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Abstrakt

Predmétem této diplomové prace je navrh a realizace aplikace typu klient-server pro sbér
GPS dat pomoci chytrého telefonu s operaé¢nim systémem Android za icelem sledovani
v redlném case a zdznamu pribéhu jizd na serveru, kde jsou tato data nasledné upravovana
podle redlné silnicni komunikace. Tato prace tematicky navazuje a rozsifuje projekt
DoAutoskoly.cz. Prace obsahuje teoretické sezndmeni s GPS, problematikou komunikace
v redlném case a platformou Android, véetné aplika¢niho rozhrani pro GPS. V dalsi
casti prace jsou tyto poznatky vyuzity k ndvrhu celého systému. Text diplomové prace
nasledné plynule prechazi v implementaci mobilni aplikace, webového modulu a piislusné
serverové aplikace. Nadale jsou vyclenény kapitoly zabyvajici se sledovanim v redlném case
a editovanim tras. Zavér prace je vénovan testovani a vyhodnoceni dosazenych cili.

Abstract

The subject of this thesis is the design and implementation of a client-server applications
for collecting GPS data using a smartphone with Android OS. The system is used for
real-time monitoring and recording vehicle’s movement on a server, where the data are
adapted to the real road. This thesis is a continuation of the project DoAutoskoly.cz.
The theoretical part of the thesis deals with GPS, real-time communication problems
and the Android platform, including its application interface for GPS. In the next part
of the thesis, this knowledge is used to design the whole system. The thesis continues
with the implementation of a mobile application, the web module and the corresponding
server application. The chapters continue to deal with real-time tracking and route editing.
The last part is focused on testing and evaluation of the results.
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Kapitola 1

Uvod

Zijeme ve svété, kde vladnou socidlni sité. Ve svété internetového $ilenstvi ¢asto ddvame na
rady anonymnich lidi, ktefi mohou byt vzdéleni na mile daleko. Pokud v recenzi konkrétni
sluzby nebo produktu nenachizime minimalné pét hvézdicek z péti jakoby pro néds ani
neexistovala, a je jedno, ze nabidka je daleko priznivéjsi.

Prakticky kazdy jedinec mé v dnesni uspéchané dobé chytré zarizeni, které nosi
neustale u sebe. Dokonce muzeme konstatovat, ze vlastnictvi takového pristroje je dnes
témeér samozrejmosti. Drtiva vétsina téchto zarizeni disponuje moznosti pristupu k internetu
nebo zisku informace o zemépisné poloze pristroje. Tato skute¢nost pobizi ke globalnimu
shromazdovani dat, k jejich analyze a néasledné prezentaci. Diky témto informacim muzou
poskytovatelé sluzeb nabidnout svym potencidlnim zakaznikim dokonalé prostredky
k tomu, aby rychle a efektivné vyhledali vSe, co pravé potifebuji. V dnesni dobé jsou
moderni srovnavaci systémy sluzeb a produktt, které kategorizuji nabidku z nékolika
pohledi. Nemusi se ani jednat o konkrétni slovni hodnoceni nebo ceny sluzeb, ale
klasifikace 1ze vytvorit i z namérenych dat, které se nasledné analyzuji a prezentuji.

S timto tématem tzce souvisi i sou¢asna situace autoskol v CR. Téma, které zna témér
kazdy. Pokud méame kurz o fidi¢ské opravnéni aspésné za sebou, predavame nase zkusenosti
déle. Budouci studenti se vétsinou snazi najit nejlépe a objektivné hodnocenou autoskolu
od jednotlivych absolventti. Bohuzel trh s nabidkou ridi¢ského opravnéni je u nas tak
prehlceny, ze vybrat si tu svoji spravnou autoskolu je velmi obtizné a ¢asové narocné.

Resenfm této problematiky se zabyva Ing. Jan Hrivndk v rdmci své diplomové prace na
téma ,, ZvySovdni kvality autoskol pomoci sdileni uzivatelskijch zkusenosti“. [17] Vystupem
jeho dila bylo vytvofeni webového portalu v oblasti autoskol piisobicich v Ceské republice,
jehoz Ukolem je zvySovat nejen jejich kvalitu jako celku, ale také kvalitu instruktoru
prostiednictvim proskolenych zakt a verejnosti.

Tato diplomova préace tematicky navazuje a rozsiruje projekt DoAutoskoly.cz. Vytvoreny
systém na zdkladé zadani umoznuje zakim autoskol zaznamendvat své jizdy pomoci
chytrého zarizeni s platformou Android a integrovanym GPS modulem. Student diky
nameéfrenym trasam nabude védomi, ze udélal maximum pro své zavéreéné jizdy. Déle se
miize ujistit, ze v rdmci cviceni s instruktorem si projel vétsinu zaludnych mist ve mésteé.
Zéaroven si pomoci map miize projit mista, ve kterych si nebyl jisty.

Primarnim cilem téchto méfeni neni pouhé zobrazeni tras na mapé, ale zejména
nasledné analyzy jizd. Zéci, kteif si teprve vybiraji svoji budouci autoskolu, budou mit
diky statistickym tdajim vétsi prehled a lépe se rozhodnou, komu se svérit do rukou. Lépe
feceno, kde maji Sanci se naucit maximum a kde jim instruktori budou radi predavat svoje
zkusenosti a nebudou je obirat o ¢as a penize.
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/v 7

Prakticka ¢ast této diplomové préce se zabyva zejména navrhem aplikace typu klient-server
pro sbér GPS dat v redlném case za Ucelem zaznamu pribéhu jizdy na serveru. Dale
se zaméruje na analyzu moznych problémt a na néslednou implementaci klientské
a serverové casti. V této kapitole je nutné ctendre nejprve seznamit se samotnym
projektem DoAutoskoly.cz', véetné jeho realizace, uzivatelského rozhrani a také diskutovat
problematiku autoskol v Ceské republice.

2.1 Problematika autoskol v CR

V dnesni dobé je pohliZzeno na jednotlivé studenty autoskoly jako na zakazniky, na které se
viibec neberou ohledy. Z nabizené vyuky se stala pouze vidina finan¢niho obnosu.

Zakladnim problémem je, Ze na trhu se vyskytuje obrovské mnozstvi autoskol, jejichz
finanéni rozpocet je z duvodu konkurence velmi omezeny. Proto dochézi k tomu, ze rada
autoskol vyuku provozuje velmi nepoctivé a tim padem produkuji i velmi podprimeérné
ridice. Bohuzel vétsina téchto absolvent nabude dojmu, Ze po udéleni ridi¢ského opravnéni
jsou velmi zdatni v rizeni vozidla, ale opak je pravdou. Diky spojeni vlastniho precenéni
ridi¢éskych dovednosti a predchoziho Spatného vycviku, dochazi mnohdy i ke smrtelnym
dopravnim nehodam.

Divodem velkého mnozstvi autoskol na trhu spocivd v samotnych kontrolach, které
probihaji pouze na formélni tirovni. Jedinad kontrola probéhne formou tc¢etnictvi a povoleni.
Nikdo nekontroluje, zda si dany zak vyzkousel vétsinu silni¢nich situacich nebo jeho lekce
byla vyuzita jen na hodinové stani v koloné. Také se nikdo nezabyva a neovéruje pedagogické
kvality lektort, nikdo neporovnava mnozstvi tispésnych absolventt u jednotlivych autoskol
a nezajima je fakt, ze existuji autoskoly, u nichz vétSina jejich studentt neuspéje u zdvérecné
zkougky. A uz vubec nikdo nekontroluje, zda instruktori z finanénich divoda nepfeskoci
technické skoleni ¢i skoleni prvni pomoci. Existence téchto autoskol diky nizkym cendm
nabizenych kurzi neni ohrozend a méa dostatek zakt pro nepoctivou vyuku budoucich
Fidicu. [17]

Na trhu existuji autoskoly, kde ptisobi pouze jeden ¢lovék v pozici majitele a soucasné
lektora, ktery navic vlastni pouze jedno vozidlo, se kterym realizuje vyuku. Na strané
druhé existuji autoskoly s vlastnim vozovym parkem, s pravidelné proskolenymi zaméstnanci
a s profesiondlnimi u¢ebnami. Ale nakonec jsme zase na samém zac¢atku této problematiky,

"https://www.doautoskoly.cz/
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protoze na konkurenc¢nim trhu autoskol hraje velkou roli cena za vyuku, ktera je vétsinou
pro zaka rozhodujici.

2.2 O projektu DoAutoskoly.cz

Uz dévno nejsme v dobé, kdy kolem nas projelo auto s frekvenci jednou za den.
S pribyvajicimi vozidly na silnicich pribyva také i vice nepiehlednych situaci a ve vysledku
i kolizi. Tim spisSe staci, aby se na vozovce objevil pouhy jeden nezkuseny ridi¢ a problém
je na svété. Kazdy majitel autoskoly by si mél uvédomit, Ze vozidlo neni pouhy dopravni
prostredek, ale svym zpusobem se také jednd o pomyslnou zbran, kterd muze pii Spatném
zachazeni tfeba i zabijet. V piipadé, Ze instruktor zanedba ¢i podceni svoji praci, mize
dojit k ohrozeni nejenom ridice, ale také ostatnich ucastnikt silni¢niho provozu.

Primérnim cilem projektu DoAutoskoly.cz je zvyseni dovednosti zacinajicich ridicu,
ktefi teprve svoji cestu zaéinaji v nékteré z vybranych autoskol. Vybér spravné autoskoly
je zajisté rozhodujici faktor, ktery do budoucna ovlivni jejich dovednosti a schopnosti.
Kvalitni instruktor by nas mél pripravit na kazdodenni nastrahy, které nas ¢ekaji nejenom
na silnicich, ale také by nds mél naucit zakladni idrzbu naseho dopravniho prostiedku,
technické dovednosti a v neposledni radé i zaklady prvni pomoci pro pripad zachrany zivota
pti dopravni nehodé. Nepoctivy instruktor se ovSsem postarda pouze o udéleni Fidi¢ského
opravneéni, ale viibec ho nezajima, zda se ze studenta stane opravdu kvalitni a zkuSeny
Fidi¢, ktery si dokdze poradit i v obtiznych situacich. [10]

Webovy katalog DoAutoskoly.cz se snazi ukdzat pomoci prehledného uzivatelského
rozhrani, slovniho a ¢iselného hodnoceni jednotlivych autoskol, kterd skola produkuje
uspésné fidice a kterd nikoli. [16]

Webova sluzba vychazejici z diplomové prace Ing. Jana Hrivndka pomaha napliovat
tyto cile: [17]

e zvysSovat povédomi o kvalitnich autoskolach a zaroven upozornit na ty nekorektni,
e informovat verejnost o dulezitosti kvality vyuky,

e pomoc prosadit se tém autoskoldm, které dodrzuji vsechny aspekty vyuky a nesnizuji
cenu na tkor technické pripravy a prvni pomoci,

e pomoc zviditelnit autoskoly, které se stale snazi vychovavat kvalitni a ohleduplné
fidice.

2.3 Struktura webového rozhrani

Pri ndvrhu systému pro on-line zdznam jizd je nutné brat také ohled na to, ze do sou¢asného
webového portalu bude nutné pridat moznost sledovani on-line jizd, prochazeni namérenych
tras a také jejich editace. Z tohoto divodu se déale zamérim na jednotlivé casti webu
z pohledu uzivatelu.

Webové sluzba DoAutoskoly.cz je z pohledu uzivatele rozdélena na 4 ¢asti, vSichni ale
pristupuji na web pod stejnou doménou druhého rddu. Konkrétné se jednd o tyto casti: [17]

1. Katalog — Umoznuje vyhledavat autoskoly podle zadanych kritérii, prohlizet jejich
detail, dédle je mezi sebou porovnavat a také pridavat nova hodnoceni. Tato ¢éast je
tedy zamérend na uzivatele, kteri hledaji vhodnou autoskolu ve svém meésté. Veskeré



filtrovani naleznou na uvodni strance webu. Tito navstévnici mohou kontaktovat
vybrané skoly a nasledné se k ni také prihlasit.

2. Student — Je ¢ast webu, kde si uzivatel vybere konkrétni autoskolu a zacne provadét
svaj vycvik. Tento zdk konkrétné navazuje na predchozi typ uzivatele, ale s tim
rozdilem, Ze navstévnik maé jisty potencial se prubézné vracet na webové stranky
pod svym unikdtnim jménem v dobé svého kurzu. Ve vysledku jsou uzivatelské ¢asti
Katalog a Student slouceny.

3. Sprava autoskoly — Tato c¢ast webu slouzi pouze pro majitele a instruktory
jednotlivych autoskol, kteri zde mohou spravovat informace o své autoskole.

4. Administrace — Je oddélend cast portalu, kterd slouzi vyhradné administratorovi
webu pro spravu jednotlivych autoskol a kontrolu dat zadanych od predchozich
uzivateli webu.

2.4 Implementace a pouzité technologie

V zavislosti na zadani je nutné rozsitit i samotnou webovou aplikaci, kde prislusni uzivatelé
budou mit k dispozici napriklad upravovani namérenych tras nebo on-line sledovani jizd.
7 tohoto duvodu v této podkapitole rozeberu pouzité technologie a zptisob implementace
webového portalu DoAutoskoly.cz.

Front-end

Pro samotné zobrazeni webu u klienta byla pouzita nejnovéjsi verze znackovaciho jazyku
HTML, tedy HI'ML 5. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o jazyk pro statickou tvorbu webovych
stranek, byl na klientské strané pridan skriptovaci jazyk JawvaScript, konkrétné ve verzi
ECMAScript. Pro usnadnéni prace s JavaScriptem je vyuzita jedna z nejpouzivanéjsich
knihoven jQuery. Vzhledem k tomu, ze se jedna vcelku o jednoduché uzivatelské rozhrani,
nebyl pouzit zaddny JavaScriptovy framework pro urychleni prace, jako je naptiklad
AngularJS? nebo React.JS?. Dokonce nebyl vyuzit ani zddny JavaScript na strané serveru,
kterym je tieba Node.js* ¢i Rhino®. [17]

Pro formatovani struktury HTML dokumentt na strané klienta nebyly pouzity pouze
samotné kaskadové styly, které vyuzivaji i Sablony latte, ale byl vyuzit i dynamicky jazyk
LESS®, ktery rozsifuje CSS o dynamické prvky jako jsou proménné, mixiny, vypocty nebo
dokonce i funkce. [17]

Pro tvorbu kompletniho layoutu byl vyuzit moderni Flezboz Layout’, ktery umoziiuje,
mimo jiné, naptiklad centrovani elementii s dynamickou sitkou. Jednou z hlavnich prednosti
flexboxu je totiz jista schopnost vyplnit zbylé misto bez nutnosti tento prostor prepocitat
pomoci JavaScriptu. [17]

2https://angularjs.org/

3https://reactjs.net/

‘https://nodejs.org/
Shttps://developer.mozilla.org/cs/docs/Mozilla/Projects/Rhino
Shttp://www.lesscss.cz/
"http://www.w3schools.com/css/css3_flexbox.asp
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Back-end

Navrh a implementace této komponenty, kterd slouzi hlavné ke zpracovani dat, navazuje na
strukturu webového rozhrani z kapitoly 2.3.

K implementaci serverové ¢asti byl vyuzit programovaci jazyk PHP, ktery patti v dnesni
dobé mezi nejrozsitenéjsi a zarucuje pro vyvojare velké mnozstvi knihoven. Cela aplikace
je dale rozdélena na tfi oddélené ¢asti pomoci néavrhového vzoru Model- View-Controller,
konkrétné na datovy model, uzivatelské rozhrani a ridici logiku. Pro zrychleni vyvoje,
a hlavné pro budouci navaznost projektu, byl také zaveden PHP framework. Konkrétné byl
zvolen cesky framework Nette, ktery ma k dispozici velké mnozstvi hotovych open-source
pluginu. [17]

Komponenta Back-end je v ramci implementace rozdélena na tii konkrétni moduly.
Jednim z nich je modul Back, ktery obsahuje veskeré presentery, ovladani a Sablony pro
spravu autoskol. Druhym je modul Front, ktery mé za kol obstaravat veskeré cinnosti
zaku. Posledni modul Admin slouzi ke spravé celého webového portalu. [17]

Databaze

Databazova vrstva je zajisténa pomoci MySQL, ktery uplatnuje relac¢ni databazovy model.
V projektu DoAutoskoly.cz je vyuzit, misto klasickych dotazi SQL, ORM framework
Doctrine 2%, ktery zajistuje mapovani objekt® na relacni databdzi, a to i v opacném sméru.
Vyhodou uziti tohoto frameworku je, ze lze libovolné prechdzet mezi konkrétnimi typy
databazi. [17]

Na obrazku 2.1 je znazornéné velmi zjednodusené schéma databédze. Ve schématu je
zobrazena pouze nezbytné ¢ast, ktera bude potiebna pri navrhu mobilni aplikace pro ovéreni

uzivatele.
Users Student Companies
PK | id:INT PK | id:INT PK | id:INT
nameVARCHAR(255) FK | company id:INT >o—,7 nameVARCHAR(255)
emailVARCHAR(255) L o FK | user id:INT description:LONGTEXT
passwordVARCHAR(511) £k | aroun id:INT

date_time_added:DATETIME

ended:TINYINT(1)

Obrézek 2.1: Zjednodusené schéma databaze portalu DoAutoskoly.cz.

Zabezpeceni

Zakladni zabezpeceni je realizovano pouzitim frameworku Nette Tesici zakladni tutoky,
napiiklad Cross-Site Scriptings nebo Cross-Site Request Forgery®.

Komunikace mezi serverem a klientem je chranéna pred moznym utokem pomoci
HTTPS, konkrétné kryptografickym protokolem TLS. Tim je zabranéno odposlouchavani
¢i falsovani zprav. [17]

8http://www.doctrine-project.org/
“nttps://doc.nette.org/cs/2.4/vulnerability-protection
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Kapitola 3
Cile projektu

Cilem této diplomové prace je navrhnout a realizovat systém pro on-line zaznam
jizd autoskoly, konkrétné v névaznosti projektu DoAutoskoly.cz, ktery je blize popsan
v predchozi kapitole 2.

Jednim z cilu této prace je mobilni aplikace pro operacni systém Android, kterd bude
primarné slouzit pro sbér GPS dat v redlném case za celem zdznamu jizdy na serveru.
Dalsim dilé¢im cilem je rozsiteni stavajictho webového portalu, kde uzivatel mobilni aplikace
bude mit k dispozici prohliZeni a tipravu namérenych tras. Z praktického hlediska by bylo
idealni, kdyby uprava tras probihala tam, kde byla vytvorena. Jednim z nejvétsich problému
mobilnich zafizeni je, Ze maji velmi malou dotykovou obrazovku, kterd neumoznuje dobrou
manipulaci s mapami. Z tohoto diivodu bude moznost Gprav pouze na webu.

Prostrednikem mezi mobilni aplikaci, webovym klientem a hlavni databdzi s namérenymi
trasami bude serverovd aplikace, kterd zajisti real-time sledovani jednotlivych vozidel
v ramci konkrétni autoskoly. Dalsim dulezitym cilem serverové c¢éasti je ,,primknuti®
nameéienych polohovych dat k redlné vozovce kvuli kvalitnéjsi analyze.

3.1 Motivace

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.2, kvalitativni zebficek autoskol je nyni zavisly pouze na
slovnim a ¢iselném hodnoceni od absolventi.

Zkusenosti s nakupovanim produkti z internetovych obchodd méme vsSichni, ale
malokdo zpétné vyplni hodnoceni a recenzi zakoupeného zbozi, které nam prijde napriklad
na e-mail. Proto si myslim, ze tento zpiisob zpétné vazby je nedostacujici, a ne vzdy je
objektivné vyplnéno.

Motivaci této diplomové prace je zkvalitnit hodnoceni autoskol a tim padem zvysit
dovednosti samotnych fidi¢d. Diisledkem tohoto snazeni by mélo byt zlepseni dopravnich
situaci na vozovkach, tedy snizit riziko vzniku dopravnich nehod.
osobni zalezitosti, nechavaji studenta cekat na benzinové stanici béhem konzumace kavy
apod. Také se velmi casto stava, ze zdka naviguji do mist, kde jsou ocekavané dopravni
kolony v centru mésta. Tento zadk potom celou svoji lekci stravi popojizdénim a svoje
ridi¢ské schopnosti tak prilis nerozsiri. Tyto autoskoly zkratka délaji vSe proto, aby néjakym
zpusobem osidily svého zdkaznika, at uz finan¢né nebo z hlediska moznosti sbirani novych
zkusenosti.



Zaznamenavani a analyza tras je tedy reSsenim pro odhalovani nepoctivych autoskol
a instruktord. Kazdy budouci zdk si bude moct jednoduse ovérit a porovnat jednotlivé
autoskoly. Tim si dokonale promysli, komu se svéri do rukou. Zda to bude autoskola, ktera
mé v celkovém hodnoceni nizky pocet projetych kiizovatek a casto stejné okruzni jizdy
nebo to spise bude autoskola, ktera se snazi zdka seznamit s vétsinou slozitych dopravnich
situaci a komunikaci v daném mésté.

3.2 Cilova skupina

Cilovou skupinou, kterou by méla tato aplikace oslovit, jsou zejména mladi studenti.
Nejvétsi skupinou zadateld o fidi¢sky prikaz jsou lidé ve véku kolem 18 let, kteri vétsinou
stale jesté studuji. V prostiedi studentii 1ze snadnéji rozsitit informaci o existenci aplikace.
Naslednd soutézivost mezi nimi dokaze vzbudit zdjem o aplikaci, kterd se timto zptsobem
bude dale sifit mezi budoucimi zadateli o TFidiéské opravnéni. Pokud by aplikace byla
cilena na majitele a jejich lektory, mohlo by dojit opét ke sbéru nekorektnich dat. Tito
lektori by mohli aplikaci zapnout jen v piipadé, kdy si lektor je védom, ze data budou
korektni a v pripadé podvodu tuto aplikaci zase vypnout. Z divodu této obavy jsou cilovou
skupinou urceni budouci studenti autoskoly.

3.3 Spoluprace

Tato diplomova prace probiha v kooperaci s diplomovou praci Be. Martina Souldka na téma
L,Oystém pro analyzu a vyhodnoceni jizd autoskoly“. Jeho tikolem je analyzovat namérené
trasy studentt a nédsledné prezentovat vysledky na portalu DoAutoskoly.cz.

Interference obou praci probihd na databazové urovni serveru, kterd byla konkrétné
navrzena, realizovina a zdokumentovana v rameci prace Be. Martina Souldka.



Kapitola 4

Geoinformatika

4.1 Model povrchu Zemé

K presnému a jednozna¢nému urceni polohy na povrchu Zemé je nutny trojrozmeérny
prostor. Vzhledem k tomu, Ze tvar nasi planety je ponékud c¢lenity a zvrasnény, je témér
nemozné jej jednoduse matematicky popsat. Z tohoto divodu se zavadi zjednoduseni
popisu tvaru zemského télesa. Prvni aproximaci zemského povrchu je tzv. geoid, ktery
z geodetického hlediska predstavuje nulovou nadmotrskou vysku. [29, 32] Slozitost
matematického popisu geoidu vedla k zavedeni referenc¢niho elipsoidu, ktery lze definovat
ruznymi zpusoby (volba stfedu elipsoidu a volba delsi a kratsi poloosy) a tim volit i rtizné
presnosti. [18] Na obrazku 4.1 je patrny rozdil mezi referenénim elipsoidem, vyznac¢enym
cervené, od geoidu, zndzornénym modie, v porovnani se skuteénym povrchem planety
Zemé, ktery je vyobrazen zelenou barvou. Je nutné si uvédomit, ze vyslednd poloha
jakéhokoliv bodu (objektu) se vztahuje k elipsoidu, a nikoliv ke skutecnému zemskému
povrchu. [1§]

Zemsky povrch Elipsoid Geoid

Obrazek 4.1: Vztah geoidu a elipsoidu k zemskému povrchu. [29]
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4.2 Souradné systémy

7 divodu jednoznac¢ného urceni polohy jakéhokoli bodu v prostoru vznika potieba zavést
soutadny systém, ke kterému je pripadny bod vztazen. Kazdy souradny systém musi
spliiovat tfi pozadavky: [18]

1. definice polohy je jednoznacna,
2. definice polohy je kvantifikovatelna,

3. lze meérit vzdalenost mezi dvéma objekty.

Vzhledem k navaznosti na konkrétni potieby se souradné systémy déli na dva zakladni
typy: [18, 29]

e Globalni — Cilem globalnich soufadnych systémi je obsdhnout cely geograficky
prostor Zemé. Jejich velkou vyhodou je univerzalnost v popisu planety. Nevyhodou
je naopak jistd nepresnost téchto systémi. Nejrozsirenéjsimi zastupci jsou WGS-84
a UTM, které se pouzivaji zejména pro globalni polohovaci systémy.

e Lokalni — Velkou prednosti lokalnich soufadnych systémt je presnost, kterd je
nutné napiiklad v katastralnich mapach. Spadé sem napiiklad S-JTSK, ktery vznikl
transformaci ndhradniho elipsoidu na plochu. V takovém ptipadé lze vyuzit Eukliduv
vzorec pro vypocet vzdalenosti.

4.3 Souradné systémy uzivané na uzemi CR

7 hlediska historie bylo na tizem{ Ceské republiky a byvalého Ceskoslovenska uzivano nékolik
soufadnych systémi, které se od sebe lisily, a to zejména presnosti. V soucasné dobé jsou
zévazné na tzemi Ceské republiky tyto geodetické referenéni systémy pro zeméméricské
¢innosti: [2]

o WGS-84 — svétovy geodeticky referencni systém 1984,

e ETRS — evropsky terestricky referenc¢ni systém,

S-JTSK - soutadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité, katastralni,
e S-42 — soufadnicovy systém, ktery vyuziva armada CR,

e Bpv — vyskovy systém baltsky po vyrovnani,

S-Gr95 — tihovy systém 1995.
V nasledujici ¢asti textu se budu zabyvat pouze souradnym systémem WGS-84, ktery

pouziva jako referenéni navigaéni systém GPS — NAVSTAR a je tak nezbytnym pro
pochopeni nésledujici kapitoly.

11



4.4 WGS-84

V soucasné dobé je WGS-8/ nejrozsirengjsim globdlnim soufadnym systémem pro popis
polohy na povrchu Zemé, ktery byl vyvinut ministerstvem obrany USA v roce 1984 pro

armadni ucely. Pozdéji tento systém prevzaly clenské zemé NATO. [I]

Jednd se o geocentricky soutfadny systém. To znamenda, Ze pocatek kartézského
souradného systému je ve hmotném stfedu Zemé. Zemépisna Sifka je vztazena k ose y
neboli k dhlu, ktery svird bod na povrchu Zemé s rovinou rovniku. Zemépisna délka je
vztazena k ose x neboli k thlu, ktery svira bod na povrchu Zemé s nultym polednikem. Osa
z je totoznd s osou otaceni Zemé, protind tedy zemsky povrch v bodech jizniho a severniho

pélu. Nazorny piiklad muzeme vidét na obrazku 4.2. [18, 1]

T

=
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I. SIRHA
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rovnik

Obréazek 4.2: Schéma soufadného systému WGS-84. [1]
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Kapitola 5
Globalni pozi¢ni systém — GPS

GPS — NAVSTAR je pasivni druzicovy systém pro urceni polohy na zemi. V soucasné dobé
je tento systém nejpouzivanéjsi a nejznaméjsi, ktery je casto zjednodusené oznacovan jako
systém GPS. Globalni pozi¢ni systém vyuziva souradnicovy systém a referencni elipsoid
WGS-84. [5, 13]

Vyvoj systému prvotné slouzil pro vojenské tucely armady Spojenych statt americkych,
ktery zacal v roce 1973 pod ndzvem NAVSTAR. Béhem nésledujicich 30 let se zvysoval
potencial toho systému. V tomto obdobi nastaly nejvétsi zmény hlavné v ramci kosmického
segmentu. [5, 13]

S nartistem uzivini GPS systému pro civilni ucely, bylo armadou spojenych stati
rozdéleno polohovani na dvé presnosti. Bylo oddéleno striktni polohovani pro vojenské
ucely (PPS — Precision Positioning Service), kterou mohl vyuzivat jen uzivatel s licenci
od americké vlady, od civilniho vyuziti (SPS — Standard Positioning Service) bez naroku
na presné urceni striktniho bodu. Civilni sluzba byla k dispozici béznym uzivatelim. Ale
v devadesatych letech minulého stoleti byla zavedena tzv. selektivni dostupnost, kde pro
civilni acely byla presnost ucelné degradovana v fadech az na stovky metri. Teprve az od
nového tisicileti byla selektivni dostupnost deaktivovana. [5]

Dnesni globdlni navigacéni systémy jsou primarné zaloZzeny na obecném principu
trilaterace, kde je nutné zabezpecit viditelnost alespon c¢tyt satelitti pro 3D fix. Kazdy
satelit musi znat svou presnou polohu a musime byt schopni dokonale zmérit vzdalenost
mezi prijimacem a satelitem. [1¥]

Navigacni systém GPS pracuje na principu pasivni komunikace pro urc¢eni polohy na
zemi. Princip pasivni komunikace spociva v tom, ze druzice vesmirného segmentu neustéale
vysilajil NMEA zpravu. Prijimace v uzivatelském segmentu tuto zpravu pouze v urcitém
case akceptuji, nepodili se tedy na aktivnim vysilani dotazu. Z toho vyplyva, ze pfi pasivni
komunikaci satelit nezna polohu uzivatele. [15]

5.1 Segmenty GPS
Globélni pozi¢ni systém se sklada ze tif segmentu: [18, 7]

e Space segment — Kosmicky segment je tvoreny siti druzic. Globalni pozi¢ni systém
se sestava z 24 satelitl na Sesti obéznych stacionarnich drahéch ve vysce asi 20200 km
se sklonem 55° od roviny rovniku. Vzajemné jsou posunuty o 60° a obéznd doba
jedné druzice je asi 11 hodin a 58 minut. To ndm zarucuje, ze z kazdého mista na
Zemi lze vidét 5 az 8 satelitu. [15] Pro prijem povelovych signdlu a naviga¢nich zprav
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5.2

je v druzici umisténa komunikac¢ni jednotka. Kazda druzice déle obsahuje palubni
poéitac, baterii a atomové hodiny, jejichz presnost dosahuje 10713 s. [13]

Control segment — Prioritnim tkolem ridictho segmentu je monitorovat data
z jednotlivych druzic a nasledné je vyhodnocovat. Jednotlivé monitorovaci stanice
jsou rozmistény po celém svété a obsahuji svoje vlastni prijimace s atomovymi
hodinami. Diky tomu kontroluji pseudovzdédlenosti mezi kontrolnimi stfedisky
a jednotlivymi satelity. Dalsi schopnosti je synchronizovat atomové hodiny vsech
satelitu. [13]

User segment — Uzivatelsky segment se sklad4 z prijimace a uzivatelského prostiedi.
Prijima¢ pomoci obdrzenych informaci od jednotlivych druzic, zejména jejich cas
z atomovych hodin a aktudlni rychlosti, dokaze urc¢it polohu. [5] Pfijimac¢ vyzaduje
viditelnost minimalné Ctyr sateliti pro ziskani presné 3D polohy. Obecné plati, ¢im
vice viditelnych druzic, tim presnéjsim souradnice. [18]

NMEA

Pro komunikaci pfijimact a druzic byl vyvinut protokol NMEA 0183, ktery je interpretovany
jako Tetézec slozeny z ASCII znakt. V NMEA standardu existuje mnoho datovych vét pro
ruznd zarizeni. Pokud je zprava spojena se zpracovanim signdlu z GPS, pak prefix zprav
je ,,GP* Minimalni doporucend informace pro navigaci je nesena vétou RMC. Nasledujici
zobrazeny piiklad 5.1 je popsén v tabulce 5.1. [7]

GPRMC,235600.833, A,4918.0139, N, 1631.8216, E,0.08, 14.62, 140316,0.01, £« 25 (5.1)

Format Priklad Vyznam
1 | hhmmss.sss 235600.833 | aktudlni ¢as (UTC)
2 |c A status véty (A = platnd, V = neplatnd)
3 | ddmm.mmmm | 4918.0139 | zemépisna sitka
4 |c N indikdtor sever/jih (N = sever, S = jih)
5 | ddmm.mmmm | 1631.8216 | zemépisna délka
6 |c E indikdtor vychod/zapad (E = vychod, W = zapad)
7 | dd 0.08 vodorovné rychlost v uzlech
8§ | dd 14.62 kurz pohybu ve stupnich
9 | ddmmyy 140316 aktualni datum
10 | d.d 0.01 magnetickd deklinace ve stupnich
11 | ¢ E indikdtor vychod/zapad (E = vychod, W = zdpad)
12 | *xx 25 kontrolni soucet

Tabulka 5.1: Véta NMEA. [7]
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5.3 Princip ziskani polohy

Pro pfesné urceni polohy musi vesmirny segment, blize popsany v kapitole 5.1, zarucit
potrebné pokryti vSech mist na Zemi tak, abychom mohli vypocitat polohu s dostatecnou
presnosti. Pro zjisténi nasi pozice je nutné znat naprosto presnou polohu viditelnych sateliti,
které se pohybuji konstantni rychlosti po obézné draze. Princip vypocitani polohy je zalozen
na takzvané trilateraci.

Princip 2D trilaterace spocivéa ve znalosti vzdalenosti od t¥{ bodu, u kterych je znama
presna pozice. Poté se jedna o trivialni vypocet o soustavé tii rovnic o dvou neznamych
vyplyvajici z Pythagorovy véty. Vyslednd pozice je prusecikem t¥{ kruznic. [18]

3D trilaterace ma prakticky totozny princip jako vyse zminéna 2D trilaterace, ale s tim
rozdilem, ze vizualizace probihd na tfech protinajicich se koulich, jako je znédzornéno na
obrazku 5.1. Zname-li vzdalenost od tii satelitti z vypoc¢tid doby sifeni signalu k pfijimaci
a pripoc¢itame-li Zemi jako ¢tvrtou protinajici se kouli, lze jiz snadno vypocitat pozadovanou
pozici. V tomto piipadé je TeSeni soustavy rovnic 5.2 dvoji, ale pouze jedno se muze
nachdzet na povrchu Zemé, které ziskdme eliminaci. [28] Funkce d; v rovnici 5.2 znaci
znamou vzdalenost mezi satelitem S; a vypocitavanou pozici P. Proménnd S;, zastupuje
souradnici satelitu 5;, kde a je osa v trojrozmérném kartézském souradném systému.
Proménné P, zastupuje vypocitavanou pozici ptijimace, kde b je osa v trojrozmérném
kartézském souradném systému.

Prijimace z pravidla pozaduji ¢tyfi a vice satelita, aby zvysily presnost, a navic ziskaly
i znalost nadmorské vysky.

— P))? + (Si. = P.)? (5-2)

Ty

di(Si, P) = (S, — P)2 + (S

DvEé moZné polohy

Obréazek 5.1: Princip 3D trilaterace. [12]

15



Kapitola 6

Android

Android je v soucasné dobé nejpouzivanéjsim operacnim systémem chytrych telefoni.
Hlavni oblasti uplatnéni systému Android jsou obecné zafizeni s malymi obrazovkami,
které vétsinou nemaji ani hardwarovou klavesnici, jsou jimi ,chytré telefony®. [3]

Vyhody téchto zarizeni jsou zfejmé. Mame neustdlé spojeni s okolnim svétem pomoci
snadného pristupu k internetovym sluzbam a trend téchto zarizeni neustale roste, zejména
u mladych lidi. Na druhou stranu tento fakt ma také svou dan. Ve zkratce feceno, telefony
jsou snad ve vSech smérech malé, véetné obrazovky, klavesnice a polohovaciho zarizeni, a to
stejné plati dokonce i o procesorech.

Neopominutelny fakt je, na ktery nesmime zapomenout pii vyvoji Android aplikace, ze
vysledny produkt bude bézet pravé na mobilnim telefonu. Budouci uzivatel by asi nebyl
prilis rad, kdyby aplikace vytézovala procesor natolik, ze by telefon ani nezaznamenal
prichozi hovor nebo kdyby v nouzové situaci nemohl nikam zavolat.

6.1 Verze Androidu

Android v souc¢asné dobé vlastni spole¢nost Google Inc., ale vzdy tomu tak nebylo. Google
odkoupil spole¢nost Android Inc. v roce 2003 a od té doby neustéle roste a vyviji se. [3]

Jednotlivé verze operacniho systému Android maji své ¢iselné oznaceni. Zajimavosti
je, ze verze maji i kédové oznaceni v podobé zakusku, které jsou navic v abecednim
potradi. V dobé psani této diplomové prace Google uvolnil jako posledni API 24 s kédovym
nazvem Nougat, ale prozatim nejpouzivanéjsi verzi stale ztistava API 19 s kddovym ndzvem
KitKat. [21, 8]

Pri vyvoji Android aplikace je velmi dtlezité si na zacatku promyslet, jakou nejstarsi
verzi podporovat. Vezmeme-li v potaz, Zze zivotnost mobilnich telefont je zhruba dva,
maximéalné t¥i roky, tomu odpovid4 jiz zminéna verze KitKat, kterd mé zastoupeni 25 %,
ale predchozi verze jiz rapidné klesaji. Posledni verze, kterou se ma smysl zabyvat je Jelly
Bean, kterd ma v souctu zastoupeni 12 %. []

6.2 Architektura

Pred samotnym vyvojem aplikaci je vhodné si ujasnit principy architektury operac¢niho
systému Android.

Operacni systém Android se sklada z nékolika zakladnich ¢asti, které muzeme vidét na
obrazku 6.1. Jednotlivé vrstvy budou dale popsany od nejnizsi architektonické vrstvy: [21]
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Obréazek 6.1: Architektura platformy Android. [20]

e Jadro (Linux Kernel) — Upravené linuxové jadro tvori zédklad opera¢niho systému
a slouzi primarné k interakci s hardwarem zarizeni. Jadro zabezpecuje ovladace
zarizeni, sifové pripojeni, pristup ke zdrojum, spravu procesu, apod.

Jednotlivé aplikace a sluzby jsou spoustény v samostatnych procesech. Problémem
je, ze casto mezi sebou potiebuji komunikovat. Proto jako zprostiredkovatel existuje
tzv. Binder, ktery s vyuzitim sdilené paméti dokaze komunikovat mezi konkrétnimi
procesy, pokud jsou zaregistrované ve sluzbé Service Manager. V systému Android je
meziprocesova komunikace pro usnadnéni fesena pomoci AIDL'.

e Knihovny (Libraries) — Poskytuji pfimy ptistup ke komponentam systému. Tvori
mezivrstvu mezi linuxovym jadrem a komponentami vyssich vrstev. Spadaji sem
napriklad knihovny pro praci s grafikou nebo knihovna SQLite.

e Android Runtime — Slouzi primarné pro béh aplikaci, kde kazda aplikace je vedena
jako samostatny proces, ktery vyuziva vlastni instanci virtudlniho stroje Dalvik
Virtual Maschine.

e Aplikaéni framework (Application Framework) — Je vrstva obsahujici dalsi
knihovny, které jsou napsané v Jave. Obsahuji opakované pouzitelny software. Jedna
se zejména o grafické a ovladaci prvky.

"https://developer.android.com/guide/components/aidl.html
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e Aplikace (Applications) — Je nejvyssi vrstva architektury, na které jsou jiz
konkrétni aplikace. Systém Android povazuje vSechny aplikace za rovnocenné
a pridéluje jim stejné prostredky.

6.3 Zakladni soucasti aplikace

Aktivity (Activity)

Aktivity jsou zadkladnimi stavebnimi bloky uzivatelského rozhrani s kratkym Zivotnim
cyklem. Kazdéa aplikace muze sestdvat z vice aktivit, které si navic miizou mezi sebou
predavat informace. Pii spusténi aplikace se vzdy zobrazi na popredi jedna z aktivit.
Platforma Android je navrzena tak, aby zvladala velké mnozstvi nenaro¢nych aktivit, které
zobrazuji uzivatelské rozhrani a zachytavaji interakce s uzivatelem. Diky tomu je mozné
mezi jednotlivymi aktivitami libovolné prechézet. [3, 21]

Kazda aktivita, jak mtizeme vidét na obrazku 6.2, béhem svého zivotniho cyklu prochazi
ruznymi stavy: [7, 21]

Resumed
{visible)
onResume() onPause()
onResumel)
"~ Started /" Paused
(visible) ' [partially visible)
onStart() onstop()
onStart()
( | . /" Stopped
P Created Resta 1[1—-,_\ (hidden) )

onCreate() b onDestroy()

i e

Obrézek 6.2: Zivotni cyklus aktivity. [7]

e onCreate() — vzdy pfi prvnim spusténi aktivity, ale aktivita je zde stale neviditelna,
z pravidla se zde zavadi layout a inicializuji se prvky view,

e onRestart() — poté, kdy je aktivita stopnuta a prechazi znovu do popredi k uzivateli,
e onStart() — vzdy, kdy aktivita prechdzi do poptedi k uzivateli,
e onResume() — praveé zacala interakce s uzivatelem a aktivita je na vrcholu zasobniku,

e onPause() — v momenté, kdy je aktivita odebrana z vrcholu zasobniku, napriklad
kvili jiné spusténé aktivite,

e onStop() — v momenté, kdy aktivita neni dlouhodobé viditelnd uzivateli,

e onDestroy() — pfi ukonéeni Zivotnosti aktivity.
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Sluzby (Services)

Na rozdil od aktivit, které maji kratky zivotni cyklus, jsou sluzby navrzeny k neustalému
provozu a také bézi na pozadi bez uzivatelského rozhrani. Tyto sluzby se vyuzivaji naptiklad
k prehravani hudby na pozadi, nepfetrzitému ziskavani polohy pomoci GPS nebo ke kontrole
aktualizaci v informa¢nim kanalu. To vsechno i v pripadé, kdy aktivita, ktera sluzbu
spustila, jiz neni na popredi nebo dokonce byla vypnuta. Sluzby také dokdzou zptistupnit
rozhrani dal$im procestim v zafizeni, které se registruji pomoci Service Manager. [3, 21]

Poskytovatelé obsahu (Content providers)

Poskytovatelé obsahu umoznuji ukladani a také sdileni dat mezi vice aplikacemi a procesy.
Aplikace tak mohou piistupovat, pokud znaji patii¢cnou Content Uri’, k informacim
ostatnich aplikaci, které jsou ovSem vedené jako poskytovatelé obsahu. Nase aplikace tak
napfiklad mtze pristupovat k vypisim hovort nebo SMS. Poskytovatelem obsahu miize
byt témér cokoliv, ale vétsinou se jednda o interni databézi platformy Android, tedy SQLite
databazi. 3, 21]

Content
Resolver

update()  content

delete() Provider

Content
Provider

!

Obrazek 6.3: Poskytovatel obsahu. [19]

Zaméry (Intents)

Zaméry jsou systémové zpravy, které upozornuji aplikace na vzniklé udélosti. Jedna se
napiiklad o zménu hardwarového nastaveni, zménu dat, prichozi data nebo samotné udalosti
aplikaci. Na tyto zaméry lze posléze patiiéné zareagovat. [3, 21]

Broadcast Receivers

Funguji v telefonu jako pfijimace naslouchajici na pozadi a reaguji na predem registrované
typy udélosti, které se odehravaji v zafizeni (jiz zminéné Zaméry). Kupiikladu se muze
jednat o zpravu pri zméné stavu pripojeni k internetu nebo pri zapnuti a vypnuti displeje
zafizeni. [21]

*https://developer.android.com/reference/android/content/ContentUris.html
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6.4 Databaze SQLite

Databaze SQLite je vestavénou databdzi vsech zarizeni, které jsou zalozené na opera¢nim
systému Android. [3]

SQLite je vlastné pouze obyCejnd knihovna, ktera implementuje rela¢ni databazovy
systém. Neni zaloZena na principu klient-server a ani neni spusténa jako samostatny proces,
jako napriklad MySQ@L. Naopak umoznuje oteviit datovy soubor, se kterym umi pracovat
prostiednictvim jazyka SQL. [31]

Databdze SQLite mé& pouze omezené datové typy, které jsou: [31]

NULL - hodnota null,

INTEGER . - celociselna hodnota,
¢ REAL - redlna hodnota,
e TEXT - textovy retézec,

BLOB - binarni data.

6.5 Aplikac¢ni rozhrani pro ziskani polohy

Platforma Android nabizi podle oficidlni dokumentace fadu systémovych sluzeb, mezi niz
patii i tfida LocationManager poskytujici pristup ke sluzbé, kterd aplikacim umoznuje
pravidelné ziskavani zemépisné polohy pristroje nebo vytvoreni zaméru v okamziku, kdy se
zafizeni nachézi v blizkosti konkrétni zemépisné oblasti. [10]

Aktivita nebo sluzba, ve které chceme zajistit ziskavani geografické polohy, musi
mit implementované rozhrani LocationListener pouzivajici se pravé pro prijimani
oznameni od LocationManager v momenté, kdy dojde ke zméné polohy. Aby byly
metody rfadné volany a tim dochézelo i k opakovanému uréeni aktudlni lokace, je nutné
LocationListener registrovat u spravce sluzby pomoci metody requestLocationUpdates.
Tato funkce umoznuje vyvojaium zvolit konkrétniho poskytovatele (internet nebo GPS)
a také minimalni zménu vzdalenosti v metrech a ¢asu v milisekundéch, kterou je nutné pro
aktualizaci prekonat. Podobné, 1ze metodou removeUpdates naslouchani i odebrat. [9]

6.6 Lokalizace v systému Android

Volba zdroji, pomoci kterych lze v systému Android ziskat polohu, je pomérné velka. Témér
v kazdém zafizeni existuji minimalné ¢tyri zdroje pro ziskani aktualni polohy: GPS, Wi-Fi
Positioning System (WPS), GSM Cell ID a senzory. Vzhledem k této praci budou dale
popsany pouze prvni dvé metody, nebot nemuzeme Tici, ze by uzivatelé mobilni aplikace
meli k dispozici ve vozidle Wi-Fi pripojeni. Naopak senzory poskytuji pouze informaci
o orientaci, miry rotace zarizeni apod.

Dilezitym kritériem prii vybéru zdroja pro ziskani polohy je mira presnosti a pokryti,
ale také i prumeérna spotfeba energie. Bohuzel dokumentace systému Android je z hlediska
vyuziti baterie nedostatetnd a neudava presné hodnoty. Pouze uvadi, ze GPS je z pohledu
spotieby energie naroc¢néjsi nez v pripadé sitového pripojeni, a to zejména pri pocatecnim
ziskéni polohy. [11]
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Globalni Pozi¢ni Systém

Jak jsem jiz uvedl v kapitole 5, z kazdého mista na Zemi lze vidét 5 az 8 satelitli, které
poskytuji signal, mimo jiné, s aktualni polohou satelitu a ¢asové razitko. GPS prijimac
umistény v zarizeni se systémem Android dokaze vypocitat dobu sSifeni signalu a tim
padem i vzdéalenost mezi prijimacem a satelitem. Pro vypocitani presné 3D polohy potfebuje
zalizeni viditelnost nejméné Ctyr sateliti.

e Pokryti— Sice mame zarucenou jistou viditelnost satelitti po celé Zemi, ale i pfesto se
jedna o nejnachylnéjsi zpusob ziskani polohy. To, ze GPS spatné funguje v uzavienych
prostorach, by ani tak nevadilo vzhledem k vyuziti v této praci. Musime si ovSem
uvédomit, ze GPS pfijimace v mobilnich zafizenich jsou levného charakteru a jsou
tedy velmi néchylné na pocasi nebo na velké objekty v blizkosti pfijimace. [5]

e Presnost — Z hlediska presnosti je vyuziti GPS nejvyhodnéjsi. V idedlnim stavu lze
ziskat presnost vyssi nez 3 metry, pri optimalnich podminkéch je ale nutné pocitat
s presnosti spise 3 az 10 metri. V zavislosti na Spatnych podminkach dochazi ke
zhorseni presnosti pozice v radech az desitek metri. Nevyhodou vysoké presnosti je
také fakt, ze uzivatelé polohu neziskaji tak rychle, jak by ocekavali. Takzvany time to
first fir (TTTF) muze trvat az 10 minut. [5, 30]

GSM Cell-1D

U lokalizace pomoci sité dochazi k zadosti o ziskani polohy z mobilniho zafizeni smérem do
sité, tedy naopak nez u GPS, kde je vyuzit pasivni pristup. Mobilni zafizeni zpétné prijme
informaci o poloze. V tomto pripadé dochézi ke zvySovani zatizeni prenosu dat po siti a tim
padem i spotfeby energie zafizeni. [36, 27]

e Pokryti — Vyhodou tohoto typu zjistovani polohy je pokryti i v uzavienych
prostorach, coz zarucuje moznost dany objekt neustdle sledovat v redlném cCase.
Podobné jako u GPS se jedna o globalni pokryti. [27]

e Presnost — Presnost neni logicky tak vysoka jako v pripadé GPS, kterd u tohoto
sitového piipojeni zavisi zejména na velikosti buiiky. Cim mensi buiiky v dané oblasti
mame, tim ziskdme vétsi presnost. Problémem je, ze vyssich presnosti se priblizime
pouze v ramci vétsich mést. Mimo mésta se muzeme dockat presnosti az stovek
metri. [30]
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Kapitola 7

Komunikace v realném case

V této casti prace budou ¢tenari nastinény zakladni principy komunikace v redlném case
vzhledem k webovému klientu a aplikaci pro mobilni platformu Android. Budou zde
nastinény technologie, které lze vyuzit zaroven na serverové a klientské strané v prostredi
webu a chytrého telefonu.

Klasicka webova aplikace pracuje na principu klient-server. Klient posle pozadavek na
server, ktery po zpracovani dat zasle zpét odpovéd. To znamena, ze komunikace je vzdy
zahajena ze strany klienta. Nové informace se u klienta neobjevi hned, ale vzdy pri zaslani
nového pozadavku. Tento zpusob se také oznacuje jako Pull.

Naopak komunikace v redlném ¢ase muze byt v praxi zahajena z kterékoliv strany. Hlavni
vyhodou takové aplikace je aktudlnost informaci. Uzivatel muze sledovat ,zive“ naptiklad
pohyb vozidel na mapovém podkladu, a to i v pripadé, Ze se jedna o vice uzivateli v jednom
okamziku. Push princip spoc¢iva v neustdle otevieném spojeni mezi klientem a serverem,
které je postavené na protokolu HT'TP.

Dalsim zpusobem je vytvoreni pfimého T'CP/IP spojeni pomoci socketi. Zde se nabizi
vyuziti protokolu WebSocket vytvorenym konsorciem W3C, ktery bude blize popsin
v nasledujici ¢asti této kapitoly.

7.1 Technologie

Polling

Polling je nejjednodussi zpusob implementace spadajici pod princip Pull spocivajici
v opakujicich se pozadavcich s cilem ziskani novych dat od serverové aplikace. Problémem
je vysoké zatéz serveru, ktera je zpusobend velkym poc¢tem prichozich pozadavku v kratkém
intervalu, které navic maji ¢asto negativni odpoved. [30, 22]

Long polling

Technika Long polling kombinuje predeslou techniku s persistentnim spojenim keep-alive
a vyuziva pro komunikaci mezi klientem a serverem objekt XMLHttpRequest, zkracené XHR.
Tato technika spadé pod princip Push. [30, 22]

Long polling (obrézek 7.1) vytvori pozadavek XHR a server nasledné potvrdi spojeni
s klientem. Aby spojeni ztstalo stdle oteviené, server neposle zadnou odpovéd do doby,
dokud nejsou k dispozici pozadovana data. V pripadé, ze nova data jsou k dispozici, server
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je posle klientovi a nasledné zrusi spojeni. Klient je poté nucen vytvorit dalsi nové spojeni

pomoci protokolu HTTP. [30, 22]
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Obrazek 7.1: Otevieni komunikace pomoci Long polling. [35]

WebSocket

WebSocket je pomérné mlada webova technologie prichozi se specifikaci HTML 5, ktera
umoznuje obousmérnou komunikaci mezi klientem a serverem pomoci T'CP/IP. Protokol
WebSocket byl spolecné s aplika¢nim rozhranim standardizovan v roce 2011 pod zastitou
IETF v rdamci RFC 6455".

Rozhrani WebSocket definuje plné duplexni komunikacéni kanél, ktery funguje na zakladé
jediného socketu v ramci celého webu. Sockety nabizi enormni snizeni zatiZzeni serveru, oproti
predchozim vyse popsanym metodam, které se tento princip snazily ruznymi zptsoby pouze
simulovat. [31]

Spojeni mezi klientem a serverem, tzv. ,handshaking“ (obrazek 7.2), za¢ind strana
klienta pozadavkem HTTP se specidlnim parametrem Upgrade: websocket v hlavicce.
Tento vyraz informuje server, ze klient si preje navazat spojeni pomoci protokolu WebSocket.
Pokud server tento protokol podporuje, vrati odpovéd se stavem 101 Switching Protocol.
Nasledné, kdyz je handshaking dokoncen a pocateéni pripojeni pomoci protokolu HTTP je
nahrazeno protokolem WS pro nezabezpecenou komunikaci nebo WSS pro zabezpecenou
komunikaci, muze kterdkoliv strana zahdjit dalsi delegaci zprav. [22, 20]
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Obrazek 7.2: Otevieni komunikace pomoci WebSocket. [35]

https://tools.ietf.org/html/rfc6455
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7.2 Srovnani technologii

Jak jiz bylo uvedeno vyse, HI'ML5 WebSocket poskytuje dramatické zlepseni udédlostmi
fizené webové aplikace zejména pri komunikaci v redlném case, na rozdil od predchozich
metod, které se snazily pouze simulovat plné duplexni pripojeni ve webovém prohlizeci.

Rada metod, které jsou zalozené na dlouhotrvajicich pozadavcich HTTP, mohou mit
casto existen¢ni problémy. Jednim problémem je pravé délka spojeni, kde klientsky prohlizec
muze mit omezeni na pocet soucasnych dotazi na konkrétni doménu. DalSim problémem
je, ze prohlize¢ muze sdm ukoncit spojeni v pripadé, kdy po urcitou dobu neprijde zadna
odpoved. [24]

Problém muze dokonce nastat i na cesté mezi klientem a serverem, nejcastéji v podobé
firewallll a proxy serverli, které sami mohou ukoncit dlouhotrvajici nebo z jejich pohledu
nevyuzitd spojeni. [24] Technologie WebSocket timto problémem netrpi. Naopak svym
navrhem se snazi témto problémum predchazet. Spojeni je sice vytvareno pomoci HTTP
protokolu, ale s vytvorenim spojeni je ,,povySeno® na protokol WS. Soucésti této technologie
je jista detekce proxy serveri a pripadné automatické nastaveni tuneli prikazem connect,
ktery nastavi TCP/IP spojeni s ur¢itym hostitelem a portem. Jakmile je tunel nastaven,
muze komunikace dal proudit bez zdbran. [34, 25]

Nevyhodou WebSocket muze byt fakt, ze se jednd o novou technologii a potrebuje ke
svému provozu rozhrani na strané webového prohlizece. Uzivatelé se starsimi prohlizeci
mohou byt odfiznuti od nové vytvorené real-time aplikace. Tento problém fesi frameworky,
které implementuji minimélné vyse zminéné technologie. Vyvojar si mize vybrat
z aplika¢nich ramcfi, jako jsou napiiklad SocketIO?, XSockets®, SignalR*, komercéni
sluzby Pusher.com® a dalsi, podle volby prostiedi a implementa¢niho jazyka.

*https://socket.io/
3https://xsockets.net/
“http://signalr.net/
https://pusher.com/

24


https://socket.io/
https://xsockets.net/
http://signalr.net/
https://pusher.com/

Kapitola 8

Navrh reseni aplikace klient-server

Kapitola 2 uvedla ¢tenafe do problematiky autoskol v Ceské republice a nasledujici
3. kapitola vytycila zakladni cile pro tuto praci. Pro upfesnéni je dulezité zduraznit, ze
prioritnim cilem je navrhnout a ndsledné implementovat systém pro on-line zaznam jizd
autoskol v navaznosti s diplomovou praci Be. Martina Souldka, jejimz hlavnim cilem je
realizovat systém pro analyzu a vyhodnoceni jizd autoskol. Stfet zajmii obou praci je na
urovni databazové vrstvy, kterd je realizovana a zdokumentovana v praci Be. Martina
Souléka.

Prvotni myslenkou bylo vytvotfeni jedné serverové aplikace, kterd méla zabezpecit
komunikaci s mobilnimi klienty v redlném case za tucelem sbéru geografickych dat
a nésledné tyto data analyzovat a vyhodnotit pro tcely portalu DoAutoskoly.cz. V ramci
tohoto systému méla byt k dispozici pouze jedna databéze pro ukladani geodat. Prioritné je
potfeba zabezpecit rychlou a spolehlivou komunikaci mezi serverem a mobilnim klientem.
Soucasné musi server komunikovat i s webovym klientem kvili sledovani vozidla v realném
case. Z toho vyplyva, ze feSeni zahrnujici jednu serverovou aplikaci s jednou databazi je
krajné nevyhovujici, protoze by musela soucasné zvladnout zpracovat a analyzovat velké
mnozstvi geografickych dat, jejichz prostorové operace jsou velmi ndroc¢né. Z tohoto divodu
je zadouci, aby byla analyza a sbér geografickych dat vzajemné oddélena.

Diplomova prace je funkéné rozdélena na tii casti, konkrétné na mobilni aplikaci pro
platformu Android, webového klienta pro majitele a studenta autoskoly a v neposledni radé
serverovou aplikaci zastitujici komunikaci mezi nimi. Tyto soucasti celého systému budou
v nasledujicich podkapitolach rozebrany a podrobné navrhnuty.

8.1 Navrh struktury systému pro on-line ziaznam jizd

Navrh struktury zabezpecujici on-line zaznam jizd je popsan pomoci schématu na
obrazku 8.1.

V systému figuruje hned nékolik databazi pro ukladani dat autoskol a jejich studentii.
Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2, soucasny portal disponuje relac¢ni databazi MySQL, ktera
neni prilis vhodnd pro uklddani geografickych dat, ale spiSe slouzi vyhradné pro autentizaci
uzivatel@l a umoziiuje piistup k seznamu autoskol v Ceské republice. Druhou databézi ve
struktuie systému je MongoDB', spadajici do kategorie NoSQL?, ke které bylo poskytnuto
aplikac¢ni rozhrani formou modulu. Jejim hlavnim existenénim diévodem je zajistit ulozeni

"https://www.mongodb.com/
Zhttps://www.mongodb.com/nosql-explained
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geodat a kompletnich namérenych jizd uzivateli na serveru. Treti a posledni databéze celého
systému DoAutoskoly.cz slouzi primarné pro analyzu dat. Na obrazku neni jiz vyobrazena,
protoze nesouvisi primo s ndvrhem pro ucely této diplomové prace, ale je soucasti navrhu
aplika¢nfho rozhrani pro analyzu jizd autoskoly v praci Be. Martina Souldka.

Na obréazku 8.1 znazornujici schéma navrhovaného systému je pro zjednoduseni zobrazen
pouze jeden mobilni a webovy klient. V redlném pouziti je samoziejmosti, Ze komunikace
muze byt zprostfedkovana mezi vice zarizenimi souc¢asné, vyjimaje okrajovych situaci, které
budou popsany v kapitole 10 zabyvajici se implementaci serverové a klientské ¢asti celého
systému pro on-line zdznam jizd.

Proudéni dat mezi komponentami je zndzornéno za pomoci orientovanych Sipek.
Konkrétni komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi systému jsou rozdéleny do nékolika fazi.
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1 P ‘ 1.2
2.1 i .
—— 31 MYSQL
Mobilni klient 23
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34
4.1
. v MongoDB
Webovy klient Analyza (API)
4.2

Obréazek 8.1: Schéma navrhovaného systému pro on-line zaznam jizd.

Prvni fize — autentizace uzZivatele

Prvni fazi, znacené na obrazku jako 1.x, je autentizace drive registrovaného uzivatele
pomoci webového portdlu DoAutoskoly.cz. Mobilni zafizeni komunikuje vzdy pouze se
serverovou aplikaci (1.1). Ta provede pomoci databdze MySQL ovéfeni uzivatele (1.2)
a zpét posle patficnd data o studentovi (1.3). Zakovi autoskoly musi byt umoznén i off-line
zdznam tras, proto identifikace uzivatele zlistane uchovana v telefonu po celou dobu
existence aplikace v zarizeni nebo do ru¢niho odhldseni uzivatelem.

Druha faze — sbér dat v realném case

Prihlaseny uzivatel muze v dalsi fazi (2.x) zaznamendvat svoji jizdu v redlném case.
V priipadé povoleni pouze off-line zaznamu je tato fize preskocena. Mobilni zarizeni
odesild (2.1) serveru svoji aktudlni polohu bod po bodu reprezentovanou souradnicemi
sitka a délka spolecné s Casovym razitkem. Server ndsledné prijatou soufadnici posle
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prihldsenému webovému klientovi sledujictho vozidla dané autoskoly (2.2) a zaroven ji
ulozi do databdze MongoDB (2.3).

Treti faze — ulozeni a optimalizace dat

Po dokonceni zaznamu trasy, mobilni zarizeni posle kompletni jizdu serverové aplikaci
(3.1), kterd provede optimalizaci dat v podobé ,,pfimknuti“ jednotlivych soufadnic k redlné
vozovce na mapé a nasledné aktualizovanou trasu ulozi do databaze (3.2).

Kazdy uzivatel, ktery uspésné zaznamenal svoji jizdu, ma v pripadé nekorektné
nameérenych dat pravo editovat své trasy. V takovém pripadé serverova aplikace posle
webovému klientovi celou trasu (3.3), ktery ji po dokonceni editace opét posle zpét serveru
(3.4) a ten ji ulozi do databaze MongoDB (3.5).

Ctvrta faze — predani dat

Po dokonceni cvicné jizdy autoskoly nebo po tuspésné editaci trasy, serverova aplikace
pomoci aplikaéniho rozhrani deleguje zpravu informujici o existenci novych dat (3.5).
Serverova aplikace zajistujici analyzu provede pienos novych nebo aktualizovanych dat do
své interni databaze (4.2) a nésledné je vykondno vyhodnoceni tras.

8.2 Navrh struktury Android aplikace

Névrh struktury mobilni aplikace s opera¢nim systémem Android je popsan schématem
z obrazku 8.2. Vzhledem k faktu, Zze mobilni zarizeni m& slouzit primérné pro sbér
geografickych dat, bude pii navrhu aplikace zohlednéna pravé tato faze.

Uri
Authority | Activity Service
— c c IPC c I .
SR on‘_cent ontent GUul > ontent on location
provider observer resolver changed
S Start
Uri
Application

Obrazek 8.2: Schéma navrhované struktury Android aplikace.

Jednou z moznosti, jak implementovat sbér dat, je vytvoreni aktivity se specidlnim
vldknem, ktery bude obsluhovat aplikacni rozhrani pro automatické a opakované ziskani
polohy (kapitola 6.5). Tento pfistup nezarucuje dlouhodoby béh aplikace, protoze platforma
Android kontroluje a nésledné ukoncuje z jejiho pohledu nepotiebné aktivity. Pro tyto tucely
existuji, podle kapitoly 6.3, tzv. sluzby, které ovsem nevlastni grafické uzivatelské rozhrani
a je tak nutné zajistit komunikaci pravé s touto sluzbou.

Navrzend aplikace se skldda ze tii hlavnich ¢asti a pfi spusténi méa kazda z nich
pridélen svij vlastni proces. Konkrétné se jedna o sluzbu (Service), aktivitu (Activity)
a autoritu (Authority). Autorita pomoci Content Uri odkazuje na cely ContentProvider,
ktery poskytuje pristup k databéazi a je to tedy zptsob, jak sdilet data mezi procesy. Pro
komunikaci mezi procesy je nutné implementovat meziprocesovou komunikaci (IPC). Tridy
ContentProvider a ContentResolver, které maji dokonce stejné rozhrani, jiz tento typ
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komunikace zapouzdiuji. V pripadé delegovani zprav mezi aktivitou a sluzbou je nutné
IPC implementovat pomoci AIDL (kapitola 6.2).

V momenté spusténi on-line zdznamu tras pomoci tlacitka v uzivatelském prostiedi,
je mnejprve nutné spustit sluzbu. K tomu slouzi pravée IPC. V ramci sluzby bude
implementovano naslouchédni aktualni pozice s vyuzitim GPS. ContentResolver pri
zméné lokace pozada pomoci Uri ContentProvider o ulozeni. V piipadé tspéchu upozorni
vSechny registrované ContentObservery, které pozoruji na konkrétni Uri. Z divodu zdkazu
jakychkoliv naro¢nych operaci v Ul vlakné, je tikolem pozorovatele obsahu vytvorit nové
vldkno pro vykresleni aktudlnich dat.

V pfipadé povoleni on-line zaznamu tras, bude piimo ve sluzbé implementovano spojeni
se serverem podle kapitoly 7, které umozni odesilani souradnic geobodi v redlném case.
Webovy klient nasledné mize zaziddat server o automatické zasilani pozice konkrétniho
zdka nebo zadka dané autoskoly.

8.3 Navrh struktury serverové aplikace

Na obrazku 8.3 je uveden jednoduchy navrh pfipadu uziti navrhované serverové aplikace,
ve které figuruji Ucastnici mobilni klient, student a majitel autoskoly, kde posledni dva
pristupuji k serveru pomoci webového prohlizece a mobilni klient vyuziva chytry telefon
s platformou Android.

e > <<include>> .
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Bzl > uZivatele a kurza /
$ e R <<include>> ™
+/ Synchronizace ' _ » cqa
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N\ | : :

Mabilni klient I : -
) leda v reailné.l;l )  <<nclude>> f '...Registrovéni...\ A
éase / > Jizay
J ]
_______ oo
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% . . N ' <<extend>> y i
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Obrazek 8.3: Navrh struktury serverové aplikace.

Mobilni klient, jak je uvedeno v pripadu uziti na obrazku 8.3, vyuziva serverovou aplikaci
k autentizaci uzivatele, kdy zaroven dojde ke stazeni aktivnich kurzt podle databaze MySQL
specifikované v kapitole 2.4. Po prihlaseni studenta autoskoly v aplikaci chytrého telefonu
jsou pro néj zpristupnény pripady uziti pro synchronizovani jizd se serverem a vytvoreni
jizdy pro sledovani vozidla v redlném case.
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Ucastnik Student reprezentuje piihlageného zéka autoskoly na portalu DoAutoskoly.cz,
kterému je umoznéno prochézet své namérené trasy v ramci kurzu a nasledné je upravovat.
Kazda upravend trasa uzivatelem se bude automaticky editovat podle realné vozovky na
mapé.

Aktér Majitel autoskoly reprezentuje, jak jiz nézev napovidd, prihldseného majitele
autoskoly na webovych strankdch DoAutoskoly.cz, ktery komunikuje a interaguje se
serverem za Ucelem ziskani informace o pravé aktivnich studentech vykondvajici svoji jizdu.
U téchto zaku je mozné sledovat aktualni polohu vozidla v redlném case.

Autentizace klienta

Vsichni aktéri budou k serveru pristupovat pod shodnou IP adresou a portem. Proto je nutné
jednotlivé ucastniky odlisit jiz pfi autentizaci k serverové aplikaci, aby pristupovali pouze
k té ¢asti aplikace, na kterou maji pravo, a nedoslo k neopravnénému odcizeni dat. Konkrétni
navrh komunikace mezi jednotlivymi klienty a serverem je zndzornén na obrazku 8.4.

Klient Server
5 Handshake L
P r.
: Spojeni otevieno 5
Cmmmmm e |

Autentizace + autorizace g

Lo}

5 UZivatel ovéfen !
<mmn oo SREE
P Vyména zprav _
[ -
: Ukonceni spojeni |
<l -
- |l

Obrazek 8.4: Navrh komunikace mezi serverem a klientem.

Po vytvoreni spojeni mezi tcastniky komunikace podle kapitoly 7 je nutné emitovat
zpravu o typu uzivatele spolec¢né s prihlasovacimi tdaji. Po autentizaci a autorizaci
je v dalsim kroku spusténo oboustranné delegovani informaci podle pripadu uziti
specifikovaného podle schématu na obrazku 8.3.

8.4 Format tras

GPS v mobilnich zarizenich je levného charakteru a je tak velmi citlivé na okolni vjemy
pri potrebé ziskat presnou polohu zarizeni. Pri snimani trasy v redlném case jsou vlivem
spatnych podminek bézné vypadky signalu sateliti. V takovém pripadé by dochézelo
k nerealnému vykresleni trasy, protoze vzdalenost dvou sousedicich geografickych bodu
muze byt prilis velka. Z tohoto divodu budou jednotlivé trasy rozdéleny na segmenty
souvisejicich geobodl. Konkrétni priklad 1ze vidét na obrazku 8.5. S kazdou delsi ztratou
signalu je tak nutné vytvorit novy segment, kde kazdy segment musi obsahovat minimalné
jeden geobod a kazda trasa musi obsahovat minimélné jeden segment.

29



Kralovo Rb.e

v \
fi = =7 ;_» ;‘I "
Sadova " )/ L 373
\f}/‘ PR Hideckd) v
o ipﬁ:mfnlm/ b
R

Gty

3’«5-.3./—“'5%2

2dnd
m

‘Jundrov

iutovice g“"i/ 15272 h
355 m g B 0

Obrazek 8.5: Segmenty trasy na mapovém podkladu.

8.5 Serializace tras

Pro vyménu zprav mezi serverem a aplikaci je vyhodné vyuzit format JSON, protoze
MongoDB pouziva pro uklddani pravé JSON dokumenty.

Zpravy mezi serverem a klientem budou nejcastéji obsahovat geografické informace
o aktudlni poloze nebo dokonce celé zaznamenané trasy uzivatele. Pro tyto ucely by bylo
vhodné vyuzit GeoJSON?, forméat pro prostorova data, ktery umoziuje i zapis dalsich
neprostorovych atributi. Nakonec bylo nutné od tohoto standardu upustit, a to hned
z nékolika divodu.

Soutadnice v GeoJSON jsou podle RFC 7946* zapsany v poli, kde prvni hodnotou
atributu coordinates je zemépisnd délka a druhou zemépisnd sSitka. Vétsina rozhrani tuto
konvenci respektuje, ale napriklad MongoDB udéava souradnice presné v opa¢ném poradi.

Vzhledem ke konkrétnimu uziti v této aplikaci, GeoJSON obsahuje redundantni atributy
a zanoreni dat. PTi prenosu tras mezi serverem a klientem je nutné také uchovavat napriklad
presnost, ¢as a nadmorskou vysku jednotlivych geobodt. Tyto tdaje by bylo nutné podle
specifikace GeoJSON déale zanorovat a z pohledu navrhu databaze MongoDB a SQLite by
vznikaly dalsi komplikace. Z téchto duvodu je idedlni navrhnout vlastni format, ktery se
bude vice svou strukturou blizit obéma databdzim.

Na obrazku 8.6 je uveden konkrétni navrh prenosu zprav ve formatu JSON. TRACK
reprezentuje jednu konkrétni nameéfenou trasu uzivatele (uid) pomoci chytrého telefonu.
Parametr _id definuje globalni identifikator jizdy, ktery vznika pti ulozeni jizdy.

Objekt obsahuje identifikaci studenta (sid) véetné zvolené autoskoly (aid) a skupiny
kurzu (gid) podle existujici databdze webu DoAutoskoly.cz definované v kapitole 2.4.
Objekt trasy dale obsahuje v poradi cas zaCatku a konce jizdy, Cas posledni editace a cas
smazéani. Zatimco atribut segments obsahuje vzdy origindlni naméfené segmenty (pole
objektu SEGMENT), tak atribut segmentsEdit reprezentuje upravené segmenty uzivatelem
nebo po automatickém primknuti trasy k redlné vozovce (pole objektu SEGMENT). Objekt
SEGMENT obsahuje pole objektu POINT a analogicky s objektem pro jizdu ¢as zac¢atku a konce
segmentu. Objekt POINT reprezentuje (v poradi atributi) ¢as ziskani souradnice, zemépisna
délka, zemépisna Sitka, poskytovatel (GPS nebo internet), nadmotskd vyska geobodu,
presnost souradnice, rychlost objektu v daném bodé a azimut.

3http://geojson.org
‘https://tools.ietf.org/html/rfc7946
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TRACK = { SEGMENT = { POINT = {

_id: String, timeStart: Number, time: Number,

sid : Number, timeEnd: Number, lon: Number,

uid: Number, points: [POINT)] lat : Number,

gid: Number, } provider: String,
aid: Number, altitude: Number,
timeStart : Number, accuracy: Number,
timeEnd: Number, speed: Number,
timeLastUpdate: Number, bearing: Number

timeDelete: Number, 1
segments: [SEGMENT] ,
segmentsEdit: [SEGMENT]

Obrazek 8.6: Navrh forméatu tras v JSON pro prenos zprav.

8.6 Navrh databaze SQLite

Navrh SQLite databize pro mobilni zafizeni s operacénim systémem Android, zobrazeny
na obrazku 8.7, se skladd ze tii tabulek a zohlediiuje segmentovani tras, které bylo blize
uvedeno v kapitole 8.4.

Jizdy Segmenty Body
PK | _id : INTEGER PK | _id: INTEGER PK | _id: INTEGER
mongodb_id : CHAR(24) —l—< FK | jizda_id : INTEGER _‘—< FK | segment id : INTEGER
student_id : INTEGER time_start : INTEGER time : INTEGER
user_id | INTEGER time_end - INTEGER longitude - REAL
group_id : INTEGER latitude : REAL

autoskola_id - INTEGER provider : CHAR(3)

time_start : INTEGER )

altitude : REAL
time_end : INTEGER
accuracy - REAL
last_update : INTEGER
speed : REAL

uploaded : INTEGER

bearing : REAL

Obrazek 8.7: Schéma navrhované databaze S@QLite pro mobilni zarizeni.

Podobné jako u formatu pro prenos zprav mezi serverem a klientem z kapitoly 8.5,
tabulka Jizdy zastupuje zaznamy o vSech jizdach v ramci jednoho chytrého telefonu. Zde
musime uvazovat situaci, kdy jeden uzivatel vlastni a pouziva vice zafizeni pro zadznam tras,
které nasledné chce synchronizovat se serverem. Proto z divodu konzistence dat je nutné
v mobilnim zaFizeni uchovavat identifikator zdznamu databaze MongoDB po nahrani dat
na server. Tabulka s jizdami obsahuje atomické tidaje pro identifikaci studenta, uzivatele,
autoskoly, skupinu kurzu a déle casové udaje o konkrétnim ziznamu. Samoziejmé opét
kazda trasa obsahuje minimalné jeden segment, ktery mé své atributy znacici zahdjeni
a ukonceni. Kazdy segment zahrnuje alespon jeden geobod s atomickymi prostorovymi
a neprostorovymi informacemi. Pomoci mnoziny zemépisnych souradnic, véetné casu
porizeni, 1ze zpétné sestrojit a vykreslit kompletni trasu.
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8.7 Navrh uzivatelského rozhrani mobilni aplikace

V navaznosti na podkapitolu 8.2, kde byl vysvétlen navrh struktury aplikace pro platformu
Android, a podkapitolu 8.3 vysvétlujici pripad uziti pro tento typ uzivatele, bude v této
¢asti textu popsan koncept uzivatelského rozhrani vyobrazeny na obrazku 8.8.

Aplikace je koncipovana od samého zac¢atku z pohledu uzivatelského prostiedi velmi
jednoduse. Design byl navrhnut podle stavajiciho webového portalu DoAutoskoly.cz. Sestava
se z jedné hlavni aktivity obsahujici tzv. Navigation drawer neboli navigaci, kterd vlastni
reference na fragmenty reprezentujici vytvoreni nové jizdy, seznam ukoncenych jizd studenta
s navaznosti na detail jizdy a v neposledni radé nastaveni aplikace. Navigace s polozkami
je navrhnuta na prvnim obrézku zleva. Aktivita dale vlastni prvek Action bar znacici
fragment zobrazeny na popredi a ikonu pro otevieni navigace.

= Vytvofeninové jizdy

= Detail jizdy
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Obrazek 8.8: Navrh zakladnich fragment mobilni aplikace platformy Android.

8.8 Navrh uzivatelského rozhrani webové aplikace

Webova aplikace ma priméarné slouzit z pohledu studentii k editaci naméfenych jizd
a z pohledu majiteld autoskol ke sledovani aktivnich vozidel. Na rozdil od mobilni
a serverové aplikace, které je nutné od zakladu navrhnout a realizovat, webové rozhrani
bude implementovano formou modulu a bude vyuzita stavajici implementace layoutu
portalu DoAutoskoly.cz véetné veskerych kaskddovych styli. V dobé psani této diplomové
prace je obsahova ¢ast webu rozdélena do dvou sloupct, kde leva a zaroven vétsi cast
bude vyuzita pro mapovy nahled, a naopak prava mensi ¢ast bude slouzit k seznamu jizd,
respektive k aktualnimu seznamu prihldsenych studenti absolvujicich svoji jizdu.
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Kapitola 9
Pouzité jazyky a technologie

Pred samotnou implementaci projektu podle ndvrhu z predchozi kapitoly 8 je velmi dilezité
rozhodnuti, pomoci jakych technologii, implementacnich jazykt a frameworka bude prace
realizovana. P1i volbé implementacnich moznosti je nutné mit na paméti, ze jednotlivé ¢asti
systému budou mezi sebou komunikovat v redlném case. Tim padem je nutné nalézt takovou
mnozinu moznosti a technologii, kterd mezi sebou nebude v rozporu. Tato kapitola je
rozdélena na Ctyri stézejni ¢asti, které lze implementovat riznymi technologiemi. Konkrétné
se jedna o serverovou aplikaci, webovou aplikaci, mobilni aplikaci, a nakonec spolecna
¢ast tykajici se komunikace mezi nimi. Déale zde budou popsény technologie pro realizaci
editovani ulozenych jizd.

9.1 Serverova aplikace — Node.js a TypeScript

Pro vyvoj serverové ¢édsti byla zvolena dnes velmi rozsifena a vysoce vykonnd platforma
Node.js' umoznujici server-side vyuziti programovaciho jazyka JavaScript, kde aplikace
mohou byt spoustény v béhovém prostfedi na operacnich systémech Linux, Windows
a OS X.

Zakladnim principem aplika¢niho prostiedi Node.js je, Ze vytvorené aplikace jsou
v béhovém prostiedi (tzn. runtime) neustdle spusténé a zpracovavaji veskeré pozadavky
v jednom vldkné. Na rozdil od HTTP serveru Apache, ktery pro kazdy pozadavek vytvari
novy specidlni proces. Tento hlavni rozdil mezi témito servery je znazornény na obrazku 9.1.

Cilem Node.js je maximalizovat vykon a minimalizovat latenci. To je docileno tim,
ze veskeré aplikace realizované nad Node.js jsou Tizené udéalostmi, vlastni jediné vldkno
a pouzivaji neblokujici asynchronni zpracovani vstupu a vystupu. [14]

Vzhledem k tomu, Ze Node.js je postaveny na programovacim jazyku JavaScript,
potiebuje néjaky interpret, ktery se postard o vykondni naseho skriptu. Toto béhové
prostfedi je postaveno na modernim engine V8, ktery je puvodné vytvoreny spolecnosti
Google pro webovy prohlize¢ Chrome. Zaklad tohoto interpreta je napsan v jazyce C++.
Nad touto knihovnou existuje jesté jedna vrstva implementovand v jazyce C, ktera
zajistuje napriklad zpracovani prichozich udalosti. Interpret je dale rozsifeny o funkce,
které umoznuji vyvojarem vytvorenym skriptim pristupovat k souborim nebo sifovym
funkcim. Diky tomu lze vytvorit aplikaci, kterd naslouchd na daném portu a slouzi tak
jako zaklad pro vytvoreni skutecné real-time aplikace. Podle webovych stranek Node.js se
dokonce jedné o silnou stranku tohoto aplika¢niho prostiedi. [4]

https://nodejs.org
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Obréazek 9.1: Porovnani schéma zpracovani pozadavki u Apache a Node.js. [11]

Zakladem serverovych implementaci v JavaScriptu je mimo jiné CommondJS, jehoz
cilem je sjednotit zédkladni postupy. Standard CommondJS definuje dva nastroje. Jednim je
funkce require umoznujici importovat konkrétni modul do aktudlniho prostoru a druhym
je naopak objekt module, ktery slouzi k exportovani ze jmenného prostoru.

Node.js nabizi dale databazi ruznych balickt (modult) pomoci Node Package Manager
(dale jen npm), které 1ze libovolné prochazet na webovych strankach npmgjs.com? a nasledné
vybrané instalovat. Instalace balicki se provadi prikazem npm install, ktery je jiz soucasti
instalace Node.js. VSechny nainstalované balicky vyvojafem jsou uvedeny v souboru
package. json, ktery zarucuje rychlou instalaci a aktualizaci na novéjsi verze.

Jednim z bali¢k, ktery lze stahnou a nainstalovat je TypeScript®. Jedna se o open-source
programovaci jazyk postaveny nad jazykem JawvaScript, ktery prinasi zejména statické
typovani. Kazdy vyvojar si jisté umi predstavit situaci, kdy vyviji sifovou aplikaci, kde
prenos zprav probihéd ve formétu JSON, ale v ¢istém JavaScriptu neznéd schéma prichozich
dat. V tomto sméru TypeScript prindsi usnadnéni vyvoje rozsahlych aplikaci, které jsou
zalozené na JavaScriptu.

Jedinou drobnou nevyhodou je, zZe kromé balickt npm musime znat i potfebné soubory
s deklaracemi a rozhranimi. Tento problém ftesi balicek typings, ktery prinasi deklarace
vétsiny knihoven. Jejich seznam je veden ve vefejném repozitaii’. Instalace balicki se
provadi obdobné jako u npm piikazem typings install.

Pro vyvoj serverové a klientské Casti, implementované pomoci TypeScriptu a dalsich
technologii zminénych v této kapitole, byl vybran nekomercéni a open-source softwarovy
nastroj Atom.io°. Tento textovy editor je k dispozici pro platformy Linuz, Windows
a OS X. Diky bohaté skéle plugini Atom nabizi podporu pro vyvoj programi v jazycich
C/C++, PHP, CoffeScript a mnoho dalsich. K nim patii i jazyk TypeScript, kterému
nechybi ani zvyraznéni syntaxe, naSeptava¢, automaticky preklad pfi ulozeni souboru,

*https://www.npmjs.com/
3https://www.typescriptlang.org/
“https://github.com/DefinitelyTyped/DefinitelyTyped
Shttps://atom.io/
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TODO list a mnoho dalsich néastroji usnadnujici vyvoj. Editoru nechybi ani podpora
frameworkit Node.js, React.js a dalsich.

9.2 Webova aplikace — TypeScript a React.js

Jako hlavni implementacni technologie pro vyvoj webovych stranek je znackovaci jazyk
HTML. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 8 zabyvajici se navrhem, stézejni klientské ¢ésti
budou dodény formou modulu do stavajiciho webového portalu DoAutoskoly.cz, kde byla
pouzita nejnovéjsi verze znackovaciho jazyku. Konkrétné se jedné o specifikaci HTML 5°,
jejiz nejnoveéjsi verze se datuje k ijnu 2014, kterd byla vydana po hlavickou konsorcia W3C.

Jako dynamicky jazyk na strané klienta se pouziva skriptovaci jazyk JavaScript ve
tohoto typu. [33]

Podobné jako u serverové aplikace je vyuzita platforma Node.js spole¢né s jiz zndmym
programovacim jazykem TypeScript. Jedna se o velkou silu tohoto aplika¢niho rozhrani.
Osobné povazuji za velkou vyhodu moznost implementovat serverovou a klientskou aplikaci
pomoci stejnych technologii. Jediny rozdil spociva v tom, Ze vyslednd aplikace nebézi jako
u serveru v béhovém prostiedi, ale je nutné vygenerovat vysledny skript formou modulu,
ktery lze snadno importovat do existujictho HTML kédu libovolného webového portalu.

Resenim je balicek webpack” stazitelny pomoci npm. Jedné se o velmi mocny néstroj,
ktery slouzi k sbaleni vSech modulii do jednoho souboru za tcelem pouziti JavaScriptu
u klienta v prohlizeci. Zakladnim stavebnim kamenem jsou tzv. loadery. Kazdy format
(.js, .ts, .tsx, .png, ...) muze mit svuj vlastni. Diky webpack 1ze sbalit prakticky cokoliv do
jednoho souboru véetné obrazku, kaskadovych styli apod.

Zatim Slo pouze o princip vytvoreni samotného JS kdédu, ktery je interpretovan az
po stazeni celé webové stranky u uzivatele v libovolném prohlizec¢i. Pro zjednoduseni
a urychleni préace je dale vhodné pouziti néjakého JS frameworku, které obecné umoznuji
elegantnéjsi a kvalitnéjsi navrh aplikace. Pro tento projekt byla zvolena knihovna pro
vytvareni uzivatelskych rozhrani React.js, ktery je rovnéz formou modulu stazitelny pirimo
Z mpm.

Vyhodou React.js zalozeného na jazyku JavaScript je, ze programatory nenuti se ucit
novou syntaxi, ale naopak kéd syntakticky vypada jako klasické HTML. React.js se snazi
cely layout svym ndvrhem délit na komponenty, kde kazda jeji tiida obsahuje jedinou
povinnou metodu render obsahujici vzdy jediny kofenovy element objektového modelu
dokumentu (DOM). Kazdd komponenta lze v aplikaci vyuzit nespocetné krat. Asi nejvétsi
vyhodou tohoto frameworku je jeho rychlost. Aplikace ¢asto obsahuji i nékolik stovek DOM
elementt. V pripadé vykreslovani celého DOMu pii jakékoliv zméné muze byt znacné
pomalé. Proto React.js vyuziva tzv. Diffing Algorithm, kdy nejprve porovna dva stromy
elementi a nasledné vykresluje pouze nevyhnutelné zmény. [6] Konkrétné u webového
modulu, definovaného navrhem v kapitole 8, bude rychlost vykreslovani dalezitym faktorem.
Vzhledem k tomu, zZe se jedna o aplikaci, ktera bude zejména sledovat vozidla v redlném case,
bude nezbytné ¢asto renderovat seznam aktivnich uzivateld, aktualni rychlost vozidla apod.

Shttps://www.w3.org/TR/html5/
"https://webpack.js.org/
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9.3 Mobilni aplikace — Java

P1i vybéru implementac¢nich moznosti pro vyvoj mobilni aplikace platformy Android v dobé
psani této diplomové priace neni moc na vybér. Lépe receno, je pouze jedna elegantni
moznost. Tou je programovaci jazyk Java a Android Studio®, oficidlni vyvojové prostiedi
pro Android vyvinuté spoleCnostmi Google a JetBrains. Jesté donedavna, podobné jako
v publikaci [3], bylo doporucované prostiedi Eclipse, které bylo velmi oblibené, ale dle
mého nézoru pomalu ale jisté ustupuje ze scény. Kromé rychlosti samotného prostiedi, je
Android. S vyvojem Android Studia prestaly byt k dispozici nékteré dulezité knihovny ve
formétu .jar, a to zejména z diivodu zavedeni nastroje Gradle’, jehoz instalace v prostiedi
Eclipse neni vzdy bezproblémovéa a kompatibilni.

Gradle je predevsim nastroj pro automatizaci sestavovani programu postaveny na
programovacim jazyku Groovy. Konkrétné se jednd o DSL (Domain Specific Language),
ktery ndm umoznuje popsat chténou zautomatizovanou udédlost. Konkrétné v Android
Studiu se pouziva predevsim k definovani parametri pro preklad a také k urceni vyctu
knihoven, které jsou automaticky stazeny nebo, pokud vyvojar pozaduje, aktualizovany
z konkrétnich serveri.

Souéést{ instalace Android Studia je Android SDK' (Software Development Kit). Jedna
se o kompletni sadu vyvojovych, ladicich a testovacich néstroju dostupné na operacnich
systémech Linux, Windows nebo OS X. Soucésti jsou, mimo jiné, i emuldtory zafizeni,
na kterém bézi konkrétni verze operac¢niho systému Android a slouzi primarné k testovani
vyvijenych aplikaci. Vétsina balicki je volné dostupnd ke stazeni pomoci SDK Managera,
ktery je soucasti instalace Android Studia.

S vyvojem aplikace Android se poji i presné definovana adresarova struktura projektu
urcujici presny typ obsahu: [3]

e AndroidManifest.xml — soubor popisujici sestavenou aplikaci véetné veskerych
pouzitych opravnéni a komponent,

e aidl/ — adresar uchovavajici definované programové rozhrani, viz AIDL v kapitole 6.2,
e java/ — adresar uchovavajici zdrojovy kéd v jazyce Java,

e res/ — adresar uchovavajici ,,suroviny“, jako jsou napiiklad ikony, uzivatelské rozhrani
ve formatu XML apod., které jsou soucasti zkompilovaného kédu:

— res/drawable/ — obsahuje vektorové a rastrové obrazky nebo definované
elementy ve formatu XML,

— res/layout/ — obsahuje definované uzivatelské rozhrani ve formétu XML,
— res/menu/ — obsahuje definici kontextovych nabidek ve formatu XML,

— res/mipmap/ - obsahuje ikonu aplikace, kterd je definovand v souboru
AndroidManifest.xml,

— res/values/ — obsahuje soubory s hodnotami ve formatu XML, kde mezi

vvvvv

8https://developer.android.com/studio/index.html
https://gradle.org/
Oyt tps://developer.android.com/studio/releases/sdk-tools.html
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* res/values/colors.xml — uchoviva externalizované definice barev,

* res/values/styles.xml — uchovavé externalizované definice styli urcitych
prvki uvedenych v adresafi res/layout/,

* res/values/dimens.xml — uchovava externalizované definice dimenzi,

* res/values/strings.xml — uchovava externalizované definice fetézct

— res/xml/ — obsahuje ostatni soubory ve formatu XML, konkrétné se napiiklad
jedné o definici uzivatelského nastaveni aplikace PreferenceScreen.

Vyhodou této strukturalizace je predevSim snadnd rozsititelnost lokalizace nebo
zavedeni jiného layoutu pro rizné velikosti obrazovek. Adresire res/**/ mohou mit
v nazvu sufix znamenajici fakt, ze maji byt pouzity v konkrétnim pripadé.

9.4 Komunikace — Socket.IO

Socket. 10" je open-source framework umoziujici obousmérnou komunikaci v redlném case
zalozenou na udalostech. Tento ramec pracuje na vsech platforméch, zafizenich a webovych
prohlize¢ich a rozhodné mu nechybi ani rychlost a spolehlivost'?.

Framework se skldda ze dvou casti, z klienta a serveru. Serverovd ¢ast je postavena
na teSeni HTTP serveru Node.js v balicku express. Socket.I0 neni rozhodné pouha
implementace WebSocket, ale naopak podporuje nékolik typt transportnich metod. Velkou
vyhodou je fakt, Ze vyvojar se prilis nemusi zajimat o rozdily mezi riznymi transportnimi
zpusoby. Zde uvedu pouze metody WebSocket, Long polling a Polling (podobné jako
v kapitole 7, kterd je vysvétluje) z toho divodu, Ze u platformy Android pomoci tohoto
frameworku nelze jiné pouzit. P¥i implementaci mtze vyvojir jednoduse pomoci mnoziny
urcit transportni metody, které se mohou pouzit. V pfipadé, ze prohlize¢ prvni z nich
nepodporuje, prejde na dalsi.

Jak uz bylo naznaceno vyse, implementace je k dispozici v nékolika jazycich. Balicek
socket.io je volné stazitelny pro JavaScript piimo v npm. Oficidlni implementace, jenz maji
velmi podobné aplika¢ni rozhrani, jsou k dispozici i pro jazyky Java, C++ a Swift. Pro
ostatni prostredi existuji od tvirct tfetich stran.

Zakladni rysy frameworku Socket.I0 jsou:

e Spolehlivost — spojeni je vytvoreno i v pritomnosti proxy, firewall nebo antivirového
programu,

e Podpora znovupripojeni — ramec, pokud neni nastaveno jinak, automaticky
pripojuje odpojeného klienta od serveru,

e Detekce odpojeni — ramec automaticky detekuje na strané serveru i klienta
neocCekavané odpojeni ucastnika spojeni pomoci urceni c¢asového limitu, ktery je
sdélen pri vytvareni spojeni,

e Rooms — zpravy mohou byt rozesilany skupiné uzivatel v jednom case pomoci
tzv. mistnosti definovanych vyvojarem, do kterych se jednotlivi klienti pripojuji,

e Multiplexing — aby bylo mozné oddélit jednotlivé zajmy aplikace, rAmec umoznuje
vytvorit tzv. Namespaces, které vytvori separatni komunikac¢ni kandly, ale ve
skutecnosti sdileji stejné pripojeni.

Mpttps://socket.io/
2https://github.com/socketio/socket.io
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9.5 Automaticka aprava geodat — OSRM

Open Source Routing Machine'® (dale jen OSRM) je projekt nabizejici feSeni, mimo jiné,
pro hledani nejkratsi cesty v siti komunikaci na mapé nebo pro upraveni trasy podle
existujici cesty.

Knihovna OSRM backend je implementovand v jazyce C++, kterda nabizi rozhrani
pomoci protokolu HTTP. To zarucuje interakci z jakéhokoliv jiného implementacniho
jazyka. Z tohoto diuvodu musi byt knihovna spusténa ve svém vlastnim béhovém prostiedi.
Bohuzel neexistuje zadny bali¢ek pro spusténi (kromé operaéniho systému Windows, pro
ktery jsou piipravené soubory .eze ke stazeni'?), ale naopak je nutné stahnout open-source
zdrojovy kéd a nasledné jej zkompilovat podle uvedeného navodu v oficidlni dokumentaci'®
projektu. Vysledkem kompilace jsou bindrni soubory osrm-extract, osrm-contract
a osrm-routed. [23]

Veskeré vypocty se provadi z predem pripravenych soubort, které jsou vytvoreny z Open
Street Map ve formatu PBF stazitelné ze serveru geofabrik'®. Nejprve je nutné pomoci
programu osrm-extract extrahovat data z komprimovaného formatu PBF do forméatu
OSRM. Nasledné se provede spusténim programu osrm-contract prepocitani tras pro béh
serveru. [23]

Spusténim serveru bindrnim souborem osrm-routed jsou nésledné pfes rozhrani'”

k dispozici tyto sluzby:
e Nearest — nalezne nejblizsi bod na siti komunikaci k zadané soutradnici,
e Route — nalezne nejrychlejsi cestu mezi dvéma souradnicemi,
e Table — vypocita trvani nejrychlejsi cesty pro kazdou dvojici souradnic na trase,
e Match — primkne mnozinu soutadnic k redlné siti komunikaci,
o Trip — fesi zndmy Problém obchodniho cestujiciho'®.

Toto feseni spociva ve spusténi druhé aplikace v béhovém prostredi vedle serverové
aplikace navrzené v kapitole 8, kde tyto dvé c¢asti budou mezi sebou komunikovat pomoci
protokolu HTTP.

9.6 Manualni Gprava geodat — Leaflet

Manuélni Uprava naméfenych jizd studentem bude probihat pouze prostrednictvim
ptihlaseného webového klienta k serverové aplikaci. Leaflet'”? je open-source knihovna
implementovand v jazyce JavaScript umoznujici interaktivni zobrazeni map v dokumentech
HTML, vcetné dotykovych zarizenich. Knihovna nabizi bohaté aplikaéni rozhrani
s mnozstvim doplnujicich plugint nevyjimaje podpory pro zobrazovani a editovani
vektorovych dat.

Bhttps://github.com/Project-0SRM/osrm-backend

Yhttps://github.com/Project-0SRM/osrm-backend/wiki/Windows-Compilation

https://github.com/Project-0SRM/osrm-backend/wiki/Building-0SRM

%nttp://download.geofabrik.de/europe/

"https://github.com/Project-0SRM/osrm-backend/blob/master/docs/http.md

18Problém obchodniho cestujiciho: tkolem je najit nejkratsi moznou trasu, ktera prochazi véemi zadanymi
soutadnicemi a kon¢i ve stejné souradnici jako zacala.

http://leafletjs.com/
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Kapitola 10

Implementace

V této kapitole diplomové prace bude Ctendf sezndmen se samotnou implementaci
celého systému. Celd implementace se prakticky déli na tii ¢asti, konkrétné na realizaci
mobilni aplikace pro platformu Android, zhotoveni modulu pro stavajici webovy portal
DoAutoskoly.cz a nakonec nejdulezitéjsi ¢ast v podobé serverové aplikace, kterd zastituje
komunikaci mezi klienty a nabiz{ rozhrani pro manipulaci s datovou vrstvou. Prioritnim
cilem této kapitoly je ¢tenari nastinit feseni a mozné problémy, které mohou vzniknout
napriklad pri ziskdvani geografickych dat pomoci mobilniho zarizeni nebo pri komunikaci
v redlném case mezi webovym klientem a mobilnim zatrizenim. V zavéru kapitoly je kladen
diraz na bezpecnost komunikace mezi serverovou aplikaci a klienty. Jednd se o cast
prace, kterou nelze u spravného navrhu opominout, protoze zejména pii sledovani vozidel
v realném case se jednd o velmi citlivé udaje.

10.1 Architektura serverové aplikace

Struktura serverové aplikace byla blize popsdna v navrhu v kapitole 8.1 véetné pripadu uziti
v kapitole 8.3. Vzhledem k vybéru technologii pro implementaci celého systému, konkrétné
editovani ulozenych jizd, bylo nutné doplnit ndvrh struktury serverové aplikace o dalsi cast.

S
Serverova -
aplikace -
A MySsaL
——
MongeDB
h 4 i .
‘ OSRM ‘ ‘ Analyza (API) ‘

Obrazek 10.1: Schéma serverové aplikace.
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Na obrazku 10.1 je vyobrazeny navrh, ktery je doplnén o dalsi serverovou aplikaci
podle kapitoly 9.5 umoznujici upraveni posloupnosti geografickych bodu podle mapového
podkladu (dale jen OSRM).

Jak jiz bylo zminéno v predeslych kapitolach, jednd se o serverovou aplikaci, ktera je
pristupnd pomoci IP adresy a portu z libovolného webového prohlizece nebo z aplikace
v chytrém telefonu. Serverova aplikace stale slouzi priméarné ke zpracovani veskerych
prichozich pozadavkia od Kklientu, kterd vyuzivd dle navrhu dvé databaze MySQL
a MongoDB, dile vyuziva aplika¢ni rozhrani pro oznameni novych dat v databazi
MongoDB kvilli analyze a nové aplikaci OSRM, se kterou serverova komunikace dle
kapitoly 9.5 komunikuje vyhradné pomoci protokolu HTTP a obé ¢asti (Serverova aplikace
a OSRM) bézi ve svém vlastnim béhovém prostiedi.

V nasledujici ¢asti textu této kapitoly budou podchyceny nejdilezitéjsi ¢asti realizace
serverové aplikace jako celku véetné OSRM, databazi a vyuziti aplika¢niho rozhrani.

10.1.1 Struktura a nastaveni aplikace

Veskeré potfebné soubory pro béh serverové aplikace jsou obsazeny na prilozeném disku.
Soubory package.json, tsconfig.json a typings.json obsahuji definice potfebnych
knihoven a pokyny pro transpilaci implementacniho jazyka TypeScript do interpretujiciho
jazyka JavaScript, viz. kapitola 9.1. Podrobny navod pro pieklad a spusténi serverové
aplikace je obsazen v souboru README.md.

7 duvodu bezpecnosti citlivych dat, zdrojové soubory uvedené na disku neobsahuji
zadné prihlasovaci tdaje k externim databazim apod. Slozka src uchovava veskeré zdrojové
soubory ve formatu .ts, konkrétné se jedna o tyto c¢asti:

e DatabaseMongo/ — Uchovavd modul pro praci s databdzi MongoDB, ktery je
implementovany v ramci jiz zminéné diplomové prace Be. Martina Souldka. Obsahuje
dilezity soubor src/config/ConfigDB.ts exportujici rozhrani s nastavenim pro
pripojeni k databézi.

e DatabaseMySQL/ — Uchovava tfidy pro praci s databazi MySQL, v¢etné souboru
MySQLSettings.ts exportujici rozhrani s nastavenim pro pripojeni k databézi.

e ServerApps/ — Uchovava tridy obsluhujici vstupni pozadavky klientt, viz kapitola
10.1.4.

e Utils/ — Uchovava pomocné tridy tykajici se kryptografie, logovani stavu aplikace,
Cas apod.

e Server.ts — Hlavni soubor spoustéjici hlavni tfidu ServerMain.

e ServerMain.ts — Trida definujici vytvoreni serverové aplikace véetné naslouchani na
daném portu.

e ServerHandler.ts — Trida obsluhujici prichozi udélosti serverové aplikace,
viz kapitola 10.1.4.

e ServerSettings.ts — Soubor obsahujici rozhrani s nastavenim serverové aplikace.
Definuje zejména port, na kterém bude aplikace naslouchat prichozi udélosti, a také
pouziti OSRM, které neni pro béh samotné aplikace prioritni, ale spise pomaha zlepsit
nameérené trasy a jizdu v redlném case.
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Vyse definované pouze poukazuje na zakladni strukturu zdrojového kédu serverové
aplikace. Nasledujici podkapitoly vysvétluji mimo jiné jednotlivé ¢asti struktury, zejména
ty pro zpracovani vstupnich udalosti. Blizsi informace k jednotlivym souborim jsou podany
v podobé komentait primo ve zdrojovém kbédu.

10.1.2 Databazova vrstva

Specifikaci navrhu feseni struktury systému v kapitole 8.1 byly stanoveny dvé databaze,
konkrétné MongoDB a MySQL.

V pripadé databaze MongoDB pro ukladdni naméfenych jizd studentit bylo dodéno
aplika¢ni rozhrani formou modulu, ktery byl implementovan v jazyce TypeScript. Jak bylo
zminéno v navrhu feseni prace, modul byl vyvijen v rdmci diplomové priace Bc. Martina
Souldka. Pro spravné spusténi modulu je dulezité jej nahrit do adresiie serverové
aplikace. Cely balicek je nasledné prelozen spoleéné s celym programem z TypeScriptu
do interpretovatelného jazyka JavaScript. Do aplika¢niho rozhrani vstupuji a vystupuji
objekty reprezentujici jednotlivé jizdy, segmenty a mnozinu geografickych bodu. Rozhrani
objekti je totozné s ndvrhem uvedenym v kapitole 8.5. Rozhrani dale implementuje metody
pro vklddani namérenych jizd, jejich ziskdvani, upravovani a také dalsi metody pro ukladani
jizd v redlném case.

Databaze slouzi pro pouziti v této praci vyhradné pro autentizaci a autorizaci uzivateli.
Vzhledem k rozsahu pouzivani této databaze, nebyl pouzit zddny ORM framework, ktery
by zajistil mapovani objektt na relacni databézi a naopak. K pristupu k databézi byl vyuzit
modul mysql' volné stazitelny z npm.

Obé databéaze v systému jsou pristupné pouze lokdlné a neni tak mozné ziskavat tidaje
naptiklad pfimo z mobilniho zafrizeni nebo webového klienta. Klienti musi veskeré informace
ziskavat prostfednictvim serverové aplikace.

Tridy reprezentujici databdze MongoDB a MySQL jsou koncipovany podle navrhového
vzoru Singleton. Jedinacek zarucuje jedno jediné pripojeni ke konkrétni databazi v ramci
celé serverové aplikace, které je neustale aktivni, a sdileni jediné instance mezi riznymi
casti programu bez nutnosti predavani pomoci parametru.

10.1.3 Vytvoreni serverové aplikace

Jako hlavni implementacni jazyk byl pro serverovou aplikaci po konzultaci vybran
TypeScript, ktery je nasledné pielozen na JavaScript obsahujici hlavni t¥idu ServerMain.
Vytvorenim instance této tfidy pomoci souboru Server.js ve slozce build je spusténa
serverova aplikace. Pro spusténi samotného programu je vyuzivan modul supervisor?, ktery
pri kazdé zméné jakéhokoliv souboru nebo pii neodchycené chybé restartuje aplikaci. Tim
je zaruceno neustalé spusténi serverové aplikace v béhovém prostredi, vyjimaje piipadu,
kdy z jakékoliv pri¢iny prestane pracovat cely server, na kterém je umistén program.
Alogoritmus 10.1 demonstruje vytvoreni naslouchani serverové aplikace na konkrétnim
portu. Nejprve jsou pomoci funkce require, kterd je soucasti CommondJS, zavedeny
moduly Fxpress, Http a SocketlO. Jednotlivé moduly zpristupnuji exportované funkce,
které umoziiuji sestaveni serveru. Pomoci modulu Ezpress® a Node.js je vytvofena
aplikace zalozend na udalostech a asynchronnim zpracovanim. Dale modul Http exportuje

"https://www.npmjs.com/package/mysql
2https://github.com/petruisfan/node-supervisor
3http://expressjs.com/
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funkci createServer s jednim parametrem pro definovani obsluzné funkce pro prichozi
spojeni, kterou =zastituje pravé rdmec Fzxpress. Funkce createServer vraci objekt
Http.Server predany frameworku Socket.I0. Nakonec staci jiz vytvorit samotné
naslouchani na konkrétnim portu, ktery je pfedany parametrem funkci listen patiici
objektu Http.Server. Metoda listen dale vlastni jako druhy nepovinny parametr IP
adresu, na niz server naslouché, a jako treti parametr callback funkci, kterd je voldna ve
chvili navazani serveru na zadany port. V tuto chvili je ramec Socket.IO svazan s HTTP
serverem a budou mu delegovany vnéjsi prichozi zpravy od klientt. Ramec Socket.IO
vytvari nad pouzitym protokolem uréitou miru abstrakce a ziroven poskytuje velmi
podobnou funkcionalitu webovym prohlizecim i aplikacim chytrého telefonu. Konkrétni
zpracovani téchto udalosti bude peclivé popsédno v nasledujici podkapitole 10.1.4.

// Inicializace modulu

var app : Express.Express = Express();
var server : Http.Server = Http.createServer (app);
var io : SocketIO.Server = SocketIO.listen (server);

// Naslouché&ni serveru na daném PORTU
server.listen (PORT, function (){
this.runServer (io);

})s

Algoritmus 10.1: Vytvoreni naslouchéni serverové aplikace.

10.1.4 Zpracovani vstupnich udalosti

Komunikace mezi serverovou aplikaci a klientskou stranou je implementoviana pomoci
knihovny Socket.I0, u které je dle kapitoly 7 a 9.4 vyuzivan prioritné protokol WebSocket.
V pripadé, ze strana klienta nepodporuje protokol WebSocket, je nahrazen jinou
komunikac¢ni metodou. Z pohledu vyvojare serverové aplikace zajistuje Socket.I0 takovou
abstrakci, ze princip zpracovani prichozich pozadavk je stile stejny.

V momenté otevieni komunikace ze strany klienta, at uz z webového prohliZece nebo
chytrého telefonu, je otevien novy socket - programova schranka obsahujici informace
o propojenych objektech. Pomoci socketu lze delegovat zpravy z klienta na server, ale
i opacné ze serveru ke klientovi. RaAmec Socket. IO dokonce umoznuje zasilat zpravy skupiné
pripojenych klienti.

7 pohledu vyvojare obsahuje ptrichozi zprava dvé ¢asti. Prvni je textovy fetézec uvadéjici
nazev, ktery mutze byt libovolny a voli jej programator. Jedind podminka zni, Ze nazev
zpravy musi byt znamy druhé strané. Druhy parametr je callback funkce, ktera je volana
pri nové prichozi udalosti a obsahuje v parametrech libovolné objekty véetné dalsi callback
funkce reprezentujici tzv. acknowledge — potvrzujici zprava, kterd navic muze obsahovat
dalsi data.

Podobné i odchozi zprava vlastni v prvnim parametru textovy fetézec, ktery znaci
nazev zpravy. Dalsi parametry obsahuji prenasena data v podobé libovolného objektu
nebo callback funkci, ve které je ocekavana odpovéd od druhé komunikac¢ni strany. Jedinou
podminkou pro komunikaci je, aby odchozi zpréava méla shodné (o¢ekavané) parametry jako
u odchyceni prichozich udélosti.
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Algoritmus 10.2 nastinuje vyuzit{ a princip komunikace mezi klientem a serverem,
respektive ukazka odeslani, prijmuti a potvrzeni zpravy pomoci frameworku Socket.10.

// Klient - ptripojeni k serverové aplikaci
var socket=IO.connect("http://127.0.0.1:3001", <ConnectOpts>{});
socket .emit ("nazev zpravy", data, function(result){

// zpracovani odpovédi

})s

// Server - pfipojen novy klient
this.io.sockets.on("connection", function(socket : Socket){
// Zpracovani p¥ichozi udalosti
socket .on("nazev zpravy", function(data, acknowledge){

// 0dpové&d na udéalost
acknowledge (data );
IOk
P

Algoritmus 10.2: Pfipojeni uzivatele k serverové aplikaci.

Jak uz vime, komunikace za¢ind na strané klienta. Volanim funkce connect frameworku
Socket. 10 je provedeno pripojeni k serveru na urcité IP adrese a portu definované prvnim
parametrem. Druhy parametr definuje nastaveni piipojeni, konkrétné presna definice
transportnich metod a jejich priorita, timeout apod. V pripadé uspéchu je vracen objekt
socketu. Pro presnou kontrolu stavu klienta jsou zde k dispozici predem definované udalosti,
konkrétné connect, disconnect, connect_error apod.

Odchyceni udéalosti connection pomoci funkce on definuje nového prichoziho klienta na
strané serveru, kde callback funkce obsahuje parametr typu Socket obsahujici, mimo jiné,
identifikator socketu. V této chvili se jedna o neautentizovaného uzivatele. Principu ovéreni
bude vénovana vlastni podkapitola 10.1.5.

Komunikace je i nadale udalostmi tizena. Kazda akce na strané serveru i klienta muze
byt doprovozena vlastni definovanou udélosti, na kterou patfi¢na strana miize odpovédeét.
Ramec Socket.IO dokonce umoznuje definovat stejnou udalost vicekrat, coz je napriklad
vyhodné pii odpojeni klienta na strané serveru, kdy je zapotfebi provést vice akci soucasné.
Udélosti 1ze také rtizné tridit do konkrétnich tiid podle autentizovaného a nésledné
autorizovaného klienta, jak tomu naznacuje schéma na obrazku 10.2.

Jak uz bylo zminéno v kapitole 10.1.3, tiida ServerMain spusti naslouchani udélosti
a nasledné vytvori instanci tfidy ServerHandler. Tato instance je zodpovédné za odchyceni
vstupnich udalosti od pripojenych klientti z webové a mobilni aplikace. Kazdy uzivatel je
bezprostitedné po pripojeni k serverové aplikaci ovéfen pomoci pfichoziho autentiza¢niho
objektu, viz kapitola 10.1.5. Podle navrhu struktury serverové aplikace v kapitole 8.3 se
mohou v systému objevit tfi aktéfi, jsou jimi uzivatel mobilntho zatizeni platformy Android,
student prihlasujici se pomoci webového klienta a v neposledni radé majitel autoskoly, ktery
je taktéz autentizovan webovym prohlizecem.

Po tspésném prihlaseni daného aktéra, je jeho objekt zarazen do seznamu klienti daného
typu, viz kapitola 10.1.7, a také je jeho socket predan konkrétni obsluzné tridé, kde je
definovano zpracovani vstupnich udalosti pro konkrétni typ uzivatele:

e PhoneAuthentication — definuje typy udalosti pro autentizaci uzivatele chytrého
telefonu véetné informaci o aktudlnich kurzech v prihlasenych autoskolach,
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Obrazek 10.2: Schéma zpracovani vstupnich udalosti.

e PhoneSynchronization — definuje typy udélosti pro stazeni a nahrani novych nebo
upravenych jizd studenta,

e PhoneRealTime — definuje typy udélosti pro vytvoreni a ukonceni nové jizdy a také
uddlost pro prichozi souradnice pii sniméni jizdy v redlném case,

e WebRealTime — definuje typy udalosti pro odeslani aktivnich studentt dané
autoskoly a také odesilani souradnic studenta v readlném case,

e WebTracksEditing — definuje typy uddlosti pro stazeni seznamu jizd, ziskani
konkrétni jizdy podle urceného identifikatoru a ulozeni upravené jizdy studenta.

10.1.5 Autentizace klientu

Autentizace jednotlivych klienti k serverové aplikaci probihd podle navrhu z kapitoly 8.3
pomoci zaslani zpravy okamzité po pripojeni. Dalsi ¢asto pouzivanou metodou je zaslani
prihlasovacich udaji v tzv. connection stringu zaroven s pripojenim k serveru, kde je
nevyhodnda pravé viditelnost udaju v. URL a s tim souvisejici bezpecnost, které bude
vénovana kapitola 10.5.

Autentizace klientti na serveru je funkéné rozdélena do dvou kategorii, konkrétné se
sklada z klientt uzivajici webovy prohlize¢ a klientti uzivajici mobilni telefon. U chytrého
telefonu je situace jednoduchd, protoze pro ovéreni je mozné odeslat zasifrovany objekt
obsahujici e-mailovou adresu a zasifrované heslo. V tomto piipadé nelze pro heslo pouzit
hashovaci funkei, protoze soucasny portal DoAutoskoly.cz uchovava hesla pomoci symetrické
blokové sifry Berypt, kterd pouziva generovanou kryptografickou sul, a tudiz nelze pouzit
obycCejné porovnani fetézct. Z tohoto divodu je nutné serverové aplikaci dorucit heslo
v ptuvodni podobé zadané uzivatelem s vyuzitim Sifry.
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Pri ovéreni webového klienta je situace pomérné komplikovanéjsi, protoze implementacni
jazyk JavaScript se interpretuje az na strané klienta. Vytvoreni zasifrovaného objektu by tak
mohl kdokoliv nasledné rozlustit pifimo z kdédu a tim ziskat pristup k velmi citlivym tdajam.
JavaScript by ze stejného diivodu nemél ani znat presné piihlagovaci idaje. ReSenim je pii
interpretaci PHP kédu na strané serveru vytvorit opét objekt obsahujici identifikatory
prihlaseného uzivatele, ktery se po zaSifrovani preda JavaScriptu, tzv. token-based. Poté
u klienta nejsou viditelné zadné tdaje, pouze Sifra v podobné textového fetézce.

Serverova aplikace pomoci tajného klice rozsifruje prichozi fetézec, sestavi objekt
a v pripadé uspéchu dale ovéri klienta, zadajiciho o citlivé idaje, pomoci databdze MySQL,
ktera je pristupna pouze lokalné na serveru.

10.1.6 Sprava klienta

Pro kazdy typ uzivatele existuje globalni pole uchovavajici seznam ptihldsenych uzivatelt
k serverové aplikaci. Veskeré uzivatele spravuje tiida Users.

V pripadé webovych klienti neni problém povolit vicenasobné prihlaseni uzivatele pod
shodnymi prihlasovacimi tdaji. Je bézné, ze uzivatel si webovou aplikaci otevie na vice
zarizenich nebo zédlozkich a tim paddem dojde i k nové autentizaci uzivatele na serveru.
Indexovani uzivateli v poli je tady zajisténo pomoci identifikatoru prichoziho socketu.

Naopak v pripadé klienti uzivajici chytré telefony je potfeba k této problematice
pristoupit dtslednéji. Je tfeba vzit do uvahy, ze tito uzivatelé budou dévat k dispozici
aktualni polohu vozidla, ve kterém vykonavaji svoji jizdu. Sice je nepravdépodobné, Ze by
student vlastnil v dobé jizdy vice mobilnich telefont s datovym pripojenim, ale i na tuto
situaci je nutné brat ztetel. Je tedy nutné eliminovat vicendsobné prihlaseni klienta, které
by znamenalo nesoulad v uréeni aktualni polohy. Podobné by dochézelo ke komplikacim pii
synchronizaci novych jizd. Jako index seznamu klientti je zvolen identifikdtor ptfihlaseného
uzivatele podle databaze MySQL. V pripadé dalsi zddosti o autentizaci stejného klienta
je odeslana odpovéd s chybovym stavem znamenajici vicenasobné prihlaseni k serverové
aplikaci.

10.1.7 Sprava mistnosti

Pri implementaci sledovani vozidel v redlném case je dtlezité urcit cilovou skupinu
uzivatelu, ktefi z pohledu serveru maji pravo na ziskani aktualni polohy, a naopak nedoslo
k nezddoucimu ziskani citlivych dat. Pri sledovani vozidla bude mobilni zafizeni odesilat
svoji polohu smérem k serveru bod po bodu, kde tyto body budou déle rozesilany jednomu
nebo vice klientim (majitelim autoskoly) uzivajici webového klienta. Komunikace bude
mezi klienty probihat pouze jednosmérné.

Pro usnadnéni této komunikace je vyuzit framework Socket.IO, ktery umoznuje
definovat tzv. mistnosti a nésledné rozesilat zpravy vsem uzivatelim v jedné mistnosti
zaroven. Bezprostredné po autentizaci majitele autoskoly je socket s vyuzitim funkce join
pridan do mistnosti podle identifikatoru autoskoly. V tuto chvili je mozné delegovat
zpravu, napiiklad s novou pozici, vSem pritomnym uzivatelim s vyuzitim funkce
io.sockets.in("nazev mistnosti") .emit("jméno zpravy", <Object>{}). Podobnym
zpusobem jsou delegovany zpravy o prichozim a odchozim studentovi, ktery zdda o méreni
jizdy v redlném case resp. o ukonceni stavajici jizdy. V momenté ukonceni sledovani vozidel
autoskoly je klient odebran z mistnosti funkei leave.
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10.1.8 Logovani stavu aplikace

Pri béhu serverové aplikace dochézi k vypisu zprav na standardni a chybovy vystup, ktery
zastitfuje tfida Logger, jejiz implementace se nachazi v adresafi Utils.

Zaznamendavany jsou veskeré dulezité udalosti, které aplikace vykond, véetné zachycenych
signali. Jednim z nich je i zachyceni neodchycené vyjimky, kterd by znamenala pad celé
serverové aplikace, a tim by doslo k omezeni ostatnich uzivatelt.

Servertain MONGO CREATE Connection created successfully.

20817 DoAuto_MysSQL] INFO MY¥SQL CREATE Pripojeno k databazi MysSQL. ID: 2
- RUNNING --
5 Servertain] INFO CREATE SERVER Hostname: Kuba-WB, Port: 2862, PID: 4112
2817-84-22 28 746 ServerHandler] INFO SERVER LISTENING Server nasloucha klientum ..
2017-94-22 28 291 > DoAuto_MySQL] DEBUG MYSQL PING Pripojeni je stale aktivni
2817-84-22 28 786 ServerHandler] E

EBUG WEB STUDENT AUTHENTICATED - "1@28° ID: 18292, Name: null

STUDENT - "1829° - Zadost o editovani jizd studenta

STUDENT - "18202°

B

WebTracksE i B
EBLG WEB STUDENT - "1029° -

B

B

WebTracksE
WebTracksE

pozadavek na stazeni jizd studenta

odeslani 24 jizd

pozadavek na stazeni jizdy studenta podle id
Poslani jizdy 58dcf3b3%17deeBf76de7368

STUDENT - "1820° -

>
»
>
>
.787 » ServerHandler]
>
>
>
> STUDENT - '1820°

Obrazek 10.3: Vypis bézici serverové aplikace.

Udélosti serverové aplikace vystupuji celkem v péti kategoriich, konkrétné (v poradi
podle véahy hldseni) VERBOSE, DEBUG, INFO, WARNING a ERROR. Zatimco prvni dvé kategorie
slouzi spise pro ucely testovani, tak INFO slouzi primarné pro definovani stavu, ve kterém se
serverova aplikace nachézi, jak je naptiklad vidét na obrazku 10.3. Posledni dvé kategorie
reprezentuji chybovy stav, kde WARNING definuje odchycené chyby, ale zaroven se nejedna
o standardni stav programu, a ERROR definuje neodchycené chyby, u kterych je nutné
vykonat napravu. Kazda zprava dale obsahuje presny cas, tridu vyskytu hlaseni, tag urcujici
skupinu nebo prihlaseného uzivatele, a nakonec samotnou zpravu definujici divod vyskytu.

10.2 Architektura mobilni aplikace

Navrh uzivatelského rozhrani spolecné s real-time komunikaci, databazi a serializaci
byl specifikovan v kapitole 8.2. Kapitola 9.3 naopak definovala implementa¢ni moznosti
a nastroje. V této kapitole bude ¢tenaf sezndmen s prvky aplikace pro platformu Android,
se kterymi byl docilen jiz zminény navrh. Déle zde bude nastinén princip implementace
snimani a synchronizace jizd.

Pred implementaci jakékoliv aplikace pro platformu Android je nutné v souboru
AndroidManifest.xml a build.gradle definovat minimalni verzi API kterd bude
podporovana. V tomto konkrétnim pripadé API 15, které vyplyva z kapitoly 6.1 a odpovida
pouzitym prvkam pro uzivatelské prostiedi.

Veskeré zdrojové soubory implementovanych t¥id a rozhranich se nachazi v balicku
(package) cz.doautoskoly.mojejizdy.

10.2.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani aplikace se sestava ze dvou aktivit, které jsou potomkem tridy
AppCompatActivity a slouzi tak jako zdklad pro zobrazeni prostfedi interakce s uzivateli
chytrého telefonu.

Prvni aktivitou, ktera je uzivateli spusténa na poptedi obrazovky bezprostfedné po
nainstalovani aplikace, je LoginActivity. Grafické rozvrzeni activity_login.xml definuje
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Obréazek 10.4: Zjednodusené schéma implementace aplikace Android.

prvky EditText a Button umoznujici prihlaseni studenta. Po ispésném prihlaseni uzivatele,
které bude blize popsidno v kapitole 10.2.2, je na popredi obrazovky oteviena aktivita
MainActivity, ktera se sestava z prvki definujici Navigation drawer a Action bar.
Grafické rozvrzeni activity_main.xml uchovava kofenovy layout DrawerLayout, ktery
slouzi k vytvoreni posuvného menu ze strany displeje. Layout definuje dva dcefiné elementy:

e NavigationView — je vizudlni interaktivni prvek, ktery vykresli menu s definovanymi
polozkami v souboru activity_main_drawer.xml a hlavickou (podle névrhu
z kapitoly 8.7) definovanou v souboru activity_main_header.xml,

e CoordinatorLayout — je vizudlni interaktivni prvek definovany v souboru
activity_main_frame, ktery se sklada z dalsich dvou hlavnich prvki:

— AppBarLayout — je vizualni interaktivni prvek, ktery slouzi k vytvoreni
kontejneru na animaci hlavicky obsahujici titulek aktivniho fragmentu a ikonu
pro otevieni menu,

— FrameLayout — je grafické rozvrzeni, které se pouziva pro uchovani jednoho
prvku (v tomto ptipadé pro uchovani jednoho fragmentu).

Hlavni aktivita, ktera je zobrazena pouze autentizovanému uzivateli, se sestava ze Ctyr
fragmentt, viz obrazek 10.4. Jednotlivé fragmenty se po kliknuti vkladaji do grafického
rozvrzeni FrameLayout. Cinnost jednotlivych fragmenti bude dale popsana v nasledujicich
kapitolach.

10.2.2 Autentizace uzivatele

Autentizace z pohledu serverové aplikace a nasledného ovéreni byla popsina v kapitole
10.1.5. Tato kapitola nastini problematiku z pohledu uchovani citlivych informaci
v platformé Android.

Po 1spésném vyplnéni prihlasovacich tdaju uzivatelem a potvrzeni formulare,
aktivita LoginActivity spusti nové vldkno vytvorenim nové instance tiidy odvozené
od AsyncTask, kterd =zajiStuje plnou kontrolu nad provadénou operaci na pozadi
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a moznost reakce uzivatelského rozhrani na rdzné podnéty. Samotnou autentizaci
zapouzdiuje tiida Authentication (bali¢ek SocketIO), kterd implementuje abstraktni
tridu ASocketIO slouzici k vytvoreni spojeni mezi klientem a serverem vcéetné emitovani
zpravy phone_authentication podle kapitoly 10.1.5 zabyvajici se autentizaci klientu
z pohledu serverové aplikace. V pripadé uspéchu serverové aplikace vrati informace
o uzivateli a otevienych kurzech. Néasledné je oteviena hlavni aktivita MainActivity.

Informace o prihlaSeném uzivateli je nutné uchovavat po celou dobu existence aplikace
v mobilnim zarizeni nebo do okamziku ru¢niho odhlaseni. Pro ukladani dat tohoto typu
v platformé Android existuje tzv. Shared Preferences, ke kterym mohou pristupovat vsechny
aktivity aplikace. Naopak jsou chranény proti pristupu z ostatnich aplikaci. Veskeré tidaje
se uklddaji principem klic-hodnota.

Objekt Shared Preferences je ziskdn metodou Context.getSharedPreferences(String
name, int mode). Tento objekt dale zapouzdiuje, mimo jiné, metodu edit vracejici objekt
tridy SharedPreferences.Editor, ktera slouzi pro ukladani dat.

Jak bylo zminéno v kapitole 10.1.5, heslo uzivatele je z divodu ovéfeni nutné delegovat
serveru v originalni textové podobé. To znamend, ze i heslo musi byt v telefonu podobnym
zpusobem uchovano, ale to zaroven nese bezpecnostni riziko. Z tohoto bezpecnostniho
duvodu jsou veskeré informace ukladany az po zasifrovani algoritmem AFES, ktery uziva
pro Sifrovani i desifrovani shodny klic.

10.2.3 Snimani jizdy

Sniméani jizdy pomoci chytrého telefonu se ¥idi ndvrhem z kapitoly 8.2. Samotné ziskavani
soufadnic s vyuzitim aplika¢niho rozhrani GPS obstaradva registrovana sluzba aplikace.
Konkrétné tiida LocationService v balicku Location. Naopak uzivatelské rozhrani
zastituje fragment RouteLoggingFragment, jehoz soucasti jsou ovlddaci prvky pro sniméani
jizdy a pripadné statistiky pri bézici sluzbé.

Po stisknuti tlac¢itka snimani jizdy, jsou veskeré body uklddany do databaze SQLite.
Oproti navrhu z kapitoly 8.6 byl do tabulky Body po konzultaci ptidan atribut isFiltered,
jehoz dtivod bude blize popsan v dalsi ¢asti této kapitoly. Pro fadné ukonceni jizdy je nutné
splnit podminku neprazdnosti. Konkrétné pocet bodd musi byt vétsi, nez pocet segmenti
s tim, Ze prazdné segmenty nejsou ukladany.

Tato kapitola se dale bude zabyvat principem ziskani, ulozeni a prezentovani ziskanych
dat pomoci aplikacniho rozhrani GPS. Komunikace v redlném case je zde zamérné
opominuta a bude ji vénovana vlastni kapitola 10.3.

Komunikace se sluzbou

Jak uz vime z kapitoly 8.2 a 6.2, aktivita s fragmentem spoustéjici snimani jizdy pracuje
v odlisném vlakné nez sluzba, kterd obhospodaruje ziskavani dat.

Sluzba je spusténa metodou Context.startService(Intent) po stisknuti tlac¢itka na
urovni fragmentu. Veskerou komunikaci mezi sluzbou a aktivitou nadale zastituje trida
LocationManager v balicku Location. Metoda startNewServiceConnection vytvoii nové
spojeni se sluzbou, které je zajisténo vykondnim metody Context.bindService(Intent,
ServiceConnection, int flag). Na strané sluzby metoda bind vraci instanci t¥idy
ServiceRemoteAidl (potomek abstraktni tfidy IServiceRemote.Stub) implementujici
chovani rozhrani AIDL. Po vytvoreni spojeni tfida LocationManager ziskd tzv. binder
tohoto rozhrani. V tento moment muze fragment vyuzivat rozhrani a vzddlené tak
pristupovat k aktualnim informacim sluzby jako je napriklad posledni souradnice, segment
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a statistické udaje. Pomoci rozhrani se zaroven urcuje chovani sluzby z pohledu uzivatele,
tedy zapnuti/vypnuti trasovani, pauza/pokracovani a zapnuti/vypnuti tzv. listenerii.

Nastaveni aplikac¢niho rozhrani

K ziskavani zemépisnych soutadnic je vyuzivano aplika¢ni rozhrani platformy Android, které
bylo popsano v teoretické ¢asti prace (kapitola 6.5). Metodou requestLocationUpdates
je registrovan listener pro konkrétniho poskytovatele. Po konzultaci a nastudovani metod
z kapitoly 6.6 bylo rozhodnuto vyuzit pro lokalizaci pouze GPS. Duvodem byla vysoka
nepresnost a rozptyl soutradnic, které byly ziskany pomoci datového pripojeni.

Parametr Hodnota | Jednotka
Casova frekvence 1000 milisekundy
Minimalni zména pozice | 0 metry

Tabulka 10.1: Nastaveni aplika¢niho rozhrani pro ziskani pozice.

Jiz zminénd metoda zpracovava dalsi dva parametry, které jsou definovany pomoci
tabulky 10.1. Casova frekvence byla stanovena na jednu sekundu. Vzhledem k tomu, Ze
studenti, vyjimaje prvnich jizd, jezdi prevazné ve mésté, jejich maximalni rychlost se bude
priblizovat 50 km/h. Vzhledem k nezkuSenosti budoucich fidi¢t spise k 40 km/h. Pri
dodrzeni této rychlosti ziskdame soutradnici zhruba kazdych 10 metri. Pti klesani rychlosti
by byly jednotlivé souradnice zbytecné prili§ blizko u sebe. Z tohoto diavodu se voli druhy
parametr, u kterého byla prvotni myslenka omezit ziskdavani soufadnic na minimalni
hranici dvou metru (polovina orientaéni délky osobniho automobilu), aby doslo k eliminaci
redundantnich bodu, napriiklad pfi stani na krizovatce. Tento parametr byl nakonec po
konzultaci s Be. Martinem Souldkem nastaven na hodnotu 0 m, na miniméln{ vzdalenost
tedy nebude bran ztetel. Je to z divodu zavedeni analyzy zabyvajici se plynulosti jizdy,
ktera lze vypocitat podle shluku bodi.

Filtrovani bodua

Po registraci listenerd, metoda onLocationChanged vraci polohu s rtiznou pfesnosti
v zévislosti na poctu viditelnych sateliti a okolnim prostredi. Filtrovani téchto geobodu
bylo rozdéleno do dvou fazi:

e Primarni — Priméarni filtrovani kontroluje pouze presnost ziskané souradnice pomoci
API Presnost, kterou si muzeme predstavit jako kruznici kolem souradnice, je
stanovend na 20 m. Pii testovani bylo zjisténo, Ze pri optiméalnich podminkach
mobilni zafizeni ziskd presnost 3 az 10 m, naopak standardni presnost se pohybuje
zhruba v rozmezi 10 az 18 m. I z duvodu nasledné automatické tpravy tras nebyla
povolend horsi presnost. Geobody jsou ukladdny do interni databéaze telefonu pouze
v pripadé, ze splni tuto podminku.

e Sekundarni — Sekundarni filtrovani bylo zavedeno zejména ve snaze eliminovat
redundanci geobodu pri stani vozidla na kfizovatce nebo pri parkovani a kvuli
automatickému primknut{ trasy podle realné vozovky. Veskeré soutradnice po
sekundéarnim filtrovani jsou ukladany do databéize s boolean parametrem isFiltered.
V sekundarnim filtrovani byly zavedeny tyto metody:
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— vzdalenost mezi bodem P, a P,41 je vétsi nez soucet jejich pfesnosti, viz
obrézek 10.5, kde pouze treti ptripad spliuje tuto podminku,

— rychlost mezi bodem P, a P41 nesmi pfesdhnout 250 km/h nebo klesnout pod
5 km/h.

D25

®20 P20

Obréazek 10.5: Filtrovani geobodt pii sniméni jizdy.

Vykresleni jizdy

Za vykreslovani snimané jizdy je zodpovédny fragment RouteLoggingFragment, ktery pred
jizdou inicializuje controller pro ovladani mapy a také registruje observery pro odchyceni
nové pozice nebo segmentu v databézi. Veskeré tridy a rozhrani pro vykresleni mapy se
nachézi v balicku View.Map.

Trida MapController implementuje zminény controller slouzici pro vykresleni tras,
segmenti a pridani bodu k jiz vytvorenym segmentum. Instanci této tridy je nutné
v parametru konstruktoru predat rozhrani IMapView, které definuje metody pro ovladani
a vykresleni elementarnich prvkd na mapé predem urcéeného poskytovatele vyvojarem.
Rozhrani zarucuje budouci snadnou vymeénitelnost mapovych zdroji. Trida MapView0OSM,
implementujici rozhrani IMapView, zpTistupniuje mapové podklady Open Street Maps
a funkcionalitu balicku Osmdroid®.

Fragment dale registruje dva observery pomoci metody registerContentObserver,
kterou zapouzdiuje ContentResolver. Konkrétné se jednd o tiidy ObserverSegment
a ObserverPoint (potomci abstraktni tiidy ContentObserver) definujici jedinou override
metodu onChange, kterd reaguje na zménu podle predem definované Content Uri 10.1,
resp. 10.2 (kde #; je identifikdtor jizdy a #3 je identifikdtor segmentu).

content : / /cz.doautoskoly.mojejizdy.provider /jizdy | #1 /segmenty (10.1)
content : //cz.doautoskoly.mojejizdy.provider | jizdy /1 /segmenty /#2/geobody (10.2)

V okamziku, kdy sluzba ziskd novou souradnici, poziddd ContentProvider pomoci
Content Uri o ulozeni, ktery nasledné upozorni vSechny observery pozorujici na dané Uri.
ObserverPoint ziskd novou souradnici, kterou dale deleguje instanci t¥idy MapController
a dojde k prekresleni polyline.

V momenté vytvoreni nového segmentu, dojde podobnym principem k informovani
observeru, ktery je registrovin s Uri 10.1. Kromé delegovani zpravy instanci tiidy
MapController informujici o nutnosti vytvoreni nového segmentu, je nutné odhlasit

“https://github.com/osmdroid/osmdroid
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Obrazek 10.6: Vykresleni snimani jizdy.

ptivodni observer ObserverPoint a registrovat jej s novou Uri 10.2 obsahujici aktudlni
identifikator segmentu.

Metoda onChange je pouze informovina o zméné dat na konkrétni Uri bez znalosti
posledniho identifikdtoru. Konkrétni instance t¥idy GeoPoint je ziskédna pomoci AIDL
ptimo z bézici sluzby. Naopak instanci tfidy Segment je nutné ziskat piimo z databize
pomoci ContentResolver. A to z toho divodu, Ze muze dojit k ziskdni nové souradnice
diive, nez je observer informovan o novém segmentu. V takovém pripadé se nac¢tou predchozi
zaznamy z databaze zaroven s informaci o segmentu.

Dosud byl popsén princip vykreslovani dat, které jsou ziskany sluzbou a nésledné jsou
ulozeny do interni databaze. Na obrazku 10.6 zndzornujicim sniméani jizdy je zietelné,
ze je zaroven nutné vykreslit informace, které nejsou ukladany a jejich existence zavisi
pouze na sluzbé. Konkrétné se jednd o signidl GPS, informaci o sledovani nebo dalsi
prubézné statistiky o jizdé. Pro tyto tucely byla implementoviana tiida HeartBeat,
kterd je potomkem abstraktni tridy TimerTask a definuje jedinou override metodu
run. Metodou Timer.schedule(TimerTask, int, int) je nastaveno obcerstvovani
uzivatelského rozhrani s pocate¢nim zpozdénim a opakovanim 1 s (stejné jako frekvence
zisku novych souradnic).

Mozné problémy

Spusténému trasovani je nutné zarucit neustaly béh do okamziku vypnuti jizdy uzivatelem.
Prostredi pro aplikace platformy Android je stavéné spiSe pro kratkodobé operace, at uz
z pohledu uzivatele nebo z pohledu vyuzitych prostiedki systému. Vzhledem k témto fakttim
je nutné se vyvarovat nékolika situacim.

Vypnuti snimani jizdy musi byt legilni. Spusténa sluzba ma sice pridélen sviij vlastni
proces, ale z hlediska systému je stdle vazana s aktivitou, ktera ji spustila. Zde muze
dojit k problému v okamziku, kdy uzivatel, at uz nechténé nebo cilené, odebere aplikaci
ze seznamu pravé spusténych aktivit. V tomto momenté je nutné aktivitu nasilnym
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zpusobem znovu spustit s fragmentem nové jizdy, v opac¢ném pripadé by uzivatel mohl
prijit o namérenad data. Piimo ve sluzbé k tomu slouzi override metoda onTaskRemoved,
kterd zachyti odebrani sluzby z paméti. U nékterych verzi platformy Android (podle
vyrobce) lze tato funkce zakézat.

Podobna situace miize nastat v pripadé neocekdvaného vypnuti zarizeni, naptiklad
z duvodu nedostatku baterie nebo se muze jednat i o akci uzivatele. Z tohoto duvodu je
registrovan Broadcast receiver s ndzvem BootReceiver, ktery aplikaci spusti po nabéhnuti
systému v pripadé, ze nebyla rfadné ukoncena jizda. Ale opét se jednd o funkci, ktera
u nékterych verzich lze zakazat vlastnikem zarizeni.

Vaznym problémem, ktery mize nastat, je zprvu uzitecna funkce telefonu kontrolujici
vyuzivani procesoru, baterie a sifové komunikace. Jedna se opravdu o uzite¢nou funkci
spise novéjsich (v dobé psani této prace) chytrych telefont, diky které se zvysuje vydrz
zatizeni. V pripadé aplikaci zpracovavajici kratkodobé a nendrocné operace se o tak zavazny
problém nejednd, spise naopak. Problém spociva v tom, Ze tato funkce v zdkladnim Androidu
neexistuje a pridavaji ji az samotni vyrobci jednotlivych telefont. To ale zaroven znamena,
7e tuto situaci nelze pfedem ovlivnit. Reseni by spoéivalo v nastudovani platforem viech
vyrobct, ktefi si ale prilis neldamou hlavu s dokumentaci. Situace je jesté o to horsi, kdy
zalizeni zakéaze ziskavani bodd pomoci GPS, ale z pohledu aplika¢niho rozhrani Androidu
je GPS stale aktivni. Pokud chceme této situaci predejit, jsou v zasadé celkem dvé metody:

e Vyjimka aplikace — povoleni vyjimky pro danou aplikaci v nastaveni telefonu,

e Uzamceni aplikace — uzamceni aktivity v seznamu pravé spusténych aplikaci po
dobu méfteni jizdy.

Ani v jednom pripadé se ale nejednd o zpusob, ktery by byl z pohledu nezkuSeného
uzivatele trividlni. Ve vysledku lze uzivatele pouze upozornit, ze tato situace miize
nastat, nebo jej informovat pomoci notifikace, ze pravdépodobné k této situaci doslo.
Pravdépodobné proto, ze se muze jednat i o pouhou ztratu signdlu. Pri testovani bylo
zjisténo, ze v momenté, kdy zarizeni po nékolika desitkdch sekund nedostane zadnou
souradnici, 1ze API restartovat a poté nedojde ani k tzv. first fix sateliti. Pro implementaci
kontroly listenerd byl vyuzit tzv. TimerTask, ktery umoznuje na strané sluzby cyklicky
kontrolovat stav sateliti a ¢as posledni souradnice, poté je pripadné vytvoren novy segment.

Méné komplikovany problém spociva pri kontrole zapnuti GPS v zafizeni, ktery lze
predem zkontrolovat a informovat uzivatele. Opét v navaznosti na konkrétnim vyrobci, je
nékdy nutné pravo k lokalizaci pomoci sateliti pridélit jednotlivym aplikacim. To mé za
nasledek, ze i pres zapnuté GPS muze aplikace pozadovat aktivaci.

10.2.4 Synchronizace jizd

Synchronizace jizd mezi mobilnim zafizenim a serverovou aplikaci je provadéno automaticky
pomoci registrovaného Broadcast receiveru (tfida ServerTrackReceiver) v casovych
periodach nebo manudlné tazenim od horniho kraje fragmentu RouteListFragment.

Za samotnou synchronizaci odpovidd tiida Synchronization v balicku SocketIO,
kterd implementuje abstraktni t¥idu ASocketIO. Volanim metody connect je provedeno
pripojeni k serverové aplikaci, které je bezprostredné nasledovino autentizaci popsané
v kapitole 10.1.5. V pripadé uspéchu, metoda onConnect spusti nejprve odeslani nové
vytvorenych jizd a nasledné stazeni novych nebo aktualizovanych jizd.
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Veskeré jizdy jsou na server odesilany postupné s cekdnim na potvrzeni tispéSného
ulozeni. Jizda je emitovdna zpravou phone_synchronization_upload, kde data jsou ve
formatu JSON podle uvedeného schématu v navrhu 8.5. Kazda zpridva ma nastaveny
timeout pomoci metody Timer.schedule, ktery po vyprseni oznaci celou synchronizaci za
netispésnou a spojeni se serverem je ukonceno. V opacném ptipadé, po tispésném odeslani
vSech novych jizd nasleduje prijmuti.

Serverovd aplikace pred odesldanim vSech novych /upravenych jizd nejprve emituje zpravu
phone_synchronization_download obsahujici pocet jizd, které ma mobilni zarizeni
ocekavat. Nasledné jsou prijimany zpravy phone_synchronization_download_track
obsahujici objekt jizdy ve formatu JSON podle definovaného schématu v kapitole 8.5.

Pro sestaveni piichoziho objektu ve formatu JSON je vyuzita knihovna Gson’. Metoda
Gson.fromJson(String, Track.class) zpracovava textovy Tetézec ve formatu JSON
a konvertuje jej do instance t¥idy definované druhym parametrem. V pripadé, Ze serverova
aplikace posle nespravné data, metoda zareaguje vyjimkou JsonSyntaxException. V tomto
pripadé je spojeni se serverem ukonceno a synchronizace oznacCena jako nedspésna.

10.2.5 Nastaveni aplikace

Fragment SettingsFragment, na rozdil od ostatnich, je potomkem abstraktni tridy
PreferenceFragmentCompat, kterd se starda o vzhled uzivatelského prostiedi pomoci
definice souboru fragment_settings.xml. TFida zaroven dédi od tridy Fragment, tudiz je
mozné jej klasicky zobrazit v aktivite.

Soubor XML definuje elementy CheckBoxPreference obsahujici atribut key, ktery
uchovavé kli¢ pro ulozeni hodnoty typu boolean do jiz zminéného Shared Preferences.

Podle uzivatelského nastaveni se 7idi nékteré ¢asti zdrojového kédu. Uzivatel konkrétné
muze ovlivnit stahovani mapovych podkladi pomoci datového ptipojeni, sledovani vozidla
v redlném case, povoleni synchronizace a synchronizovani pomoci datového pripojeni.

Nastaveni aplikace

Stahovani ma

¢ ey
Ke stazeni mapy je vyuzivano i datové pfipojeni
Sledovani vozidla

@‘ Povoleno sledovani vozidla v redlném Case. Ke sledovani je nutné uzit i datové

pfipojeni
Synchronizace jizd

+ Povolit synchronizaci
Vase jizdy jsou synchronizovany se serverem

Obréazek 10.7: Fragment nastaveni aplikace.

https://github.com/google/gson
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10.2.6 Logovani stavu aplikace

Porizovani log vypisti probiha se stejnymi pravidly jako u serverové aplikace zminéné
v kapitole 10.1.8. Podminkou je mit pfipojené mobilni zatfizeni k PC, na kterém probiha
vyvoj aplikace pomoci Android Studia. V momenté testovani zarizeni v redlném provozu
je tento zpusob nedostacujici, protoze vypis neni nikde vidét a ani se nikam neuklada.
Z tohoto diivodu jsem vyuzil knihovnu ACRAS, kterd umoziiuje vznikld chybova hlageni
odeslat na e-mailovou adresu. V pripadé potieby umoznuje i uklddani vSech hlaseni do
externi databaze MongoDB, které jsem nakonec nevyuzil, protoze testovini v redlném
provozu probihalo az s funkéné odladénou aplikaci.

10.3 Sledovani vozidel v redalném cCase

Navrh struktury systému pro on-line zdznam jizd a sledovani v redlném casem byl uveden
v kapitole 8.1. Z kapitol 10.2 a 10.1 je ¢tenafi znama problematika a princip implementace
pripojeni klientu, jejich autentizace, rozdéleni do mistnosti a samotna komunikace v realném
case. V této casti textu bude popsan princip zaznamu a sledovani jizdy v redlném case
z pohledu t1i stran, tedy mobilni aplikace snimajici jizdu, serverova aplikace zpracovavajici
prichozi pozice a webovy klient, ktery sleduje jizdy studenti v ramci konkrétni autoskoly.
Tyto aktéry je mozné vidét na obrazku 10.8, ktery demonstruje komunikaci v redlném cCase.

7 uvedenych kapitol vime, ze kazdy uzivatel mobilniho zarizeni mutze byt prihldsen
k serverové aplikaci pouze jedinkrat. Naopak uzivatel webového klienta muze byt
autentizovan vicekrat. Schéma komunikace na obrazku 10.8 je pro zjednoduSeni situace
vyobrazen pouze pro jedno mobilni zarizeni a jeden webovy klient. Princip komunikace
bude dale vysvétlen stejnym zpiisobem. Je ale ziejmé, Ze v redlném pouziti bude v systému
figurovat vice klientt.
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Obrazek 10.8: Schéma komunikace pti sledovani jizdy v redlném case.

®https://github.com/ACRA/acra
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V momenté, kdy je webovy klient ispésné autentizovin pomoci zminéné vymeény
zprav k serverové aplikaci, emituje zpravu web_real_time_users zadajici o ziskani
seznamu aktivnich studentd. Serverova aplikace vrati v callback funkci pole objekti typu
RealTimeStudent, ktery je definovan na obrazku 10.9.

TRIP = { REALTIMESTUDENT = { STUDENT = {
sid : Number, student: Student id : Number,
uid : Number, mongoRealTimelD: String , ended: Number,
gid: Number, socketID: String , company_ id: Number,
aid: Number, trip: TRIP group_id: Number,
timeStart: Number, } user__id: Number,
points: [GeoPoint | company name: String,
} group_name: String ,

group_shcut: String
user_name: String

}

Obrézek 10.9: Format objekti ve formatu JSON pro real-time komunikaci.

Mobilni zafizeni za¢ind snimat jizdu odeslanim zpravy phone_realtime_start_track
s objektem obsahujici ¢as zacatku a identifikdtor zvoleného kurzu (v pripadé ztraty sitového
pripojeni je soucasti objektu i identifikdtor databdze MongoDB kvili znovunavazani).
Serverova aplikace vytvori novy zdznam v databazi funkci realtime_createNewTrip
(soucéasti API), kterd v callback funkci vraci identifikator nové ulozenych dat. Serverova
aplikace tento identifikdtor vrati pres aktivni socket zpét a celé skupiné pripojenych
autoskol je zasldna zprava web_real_time_start s objektem typu RealTimeStudent.

= Probihajici jizda

Leaflet | ® OpenStreetMap contributors
Obrazek 10.10: Sledovani chytrého telefonu pomoci webového prohlizece.

V tento moment mobilni zafizeni zac¢ne pri ziskdani nové pozice odesilat zpravu
phone_realtime_new_location vcéetné objektu typu GeoPoint. Serverova aplikace
nasledné upravi souradnici podle redlné vozovky, viz nasledujici kapitola 10.4, a ptihlasenym
uzivatelim dané autoskoly posle zpravu web_real_time_location s upravenym objektem
typu GeoPoint.

Ukonceni jizdy probihd obdobnym zptsobem jako zahajeni jizdy, kde mobilni zarizeni
odesle zpravu phone_realtime_stop_track, server odpovi a nésledné emituje zpravu
web_real_time_stop smérem ke klientovi. Pfi dokonceni je real-time jizda smazéana
z databdze a je nutna synchronizace pro uchovani nové jizdy studenta. Dtivodem je, ze pri
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on-line snimani jsou z divodu mensiho objemu dat odesilany pouze vyfiltrované souradnice.
Navic jizda obsahuje pii svém dokonceni dalsi statistické tdaje. Tyto informace je nutné
synchronizovat se serverovou aplikaci pro dalsi analyzy.

10.4 Editovani tras

10.4.1 Automaticka editace

Automatické editovani tras probihd bezprostiedné po odeslani jizdy na server nebo po
manualni editaci jizdy uzivatelem. Upravu zprostfedkovava tiida Matching, ktera je soucasti
serverové aplikace v balicku ServerApps/MapData. Tfida obsahuje tii vefejné metody:

e snapTrackToRoad(__id, callback) — vstupnim parametrem je identifikdtor typu
string jizdy a anonymni funkce vracejici objekt typu Track, ktery obsahuje parametr
segmentsEdit obsahujici pole upravenych segmentt,

e snapSegmentsToRoad(__id, segment, callback) — vstupnim parametrem je
fetézcovy identifikdtor jizdy, objekt typu ISegment (obecny segment) a anonymni
funkce vracejici pole objektd typu SegmentEdit, které reprezentuje upravené
segmenty,

e saveSegmentsEdit(__id, segments, callback) — vstupnim parametrem je
fetézcovy identifikdtor jizdy, pole objektil typu SegmentEdit a anonymni funkce
vracejici pravdivostni parametr saved, ktery informuje o ispéchu ulozeni upravenych
segmentu.

Pro zaslani HTTP pozadavku bézici aplikaci OSRM je vyuzit bali¢ek Request”, ktery
je stazitelny z npm. Konkrétni priklad je znazornény algoritmem 10.3.

// 0Odeslani pozadavku
Request ({url: strUrl, json: true}, function(error ,response ,hdata){
// Zpracovani vysledku OSRM

Ik
Algoritmus 10.3: Zaslani pozadavku aplikaci OSRM.

URL musi splnovat definovany format 10.3, kde coordinates definuje souradnice
oddélené strednikem ve formatu délka, $irka. URL obsahuje dalsi nepovinné parametry,
jako naptiklad overview urcujici kvalitu primknuti, timestamps urcujici ¢asové hodnoty
soufadnic oddélené carkou a radiuses urcujici presnost souradnic ziskané pomoci

mobilniho zarizeni.

http : //IP : PORT /match/vl/driving/{coordinates}?geometries = geojson  (10.3)

Vysledkem operace OSRM je posloupnost upravenych souradnic ve formatu JSON, kde
souradnice je definovana jako pole [délka,&itka]. Presné rozhrani® je definovano v souboru
IOSRM.

Vysledkem operace ,,primknuti“ OSRM nemusi byt vzdy ten samy segment. Naptiklad

v pripadé zastaralych mapovych podkladi, algoritmus nemusi nalézt spravnou cestu.

"https://www.npmjs.com/package/request
8https://github.com/Project-0SRM/osrm-backend/blob/master/docs/http.md
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V takovém pripadé je vysledkem rozdéleni segmentu do vice segmentil, které je nutné ulozit
do databédze pomoci funkce updateSegmentsEdit (soucasti API MongoDB).

=z

Obrazek 10.11: Srovnani originalni a upravené trasy.

Pro vypocet nejblizsi soutadnice pri sniméni jizdy v redlném case je opét pouzito
OSRM. Tuto operaci zprostiedkovava trida Nearest, kterd ma jedinou vefejnou metodu
nearestGeoPoint zpracovavajici parametr typu IGeoPoint a anonymni funkci vracejici
upraveny bod. Pro zaslani pozadavku je opét pouzit algoritmus 10.3. Jediny rozdil spociva
ve forméatu 10.4 url.

http : //IP : PORT /nearest/vl/driving/{longitude,latitude} (10.4)

Serverova aplikace vyuziva komunikaci s OSRM, kterd je plnohodnotné otestovana
v ramci lokalnitho pouziti, ale poskytovatel produkéniho serveru v ¢ele s vedoucim projektu
DoAutoskoly.cz doposud nezajistil spusténi aplikace. Tento nedostatek ve vysledku
neovliviiuje pouzivani serverové aplikace, kterd prozatim bézi na testovacim serveru
DoAutoskoly.cz. Trasy jsou nadéle synchronizovany a uzivatelem upravovany, ale nedochézi
k automatickému pifimknuti podle realné vozovky.

10.4.2 Manualni editace

Manuélni editovani jizdy probiha formou implementovani modulu pro stavajici portal
DoAutoskoly.cz. Pro vykreslovani a editovani tras na mapovém podkladu byl vyuzit
balicek Leafiet, ktery nabizi jednoduché aplika¢ni rozhrani. Vytvoreni mapového podkladu
nastinuje algoritmus 10.4.

// Vytvo¥eni mapy
var map = L.map("#identifikator");

// Zavedeni mapovjch podkladu

var maps : L.Control.LayersObject = {
’Zakladni’: L.tileLayer (...),
"Letecka’: L.tileLayer (...)

}

// Pfidani vrstev do mapy
L.control.layers(maps, {}, {}).addTo(map);

Algoritmus 10.4: Vytvoreni mapy s vyuzitim knihovny Leaflet.
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Pro vytvoreni trasy je nutné vytvorit objekt typu L.Polyline, ktery je nésledné pfidan
do mapy pomoci funkce addLayer. Tuto funkci zapouzdiuje objekt typu L.FeatureGroup.
Vsechny segmenty jsou pri vykresleni slouceny do jednoho tak, aby uzivatel byl nuceny
svoji jizdu upravit plnohodnotné. Zaroven uzivatel ma zakazano vykreslovat nové objekty.
Knihovna Leaflet umoznuje registrovat listener (algoritmus 10.5), ktery zprostredkuje
emitovani zpravy web_tracks_editing_track_send obsahujici objekt typu SegmentEdit.

// Listener - dokonéeni editovani vrstvy
map.on (L.Draw. Event .EDITED, function(e : any) {
e.layers.eachLayer (function(layer) {
// vzdy jedna vrstva
// zpracovani upravené polyline

1)
});

Algoritmus 10.5: Vytvoreni listeneru s vyuzitim knihovny Leafiet.

10.5 Zabezpeceni

Pri implementaci aplikace typu klient-server je kromé samotné funkcénosti velmi duilezita
také bezpecnost sifové komunikace. K bezpecnosti patii napadeni celé sluzby, kradez dat,
nevhodnd zména dat, apod. Obvyklym problémem je, ze uzivatelé pouzivaji stejné heslo
pro nékolik sluzeb. Odcizeni takového hesla muze mit fatalni nasledky. V tomto pripadé
by ttocénik mohl ziskat pristup k velmi citlivym tdajim, konkrétné k poloze jednotlivym
uzivatelim v redlném case. Ukladani citlivych dat v chytrém zafizeni platformy Android
bylo popséno v kapitole 10.2.2. V nésledujici ¢asti bude popsana bezpecnost ¢isté z pohledu
sitové komunikace s vyuzitim ramce Socket.10.

Veskera sitovd komunikace je Sifrovana s vyuzitim symetrické blokové Sifry AFES, ktera
k Sifrovani i deSifrovani pouziva stejny kli¢. Sifrovani obstarava tifda Crypto, kterd vyuziva
balicek crypto-js, stazitelny z npm. Sestaveny objekt, ktery bude emitovan z klienta na server
nebo naopak, je nejprve preveden do textového fetézce. Ten je pomoci funkce encryptAES
zasSifrovan a nasledné odeslan. Na druhé strané je fetézec rozsifrovan metodou decryptAES
a poté preveden z textové podoby do konkrétniho objektu.

Samotné Sifrovani komunikace nemusi stacit. Z duvodu utoku Man-in-the-middle je
vhodné pouzit zabezpeceny prenos pomoci HTTPS, ktery umoznuje i framework Socket.I0.
Jediny rozdil ve vytvoreni serverové aplikace spociva v importovani modulu https namisto
hitp plus pouziti modulu fs, ktery umoziuje nacist potiebné certifikaty. Z pohledu klienta
sta¢i zménit protokol adresy na https a v nastaveni pouzit parametr secure s hodnotou
true.

Tento druh zabezpeceni nebyl prozatim zaveden, protoze serverova aplikace dosud bézi
na testovacim serveru poskytovatele, kde certifikat neni potizen. Naopak pri ostrém spusténi
serverové aplikace je nutné certifikat importovat.
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Kapitola 11

Testovani

Zakladni testovani celého systému typu klient-server probihalo prakticky po celou dobu
vyvoje. V prvni fazi realizace byla vyvijena zejména mobilni aplikace, kterd je z hlediska
testovani nejkomplikovanéjsi. A to zejména z duvodu dlouhotrvajici sluzby, ktera vyuziva
GPS a sitové pripojeni. Kazdé verze platformy Android, a i v zévislosti na vyrobci, reaguje
rozdilnym zpltsobem a je nutné zafizeni spravné nastavit. V prvni fazi byl vytvoren
jednoduchy prototyp slouzici pouze k sniméni jizdy bez dalsi funkénosti, jako je napriklad
prihlaseni uzivatell, které si zada sitovou komunikaci. Divodem bylo odstranit poc¢atecni
elementarni chyby v ramci sniméani a zjistit chovani jednotlivych dostupnych verzi platformy
Android. Tento prototyp byl doddn nékolika uzivatelim s rozdilnymi verzemi a vyrobci
zafizeni. V této fazi byly zjiStény jak poznatky negativni (popsané v kapitole 10.2.3), tak
i pozitivni. Tento prototyp dale slouzil jako zaklad pro rozsirovani a zdokonalovani mobilni
aplikace pomoci ziskanych poznatka od uzivateld az do findlni podoby, ktera bude ukazana
v priloze.

Druhou fazi byla implementace serverové aplikace, kde bylo nejprve nutné realizovat
synchronizovani namétrenych jizd uzivatel s databazi MongoDB pro ucely dalsiho testovani,
i v navaznosti s diplomovou praci Be. Martina Souldka. Vzhledem k chybéjicimu néstroji
pro spravu databaze MongoDB byl vytvoren jednoduchy webovy klient, ktery umoznoval
vypis stavu databaze a vykresleni jizd podle jejich identifikdtoru pomoci Open Street Map.

Posledni faze znamenala implementaci a testovani komunikace v redlném case spolec¢né
se snimanim jizdy, kde jiz byla k dispozici funkéné plnohodnotnd mobilni aplikace.
Testovani bylo zprvu provadéno ¢isté pomoci jediného mobilniho zatfizeni v rdmci lokalni
sité a zamérného nahodného rozptyleni soutadnic. V dalsi fazi byly vyuziviny jakékoliv
dopravni prostfedky nevyjimaje kolejovych vozidel v redlném provozu, kde bylo mozné
zaroven snimat jizdu a sledovat chovani na druhém zafizeni pres serverovou aplikaci.
V dalsi a zaroven posledni fazi byla aplikace rozsifena mezi skupinu testovacich uzivateli,
ktefi byli ochotni snimat jizdy a nechat se sledovat. Diky témto ziskanym udajim bylo
otestovano skutecné realné sledovani provozu.

Vysledkem testovani je 140 naméfenych jizd, které jsou uchovany v databazi MongoDB.
Do tohoto poctu nejsou zapocitany veskeré jizdy, které z duvodu pozménéni schématu
databédze byly nucené odstranény. Jizdy v datab&zi jsou ruzného charakteru. Objevuji se
zde trasy, které maji v priméru 3000 az 6000 geografickych bodd, ale taky i jizdy majici
maximalné 1000 geografickych bodu. S kazdou zaznamenanou jizdou se zaroven zvysovalo
otestovani systému vcéetné aplikace chytrého telefonu a implementovanych modult pro
webovy prohlizec.
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Kapitola 12
Zaver

Uvodni kapitola nabidla sezndmeni s portilem DoAutoskoly.cz zabyvajici se problematikou
autoskol v CR. Projekt Ing. Jana Hrivnaka je stéale ve svych pocatcich, ale osobné si myslim,
ze je velmi zajimavy a snazi se prosadit v tématu, které zajima kazdého z nés. Pravé diky
tomu, Ze se jednd o zacinajici projekt, nabizi bohaté moznosti k prispéni v rozvoji.

Osobné jsem velmi rad, Ze jsem mohl prispét a seznamit se s timto projektem. Prestoze
moje bakalarska prace se taktéz zabyvala platformou Android, tak mi tato prace prinesla
mnozstvi novych zkusenosti v problematice. Osobné povazuji za dtlezité se neustéle
seznamovat s novymi technologiemi, mezi které urcité spadéd kombinace Node.js, React.js
a Socket.I0 véetné databizi NoSQL umoznujici realizaci zajimavych projekti.

Prvni kapitoly jsou spise teoretického vyznamu a slouzi pro pochopeni problematiky.
Kapitola 8 na zakladé teoretické ¢asti a formalniho zadani prace nastinuje navrh aplikace
typu klient-server vcéetné elementarnich casti. Nasledujici kapitoly 10.2 a 10.1 popisuji
princip implementace aplikace pro platformu Android, resp. serverové aplikace. Pro témata
sledovani v redlném case 10.3, editovani tras 10.4 a zabezpeceni 10.5 byly vyclenény
samostatné kapitoly. Dtivodem je prolinani principti pfi vyvoji téchto stézejnich c¢ésti
systému. Naopak v pripadé modulu pro webovy katalog nebyla uvedena vlastni kapitola,
protoze realizace vyplyva z volby technologii v kapitole 9.2, principu autentizace k serverové
aplikaci 10.1.5 a déale jiz zminéné kapitoly popisujici real-time komunikace a editovani tras.

7 pohledu implementace byly splnény vsechny formalni a motivacni cile z kapitoly 3.
Spusténi celého systému do redlného provozu probéhne v zavislosti na rozhodnuti autora
projektu DoAutoskoly.cz. Veskeré implementované ¢asti jsou realizované tak, aby je bylo
mozné podle niavodu nasadit do produkéniho prostfedi. Podobné i v pripadé mobilni
aplikace, kterd by méla byt pristupnd z oficidlniho storu. Soucasnym cilem vedouciho
projektu Ing. Jana Hrivndka je po dohodé s konkrétnimi autoskolami dodat mobilni
aplikaci lektortim, ktefi budou zprvu provadét sniméani jizd. Po nasbirani urc¢itého mnozstvi
dat a ziskani zpétné vazby bude aplikace urcena ke stazeni studenttum.

Jednotlivé soucéasti celého systému byly navrhnuty a implementovany s cilem budouci
rozsititelnosti, kterd se jisté v projektu DoAutoskoly.cz nabizi. V piipadé uspésného
nasazeni systému lze vytvorit mobilni aplikaci pro platformu ¢0S. Dalsi velmi zajimavou
moznosti je vytvoreni dalsich analyz namérenych tras, jako je napriklad analyza projetych
krizovatek, smér odboceni apod. Tuto moznost nabizi pfimo zminéné OSRM, které pri
vypoctu primknuti definuje, mimo jiné, i souradnice jednotlivych krizovatek.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD

Ptilozeny disk k této diplomové praci obsahuje tyto soubory:

e Snimky/ — uchovava snimky vytvorené mobilni aplikace a obou webovych modul,
e TechnickaZprava/ — uchovava zdrojové soubory k sestaveni této technické zpréavy,

e ZdrojoveSoubory/

— ClientskaAplikace/ — obsahuje prislusné zdrojové kédy webového modulu pro
portal DoAutoskoly.cz a soubor README obsahujici ndvod k sestaveni a spusténi
aplikace,

— MobilniAplikace/ — obsahuje prislusné zdrojové kédy mobilni aplikace
platformy Android a soubor README obsahujici nédvod k sestaveni a spusténi
aplikace,

— ServerovaAplikace/ — obsahuje prislusné zdrojové kédy serverové aplikace
a soubor README obsahujici navod k sestaveni a spusténi aplikace,

¢ README.txt — textovy soubor s popisem obsahu prilozeného CD,

e TechnickaZprava.pdf — soubor ve formatu .pdf obsahujici tuto technickou zpravu.
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Priloha B
Ukazky aplikace

V této priloze budou dale uvedeny ukéizky z jednotlivych klientskych aplikaci, které spolu
komunikuji. Konkrétné se jednd o webovy modul pro majitele autoskoly, webovy modul
pro studenta autoskoly, a nakonec mobilni aplikace slouzici k méreni a zaznamenavani
jizd autoskoly. Moduly uréené pro zobrazeni pomoci webového prohlizece jsou zasazeny do
cileného webového portalu DoAutoskoly.cz.

B.1 Webovy modul — majitel

=) DoAutoskoly.cz I 0 vor. |

UOvodni stranka » Autoskela Sedmik » Prehled aktudlnich jizd »

Prehled aktualnich jizd
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Obréazek B.1: Ukazka webového modulu slouziciho pro sledovani studentt dané autoskoly.
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B.2 Webovy modul — student
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Obréazek B.2: Ukazka webového modulu slouziciho pro prohlizeni a editovani namérenych
tras studenta. Konkrétné na tomto obriazku je zndzornéna celd naméfend trasa
s vyobrazenymi statistikami. V pravém boxu je vyobrazen posuvny seznam s ukoncenymi
jizdami.

67



=7,) DoAutoskoly.cz oo [

Uvodni stranka » Autokola Sedmik » Mij prehled »

Prehled mého vycviku

SIE; P \
+ Ui Hobky: ® Zakladni
1137738 Letecka
- = 24. biezen 2017 12:12
# [ save | cancet [ ”
L7
1132136
24. bfezen 2017 11:54
=
Otevrit
bt
u |
7 24. bfezen 2017 10:56
| N \
E 0x =] ?}1 _
R 0x ev179 byl fpenzina Otevrit
L () 85747 kmih e : //
() v99stkmh
A
i 218 km | . | 23, biezen 2017 18:49
&) 00:33:14 B |
i S ev131a =1 | =] Leaflet | © OpenStreethlap contributors Oteviit

Milj profil Kontakt

ak to funguje O projektu

Obrazek B.3: Ukazka webového modulu slouziciho pro prohlizeni a editovini namétrenych
tras studenta. Konkrétné na tomto obrazku je znadzornén vytez trasy, ktery je mozné upravit.
Tazenim za bily bod trasy uzivatel provede posunuti, podobné jako u prihledného bodu,
u kterého se navic pri posunuti vytvori z obou stran po jednom bodu. Kliknutim na bily
bod se provede odstranéni souradnice.
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B.3 Automaticka uprava jizd

Obrazek B.4: Obrazek demonstruje vystup OSRM — konkrétni pripady automatického
primknuti naméfené trasy pomoci GPS podle redlné komunikace.
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B.4 Mobilni aplikace

2 Ot He g (B

=  Zahdjit novou jizdu

> B:: Autoskola Sedmik ° B\
;i" :’T ' m

3 _; @\

Obréazek B.5: Ukazka mobilni aplikace, ktera primarné slouzi k sniméni tras pomoci GPS.
Konkrétné na tomto obrazku jsou znazornény tyto fragmenty: zahajeni nové jizdy a prubéh
snimani jizdy (zleva).

N @ Z © all H+ _al CID

M

Obrazek B.6: Na tomto obrazku je zndzornén fragment pribéhu sniméani jizdy, ktery
obsahuje po své levé strané dvé ikony reprezentujici signal GPS a aktivni sledovani studenta.
Po pravé strané jsou dalsi dvé ikony ukazujici aktudlni rychlost a ujetou vzdélenost. Jsou
zde také vidét ovladaci prvky pro ukonceni a pozastaveni jizdy.
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Detail jizdy
18. dubna 2017 10:06

Moje jizdy Moje jizdy

@ 01. kvétna 2017 09:24

@ 25.dubna 2017 15:42

©® 19.dubna201707:18

©® 18.dubna201713:42

€ 18.dubna2017 10:06

@ 17.dubna201716:18

@ 17.dubna 2017 07:29

Synchronizace jizd se serverem

probéhla v poradku Stahovani novych jizd

Obrazek B.7: Na tomto obrazku jsou znézornény tyto fragmenty: seznam ukoncenych jizd,
synchronizace se serverovou aplikaci a detail ukoncené jizdy (zleva).
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Obrazek B.8: Na tomto obrazku jsou znazornény tyto fragmenty: oteviend navigace
s referencemi na dalsi fragmenty, prihldseni k mobilni aplikaci a uzivatelské nastaveni
aplikace (zleva).
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Priloha C

Manual mobilni aplikace

V této priloze bude nastinén jednoduchy navod nastinujici netrividlni nastaveni mobilni
aplikace, které je nutné na nékterych zarizenich ucinit. Tyto problémové situace byly
nastinény v kapitole 10.2.3.

C.1 Instalace ze souboru

V redlném pouziti se aplikace budou jednoduse instalovat pomoci oficidlntho storu.
V Priipadé instalace ze souboru .apk je nutné predem povolit tzv. ,instalaci z nezndmych
zdrojiu‘. Nasledné je nutné soubor ve formatu .apk zkopirovat do paméti telefonu a kliknutim
spustit instalaci.

21:04

< Zabezpe&eni

SPRAVA ZARIZEN{

Spravci zafizeni
Zobrazit nebo deaktivovat spravce zafizeni

Neznamé zdroje
Povolit instalaci aplikaci z jinych zdroji nez .
Obchod Play

Poloha

Pristup k oznamenim
Aplikace mohou &ist oznameni (celkem 2)

ULOZISTE POVERENI

Typ ulozisté
Hardwarové

Davéryhodnd povéreni
Zobrazit divéryhodné certifikaty CA

Instalovat z tlozisté
Nainstalovat certifikaty z tlozisté

Obrazek C.1: Nastaveni instalace z neznamych zdroji.
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C.2 Nastaveni aplikace

Po nainstalovani aplikace a prihlaseni uzivatele je nutné pred spusténim sniméani jizdy
zkontrolovat a pripadné udélit aplikaci patricna prava:

1. Zapnuté a povolené GPS — V nastaveni telefonu je nutné zapnout a povolit GPS.
U nékterych novéjsich telefont je nutné GPS povolit zvlast pro kazdou aplikaci.
V pripadé spatného nastaveni se v aplikace zobrazi chybova hlaska a nedojde k zapnuti
sniméani jizdy. Toto nastaveni se obvykle nachazi:

e Nastaveni -> Nainstalované aplikace -> DoAutoskoly.cz -> Sprava prav

e Nastaveni -> Povoleni -> Sprava povoleni -> Vase poloha

2. Setieni baterie — V nastaveni telefonu je nutné zkontrolovat polozku , baterie
a vgkon®. Aplikace po celou dobu méreni pracuje na pozadi telefonu a pri Spatném
nastaveni by mohlo dojit k preruseni ¢i omezeni GPS. BohuZel toto nastaveni
nelze zjistit s predstihem, protoze zavisi na konkrétnim vyrobci mobilniho zafizeni.
Aplikace v takovém pripadé neni informovéna o nové pozici zatfizeni. Toto nastaveni
se muze liSit pravé v zavislosti na konkrétnim vyrobci, pokud jej zafizeni viubec
obsahuje, ale obvykle se nachazi:

e Nastaveni -> Baterie a vykon -> Uspora baterie -> dile vyberte aplikaci
DoAutoskoly.cz a nastavte ji ,Zddné omezeni“ a povolit polohu na pozadi.

e V pripadé problémt s predchozim bodem lze jednoduse aplikaci po dobu béhu
yuzamknout” v seznamu pravé spusténych aplikaci.

0:30 e (] @ 0:28 w7 (X -

< Baterie a vykon < DoAutoskoly.cz

Vykon MIUI tspora (doporuceno)
fentifiko ! ty pro
te ilezity
Vyuziti baterie
s Zadné omezeni

Uspora baterie
1t aplikacim za vypnutého displeje pristup k
a i I, GF Mizit tak spotreb Zakézat aplikace na pozadi

= Zahijit novou jizdu

Zakazat ¢innost na pozadi
Rezim vykonu : !

Animace systému
Povolit animace systému >0\
s F (J‘mm
) it vasi

Zakézano

k ebu it

Obrazek C.2: Demonstrace spravného nastaveni pro aplikaci DoAutoskoly.cz.

Dale je doporuceno zkontrolovat uzivatelské nastaveni primo v aplikaci, kde je mozné
zakazat sledovani polohy majitelem autoskoly pfi sniméni jizdy nebo zakédzat stahovani
mapy v zavislosti na datovém pripojeni.

73



	Úvod
	Projekt DoAutoškoly.cz
	Problematika autoškol v ČR
	O projektu DoAutoškoly.cz
	Struktura webového rozhraní
	Implementace a použité technologie

	Cíle projektu
	Motivace
	Cílová skupina
	Spolupráce

	Geoinformatika
	Model povrchu Země
	Souřadné systémy
	Souřadné systémy užívané na území ČR
	WGS-84

	Globální poziční systém – GPS
	Segmenty GPS
	NMEA
	Princip získání polohy

	Android
	Verze Androidu
	Architektura
	Základní součásti aplikace
	Databáze SQLite
	Aplikační rozhraní pro získání polohy
	Lokalizace v systému Android

	Komunikace v reálném čase
	Technologie
	Srovnání technologií

	Návrh řešení aplikace klient-server
	Návrh struktury systému pro on-line záznam jízd
	Návrh struktury Android aplikace
	Návrh struktury serverové aplikace
	Formát tras
	Serializace tras
	Návrh databáze SQLite
	Návrh uživatelského rozhraní mobilní aplikace
	Návrh uživatelského rozhraní webové aplikace

	Použité jazyky a technologie
	Serverová aplikace – Node.js a TypeScript
	Webová aplikace – TypeScript a React.js
	Mobilní aplikace – Java
	Komunikace – Socket.IO
	Automatická úprava geodat – OSRM
	Manuální úprava geodat – Leaflet

	Implementace
	Architektura serverové aplikace
	Struktura a nastavení aplikace
	Databázová vrstva
	Vytvoření serverové aplikace
	Zpracování vstupních událostí
	Autentizace klientů
	Správa klientů
	Správa místností
	Logování stavu aplikace

	Architektura mobilní aplikace
	Uživatelské rozhraní
	Autentizace uživatele
	Snímání jízdy
	Synchronizace jízd
	Nastavení aplikace
	Logování stavu aplikace

	Sledování vozidel v reálném čase
	Editování tras
	Automatická editace
	Manuální editace

	Zabezpečení

	Testování
	Závěr
	Literatura
	Přílohy
	Obsah přiloženého CD
	Ukázky aplikace
	Webový modul – majitel
	Webový modul – student
	Automatická úprava jízd
	Mobilní aplikace

	Manuál mobilní aplikace
	Instalace ze souboru
	Nastavení aplikace


