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ANOTACE

Cilem prace je navrh a implementace aplikace, ktera umoziuji zobrazeni aktualni polohy a
doplitkové informace kolejového vozidla na zeleznicni siti s vyuzitim jiz existujiciho webového
servisu a jednodeskového pocitace Raspberry Pi. Aplikace bude bézet pod operacnim systémem

Raspbian a implementovana ve programovacim jazyce Java.

KLICOVA SLOVA

Raspberry Pi, JavaFX, Java, Webové sluzby

TITLE

Design and implementation of an application for localization of rolling stock using Raspberry

Pi and a web service.

ANNOTATION

The aim of this work is design and implementation of application, targeted to display current
location and complementary information about rolling stock on the rail network by using single
board computer Raspberry Pi and existing web service. Application will be running for

operation system Raspbian and implemented in programming language Java.

KEYWORDS

Raspberry Pi, JavaFX, Java, Web services
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UvVoD

Vyuzivéani informacnich technologii se stalo nedilnou soucésti naseho kazdodenniho Zivota.
Nejinak tomu je i z pohledu vyuZzivani satelitni navigace. Ta nachazi Siroké uplatni zejména
V dopravé. Diky vzniku a pokracovani v rozvoji globalniho druzicového polohového systému
(GNSS) existuje moznost sledovani polohy pozemnich, vodnich a vzdusnych objekti (vlakd,
lodi, letadel atd.). Mimo jiné satelitni polohové systémy maji moznost ziskavat i dalsi
doplitkové informace, jako je naptiklad rychlost a smér pohybu. V soucasné dob¢ jsou aktivné

vyuzivané druzicové polohové systémy jako GPS, GLONASS a Galileo.

Kromé¢ udaji o poloze Casto uzivatele zajimaji i dopliujici informace spojené s dopravou.
V situacich souvisicich sjizdou vlakem takovou informaci miZze byt naptiklad seznam
zelezniCnich zastdvek, pocet vozli, detailni informace o poskytovanych sluzbach a dalsi
podobné tudaje. V soucasnosti jsou Casto pouzivané pocitacové databaze, které umoznuji
uchovavat a zpracovavat takové velké mnozstvi dat. Pro pienos dat se ¢asto vyuziva sit’ Internet,

kde jeho kone¢nym cilem je bud’ webova stranka nebo zvlastni zpracovavana aplikace.

Bakalatska prace se primarné zamétfuje na navrh a implementace aplikace pro zobrazeni
informace a aktualni polohy kolejového vozidla na Zelezni¢ni siti, s pouzitim pfenosného
terminalu postaveného na zaklad¢ mikropocitace, ve kterém pro ziskani aktualni polohy pouzit

vngj$i GPS piijimac a dotykovy displej slouzici k zobrazeni informaci.

Teoreticka Cast prace popisuje jiz existujici webovy servis, se kterym tuzce spolupracuje
navrzena aplikace, hardwarové komponenty, technologie které byly pouzity, strukturu projektu

a popis implementace vlastni aplikace.

V praktické ¢asti bakalaiské prace byla nejprve provedena analyza technického zadani,
nasledné pak byl vytvoren pracovni plan, a nakonec navrh a implementace aplikaci pro jeji dalsi

pouziti na mikropocitaci.
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1 WEBOVE APLAKACNI ROZHRANI

Tato kapitola obsahuje popis aplika¢niho rozhrani, které bylo pouzité ve vytvorené aplikace,
princip jejich vyuziti. Dale je popsan textovy format JSON, ktery je vyuzit pro ptenos informace

v ramci webového aplika¢niho rozhrani (dale jen Web API).

1.1 Popis existujiciho aplika¢niho rozhrani

Navrzend aplikace funguje na principu klient-server. Pro ziskdni a zobrazeni pozadované
informaci, aplikace vyuziva jiz existujici webové rozhrani, které vzniklo v ramci Univerzity
Pardubice. Toto webové API tvoii prostfednika mezi klientskou aplikaci a jiz navrzenym na
univerzité datovym modelem [1]. Datovy model pfedstavuje model Zelezni¢ni sité pro Gizemi
Pardubického a Kréalovehradeckého kraje, pomoci které¢ho lze provadét simulaci provozu
kolejovych vozidel. Implementace modelu byla provedena pomoci Oracle Spatial s nadstavbou

Network Data Model, ktera v tomto piipadé vytvaii dvé aplikacni vrstvy, kde prvni vrstva je

Web API a druha je klientska aplikace [2].

. Pozadavek —
Web
API Databaze

Odpovéd

Obrazek 1 — Klient-server komunikace

Pro ziskani potfebné informaci je nutné pozadat Web API, odeslanim HTTP pozadavku. Jak jiz
bylo zminéno vyse, Web API slouzi prostfednikem mezi aplikaci a modelem, proto po obdrzeni
pozadavku od klienta (aplikace) a jeho zpracovani, klient obdrzi odpoveéd’ od sluzby, ktera
obsahuje pozadované informace nebo potvrzeni o GispéSném zpracovani pozadavku (zalezi na

typu dotazu).
Pfi vyvoji aplikaci aktivné se pouziva tii mozné dotazy:
1. {endpoint}/trains/webapi/train?number={number}
Rozhrani vraci podrobnou informaci ohledné vlaku podle jeho ¢isla. Pozadované
parametry: Cislo vlaku.
2. {endpoint}/trains/webapi/train?longitude={longitude}&latitude={latitude}&azimuth=
{azimuth}
11



Rozhrani vraci informaci ohledn¢ vlaku podle jeho polohy. Pozadované parametry:

¢ |ongitude - zemépisna délka,

e latitude - zemé&pisna Siika,

e azimuth - azimut.
{endpoint}/trains/webapi/train/path?stationFromID={stationFromID}&stationTolD=
{stationTolD}

Rozhrani vraci soutadnice pfilehlé k cesté¢ mezi dvéma stanicemi. PoZzadované
parametry:

e stationFromlID - identifikacni ¢islo vychozi stanice,

e stationTolD - identifika¢ni ¢islo cilové stanice.

Poznamka: endpoint = http://fei-hosting.upceucebny.cz:8080.

1.2 JSON
Pii praci s Web API se obvykle pouziva urcita sada HTTP pozadavku (piiklad ktery byl uveden

vyse) stejné jako struktury HTTP odpovédi. Pro odpovédi se pouziva strukturovany format

XML (Extensible Markup Language) nebo format JSON(JavaScript Object Notation) . Web

API, které se pouziva v ramci aplikace, vraci vS§echny odpovédi ve formatu JSON.

JSON je univerzalni textovy format uréeny pro pienos dat, ktery je zalozen na zapisu

objektovych literalli v jazyce JavaScript. Vzhledem ke své strucnosti v porovnani s XML,

format JSON je vhodnéjsi pro serializace komplexnich datovych struktur [3].

Priklad zéapisu entity student pomoci forméatu JSON:

coNOUVT A WNBRE

O

10.

12.
13.

"id": 68000,
"name": "Jaromir Jagr",
"address": {
"street": "Nerudova 1840",
"city": "Pardubice",
"postalCode": 53002
s
"phoneNumbers": [
"777 123 456",
"777 654 321"

}

12



2 HARDWARE

Tato kapitola se vénuje hardwarové ¢asti prace, popisuje jednodeskovy pocita¢ Raspberry Pi,
ktery je hlavnim hardwarovou komponentou této prace, dotykovy displej, pomoci n¢hoz se
provadi ovladani aplikace, a externi GPS pfijimac¢ ktery pfiddva moznost urceni aktualni

polohy.

2.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi je mikropocitac s velikosti desky srovnatelné s velikosti platebni karty. Pivodné
byl navrZen jako levny systém pro vyuku informatiky, ale ziskal Sir$i vyuziti, nez oc¢ekavali
jeho autofi. V ramci projektu pouziva se model, ktery byl navrhnut na zacatku roku 2016, a je
to Raspberry Pi 3 model B. Hlavni rozdil oproti pfedchozim verzim je vyuziti 64-bitového CPU
architektury ARM. Tento model je dvakrat vykonné&jsi nez jeho predchtdce, kromé toho pocita¢
dostal integrovany WIFI a Bluetooth modul, coz eliminuje nutnost nakupu externich adaptért,

rozhrani LAN poftad je k dispozici [4].

ww (64
Raspberry Fi 3 Model B V1.2 Clu‘;‘,v
(©) Raspberry Pi 2015

Made in the UK

3 jea i)

2
. % 23
Cats o oty caze o

Obrazek 2 - Raspberry Pi 3 model B!

1 Zdroj: https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/
13



Vlastnosti:

architektura: ARMvS,

e procesor: 1.2GHz 64-bitovy ctyfjadrovy ARM Cortex-A53,
e pamét (SDRAM): 1 GB (sdilena s GPU),

e USB 2.0 porty: 4,

e interni pamét: MicroSDHC slot,

e it 10/100 Mbit Ethernet, 802.11n, Bluetooth 4.1.

Na oficidlnich strankach vyrobce jsou k dispozici rizné operacni systémy, které oficialné
podporuji mikropocitaci, vétsinou jsou na bazi GNU/Linuxu. Béhem projektu byl vyuzit
operacni systém Raspbian, ktery byl vyvinut Raspberry Pi Foundation. Tento systém je
derivatem operac¢niho systému Debian, ktery je optimalizovan pro vyuziti na ARM procesorech
Raspberry Pi. Pavodné byl systém poskytovan spolu s malo modifikovanym desktopovym
prostiedim LXDE (Lightweight X11 Desktop Environment), které se ni¢im neliSilo od
ostatnich modifikaci pro Linux distribuce. V roce 2016 Raspberry Pi Foundation prezentovala
desktopové prostfedi PIXEL (Pi Improved Xwindows Environment, Lightweight). B&hem
dvou let praci, na zdkladé¢ LXDE bylo vyvijené kompletné obnovené desktopové prostiedi s
pfitazlivym vzhledem, panelem z vrcholu (piivodné¢ v LXDE panel se nachazi ve spodku
obrazovky) a novym menu. Pro nejjednodussi instalace systému se pouziva nastroj NOOBS

(New Out Of Box Software) [5].

2.2 Dotykovy displej

Na zacatku projektu byl pouzit 3,5-palcovy displej od spolecnosti Adafruit. Bohuzel tento
displej byl Spatnou volbou. Vzhledem k malé velikosti obrazovky se objevil problém s navrhem
vzhledu aplikace. Také béhem jeho pouziti se vyskytovaly problém s vykreslovanim obsahti
obrazovky, které¢ trvalo pfili§ dlouho. V disledku toho, bylo rozhodnuto nahradit tento disple;j
jinym.

Pro ucely zobrazeni informaci a ovladani aplikace byl finalné pouzit 7-palcovy dotykovy
displej, ktery oficialné byl vydan spole¢nosti Raspberry Pi Foundation [6]. Tento displej je
specialné vytvofen pro Raspberry Pi, s jeho pomoci Ize mikropocita¢ vyuzivat jako tablet,
interaktivni informacni stanek, fidici systém nebo jako stolni pocitac. Ve srovnani s ptivodnim

displejem, tento displej ma rychlejsi odezvu dotyku a jeho 7-palcova obrazovka umoznila
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vytvorit uzivatelské privétivé rozhrani, které je zcela ur¢eno k ovladadni pomoci prsti. Proces

pripojovani tohoto displeje je velmi jednoduchy a nezabere vic nez 10 minut [7].

Obrazek 3 - Raspberry Pi touch display?

Vlastnosti:

e RozliSeni: 800x480,
e Konektivita: DSI port,
e Typ panelu: LCD,

e Snimani dotyku: kapacitni.

2.3 GPS prijimac¢ Navilock NL-602U

Pomoci vyuziti jiz existujiciho Web API je mozZnost ziskat informaci o vlaku, pfedanim jeho
aktualni polohy. Pro ziskdni soufadnice se pouzivd GPS pfijimac spolecnosti Navilock

konkrétné Navilock NL-602U.
Vlastnosti:

e Konektor: USB 2.0,

e Chipset: u-blox 6 UBX-G6000-BT,

e Frekvence: GPS L1, 1575,4200 MHz a GLONASS L1, 1602,5625 - 1615,5000 MHz,
e Podpora protokolu NMEA 0183.

2 Zdroj: https://www.wiltronics.com.au/product/8981/raspberry-pi-7-inch-touchscreen-display/
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Obrazek 4 - GPS ptijimaé& Navilock NL-602U3
Tento piijimac¢ umoziuje snadnou instalaci a velmi jednoduché pouzivani [8]. Komunikace se
zatizenim prochazi ptes vstupné/vystupné sériové rozhrani. Rychlost pfenosu dat se rovna 4800
baud. Pro pfenos dat pfijimac pouziva textovy komunikacni protokol NMEA, ktery je
nejpouzivanéj$im protokolem pienosu dat pro GPS piijimace [9]. Tento protokol byl navrzen
za ucelem standardizace sériové komunikace namoinich elektronickych zatfizeni: napt. sonary,
echolokatory, gyrokompasy a piijimace GPS. Také tento protokol se pouziva ve vlacich. Pienos
dat v protokolu probihd zasilanim jednotlivych tadkti dat nazyvanych datové véty, které

obsahuji specifické data spadajici do urcité kategorie a jsou zcela nezavislé na ostatnich vétach

(Obrazek 5).

[ ] & 1. bash

$GPVTG, , T, ,M,0.082,N,0.151,K,A*2C

$GPGGA, 993219.00, 5002 ,03721,N,01546, 00737 ,E,1,09,1.37,249.4,M,43.3,M, ,*5A
$GPGSA,A,3,07,08,13,20,30,05,28,27,15,,,,2.41,1.37,1,98*02
$GPGSvV,3,1,11,05,51,226,28,07,28,065,45,08,14,051,39,09,06,117,*72

$GPGSV, 3,2,11,13,51,295,42,15,17,297,43, 20,35, 298,43, 21,06, 328, *73
$GPGSV, 3,3,11,27,05,018,17,28,52,142,21, 30,69, 064, 44%41

$GPGLL , 5002 .03721,N, 01546, 00737, E,093219.00, A, A*6C

$GPRMC , 093220.00, A, 5002 . 03686 N, 0154600734, E,0.022, ,300317, , , A*76

Obrizek 5 - Priklad dat pFijatych z pFijimae (NMEA)
Kazda datova véta vzdy zacina symbolem dolaru (§), dale nasleduje nazev véty a jednotlivé
polozky které oddéleny Carkou. V ramci aplikace jsou pouzité¢ hodnoty z fadki GPGGA a
GPGSV, vyznam kterych je jasné€ popséan pro kazdy radek. Podrobny popis prace s tdaji, bude

vysvétlen v ¢asti, kterd vénovand implementaci aplikace.

3 Zdroj: http://www.navilock.de/produkte/G_61840/merkmale.html
16



3 POUZITE TECHNOLOGIE

Aplikace byla vyvinuta ve vysSim programovacim jazyce Java. Hlavnim divodem pro volbu
jazyka Java byla moznost vyvijet aplikace na bézném pocitaci a jeji dal$i kompilace. Vzhledem
k multiplatformnimu jazyku Java je mozné aplikaci snadno distribuovat na Raspberry Pi bez
jakychkoliv oprav. Tato vlastnost vyrazné zjednoduSuje proces implementace a mensi opravy
mohou byt okamzité otestovany na bézném pocitaci, pokud je nutné otestovani aplikace pfimo
na zafizeni stacit jen provést nasazeni jar* souboru. Druhy diivod je framework JavaFX, ktery

slouzi pro vytvareni grafického uzivatelského rozhrani.

Pro vyvoj aplikaci bylo vyuzito vyvojové prostiedi IntelliJ IDEA od spole¢nosti JetBrains, ktera
poskytuje vyvojatské néstroje pro programatory. Jako nastroj pro spravu, fizeni a automatizaci
sestaveni (tzv. builda) aplikace se pouziva Apache Maven (dale jen Maven). Hlavni vyhoda
pouziti Maven v projektu je moznost kontroly vnéjSich knihoven z jednoho mista v ramci
projektu. Diky vyuziti Maven neni nutno samostatné stahovat pouzit¢ knihovny, staci jen
jednou pridat zavislost do konfigura¢niho souboru pom.xml a Maven je automaticky stahne.
Pokud je potieba aktualizovat knihovnu staci jenom upravit jeji verzi v konfigura¢nim souboru
na pozadovanou podobu. Struktura konfigura¢niho souboru pom.xml je velmi jednoducha a je
definovanéa pomoci znackovaciho jazyka XML. Pro ptidani pozadované knihovny do projektu,

staci jen vlozit zavislost (dependency) do seznamu vSech zavislosti (dependencies) [10].

Ptiklad konfigura¢niho souboru pom.xml:

1. <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2. <project>

3. <modelVersion>4.0.0</modelVersion>

4.

5e <groupId>cz.upce</groupId>

6. <artifactId>khanenyao</artifactId>

7. <version>1.0-SNAPSHOT</version>

8.

9. <dependencies>

10. <dependency>

11. <groupId>com.google.code.gson</groupId>
12. <artifactId>gson</artifactId>
13 <version>2.8.0</version>

14. </dependency>

15. <dependency>

16. <groupId>com.jfoenix</groupId>
17. <artifactId>jfoenix</artifactId>
18. <version»>1.2.0</version>

19. </dependency>

20. </dependencies>

21. </project>

4 jar je kompresni souborovy format, pouzivany platformou Java k distribuci program a knihoven.
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3.1 Duvod pouziti JavaFX

Do roku 2007 byl ve svété Java hlavnim nastrojem pro tvorbu grafického uzivatelského
rozhrani knihovna Swing. Prvni verze Swingu byla distribuovana roce 1995 spolu s prvni verzi
jazyka Java. Knihovna poskytuje aplika¢ni rozhrani pro tvorbu a obsluhu klasického grafického
uzivatelského rozhrani. Pomoci Swingu je mozno vytvaret okna, dialogy, tlacitka, ramecky,
rozbalovaci seznamy atd. V prosinci roku 2008 se objevil novy nastroj grafického rozhrani -
JavaFX. Od této doby zac¢al Swing pomalu ustupovat. V dnes$ni dob¢ JavaFX téméf nahradil

zastaraly Swing, jako nastroj pro tvorbu GUI rozhrani v Javé.

Vzhledem k vyse uvedenému byla pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani v ramci
projektu zvolena moderni softwarova platforma JavaFX. Hlavni vyhodou nad Swing je podpora
znaCkovaciho jazyka FXML ktery slouzi deklarativnimu popisu GUI. Jako vysledek aplikace
ma oddéleni pohledu (view) od funkéni casti (controller). JavaFX podporuje kaskadové styly
(CSS), které umoznuji jednoduché nastaveni vzhledu aplikace. Kaskadové styly mohou
existovat oddélené od view i od programu ve vlastnim souboru css. Navic, diky JavaFX,
aplikace ma schopnost pracovat s HTML 5 a dostava podporu dotykovych zatizeni [11].

Vsechny vySe uvedené funkce byly v plné mife vyuzity pfi psani aplikaci.

Od roku 2014 JavaFX je v soucasti s JRE/JDK. Bohuzel to neplati pro vestavené zafizeni od
verze JDK 8u33 pro ARM, ale lze zajistit podporu pomoci open source rozhrani — OpenJDK
[12].

Priklad jednoduché JavaFX aplikace, bez vyuziti view, controller a FXML:

1. public class HelloJavaFX extends Application {
2. public void start(Stage primaryStage) {

3. Button btn = new Button();

4. btn.setText("Say 'Hello JavaFX'");

5. StackPane root = new StackPane();

6. root.getChildren().add(btn);

7. Scene scene = new Scene(root, 300, 250);
8. primaryStage.setTitle("Hello JavaFx!");
9. primaryStage.setScene(scene);

10. primaryStage.show();

11. }

12. public static void main(String[] args) {
13. launch(args);

14.
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3.2 Knihovna JFoenix

Prestoze JavaFX umi pracovat s kaskadovymi styly, byla pro moderné;jsi vzhled aplikace,
vyuzita dal$i knihovna JFoenix [13]. Vyvojafi z projektu JFoenix provedli skvélou praci a
vytvorili vyborné rozsiieni, které ptidava nové komponenty do JavaFX podle Google Material

Design [14].
Maven zavislost pro ptidani JFoenix do projektu:

1. <dependency>

2o <groupId>com.jfoenix</groupId>
3. <artifactId>jfoenix</artifactId>
4 <version»>1.2.0</version>

5. </dependency>

3.3 Knihovna Google Gson

Vzhledem k tomu ze pti vyuziti Web API pozadovana informace piichazi ve formatu JSON,
bylo nutné zajistit podporu prace s timto formatem v jazyce Java. Samoziejme je mozné napsat
jednoduchy parser pomoci kterého pak lze zpracovavat pozadované hodnoty, ale diky velkému

poctu knihoven pro jazyk Java je rychlejsi a efektivnéjsi vyuzit jiz existujici feSeni pro praci s

JSON. V tomto projektu byla vyuzita knihovna Gson [15].

Knihovna Gson je vyvinuta ve spole¢nosti Google. Pivodné tato knihovna byla pouzita v
nékolika vnitinich projektech spole¢nosti. Po néjaké dobé se rozhodlo vydat knihovnu do open-
source, pro jeji dalsi rozvoj. Gson je mala knihovna ktera je napsana v jazyce Java a umoziuje

prevést objekty Javy do formatu JSON, stejné jako vytvaret objekty na zaklad¢é formatu JSON.

Zakladni tfida knihovny ma stejny nazev - Gson. Pro vytvareni instanci tfidy je nutné pouzit

jeden ze dvou moznych zptisobu:

1. Gson gson
2. Gson gson

new Gson();
new GsonBuilder().create();

Prvni zplisob vytvofi instanci tfidy s vychozim nastavenim, zatimco druhy zplisob umoziiuje
uplatnit nékteré nastaveni. Zakladni metody, které slouzi pro serializace a deserializace Java

objektl jsou toJson a fromJson.
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Priklad serializace a deserializace pomoci Gson:

1. public class GsonExample {

2

3 private static class Student {

4. public int id;

5. String name;

6

7 public Student(int id, String name) {

8 this.id = id;

9. this.name = name;

10. }

11.

12. @Override

13. public String toString() {

14. return "[Information about Studnet]\nStudnent name: "+this.name+"\nStude
nt id number: "+this.id;

15. }

16. }

17.

18. public static void main(String[] args) {

19. // Gson gson = new Gson();

20.

21. // serializace

22. Gson gson = new GsonBuilder().setPrettyPrinting().create(); // pridani struk
turovaného vystupu

23. Student student = new Student(43875, "Orest Khanenya");

24. String JSON = gson.toJson(student);

25. System.out.println(JSON);

26. J<

27. {

28. "id": 43875,

29. "name": "Orest Khanenya"

30. }

31. */

32.

33. // deserializace

34. String jsonString = "{\"id\": 68000, \"name\": \"Jaromir Jagr\"}";

35. Student st68000 = gson.fromJson(jsonString, Student.class);

36. System.out.println(st68000);

37.

38. J&

39. [Information about Studnet]

40. Studnent name: Jaromir Jagr

41. Student id number: 68000

42. Sy

43, }

44,

45. }
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4 NAVRH A IMPLEMENTACE APLIKACE

Tato kapitola je zaméFena na navrh a implementaci vlastni aplikaci s vyuzitim technologii, které
byly popsany v piedchozi ¢asti praci. Kapitola popisuje strukturu projektu, jeho klicové body a

problémy jejich feSeni.

4.1 Architektura aplikace

MODEL
UPDATES MANIPULATES
VIEW CONTROLLER
. /

Obrazek 6 — Architektura MVC?®

Vzhledem k vyuziti JavaFX jako nastroje pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani, které
v procesu vyvoje aplikaci umoziuje oddé€leni prezenéni vrstvy (view) od zbytku programu.
Kvili tomu od zacatku vyvoje se pouziva navrhovy vzor MVC (Model-View—Controller). Na

zakladé¢ tohoto navrhového vzoru je aplikaéni kod rozdélen do tii ¢asti:

e Model (model) poskytuje data a reaguje na ¢innosti fadi¢e zménou svého stavu,

e View (pohled) zodpovédny za zobrazeni datového modelu uZivatelovi, reaguje na
zmény modelu,

e Controller (fadi¢) interpretuje akce uzivatele, oznamuje model o nutnosti aktualizace

stavu.

5 Zdroj: https://www.ibm.com/developerworks/library/mo-prototype-watson/
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4.2 Struktura projektu
Struktura projektu je rozdélena do nékolika ¢asti. Kazda ¢ast reprezentuje skupinu, jejiz lenové
plni podobné tkoly.

java
sample
controllers
[+ ControllerByLocation

[+ ControllerBylLocationView
[= ControllerByNMumber
€ = ControllerByNumberView
€ = ControllerFromTo
[= ControllerMavigation
€ = ControllerService
€ = ControllerSidebar
€ = ControllerStation
data
€ = Position
= Route
€ = Station
€ = Traininformation
examples
navigator
c Mavigator
utils
€ = ColorUtils
€ = Dateltils
c GMapJsUtils
[+ KeyboardUtils
€ = Nmealtils
< Rest
€ & TimerUtils

= Main

resources

css

fonts.roboto

html

- amap.html

icons

images

META-INF

s bylocation.fxml

o bylocation-view.fxml
2 bynumber.fxml

. bynumber-view.fxml
o fromto.fxml

2 info.fxml

+» havigation.fxml

> service.fxml

s sidebar.fxml

«» Sstation.fxml

Obrazek 7 - Struktura projektu

Prvni takova skupina je controllers, ktera zastupuje viechny fadi¢e dané aplikace. Clenové teto
skupiny jsou umistény v adresati controllers. Hlavnim cilem kontroléri je fizeni stavii pohledu.
Nazev tiidy, ktera patii do této skupiny, se sklada pomoci prefixu Controller a nazvu pohledu,
ktery tento kontrolér tidi. Jako piiklad lze uvést: kontrolér ControllerNavigation ktery fidi

stavem pohledu navigation.fxml.
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Seznam kontroléru:

e ControllerByLocation — fidi stavem pohledu bylocation.fxml,

e ControllerByLocationView - tidi stavem pohledu bylocation-view.fxml,

e ControllerByNumber - fidi stavem pohledu bynumber.fxml,

e ControllerByNumberView - fidi stavem pohledu bynumber-view.fxml,

e ControllerFromTo - fidi stavem pohledu fromto.fxml,

e ControllerNavigation — hlavni kontrolér aplikace, odpovédny za fizeni stavu
navigation.fxml,

e ControllerService - tidi stavem pohledu service.fxml,

e ControllerSidebar - idi stavem pohledu sidebar.fxml,

e ControllerStation - fidi stavem pohledu station.fxml.

Pohledy tvofii druhou skupinu. Definice pohledt se provadi ve souborech s piiponou fxml, nazev
ktery odpovida jejich ucelim. Hlavnim cilem pohledi je vytvaieni GUI. Kazdy pohled
zastupuje urcitou cast grafického rozhrani aplikace. Vétsi pohledy predstavuji takzvané
layouty, které¢ oznacuji rozmisténi zakladnich prvkii na obrazovce. Pokud je pohled dynamicky,
méni svij stav béhem b&hu aplikace pficemz pro jeho spravu stavu Se pouziva prislusny
kontrolér. Pouzitim kontrolérui Ize kombinovat pohledy, ¢imz se vytvaii komplexni vzhled

aplikace. Vsechny pohledy jsou umistény v adresafi resources.
Seznam pohledu:

e Dbylocation.fxml - je layout, v ramci kterého uzivatel zadava udaji,

e Dbylocation-view.fxml - je layout, ur¢eny k zobrazeni vysledku,

e bynumber.fxml - je layout, v ramci kterého uzivatel zadava udaji,

e bynumber-view.fxml - je layout, uréeny k zobrazeni vysledku,

e fromto.fxml — maly pohled ktery slouzi ke zobrazeni informaci ohledné vychozi a
cilové stanici,

e info.fxml — stfedni velikosti pohled, slouzi pro zobrazeni v§eobecné informaci,

e service.fxml - maly pohled ktery je vyuzit jako Sablona pro zobrazeni informace
ohledné vlakové sluzby,

e sidebar.fxml - maly pohled ktery je vyuzit pro umisténi komponentd v ramci

vyjizdéciho menu aplikace,
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e station.fxml - maly pohled ktery je vyuzit jako Sablona pro zobrazeni informaci

ohledné stanice.

Treti skupinu tvofi tfida Navigator, kterd umisténa v adresaii se stejnym nazvem. Tato tiida

bude probrana v dalsi ¢asti praci

Vzhledem k pouziti navrhového vzoru MVC, vSechny pouzité modely se odd€luji od kontrolért
a jejich pohledl. Proto byla zalozena Ctvrta skupina — data. VSechny Clenové teto skupiny se
pouzivaji k ukladani informaci, ktera byla obdrzena z Web API. Ttidy teto skupiny umistény v

adresafi data.
Seznam modelu:

e Position — uschova soufadnice,

e Route — uschova soutadnice ktera je prilehld k cesté mezi dvéma stanicemi,

e Station - uschové informaci ohledné stanice,

e TrainInformation — uschovava informaci obdrzenou z Web API, v ramci teto tiidy se

pouziva ttidy Station a Position.

Posledni skupina v ramci projektu je utils. Clenové teto skupiny jsou pomocnymi t¥idami, které
usnadiuji provadéni tizce zaméfenych tkolu. Vetsi ¢ast ¢lenu teto skupiny, maji pouze jednu

metodu, co potvrzuje jejich uzkou specializaci. Adresafem skupiny je slozka utils.
Seznam utilit:

e ColorUtils — tato tfida obsahuje vSechny pouzité barvy,

e DateUtils — provadi formatovani dat,

e GMapJsUtils — usnadiuje praci s Google mapy,

e KeyboardUtils — realizuje moznost ptidani akce pii zadrzeni klavesy,
e NmeaUtils — zpracovani a pfevadéni soufadnic obdrzenych s GPS,

e TimerUtils — realizuje univerzalni zptsob prace s ¢asovacem,

e Rest —slouzi k odesilani pozadavk( na Web API.
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4.3 Navigace

V aplikaci existuje ne€kolik riznych layoutiz, mezi kterymi bylo nutné realizovat moznost
vymény vzhledu béhem béhu aplikace. Pro tyto ucely bylo vytvoreno hlavni grafické rozhrani
aplikace, které je definované v souboru navigation.fxml. Pro fizeni stavu rozhrani se pouziva

ttida ControllerNavigation.

navigation.fxml:

1. <AnchorPane fx:controller="sample.controllers.ControllerNavigation">
2 <children>

3. <JFXToolbar>

4. <left>

5 <JFXToolbar>

6 <left>

7 <JFXHamburger />

8. </left>

9. <center>

10. <Label>

11. <font>

12. <Font size="12.0" />
13. </font>

14. </Label>

15. </center>

16. </JFXToolbar>

17. </left>

18. </JFXToolbar>

19. <AnchorPane fx:id="contentPane" />
20. <JFXDrawer fx:id="drawer" />

21. </children>

22. </AnchorPane>

Vztah mezi kontrolérem a rozhranim je definovan v souboru navigation.fxml pomoci atributu
fx:controller. Zobrazeni vSech dalSich layout bude probihat pfes komponentu AnchorPane,
ktery oznacen atributem fx:id s hodnotou contentPane. Pro kompletni spojeni rozhrani a
kontroléru v tfidé ControllerNavigation se vytvaii komponent AnchorPane s nazvem
contentPane.

1. @FXML
2. private AnchorPane contentPane;

Aby bylo mozné ménit obsah komponenty contentPane mimo tfidu ControllerNavigation, byla
vytvofena tiida Navigator za ucelem piepinani mezi layouty v ramci aplikace. Tato t¥ida
obsahuje instanci tfidy ControllerNavigation, metodu setMainController, ktera slouzi k
nastaveni hlavniho kontroléru aplikaci a metodu load, kterda pomoci instanci tiidy

ControllerNavigation a volani metody setPane provadi zménu obsahti komponent contentPane.
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public class Navigator {

1

2

3. public static final String NAVIGATION = "/navigation.fxml";
4. public static final String BY_NUMBER = "/bynumber.fxml";

5 public static final String BY_LOCATION = "/bylocation.fxml";
6
7
8

private static ControllerNavigation mainController;

9. public static void setMainController(ControllerNavigation mainController) {
10. Navigator.mainController = mainController;

11. }

12.

13. public static void load(String fxml) {

14. try {

15. mainController.setPane(

16. FXMLLoader.load(

17. Navigator.class.getResource(
18. fxml

19. )

20. )

21. );

22. } catch (IOException e) {

23. e.printStackTrace();

24. }

25. }

26.

27. }

Také tiida Navigator obsahuje cesty k souborim, které definuji grafické rozhrani, pro jejich
dalsi snadné pouziti. Hlavni tfidou aplikace je Main. Tato tiida je potomkem tiidy Application
a je zodpovédna za spusténi aplikace (vyuziva se metoda start) a zobrazeni vSech layoutt, které
umist'uje v sob¢ scéna aplikace. Pro tvorbu scény byla vytvofena metoda createScene, ktera

akceptuje kaskadové styly, které jsou definované v souboru style.css.

1. private Scene createScene(Pane mainPane) {

2 Scene scene = new Scene(mainPane);

3. scene.getStylesheets().setAll(

4. getClass().getResource("/css/style.css").toExternalForm()
5 )s

6

7 return scene;

8. }

Jak je vidét metoda createScene jako vstupni parametr pfijima objekt tfidy Pane, pomoci
které¢ho se vytvari scéna. V tomto piipadé mainPane je hlavni layout aplikace a vyuziva

metodu— loadMainPane.

private Pane loadMainPane() throws IOException {
FXMLLoader loader = new FXMLLoader();

1
2
3
4 Pane mainPane = (Pane) loader.load(
5. getClass().getResourceAsStream(
6. Navigator.NAVIGATION

7 )

8 )

9

1

9. Controller mainController = loader.getController();
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11.

12. Navigator.setMainController(mainController);
13.

14. Navigator.load(Navigator.BY_NUMBER);

15.

16. return mainPane;

17. }

Pouziti a zobrazovani scény se provadi v metod¢ start:

@Override
public void start(Stage stage) throws Exception{
stage.setScene(
createScene(
loadMainPane()
)
)

stage.setResizable(false);
%] stage.show();

1.}
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4.4 Sidebar

Po vytvéfeni zakladu pro provadéni navigace mezi layouty vznikd potieba implementace
grafického prvku ovladani, ktery v spolupraci s tfidou Navigator bude provadét zmény uvniti
komponentu contentPane. Pro tyto ucely byla vybrana komponenta JFXDrawer, kterou
poskytuje knihovna JFoenix. Tento komponent piedstavuje dynamicky vyjizdéjici menu, obsah
kterého je umistén do dals$i komponenty VBox. Vzhled je definovan v souboru sidebar.fxml.
Obsahem komponenty VBox jsou tlacitka, pomoci kterych uzivatel provadi pfesmérovani na
ptislusny layout. Volani vyjizdé€jiciho menu se provadi pomoci komponentu JFXHamburger

umisténou v naviga¢nim panelu aplikace.

1. <VBox fx:controller="sample.controllers.ControllerSidebar">

2 <children>

3 <ImageView>

4. <image>

5 <Image url="images/bckg.jpg" />

6 </image>

7 </ImageView>

8. <JFXButton fx:id="byNumberBtn" accessibleText="BY_NUMBER" />
9. <JFXButton fx:id="byPositionBtn" accessibleText="BY_LOCATION" />
10. <JFXButton fx:id="exitBtn" />

11. </children>

12. </VBox>

Jak je vidét z vySe uvedeného kodu sidebar.fxml ma svij vlastni kontrolér ControllerSidebar,
ktery fesi ukonceni béhu aplikace v piipad¢ stlaceni tla¢itka exitBtn. Hlavni véc, na kterou je
tieba davat pozornost je atribut accessibleText u tlac¢itek byNumberBtn a byPositionBtn.
Hodnota atributu je pouzita v logice pfesmérovani, kterd je popsand ve tiidé

ControllerNavigation.
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Logika pfesmérovani je definovana uvnité metody initialize a je velmi jednoducha. Vybér
layotu prohazi pies hodnotu z atributu accessibleText a piesmérovani se pak fesi pomoci téidy

Naviagtor a jeji metody load.

VBox box = FXMLLoader.load(getClass().getResource("/sidebar.fxml"));
drawer.setSidePane(box);

1
2
3
4. for (Node node : box.getChildren()) {

5. if (node.getAccessibleText() != null) {

6. node.addEventHandler (MouseEvent .MOUSE_CLICKED, (e) -> {
7 switch (node.getAccessibleText()) {

8 case "BY_NUMBER":

9 Navigator.load(Navigator.BY_NUMBER);

10. drawer.close();

11. break;

12. case "BY_LOCATION":

13. Navigator.load(Navigator.BY_LOCATION);
14. drawer.close();

15. break;

16. }

17. 1)

18. }

19. }

4.5 Ziskani dat z webového rozhrani

Pro tcely odeslani pozadavku Web API byla vytvotena téida Rest. Tato téida obsahuje jedinou
metodu s nazvem get a to za ucelem odesilani HTTP dotazu a pfijeti odpovédi z Web API.
Jako vstupni data se o¢ekava sestaveny fetézec URL. Jako vysledek své ¢innosti metoda vraci

JSON odpovéd prijatou z Web API, v textové podobé.

1. public static String get(String strurl) {

2 try {

3.

4. URL url;

5 url = new URL(strurl);

6 HttpURLConnection conn = (HttpURLConnection) url.openConnection();
7 conn.setRequestMethod("GET");

8. conn.setRequestProperty("Accept", "application/json");

9.

1e. if (conn.getResponseCode() != 200) {

11. throw new RuntimeException("Failed : HTTP error code : "
12. + conn.getResponseCode());

13. }

14.

15. BufferedReader br = new BufferedReader(new InputStreamReader(
16. (conn.getInputStream())));

17.

18. String output;

19. StringBuilder response = new StringBuilder();

20.

21. while ((output = br.readLine()) != null) {

22. response.append(output);

23. }

24,
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25. conn.disconnect();

26. return response.toString();

27. } catch (MalformedURLException e) {
28. e.printStackTrace();

29. } catch (IOException e) {

30. e.printStackTrace();

31. }

32.

33. return null;

34. }

Pro rychlou a snadnou praci s odpovédi se provadi deserializace JSON do objektu Java. Pro
tyto ucely byl pfipraven model, ktery je prezentovan tfidou Trainlnformation. Uvnitf tfidy je
metoda getTrainByNumber, ktera slouzi ke ziskavani dat na zaklad¢ ¢isla vlaku. Zaroven
existuje metoda getTrainByCoords, ktera vraci informaci vzhledem k aktualni poloze. Teto dvé
metody se od sebe 1isi pouze svym pozadavkem a vstupnimi parametry, jinak je to upIné totozny
princip prace. V dusledku pfedem vytvarenému modelu a knihovné Gson, je pak pfijem a

ukladani dat v ramci aplikace velmi jednoduchym tukolem.

1. public static TrainInformation getTrainByNumber(long number) {

2o String response = Rest.get("http://fei-
hosting.upceucebny.cz:8080/trains/webapi/train?number="+number);

3.

4. TrainInformation trainInf = GSON.fromJson(response, TrainInformation.class);

5.

6. return trainInf;

7. }

4.6 Spoluprace s GPS modulem

Jak uz bylo zminéno, pro ptenos dat mezi pfijimacem a mikropocitatem se pouziva sériové
rozhrani. Po pfipojeni piijimace pfes USB kabel, v systému, se objevi virtualni sériovy port
/dev/ttyACMO. Ziskat informaci z virtualniho portu je mozné pouzitim terminalového piikazu
cat /dev/ttyACMO. Spoluprace s prijimatem vramci aplikace je feSeno V metode

getActualPosition tiidy ControllerByLocation. Hlavnim cilem teto metody je uréeni aktualni

polohy.
1. private void getActualPosition() {
2 new Thread() {
3. public void run() {
4. String s;
5 Process p;
6 Position tempPos = new Position();
7 float azimuthTemp = 0;
8. try {
9. p = Runtime.getRuntime().exec("cat /dev/ttyACMO");
10. BufferedReader br = new BufferedReader(
11. new InputStreamReader(p.getInputStream())
12. )
13. while ((s = br.readLine()) != null) {
14. if (s.contains("$GPGGA")) {
15. tempPos = NmeaUtils.getPositionFromNmea(s);
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16. } else if (s.contains("$GPGSV")) {

17. azimuthTemp = NmeaUtils.getAzimuthFromNmea(s);

18. p.destroy();

19. }

20. }

21. } catch (Exception e) {}

22. Position newPosition = tempPos;

23. float azimuth = azimuthTemp;

24. Platform.runLater(() -> {

25. latitudeTxtFld.setText(String.valueOf(newPosition.getLatitude()));
26. longitudeTxtFld.setText(String.valueOf(newPosition.getLongitude()));
27. azimuthTxtFld.setText(String.valueOf(azimuth));

28. s

29. }

30. }.start();

31. }

Ptestoze komunikace se zafizenim je velmi rychld, vSechny cCinnosti se provadéji uvniti
anonymniho vlakna. Po pfijati informace o aktualni poloze se pomoci tfidy NmeaUtils provadi
zpracovani dat. Jakmile jsou data zpracované a jsou k dispozici, pfepne se z anonymniho vlakna
na vlakno JavaFX ve kterém se provadi aktualizace grafickych komponent. Provadét prepinani
do vlédkna JavaFX je nutné z divodu zakézané aktualizace komponentii z jinych vlaken

programu.

4.7 NmeaUtils
Tato tfida se zabyva pfevodem soufadnic ptijatych z GPS pfijimace, které byly pfedané pomoci

protokolu NMEA.

Zemépisné soufadnice bodu mohou byt vyjadiené v riznych formatech. Forméat soutadnic je
obvykle definovan nasledujicim zptisobem: DD — stupn¢, MM — minuty, SS — vtefiny. Celkem
existuji tf1 moznosti vyjadren:

e Stupné (50,25345) — format DD.ddddd,

e Stupné Minuty (50 14,326) — format DD MM.mmm,

e Stupné Minuty Vtefiny (50 14 25,415) — format DD MM SS.sss.
Nejcastéjsim formatem pro zapis soufadnic u navigaénich zatizeni je DD MM.mmm. Google,
Seznam a vétSina geografickych informacnich systému pracuji s formatem DD.ddddd. Kvili

tomu se v ramci aplikace objevila nutnost v pfevodu soufadnic z DD MM.mmm forméatu do

DD.ddddd. Tento pievod se provadi pomoci vzorku:

MM.mmm
DD.ddddd = DD + (—5—) D)
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Souradnice se rozdé€luji na zemépisnou Sitku a zemépisnou délku. Zemépisnd Sitka urcuje
polohu k severu nebo jihu smérem od rovniku. Severni §itka se oznacuje symbolem N, jizni
symbolem S. Zemépisna délka urCuje polohu k vychodu nebo zapadu od nultého
Greenwichského poledniku. Vychodni délka znaci se pismenem E, zapadni symbolem W. Z

pohledu aplikac¢ni logiky symboly N a E tikaji, ze soufadnici jsou kladné, W a S jsou zaporné.

public class NmeaUtils {
private static final float SECONDS = new Float("0.01666666667"); //1/60

public static Position getPositionFromNmea(String nmeaStr) {
List<String> items = Arrays.asList(nmeaStr.split(","));
float lat = (items.get(3).equals("N"))? convertNmealLon(items.get(2)) : conve
rtNmeaLon(items.get(2))*(-1);
7. float lon = (items.get(5).equals("E"))? convertNmealLat(items.get(4)) : conve
rtNmeaLat(items.get(4))*(-1);
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8.

9. return new Position(lat,lon);

10. }

11.

12. private static float convertNmeaLon(String lon) {

13. return Float.valueOf(lon.substring(9,2)) + Float.valueOf(lon.substring(2,lon
.length())) * (SECONDS);

14. }

15.

16. private static float convertNmealLat(String lat) {

17. return Float.valueOf(lat.substring(®,3)) + Float.valueOf(lat.substring(3,lat
.length())) * (SECONDS);

18. }

19.

20. public static float getAzimuthFromNmea(String nmeaStr) {

21. List<String> items = Arrays.asList(nmeaStr.split(","));

22. float azimuth = Float.valueOf(items.get(6));

23. return azimuth;

24. }

25. }

Metoda getPositionFromNmea ocekava na vstup datovou vétu GPGGA, ktera obsahuje
posledni nalezené soufadnice a dal$i dopliujici informace. Z této datové véty se pak vytahuje
zemépisna délka a sitka. Metody convertNmealLon a convertNmeaLat se zabyvaji prevodem
soufadnic podle vzoru, ktery je byl probran vyse. Posledni metodou je getAzimuthFromNmea.

Na vstup se o¢ekava datova véta GPGSV, ze které se vytahuje hodnota azimutu.

4.8 Zobrazeni na mapé

Jednim z obtizné&jsich kol je zobrazeni kolejového vozidla na mapé. Bohuzel, knihovny
JavaFX a JFoenix nemaji piepravené komponenty pro praci s mapou. Pivodné, pro feSeni
tohoto tkolu se planovalo vyuzit knithovnu GMapsFX. Tato knihovna pfidava do JavaFX
podporu Google map, bez nutnosti vyuziti zakladniho JavaScript API. Ale béhem praci s touto

knihovnou se objevily problémy, které souviseji S Vyzitim zastaralého API ze strany knihovny.
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Kvili tomu problému byla prace s mapou vyfeSena vlastnim pfistupem, bez vyuziti knihovny

GMapsFX.

Nejprve byla ptipravena html stranka gamp.html, v které se provadi inicializace mapy pomoci

JavaScriptu. Kromé inicializace mapy, gmap.html obsahuje sadu funkci napsané v jazyce

JavaScript. Tyto funkce fesi spravu mapy, jako zména centra nebo méfitka mapy. Pfipravenou

mapu lze otevfit v libovolném webovém prohlizect. Pro zobrazeni webového obsahil v JavaFX

existuje skvéla tiida WebWiew.

Pro ucely zobrazeni a spravy mapy byla vytvorena tiida GMapJsUtils:

coNOOUV A WNBR

9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

public class GMapJsUtils {
private JSObject doc;
private WebView webView;
private WebEngine webEngine;
private String MAP_HTML = "/html/gmap.html";
private boolean ready;

public GMapJsUtils(int prefWidth, int prefHeight) {
webView = new WebView();
webView.setPrefSize(prefWidth,prefHeight);
webEngine = webView.getEngine();
webEngine.load(getClass().getResource(MAP_HTML).toExternalForm());
initMap();
initCommunication();

}

private void initMap() {
ready = false;
webEngine.getLoadWorker().stateProperty().addListener(new ChangelListener<Wor
ker.State>() {
@Override
public void changed(final ObservableValue<? extends Worker.State> observ

ableValue,
final Worker.State oldState,
final Worker.State newState) {
if (newState == Worker.State.SUCCEEDED) {
ready = true;
}
}
3
}

Jednoduché zobrazeni mapy je vSak nedostatecné. Pro pristup k funkcim JavaScriptu, které

jsou v souboru gmap.html, je nutné ziskat instanci téidy JSObject a vyuzit metodu

initCommunication, ktera se pouziva v konstruktoru ttidy GMapJsUTtils.

private void initCommunication() {
webEngine.getLoadWorker().stateProperty().addListener(new ChangelListener<Wor
ker.State>() {
@Override
public void changed(final ObservableValue<? extends Worker.State> observ
ableValue,
final Worker.State oldState,
final Worker.State newState) {
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if (newState == Worker.State.SUCCEEDED) {
doc = (JSObject) webEngine.executeScript("window");
3
1

R B W00
R ® -+ ¢

Za ucelem volani funkci JavaScriptu z Java uvniti ttidy GMapJsUtils je definovana metoda

invokeJs:

1. private void invokeJS(final String str) {

2. if (ready) {

3. doc.eval(str);

4. } else {

5. webEngine.getLoadWorker().stateProperty().addListener(new ChangelListener
<Worker.State>() {

6. @Override

7. public void changed(final ObservableValue<? extends Worker.State> ob
servableValue,

8. final Worker.State oldState,

9. final Worker.State newState) {

10. if (newState == Worker.State.SUCCEEDED) {

11. doc.eval(str);

12. }

13. }

14. DK

15. }

16. }

Prikladem pouziti metody invokeJS je zména centra mapy. Pro tento ucel, v souboru gmap.html
je napsana JavaScriptovd funkce setMapCenter. Pomoci JavaScriptového APl od Googlu, tato
funkce provadi zménu centralniho bodu mapy.

function setMapCenter(lat, 1lng) {

actual = new google.maps.LatLng(lat, 1ng);
map.setCenter(new google.maps.LatLng(lat, 1ng));

Pro snadnéjsi pouziti teto funkce, je ve tiidé GMapJsUtils vytvorena metoda setMapCenter,
ktera pomoci metody invokeJS vola JavaScriptovou funkci setMapCenter ze souboru
gmap.html.

1. public void setMapCenter(double lat, double 1lng) {
28 invokelS("setMapCenter(" + lat + ", " + lng + ")");

3. }

Pro dalsi praci s mapou v ramci aplikace JavaFX je vyuzita metoda getMap tiidy GMapJsUTtils:

1. public WebView getMap() {
2. return this.webView;

3. }
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5 UZIVATELSKE ROZHRANI

Nez uzivatel spusti aplikaci, je nutné zajistit spravné VPN spojeni. Je to zptisobeno tim, ze Web
APl je dostupné pouze z vnitini sit€ univerzity. Pro pfipojeni se pouziva CLI klient
openconnect. Tento klient je zcela kompatibilni se serverem Cisco AnyConnect, ktery se
vyuziva na univerzité. Instalace klienta se provadi pomoci nasledujiciho piikazu apt-get install

openconnect.

Pro rychlejsi pfipojeni se pouziva vlastni bash script, ktery automatizuje proces piipojeni.
Tento scriptu eliminuje nutnost zadani prohlasovacich udaji. VSechny piihlasovaci udaje se

nachazeji uvnitf scriptu.

Po zajisténi pfipojeni ke VPN, uzivatel mize provést spusténi aplikace. Pro teto ticely na
pracovni plose je spustitelny soubor Snazvem ,start“. Po spousténi aplikace se zobrazi
obrazovka, v ramci které provadi se zadani ¢isla vlaku (Obrazek 8). Po zpracovani pozadavku

aplikace zobrazi veskerou nalezenou informaci (Obrazek 9).

p—
=== Search by number
—

Zadejte cislo viaku

HLEDAT

Obrazek 8 - Zadani ¢isla vlaku
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Obrazek 9 - Zobrazeni informace o vlaku

Dal$i moznost je zobrazeni informace podle soufadnic. UzZivatel otevie bo¢ni menu, pomoci
tlacitka, které se nachazi v naviga¢nim panelu (levy horni roh). V otevieném menu, zvoli

moznost ,,By position” (Obrazek 10).

h

B By number

<« By position

5]  Exit

HLEDAT

Obrazek 10 - Bo¢ni menu aplikace
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Aplikace pfesméruje uZivatele na obrazovku, kde se o¢ekava na vstup soufadnice, které uzivatel
miuze zadat bud’ ruéné nebo pouzitim GPS (Obrazek 11). Po zpracovani pozadavku aplikace
zobrazi aktualni polohu vlaku na mapé¢ a dodatkové informace (Obrazek 12). Zobrazeni polohy

1ze taky provést v ramci modulu zobrazeni informace podle ¢isla vlaku zmacknutim tlacitka

,»Mapa“ (Obrazek 9).

== Search by location

Zadejte souradnice

15.80631
50.20193

200

HLEDAT

Obrazek 11 - Zadani souradnic
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Obrazek 12 - Zobrazeni polohy vlaku na mapé
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6 ZAVER
Cilem bakalatské prace bylo navrhnout aplikaci urcenou pro pouziti mikropocitace Raspberry
Pi, s vyuzitim existujiciho webového aplikaéniho rozhrani pro ziskani a zobrazeni informaci o

poloze kolejovych vozidlech.

V teoretické ¢asti prace, byly vysvétleny pouzité webové sluzby, které byly vyuzity v ramci
navrzené aplikace. V jednotlivych kapitolach byla popsana hardwarova cast projektu a taky
technologie které byly vyuzity pro vlastni vyvoj aplikace. V teoretické ¢asti prace jsou
podrobné vysvétleny jednotliva téma, ktera bezprostiedné souviseji S navrhem a implementaci
aplikace. Dale je v teoretické Casti, popsana struktura projektu, architektura aplikace a jsou

uvedeny ptiklady pouziti aplikace.

V ramci praktické casti byla provedena konfigurace vSech pouzitych zafizeni, navrh a
implementace aplikace s vyuzitim programovaciho jazyka Java. Vesker¢ cile bakalarské prace
byly uspésné¢ splnény. Aplikace uspésné komunikuje s webovym rozhranim a pfijima a
zpracovava informace ziskané z modulu GPS. Navrzené aplikace byla finaln¢ testovana a to
pomoci podptirného softwarového nastroje simulujiciho provoz kolejovych vozidel v rdmci

existujictho modelu Zelezni¢ni site.
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