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Abstrakt

Tato praca sa zaoberd studiom, navrhom, implementaciou a testovanim systému pre mo-
nitorovanie pohybu vozidiel. Systém je zlozeny z webovej a mobilnej aplikéicie, kde webova
aplikacia zabezpecuje planovanie a interpretaciu idajov o trasach a mobilna aplikacia, ktora
je vyvinutd pre platformu Android, zabezpecuje zber dat a ich odosielanie na server. Systém
dokaze zaznamenavat presné prichody a odchody vozidiel na kontrolné body, ich zdrzania
oproti planovanym c¢asom a prejdenti vzdialenost. Back-end webovej aplikacie je implemen-
tovany pomocou PHP frameworku Laravel a front-end pomocou CSS frameworku Bootstrap
4 a jeho sabléony Now UI Kit. Pre implementaciu mobilnej aplikacie bolo vyuzité prostredie
Android Studio SDK spolu s jazykom Java a znackovacim jazykom XML.

Abstract

The aim of this thesis is study, design, implementation and testing of vehicle movement
monitoring system. The system consists of a web and a mobile application, where the web
apllication provides route planning and data interpretation, and the mobile application,
which is developed for Android, secures data collection and its sending to server. The system
is able to record accurate arrivals and departures of vehicles at control points, their delays
compared to planned times and the travelled distance. The back-end of web application is
implemented using the Laravel PHP framework and front-end using the Bootstrap 4 CSS
framework and its Now UI Kit template. The Android Studio SDK was used to implement
the mobile application, along with Java and XML markup language.
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Kapitola 1

Uvod

V sucastnej dobe prevlada potreba lokalizacie ¢innosti spojenych s pohybom ludi a vozidiel
po Zemskom povrchu. Vyuziva sa na to najmé Global Positioning System (GPS), ktory za
pomoci druzic dokdze zaznamenavat polohu akéhokolvek zariadenia. Primarne bol urceny
pre vojenské ucely, avSak s rozvojom dopravy sa usidlil aj tejto oblasti a stal sa jej nevy-
hnutnou zlozkou. Prvotne sa vyuzival najmé pre navigaciu a orientaciu leteckej dopravy,
avsak momentalne sa rozsiril aj v ndkladnej a osobnej automobilovej doprave.

Existuje mnoho systémov a zariadeni pre monitorovanie pohybu akychkolvek objektov.
Najma systémy pre monitorovanie pohybu nékladnej dopravy st znacne rozvinuté a takmer
kazda spoloc¢nost zaoberajica sa rozvozom osob alebo tovaru disponuje takymto systémom.
Potreba tychto spoloénosti je najmé zaznamenavanie prichodov a odchodov na dané miesta
rozvozu, vyhodnocovanie zdrzani a naslednt kontrolu svojich zamestnancov.

Cielom tejto prace je navrh a implementécia prave takéhoto systému, ktory by mohol
sltzif mensim podnikatelom ako pomdcka pre zaznamendavanie vyssie spomenutych infor-
macii a tak by sa zamestnanci mohli vyhnit pracnému a rué¢nému zaznamenavaniu udajov,
ktoré niesu pristupné v redlnom case a na jednom mieste. Taktiez je tu mensia Sanca chyby
z dévodu Tudského omylu, nakolko kvalitny softvér by mal fungovat spolahlivo a bezchybne.

V tejto praci bude v jednotlivych kapitoldch predstaveny vyvoj aplikacie tohto typu za
pomoci webovych a mobilnych technolégii. Pre lepsi prehlad je praca rozdelend na teoretickt
a prakticki Cast, kde v teoretickej ¢asti (nasledujuce tri kapitoly) sa venujeme vSeobecnému
popisu a predstaveniu vyuzitych technolédgii, a v praktickej casti budu popisané problémy
spojené s vyvojom konkrétneho systému. V kapitole 2 budt popisané zakladné principy
webovych aplikacii, technolégie vyuzivané pre ich tvorbu a podrobnejsie popisané techno-
légie vyuzité pre implementaciu tohto systému. V kapitole 3 sii popisané najrozsirenejsie
mobilné operacné systémy vyuzivané v inteligentnych telefénoch a technolégie vyuzivané
pre ich vyvoj. Predstavenie principov fungovania GPS s vysvetlenim funkcionality na pri-
klade bude uvedené v kapitole 4. V kapitole 5 bude zhodnotend analyza poziadaviek, na
ktort bude nadvézovat kapitola 6 v ktorej je uvedeny navrh systému. Kapitola 7 popisuje
implementaciu konkrétnych casti systému. Testovaniu jednotlivych casti, ale aj systému ako
celku, je venovana kapitola 8. Moznosti rozsirenia systému a zavere¢né zhrnutie si popisané
v kapitolach 9 a 10.



Kapitola 2
Webové aplikacie

Webové aplikacie, zndme najmé ako webové stranky, si v sucasnej dobe pravdepodobne
najviac rozsireny reklamny, informac¢ny a vzdeldvaci prostriedok. V poslednych rokoch za-
znamenali velky rozmach, ¢i uz z technologickej stranky alebo v kazdodennom pouzivani.
Vyuzivaju sa prakticky vo vSetkych sférach bezného zivota, ako napriklad nakupy, ponuka
sluzieb, vyhladavanie informécii, planovanie udalosti a podobne.

Pod pojmom webovej stranky alebo aplikécie si bezny uzivatel predstavi interaktivne a
oku lahodiace dokumenty zlozené z textu, obrazkov a roéznych animacii, na ktorych najde
vzdy vSetky potrebné informacie. Nie nadarmo sa vravi, Ze dnes st vSetky informécie na
internete.

Vyvojari webovych aplikécii si ale pod tymto pojmom predstavia stihrn navzdjom pre-
pojenych HTML dokumentov dostupnych pomocou protokolu HT'TP, ktory sltzi na prenos
informécii z webového servera do klientskej aplikacie znamej ako internetovy prehliadac.
Vsetky tieto webové servery spolu tvoria World Wide Web|[19]. Ku kazdej webovej stranke
je mozné pristupit pomocou IPv4 alebo IPv6 adresy zadanej do internetového prehliadaca,
avsak s vyvojom DNS (Domain Name System) a ich A a AAA zdznamov sa k nim pristupuje
pomocou doménovych mien.

S rozsirenim inteligentnych telefénov zacali byt webové aplikdcie prispésobované pre
mensie obrazovky. Tymto problémom sa zaoberaju dizajnéri, ktori sa snazia o ¢o najefek-
tivnejsie rozlozenie HTML elementov na obrazovke akejkolvek velkosti. Takito vlastnost
aplikacii nazyvame responzivita[!].

Typy webovych aplikacii[16]:

e Statické - st zlozené zo statickych HTML dokumentov doplnenych o CSS a Javascript
technologie. Uzivatelovi st zo serveru dorucené presne tak ako st ulozené na serveri.
Zobrazuje kazdému uzivatelovi rovnaky obsah, avsak mo6zu podporovat aj multijazyc-
nost. St primarne urcené iba na prezeranie, ¢o znamena, ze neposkytuji uzivatelovi
takmer ziadnu interakciu. Maju zvéicsa informacny charakter.

e Dynamické - si to statické webové stranky doplnené o skriptovacie technolégie umoz-
nujace interaktivny pristup uzivatela. Ich obsah je vygenerovany aktudlnymi informa-
ciami pre kazdé individualne zobrazenie, ¢o znamend, Ze obsah sa meni v zavislosti
na Case, uzivatelovi a kontexte. Dalej sa budeme zaoberat dynamickymi webovymi
aplikaciami.



2.1 Historia

Vznik prvych webovych stranok sa datuje do marca roku 1989, kedy vedci z institatu CERN
vo Svajéiarsku vytvorili dokument s ndzvom ManaZment Informdcii: Navrh[17]. V tomto
dokumente sa podla informécii médii ni¢ neobjavilo. Postupom ¢asu ale tento dokument
zaznamenal zasadny obrat vo svete sprostredkovania informaécii.

Spociatku existovali iba statické webové aplikacie, ktoré sa postupom casu a najméa
v poslednom desatroci vyvinuli v plne dynamické webové aplikacie.

2.2 Technolégie

Pre vyvoj webovych aplikacii existuje velké mmnozstvo réznych technolégii. Vyvoj modze
byt rozdeleny do dvoch zakladnych oblasti (modelov). Prva je na strane klienta (client-
side) kde ide napriklad o technologie AJAX, JavaScript, Microsoft Silverlight, Adobe Flash,
HTML, CSS, a dalsie. Na strane servera (server-side) su to technoldgie napriklad ako
ASP.NET, C#, .NET, PHP, Java, Perl a podobne[21][6].

2.2.1 Klientska cCast aplikacie

Pre zobrazenie obsahu webovej aplikacie na strane klienta (uzivatela) je zodpovedna klient-
ské aplikacia - internetovy prehliada¢. Vyuzivaju sa najmé znackovacie jazyky, kaskadové
styly a Javascript. Tieto technolégie budu popisané v dalsich podkapitoléach.

HTML

Najrozsirenejsim znackovacim jazykom pouzivanych vo webovych technolégiach je HTML.
Je aplikaciou skér vyvinutého univerzalneho znackovacieho jazyka SGML. Jeho vyvoj je
ovplyvneny najmé vyvojom internetovych prehliadacov|[20].

HTML je charakterizovany mnozinou znaciek a ich vlastnosti. Jednotlivé znacky je
mozné do seba vnorovat, ¢im sa vytvara hierarchickd struktira obsahu stranky.

Medzi znacky sa uzatvaraju casti textu dokumentu a tym sa urcuje vyznam obsiahnu-
tého textu. Znacky moézeme rozdelit na[9]:

e Parové - maju obsah, koncova znacka je zhodna s poc¢iatocnou, ale mé pred nazvom
znak lomitko, napriklad <p>Textové pole</p>

e Neparové - nemaji obsah, nepouzivaji ziadnu koncovt znacku, napriklad <hr>
Dalsim moznjym rozdelenim je na zéklade $truktirovania obsahu, tam rozoznavame[22]:
e Riadkové elementy - neovplyvnuju zalomenie textu

e Blokové elementy - sposobuji zalomenie riadku (odsadenie, vynechanie miesta, ...)

Poslednou verziou jazyka HTML je HTMLS5.

CSS

Cascading Style Sheets, inak Kaskadové styly je jazyk pre popis spésobu zobrazenia elemen-
tov na strankach napisanych znackovacimi jazykmi. Cielom je umoznif navrharom oddelit
vzhlad dokumentu od jeho Struktiry a obsahu[30].



Syntax kaskadovych stylov pozostava z niekolkych pravidiel. Kazdé pravidlo obsahuje se-
lektor a blok deklaracii. Kazdy blok deklaracii obsahuje deklaraciu oddelenti bodkociarkami
a kazda deklaracia sa skladé z identifikatoru vlastnosti a hodnoty oddelenymi dvojbodkou.

Typy selektorov[5]:

e HTML element
e Identifikator
e Trieda

Poslednou verziou kaskadovych stylov je CSS3.

JavaScript

Javascript je multiplatformny objektovo-orientovany skriptovaci jazyk, ktory bol vyvinuty
Brendanom Eichom v jeho tehdajsej spolocnosti Netscape. Pouziva sa ako interpretovany
programovaci jazyk pre webové stranky, kde je vkladany priamo do HTML kddu stranky[24].
Nevyhodou je, ze jazyk JavaScript je slabo typovany, ¢o moze viest ku skrytym chybam
zo strany programatorov. V sucastnej dobe sa do popredia dostava jeho typovana verzia
TypeScript[31], ktord je v provom kroku kompilovand do JavaScriptu a az nasledne do
jednoduchsich jazykov.

Narozdiel od ostatnych interpretovanych programovacich jazykov, ktoré spustaju svoj
kéd na strane serveru, je kéd Javascriptu spustany az po stiahnuti stranky zo serveru priamo
v internetovom prehliadaéi. Jeho najvyznamnejsie vyuzitie nachddzame pri dynamickych
zmenach obsahu stranky bez potreby posielat dalSie poziadavky na server, ¢im docielime
zrychlenie aplikdcie a usetrime uzivatela neprijemného "prebliknutia'(znovustiahnuntia a
znovunacitania) prehliadanej stranky. Najrozsirenejsou kniznicou pre tvorbu webovych apli-
kécii je JQuery|[13].

2.2.2 Serverova cCast aplikacie

Serverova cast aplikécie slizi na generovanie obsahu dynamickych webovych aplikécii. Uzi-
vatel pomocou svojho internetového prehliadaca odosle HT'TP poziadavku na server. Dand
poziadavka je spracovand a klientovi je odosland odpoved vo forme HTML kédu.

PHP

PHP (Personal Home Page Tools) je interpretovany multiplatformny programovaci jazyk
vyvinuty pre generovanie dynamického obsahu webovych aplikacii. Zdrojovy kod sa vklada
priamo do HTML kédu vo forme prikazov ohrani¢enych znackami <?php a 7>.

PHP nepatri medzi silno typované programovacie jazyky a premenné neni nutné do-
predu deklarovat. Dalsim Specifikom tohto jazyka je flexibilita premennych v tvare poli,
kde indexom mézu byt ¢isla ale aj retazce. Velkost poli je dynamické, takze nie je potrebné
dopredu deklarovat velkost pola[27].

Webovy server musi obsahovat modul pre spracovanie PHP, ktory je potom spusteny
priamo v kontexte procesu webového serveru. Siubor s priponou .php je analyzovany in-
terprétom jazyka PHP a ak obsahuje znacky ohranicujice skript, interpret vykona dané
prikazy a vysledny HTML sibor vrati webovému serveru, ktory ho preposiela klientovi. Ak
niesu v danom siibore najdené ziadne znacky, interpret vrati skript v nezmenenej podobe.



MySQL

Kazda webova aplikacia vyuzivajica skriptovaci jazyk PHP vacsinou obsahuje aj databa-
zovy systém. Databazy slizia na perzistentné uchovavanie dat. U webovych aplikaciach st
najviac rozsirené relacné databizy MySQL, ktoré si multiplatformné a pre svoje dotazy
vyuzivaju jazyk SQL[23].

Pre pripojenie na databdzovy systém sa vyuziva jazyk PHP a pre chod celého systému
je potrebny aj server (napriklad Apache)[33]. Najrozsirenejsou variantou technolégii pre
chod webovych aplikacii je LAMP (Linux), WAMP (Windows) alebo XAMP (Mac), ktoré
spajaju kombindciu Apache, Mysql a PHP.

Laravel

Laravel je aplika¢ny open-source PHP framework, poskytovany pod licenciou MIT. Je je-
den z najrozsirenejsich frameworkov vyvinutych pre ulahcéenie tvorby malych, stredne vel-
kych ale aj velkych webovych aplikacii. Laravel vyuziva architekttru MVC (Model-View-
Controller)[11], kde Model reprezentuje databazovu ¢ast aplikédcie, View klientske rozhranie
a Controller riadiacu logiku celej aplikacie. Prvy krat bol popisany v SmallTalk 80 a stal
sa z neho najpouzivanejsi programétorsky model[10].

Laravel je optimalizovany pre realny svet, ¢o znamend, ze obsahuje casto vyuzivané
vopred predprogramované metddy. V porovnani s inymi PHP frameworkmi pre tvorbu
webovych aplikacii, ako napriklad Codelgniter, Zend, Symfony2 alebo Yii, je Laravel je-
den z najmladsich avsak najrychlejSie sa rozméhajicich. Pomocou réznych néastrojov pre
sledovanie zaujmu je mozné zistit, ze ziskava na popularite najmé vdaka jednoduchosti a
moznosti upravit si samotny framework podla svojich potrieb, ¢o iné frameworky nemusia
umoznovat. Svedcia o tom aj krivky z vyvojarskych stranok ako stackoverflow.com alebo
github.com, kde sa Laravel v pocte vyhladavani alebo sledovani umiestniuje na popred-
nych poziciach. Tym, Ze sa jednd o volne Siritelny softvér, pocet prispievatelov je velky a
tak, ako napriklad operac¢ny systém Linux, disponuje funkcionalitou presne mierenou pre
potreby vyvojara.

Vyuziva a opiera sa o podporné systémy ako Symfony, Composer, Equolent ¢i Blade.
Taktiez disponuje otvorenymi postupmi insSpirovanymi technolégiami ako napriklad Ruby on
Rails, ASP.NET a podobne. Rovnako pontika vyvojirovi jednoduchy spdsob unit-testovania
urc¢itych casti kédu pomocou néstroja Artisan.

Zakladnu funkcionalitu, ktort Laravel podporuje je[l4]:

e Autentizacia - moznost vygenerovat si kontrolu pristupu uzivatelov

e Routovanie - sprava a smerovanie poziadaviek

Databaza - moznost automatickej migricie databazovych tabuliek

Mail - posielanie mailov s prilohami

e Sessions - docasné subory na ulozenie dat webovej aplikacie

Caching - keSovanie pouzivanych dat

Adresarova struktara Vychodiskovym bodom celého frameworku je korenovy adre-
sar, ktory obsahuje mnozstvo dalsich adresarov. Nasledne si uvedieme tie najpodstatnejsie
z nich:



e /app - obsahuje kod jadra aplikicie, ndjdeme v niom dalsie adresire ako /Console,
/Http, /Providers, /Controllers a va¢sinou stbory (triedy) reprezentujice datové mo-
dely.

/bootstrap - obsahuje sadu stiborov, ktoré zabezpecuju automatické nacitanie

/config - obsahuje konfiguracné sibory ako napriklad pripojenie k databaze, odosie-
lanie emailov, nastavenie keSovania a autorizacné pravidla

/database - obsahuje migréicie (sibory reprezentujice jednotlivé tabulky relacnej
databazy)

/routes - obsahuje sibory smerovania medzi jednotlivymi ¢astami aplikdcie, spdja
logické prvky aplikdcie s uzivatelskym rozhranim

/public - disponuje obsahom aplikicie, ako napriklad obrazky, CSS, JavaScript a
podobne

e /resources - obsahuje subory uzivatelského rozhrania, Sablény a sibory lokalizacie

/storage - obsahuje cache pamét suborov, reldcie a skompilované Sablény typu Blade

/tests - obsahuje zautomatizované jednotkové testy

e /vendor - obsahuje vizby na Composer

Zikladny cyklus Vsetky ziadosti prijimané od klienta st zasielané cez subor public/in-
dex.php. Potom, ¢o klientskd poziadavka vstipi do stiboru indez.php, je nac¢itany stubor
bootstrap /start.php. Tento stbor vytvori novy aplikaény objekt Laravelu, ktory sluzi ako
IoC (Inversion of Control) kontajner. IoC kontajner je uréeny najmé na riadenie zavislosti
jednotlivych tried. Dependency injection je metdda odstranenia pevne implementovanych
¢asti kédu a ich nahradenia az v ¢ase behu programu, ¢o umoznuje vacsiu flexibilitu[12].

Po vytvoreni aplikacného objektu sa nastavi niekolko ciest a prebehne detekcia beho-
vého prostredia. Potom je zavolany interny bootstrap skript, ktory nastavuje konfiguracné
nastavenia ako ¢asové pasmo, chybové hladsenia a podobne. Rovnako registruje vsetkych
poskytovatelov sluzieb nakonfigurovanych pre nasu aplikdciu. Potom, ¢o st vsetky sluzby
registrované, st nacitané stibory z app/start. Nakoniec je nacitany stbor app/routes.php,
po ktorom je objekt so ziadostou zaslany aplikacii.



Kapitola 3
Mobilné aplikacie

Inteligentné telefény, inak smartfény, si neodmyslitelnou stucastou kazdodenného zivota
vacsiny ludi. Ponikaji nam obrovské moznosti ziskavania akychkolvek informécii a aj vdaka
nim prebieha digitalizacia v takmer vSetkych odvetviach bezného zivota.

Medzi najvacsie vyhody inteligentych telefénov patria:

e Mobilita - funkcionalitu zariadeni mézeme vyuzivat kdekolvek a kedykolvek
e Velkost - sit malé a prenosné

e Multifunkénost - poskytuji radu funkcionalit, napriklad pristroj na telefonovanie,
navigacia, fotoaparat

Mobilné aplikéacie s prostriedkom uzivatela pre riadenie inteligentného telefénu. Tvoria
rozhranie medzi uzivatelom a samotnym hardvérom. Jednoducho povedané, je to program
beziaci na mobilnom zariadeni. Pre kazdu funkciu telefénu slizi minimélne jedna aplikacia.

Nakolko inteligentny telefén sa vykonnostne nedokaze vyrovnat stolovému pocitacu, ako
napriklad obmedzenou kapacitou batérie, niz$im vykonom procesora alebo mensou kapaci-
tou operacnej pamaéte, je potrebné mobilné aplikdcie prisposobit hardvéru aky je k dispo-
zicii. Bolo by idedlne aby mala aplikacia ¢o najmensiu energetickt spotrebu batérie, ktora
vyplyva z dizky zatazenia procesora. Aplikécia by z toho dévodu mala byt rychla, pretoze
plne zatazeny procesor ¢erpd vyrazne vicsie mnozstvo energie ako nezatazeny. V pripade, ze
sa zatazeniu procesora nevieme vyhnut, mal by byt zatazeny co najkratsiu dobu. Rovnaki
stratégiu pri tvorbe mobilnych aplikécii je potrebné uplatnit aj vzhladom na vytazenost
operacnej paméate. Z tohto dévodu by mali aplikacie vyzadovat a zaberat malé mnozstvo
paméte. Takto navrhnuté aplikacie st idedlne pre pracu v teréne, kde nie je k dispozicii
stolny pocitac. AvSak pri praci s ndroénymi vypoctami prebieha iba aproximécia vysledkov
uz z vyssie spomenutych dévodov nedostatocnosti vykonu. Preto su takéto zariadenia ide-
alne najmé pre zber dat a ich presné vyhodnocovanie je lepsie vykonavat na vykonnejsich
strojoch.

3.1 Histoéria

Prvé telefony boli vytvorené v roku 1940, kde za zdklade bunkovej technolégie boli urcené
najmé pre pouzivanie v autach zachrannych zloziek a v taxikoch. Skuto¢ny zaciatok ko-
mercného vyuzivania telefonnych zariadeni sa ale datuje do roku 1983, kedy boli verejnosti
predstavené mobily prvej generacie (1G) zalozené na analégovej technolégii. Po tomto his-
torickom milniku zacal skuto¢ny rozkvet mobilnych telefénov, kedy uz v roku 1990 boli



na trhu telefény druhej generacie (2G) vyuzivajice digitadlnu technolégiu. Velmi skoro po
vzniku 2G technolégie sa vyvinula technolégia tretej generdcie (3G), ktord okrem prenosu
zvuku umoznuje prenos aj iného typu udajov ako napriklad emaily, spravy a iné. Tato
technoldgia je pouzivand dodnes. V stcasnosti prichddza do popredia technoldgia stvrtej
generacie (4G), ktorej maximalny rozmach nés este len ¢aka. Zabezpecuje rychlejsi prenos
dét a pontka nové funkcie[s].

Rozmach mobilnych aplikacii prebiehal stcasne s telefénmi, avsak prelom nastal v roku
2007, ked spolo¢nost Apple pontkla trhu prvy teleféon s dotykovym displejom. Od tohto
dédtumu zacal masivny vyvoj aplikacii vSetkého druhu.

3.2 Operacné systémy

V sucasnosti existuje viacero opera¢nych systémov pre mobilné zariadenia, z ktorych naj-
znamejsie s Android vyvijany spoloénostou Google, iOS od spolo¢nosti Apple, Windows
Phone od Microsoftu a BlackBerry OS od spolo¢nosti Research in Motion (RIM)[25].
Detailnejsi popis jednotlivych opera¢nych systémov bude v nasledujucich kapitolach.

Vedtcu poziciu v percentudlnom zastipeni mobilnych opera¢nych systémov vo svete
méa Android. Prave z tohto dévodu sme sa rozhodli mobilni ¢ast nasej aplikacie vyvijat pre
ttato platformu, ¢o bude mat za nésledok moznost sirokého vyuzitia systému. Ako je vidiet
na prilozenom obrézku nizsie, tento systém by v pripade potreby mohlo vyuzivat takmer 85
percent uzivatelov sveta bez potreby zmeny operacného systému alebo zakipenia si iného
zariadenia.

@ Android  [Bios [ Windows [ BlackBerry [l Symbian Others
100% :
i ] _ . 1
._ . . 14.4%
80%
60%
84.8%
40%
20%
0
2009 2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016

Obrazek 3.1: Zastupenie mobilnych operacnych systémov na svetovom trhu

3.2.1 Android

Android je operacny systém zaloZeny na linuxovom jadre, ktory je dostupny ako otvoreny
softvér (open-source)[28]. Je pouzivany na inteligentnych telefénoch, tabletoch, televiziach
a dalsich zariadenach. V stcastnosti ma vo svete najvécsie zastipenie medzi opera¢nymi
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systémami. Z dovodu, ze obsahuje linuxové jadro je mozny jeho beh na Sirokom spek-
tre fyzickych zariadeni. Z tohto dévodu si vyrobcovia hardvéru dokazu systém lubovolene
prisposobit podla svojich potrieb.

Vyvoj Android aplikacii prebieha za pomoci multiplatformnych jazykov Java[l] a mo-
mentalne sa do popredia dostava aj jazyk Kotlin. Najpouzivanejsim prostredim pre vyvoj
je Android SDK, ktory obsahuje sadu kniznic, emuldtor, dokumentaciu a ukazky koédov.
Je dostupny ako volne siritelny softvér pre Linux, Mac aj Windows.

3.2.2 iOS

iOS je opera¢ny systém urceny pre zariadenie vyvijané spoloénostou Apple. Je odlahéenou
verziou OS X a poévodne bol urcéeny iba pre zariadenia iPhone, avsak jeho vyhody medzi
ktoré patri minimalne spolahlivost, intuitivnost a jednoduchost ovladania ho rozsirili na
dalsie zariadenia ako iPad, iPod, Apple TV a podobne[29].

Ako uz bolo spomenuté, bol to prvy operacny systém pre inteligentny telefén, z ¢oho
vyplyva, ze prvé mobilné aplikicie boli vyvinuté prave pre tuto platformu. Jadro systému je
zalozené na Darwin OS obsahujici nizkotroviiové funkcie, na ktorych je postavena vacsina
ostatnych technoldgii.

Pre vyvoj iOS aplikacii sa vyuziva najma jazyk C a jeho nadstavba Objective-C a tak-
tiez jazyk Swift. Prostredie iOS SDK je volne siritelné, avsak nevyhnutnostou je operac¢ny
systém Mac OS X a pocita¢ od spolo¢nosti Apple. Tymto sa ukazuje aj jedna z najvic-
sich nevyhod vyvoja aplikicii pre operac¢ny systém iOS, ktorou je zavislost vyvojarov na
samotnej platforme.

3.2.3 Windows Phone

Windows Phone je operacny systém je najmladsim predstavitelom platforiem pre inteli-
gentné teleféony. Je nasledovnikom starsej verzie systému Windows Mobile. Prvykrat bola
verzia 7 predstavend v roku 2010 v USA a ponikla nové uzivatelské rozhranie s ndzvom
Metro[32]. To ponika domovsku obrazovku zlozenu z dlazdic, ktoré reprezentuji rézne uzi-
vatelom zvolené aplikacie.

Obrazek 3.2: Ukazka uzivatelského rozhrania operacného systému Windows Phone

V stCasnosti st najrozsirenejsie verzie Windows Phone 7, Windows Phone 8 a Windows
10, ktord je univerzalnym systémom a pre inteligentné telefény sa vyuziva jeho upravena
verzia Windows 10 Mobile. Pre vyvoj aplikéacii na platformu 7 sa vyuziva .NET framework
obsahujuci zdkladné funkcie pre vyvoj vSetkych Windows aplikécii vratane tych deskopo-
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vych. Windows Phone 8 a novsie obsahuji novy typ jadra a bola pre nich vyvinuta nova
aplika¢nd architektira. T4 podporuje vyvoj aplikacii v jazykoch C#, VB.NET, C/C++
alebo aj HTML. Nevyhodou je nekompabilita verzii 7 a 8[15].

Taktiez aj pre tuto platformu je vyvinuté SDK obsahujice hlavné vyvojové prostredie,
softvér pre vyvoj grafického rozhrania a emulator fyzickych zariadeni.

3.2.4 BlackBerry

BlackBerry je operac¢ny systém zndmy najmé pre svoju podporu firemnej korespondencie a
synchronizaciu tloh, kalendéra alebo kontaktov medzi pristrojom a ic¢tom uzivatela. Je to
poprietalna mobilna platforma podporujica multitasking a viacero Specializovanych vstup-
nych zariadeni prispésobené firmou RIM pre pouzitie s ich handheldami, ktoré predstavuju
hardvérové zariadenia umoznujice hlasové a datové sluzby|[3][2].

Pre vyvoj aplikécii sa vyuzivaji jazyky C/C++4, Java, HTML, CSS, Javacsript a
vyvojové prostredie BlackBerry 10 Native SDK. Ako kazdé vyvojové prostredie pontka
sadu kniznic a emulator zariadenia.
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Kapitola 4

GPS

Globélny polohovy systém (GPS) je druzicovy systém pre urcovanie polohy a ¢asu na zem-
skom povrchu a v prilahlom priestore. Je schopny poskytovat tieto idaje nezavisle na pocasi
a 24 hodin denne. Druzice vysielaju signaly, ktoré si prijimané prijimac¢mi a spracované pre
vyskumné alebo navigaéné 1cely. Presnost stanovenia horizontalnej polohy sa pohybuje
v rozmedzi od stoviek metrov az po niekolko centimetrov. Vsetky sposoby vyuzitia smeruju
k ziskavaniu priestorovych déat (polohy v ¢ase), a to bud statickych alebo dynamickych.

GPS povodne vznikol ako vojensky projekt a bol vyuzivany najmé pre vojenské tcely ty-
kajtce sa orienticie a navigacie v zndmom i neznamom teréne. Zacal sa rozvijat uz koncom
70. rokov 19. storocia, ale az v poslednych rokoch sa dostal do povedomia sirSej verejnosti a
zacal byt dostupny aj pre beznych uzivatelov. Jeho vznik stvisi najmé s rozvojom vesmir-
neho programu, kedy sa preslo od tradi¢ného sposobu orientacie a navigacie podla bodov
na Zemi k navigacii pomocou technolégii. Vypustenim prvych druzic monitorujtcich polohu
a povrch Zeme zacala revolicia v oblasti urcovania polohy a navigacie. V sicasnosti ma
mimo arméadnych a vojenskych zloziek miliény beznych uzivatelov[15].

Presnost urcovania polohy zavisi najma od prijimacov. Medzi najpresnejsie patria tech-
nické zariadenia urc¢ené pre vojenské alebo geodetické uicely. Dosahuju presnost az niekolko
milimetrov. Pre Sirokt verejnost nie je takato presnost potrebnd a ani financne prijatelna.
Momentélne st najrozsirenejsie navigacie do automobilov, hodinky urcéené pre Sportové
ucely, ¢i v poslednej dobe najviac rozmahajtce sa inteligentné telefény. Tieto beznym uzi-
vatelom dostupné zariadenia si dostacujice z hladiska presnosti urcenia polohy, cenovo
dostupné a vécsina z nich obsahuje aj moznost navigacie, ktord je v dnesnej dobe velmi
ziadana.

Medzi vyhody GPS patria|7]:

e Medzi meranymi bodmi nemusi byt priama viditelnost

Vysoka presnost

Jednotny svetovy stradnicovy systém

Poskytovanie trojrozmernych suradnic

Moznost ziskavania polohy kedykolvek a kdeklvek

Ako kazdy iny systém, méa aj nevyhody:

e Nemoznost merania v podzemi
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e Horsie vysledky pri merani v husto zastavanych, zalesnenych tzemiach a tskych do-
linach

e Potrebna priama viditelnost na druzice

4.1 Princip ziskavania polohy

Presnii polohu na Zemi moézeme ziskat metédami trilateracie[20]. Podla toho, ¢i sa snazime
urcit aj vertikdlnu poziciu, pouzijeme bud 2D alebo 3D verziu tejto metédy. K tomu aby
bolo mozné uskutocnit tieto vypocty, je potrebné:

e Poznaf poziciu najmenej troch satelitov pre 2D a Styroch pre 3D trilateraciu
e Vzdialenost medzi prijimacom a kazdou druzicou

GPS prijimac ziskava tieto informacie analyzou radiovych signalov vysilelanych zo sa-
telitov. V presne ur¢enom case satelity odosielaju digitalny signal (pseundhodny kéd). Pri-
jimag¢ tento signal zacCina analyzovat v tom istom okamziku. Rozdiel medzi odoslanim a
prijatim signélu je cas cesty. Vynasobenim tejto hodnoty rychlostou svetla dokdzeme urcit
dizku trajektorie.

Synchronizacia ¢asu jednotlivych satelitov a prijimacov je uskuto¢nena pomocou atémo-
vych hodin v nainstalovanych v kazdom satelite. Prijimac¢ disponuje kremikovymi hodinami
ktoré neustale resetuje. Skiima prichodzie signély zo Styroch a viac satelitov a meria svoju
nepresnost. Presne nastavend hodnota ¢asu sposobi, ze sa vSetky prijimané signaly vyrov-
naju v jednom bode. Tato hodnota je hodnotou, udrzovanou atémovymi hodinami vsetkych
druzic. Prijimac¢ nastavi svoju hodnotu ¢asu na dant hodnotu a je cerstvo zosynchronizo-
vany s atémovymi hodinami vSetkych druzic.

4.1.1 2D Trilateracia

Pre urcovanie polohy na Zemi bez potreby ziskat aj vertikdlnu polohu sa pouziva metdéda
2D trilateracie. Vysvetlenie tejto metody uskutoénime pre lepSie pochopenie na priklade.

Predstavme si, ze sa nachadzame na nezndmom mieste na Zemi. Mame ale k dispozicii
zariadenie, ktoré nam dokaze ziskat vzdialenost od konkrétneho miesta. Zariadenie nam
oznami, ze sa nachadzame X kilometrov od miesta A. Tato informécia je pre nds ale nedo-
staCujuca, nakolko teraz vieme zZe sa mézme nachdadzat na ktoromkolvek mieste vzdialenom
X kilometrov od miesta A. Mnozina moznych poloh tvori kruznicu o polomere X kilomet-
rov so stredom v bode A. Po ziskani vzdialenosti Y od druhého miesta B vytvorime dalSiu
kruznicu okolo miesta B s polomerom Y kilometrov. Tym sa ndm pocet moznych poloh
obmedzil na dve, ktorymi su priesecniky tychto dvoch kruznic. Pre findlne zistenie polohy
ur¢ime pomocou zariadenia vzdialenost Z aj od tretieho bodu C, ktord nam rovnakym
sposobom vykresli dalsiu kruznicu. Priesecnik tychto troch kruznic nam uréi jednoznacnt
polohu zariadenia.

4.1.2 3D Trilateracia

Narozdiel od 2D trilateracie, pomocou jej trojrozmernej varianty dokazeme zistovat aj ver-
tikdlnu polohu. Nepracuje s kruznicami, ale s plochami guli.
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Obrazek 4.1: Ukazka principu 2D trilateracie

Princip je velmi podobny jej 2D variante s tym rozdielom, ze si nepredstavujeme kruznice
ale gule a neurcujeme vzdialenost od miest na Zemi ale vzdialenost od druzic. Predstavme
si, ze sme vzdialeni X kilometrov od satelitu A. Mnozina moznych polch tvori povrch gule
o polomere X so stredom v bode A. Ak pozname vzdialenost Y od satelitu B, vznikni ndm
dve gule, ktorych priesecnik tvori kruznicu k. Kruznica k nam tvori novi mnozinu potenci-
onalnych poloh. Pridanim tretej gule so vzdialenostou (polomerom) Z a stredom v druzici
C ziskame mnozinu iba dvoch bodov, ktoré st presecnikom kruznice k a novovzniknutej
gule so stredom v bode C. Jeden z tychto dvoch bodov lezi na Zemi, druhy je v kozme. Za
stvrtd gulu mézme povazovat samotni Zem (nakolko v kozme sa nachddzat nemdzeme),
¢im sme jednoznacne urdéili horizontalnu, ale aj vertikalnu polohu. Pre lepsiu predstavivost
je uvedeny aj demonstrac¢ny nakres na obrazku, ktory zndzornuje 3 imaginarne gule (A, B,
C) a stvrta gulu ako Zem.
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Fosition one of two
possible points

Obrézek 4.2: Ukéazka principu 3D trilateracie

4.2 Struktidra systému

Struktiru systému GPS tvoria tri zékladné ¢asti, ktoré st previazané iba presnym ¢asom.
Su nimi kozmicky, riadiaci a uzivatelsky segment[31]. Ich blizS§iemu popisu sa budeme
venovat v dalsich podkapitolach.

4.2.1 Kozmicky segment

Segment je tvoreny sustavou druzic rozmiestnenych na obeznej drahe. Pozostava z 24 druzic,
z ktorych je 21 navigac¢nych a tri plnia tlohu zaloznych satelitov. Kazdéa druzica obieha Zem
priblizne raz za 12 hodin a maja voc¢i nej stalu poziciu. Samotnd konstelacia (rozmiestnenie)
je tvorené Siestimi obeznymi drahami a Styrmi druzicami na kazdej z nich, ktoré maja sklon
55 stupnov vzhladom k poldrnej rovine. Toto usporiadanie poskytuje uzivatelom signél zo
styroch az dvanastich druzic na ktoromkolvek mieste na Zemi. Kazda druzica je vybavena
Styrmi atémovymi hodinami, akumuldtormi, batériami a solarnymi panelmi. Priblizn4 vaha
takejto druzice je 900 kilogramov.

4.2.2 Riadiaci a kontrolny segment

Riadiaci segment je zodpovedny za riadenie celého globalneho polohového systému. Jeho
hlavnou tlohou je aktualizovat idaje obsiahnuté v druzicovych naviga¢nych spravach. Tento
segment je tvoreny systémom Styroch monitorovacich stanic rozmiestnenych okolo celého
sveta. V Colorade (USA) je umiestnend hlavna riadiaca stanica. Okrem tychto stanic sys-
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Obrazek 4.3: Trajektorie druzic obiehajucich okolo Zeme

tém obsahuje aj tri stanice umoznujice vysielat na druzice idaje o ich obeznych drahach
a nastaveni hodin. Takéto informacie druzice mézu prijimat i niekolkokrat denne. Monito-
rovacie stanice meraju signaly vysielané druzicami a ziskané tidaje prenasaju do Hlavnej
riadiacej stanice. Tu st na zaklade prijatych vysledkov vypocitané presné tidaje obeznych
drah (efemeridy) a korekcie hodin pre jednotlivé druzice, ktoré st prenesené na vysielacie
stanice. Vysielacie stanice potom minimélne jedenkrat denne vysielaji aktualizované efeme-
ridy s idajmi o nastaveni hodin na jednotlivé druzice. Tieto druzice potom prostrednictvom
radiovych signdlov vysielaji obezné drahy a presny cas do GPS prijimacov.

4.2.3 Uzivatelsky segment

Uzivatelsky segment sa sklada z GPS prijimacov, uzivatelov, vyhodnocovacich néstrojov a
postupov. Na zaklade prijatych signalov z druzic uskutoc¢nuji GPS prijimace predbezné vy-
pocty polohy, rychlosti a ¢asu. Pre vypocet vsetkych Styroch stradnic (tri priestorové a cas)
je potrebné naviazat signdl s minimélne styrmi druzicami. Takéto prijimace si pouzivané
pre navigéciu, stanovovanie polohy, presného ¢asu a podobne.
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Kapitola 5
Analyza poziadaviek

Cielom nasej prace je vytvorit systém pre monitorovanie pohybu vozidiel na zaklade GPS.
Takyto systém je vyuzitelny najmé pre mensie spolo¢nosti zaoberajice sa rozvozom pro-
duktov, transportom oséb a podobne. Je vhodna najmé na kontrolu prichodov, odchodov,
meskani, priebeznych meskani a kontrolu absolvovanej vzdialenosti.

Pre aplikaciu tohto typu je nevyhnutné zariadenie s GPS a mobilnym pripojenim, kto-
rych je na stcasnom trhu velké mnozstvo. Nase zariadenie musi taktiez obsahovat moz-
nost zobrazenia pouzivatelského rozhrania, s ktorym by bolo mozné interaktivne pracovat.
Tymto sa ndm pocet potenciondlnych zariadeni vyrazne zmensil. Po kratkej tivahe sme
zistili, ze zariadeni ponukajicich tieto moznosti je v stcasnosti velmi bezné a vlastni ho
takmer kazdy clovek. Tymto zariadenim je inteligentny mobilny telefén ktory pontka spoje-
nie prijatelného uzivatelského rozhrania, moznost nadviazania internetového spojenia, ¢i uz
pomocou mobilného datového spojenia alebo za pomoci bezdrétového pripojenia, a taktiez
dostatocne presni moznost zistovania aktualnej polohy za pomoci GPS. Toto zariadenie
je maximalne blizke a dostupné uzivatelovi, ¢o vytvara vzhladom na aplikdciu vybornta
podporu rozsiritelnosti.

V pripade, Ze by sme mali vyriesent otazku vyberu vhodného zariadenia ziskavajiceho
GPS data, mali by sme zvazit akym sposobom by mal pracovat systém, ktory tieto data
bude spracovavat. V pripade, ze by sme uvazovali nad deskopovou aplikdciou nainstalo-
vanou na pocitacoch oséb, ktoré by mali pristup k zobrazeniu spracovanych dat, bolo by
velmi obtiazne vytvorit taka verziu systému, ktord by dokézala pracovat na akejkolvek ver-
zii ktorejkolvek platformy. Museli by sme taktiez uvazovat o instalacii samotnej aplikacie
na kazdy pocitac, pripojenie aplikacie na server, ktory by spajal mobilni a deskopovi apli-
kaciu a taktiez by nam v pripade chyb aplikacie technickd podpora nedokazala v kratkom
case pomoct a vyriesit vniknuty problém. Z tychto dévodov sa ako lepsie riesenie ukazoval
webovy informacny systém beziaci na doméne uzivatela. Takyto systém bude pristupny
zovsadial a nie je potreba brat ohlad na rozdielne operac¢né systémy uzivatelov.

7 vyssie uvedeného vyplyva, ze najlepsim spésobom ako navrhnut systém je, ze sa bude
skladat z dvoch casti, a to mobilnej a webovej. Primérnym ticelom mobilnej aplikacie bude
poskytovanie GPS koordindtov aktudlnej polohy zariadenia a ich odosielanie na server,
ktory ich bude spracovavat a ukladat. Zobrazovanie tychto dat v réznych forméch bude
ulohou webovej aplikdcie. V tejto obasti existuje vela moznosti, ¢i uz real-time zobrazo-
vanie na mape alebo textova reprezenticia udajov. V otézke odosielania GPS koordinatov
mobilnou aplikdciou na server sa nam objavuje zavazny problém, a to mozné vypadky
navigacného alebo internetového spojenia. 7 hladiska straty GPS signalu bohuzial nie je
mozné plnohodnotne reagovat a nahradit chybajice koordinaty. Je tak mozné iba zvolit ¢o
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najidealnejsie zotavenie po chybe a to formou ignorovania absencie tohto signdlu a dota-
zovanim sa dalsich dat az pokym neddjde k opdtovnému naviazaniu spojenia. V pripade
vypadku internetového spojenia je situdcia takmer plnohodnotne riesitelna. Tym, zZe pou-
zivame zariadenie disponujice internou pamétou, je mozné neispesne odoslané koordinaty
uchovavat. Po opatovnom naviazani internetového signalu je mozné tieto data v spravnom
poradi odoslat na server na spracovanie. V tomto pripade nedoslo k ziadnej strate dat,
ale iba k zdrzaniu ich vyhodnotenia. Jedinou nevyhodou tohto pristupu je, ze stav tuda-
jov v databazy nebude vypovedat realite v kazdom okamihu, avsak zaoberame sa riesenim
chybového stavu a nie spravnou funkénostou, takze pre nés tato situdcia je prijatelna.

Primarnym cielom aplikéacie je monitorovanie pohybu vozidiel na vopred napldnovanych
trasdch. V tomto by som chcel ozrejmit, ze webova cast aplikacie sltizi nielen k zobraze-
niu dat o danej trase, ale aj k jej planovaniu, uchovavaniu, sprave uzivatelov, vodicov a
cielovych ¢i startovych adries. K tomuto systému by mali mat pristup iba uzivatelia ur-
ceny pre spravu tras a vyssie postaveni zamestnanci spolo¢nosti vyuzivajicej dany softvér.
Iné situdcia je ale u mobilnej aplikacie, ktora je primérne urcend pre soférov a samotnych
aktérov trasy. Mal by byt do nej zabezpeceny pristup a mala by pontukat vsSetky trasy,
ktoré st naplanované pre daného vodica. Jeho tlohou by malo byt iba jednoduché zvolenie
trasy zo zoznamu, jej zacCatie a ukoncenie. Ina funkcionalita v tomto pripade potrebna nie
je. Bolo by taktiez idedlne aby bolo mozné inteligentny telefén plnohodnotne pouzivat aj
pocas chodu aplikacie. T4 by tak mala bezat na pozadi zariadenia a podavat iba chybové
hlasky o strate ¢i uz vyssie spomenutého GPS alebo internetového signalu. Taktuto vlast-
nost dokazeme docielit spustenim uréitych casti aplikacie na pozadi a naslednou kontrolou
aktivity, pripadne restartom tejto ¢asti ak by ndhodou doslo k nasilnému uvolneniu paméati
operacnym systémom inteligentného telefénu.

Na obrazkoch je mozné vidief use-case diagramy mobilnej aj webovej aplikacie. Mo-
bilna aplikacia plni dlohu ziskavania dat, teda aj jej funkcionalita nie je rozsiahla. Nakolko
uzivatelia mobilnej aplikacie (vodi¢i) moézu byt aj fudia s minimélnymi skiisenostami s tech-
nolégiami, je potrebné aby bolo ovlddanie jednoduché, jasné a nevyzadovalo od uzivatela
prilis informacii. Po prihldseni by mala aplikéacia zobrazovat prehlad neukoncéenych a neza-
catych tras ktoré st naplanované pre prihlaseného vodica. Intiutivnym vyberom trasy sa
vodicovi zobrazia vsSetky podrobnosti o trase a moznost spustit alebo zastavit trasu podla
aktualneho stavu.

Ako uz bolo vyssie spomenuté, aplikdcia prevadza uzivatela jednotlivymi krokmi pla-
novania. Kazda obrazovka reprezentuje jeden uceleny celok, ktorym moze byt napriklad
zadavanie Startu, ciela, prejazdového bodu alebo obrazovky s prehladom uz napldnovanych
informacii o trase s tlacidlom pre ulozenie a potvrdenie zmien.

V prvom kroku je uzivatel vyzvany pre vyber vodica a auta, ktoré si mozné zadat
formou vyberu zo zoznamu. Taktiez je potrebné zadat poéet prejazdnych bodov. Dalej
planova¢ vybera startovi a cielovil adresu zo zoznamu existujucich adries, v pripade ze
neexistuje, zaregistruje ju a opakuje krok. K jednotlivym adresam je potrebné v spravom
poradi vyplnit aj planovany Cas startu a konca trasy. Po potvrdeni zadanych tdajov je
uzivatel presmerovany, podla poc¢tu napldnovanych prejazdnych bodov na zadavanie prvého
prejazdného bodu kde planovac zada adresu prejazdu zo zoznamu, ¢as prichodu a odchodu.
V pripade, Ze je potrebnych viac prejazdov sa tento krok opakuje viackrat podla poctu
zadanych prejazdnych bodov na tivodnej obrazovke. Na posledny krok, na ktorom je prehlad
napldnovanej trasy ¢akajicej na potvrdenie, je pldnovac¢ presmerovany v pripade nulového
poctu prejazdov hned po itvodnom kroku alebo po zadani informacii o poslednom prejazde.
Tato stranka obsahuje informacie o vodicovi, aute, Starte, cieli, poc¢te prejazdov a v pripade
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existencie prejazdov aj informacie o nich. Logika naplanovanych ¢asov trasy musi byt logicky
spravne usporiadand, inak je uzivatel upozorneny. Rovnako je kontrolované, aby sa fudskou
chybou nenaplanovali dve rézne trasy pre jedného vodica alebo auto. Pred potvrdenim je
mozné danu trasu ulozit aj ako predpripravent pre dalsie pouzitie, kde bude uchovavané
poradie a pocet adries, vodi¢, SPZ auta a pocet prejazdov. Uzivatel pri neskorsom vyuziti
tejto trasy doplni iba ¢asové tidaje kazdého bodu a ulozi trasu. V pripade potreby mensich
zmien je mozné kazdy idaj upravit.

Vodic

Obréazek 5.1: Use-case diagram mobilnej aplikacie
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Obrazek 5.2: Use-case diagram webovej aplikacie
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Kapitola 6

Navrh

V tejto kapitole si uvedieme detailny navrh celého systému a volbu implementac¢nych pro-
striedkov. Budeme sa zaoberaf jak na prvy pohlad jasnymi castami, tak aj castami, ktoré
boli pri analyze poziadavkov oznacené ako problematické.

6.1 Navrh systému

Zakladna struktura a funkcénost systému bola popisand v kapitole analyzy poziadaviek.
Zhodli sme sa, ze systém sa bude skladat z dvoch casti, ktoré budu pripojené pomocou logiky
a databdazy beziacej na serveri. Bolo vsak potrebné zamysliet sa nad detailnou skladbou
databdzy a taktiez doplnif bezni funkcionalitu nevyhnutni pre intuitivne a prirodzené
zaobchadzanie so systémom. Pre uchovavanie dat bola zvolena databaza o pocte Siestich
tabuliek. Vyuzitd bola rela¢na databédza podporujica pracu na serveri MySQL.

Nakolko nasa aplikicia pracuje s velkym mnozstvom datumov, ¢asov a adries, bolo by
idedlne disponovat istou znovupouzitelnostou tychto dat vo forme cudzich klicov v jednotli-
vych tabulkach. Otézka adries bola elegantne vyrieSend zapracovanim tabulky obsahujuicej
vSetky minimalne jedenkrat vyuzité adresy do systému. Takto ulozené data jednotlivych
adries je mozné znovuvyuzit pre pldnovanie dalsich tras, ¢o sa v realnych situaciach ob-
javuje pomerne Casto. Takto ulozené adresy je mozné pomocou cudzieho kluca priradit
akémukolvek mnozstvu tras.

Otazka tykajica sa znovupouzitelnosti casov a datumov jednotlivych tras sa ukazala
ako nerealne riesenie. Kazda trasa je z pohladu casov jedinecnd, aj ked z hladiska adries
moze ist o identické trasy. Z tohto dovodu je potrebné vytvorit pre kazda trasu novy
zdznam v tabulke tras s informéciami o startovej aj cielovej adrese, ich planovanymi casmi
a datumami a rovnako datami zobrazujicimi redlne casy a vzdialenosti danej trasy.

Jednou z hlavnych informacii ktoré sa nam podarilo v ramci skiimania potrieb uzivatela
ziskat je schopnost aplikacie registrovat aj prejazdové miesta. Tieto miesta moézu slizit ako
kontrolné body alebo aj ako zastavky pri pripadnom rozvoze tovaru alebo os6b. Bolo by
totiz velmi obmedzujice pre uzivatela ak by mohol napldnovat iba start a ciel ak pritom
v realnych situacidch je bezné, ze ma vozidlo urcité zastavky. Pre poskytnutie tejto vlastnosti
bolo potrebné pridat tabulku obsahujicej prejazdné body trasy. Rovnako je potrebné urcit
aj adresu prejazdu, ktord je v tabulke prejazdnych bodov ulozena rovnakym principom
ako to funguje u startovej a cielovej adresy. VSetky vyssie popisané informécie st graficky
znazornené pomocou ER diagramu, v ktorom st viditeIné aj tabulky obsahujtce informacie
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o vozidlach, uzivateloch a vodicoch. Kazdy uzivatel (planova¢, administrator) moze byt
zaroven aj vodic¢om.

' ] Ty ' Ty
Cars Drivers Users
PK id_car PK id_driver PK id
spz name name
active email email
1 1
password password
1
on_route admin
active active
is used A . A
0.n
- ~, performs -
Routes Breakpoints
PK id_route 0 PK id_breakpoint
i
FK driver_id FK route_id
creates
FK car_id FK break_address
0.n
FK user_id break _number
FK start_address planned_arrive
1 involves 0.n
FK finish_address planned _depart
planned_start real_arrive
start address is given
planned_finish real _depart
1.n
real_start 1 break_distance
. e vy
real_finish Fa ™
1.n 1 Addresses 1.n
start -
) PK id_address
_— finish address
finish o
is given state
route_distance )
city
last_lat
street 1
last_lon
number
saved breakpoint address is given
\_ J lat
lon
active

vy

Obrazek 6.1: ER diagram webovej aplikacie

Ako je mozné si odvodit, tabulka obsahujica zdkladné informécie o trasich mé nazov
Routes, tabulka obsahujica data adries Addresses. Breakpoints je tabulka obsahuj-
uca prejazdné body jednotlivych tras a tabulky Cars, Drivers a Users obsahuju data
pouzivanych 4ut, registrovanych vodic¢ov a uzivatelov (planovacov, administratorov).

Zaujimavé su taktiez polozky last_lat a last_lon v tabulke routes, ktoré reprezentuju
koordindty posledného miesta, po ktoré bola merand vzdialenost. Sluzia teda k vypoctu
prejdenej vzdialenosti kazdej trasy.
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6.2 Navrh webovej aplikacie

Pri ndvrhu webovej casti systému sme povazovali za podstatné, aby dana aplikicia nesli-
zila iba pre zobrazenie, uloZenie a vytvorenie jednotlivych tras. Cielom bolo dosiahnut aby
sluzila uzivatelom ako uceleny systém s plnou funkcionalitou. V prvom rade bolo potrebné
zabezpecenie prihlasovacieho systém z dovodu réznych ttokov na sieti, ¢o bol aj jeden z do-
vodov rozhodnutia sa vyuzit framework pre implementaciu systému. Po dokladnej analyze
bol zvoleny PHP framework Laravel pontkajici okrem inych funkcii prave tito moznost.
Tento systém podporuje registraciu uzivatelov, ale aj obnovenie hesiel s moznostou odosie-
lania notifika¢nych emailov.

Aplikécia okrem c¢innosti spojenych s trasami disponuje aj dal$imi moznostami, ako je
prehlad a sprava uzivatelov, ktort mé k dispozicii iba administrator. Dalej rovnako prehlad
a sprava registrovanych adries, aut a vodicov. V pripade adries a 4ut ma administrator aj
planova¢ moznost upravit jednotlivé polozky.

Pre navrh uzivatelského rozhrania su vyuzité klasické webové technolégie ako HTML,
CSS a JavaScript. Je taktiez vyuzitd grafickd sabléna Now UI Kit, ktora spadd pod CSS
framework Bootstrap 4, ktory sa v sicastnosti velmi vyuziva pre tvorbu Front-endu a
ulahcuje webovym dizajnérom pracné stylovanie HIT'ML elementov. Pomocou tejto Sablony
je vytvoreny celkovy vzhlad aplikdcie. Pre jej vyuzitie sme sa rozhodli najmé z dévodu
vybornej podpory vo forme dokumentécie.

6.3 Navrh mobilnej aplikacie

Navrh mobilnej aplikacie je do znac¢nej miery ovplyvneny malym mnozstvom funkcii, ktoré
aplikécia poskytuje uzivatelovi. Mobilna aplikicia je pre nas iba prostriedkom pre ziskava-
nie aktudlnej pozicie zariadenia. Ako implementacny prostriedok bol zvoleny jazyk Java a
pre popis uzivatelského rozhrania bol zvoleny znackovaci jazyk XML. Mobilna aplikicia je
vyvijand pre platformu Android najmaé koli jeho jednozna¢nému postaveniu lidra vo svete
opera¢nych systémov pre inteligentné telefény. Aj z tohto dévodu je aplikicia vyvijana
v prostredi Android Studio SDK, ktoré disponuje vsetkymi potrebnymi kniznicami.

V pripade optimélnych podmienok, kedy by nenastavali ziadne vypadky GPS alebo
internetového signalu, by aplikdcia obsahovala triedy pre reprezenticiu jednotlivych ob-
razoviek, triedu pre ziskavanie GPS koordindtov a metddy pre odosielanie dat na server.
Riesenie tychto problémov je nac¢rtnuté uz v analyze poziadaviek. Pocas sttudia operacného
systému Android bolo preukdzané uvolnovanie zdrojov s nizsou prioritou v pripade zaplne-
nia operacnej paméte, pripadne aktivacia automatického Setrenia batérie, co ma za nasledok
vypinanie aplikdcie bez zdsahu uzivatela. Tento problém je mozné vyriesit iterativnou kon-
trolou ¢innosti aplikicie a spustenim klucovych aktivit aplikacie (ziskavanie a odosielanie
GPS koordindtov na server) na pozadi tak, aby to uzivatela v beznej praci s inteligentym
telefébnom neobmedzovalo.

6.4 Navrh serverovej logiky
Navrhom serverovej logiky je mysleny mechanizmus spracovavania prijatych dat ziskanych

z mobilnej aplikacie. Tvori ju sada skriptov v jazyku PHP, ktoré prijimaji poziadavky typu
POST a nésledne v spolupraci s databazou vyhodnocuju prijaté data a ukladaja potrebné
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informécie. Pre implementaciu tejto sady budi vyuzité prostriedky frameworku Laravel a to
moznost smerovania poziadaviek na jednotlivé Kontroléry, ktoré predstavuji dané skripty.

Je potrebné si urcit aké typy poziadavkov bude potrebné spracovavat a aké data budu
obsahovat. Ako prvé sa budeme zaoberat odosielanim beznych poziadaviek kedy nedochadza
k chybam ¢i uz absenciou GPS alebo internetového spojenia. Takato poziadavka by mala
obsahovat identifikator trasy na ktort sa data viazu a aktudlnu polohu vo forme siradnic.
Tieto idaje st porovnavané s ddtami ulozenymi v databaze. V pripade, ze sa splnené ur-
¢ité podmienky vyplyvajice z aktudlnej situdcie danej trasy, st data (Casy a vzdialenost)
ulozené do prislichajicich poloziek zdznamov. Pri tispechu ¢i netispechu je odosland odpo-
ved mobilnej aplikécii. Druhou variantou poziadavky je ukoncenie trasy zo strany mobilnej
aplikécie, kedy su odoslané data rovnakého forméatu na server, ktory ich spracovava rovna-
kym spdsobom ako pri beznom spracovani dat. Rozdiel je, Zze odpoved aplikacie obsahuje
informéciu o ukonceni monitorovania trasy a zastavi sa iterativne ziskavanie koodrinatov a
ich odosielanie na server.

V pripade vypadku internetového spojenia na strane mobilnej aplikdcie, si netspesne
odoslané data po znovunaviazani pripojenia odoslané na server ako poziadavka obsahujica
pocet netuspesne odoslanych koordinatov, identifikdtor trasy a samotné koordinaty. Logika
na serveri takito poziadavku spracovava ako niekolko beznych poziadaviek po sebe, avsak
na zaklade poc¢tu vynechanych poziadaviek dokaze vyhodnotit ich casové zdrzanie a v pri-
pade potreby zadat spravny ¢as (napriklad prichodu do ciela) do poloziek zdznamov data-
bézy. Vypadok GPS signédlu nie je mozné stranou serverovej logiky riesit, nakolko takato
poziadavka nie je ani na server odosielana.
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Kapitola 7

Implementacia

V nasledujuicej kapitole sa budeme zaoberat podrobnou implementaciou jednotlivych casti
systému. Cielom bola prehladnost a efektivnost implementécie aby sme sa vyhli zbytoc¢ne
opakujucemu sa koédu. Pri implementacii sme vyuzivali najmé vedomosti objektovo-orientovaného
programovania.

7.1 Implementacia webovej casti aplikacie

Ako uz bolo spomenuté, pre implementaciu webovej Casti aplikacie bol pouzity PHP fra-
mework Laravel. Pre implementaciu uzivatelského rozhrania bol pouzity CSS framework
Bootstrap 4 a jeho sablona Now UI Kit, ktory pontka nielen prijemné uzivatelské rozhranie
ale aj responzivitu celej aplikacie.

7.1.1 Prihlasenie a registracia uzivatelov a vodic¢ov

Pre vytvorenie prihlasovacieho a registra¢ného systému sme vyuzili nastroje frameworku La-
ravel, ktory pontka automatické vytvorenie relacnych tabuliek databazy uchovavajucich in-
formécie o uzivateloch (tabulka users) ale aj obnovovaniach hesiel (tabulka password__resets
- tato tabulka nie je zobrazena v ER diagrame aplikacie, nakolko funkcionalitou stoji mimo
ostatnych tabuliek). Tento néstroj pre nds automaticky vytvori registracny a prihlasovaci
formular a v pripade zabudnutého hesla poniika moznost obnovenia pomocou notifika¢ného
emailu.

V nasej aplikécii bolo potrebné povodné vlastnosti tohto systému pozmenit, aby odpo-
vedali nasim potrebam. Prihlasovaci systém z hladiska funkc¢nosti ostal nezmeneny, kde je
neautorizovany uzivatel po navstiveni danej domény automaticky presmerovany na prihla-
sovaci formular pontkajici moznost obnovenia hesla v pripade zabudnutia. Prihlasenie do
systému prebieha pomocou emailu a hesla, ktoré je v databéaze zasifrované pomocou vy-
chodiskovej Laravel funkcie pre uchovavanie hesiel berypt(). V pripade zhody mena a hesla
s niektorym zaznamom v tabulke users je uzivatel presmerovany na domovskd stranku
systému obsahujicu prehlad tras.

Pri vyuziti funkcie “zabudnutého hesla” je uzivatel vyzvany k zadaniu emailu, na ktory
mu bude odoslana sprava obsahujica odkaz pre obnovenie hesla. Zadany email musi existo-
vat v tabulke users, a taktiez sa vytvori zdznam v tabulke password__resets, ktory obsahuje
¢as vytvorenia zdznamu, email uzivatela a jedineény hash vytvoreny funkciou berypt(). Od-
kaz je zabezpeceny tak, ze ako svoj parameter obsahuje prave tento zasifrovany retazec,
ktory sa jednoznacne viaze k emailu a jeho doba platnosti je 60 mintt. Vysledkom je, zZe
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takyto odkaz moze slazit iba jedinému uzivatelovi a nikto iny ho nemoéze pouzif. Po presme-
rovani na dani URL je uzivatel vyzvany k zadaniu svojho emailu a hesla, ktoré je potrebné
este raz potvrdit. Po spravnom vyplneni formularu je uzivatel automaticky prihlaseny a
presmerovany na domovsku stranku.

Vlastnosti registracného systému st vyrazne pozmenené oproti standardnému nasta-
veniu frameworku. Bezne je moznd registracia ktoréhokolvek navstevnika aplikacie alebo
stranky, avsak nds systém ma sluzit iba privilegovanym uzivatelom, preto bolo potrebné
toto nastavenie zmenit v samotnom jadre Laravelu. Registracia aj odregistracia uzivatelov
(pldnovacov) a vodicov je moznd iba autorizovanému uzivatelovi, pricom registracia a od-
registracia planovaca je privilégium iba uzivatela s oznaCenim administrator. Tieto dve
registracie st od seba oddelené aby nedochadzalo k omylom. Pri oboch registraciach je
nutné zadat iba meno a email uzivatela/vodi¢a. Po odoslani formuléru je vytvoreny za-
znam v prislusnej tabulke (pldnova¢ v tabulke users, vodi¢ v tabulke drivers), kde nie je
vyplnené pole hesla. Taktiez je odosland sprava na dany email obsahujiica rovnako zabezpe-
¢eny odkaz ako v pripade obnovenia hesla. Dalej princip nastavenia hesla funguje rovnako,
avsak rozdiel medzi registraciou planovaca a vodica je v tom, ze planovac¢ je prihldseny a
presmerovany na domovsku stranku, ale vodic¢ovi sa zobrazi iba stranka potvrdzujica na-
stavenie hesla. Je to z dovodu, ze vodic¢ nie je opravneny pristupovat do systému, ale iba
do mobilnej aplikacia, kde dokaze ovplynovat iba zaznamy urcené jeho profilu.

Pre prehlad registrovanych vodi¢ov a planovacov st vytvorené tabulky s moznostou
odregistrovat danii osobu. Cast zobrazujiica planovacov je pristupnd iba uzivatelom s pravmi
administratora.

TIMEDRIVE ROUTES ~ NEWROUTE  SAVEDROUTES ~ CARS  ADDRESSES ~ USERS  DRIVERS 40}

Name Admin .

Ondrej Dubaj ondrej.dubaj@gmail.com
Mirec Kazimir mirec_kazimir@gmail.com
Simon Zacik simonzacik@gmail.com
Nikola Milova milova.nikol@gmail.com

bakalar bakalarka.ondrejdubaj@gmail.com

Obrazek 7.1: Ukazka tabulky uzivatelov

7.1.2 Prehlad tras

Prehlad tras ndm umoznuje zobrazit vSetky naplanované prebiehajice alebo ukoncéené trasy
a zakladné informécie o nich. Tymito informdciami st myslené meno vodi¢a, SPZ auta,
adresa startu, adresa ciela, planovany c¢as startu, pldnovany cas ukoncenia, stav jazdy a
aktudlne zdrzanie vozidla. Vsetky tieto informacie st ziskané z poziadaviek na tabulky da-
tabazy pomocou prikazu SELECT a syntaktickej konstrukcie jazyka SQL sliziacej k spojo-
vaniu vysledkov JOIN. Zdrzanie vozidla je urcené zdrzanim na poslednom meranom mieste
(Starte, prejazdovom bode, cieli) alebo v pripade, Ze zdrzanie na akutdlne najblizSom bode
presiahne zdrzanie na poslednom meranom mieste (rozdiel aktudlneho ¢asu a planovaného
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start | finish stav
0 0 Nezacata
1 0 Na ceste
1 1 Ukoncena

Tabulka 7.1: Tabulka popisujica stav danej trasy vzhladom na stav premennych start a
finish

prijazdu je vicsie ako zdrzanie na poslednom bode), je toto zdrzanie povazované za mes-
kanie vozidla. Stav danej trasy je urceny z dvoch poloziek kazdého zdznamu v tabulke
routes. Tymi polozkami s start a finish, ktoré mézu nadobtudat hodnoty true a false. Pre
lepsiu interpretaciu kombinacii jednotlivych hodnot poloziek a stavov uvadzam prehladnt
tabulku.

Stav “nezacatd” reprezentuje, ze vozidlo zatial neopustilo miesto Startu, alebo ze trasa
este vObec nebola spustena. Stav “na ceste” reprezentuje, ze vozidlo opustilo miesto Startu
a este nedorazilo do miesta cielu. “Ukoncend” logicky reprezentuje posledntit moznost kedy
auto s vodicom uspesne dorazili do ciela a ukoncili trasu.

Systém taktiez umoznuje filtrovanie jednotlivych zadznamov tras pre lepsiu prehladnost
a moznost rychlejsieho vyhladavania dat. Je implementované ako formulér, ktorého data st
odosielané POST poziadavkou a vyuzité pre upravenie SQL poziadavky ziskavajiceho po-
zadované zanamy z databdazy. Filtrovanie dat je mozné uskutoc¢nit na zédklade nasledujtcich
poloziek:

e Mena vodica

SPZ auta

Stavu zédznamu

Datum planovaného Startu trasy

Datum planovaného ukoncenia trasy

Search

#  Driver SPZ Start address Start time Finish address Finish time State Delay

1 ondrej2 NRIITMM Kasalova 2, Nitra 2018-03-16 22:55:00 Banska 23, Nitra 2018-03-16 23:30:00 finished  00:00

Obrazek 7.2: Ukazka filtru a casti tabulky zdznamov

V prehlade tras sa avsak zobrazuju udaje iba dvoch tyzdnov zaznamov, a to tych,
ktoré majui svoj Start naplanovany v poslednych siedmych dinoch a zdznamov, ktoré maju
svoje planované ukoncenie v najblizsich siedmych dnoch. Zaznamy s takto prehladnejsie a
uzivatel sa zbyto¢ne nemusi zdrzovat prilis starymi alebo aj prilis dopredu naplanovanymi
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zaznamami. V pripade potreby zobrazit data z iného c¢asového intervalu, je mozné vyuzit
vyssie spomenutil moznost filtrovania dat.

V tejto casti aplikicie je taktiez mozné v pripade chyby jednoducho vymazat urcité
trasy aj s ich napldnovanymi prejazdmi jednoduchym kliknutim na tlacidlo. Je tiez mozné
zobrazif detaily kazdej trasy, ktoré popisem v nasledujticej kapitole.

7.1.3 Detaily trasy

V detailoch trasy je mozné vidiet vSetky polozky databazy reprezentujice danu trasu. Su
tu informécie o planovanych aj redlnych casoch na vsetkych kontrolnych bodoch, ich zdr-
zaniach, adresach, vzdialenostiach od Startu a tiez priemerna rychlost dosiahnutii na absol-
vovanej trase. Rovnako je tu mozné vidiet informécie o vodicovi, aute a stave. Informacie
su ziskané SQL poziadavkou, kde st z rozdielu planovanych a realnych c¢asov vypocita-
vané jednotlivé zdrzania. Meranie vzdialenosti sa uskuto¢nuje najmé pomocou koordinatov
ziskanych z mobilnej Casti aplikdcie a poloziek last_lat a last_lon v tabulke routes.

TIMEDRIVE ROUTES NEW ROUTE SAVED ROUTES CARS ADDRESSES USERS DRIVERS {3

Driver: ondrej2
Car: TNJANKO
State: hed
Start Address: Misionarska 8, Nitra, Slovakia
2 2018-04-0110:45:00 Real: 2018-04-0110:52:51 Delay: 00:07 h
Finish Address: Misionarska 8, Nitra, Slovakia Distance: 62.29 km E d: 65.57 km/h
Planned: 2018-04-01 11:45:00 Real: 2018-04-01 11:49:51 Delay: 00:04 h
Breakpoint #1
Breakpoint Address: 8. maja 8, Sered, Slovakia D 3118 km d: 83.16 km/h
Planned Arrive: 2018-04-0111:15:00 Real Arrive: 2018-04-011115:21 C 00:00 h

Planned Depart: 2018-04-0111:20:00 Real Depart: 2018-04-0111:25:21 Delay: 00:05 h

Obrazek 7.3: Ukazka detailov trasy

7.1.4 Vytvorenie novej trasy

Proces vytvorenia novej trasy je priamo zavisly na poéte prejazdnych bodov danej trasy.
Tento proces je prakticky vypliianim formuldru, v ktorom je vicsina elementov implemen-
tovand ako moznost vyberu zo zoznamu, pripadne je k dispozicii moznost zobrazenia ka-
lendara s ¢asovymi hodinami pre presné zvolenie daného Casu a datumu.

Implementacne je takyto formular vytvoreny z viacerych mensich, ktoré na seba logicky
nadvézuji. Takito implementaciu sme zvolili najmé z dovodu vécsej prehladnosti a tak
aj mensej chybovosti uzivatelov. Z nasich studii sme zistili, ze ak ma uzivatel pred sebou
dvadsat réznych poloziek na vyplnenie, je pre neho menej prirodzené sa v tom zorientovat
ako ked s tieto elementy usporiadané v piatich krokoch, kde kazdy krok predstavuje ucelent
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cast trasy. Pre kontrolu a prehladnost st pred ulozenim trasy zobrazené vsetky informaécie,
ktoré uzivatel zadal a ma tak moznost ich kontroly, pripadne opravy.

V prvom kroku formulédru je uzivatel vyzvany k zadaniu vodica, auta a po¢tu planova-
nych prejazdnych bodov. Vyber vodica a auta je implementovany pomocou HTML elementu
<select>, kde moznosti predstavuji zoznam aktivnych dut a vodic¢ov ziskanych z tabuliek
databéazy. Textové pole pre pocet prejazdov umoznuje uzivatelovi zadat iba ¢iselné hodnoty,
teda je implementovany ako <input type="number”>. V tomto kroku je okrem vyssie zmi-
enenych tdajov potrebné zadat adresu startu s jeho planovanym datumom a casom a tiez
adresu cielu s ¢asovymi idajmi. Vyber adresy je v oboch pripadoch taktiez implementovany
vyberom z moznosti, rovnako ako je to u vyberu vodica ¢i auta. Pre implementaciu pomoc-
ného kalendara pre jednoduché urcenie ddatumu a casu bola vyuzitda Javascript funkcia
datetimepicker(). Tato funkcia je naviazand na Standardny textovy HTML element vstupu
pomocou identifikdtora. Pri kliknuti na dané pole sa zobrazi dialégové okno, v ktorom je
po krokoch mozné urcit datum a cas.

rn Validator::make($data, |

'driver' => 'required|string|not in:@',

'spz' => 'required|string|not in:0',
'start_address' => 'required|string|not _in:0@',
'required|string|not in:0',
=> 'required|numeric|min:0",

'finish _address' =>
'breakpoints_number
'finish_time'=> 'required|date_format:Y-m-d H:i|after or_equal:start_time',

Obrazek 7.4: Ukazka kodu validatora

Po vyplneni tidajov a pokracovani na dalsi krok prebieha najskor validacia obsahu tohto
formularu, kontroluje sa spravne zvolenie vodicov, aut, adries, poCet prejazdov, ktory ne-
smie nadobtudat zdporné hodnoty, logickd ¢asovd naslednost zadanych datumov a casov a
taktiez prebieha kontrola, ¢i dané auto a vodi¢ nemaji v ¢asovom rozmedzi zaznamu napla-
nované iné trasy. Validacia formuldru prebieha za pomoci objektu typu Validator, ktory je
stucastou Laravelu a poskytuje moznosti rychlej kontroly idajov a pripadny navrat so zob-
razenim prislusnej chybovej hlasky. V pripade tspesnej validacie, je uzivatel presmerovany
na dalsi krok formuldru a vyplnené idaje si uloZzené pomocou vstavanej funkcie session(),
ktora predstavuje superglobdlnu premennt $ SESSION.

Po tspesnom dokonceni ivodného kroku nas moze aplikacia presmerovat na dva rbézne
kroky podla poc¢tu prejazdnych bodov. V pripade zadania nuly, uskutoc¢ni sa presmerovanie
na posledny krok na ktorom je vidiet prehlad vyplnenych idajov. V pripade potreby upravit
tieto tdaje, je mozné vyuzit moznost vratif sa na k predchadzajicim krokom a upravit
potrebné polia. Ak idaje sedia, st po potvrdeni vytvorené zdznamy v prislusnych tabulkach
databazy.

Ak uzivatel zadal minimalne jeden prejazdny bod, je presmerovany na stranku s dalsim
formularom, kde je potreba vyplnif adresu bodu, predpokladany datum a cas prichodu na
danu adresu a predpokladany datum a cas odchodu. Vypliiovanie idajov prebieha rovnako
ako na uvodnom formuléri. Taktiez je pre validaciu pouzity objekt typu Validator a jed-
notlivé ¢asy st kontrolované vzhladom na vsetky uz zadané casy. Ukladanie jednotlivych
krokov formuldru je riesené taktiez pomocou funkcie session(). Takyto formuldr sa uziva-
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telovi zobrazi tolkokrat, kolko zvolil na zaciatku prejazdnych bodov. Po tispesnom vyplneni
posledného je uzivatel presmerovany na posledny krok, ktory je kontrolny a bol popisany
vyssie.

TIMEDRIVE ROUTES NEW ROUTE SAVED ROUTES CARS ADDRESSES USERS DRIVERS {E}

Driver

Number of Breakpoints

Start Address Start Date and Time

Finish Address Finish Date and Time

Delete Route Data

Obréazek 7.5: Ukazka prvého kroku vytvarania trasy

TIMEDRIVE ROUTES NEW ROUTE SAVED ROUTES CARS ADDRESSES USERS DRIVERS S

Driver: ahoj Car: NRIMMM
Time: 2018-04-17 06:30
nish Date and Time: 2018-

Save route

Route: Start -> Soblahovska 59, Trencin -> Finish

Confirm

Obrézek 7.6: Ukazka posledného kroku vytvarania trasy

Moznost vrétit sa o krok spét je implementovana taktiez pomocou funkcie session(),
kedy si do pola zaznamendvame historiu navstivenych URL. Samotné ukladanie a ¢itanie
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jednotlivych URL adries funguje principom zasobnika, kedy v pripade navratu prechadzame
na URL uloZent na vrchole, ktord odstranujeme. V pripade postivania sa dopredu, vzdy
ukladdme URL, z ktorej sa presmerovavame dalej, na vrchol. Tymto principom sa dokazeme
vyhnut chybdam, ktoré sa stavali pri viacndsobnom pouziti Laravel funkcie back(), ktora
zaznamenava iba posledne navstivend URL. Ide teda o vlastnii implementéciu tejto funkcie
s odstranenim chyb a optimalizaciou pre “refresh” stranky, kedy je vstavand funkcia rovnako
nepouzitelna, nakolko pri tejto situdcii je posledne navstivend URL totozné siicasnej.

TIMEDRIVE ROUTES ~ NEWROUTE  SAVEDROUTES ~ CARS  ADDRESSES ~ USERS  DRIVERS {03

BREKAPOINT #1

Breakpoint Address

Arrive Date and Time

Depart Date and Time

Obrazek 7.7: Ukazka zadavania prejazdového bodu

Uzivatel ma v pripade potreby moznost ulozit si dant trasu medzi oblibené. Tato
moznost je implementovand z dévodu mozného pravidelného opakovania tych istych tras
v inych ¢asoch. Pri ulozeni tejto trasy je do polozky saved v tabulke routes ulozena hodnota
true. Takto oznacené zdznamy je mozné pouzit pre rychlejsie naplanovanie rovnakej trasy,
akd sme kedysi uz absolvovali. Pri samotnom vyuziti sa ndm automaticky vyplnia vsetky
udaje formularu okrem planovanych casov. Kazdua jednu polozku je mozné upravit v pripade,
ze danu trasu absolvuje iny vodi¢, pripadne iné vozidlo. Predvyplnenie udajov sa tyka
taktiez adries startu, ciela a vSetkych prejazdnych bodov v danom poradi, v akom boli
usporiadané v predchadzajicej trase.
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TIMEDRIVE ROUTES NEW ROUTE SAVED ROUTES CARS ADDRESSES USERS DRIVERS

Route

Ruzinovska 8, Bratislava -> Sadova 88, Nitra

Ruzinovska 8, Bratislava -> Sadova 88, Nitra

Misionarska 8, Nitra -> Soblahovska 61, Trencin

Misionarska 8, Nitra -> Misionarska 8, Nitra

Obrazek 7.8: Ukazka ulozenych tras

7.2 Implementacia mobilnej casti aplikacie

Implementécia mobilnej casti aplikacie sa sklada z tried jazyka Jawva, ktoré zabezpecuju
funkénost aplikacie, a suborov v jazyku XML reprezentujicich uzivatelské rozhranie. Apli-
kécia je spristupnend iba uzivatelom, ktori st registrovani ako vodici. Ponika nam tri typy
obrazoviek a je mozné ju pouzivat iba v pritomnosti internetového spojenia, nakolko kazda
poziadavka je spracovavana na serveri. Jednotlivé obrazovky nam reprezentuji jeden druh
aktivity, kde pri prepnuti na int aktivitu sa povodnd ukoncéuje a zac¢ina sa nasledujica.
Toto nam zabezpecuje knizny objekt typu Intent.

IR ®© 9. 16:54

LOG OUT

08.02 10:50 -> 09.02 07:35:
Ruzinovska 8, Bratislava -> Sadova 88, Nitra

21.02 13:25 -> 22.02 23:55:
Misionarska 4, Nitra -> Sadova 88, Nitra

26.02 10:30 -> 26.02 10:30:
Misionarska 8, Nitra -> Soblahovska 61,
Trencin

Obrazek 7.9: Obrazovka s prehladom naplanovanych tras

Prva aktivita reprezentuje prihlasovaci formuléar, kde vodi¢ zadd svoj email a heslo,
ktoré si nastavil pomocou webovej ¢asti aplikdcie. Po zadani tdajov su tieto data pomocou
kniznice com.android.volley odoslané poziadavkou typu POST na server, kde prebehne
kontrola spravnosti a je odoslana naspat odpoved vo formate json. V pripade netspechu je
na obrazovku vypisanad chybova hlédska ("nesprdvne meno"/ "'nesprdvne heslo"). V pripade
uspechu st spolu s odpovedou odoslané aj data reprezentujiice naplanované a nedokoncené
trasy daného vodica. Po obdrzani odpovede je zacata aktivita zobrazujica tieto data. Kazda
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trasa je prerezentovana planovanym datumom a ¢asom zaciatku a konca trasy a takisto ich
adresami. Tato aktivita sltzi pre vyber trasy, ktorti chceme zacat alebo ukoncit.

Po vybrani trasy sa nasledne odosiela POST poziadavka na server, ktora obsahuje iden-
tifikdtor danej trasy a server nam v odpovedi vrati detailnejsie idaje o trase, ktoré zobrazi
v novej aktivite, aby uzivatel mohol skontrolovat spravnost vybranej trasy. V pripade volby
nespravnej, je mozné vratit na predchadzajicu aktivitu pomocou tlacidla “Naspdt”. Po
overeni spravnosti trasy je mozné trasu zacat alebo ukoncif v zavislosti na jej stave. Tym
sa povinnosti zo strany vodica voci aplikdcii koncia, nakolko o samotné odosielanie koordi-
natov, komunikaciu so serverom a kontrolu aktivity sa uz stard systém. Taktiez aplikacia
neumoznuje vodicovi spustif dve trasy sicastne, ¢o by mohlo viest k datovym koliziam.
Ttto vlastnost kontrolujeme pomocou polozky on_route v tabulke drivers. Nakolko je apli-
kécia zavisla na internetovom pripojeni, je potrebné tymto spojenim disponovat pri zacati
trasy a rovnako aj pri jeho ukonceni. Mimo tychto podmienok dokaze aplikacia fungovat bez
internetového pripojenia, i ked tato moznost je pévodne implementovana z dévodu moznej
straty spojenia spdsobenou okolitymi podmienkami, dokaze plnohodnotne nahradif beznu
prevadzku.

RS ©® 9. @D 16:55

BACK

START GPS

Driver: ondrej2

Car: NR111MM

Start: Misionarska 4, Nitra

Start time: 21.02 13:25

Finish: Sadova 88, Nitra

Finish time: 22.02 23:55

Breakpoint #1

Breakpoint: Ruzinovska 8, Bratislava
Arrive time: 22.02 14:30

Depart time: 22.02 15:35

Obrazek 7.10: Obrazovka s detailnymi informéciami o vybranej trase

7.2.1 Automatické odosielanie koordinatov

Ziskavanie samotnych koordinatov zariadenia zabezpecuje trieda GPSTracker.java, ktora
vyuziva funkcie objektu LocationManager, ktorej funkcie pre ziskanie aktualnej pozicie
st volané v pravidelnych ¢asovych intervaloch. Pre implementaciu iterativneho spravania
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je pouzity objekt typu Handler. V jednom intervale, ktory je v nasSej aplikacii nastaveny
na hodnotu 30 sekind, dochddza najskoér k ziskaniu koordindtov a nasledne k ich odosla-
niu standardnym sposobom pomocou kniznice com.android.volley spolu s indentifikatorom
trasy. Nedostupnost GPS signalu aplikacia riesi chybovym hlasenim, avsak interval neu-
stale pokracuje az pokial nie je uzivatelom ukoncena trasa. V pripade chyby pri odosielani
koordinatov, ktord je vo vicsine pripadov sp6sobend absenciou internetového pripojenia,
st tieto data ukladané do internej paméte pomocou rozhrania SharedPreferences, ktora
tieto data dokaze perzistentne ulozif i v pripade nésilného ukoncenia aplikacie. Postup je
taky, ze pri dosiahnuti intervalu sa skontroluje stav internetového pripojenia. V pripade, ze
internetové spojenie aj nadalej absentuje, ulozia sa aj novo ziskané stradnice do internej
paméte. V pripade nadviazania spojenia, st najskér odoslané koordinaty ulozené v internej
paméti spolu s identifikdtorom danej trasy a poc¢tom koordindtov, ktoré boli v predoslych
iteraciach netspesne odoslané. Tento pocet sluzi k urceniu c¢asového zdrzania dat v pri-
pade, Ze by v priebehu vypadku signalu doslo k dosiahnutiu ur¢itého kontrolného bodu a
aby jednotlivé casy neboli touto chybou ovplyvnené. Po tspesnom odoslani dat je interna
pamét uvolnend a aplikicia pokracuje v standardnom rezime. Pri ukonceni trasy sa rov-
nako kontroluje, ¢i boli vSetky koordindty dspesne odoslané (¢i je paméif prazdna) a az
nésledne sa trasa ukonéi odoslanim poslednych koordindtov na server a ukoncenim pra-
videlnych iteracii. Je to z dévodu, ze uzivatel mdze dosiahnut ciel v kratkom case a hned
aplikaciu ukoncit. Toto v pripade dlhého intervalu medzi odoslaniami méze spésobit chybné
informécie v databaze z dévodu, Ze posledné koordinaty sa pred ukoncenim nestihli odoslat.

Cely tento vyssie popisany postup je implementovany ako trieda, ktord rozsiruje triedu
Service. T4 nepredstavuje standardnu aktivitu alebo triedu, ale ¢innosti beziace na pozadi
operacného systému. Tato implementécia je zvolend z dévodu, ze moze dojst k nésilnému
ukonceniu aplikacie a z toho dévodu aj ukoncenia odosielania samotnych koordinatov na
server. Pre takéto pripady méa aplikacia implementovany alarm pomocou triedy ktora roz-
siruje triedu BroadcastReceiver. Tato trieda ndm pontika moznost kontrolovat aktivitu
procesu beziaceho na pozadi v nepravidelnych intervaloch a v pripade jeho neaktivity ho
znova nastartovat. Tento alarm je aktivovany spolu so spustenim trasy a je ukonceny az s jej
ukoncenim. Z toho vyplyva, ze samotné odosielanie koordindtov nie je mozné dlhodobejsie
ukon¢it alebo prerusit inym spésobom ako riadnym vypnutim, ¢o je v nasom pripade velmi
ziadand vlastnost. Nakolko kontrolovanie aktivity beziacej na pozadi prebieha v nepravidel-
nych intervaloch so stredom 30 sekiind, je mozné, ze po nasilnom ukonceni déjde k vacésiemu
casovému intervalu medzi odosielaniami, avsak odchylka sa pohybuje radovo v sekundéch,
¢o je v pripade presnosti tidajov zanedbatelné.

7.3 Implementacia serverovej logiky

Funkciou serverovej logiky je spracovavanie poziadaviek prichadzajicich z mobilnej apli-
kécie. Medzi tieto poziadavky moézme radit aj overenie prihlasovacich tidajov a néasledné
odoslanie dat obsahujtcich zoznam tras daného vodica, pripadne odoslanie detailov uz vy-
bratej trasy. Skripty obsluhujice tieto poziadavky komunikuji s databazou a preposielaju
odpovede mobilnej aplikacii. V tychto pripadoch sa jedna zvéicsa o kratke a jednoduché
PHP skripty implementované ako Kontroléry webovej casti aplikdcie. Dolezitou vlastnos-
tou je, ze serverova logika odosiela odpoved vzdy, i v pripade chybného poziadavku. Je to
z dovodu, ze aplikacia ocakava nejakt odpoved a na zaklade nej reaguje.
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7.3.1 Spracovanie beznych poziadaviek

Zaujimavejsou a taktiez naroc¢nejSou castou logiky je spracovavanie poziadaviek obsahuj-
ucich koordinaty. Pri obdrzani prvého poziadavku obsahujiceho koordinaty a identifikator
trasy je v tabulke drivers priradend hodnota identifikdtora trasy do polozky on_ route, ¢o
reprezentuje, ze vodi¢ pouziva aplikdciu a zacal urcita trasu. Na zaklade prijatého identi-
fikatora su z databéazy ziskané informécie o stave trasy (polozky start, finish). Tu sa ndm
naskytuju tri moznosti:

e Trasa nezacala - tito informéacia nam oznamuje ze vozidlo este neopustilo okruh
miesta Startu a tym padom nebola zaznamenana ani ziadna vzdialenost. V tomto
pripade sa ziskané suradnice pouziju pre vypocet vzdialenosti medzi miestom Startu
a aktudlnym miestom. V pripade, ze je tato geometrickd vzdialenost vécsia ako 100
metrov, ulozi sa aktudlny datum a cas do prislusnej polozky zdznamu databazy a
polozka start sa nastavi na hodnotu true. V tomto pripade sa taktiez dana vypoci-
tand vzdialenost pripocita k polozke distance, ktord ma na zaciatku hodnotu nula.
Taktiez sa ziskané koordindty ulozia do poloziek last_lat a last_lon, ktoré reprezen-
tuju posledni poziciu, po ktord bola merana vzdialenost. V opa¢nom pripade, kedy
rozdiel medzi stiradnicami Startu a aktudlnymi siradnicami je mensi ako 100 metrov,
nevykondava sa ziadna z vyssie popisanych ¢innosti. V oboch pripadoch je mobilnej
aplikacii odosland odpoved vo forméte json.

e Trasa bezi - touto informéciou sa rozumie, zZe vozidlo opustilo okruh startu a esSte ne-
dorazilo do miesta ciela. Vozidlo sa preto pre nas nachddza na blizsie nespecifikovanom
mieste. Pomocou databazového poziadavku vieme presne uréit medzi ktorymi kontrol-
nymi bodmi sa vozidlo nachadza, ktory uz opustilo alebo na ktorom momentéalne je. Na
zéklade tohto si od databdzy vyziadame prvy prejazdny bod (tabulka breakpoints),
ktory nemé niektorti z casovych poloziek (real arrive, real depart) zadant. V pri-
pade, ze takyto bod ndjdeme, pracujeme s nim podla toho, ¢i nie je vyplnena casova
polozka prichodu (vozidlo este nedorazilo na kontrolny bod, ¢aké sa na jeho prijazd)
alebo odchodu (vozidlo sa momentalne nachddza na mieste kontrolného bodu, ¢aka
sa na jeho odjazd). Na zdklade tejto informéacie si nastavené aj jednotlivé podmienky
pre kontrolu vzdialenosti stiradnic kontrolného bodu a aktudlne ziskanych siradnic
(pred prichodom sa ocakava, kedy bude vzdialenost medzi aktudlnou polohou a kont-
rolnym bodom mensia ako 100 metrov, pred odchodom kedy bude vicsia). V pripade
platnosti danej podmienky sa zaznamend casové razitko, prebieha pripocitanie vzdia-
lenosti (v pripade prichodu aj uloZenie tejto vzdialenosti do polozky break_distance)
a odosiela sa odpoved. Ak ndm databdzovy poziadavok vrati prazdny vysledok (trasa
nema prejazdné body alebo sa vozidlo nachadza na poslednom tseku trasy, teda pred
cielom), nasledujice porovnévania sa uskutocnuji so suradnicami ciela. V pripade
splnenia podmienky (vzdialenost koordindtov aktudlnej polohy a ciela je mensia ako
100 metrov) nastédva zaznamenanie ¢asového razitka, pripocet vzdialenosti, nastavenie
polozky finish na hodnotu true a odoslanie odpovedi. Tymto sa dand trasa povazuje
za ukoncent.

e Trasa je ukoncéena - tuto informéciu ziskame na zaklade poloziek start a finish,
kedy st obe nastavené na hodnoty true. V tomto pripade serverové logika nevykonava
ziadne dalsie poziadavky na databazu a odosiela odpoved mobilnej aplikacii.
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7.3.2 Ukoncenie trasy

Poziadavka na ukoncenie trasy obsahuje rovnaké typy dat ako je to pri beznej poziadavke.
Rozdiel je iba v cielovej URL, ktora predstavuje iny skript. Tento skript avsak zacina na-
stavenim hodnoty on_ route daného vodic¢a na hodnotu nula. Tym sa pre vodi¢a pomyselne
ukoncuje dana trasa. Nasledne je zavolany skript pre spracovanie bezného poziadavku, na-
kolko aj tato ukoncujica poziadavka obsahuje koordinaty pre kontrolu. Cely proces kontroly
je teda identicky s beznym procesom, ktory je popisany vyssie.

7.3.3 Znovuodoslanie po chybe internetového pripojenia

Poziadavka urcend pre napravu chybového stavu, ktory bol spésobeny vypadkom interne-
tového pripojenia ¢i inej chybe, obsahuje identifikator trasy, pocet netspesne odoslanych
stradnic a samotny zoznam stradnic. Postup spracovania tychto siradnic je totozny so
spracovanim beznej poziadavky avsSsak zoznam prijatych stradnic sa spracovava iterativne
pre kazda dvojicu koordinatov. Zakazdym sa kontrolujui vsetky tri moznosti v ktorych sa
moze dand trasa vyskytovat a siradnice su spracovdavané v poradi v akom boli zazname-
nané pomocou mobilnej aplikacie. Ako v standardnom pripade logika reaguje na dany stav
v ktorom sa trasa nachadza. Jediny rozdiel je v zaznamenévani casovej znacky, od ktorej
je v pripade potreby odpocitany ¢as zdrzania danej dvojice siradnic sposobeny vypadkom
spojenia. Vypocet tohto zdrzania prebieha na zdklade rozdielu poc¢tu netspesne odoslanych
sturadnic a hodnoty indexu danej dvojice stiradnic. K tejto hodnote je pripoc¢itana hodnota
jedna a vysledok je vynéasobeny dlzkou intervalu medzi dvoma odosielaniami stradnic, ¢o
v nasom pripade je 30 sekiind. Rovnako ako v pripade beznej poziadavky je po uskuto¢neni
vSetkych potrebnych akcii odosland odpoved mobilnej aplikacii.

Obrazek 7.11: Ukazka okruhu zaznamenavajiceho GPS koordinaty

7.3.4 Vypocet vzdialenosti

Tento vypocet sa uskutocnuje pomocou vzorca, ktory pocita geometrickil vzdialenost dvoch
bodov na povrchu Zeme urc¢enymi stradnicovym systémom.

a = sin(latl) * sin(lat2) 4+ cos(latl) x cos(lat2) * cos(lonl — lon2)
distance = acos(a) * 60 * 1.1515 x 1.609344
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Premenné lat1, lonl, lat2, lon2 predstavuji geografickt $irku a dlzku dvoch rozdielnych
bodov a st udadvané v radidnoch. Vzorec pre vypocet bol prebrany z literatiry uvedenej
v zdrojoch. Premennd distance je vyslednd hodnota vzdialenosti udavana v kilometroch.
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Kapitola 8

Testovanie

Pre testovanie aplikacie neboli vyuzité ziadne automatické testy, coho dévodom bola vysoka
obtiaznost vytvarania tychto testov. Samotny systém bol testovany po castiach pocas jeho
vyvoja, ¢im boli chyby jednotlivych casti zachytené uz v ich pociatku a neboli zanesené do
dalsej funkcionality.

8.1 Testovanie webovej Casti aplikacie

Toto testovanie spociatku prebiehalo zviésa samotnym vyvojarom, nakolko boli testované
jednotlivé moduly funkcionality. Avsak po tspesnom dokonceni webovej ¢asti bolo testo-
vanie uskutocnované najméa beznymi uzivatelmi, ktori sa nepodielali na vyvoji. Prave po
konzultaciach s uzivatelmi boli pridané urcité prvky do aplikécie, ako napriklad filter pre
zobrazovanie jednotlivych tras, ¢i moznost uloZenia danej trasy pre dalsie pouzitie, moz-
nosti upravenia idajov adresy alebo auta. NajhlavnejsSou poziadavkou bolo vsak viackrokové
zadavanie trasy. Povodne bolo totiz zadavanie trasy na jednej obrazovke, ¢o sposobovalo
omyly na strane uzivatela a taktiez to z grafického hladiska, pri udavani vécsieho poctu
prejazdnych bodov, nevyzeralo privetivo. Vyhodou vsSak bol prehlad vsetkych dat na jed-
nom mieste. Na ich podnety bolo zadévanie trasy a ostatné vyhrady prepracované a pri
dalsom testovani vladla spokojnost. Samotnii funkénost a chybové stavy testoval vyvojar
webovych aplikacii, ktory sa na vyvoji tohto systému nepodielal. Tento tester mal taktiez
pristup do samotnej databézy, takze mohol prispdsobovat jednotlivé zdznamy svojim po-
trebam. Boli odhalené mierne odchylky vo vypoctoch zdrzania vozidiel, avsak tieto chyby
boli rychlo odstranené.

8.2 Testovanie mobilnej casti aplikacie

Pri testovani mobilnej aplikdcie sme sa zamerali najmé na funkénost na réznych verziach
operacného systému Android. Testovanie prebiehalo na nasledujucich zariadeniach:

e Lenovo K6 (Android 6.0.1)
e Asus Zenfone 3 (Android 7.0)
e Samsung Galaxy S4 mini (Android 4.4)

e Samsung Galaxy S5 mini (Android 5.1)
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e Samsung Galaxy A3 (Android 7.0)

Testovanie na zariadeniach prebehlo tspesne s vynimkou zariadenia s verziou operac-
ného systému Android 4.4. Je to pravdepodobne z dévodu zastaralosti tejto verzie a podla
prieskumov, zastupenie tejto verzie vo svete sa pohybuje pod hranicou desat percent a ne-
ustdle klesa. Preto sme sa viac nefunkcénostou aplikacie na tejto verzii opera¢ného systému
nezapodievali.

Taktiez boli na mobilnej aplikacii testované zakladné tikony ako prihlasenie a odhlasenie
uzivatela, vybratie, zacatie a ukoncenie trasy. Testovana bola moznost spustit 2 trasy v jeden
okamih a rovnako bolo skimané spravanie aplikicie pri vypadku jedného z potrebnych
signdlov pre pracu aplikacie.

Nahodnym testovanim sa prislo na ukoncovanie aplikacie v pripade dochadzania zdrojov.
Tento problém sa vsak nevyskytoval na zariadeniach s operacnym systémom verzie 7.0, teda
je predpoklad, ze to ma jadro operacného systému tento problém v najnovsich verzidch
uz vyrieseny. Avsak pre starsie verzie bol z tohto dévodu a z dévodu mozného nasilného
ukoncenia aplikacie uzivatelom implementovany alarm popisany v ¢asti implementacie.

8.3 Testovanie celého systému

Testovanie celého systému prebiehalo v teréne, kde boli vyvojarom pozorované logovacie
hlasky ziskavané z mobilného zariadenia a taktiez reakcie serverovej logiky na prichadzaj-
uce poziadavky. Boli odhalené mierne nezrovnalosti v ur¢ovani prichodu na ur¢ité miesto,
avsak bolo to sposobené prilis velkou vyzadovanou presnostou koordindtov na strane ser-
veru a neschopnostou mobilného zariadenia poskytnut tito presnost. Taktiez boli odhalené
logické chyby pri urcovani prejdenej vzdialenosti, avsak po kratkom opraveni a doladeni
jednotlivych casti logiky aplikacia fungovala bezchybne vratane zotavenia sa po chybe. Je-
dind zélezitost, ktord modze sposobovat problémy je uz spominana neschopnost zariadenia
poskytnuf dostatoént presnost GPS spojenia, pripadne dlhodoby vypadok tohto signélu,
ktory moze sposobit aj nekonzistentnost dat v samotnej databaze. Toto je uz ale z pohladu
systému neovplyvnitelné a jediné riesenie je zaobstaranie si presnejSicho a kvalitnejSieho
zariadenia pre ziskavanie koordindtov aktudlnej pozicie.
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Kapitola 9

Moznosti rozsirenia

Dany systém pontika viacero moznosti rozsirenia a pokracovania v pripade vécsieho mnoz-
stva ¢asu na ich realizdciu. Jednalo by sa najmi o isté rozsirenia funkénosti systému, nie
zmeny nastavajiceho.

Prvou moznostou rozsirenia je zobrazenie jednotlivych vozidiel na mape pre real-time
sledovanie pozicie. Pre toto rozsirenie je mozné vyuzit Google Maps v kombinécii s techno-
légiou Ajazx, kde za pomoci roznych kniznic a funkcii, ktoré poskytuje jazyk JavaScript by
sa na mape vykreslili pozicie vsetkych dut, ktoré st momentalne na ceste. Kazdé auto by
mohlo byt ozna¢ené svojim SPZ znacenim a po prejdeni mysi na dané auto by sa zobrazili
aj dalsie informacie o trase. Jedinou nevyhodou tohto rozsirenia je dlhodobejsi vypadok in-
ternetového spojenia, kde by aplikacia zobrazovala uz neaktualnu poziciu vozidla. V tomto
pripade by bolo na mieste riesit globalne pokrytie internetového signalu, ¢o vsak presahuje
hranice tohto systému aj prace.

Dalsou moznostou rozsirenia je vyuzitie iného zariadenia pre zber a odosielanie GPS dat
na server. Stucasny trh pontka vela moznosti vo forme Sportovych hodiniek, réznych GPS
prijimacov, navigacii a dalsich zariadeni. Idedlne by bolo mat k dispozicii zariadenie dispo-
nujice malou obrazovkou a tlac¢idlami pre vyber trasy, ktoré by obsahovalo slot pre kartu
SIM poskytujicu mobilné datové pripojenie. Nakolko by sa jednalo o zariadenie urc¢ené pre
takéto vyuzitie, disponovali by sme aj podstatne vyssou presnostou GPS signélu. Idedlnym
zariadenim by boli GPS navigacie ktorejkolvek znacky, ktoré by okrem zaznamenavania
danej trasy mohli poskytovat aj navigaciu vozidla a planovanie a zaznamenavanie tras. Re-
alnejsie je vSak pre tito potrebu vyuzit zariadenia v sticasnosti najéastejsie vyuzivané pre
turistiku ¢i GeoCaching.

GARMIN

Obréazek 9.1: Zariadenie urc¢ené k GeoCachingu
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Kapitola 10

Zaver

Cielom nasej prace bol vyvoj systému pre monitorovanie pohybu vozidiel. Dany systém by
mal byt vyuzitelny v redlnej praxi a mal by slizit prevazne mensim spoloc¢nostiam, ktoré
nedisponuji, ¢i uz z financénych alebo inych dévodov, rozsiahlym systémom pre sledova-
nie ¢asovych udajov jednotlivych vozidiel na trasach. Systém by mal slazit ako priméarny
prostriedok pre zaznamendavanie ¢asov prijazdov, odchodov, zdrzani a vzdialenosti, nakolko
vacsina spoloc¢nosti v stcastnej dobe vyuziva zastaraly sposob ru¢ného zapisovania tychto
udajov do papierovej formy, ¢o moze viest k chybam a taktiez neprehladnosti, nakolko tychto
tla¢iv moze byt velké mnozstvo. Systém pontka prehladny spdsob uloZenia a zobrazenia
déat v redlnom case dostupny kdekolvek, kde sa nachddza internetové pripojenie.

Najvacsia vyhoda systému spociva v jeho jednoduchosti a prehladnosti. Uzivatel nie
je ntteny vypisovat zdlhavé formuldre na kazdom prejazdnom bode, ale iba pri pldnovani
trasy, ktord moze byt znovuvyuzitelnd. Samotna tvorbu tras a prehlad vysledkov zabezpe-
c¢uje webova aplikicia, ktord intuitivnym sposobom interpretuje data ulozené v databaze.
Spustenie trasy a zber dat zabezpecuje mobilné cast aplikacie, ktord je vyvinuté pre plat-
formu Android. Ovladanie mobilnej aplikacie spociva iba vo vybere, zacati a ukonceni danej
trasy, takze uzivatel nou je zamestnany len minimalne.

Testovanim systému sa preukazala schopnost zaznamenévania a vyhodnocovania tidajov
o trase. Uzivatelia, ktori sa podielali na testovani boli s vysledkami a ovladanim systému
spokojni. Najvacsiu vyhodu videli vo vyuziti bezného prostriedku, ako je inteligentny te-
lefén, pre dany ucel. V pripade, ze by sa niekedy v budticnosti naskytla prilezitost pouzit
systém v redlnom fungovani spoloc¢nosti, rad by som tito moznost vyuzil a v pripade potreby
si vypocul dalsie poziadavky a rozsirenia na systém, ktoré by bolo mozné implementovat.

Pocas stadia a implementacie systému som sa dopodrobna zoznamil so zasadami fun-
govania GPS, ¢o je z hladiska vSeobecného prehladu velmi prospesné. Taktiez ako velky
prinos vidim v praci s frameworkom Laravel, ktory bol pouzity pre implementaciu webovej
aplikacie. Naucil ma novym zasadam programovania webovych aplikicii, najmé zoznamenie
s ndvrhovym vzorom MVC. Jednou z tplne novych skisenosti bol vyvoj aplikacii pre zaria-
denia s operacnym systémom Android. Vedomosti objektovo-orientovaného programovania
v jazyku Java v kombinacii s tvorbou uzivatelského prostredia pomocou znackovanieho ja-
zyka XML a zoznamenie so zdkladnymi postupmi vyvoja Android aplikacii urcite vyuzijem
v budicnosti.
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Priloha A

Obsah DVD

/src__web - zdrojové stibory webovej aplikacie (bez jadra frameworku Laravel)

/src__mobile - zdrojové stibory mobilnej aplikacie

/doc - zdojové subory technickej spravy

e app-release.apk - instalacny sibor mobilnej aplikacie

database.sql - skript pre import databazy

projekt.pdf - technickd sprava

README.txt - subor obsahujuci informécie pre instalaciu systému
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