character varying(50) PK contract_code: character vy
“FK d_gps: integer “FK id_sender. integer
“FK id_driver. integer “FK id_receiver: integer
price: charscter varying(50)
<FK» (mgsﬁatgn_a'_vehxclg\ *  weight: character varying(50)
+  FK_Vehicle_Driver(integer) = registration_numbr i, *  date_of_scoept: timestamp
+  FK_Vehicle_GpsConnectCiients{integer) = dste_of defvery: timestamp
S = date_of_closing: tmestamp
- FK _of_vehicle: character
+  PK_Vehice(chsracter varying) P i ks e
«uniques
Fi h
+  UQ_Vehicle_id_driver(integer) A LontecsVeioe -
A «FKa
¥ UQ Vehicke id_gpsfnieger) + FK_Contract_Depofintege)
+ FK_Contract_Person(integer)
+  FK_Contract_Person_recive(integer)
+  FK_Contract_Vehicle(character varying)
«PKa
+FK_Vehicle_GpsConnectClients +  PK_Contract(character varying)

(d_gps =id)
«FK»

+PK_GpsConnectCiients

GpsConnectClients

«column»
“PK id: integer
= id_gps: integer

«PKa

+  PK_GpsConnectClients(integer)
«uniques

+  UQ_GpsClients_id_gps(integen)

Obr. 15: Diagram znazornujici uzivatelské schéma databaze — kazdy zakaznik ma vlastni

schéma a odliSujici se postfixem
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3.4 Aplikace operatora

Aplikace operatora je aplikaci slouzici ke spravé celého systému sledovani. Aplikaci
dopliuji vizualizaéni prvky. Jedna se o desktopovou aplikaci napsanou v programovacim ja-
zyce Java. Aplikace je tedy proto ¢astecné multiplatformni (Caste¢né proto, jelikoz je vyuzita
grafickd knihovna SWT). Tento software je ur€en pro operatora dopravy. Operator dopravy
ma na starost planovani tras, dohled nad rozvazkou a centralni spravu udaja. Naptiklad, po-

kud je nekde uvedena Spatna adresa ptijemce, je umoznéno operatorovi tuto adresu opravit.

Aplikace je vicevlaknova, kde jedno z vlaken komunikuje napiiklad s komunika¢nim
serverem pomoci protokolu SOAP, jiné vlakno zjistuje podrobnosti o vozidle, jako tieba ob-
raz z kamery. Dalsi dtlezité vlakno je vlaknem nacitdni mapy. Algoritmus nacitani a genero-
vani mapy je popsan V kapitole 5.1. Jsou pouzity i dalsi vlakna pro praci s databazi na pozadi,

aby nedochazelo K prodlevam a zasekiim v grafickém prostiedi.

Z diagramu ptipadi uziti (obrazek 16) je vidét, Ze aplikace disponuje pétici aktérd.
Hlavnim aktérem je pravé operdtor systému. Jeho role byla popsana na zacatku kapitoly. Dal-
$imi aktéry jsou servery obstardvajici data. Prvnim ze servert je autorizacni server, ktery po-
moci spravnych piihlasovacich Gdaji zasle aplikaci operatora konfigura¢ni idaje. Po nacteni
konfigura¢nich tdaji zacnou byt aktivni zbyli tfi aktéfi. Tito tii aktéti spolu tvoii aplikaéni
server. Databdzovy server umozni aplikaci nacist udaje o zasilce, adresatech, vozidlech a de-
pech. Komunikacni server komunikujici s aplikaci operatora pomoci protokolu SOAP zasila
informace o soucasné poloze vozidel. Timto komunikacnim kandlem pfichdzi informace
I o satelitech. Posledni z trojice tvotici aplika¢ni server je webovy server. Pomoci tohoto akté-
ra ziska aplikace operatora v§echna mozna obrazova data. Mezi nimi jsou naptiklad: mapa ¢i

zaznamy z kamery.
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uc Aplikace operatora Use Case /
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Obr. 16: Nejdulezitejsi ptipady uziti aplikace operatora
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Mezi piipady uziti aplikace patii naptiklad: pFihldseni do systému, sprdava informaci
o vozidlech, Fidicich, depech ¢i zasilkach. Déle se da mezi piipady uziti zafadit zobrazeni po-
lohy vozidel, sledovani vozidel a zasilani zprav vozidliim. Dilezitou vlastnosti je 1 ziskavani
podrobnych informaci o vozidle (satelity, ¢idla). Aplikace je schopna ziskavat obraz z kamery
vozidla. Pro sledovaci ¢ast jsou dillezité ptipady uZiti jako vizualizace, nebo prace s mapou.
A pro zvySeni efektivity provozu jsou zde i pfipady uziti jako je sprava knihy jizd, nebo do-

konce planovani trasy. Algoritmus na planovani trasy je popsan v kapitole 6.

i
AV B

N Spravce

[ Vozidia S

.-

| Spravce |
L Vozidia |
|

=

50.45668790644609 N 16.13349651521835 E

Obr. 17: Aplikace operatora
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3.5 Webové aplikace

Webové aplikace jsou duilezitou soucasti systému. Tyto aplikace komunikuji jak s fidi-
¢i, operatory depa, nebo tfeba 1 s adresaty baliku. Jednéd se o dvé naprosto odlisné aplikace.
Jedna aplikace slouzi k vetejné prezentaci systému pro adresaty a odesilatele baliku a druha
aplikace je ur¢ena pro fidice, nebo operatory depa. Prvni aplikace je normalné ptistupna v siti
Internet po ovéieni opravnéni. Druha aplikace je kvili zabezpeceni pfistupu dostupna pouze

V interni siti po ovéteni identifikacniho ¢isla osoby, ktery chce Kk systému piistupovat.

Obrazky webovych aplikaci jsou ptilozeny v ptiloze 10.5.

3.5.1 Webova aplikace pro zakazniky

Aplikace uréena pro komunikaci se zakazniky zajistuje registraci zakaznikt, novych

zakazek do systému, sledovani pohybu balikti, pfiddvani informaci o ptijemcich a jiné.

Registrace zakaznika slouzZi pro uZivatele webu, ktefi chtéji odesilat vlastni baliky.
Registrace zakaznika je placena. UZivatel registrujici se do systému dostane po ukonceni re-
gistrace e-mail, ktery obsahuje faktura¢ni tidaje pro registraci. Zaplacenim registrace dostane
zakaznik specificky pocet balikovych kodid (kod baliku slouzi pro usnadnéni operace
S balikem). Jakmile bude chtit zakaznik odeslat balik, vybere jeden z jemu piidélenych kodia
baliku. Po odeslani objednavky musi zakaznik vytisknout dokument Zadanky obsahujici kod
baliku. Spole¢né s odeslanim registrace baliku do systému se odesle e-mail piijemci (pokud
ho odesilatel uvede) s informaci o odeslani baliku na jeho jméno a webovou strankou obsahu-
jici detailni informace o terminu doruceni. Jakmile zdkaznik pfekroc¢i pocet jemu piidé€lenych

kodu, jsou mu dalsi kody fakturovany pausalné jednou za mésic.
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uc Zakaznicky web Use Case /
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Postovni server
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Prijemce \

Zjisténi stavu baliku

Prihlaseni do
systému

Obr. 18: Ptipady uziti zakaznického webu

3.5.2 Webova aplikace pro ridi¢e a operatory

Web urceny pro fidice a operatory depa je zajimavejsi. Nejprve je nutné uvést, pro¢
byla zvolena pro tento ti¢el forma webové aplikace. Systém predpoklada, ze fidi¢ a operator
depa disponuji specialni ¢teCkou carovych kodu. Tyto ¢teCky je mozné pfipojit na Internet
pomoci moduld WiFi nebo GSM. Ctedky oviem mohou byt postaveny na rtiznych platfor-
mach. Proto je nejlepsi pouzit feSeni, které problém multiplatformovosti eliminuje. A tim je

webova aplikace.
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Webova aplikace pro pfenosna zafizeni musi byt upravena tak, aby méla malé rozlise-
ni, byla rychla a obsahovala co nejmensi pocet grafickych vymozenosti. Aplikace proto obsa-

huje pfehledna ovladaci rozhrani skladajici, se pouze z formuléit pro zaddvani a vypisu.

uc Operatorsky web Use Case /

Operatorsky web

Prohlizeni trasy
vozidla

Prihlaseni

—l—'_d—"_‘_
Ridi¢ >/
Prevzeti baliku
E 3 Predani baliku
Operator depa prijemci

Predani baliku jiné
povérené osobé

Obr. 19: Pripady uziti webu fidice/operatora depa
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Webova aplikace pro fidi¢e a operatory depa obsahuje podle obrazku 19 pouze dva ak-
téry, ktefi maji podobné piipady uziti aplikace. Aplikace sama rozliSuje, o jakého aktéra se
jedna, protoze ptihlasovani do aplikace probiha pies identifikacni Cislo zaméstnance. Kazdy
zam&stnanec ma na své karté zaméstnance uvedeno pravé toto identifikacni ¢islo. Webova
aplikace musi pro oba aktéry umét vyftesit pievzeti baliku od odesilatele, fidi¢e, nebo opét
operatora depa. Odesilatel pfipoji pii odesilani baliku jesté podpis. Obrazky s podpisy se

ukladaji pod kdédem baliku na specifické misto v aplika¢nim serveru.

Aplikace musi umét také v piipadé potieby piedat balik odpovédné osobé, co je
V podstaté to samé, jako ptevzeti baliku od odpovédné osoby. Pod pojmem odpovédna osoba
pfijemci. Pfijemce, stejné jako odesilatel, musi dolozit pfevzeti svym podpisem. Piebirat
a predavat baliky mohou oba aktéfi, jak tidi¢, tak operator depa, protoze pokud fidi¢ nezastih-
ne adresata doma, zanecha balik v nejbliz§im depu. V tomto depu si pak nasledn¢ mize adre-
sat zasilku vyzvednout. Proto musi i operator depa mit moznost piedat balik adresatovi. Po-

dobna analogie plati i o odesilani baliku pfimo z depa.

Ridi¢ ma ve webové aplikaci oproti operatorovi depa navic dalsi funkcionality. Tyto
funkcionality se tykaji trasy, kterou ma projet. Prvni funkci je prohlidka seznamu bodi trasy.
Pod seznamem bodii trasy se rozumi seznam zasilek, které ma rozvést, véetné potiebné adresy
a jména adresata. Tento seznam je sefazen Stejné jako body fidi¢ovi trasy. Seznam se dyna-
micky upravuje podle ptedanych balikd. Druhou funkcionalitou, kterou ma fidi¢ k dispozici
navic, je export trasy, kterou méa vykonat, do souboru GPX. Tento soubor miiZe fidi¢ ulozit na
pamétovy modul a naimportovat do GPS navigace. | v tomto souboru jsou detailni informace
o adresatech a balicich. Tyto dodate¢né funkcionality maji optimalizovat trasu tidi¢e a snizit

néaklady na provoz vozidla.
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4. SOAP Komunikace

SOAP komunikace hraje v programu dulezitou roli. Proto je vhodné vysvétlit jeji

funkci.

Tuto komunikaci pouzivaji vSechny ¢asti systému. GPS klient umistén ve vozidle ko-
munikuje primarné¢ pomoci SOAP protokolu (pouze data, jako napiiklad obraz, se odesilaji
metodou, je metoda na odesilani informaci o poloze, zaroven s ni se zasilaji také informace
o0 rychlosti, nadmoiské vysce, Casu a fixovani satelitt. Nadmoiska vyska je aproximaci vypo-
Citana z GPS signalu. Jde pouze o orientac¢ni informaci. Dulezitymi prvky zpravy jsou ¢as

a rychlost. Pomoci téchto informaci se nasledné sestavuje kniha jizd.

Sluzby jsou na serveru implementovany tfi: position, camera, satelite. Sluzba position
nastavuje a vraci informace o pozici GPS klienta. Sluzba camera slouZzi ke spousténi pfenoso-
vého serveru pro pienos obrazovych dat z kamery. A konecné sluzba satelite nastavuje a vraci
informace o viditelnych satelitech GPS klienta. Metody sluzeb jsou pak nésledné rozliSeny
prefixem Get/Set podle toho, o jaky typ metody se jedna. Zda vraci, nebo nastavuje informa-

ce.
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Vypis sluzeb jasn¢ informuje o tom, jaké SOAP sluzby testovaci aplikacni server na-
bizi. Na testovaci adrese komunikac¢niho serveru: http://www.server.cz/axis2/services/ je

mozné najit tento vypis sluzeb:

Deployed Services

position
Service which sets and gets information about GPS position.
Available Operations

e SetPosition
e GetPosition

camera

Service which sets and gets information about GPS satelites.
Available Operations
e SetCamera

satelite

Service which sets and gets information about GPS satelites.
Available Operations

e SetSatelite
e GetSatelite
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act SOAP Sluzby /

l Zaéstek pijiméni SOAP dst SET Zadstek poZadavku o zssléni SOAP dat GET

Prijeti SOAP pozadavaku

véreni ID v databazovém
systému

Rozdéleni GET/SET metod

Ovéreni kontrolniho
souétu

Uloz "ldat’do sdilenéh Nacteni dat ze sdileného
pamét'oveho prostoru «datastores I pamétového prost
Sdilené pamétove
misto

Ulozeni dat do databaze Ulozeni do specialni

struktury

Spojeni procesd

Ukonéeni komuniksce

Obr. 20: Ukazka funkce a komunikace SOAP sluzeb systému sledovani
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4.1 Bezpecnost komunikace

SOAP komunikace probiha pomoci XML soubori v ¢istém textu, coz piedstavuje vel-

ky bezpecnostni problém.

F POST faxis2/services/position HTTR/1.1%rn
Accept: text/xml, text/html, image/qif, image/jpeg, *; q=.2, #/%; g=.2\r\n
Content-Type: Text/xml; charset=utf-8.r'n

H Content-Length: 244%r'n
SoAPACtion: "Uhwrhyn
Cache-control: no-cache'r'n
Pragma: no-cache'.rn
User-agent: Java,/l.&6.0_20%r%n
Host: 82.202.96.10%r%n
Connection: keep-aliwve'\rhn
My

eXtensible Markup Language

E <S0AP-ENV:Envelopes

xmlns:S0AP-ENV="http://schemas. xmlsoap. org/soap/envelope/"
<S0AP-ENV:Header />
= <S0AP-ENV:Body=
E =GetPositions
xmlns="urn:position”

E <ids
db0597abc20271f2a2f4dbe981 281 0a6dch10f a8
</id>

</GetPositions
</ S0AF-ENV : Body>
</ S0AF-ENV:Envelope>

Obr. 21: Odchyceni komunikace SOAP protokolu aplikaci Wireshark

Proto W3C konsorcium navrhlo standart XML Security. Tento standart je urcen
k sifrovani a podepisovani t€la XML zpravy. Je pouzit i pro SOAP komunikaci. Nékdy ovSem
byva dost $patn¢ implementovan, Ve vétsiné soucastnych SOAP knihovnach neni XML Secu-

rity ani zahrnut.
Otazkou je, jak je mozné komunikaci zabezpecit pied pfipadnymi Uto¢niky. Jedna

moznost je Sifrovani celého pfenosu. K tomuto ucelu se daji pouzit soucastné point-to-point

tunelové/Sifrovaci protokoly, pouzivané ve VPN sitich.
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V dnesni dobé razné firmy zajisSt'ujici tracking systémy vozidel pouzivaji pro pienos
informaci o vozidlech smtp protokol. Dle mého nazoru to je Spatny pfistup, protoze se nejed-
na o realtime bezpecnou komunikaci. Kdyz se pouzije SOAP pienos udajii navrzeny v této

aplikaci a spoji se dohromady s VPN tunelem, vznikne dostate¢ny stupeii zabezpeceni.

Mezi VPN algoritmy jsou k dispozici OpenVPN, PPTP, VPNC a jiné. Z téchto algo-
ritmu je nejzajimavéjsi PPTP (Point-to-Point Tunneling Protocol). M4 sic nejmensi Sifrovaci
kli¢ (128 bit), ale pro tcel aplikace je dostacujici. PPTP je zajimavy i pro to ze instalace
v GNU/Linux je snadna. VétSina routeri timto typem VPN disponuje uz v zakladu
a hlavné se jedna o implicitni VPN systém na operacnim systému Windows. Neni potfeba nic
instalovat. Microsoft Windows je stale nejrozsifenéjsi desktopovy operacni systém a proto je

dobré fidit se trhem.

Mezi nejzajimavéj$i moznosti zabezpeceni SOAP komunikace vSak patii SSL vrstva
webového serveru. V distribucich GNU/Linux jako je Ubuntu je vétSinou vse potfebné pii-
praveno, modul webového serveru staci pouze aktivovat. Rovnéz knihovny SOAP protokolu
maji ¢asto podporu SSL vrstvy uz integrovanou. V praxi se tedy necha tato technologie bez

problémi pouzit.

Stejna technologie Sifrovani se pouZiva u spojeni databazového systému PostrgeSQL.

Pti nasazeni se zméni pouze URL pozadavku na adresu, na které komunikuje SSL vrstva.

Protoze zabezpeCeni pomoci SSL vrstvy je obvykle dostacujici a je zaroven jednodu-
ché pro nasazeni u zakaznika, byl tento zptisob zabezpeceni zvolen jako optimalni pro dato-

vou komunikaci systému.
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4.2 Pouziti jmen a nasledné sifrovani

Pokud by byla SSL vrstva prolomena, jsou SOAP zpravy zabezpeceny jesté mecha-
nismem hashovani. Zprava obsahuje dva elementy, které jsou transformovany na hash pomo-
ci specialniho algoritmu, ktery vychazi z SHA1 jednosmérného hashovaciho algoritmu. Je fe¢

o elementech id a checksum.

Id je dualezity element, ktery slouzi jako vstupni brana ke vSem serverovym sluzbam.
Id spociva v sestaveni fetézce skladajiciho se z dvakrat po sobé jdouci fetézcu upravenych
transformovan. Transformace spoc¢iva v jednoduchém vynechani kazdého druhého znaku 80

byte dlouhého fetézce a jeho transformaci na 40 byte fetézec. Tyto operace jsou zvoleny pro-

vvvvvv
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act Hashovani /

Zacstek

Naéteni dvou retézcl

Zpracovani kazdy fetézec zvidst

SHA1 Transformace

Spojeni fetézcl

Odstranéni kazdého
druhého znaku

Konec

Obr. 22: Hashovani

Element checksum je element, pouzity jako kontrolni soucet zpravy. Veskeré trans-
formace zpravy jsou stejné jako u elementu id. Lisi se jen ve druhém fetézci zpravy, kde se
voli specifické variabilni ¢islo, naptiklad pocet sateliti v danou chvili ménici se S kazdou
zpravou. Kdyby tto¢nik prolomil SSL a dokazal desifrovat id, element checksum bude slouzit

jako posledni obranna linie.
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4.3 Komunikace mezi serverovymi sluzbami

Procesy sluzby SOAP serveru jsou vytvaieny vlakny Apache web serveru. Tato vlakna
jsou vytvofena, jakmile ptijde na webové sluzby pozadavek. Pozadavek se vytidi, odesle se
odpovéd’ a proces se ukonci. Toto chovani mé vyhodu v tom, Ze vyfizeni je ptimocaré, rychlé
a snadné. Problém vznikd v pfipad¢, kdy data tohoto procesu je potieba synchronizovat

S jinym procesem.

V piipadé potiebnych béZzicich sluzeb pro tuto aplikaci vznika komplikace. Jakmile
prijde pozadavek na SOAP server s daty od GPS klienta, jsou to Casto udaje, které je vétSinou
naprosto zbytecné uchovavat pro dals$i zpracovani. Mezi takova data patii tieba informace
o satelitech. Muze jit i o situace, kdy neni vhodné zbyteéné zatéZovat databazovy server. Tie-
ba u dat obsahujicich informaci o poloze by se muselo provadét pii pozadavku o zaslani dat
o n¢kolik dotazli do datab4dzového serveru navic. Tim vznika vétsi vytizeni serveru a ke vse-

mu naprosto zbyte¢ne¢.

Komplikace tohoto programu, tedy komunikace mezi serverovymi sluzbami, je vyfte-
Sena pomoci mapovani specialnich struktur do sdilené paméti. Pii ptijeti SOAP pozadavki
jsou udaje ptevedeny do specidlni struktury a nasledné namapované na specialni misto
v paméti. Kli¢ mapované paméti je volen v zavislosti na ID GPS klienta. Thned jak dorazi
pozadavek na vyzvednuti dat ulozenych v namapované paméti se stejnym zptisobem vypocte
stejny klic k mapované paméti a uloZena struktura se nacte z paméti, zpracuje a odeSle

V odpovédi.

Reseni komunikace pfes mapovani paméti snizuje reZii na Giplné minimum. Neni po-
tiecba zatézovat databazovy server. A neni potfeba ani ukladat data na pernamentni médium,
jako je pevny disk. Ukladéani jak na pevny disk, tak do databdzového serveru, je ndrocné ope-

race na rozdil od uklddani pouze do docasné paméti.
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5. Zobrazeni kartografickych dat

Mezi nejzajimavéjsi ¢ast diplomové prace patii zpisob zobrazovani kartografickych

dat v aplikaci. Moznych zpusobt bylo otestovano v aplikaci nékolik.

Jako prvni bylo vyzkouseno nacitani geografickych dat piimo v aplikaci operatora
z databazového systému PostgreSQL, s nadstavbou PostGIS, stejnym vlaknem, kterym bylo
ovladano celé grafické rozhrani. Tento zplsob se ukazal byt velmi neefektivnim. Nasledné
bylo testovano nacitani map na pozadi pomoci specialniho vlakna. Uvedena metoda je jiz
o mnoho efektivnéjsi, ale v ptipad¢ podrobné mapy bylo potieba stale nacist velké mnozstvi
dat z databazového systému. Spole¢nou nevyhodou obou zkouSenych metod je fakt, Ze pfi
piekreslovani polohy vozidla se rovnéz musi znovu piekreslovat veskera vektorova geogra-

ficka data. To ptedstavuje velkou rezii pro pocitac.

Pro vyssi efektivnost predchozich algoritmi byla do programu zahrnuta pomocna
funkce. Ta funguje tak, Ze po naéteni geografickych dat z databazového systému aplikace
operatora vykresli do paméti bitmapu. Tu pak aplikace pii kazdém pohybu vozidla vykresli
jako mapovy podklad na zobrazovaci zatfizeni. USetii se tak rezie, protoZe nemusi byt vykres-
lovana opakované vektorova data. A také se omezi pocet databazovych dotazii na nutné mi-

nimum. Geograficka data jsou nacitana pouze tehdy kdyz je posouvan mapovy podklad.

Uvedeny zplsob vytvareni bitmapy sniZil podstatn€ vytizeni pocitace. Problém ovSem
pretrvava, jakmile je v aplikaci aktivovano sledovani vozidla. Pfi ném je vozidlo umisténo do
sttedu mapy a pohybuje se mapa. A pokud vozidlo zméni vi¢i map€ pouze jen nepatrné SVOji
polohu, je nutné nacist nova geograficka data. Casté nagitani pii sledovani vozidla Ize celkem
snadno vyfesit tak, Ze se vytvori bitmapa cca o velikosti 400 pixelii na kazdé ose vétsi nez je
zobrazovaci zafizeni. Vykreslenim bitmapy s rezervou 400 pixelll na kazdé ose se vytvori
teoreticky okraj o velikosti 200 pixelll na kazdé hrané. Teoreticky okraj umozni posouvani
mapoveho podkladu 0 100 pixeld bez nutnosti generovani nové bitmapy. Pokud bude mapovy
podklad posunut o vic jak 100 pixell, aktivuje se na pozadi aplikace proces generovani nové

bitmapy.
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Tak lze celkem snadno vyieSit neustalé nacitani geografickych dat v piipadé malého
posunu mapy a zamezit vyskyt cernych mist na krajich. I pfes pfedchozi dopliky se ale jedna
o neefektivni vykreslovaci metodu. Z tohoto divodu byl pro aplikaci operatora vybran na-

prosto odlisny algoritmus. Princip pouzitého algoritmu je popsan v nasledujici podkapitole.
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5.1 Efektivni vykreslovani

Jak bylo uvedeno v piedchazejici Casti, cesta piimého nacitani geografickych dat
z databazového systému do aplikace operatora k efektivité nevede. Bylo nutné najit algorit-

mus, ktery je mnohem efektivnéjsi a 1épe pouzitelny.

Pti testech se ukazalo, Ze nejlepsi cestou je pouziti algoritmu, ktery je vyuzivan po-
mérné Casto u mapovych webovych servert. Jedna se o skladani mapového podkladu pomoci
malych &tvercovych obrazkil mapy. Reseni tohoto typu je ozkou$ené a oproti predeslému al-
goritmu sestavovani mapového podkladu ze surovych vektorovych dat i mnohem rychlejsi.
V piipadé¢ diplomové prace jde o skladani mapového podkladu z dilku velkych 200x200 pixe-
4. Takovy obrazek je natolik maly, Ze pfenos vétSiho poctu lze zvladnout 1 pti relativné po-

malém Internetovém pfipojeni.

Bohuzel i v tomto ptipad¢ plati, Ze nic neni uplné dokonalé a je potfeba pocitat
s malymi kompromisy. Jednim z nejvétSich problému je pocet generovanych obrazka. Teore-
ticky, kdyby bylo mozné pouzivat v aplikaci operatora 10 stupnu ptibliZzeni, pak by bylo po-
tieba vygenerovat 100 tis. obrazki. Je jasné, Ze vygenerovani takového poctu obrazkli zabere
mnoho ¢asu. Pro ndzornost — nejvyssi stupen pribliZzeni se generuje na pocitaci o taktu proce-
soru 3 GHz a plném vytiZzeni zhruba 48 hodin a to i pifi pouziti SetrnéjSiho algoritmu. Je to
zapticinéno ukladanim malych soubort na pevny disk. Protoze se ale obrazky generuji pouze
Vv pfipadé¢ zmény dat v databazovém systému, je potieba tento postup opakovat jen obcas.
Odmeénou za ¢ekani pfi generovani obrazku je velké urychleni prace s mapovym podkladem

u aplikace operatora.

K tomu, aby bylo moZzné generovat obrazky, je potieba vytvofit aplikaci, ktera gene-
rovani zajisti. Generator obrazkli by mél byt schopen béZet na serveru, ktery absentuje grafic-
ké prostredi. A zde nastava problém. Aby bylo mozné pouzit programovaci jazyk Java a jeho
knihovnu SWT, je potieba mit pravé grafické prostfedi nainstalované, jinak neni mozné SWT
pouzit. Proto aplikace na generovani mapového podkladu je napsdna pomoci nativnich grafic-

kych knihoven programovaciho jazyka Java.
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Princip generatoru je nasledujici. Podle stupné piiblizeni rozdéli aplikace mapované
uzemi na AxA ¢tvercovou sit’. Pokracuje tak, Ze nacte geografickd data odpovidajici prvnimu
kvadrantu mapy z databazového systému PostgreSQL (aplikace pouziva specialni Gpravu pfi-
pojeni pomoci knihovny pro vytvaieni datovych typlt z nadstavby databazového systému
PostGIS). Pokud zrovna urcity kvadrant neobsahuje zddna data, je vynechan a pokracuje se
dalsim kvadrantem. Kdyz kvadrant obsahuje jakakoliv geograficka data, pokracuje se druhym
krokem algoritmu. Tento krok znamena rozdéleni velkého kvadrantu na mensi o rozméru

200x200 pixelt.

Mensi kvadranty se nasledné ulozi na pevny disk. Nazev souboru kvadrantu odpovida
jeho poloze — X _Xx-Y y.jpg. Velka X a Y znamenaji polohu velkého kvadrantu v ¢tvercové
siti a mald x a y znamenaji polohu obrazku ve velkém kvadrantu. Diky tomuto pojmenovani

je mozné z jednotlivych obrazki celkem snadno slozit celou mapu.

Cely algoritmus je pravé diky dvojimu rozdéleni velikosti kvadrant urychlen. Gene-
rator mapového podkladu nacita z databazového systému pouze informace pro tvorbu velkého
kvadrantu. Zatizeni databazového systému je tak nizsi, nez kdyby se zjistovala geograficka
data pro kazdy maly obrazek. Zpisob generovani malych obrazkd by vsak mél jednu vyhodu.
Tou vyhodou je, Ze by bylo mozné snizit pocet obrazku tak, ze veskeré malé obrazky, které by
neobsahovaly jediny geograficky udaj, by byly vynechany. V prvnim pfipad¢ jsou takto vyne-

chany pouze velké prazdné kvadranty.
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act Generovani mapového podkladu /

Pocstek generovani

Rozdéleni kvadrantu
obsahujici mapova data
na ctvercovou sit’

@ Konec

Nacteni mapovych dat na
prislusny étverec

—

Existuje dalsi étverac v kvadrantu
Ctverec neobsshuje dsts

Posunout se v ctvercove

siti kvadrantu
\L

Rozdéleni étverce na
tvercovou sit' o étvercich
200x200 pixeld

Kazdy ctverec ze sité -\*
vykreslit a ulozit na pevny
disk

Obr. 23: Algoritmus generovani mapového podkladu
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Tabulka zobrazujici rozdily mezi mapovymi podklady:

Zoom index Pocetkvad. Z order Plochy Budovy Popisky
0,03 1 6-9 Ne Ne Ne
0.05 1 6-9 Ne Ne Ne
0,1 2X2 6—100 Ne Ne Ne
0,4 8x7 4-100 Ne Ne Ne
0,8 16x14 4-100 Ano Ne Ne
1 20x18 1-100 Ano Ne Ano
2 39x35 1-100 Ano Ne Ano
4 78x70 0-100 Ano Ne Ano
8 155x139 0-100 Ano Ano Ano
10 194x173 0-100 Ano Ano Ano

Poznamky k ptedchozi tabulce:

e Kazdy kvadrant, ktery je v tabulce obsazen, obsahuje 20x20 obrazkt o rozméru
200x200 pixelt. Hodnoty poctu kvadrant v tabulce jsou pouze teoretické. Pfi vy-
nechavani prazdnych kvadrantti se pocet kvadrantll vyrazné snizi. Pfesto je pocet
malych vygenerovanych obrazka velky.

e Zoom index je konstanta urcena pro zvétSovani.
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e Z order je sloupec v databazi udavajici informaci o potadi zobrazovanych mapo-
nejvyssi.
e Zbylé sloupce tabulky oznacuji vrstvy, které se budou vykreslovat pouze pii urci-

tém pfibliZeni.

Nacitani mapovych podkladd v aplikaci operatora je feSeno nacitinim obrazkl
z webového serveru. Toto nacitani provadi specialni vlakno aplikace, aby nedochazelo
k prodlouzeni reakéni doby celého grafického rozhrani aplikace. Pocet potiebnych obrazku
pro zobrazeni mapového podkladu se ur¢i podle rozméru zobrazovaciho zafizeni. K tomuto
rozmeéru je potieba pficist jesté 400 pixeld pro potifebny buffer. Teorie bufferu pro posouvani
obrazu byla popsana v piedchozi kapitole. Pro nacitani obrazkli je mozné pouzit techniku

mnoha mini vlaken, které slouzi pouze pro rychlé paralelni nacteni obrazk.

V aplikaci byla pouzita i technika sestavovani bitmapy z naétenych obrazkii, podobné
jako u algoritma vektorovych dat. Vyhody bitmapy nejsou ovsem v piipadé sestavovani ma-
pového podkladu z malych obrazkl zas tak podstatné. Technika sestavovani mapového obra-
zu z malych obrazki pfimo na grafickém zafizeni je vyhodné&jsi v tom, Ze pifi posunu mapy
neni potifeba opét znovu nacitat vSechny obrazky, ale pouze jen ty, co jsou potfeba nacist
(okrajové obrazky, které nacteny nebyly). Pro urychleni vykresleni je mozné pouzit takovou
metodu, kdy se nastavi ¢asovy interval, po ktery se musi nacist vSechny potiebné obrazky.
Pokud se obrazky v ¢asovém intervalu nepodafi nacist, pak je misto obrazku zobrazena in-

formace o chyb¢ nacteni.
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Metoda piimého zobrazovani malych obrazki nema jen vyhody, ale i jednu nevyhodu.
Je ji 0 néco vyssi rezie. Zajimavé by bylo prolnout obé jmenované metody a pouzit vzdy vy-
hodnéjsi metodu zobrazeni pro dany okamzik. Pro pohyby mapového podkladu je vyhodnéjsi
metoda okamzitého skladani z divodu nacitani pouze okrajovych oblasti, pro piekreslovani
zobrazovaciho zatizeni, tedy pro statické zobrazeni mapového podkladu, coz je napiiklad po-
hyb vozidla, je zas mnohem vyhodné&j$i slozeni obrazkii do bitmapy a vykreslovani pouze
jediné bitmapy, protoze toto feSeni vyzaduje mensi rezii pii ¢astém piekreslovani. NejlepSim
feSenim by bylo vykreslovani ménicich se mapovych podkladt pfimo pomoci malych obrazka
a na pozadi aplikace sestavovani statického obrazu. Jakmile je staticky obraz vytvofen a na-
stane vhodna situace ho pouzit, pouzije se. KdyZ nastane pohyb mapového podkladu, dojde

k opétovnému pouziti algoritmu malych obrazkt a jeho sestaveni na pozadi statického obrazu.
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5.2 Prichyceni entity k cesté

Prichyceni entity k cesté by se dalo formulovat jako problém mapovani soufadnic vo-
zidla na soutadnice silnice mapového podkladu. Ur¢ité existuje mnoho riznych slozitych al-
goritmul. V diplomové praci je pouzit algoritmus, ktery fesi pfichyceni vozidla k cesté pomoci

funkeci balicku PostGIS databazového systému PostgreSQL.

Tento algoritmus je velmi vhodny a u¢inny. V podstaté funguje na principu vyhleda-
vani nejvhodnéjsiho bodu ptichyceni v uréitém kvadrantu. Zajisté by bylo vyhodné&jsi apro-
ximovat kruh mnohotihelnikovym polygonem nez ¢tvercem, ale pro diplomovou praci je ¢tve-

rec dostacujici. Funkce balicku PostGIS obsahuji né€kolik ptfimo vhodnych funkci.

Vstupem do algoritmu je poloha vozidla. Podle polohy vozidla se nésledné jednoduse
ptipravi soufadnice kvadrantu tak, ze se pficte nebo odecte 0.01 od vychozich soufadnic. Prv-
nim krokem algoritmu je tedy vytvoieni akéniho prostoru, ve kterém se bude vyhledavany
pripojovaci bod nachazet. V databazovém systému se vyhledaji vSechny cesty, které maji ale-
spon jeden bod v tomto kvadrantu. Na cesty je jesté aplikovano pravidlo, Ze se nejedna o pol-
ni a lesni stezky, ale pouze ty, které jsou zpevnéné. U téchto cest se zjisti vzdalenost a dotaz

do databazového systému vrati zaznam tabulky ktery piedstavuje cestu, kterda ma vzdalenost

cv v

Poslednim krokem algoritmu je zjiSténi souradnice bodu cesty, ktery je nejblize sou-
fadnic polohy vozidla. I pro feSeni tohoto problému obsahuje databazovy systém PostgreSQL
ve svém bali¢ku PostGIS vhodnou funkci. Cely algoritmus vraci kromé& soufadnic i nazev
cesty pro zobrazeni detailnich informaci o vozidle. Algoritmus je mozné vylepsit pomoci

PL/SQL. Vytvotfenim funkce s proménnymi by se databazovy dotaz zjednodusil a urychlil.
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Popis funkeci algoritmu:

ST_PolygonFromText("POLYGO
N((16.08 50.47,16.08 50.48,16.09
50.48,16.09 50.47, 16.08 50.47))")

Funkce slouzi k tvorbé databadzového datového typu
geometry typu polygon. Soufadnice musi tvofit uza-

vieny prostor.

ST_Intersects(geometry, geomet-

ry)

ST_GeomFromText("POINT(16.0
89694 50.48124)"),

distance(geometry, geometry)

ST line_locate_point(geometry,

geometry)

st_line_interpolate_point(geometr

y, float)

Funkce vraci TRUE, pokud maji oba parametry dato-
vého typu geometry spole¢ny jediny bod.

Funkce vytvaii prvek datového typu geometry. Geo-
metry je typu point.

Funkce vraci vzdalenost mezi dvéma parametry typu

geometry.

Vraci 0 nebo 1 v zavislosti nejbliz§itho bodu. Slouzi
k zjistovani nejbliz§iho bodu c¢ary k jinému bodu

lezicimu mimo ¢éaru.

Funkce vraci bod z ¢ary datového typu geometry,

odpovidajici zavislosti funkce ST line locate point
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Funkce pro uchyceni vozidla k cesté a pfiklad jejiho pouziti:

CREATE OR REPLACE FUNCTION glue to line(bod GEOMETRY) RETURNS SETOF

AS
$BODYS

DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE

newPoint GEOMETRY;
pomPoint GEOMETRY;
newLine GEOMETRY;
xPoint double precision;

DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
BEGIN

yPoint double precision;

polygon GEOMETRY;
polygonConstant FLOAT;

nameField character varying(50);
trash double precision;

polygonConstant:=0.01;
pomPoint :=setsrid(bod,
xPoint X (pomPoint) ;
yPoint y (pomPoint) ;

4326) ;

setsrid (ST_PolygonFromText ('POLYGON (( '
[1" '"|| yPoint -

v yPoint +
yPoint +
yPoint -
yPoint

polygon |
xPoint
xPoint
xPoint
xPoint
xPoint

4326) ;

polygonConstant
polygonConstant
polygonConstant
polygonConstant
polygonConstant

L} L}

A} A}

|l |l
|l |l
NN
I I -

SELECT * INTO nameField,
distance (way, pomPoint)
TRUE ORDER BY distance FETCH FIRST 1 ROW ONLY)

newLine, trash FROM

AS vzdalenost;

SELECT
ST line locate point (newLine,

(st _line interpolate point (newlLine,
pomPoint))) INTO newPoint;

RETURN QUERY SELECT newPoint, newlLine, nameField;
END;
$BODYS
LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE
COST 100;

SELECT * INTO newPoint, pomLine from glue to line (pomPoint)
geometry, way geometry, name character varying(50));

polygonConstant
polygonConstant
polygonConstant
polygonConstant
polygonConstant

(SELECT name,
FROM osm_ line WHERE ST Intersects(way, polygon)

way

f (point

RECORD

14
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act Prichyceni k cesté /

Start pichyceni
Ukonéeni nalezeni bodu

Uprava vstupnich dat na Vraceni souradnic bodu
polygon prichyceni

Stavba polygonu Vyhledani nejblizsiho

kvadrantu pro bodu na nejblizsi ceste

vyhledavani cesty

Vyhledani véech cestv Vyber nejblizsi cesly
kvadrantu

Obr. 24: Princip pfichyceni entity K cesté
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5.3 Zobrazeni satelitt

Jednim ze zajimavéjSich zobrazovacich algoritmu je vizualni zobrazeni sateliti. Polo-
ha sateliti vii€i pozorovateli je udavana pomoci dvou polohovych informaci: azimut a eleva-

ce. Ob¢ dve¢ hodnoty udavaji uhly, pod kterymi je mozné satelit od pozorovatele zahlédnout.

Obr. 25: Zobrazeni ob&hu druzice [19]

Azimut je geograficky orientovany uhel. Pocitd s 0-360° a znazoriiuje smér. Nulty stu-
pen znézoriuje sever, 90° vychod, 180° jih a 270° zapad. Elevace je opé€t orientovany thel,
ktery znézoriuje namér. Uhel elevace svira GPS modul spolu se satelitem. Rozsah uhlu ele-

vace je 0-90°, kde 90° znamena, Ze satelit je pfimo nad GPS modulem.
Jak je z obrazku 26 ziejmé, udaje o poloze satelitli jsou udavany ve tiech dimenzich.

K tomu, aby bylo mozné zobrazit polohu satelitu v aplikaci o dvou dimenzich, je potieba pro-

vést sjednoceni hodnot a prevést vypocet pomoci goniometrickych funkci na kruh.
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& LNB skew
@ Azimuth

@ Elevation
S

Obr. 26: Zobrazeni pojmi azimut a elevace [18]

Na obrazku 27 je vidét, ze satelity lze zobrazit v kruhu. Pozice satelitu v kruhu se ur-
cuje pravé podle azimutu a elevace. Hodnota azimutu urcuje, jaky thel bude satelit svirat
s poc¢atkem. Nulovy uhel udava sever. Elevace je zastoupena vzdalenosti satelitu od stiedu
kruznice. Pokud ma elevace uhel nula stupiiti, pak satelit lezi na okrajové kruznici. Pokud

ovSem je elevace 90°, pak lezi satelit pfimo ve stfedu kruhu.

Pocet satelitl: 5
Poufité satelity: 4
Datum: 03/06/2010
Cas: 11:40:32

Fizx 3D

Obr. 27: Reprezentace GPS satelitt v diplomové praci
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Treti zajimavou hodnotou, ktera se tyka satelitti a kterou ale uz vypocitava GPS mo-
dul, je hodnota SNR (Signal-to-Noise Ratio). Hodnota udava silu signalu satelitu. Je vypocte-

na podilem hodnoty signdlu satelitu a hodnoty zaruseni signalu.

Jak vykreslit polohu satelitu v kruhu? Pomoci sloZeni dvou goniometrickych vypoétu:

Y = stredY - (r * cos(elevace) * cos(azimuth));
= stredX + (r * cos(elevace) * sin(azimuth));

b
I

Malé upozornéni ale patii tomu, ze vypocty se provadéji v radidnech, nikoliv stupnich.

Proto je potifeba elevace a azimuth pfevést na radidny.

87



6. Vypocet optimalni trasy

Popis vypoc¢tu optimalni cesty je zahrnut v analyze a navrhu aplikace operatora.
Vzhledem k Casové tisni nebyla tato funkce prozatim implementovana. Tato funkcionalita
slouzi pro naplanovani optimalni trasy okruhu, ktery musi fidi¢ projet. Do aplikace operatora
byla pfidana, aby umoznila co nejefektivnéjsi projeti trasy a zajistila tim co nejrychlejsi doda-
ni zésilky a Gsporu finanénich nakladd na provoz vozidla. Algoritmus pro vypocet optimalni

trasy je zaméten na optimalizaci délky trasy.

Reseni piedpoklada vyuziti Dijkstrova algoritmu hledani nejkratsi cesty v grafu. Algo-
ritmus vyhledava nejkratsi okruhovou cestu podle zadaného kvadrantu. Pro ucel diplomové
prace je dostateéné efektivni a rychly. Cesta je vyhledavana podle umisténi odesilate-
l0/ptijemci/dep v daném kvadrantu v urCity den. Kazdy odesilatel/ptijemce/depo predstavuje
bod zacatku/konce tiseku planované trasy. Dijkstriv algoritmus se pouzije dvakrat. Poprvé se
ur¢i nejvhodné&jsi potradi bodu, které musi fidi¢ navstivit, v druhém kroku se algoritmus apli-
kuje na kazdy dil¢i usek. Z téchto usekii se pak sestavi celd trasa. Druhy krok algoritmu je
sloZity a pomaly, protoZe se musi vyuZivat funkci bali¢ku PostGIS databazového systému

PostgreSQL .

Popis Dijkstrova algoritmu [8]:

Mgéjme graf G, v némz hledame nejkratsi cestu. Reknéme, Ze V je mnozina viech vr-
cholt grafu G a mnozina E obsahuje vSechny hrany grafu G. Algoritmus pracuje tak, Ze si
pro kazdy vrchol v z V pamatuje délku nejkratsi cesty, kterou se k nému da dostat. Oznacme
tuto hodnotu jako d[v]. Na zac¢atku maji vSechny vrcholy v hodnotu d[v]=co, kromé pocatec-

niho vrcholu s, ktery ma d[s]=0. Nekone¢no symbolizuje, Ze nezname cestu k vrcholu.

Dale si algoritmus udrzuje mnoziny Z a N, kde Z obsahuje uz navstivené vrcholy a N
dosud nenavstivené. Algoritmus pracuje v cyklu tak dlouho, dokud N neni prazdnd. V kaz-
dém prichodu cyklu se ptida jeden vrchol vmin z N do Z, a to takovy, ktery ma nejmensi

hodnotu d[v] ze vsech vrcholi v z N.
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Pro kazdy vrchol u, do kterého vede hrana (oznacme jeji délku jako l(vmin,u)),
z vmin, se provede nasledujici operace: pokud (d[vmin] + I(vmin,u)) < d[u], pak do d[u] pfi-
fad’ hodnotu d[vmin] + I(vmin,u), jinak neprovad¢j nic. Az algoritmus skon¢i, potom pro

kazdy vrchol v z V je délka jeho nejkratsi cesty od po¢ate¢niho vrcholu s uloZena v d[v].

Algoritmus vypoctu optimalni trasy vychédzi ze zobrazovaciho algoritmu pfichyceni
entity Kk cesté. Prvni a posledni bod optimalizované cesty se pfesné tak i voli. Mezi prvni
a posledni body patfi 1 body trasy, jako je napiiklad depo, nebo piijemce. Dal§im slozitym
a vypocetné naroénym krokem hledani cesty, je hledani dalSiho bodu cesty. Opét se na hleda-
ni dal$iho bodu pouziva modifikovany algoritmus piichyceni entity k cesté s tim rozdilem, ze
muze vracet vice jak jeden bod. Muze vracet sice vice jak jeden bod, ale na soucasné cesté,
kterd obsahuje soucasny bod, miize vratit maximalné 2 body. Kazdym smérem pouze jeden
bod. Pokud ovsem vrati dva a vice bodi, znamena to, Ze se na souc¢asnou cestu napojuje jina
cesta. Z toho lze usoudit, Ze se jedna o kiizovatku a mozné vétveni silnice. V tomto okamziku
muZe nastat maly problém, protoze v databazovém systému neni nikde pifimo definovano spo-
jovani dvou a vice silnic, takZe kfiZzovatky algoritmus pouze odhaduje. Je vidét, Ze je potieba
se neustale dotazovat databazového systému na dalsi a dalsi bod cesty. Rozhodné nema cenu
se pokousSet vyhledavat nejkratSi cestu naptiklad na polnich a lesnich cestach, tim se snizi

pocet moznych vysledk.
Dvé moznosti efektivniho feSeni:

e Nacitani vSech potiebnych bodt piimo do aplikace operatora.

e Vyuzivat Dijkstritv algoritmus pfimo na stran€ databazového systému.

Reseni na strané databazového systému piedstavuje optimalni moznost. V zavislosti
na dob¢€ vypoctu a zatizeni databazového systému pii vypoctu optimalni cesty by bylo vhod-
né, pokud bude vypocet ¢asové nebo vypoctové naroény, ukladat planovanou trasu hned do
databazového systému. Pokud ovSem bude vypocet rychly a jednoduchy, je zbyte¢né tuto
trasu ukladat. UZ jen proto, Ze se trasa mize dynamicky ménit podle event. novych pozadavkl

na odeslani zasilky.
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Databazovy systém by pak vracel po uspésném nalezeni trasy piimo celou trasu, nebo
jeji usek v datovém typu geometry. Vypocty by zlstaly na stran¢ vykonného serveru a aplika-
ce operatora by zistala bez vypoctové zatéze. Vyhoda vypoctu trasy na strané¢ databazového
serveru by se projevila i u fidi¢t. Mohli by si tak pfi zméné trasy znovu piepocitat optimalni
trasu a exportovat ji do souboru GPX pro pouziti v jejich GPS navigacich. Zvysila by se tim

efektivita reakce na ptipadnou zmény trasy.
Po vypocteni nejkratsi trasy je trasa v aplikaci operatora vizualizovana a prolozena do

mapoveého podkladu spolecné s vrstvou bodu, podle kterych se trasa sestavuje. Dal§i moznou

vrstvou je zobrazeni hranice ptsobiste fidice.
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7. Kniha jizd

Velmi dilezitym prvkem aplikace je kniha jizd. Kniha jizd je sluzba primarné zpraco-
vavana databazovym systémem PostgreSQL za pomoci balicku PostGIS. Diky tomuto systé-
mu je mozné vytvofit knihu jizd bez nutnosti zasilani velkého mnozstvi geografickych infor-

maci z GPS pfistroje.

GPS pfistroj generuje velké mnoZstvi geografickych dat, casto mnoho i za jednu
sekundu. K tomu, aby se takova kvanta dat dala zasilat na server prostiednictvim spojeni rea-
lizované sluzbou GPRS, doslo by béhem nékolika prvnich sekund k zahlceni pfenosového

pasma, které poskytuje modem.

Proto je nutné nastavit v GPS klientské aplikaci ¢asové intervaly pro odesilani zprav.
Pii testovani byly pouzity intervaly v trvani 10-15 sekund (v podstaté jde o 10 zprav zachyce-
nych na deskriptoru GPS modulu — tyto hodnoty pii zhruba tiech satelitech odpovidaji ¢asu
10 sekund). Pomoci konfiguraéniho souboru je mozné tyto udaje libovolné ménit. Casové
intervaly téchto zprav byly pro vytvofeni knihy jizd shledany jako dostacujici. Diivod je pros-

ty. Tyto udaje ve finale slouZi pouze jako data aproximace, kterou pravé PostGIS umoZiuje.

91



Po odeslani SOAP zpravy obsahujici informace o poloze tvorba knihy jizd pro GPS
klienta kon¢i. VSe ostatni se odehrava na stran¢ serveru. Jakmile SOAP server pfijme zpravu,
zjisti ID GPS klienta a ulozi zpravu do databazového systému, piesnéji do tabulky GpsTrac-
kingPoints:

point Do tohoto sloupce se uklada datovy typ geometry spatial nadstavby PostGIS. Ge-

ometrie je typu point.

speed Polozka je informaci o rychlosti GPS klienta, datovy typ byl zvolen double.

time Cas vysilany z GPS sateliti, dileZitd informace pro nasledné zpracovani, opét

datovy typ double.

isPrivate Tento zdznam informuje o tom, zda je cesta soukroma, nebo sluzebni. Pomoci

tohoto ukazatele se hodnoty zpracovavaji do riznych tabulek.

id_gps V tomto piipad¢ se nejdena o nic jiného, nez ID GPS klienta z tabulky GpsCli-

ents.

Samoziejmé& se miZe objevit otazka: Pokud server zachytava feknéme kazdych 15
sekund zpravu o poloze, bude tabulka brzo pietékat zaznamy. A odpovéd’ by znéla, ano. Ve
skute¢nosti tomu tak ale neni. Stejné jako je mozné generovat datovy typ geometry z jediného
bodu, je mozné spojovat jiz vytvofené geometry do struktury line (Cary). V podstaté je potie-
ba vytvofit vhodny databazovy trigger, ktery bude vykonan po vloZeni zdznamu. Trigger musi
umét, podle vhodnych pozadavki, transformovat data do typu line a pfesunout na jiné, sprav-

né misto. Pivodni data jsou z tabulky GpsTrackingPoints pribézné mazana.
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dm GpsData /

Spslrackmgtues GpsTrackingPoints

«CoWmn»

. fine: geometry

avg_speed: double precision
min_time: timestamp without time zone
max_time: timestamp without time zone
=Private: integer

lenght: integer

*FK id_gps: integer

«Column»

> point: geometry

spead: double precision

time: timestamp without time zone
isPrivate: integer

*FK id_gps: integer

«FK»
it + FK_GpsTrackingPoints_GpsClients(integer}
ar-fie
+ FK_GpsTrackingLines_GpsClients(integer) ;g
FK_GpsTrackingPoints_GpsClients

+FK_GpsTrackinglines_GpsClients

(id =id v
(4_gps =) s
«FK»
#PK_GpsCIientsS:_GpsClients
GpsClients E]

«columns

*PK id: integer

e hostname: character varying({50)
' hash: charscter varying(50)

«PKa»

+ PK_GpsClents(integer)

aumquex

+ UQ_GpsClients_hash(character varying)

+ UQ_GpsClients_hostname(character varying)

Obr. 28: Struktura tabulek v databazovém systému potiebnych pro tvorbu knihy jizd

Z obrazku 28 je jasné, Ze je potieba piesouvat data do tabulky GpsTrackingLines. Ta-
bulka je upravena tak, aby mohla uchovavat jak soukromé, tak sluzebni cesty. Pokud se jedna
o sluzebni cestu, GPS klient ma ptepnuty spina¢ na hodnotu 0. Tuto hodnotu zasle pomoci
SOAP zpravy a vlozi do tabulek jako ptiznak isPrivate = 0. Pokud se jedna o soukromou ces-
tu, je spina€ 1 pfiznak pfepnut na hodnotu 1. V zobrazeni knihy jizd je pak rozdil znatelny
Vv tom, Ze obsluha knihy jizd nebude schopna vizualné graficky zobrazit projetou soukromou

trasu, pouze trasu sluzebni.

93




GpsTrackingLines ma strukturu:

line Jedna se o datovy typ geometry, ktery ma podobny vyznam jako u GpsTrac-

kingPoints. Jen uchovava misto jediného bodu celou generovanou cestu.

avg_speed Uz nazev naznacuje, zZe se jedna o primernou rychlost za celou cestu.
min_time Celé cesta je generovana na ¢asovém intervalu, min_time je dolni hranice.
max_time Horni hranice intervalu.

isPrivate Tento zaznam informuje o tom, zda je cesta soukromad, nebo sluzebni. Pomo-

ci tohoto ukazatele se hodnoty zpracovavaji do riznych tabulek.

length Délka ujeté trasy. Pole se vypliiuje pouze tehdy, je-li trasa namapovana.

id_gps Opét se jedna o ID GPS modulu.

Jak jiz bylo v ptedchozich fadcich uvedeno, k ptesunu mezi tabulkami dochazi pomoci

databazového triggeru. Pro piesun musi byt splnény nasledujici podminky:

e Trigger najde v GpsTrackingPoints zaznam S rychlosti niz$i, nez povolena.

e Vozidlo neni v pohybu déle nez dvé minuty.

Pokud je splnéna jedena z uvedenych podminek, trigger data pfesune do jiné, spravné

tabulky.
Nasledujici popsané dé€leni dat nepfedstavuje ten nejjemnéjsi zpusob, ale je to dobry

zaklad pro nastavajici aproximaci. Aproximace vychazi z algoritmu pro uchyceni vozidla

k silnici.
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Pti spojeni vSech bodu struktury line v GpsTrackingLines je geometrickym vysledkem
lomena cara. Pii kazdém spojeni dvou bodl bohuzel vznika dost velké chyba, kterd je zavisla

na délce kroku. Sec¢tenim vsech chyb by vysledkem byla nemala ztrata.

Proto je vyhodné pro tvorbu knihy jizd pouzit aproximaci. Pokud se uchyti kazdy bod
projeté cesty, ulozené v databazi, na mapovy podklad, ktery je zatizen mnohem mensi chybou
nez zdrojova data, neni nutné spojovat zdrojova data do podoby velmi neptfesné lomené cary,
ale spojit data mapového podkladu. Vyuzije se stejny algoritmus pfichyceni bodu na trasu,
jako pfi uchyceni vozidla na cestu. Takto budou zdrojova data projeté cesty slouzit pii vy-
poctu pouze jako aproximované krajni body intervalu tseku cesty. Tyto useky se nasledné
spoji do jednoho celku. Chyba se diky aproximaci snizi pouze na chybu nepiesnosti mapové-
ho podkladu. Jedna se o celkem naro¢nou operaci, proto je tento problém v diplomové praci
vyfeSen zménou dat zdrojovych za vyslednou aproximaci. Mapovani databazového datového
typu geometry ze zdrojovych dat za vyslednou aproximaci se navenek projevi nastavenim
pole length, kde se uklada délka projeté trasy. Toto pole je vyplnéno pouze po provedeni ma-
povani projeté trasy na geograficka data. Mapovani projeté trasy na mapovy podklad se pro-

vadi pomoci triggeru po vkladani do tabulky GpsTrackingLines.

Kniha jizd je k dispozici pouze v aplikaci operatora. Umoziuje prohlizet seznam pro-
jetych tras sefazenych podle datumu. Vsechny trasy ze stejného dne jsou spojeny do jedné
trasy. Trasy je mozné v aplikaci operatora i1 vizualizovat. V pfipad¢ vizualizace je potieba
zvolit vSechny trasy, které maji byt vizualizovany (vizualizovat Ize pouze trasy oznacené jako

sluzebni).

Cv v

vy podklad, stejny jako se pouziva Vv piipadé sledovani vozidla. Na druhé vrstvé je zobrazena
vektorové projetd trasa prolnutd do mapového podkladu. Na posledni volitelné vrstvé jsou
zobrazeny body rozvozu zasilky (odesilatelé/ptijemce/depa). Na stranach tsekll projetych tras

jsou zobrazeny informace o délce, primérné rychlosti a ¢asovém intervalu projeti useku.
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8. Zaver

Zavérem je dobré zamyslet se nad moznymi dal$imi rozsifenimi, modifikacemi a zmé-
nami. Hned prvni Z moznych zmén, které by bylo vhodné v systému provést, je zména aplika-
ce operatora na aplikaci webovou. Duvodu je k tomuto rozhodnuti hned nékolik. Nejdilezitéj-
$im diivodem je predev§im bezpecnost. Z hlediska bezpecnosti je vhodnéjsi prenaset pies In-
ternet co nejmensi objem dat. Pokud by byla aplikace operatora integrovana nékde v clusteru
majitele systému a zakaznikovi by se poskytovala pouze sluzba, pak by veskeré datové pieno-
sy probihaly pouze v ramci datového clusteru, nebo serverové farmy. Vedle bezpecnosti dato-
vych ptenost se tim fesi i jejich rychlost. V ramci serverové farmy je zpravidla k dispozici
optické vedeni. U soucastného feseni potiebuje pocita¢ operujici s aplikaci operatora rychlejsi
datové piipojeni z diivodu pienosti obrazkl. Integrovand webova aplikace by tento problém
eliminovala. V neposledni fadé by odpadla i nutnost vlastnit autoriza¢ni server v ramci systé-

mu.

Dal$im krokem by mohlo byt i porovnani riznych mapovych podkladd v aplikaci ope-
ratora. PouZité mapové podklady jsou misty mélo detailni a pouzZiti mapovych podkladi
se 100%-nim pokrytim popisnych ¢isel by usnadnilo vyhledavani optimalni trasy. Kromé toho
by aplikace mohla obsahovat aktivni body zajmu, jako jsou méstské webové kamery. Rovnéz
benzinové stanice by se mohly pouZzivat jako body zajmu pfi planovani trasy pro automatické
zastavky vozidla v zavislosti na stavu paliva v nadrzi a vypodtené spotiebé vozidla. A v nepo-

sledni fadé i pro zdkonem ptedepsané pravidelné prestavky ridict-

Navrh systému pro sledovani zésilek by bylo vhodné rozsitfit o vytvofeni vlastni
GNU/Linux embedded distribuce urcené pro jednoucelové sledovaci zafizeni ve vozidle. Ta-
kovyto GNU/Linux je mozné maximalné¢ minimalizovat. V ramci testd byla zkouseno Speci-
aln¢€ upravena distribuce Debian pro b¢h z flash paméti. Podatilo se Debian Linux dostat na
flash pamét’ s kapacitou 512 MB. Z divodu omezeného Casového prostoru bylo od dalSich

testll upusteno.
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Zajimavym poc¢inem by bylo i napsat GPS klienty pracujici na mobilnich opera¢nich
systémech, jako jsou Windows Mobile, Android ¢i Symbian. Divodt proto je hned nékolik.
V dnesni dob&é maji mobilni telefony, postavené na jednom z téchto opera¢nich systémii, béz-
n¢ integrovany GPS modul, ktery ma sériové rozhrani a podporuje protokol NMEA. Poftizo-
vaci cena téchto zafizeni je fadove¢ nizsi, nez cena specidlnich zatizeni pro sledovani. Dalsi
vyhodou je i moznost snadné prace se zpétnymi zpravami GPS klientovi. Dokonce by toto

feseni bylo vyhodné i v ptipadé integrovani GPS navigaci do aplikace GPS klienta.

V neposledni fadé se nabizi rozsifeni GPS klienta 0 napojeni systému na palubni poci-
ta¢ vozidla. Umoznilo by to ziskavat ptesné informace o rychlosti, spotfeb&é a mnozstvi paliva
v nadrzi pfimo od vozidla. Systém by tak ziskaval naprosto pfesné udaje. VSechny tyto infor-
mace lze pfeménit na indicie pii planovani optimalni trasy. Dalsi vyhodou napojeni na palub-

ni pocita¢ by byla i zakladni diagnostika vozidla.

Téma diplomové prace bylo velmi zajimavé a poucné. Nabizi se pokracovat v tomto
projektu dal a dovést ho do produkéni faze, kdy je mozné aplikaci volné pouzivat ke sledova-
ni zasilek. VétSinu informaci a poznatkli z diplomové prace je mozné pouzit i na budovani
jinych sledovacich softwart, nez je sledovani zasilek. Jsem piesvédcen, Ze aplikace pracujici
s geografickymi daty budou v kratké dobé jest€¢ mnohem vice zZadanéjsi nez nyni. Podle pri-
zkumu jednoho konkurenéniho systému véfim, Ze nebude dlouho trvat a zdkaznici zacnou
hledat lepsi Internetové feSeni. To by mohla byt vhodna pfileZitost pro aplikace postavené na
této diplomové praci. VSechno naznacuje, jako naptiklad zvySovani oblibenosti hry Geoca-
ching, Ze se zékaznici uz naucili véfit a pouzivat GPS navigace. Pfedev§im v automobilové
dopravé nefekly GPS navigace jesté své posledni slovo. Pfimo se nabizi pouzit ji pro sledova-

ni odcizenych vozidel policii.
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10. Prilohy

10.1 Databazovy trigger pro ukladani GPS bodu

CREATE OR REPLACE FUNCTION gps points to lines()
RETURNS trigger AS
SBODYS
DECLARE max time interval INTERVAL;
DECLARE min_speed INTEGER;
BEGIN
min speed := 0;
max_time interval := INTERVAL 'l minute';
IF NEW.speed <= min_ speed THEN
INSERT INTO gpstrackinglines (SELECT
makeline garray(gps_array accum(point)), avg(speed), min(time), max(time),
isPrivate, 0 lenght, id gps FROM gpstrackingpoints WHERE id gps =
NEW.id gps GROUP BY id gps, isPrivate);
DELETE FROM gpstrackingpoints WHERE id gps = NEW.id gps;
RETURN NULL;
ELSE
IF (SELECT age (NEW.time, max(time)) >= max time interval FROM
gpstrackingpoints WHERE id gps = NEW.id gps GROUP BY id gps) THEN
INSERT INTO gpstrackinglines (SELECT
makeline garray(gps_array accum(point)), avg(speed), min(time), max(time),
isPrivate, 0 lenght, id gps FROM gpstrackingpoints WHERE id gps =
NEW.id gps GROUP BY id gps, isPrivate);
DELETE FROM gpstrackingpoints WHERE id gps = NEW.id gps;
RETURN NEW;
END IF;

INSERT INTO gpstrackinglines (SELECT
makeline garray(gps_array accum(point)), avg(speed), min(time), max(time),
isPrivate, 0 lenght, id gps FROM gpstrackingpoints WHERE id gps =
NEW.id gps AND date trunc('hour', time) < date trunc('hour',
current timestamp) GROUP BY id gps, isPrivate, date trunc('hour', time));

DELETE FROM gpstrackingpoints WHERE id gps = NEW.id gps AND
date trunc('hour', time) < date trunc('hour', current timestamp);

RETURN NEW;
END IF;
RETURN NULL;
END;
$BODYS
LANGUAGE 'plpgsgl' VOLATILE
COST 100;

CREATE TRIGGER gps make lines BEFORE INSERT ON gpstrackingpoints
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE gps points to lines();
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10.2 Databazovy trigger a funkce pro tvorbu projeté trasy

CREATE OR REPLACE FUNCTION gps_ track to maplines() RETURNS trigger AS
SBODYS

BEGIN
NEW.line := build route(NEW.line);
NEW.length := length(NEW.line);
RETURN NEW;
END;
$BODYS
LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE
COST 100;

CREATE OR REPLACE FUNCTION build_route(lines GEOMETRY) RETURNS GEOMETRY AS
SBODYS
DECLARE points_number INTEGER;
DECLARE points_count INTEGER;
DECLARE points numberSubLine INTEGER;
DECLARE editLine GEOMETRY[];
DECLARE pomPointsArray GEOMETRY;
DECLARE pointsArray GEOMETRY;
DECLARE pomPoint GEOMETRY;
DECLARE newPoint GEOMETRY;
DECLARE newLine GEOMETRY;
DECLARE newLinePart GEOMETRY;
DECLARE oldLength float;
DECLARE newLength float;
DECLARE pomLine GEOMETRY;
DECLARE oldLine GEOMETRY;
DECLARE isSet BOOLEAN;
BEGIN

isSet := false;

points count:= 1;

FOR points number IN 1..numpoints(lines) LOOP

BEGIN
pomPoint :=setsrid(pointn(lines, points number), 4326);

SELECT * INTO newPoint, pomLine from
glue to line(pomPoint) f(point geometry, way geometry, name character
varying (50));

IF (isSet = false) THEN

BEGIN
isSet := true;
editLine[points count]:= newPoint;
points count:= 1 + points count;
END;
ELSE
BEGIN

IF (geometry same (pomLine, oldLine)) THEN
BEGIN
points numberSubLine := 0;
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pomPointsArray := null;
pomPointsArray :=
line part(pomLine, editLine[points count - 1], newPoint);
IF (numpoints (pomPointsArray) >
0) THEN

BEGIN
FOR
points numberSubLine IN 1..numpoints(pomPointsArray) LOOP
BEGIN

editLine[points count]:= pointn (pomPointsArray,
points numberSubLine) ;
points count:=
1 + points_ count;

END;
END LOOP;
END;
END IF;
END;
ELSE
BEGIN
points numberSubLine := 0;
pomPointsArray := null;
pomPointsArray :=
subroute (editLine[points count - 1] , newPoint, oldLine, pomLine);

FOR points numberSubLine IN
1..numpoints (pomPointsArray) LOOP
BEGIN
editLine[points count]:=
pointn (pomPointsArray, points numberSubLine);

points count:= 1 +
points_ count;
END;
END LOOP;
END;
END IF;
END;
END TIF;
oldLine:=pomLine;
END;
END LOOP;
newlLine := makeline garray(editLine);
RETURN newLine;
END;
$BODYS
LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE
COST 100;

CREATE OR REPLACE FUNCTION line part (cesta GEOMETRY, prvniBod GEOMETRY,
druhyBod GEOMETRY)
RETURNS GEOMETRY AS
$SBODYS
DECLARE castCesty GEOMETRY;
DECLARE oldLength float;
DECLARE newLength float;
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DECLARE points numberSubLine INTEGER;
DECLARE editLine GEOMETRY[];

BEGIN
oldLength:=ST line locate point(cesta, prvniBod);
newLength:=ST line locate point(cesta, druhyBod);
IF (oldLength > newlLength) THEN
BEGIN
SELECT ST Line Substring(cesta,newlLength, oldLength) INTO
castCesty;
FOR points numberSubLine IN REVERSE numpoints (castCesty) -
1..1 LOOP
BEGIN
editLine [numpoints (castCesty) -
points numberSubLine]:= pointn(castCesty, points numberSubLine);
END;
END LOOP;
END;
ELSE
BEGIN
IF (oldLength = newlLength) THEN
BEGIN
RETURN null;
END;
ELSE
BEGIN

SELECT ST Line Substring(cesta, oldLength,
newLength) INTO castCesty;
FOR points numberSubLine IN
2..numpoints (castCesty) LOOP
BEGIN
--raise notice 'PRIDAVEK';
editLine[points numberSubLine]:=
pointn (castCesty, points numberSubLine);
END;
END LOOP;
END;
END TIF;
END;
END TF;
RETURN makeline garray (editLine);
END;
$SBODYS
LANGUAGE 'plpgsqgl' VOLATILE
COST 100;

CREATE OR REPLACE FUNCTION subroute (prvniBod GEOMETRY, druhyBod GEOMETRY,

prvniCesta GEOMETRY, druhaCesta GEOMETRY)
RETURNS GEOMETRY[] AS

S$SBODYS

DECLARE cestaPrvniReturn GEOMETRY;

DECLARE cestaDruhaReturn GEOMETRY;

DECLARE cestaPrvniReturnNum INTEGER;

DECLARE cestaDruhaReturnNum INTEGER;

DECLARE lineArrayPrvni GEOMETRY;

DECLARE lineArrayDruhy GEOMETRY;

DECLARE returnArray GEOMETRY;

DECLARE returnNum INTEGER;

BEGIN
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SELECT * INTO cestaPrvniReturn, cestaDruhaReturn,
cestaPrvniReturnNum, cestaDruhaReturnNum FROM point in route (prvniCesta,
druhaCesta) f(a GEOMETRY, b GEOMETRY,c INTEGER, d INTEGER) ;

lineArrayPrvni := line part(prvniCesta, prvniBod ,cestaPrvniReturn);
lineArrayDruhy := line part (druhaCesta, druhyBod ,cestaDruhaReturn);

FOR returnNum IN 1..numpoints(lineArrayPrvni) LOOP

BEGIN
returnArray[returnNum] := pointn(lineArrayPrvni,
returnNum) ;
END;
END LOOP;

FOR returnNum IN 1..numpoints(lineArrayDruhy) LOOP
BEGIN
returnArray|[returnNum + returnOld] :=
pointn (lineArrayDruhy, returnNum);

END;
END LOOP;
RETURN returnArray;
END;
$BODYS
LANGUAGE 'plpgsgl' VOLATILE
COST 100;

CREATE OR REPLACE FUNCTION point in route(prvniCesta GEOMETRY, druhaCesta
GEOMETRY)
RETURNS SETOF RECORD AS

SBODY S
DECLARE cestaPrvniInk INTEGER;
DECLARE cestaDruhalnk INTEGER;
DECLARE bodPrvniReturn GEOMETRY;
DECLARE bodDruhaReturn GEOMETRY;
DECLARE cestaPrvniReturn GEOMETRY;
DECLARE cestaDruhaReturn GEOMETRY;
DECLARE cestaPrvniReturnNum INTEGER;
DECLARE cestaDruhaReturnNum INTEGER;
DECLARE minDistance double precision;
DECLARE pomDistance double precision;
BEGIN

minDistance := 20000000;

FOR cestaPrvniInk IN 1..numpoints (prvniCesta) LOOP

BEGIN
FOR cestaDruhaInk IN 1..numpoints(druhaCesta) LOOP
BEGIN

bodPrvniReturn := pointn (prvniCesta,
cestaPrvnilInk);

bodDruhaReturn := pointn (druhaCesta,
cestaDruhalnk) ;

SELECT distance (bodPrvniReturn,
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bodDruhaReturn) INTO pomDistance;

IF (minDistance > pomDistance) THEN
BEGIN
cestaPrvniReturn

bodPrvniReturn;
cestaDruhaReturn :=
bodDruhaReturn;
cestaPrvniReturnNum :=
cestaPrvniInk;
cestaDruhaReturnNum :=
cestaDruhalnk;
minDistance := pomDistance;
END;
END IF;
END;
END LOOP;
END;
END LOOP;

RETURN QUERY SELECT cestaPrvniReturn, cestaDruhaReturn,
cestaPrvniReturnNum, cestaDruhaReturnNum;
END;
$SBODYS
LANGUAGE 'plpgsgl' VOLATILE
COST 100;
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10.3 Napovéda aplikace osm2pgsql

Usage:

osm2pgsql [options] planet.osm

osm2pgsql [options] planet.osm. {gz,bz2}

osm2pgsgl [options] filel.osm fileZ2.osm file3.osm
This will import the data from the OSM file(s) into a PostgreSQL diabase
suitable for use by the Mapnik renderer

Options:

-a|-—-append Add the 0OSM file into the database without removing
existing data.

-b | --bbox Apply a bounding box filter on the imported data
Must be specified as: minlon,minlat,maxlon,maxlat
e.g. —--bbox -0.5,51.25,0.5,51.75

-c|--create Remove existing data from the database. This is the
default if --append is not specified.

-d|--database The name of the PostgreSQL database to Conner
to (default: gis).

-1l]--latlong Store data in degrees of latitude & longitude.

-m|--merc Store data in proper spherical mercator (default)

-M|--oldmerc Store data in the legacy OSM mercator format

-E|--proj num Use projection EPSG:num

-ul--utf8-sanitize Repair bad UTF8 input data (present in planet
dumps prior to August 2007). Adds about 10%

overhead.
-p|--prefix Prefix for table names (default planet osm)
-s|--slim Store temporary data in the database. This greatly
reduces the RAM usage but is much slower.
-S|--style Location of the style file. Defaults to
/usr/local/share/osm2pgsgl/default.style
-C|--cache Only for slim mode: Use upto this many MB for

caching nodes
Default is 800

-U| --username Postgresgl user name.

-W|--password Force password prompt.

-H|--host Database server hostname or socket location.
-P|--port Database server port.

-e|--expire-tiles [min zoom-]max zoom Create a tile expiry list.
-o|--expire-output filename Output filename for expired tiles list.
-O|--output Output backend.

pgsgl - Output to a PostGIS database. (default)

gazetteer - Output to a PostGIS database suitable
for gazetteer

null - No output. Useful for testing.

-x|--extra-attributes

Include attributes for each object in the database.

This includes the username, userid, timestamp and
version.

Note: this option also requires additional entries
in your style file.

-k|--hstore Generate an additional hstore (key/value) column to
postgresgl tables

-G|--multi-geometry Generate multi-geometry features in
postgresqgl tables.

-h|--help Help information.

-v | --verbose Verbose output.

Add -v to display supported projections.
Use -E to access any espg projections (usually in /usr/share/proj/epsq)
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10.4 Uzivatelsky manual k aplikaci operatora

V této ptiloze je popsan uzivatelsky manudl k aplikaci operatora. Manual je pro vétsi

nazornost doplnén screen shoty.

Na obrazku 29 je zachycen vzhled aplikace, té€sn¢ po zapnuti a ptihlaSeni uzivatele.
Jak je z obrazku patrné, je aplikace nastavena tak, aby nejvétsi plochu zabiraly mapové pod-

klady. Operator tak ma piehled v ramci nejvétsiho mozného kvadrantu.

50.45668790644609 N 16.13349651521835 E

Obr. 29: Snimek aplikace operatora

10.4.1 Zakladni ovladaci prvky
Aplikace obsahuje né€kolik zdkladnich ovladacich prvki, které jsou zobrazeny piimo

na ploSe aplikace ihned po startu. Mezi tyto ovladaci prvky patii: hlavni menu aplikace obr.

30, tlacitka pro napovédu a ukonceni obr. 31, a informacni panel aplikace obr. 32.
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Hlavni menu aplikace obsahuje dv¢ tlacitka a pét zaskrtavacich poli. Tlacitky jsou:

Spravce a Vozidla.

Tlacitko Spravce aktivuje zobrazeni okno spravce (viz. kapitola 10.4.2), ktera je urce-
na pro administraci databazovych udaju jako jsou adresati, fidi¢i, vozidla a jiné. Tlacitko Vo-
zidla aktivuje zobrazeni tabulky se seznamem vSech dostupnych vozidel (viz. obr. 37). Zaskr-

tavaci pole pod tlacitky slouzi pro aktivaci tcelovych oken pti vybéru sledovaného vozidla
(obr. 40).

memull AN n
“ Spravce &
Vozidla B

fl Sledovani

Obr. 30: Obrazek zobrazuje hlavni menu aplikace

Oblast tlacitek pro ukonceni a ndpoveédu (obr. 31) se nachdzi v pravém hornim rohu
aplikace. Tlacitko ndpovéda aktivuje okno s napovédou aplikace a tladitko ukonceni otevie
dialog (obr. 32) s potvrzenim souhlasu o uzavieni aplikace. Po volbé Ok se aplikace operatora

automaticky uzavfe.

| B

Obr. 31: Help a ukoncovaci tlacitko aplikace operatora
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ok ||

Obr. 32: Uzaviraci dialog aplikace

Informacni panel (obr. 33) aplikace informuje o rtiznych udalostech, které v aplikaci
nastanou. Napfiklad uzavieni ¢i otevieni né€jakého okna. Jinak plni informac¢ni panel funkci

zobrazovani GPS polohy, na které se nachazi kurzor mysi.

|50.45668?90544609 M 16.13349651521835 E -

Obr. 33: Informacni panel aplikace

Mezi hlavni ovladaci prvky je mozné zafadit i gesta mySi. Pomoci mysi je mozné po-
souvat mapovy podklad, ptiblizovat jej, ale také i vybirat vozidla. Pokud je na mapovém pod-
kladu zmacknuto pravé tlac¢itko mysi, aktivuje se ovladaci nabidka, zobrazena na obrazku 34.
Nabidka obsahuje podobné moznosti jako predchozi ovladaci prvky. Nachazi se zde ale i dalsi

moznosti jako napft.: Sledovani vozidla, nebo volby vztazené k mapovému podkladu.

109



Sledovani vozidla

Zobrazit podrobnosti
Zobrazit GP5 satelity

Prolnuti planované trasy

Zobrazeni

Mapa

Mapovéda

Ukonceni

Obr. 34: Vyskakovaci menu s aktivovanou volbou Sledovani vozidla

10.4.2  Sprava uzivatelskych dat

Okno pro spravu uzivatelskych dat, oznacené jako Management konsole, se zobrazi

uprostied aplikace. Po aktivaci tlacitka Spravce, ktera se nachazi v hlavnim menu (obr. 35).

<<l fl<

r
:

Obr. 35: Menu s otevienym oknem pro spravu uzivatelskych dat

Management konsole (obr. 36) obsahuje nékolik zalozek. Kazda zalozka obsahuje spe-
cifickou tabulku. Tabulky. V fadcich tabulek se zobrazuji uzivatelska data jako jsou adresy,

adresati, ridiCi a dalsi.
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~ . 7 I N (Tl

| 4

| Zasilky | Adresati | Firmy| Adresy | Ridici| Vozidla| Depa|

Titul Jméno Pijmeni Adresa
Be. Lukas Cir G - cnj Kostelec 54941
Ing.  Cir Lukas QR - cny Kostelec 54941
| Bc. Iveta Stépanska QR - cnj Kostelec 54041
iIng. Jan Cir _ ] erveny Kostelec 54941
Pridat zdznam
)" Upravit zaznam
Smazat zaznam

Obr. 36: Okno pro spravu uzivatelskych dat

Prace s tabulkou je jednoducha: levé tlacitko mysi slouzi pro vybér fadku tabulky

a pravé tlacitko k aktivaci vyskakovaciho menu akci:

Pridat ziznam Tato akce je aktivni V celé tabulce bez zavislosti na vybraném fadku.
Pti aktivaci akce se objevi dialog pro pfidavani nového zdznamu. Po
ukonceni dialogu dojde k pfidani zdznamu do databazového systému

i tabulky.

Upravit ziznam Tato akce je uz zéavisla na vybraném tadku tabulky. Pfi aktivaci se
otevie dialog stejny jako pro pridavani, ale uz s pred-vyplnénymi uda-
ji. Po ukonceni dialogu dojde k zmén¢ stavajicich udaji v databazo-

vém systému i tabulce.

Smazat zaznam Posledni akce smaze zaznam jak v databdzovém systému, tak tabulce.
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Prace s tabulkami ve vSech zalozkach jsou naprosto identické, jen struktury tabulek

a dialogy pridavani/editovani se od sebe navzajem lisi.

10.4.3 Prace s vozovym parkem

K tomu, aby bylo mozné pracovat s vozovym parkem, je dulezité védét, kde se nacha-
zi seznam vozidel. Seznam vozidel je mozné oteviit pomoci hlavniho menu aplikace viz. obra-
zek 35. V tomto menu se musi aktivovat tlacitko Vozidla. Nasledné se otevie vlevo dole dia-

logové okno se seznamem vozidel (obr. 37).

Fi

Nedaleko

Obr. 37: Seznam vozidel s popiskami tabulky

Seznamu na obrazku 37 informuje o vozidlech, ktera jsou k dispozici, o jejich fidi¢ich
a pobliZ jakého mésta ¢i vesnice se vozidlo v daném okamziku nachazi. Implicitné jsou po-

pisky tabulky schované a aktivuji se poklepem na horni ram okna.

Po kliknuti levym tlad¢itkem mysi na jeden z fadku tabulky se vybere konkrétni vozi-
dlo. Po vybrani vozidla se automaticky oteviou vSechna okna, ktera jsou zaskrtnuta v hlavnim

menu Vviz. obrazek 38.
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Obr. 38: Snimek aplikace s vybranym jednim z vozidel

Vybrat vozidlo je také mozné pfimo na mapovém podkladu kliknutim levého tlacitka
mysi nad ikonou vozidla. Jakmile je vozidlo vybrano, zméni jeho ikona barvu. Piiklad je uve-

den na obrazcich 39 a 40.

Obr. 39: Detail zabarveni nevybraného offline vozidla
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Obr. 40: Detail zabarveni vybraného offline vozidla

Na obrazcich 39 a 40 je zobrazen piiklad zmény barvy offline vozidla. Pokud je vozi-
dlo online, potom ma nevybrané vozidlo barvu zelenou. Po jeho zvoleni se barva zméni na

oranzovou.

Na obrazku 41 je vyobrazen Seznam vozidel s jednim aktivnim (oranzovym) vozidlem.
Pokud by se v seznamu nachézelo né&jaké online vozidlo, je cely fadek tabulky zvyraznén
tmavsi zelenou barvou. Seznam vozidel obsahuje zaSkrtavaci pole vlevo. Po zaSkrtnuti, je

vozidlo zobrazeno na mapovém podkladu. V opaéném piipadé se vozidlo nezobrazi.

EEEE

Obr. 41: Seznam vozidel s vybranym vozidlem

Po vybrani jednoho z vozidel se oteviou zvolena dialogova okna. Mezi tato okna patii
dialog kamery, ktery v urcitém ¢asovém intervalu zobrazuje obrazky z kamery vozidla. Okno

kamery je znazornéno na obrazku 42.
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Obr. 42: Okno pro zobrazeni obrazu z kamery vozidla

Pokud bude umét GPS klient pfijimat zpravy, pak je zajimavou vlastnosti aplikace
i 0kno na Zasilani zprav vozidlim (obr. 43). Jedna se textovou fadku, do které se vyplni zpra-

va a stiskem tladitka Odeslat se odesle GPS klientovi.

Obr. 43: Vstupni formulaf pro odesilani zprav GPS klientu

Poslednim oknem, které se automaticky otevie, je dialogové okno GPS satelitii (obr.
44). V okné¢ jsou zobrazeny podrobné informace o satelitech, jejich poloha 1 sloupcové sila
jednotlivych signali. Pokud operator piejede mysi nad sloupec signdlu konkrétniho satelitu,
zvyrazni se poloha toho satelitu na mapce oblohy. Zarovei se vypisi detailni informace o tom-
to satelitu. Jsou zde i1 informace o ¢ase sbéru detailll o satelitech, nebo druh fixovani satelitt.
Pokud je fixovani offline, znamena to, Ze posledni piijaté udaje z GPS klienta jsou star$i nez

nékolik minut.
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Pocet satelit: 5
Pouiiti satelity: 4
Datum: 09/08/2010
Cas: 15:44:27

Fix: Offline

Obr. 44: Dialogové okno GPS sateliti

Na hlavnim menu je jesté zasrtavaci volba Podrobnosti. Podrobnosti jsou informace

na mapovém podkladu objevujici se vedle kurzoru mysi v okoli ikony vozidla.

10.4.4 Sledovani vozidla

Jakmile nastane potieba sledovat jedno vozidlo v realném cCase, obsahuje aplikace
moznost Sledovani vozidla. Pro aktivaci sledovéani vozidla, jak je zobrazeno na obrazku 45, je
potieba oznacit ptisluSné vozidlo (viz. pfedchozi kapitola) a pomoci pravého tlacitka mysi na
mapovém podkladu zobrazit vyskakovaci menu z obrazku 34. Po zaskrtnuti volby Sledovani

vozidla v tomto menu je Sledovani vozidla aktivni.
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Zobrazit podrobnosti

Zobrazit GPS satelity

Prolnuti planované trasy
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Obr. 45: Aplikace s aktivovanou volbou sledovani vozidel

Jakmile je volba Sledovadni vozidla aktivovana, piizptsobi se mapovy podklad aplika-

ce operatora tak, Ze se vycentruje podle polohy sledovaného vozidla.

Informaci o aktivnim sledovani dava velky napis Tracking online..., viz. obrazek 46.

Obr. 46: Detail informace, znazornujici aktivni sledovani vozidla

10.4.5 Prace s mapovym podkladem

Pro praci s mapovym podkladem slouzi gesta mysi. Posouvani mapového podkladu se

docili uchopenim (staly stisk) levého tla¢itka mysi a taZzenim na jakoukoliv stranu.

117



Pfiblizovani mapového podkladu se zajisti dvojklik levym tlac¢itkem mysi. Pro oddale-

ni mapového podkladu je urc¢en dvojklik mysi prostiednim tlac¢itkem.

Pokud ovsem né¢komu nevyhovuji gestikulace pomoci mysi, je mozné zobrazit na ob-
razovce posuvnik pfiblizeni, ktery je zobrazen na obrazku 47. Tento posuvnik je umistén
v pravém hornim rohu. Zobrazeni se provede pomoci vyskakovaciho menu (obrazek 34)

a v sekci Mapa se nachazi zaskrtavaci volba posuvniku.

L

—————
o

== [}

=l [

Obr. 47: Posuvnik pro ovladani ptiblizeni mapového podkladu.

10.4.6  Kniha jizd

Jednou z dulezitych funkci programu je kniha jizd. K otevieni okna knihy jizd je po-
tteba ve vyskakovacim menu mapového podkladu (obr. 34) zvolit volbu Zobrazeni a zaSkrt-
nout moznost Kniha jizd (obr. 48). Tato volba je aktivni pouze v pfipadé€, kdy je zvoleno vo-

zidlo, pfesné podle kapitoly 10.4.3.
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Sledovani vozidla
Zobrazit podrobnosti
Zobrazit GPS satelity

Prolnuti planované trasy

Zobrazeni 4 ‘ Managament konscle

Mapa » | v Seznam viech vozidel
Napovéda Kniha jizd

Ukonceni

Obr. 48: Otevirani knihy jizd

Kniha jizd (obr. 49) je tabulka zobrazujici tidaje o projetych trasach. Sloupce tabulky

obsahuji:
Datum Zobrazuje den projeti trasy.
Délka Sloupec zobrazuje délku trasy

V tabulce tras jsou fadky podbarveny dvoji barvou. Svétlejsi zelena oznacuje soukro-
mou cestu. Tuto cestu nelze nikterak vizualizovat. Tmavsi zelend znac¢i cestu sluzebni. Ta
umoziuje plnou vizualizaci. Kromé téchto dvou informaci jsou v prvnim sloupci znazornény

zaskrtavaci boxy. Po jejich zaskrtnuti dojde k zobrazeni projeté trasy pfimo na mapovém
podkladu.

Vizualizace tras je nastavena tak, ze pokud se v tabulce knihy jizd oznaci poklepanim
mysi jakykoliv fadek tabulky, bude tato trasa vykreslena na mapovy podklad ¢ervenou barvou

(obr. 50). Vsechny ostatni zaSkrtnuté fadky budou vykresleny barvou bilou.

Pokud budou zaksrtnuty nékteré trasy pii uzavieni Knihy jizd, pak ty budou i po uza-
vieni Knihy jizd stile na mapovém podkladu zobrazeny. Pro odstranéni projetych tras z ma-

pového podkladu je potieba u vSech zrusit zaskrtnuti boxu.
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0.009911105760271675 km

Obr. 50: Kniha jizd s oznacenou projetou trasou
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10.5 Obrazky webovych aplikaci

10.5.1

Informace o baliku ¢islo 2232

Odesilatel
Lukas Cir

Cislo baliku
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Obr. 51: Stranka pfijemce baliku
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Z.asilani baliku

Titul: *

Jmeéno: *

Piijment- *

Adresa *
Ulice:

Cislo popisne:

Mesto:
PSC-

Kontald *
E-Main

Telefon:

Latitude:

Longtitude:

Vaha *
Cena *

Cislo balilar *

Obr. 52: Formulat pro registraci pozadavku na odeslani baliku
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10.5.2 Webova aplikace pro ridice a operatory

packageTake

82.202.96.10:8080/dr |l &

Navedeni baliku

Obr. 53 a 54: Hlavni menu fidi¢e a navedeni baliku

(mobilni telefon s opera¢nim systémem Symbian S60 paté generace)
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Menu fidi¢e vozidla

Navedern baliku

Ldepsane baliku

Fredar balika
Prohlicenn trasy

Expart trasy LE'X

Obr. 55: Menu fidi¢e v mobilnim telefonu s opera¢nim systémem Windows Mobile
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10.6 Prepocet GPS souradnic na obrazové souradnice

Pro ptepocet GPS soutradnic na obrazové soutfadnice se musi nejdiive vypocitat kon-
stanty (latitudeConstant, longtitudeConstant). Poc¢itaji se z polohy dvou bodu a velikosti plo-

chy mezi témito dvéma body, které lezi na thlopfi¢ce zminéné plochy.

Dalsim krokem je vypocet GPS soufadnic levého horniho rohu (xmin,ymin) kreslici
plochy (obrazova soutadnice 0,0). Nakonec se v zavislosti na GPS soufadnicich levého horni-
ho rohu (0,0) vypocitaji obrazové soufadnice zobrazovaného bodu, zadaného GPS soufadni-

cemi (NovaGPSx, NovaGPSy).

public void CountConstant ()

{
double latitudeBottom = 50.398;
double longtitudeBottom = 16.1881;
double latitudeTop = 50.4991;

double longtitudeTop = 15.9828;

int imageHigth = (int) (1753 * zoomNasobek) ;

int imageWidth = (int) (2267 * zoomNasobek) ;
this.latitudeConstant = (latitudeTop - latitudeBottom) / imageHigth;
this.longtitudeConstant = (longtitudeBottom - longtitudeTop) / imageWidth;

}

this.CountConstant () ;

double ymin = (this.ymax - ((canvasSize.y * this.latitudeConstant) ));
double xmin = (((canvasSize.x * this.longtitudeConstant) ) + this.xmax);
int xObraz = (int) ((NovaGPSx - xmax)/ longtitudeConstant);

int yObraz = (int) ((ymax - NovaGPSy)/ latitudeConstant);
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