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Zakladnim kritériem vybéru je pofizovaci cena, rozsifitelnost systému, dostatek vstupné
vystupnich portli a moznost portace opera¢niho systému Linux. Dal$im cilem této prace jest
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zajistujici predavani pozadavkl do spravného modulu. V zavéru této prace je popsano

ovladani aplikace MoTracker kterou vyvijeli vSichni ¢lenové podilejici se na projektu.

Anotation:

This thesis focuses on the choice of embedded hardware platform for the
implementation of the monitoring of mobile objects MoTracker and subsequent
commissioning of the system. Further it focuses on the communication protocol that
ennables the communication between MoTracker and a control server. Part of the
communication protocol is a controller that ensures that the requests are passed over
to the right modul. The conclusion of the thesis includes the controls of the MoTracker

application that have been developed by all members of the project.
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Uvod

Monitorovani polohy objekti (napf. automobild), ptfipadné zvifat je posledni
dobou stéle castéjsi. V piipadé¢ monitorovani automobild, na které je cely projekt
zamgéien, se mensi firmy mohou potykat s relativné vysokou potfizovaci cenou celého
systtmu nebo vysokym mési¢nim pausdlem za poskytovani sluzeb. Projekt
MoTracker (motracker.prf.jcu.cz) by mél byt vychodiskem pro firmy, které nechtéji
investovat velké ¢astky na provoz profesionalniho komeréniho systému a zaroven
chtéji mit absolutni pfehled o pohybu svych vozidel. Veskeré¢ zdrojové kody budou
proto volné dostupné a jedina investice je tracker, ktery je nutné namontovat do
vozidla a jednodeskovy pocita¢ piipadné jiny fyzicky ¢i virtualni pocitac, na kterém
bude server aplikace. Systém umoznuje sledovani polohy vozidel, spravovani
pozadavkl rezervovanych vozidel a pro mnohé firmy dileZitou knihu jizd pro dané
vozidlo. Proto jednim z aspektl byla pofizovaci cena celé sestavy. Nicméné systém
lze pouzit i na monitorovani napiiklad chodcti, pfipadné zvifat, které budou
monitorovany prostfednictvim prenosnych kapesnich trackerd, coz mohou vyuzit i

jiné katedry na Ptirodovédecké fakulté.

Systém je navrZen tak, Ze tracker umistény v sledovaném objektu zasila
prostfednictvim GPRS nebo SMS aktualni polohu uréenou pomoci GPS signalu a
jiné informace do serveru viz Obrazek 2 Blokové schéma. Server tyto idaje zpracuje
a ulozi do databaze. Uzivatel si zobrazi pozadovand data pomoci aplikace

MoTracker, kterou ma nainstalovanou na svém pocitaci.
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Prace je rozdé€lena na 3 ({asti, v teoretické cCasti se Ctendtf dozvi zékladni
informace o pouzitétm hardwaru a jeho zdkladni funk¢nosti spolu s vyhodami a
nevyhodami, jak nainstalovat operacni systém na deskovy pocita¢ bez moZzZnosti
pfipojeni monitoru, zakladni vlastnosti GPS trackerti a princip GPS. V druhé ¢ast se
fe$i samotna implementace, tzn. jak cely systém funguje a jak je navrZzen a feSen.
Posledni ¢ast popisuje moznosti a ovladani aplikace coz miuze slouzit jako

jednoduchy navod.



Cile prace

Prvnim cilem této diplomové prace je vybér a zprovoznéni (nainstalovani
operacniho systému) vhodné hardwarové embedded platformy pro realizaci systému
na monitorovani mobilnich objektl. Zakladnim kritériem vybéru je pofizovaci cena,
rozSifitelnost systému, dostatek vstupné vystupnich porti a moZznost portace
opera¢niho systému. Dal§im cilem této prace je navrh protokolu pro vzdalenou
komunikaci mezi syst¢émem a distribuovanou fidici aplikaci. Vlastni realizace
komunika¢niho protokolu bude realizovana na bazi multiprocesorového tcp-démona,
ktery se stane permanentni ¢asti spuStén¢ho operacniho systému. Vlastni realizace
démona bude vytvofena v programovacim jazyce C/C++. Poslednim tkolem bylo
vytvotit kontrolér, ktery vSechny ptichozi pozadavky zpracuje a pfeda ur¢enému

modulu pro zpracovani.



Teoreticka cast

V této kapitole jsou popsany zakladni principy fungovani pouzitého hardwaru i
softwaru. Kapitola se prvné¢ zaméfuje na pouzity hardware pro serverovou cast
aplikace, nasledné volbu a instalaci operacniho systému za pouziti protokolu PXE.
Poté jsou rozepsany zakladni principy GPS lokace, funkce trackeru a moznosti
pfenaSeni informaci z trackerti do fidiciho serveru. V posledni ¢asti popisuji BSD

sockety, které jsou zakladnim komunika¢nim prvkem celého projektu.

Volba hardwarové platformy

Hlavni pozadavky pro vybér hardwarové platformy byla rozSifitelnost,
dostate¢ny pocet vstupné vystupnich portii, vykon, spotfeba samotného zatizeni pro
pfipadné napdjeni z externiho zdroje elektrické energie (napf. externi bateriovy
systétm dobijeny pomoci solarnich panell pro piipadné pouZivani mimo dosah
elektrické sit€) a vneposledni fadé¢ cena. Prvotni myslenka byla cely systém
zprovoznit na bézném pocitaci, ktery spliuje takika vSechny pozadavky.
Rozsifitelnost je mozna pomoci pridani dalSich periferii prostfednictvim USB porti,
ptipadné rozsitujicich karet do PCI, coz zajisti 1 dostate¢ny pocet vstupné vystupnich
portl. Vykon se odviji od konfigurace daného pocitace, s ¢imz souvisi potizovaci
cena. DalSim negativnim parametrem je velikost pocitae a jeho spotieba. Sice
v dne$ni dobé muzeme poridit pocita¢ typu SFF, ptipadné¢ USFF s velice malou
spotfebou, ale i tak jsou zde jiné mozZnosti vybéru hardwarové platformy. Dalsi
moznosti je zafizeni Raspberry Pi. Raspberry Pi je, co se tyce velikosti a spotieby
naprosto idedlni zafizeni. V dobé realizace diplomové prace mélo Raspberry
nedostacujici pocet portii a jeho rozsifitelnost nebyla tak velikd, avSak vykon byl
dostacujici. Posledni model Raspberry je pravdépodobné vykonnéjsi nez cela tfada
pocitact s datem vyroby star§im nez sedm let a ma dostate¢ny pocet USB porti pro
pfipojeni potiebnych periferii. Dal$i vyhodou je 40 pint, které se daji pfipojit
napiiklad k malému LCD panelu ¢i jinak naprogramovat dle poZadavkl uZivatele.

V ptipad¢ realizace v tomto roce by Raspberry Pi 2 byl velky kandidat pii volbé



platformy a nejspiSe bych jej zvolil. Cilem bylo najit zafizeni, které by spliiovalo
veskeré pozadavky, jaké byly zminény. Nejlépe vSem pozadavkim vyhovuje deska

od firmy ALIX, a to konkrétn€ model ALIX.2D13.

Obréazek 2: Zakladni deska ALIX.2D13, pievzato z*

Parametry desky ALIX.2D13 jsou nésledujici [2]:

e CPU: 500MHz AMD Geode Lx800
e DRAM: 256Mb DDR DRAM
e CompactFlash socket. 44pin

e miniPClI slot

! http://www.luxus.cz/obchod_pic/alix2d13.jpg



e Napajeni: DC jack nebo pomoci POE, rozsah vstupniho napajeciho napéti 7-
20V

e 3xRJ45(ViaVT6105M 10/100)

e Sériovy port

e 2xUSB2.0

e Rozméry 152,4 x 152,4 mm

K zatizeni bylo nutné dodat lozisté¢ v podobé 32GB CompactFlash karty, ktera
by méla stacit na pokryti vSech potiebnych dat coz se nasledné potvrdilo po bez mala
pul ro¢nim testovani. Konkrétné se jednd o Kingston Compact Flash 32GB 600x
Ultimate a externi univerzalni napajeci zdroj s rozsahem vystupniho napéti 7 — 20 V.
Pro zlepSeni vizualni stranky a predevSim kvili zvySeni mechanické odolnosti a
ochrany desky, byla deska s tlozistém uloZena do casu, ktery je pro tento model
bézné dostupny.

Celkové potizovaci naklady za hardwarovu ¢ast ¢ini celkem 5500 K¢ (pocitano
s drobnou rezervou a cenami v roce 2013), polozkovy rozpocet:

e 3200 K¢ s DPH - ALIX.2D13

e 1500 K¢ s DPH - Kingston Compact Flash 32GB 600x Ultimate
e 300 K¢ s DPH — Napajeci adaptér

e 300 K¢ s DPH — Case

Volba a instalace operacniho systému

Spravna volba operac¢niho systému je dalsi kliCovy bod pro spravnou funkcnost
systému. Jako prvni se nabizi néktery produkt z fady Microsoft Windows. Zde je
nutno zakoupit licenci, coz navysi pofizovaci naklady na celou sestavu. DalSim
problémem je, Ze rezie na b¢h operacniho systému je piili§ vysoka a aplikace na
monitorovani pohyblivych objektii by se mohla zasekavat, byt extrémné pomala,
pfipadné by mohla nestihat zaznamenavat ziskané hodnoty. Problém by mohl byt se
ziskdnim vhodnych ovladaci pro zvoleny operacni systém ztady Microsoft
Windows. Vzhledem k tomu, Ze cely monitorovaci systém by mél byt pokud mozno

v

co nejlevnéjsi a nejflexibilngjsi, je Linux nejlepsi volbou. O tom jaka je nejlepsi



distribuce, by se mohly vést dlouhé debaty. Vybral jsem distribuci Debianu, jelikoz
neni nutnd kompilace jadra pro ALIX, protoze existuje distribuce Debianu, kterd je

piimo pfipravena pro zékladni desku ALIX.

Instalaci operacniho systému jsem provadél po siti za pomoci PXE protokolu,
princip tohoto protokolu bude vysvétlen v nasledujici kapitole, jelikoz deska ALIX
nema zadny graficky vystup, na ktery by se dal pfipojit monitor a provést béznou
instalaci pomoci piipojené externi USB CD/DVD mechaniky. Zde by bylo zafizeni
Raspberry Pi 2 velkou vyhodou jelikoz by bylo mozné ptipojit monitor a provadét
béznou instalaci. Aby bylo mozné provést sitovou instalaci, je nutné mit dalsi
pocitac, na kterém bude zprovoznéna sluzba DHCP a TFTP server s podporou PXE.
Pro operacni systém Microsoft Windows existuje TFTP32/TFTP64 a pro Linux
balicek TFTPD. Pouzil jsem opét distribuci Debianu, jelikoz jsem pfedpokladal, ze
cely proces bude jednodussi nez instalace Linuxu pomoci Microsoft Windows. Na
pomocném pocitaci je nutné nastavit DHCP server a TFTP server, ktery lze
nainstalovat z repozitafe. Déle budeme potfebovat stdhnout jadro operacniho
systému, v naSem piipadé kernel Debianu uréeného pro ALIX a zavadéc jadra
(initrd). JelikoZ se jednd o sitovou instalaci, musime zajistit, aby pomocny pocitac
s ALIXem mohl komunikovat. V nasem piipadé¢ mél pomocny pocita¢ pouze jednu
sitovou kartu, kterd byla pfimo pfipojena do desky ALIX. Toto zapojeni je mozné
pouzit za predpokladu, Ze si do pomocného pocitate nejprve ulozime veskeré
potfebné soubory. V piipade, ze bychom chtéli mit pomocny pocitac ptipojeny do

internetové sité, museli bychom pouzit pfipojeni pies switch.



Konfigurace DHCP

Jak jsem jiz zminoval, je nutné nainstalovat a nastavit DHCP server, ktery zajisti,
aby cilové zafizeni dostalo potfebné sitové nastaveni a bylo schopné stahnout
potiebné soubory nutné k vzdalené instalaci. Nastaveni DHCP serveru se provadi
pomoci konfigura¢niho souboru dhcpd.conf, ktery nalezneme v adresati /etc/dhcp*/.
V uvedeném souboru je nutné nastavit minimaln¢ tyto parametry:

subnet 192.168.1.0 netmask 255.255.255.0 {

range 192.168.1.10 192.168.1.20;
option routers 192.168.1.250;
next-server 192.168.1.250;
filename "pxelinux.0";
/
Uvadéné hodnoty jsou funkéni pro nase zapojeni a pro jiné topologie a sitové

podminky se mohou liSit.

Konfigurace TFTP

TFTP server zprostiedkuje tlozisté pro potiebné soubory, které budou nutné pro
vzdalenou instalaci opera¢niho systému. Nastaveni TFTP serveru se provadi
v konfiguraénim souboru TFTP, ktery vytvofime v adresafi /etc/xinetd.d/.
V uvedeném souboru je nutné nastavit minimalné nasledujici hodnoty:

service tftp

{

socket type = dgram
protocol = udp

wait = yes

user = root

server = /usr/sbin/in.tfipd
server_args = -s /tftpboot

Nasledné vytvoiime adresar /tftpboot, ktery bude obsahovat vSechny datové a

konfigura¢ni soubory. Do tohoto adresafe presuneme jadro operacniho systému

10



(kernel) a zavadé¢ jadra (initrd), ktery umoziuje nahrat predstartovni RAM disk.
V tomto adresafi vytvoiime slozku pxelinux.cfg, ve které vytvofime soubor s ndzvem
default. Soubor default obsahuje nasledujici nastaveni:
default bootup
label bootup
kernel linux

append vga=normal initrd=initrd.gz console=ttyS0,38400n8

Nyni se staci pripojit pomoci sériového kabelu piipadné redukce k desce ALIX a
za pomoci termindlu (napf. Tera Term) povolit bootovani ze sit¢ pokud neni aktivni.
Do BIOSu se dostaneme pomoci klavesy S v pribéhu POSTu, néasledné povolime
PXE bootovani stisknutim klavesy E. Diky protokolu PXE za¢ne bootovani po siti.

Zakladni funkce protokolu je popsana v nésledujicich kapitolach

11



PXE (Preboot execution environment)

Je v informatice oznaceni technologie pro bootovani pocitacii z pocitatové sité.
Vyuziva se pro tenké klienty, které nemaji pevny disk, hardwarovou a softwarovou
diagnostiku, automatické instalace operacnich systému a podobné (napf. informacni

kiosky, pocitace v knihovné, instalaci systému do pocitace bez optické mechaniky).

PXE je standard zavedeny firmou Intel v zafi roku 1999. Nahradil a sjednotil
predchozi technologie pro start pocitate za pomoci pocitacové sit€¢ (napt. metodu
vyuzivajici BOOTP nebo server Novell NetWare a protokol NCP pies IPX/SPX).
Stejné jako pfedchozi technologie rozsifuje PXE moznosti startu poc€itace tim, Ze je k
sitové karté dodéana flash pamét’ s kodem rozsifujicim schopnosti BIOSu o zavedeni
operac¢niho systému z pocitacové sit€. Dnes je PXE standardni souc¢asti BIOSu na
zakladnich deskach, které¢ maji integrovanu sitovou kartu, av§ak PXE najdeme i jako
roz$iteni BIOSu na samostatnych sitovych kartach, které jsou zasouvany do sloti
sbérnice (napt. PCI nebo PCI-Express). PXE je nezavislé jak na pouzitém hardwaru,

tak na pouzitém operanim systému. [1]

Princip komunikace

Sitové bootovani pomoci PXE vyuziva Internet Protocol (IP) z rodiny protokol

TCP/IP. Zékladni postup komunikace je nasledujici:

Po inicializaci pozdda pocita¢ pomoci DHCP o zikladni udaje, nutné pro
komunikaci v pocitatové siti (IP adresu, masku sité, vychozi branu a DNS server),
vyuzivajici rodinu protokoli TCP/IP. Klient vysle broadcastovou zpravu typu
DHCPDISCOVER s nastavenym PXE piiznakem v UDP datagramu. Na n¢j odpovi
pouze takovy DHCP server, ktery je nastaven tak, aby odpovidal stanicim zadajicim
sitové bootovani (v Linuxu je v konfiguracnim souboru dhcpd.conf ISC DHCP
serveru nastaveno allow booting a allow bootp). Ostatni DHCP servery, které
podporu startu bezdiskové stanice nemaji nastavenu, takovy pozadavek ignoruji.
DHCEP server odesle klientovi DHCPOFFER se zakladnimi udaji: IP adresa, maska

sité, default gateway a adresa TFTP serveru.

Pokud byl v prvni odpovédi DHCP serveru uren TFTP server, PXE ho

12



kontaktuje podruhé pomoci DHCPREQUEST (multicast ¢i unicast) se zadosti o
sdéleni kompletni cesty k sitovému bootstrapping programu (tzv. NBP, zavadéci

program stazeny pres sit’)). DHCP server odpovi pomoci DHCPACK.

Nyni dojde ke stazeni bootstrapping programu (NBP) do opera¢ni paméti RAM.
Ptenos NBP je z TFTP serveru proveden pomoci UDP protokolu. Umisténi NBP v
paméti je zavislé na architekture klienta. Mlze téz probéhnout kontrola autenticity,
kdy si klient vyzada soubor s kontrolnim souctem a porovnd ho s kontrolnim

souctem staZzeného bootstrapping programu.

NBP je sitovou obdobou zavadéce jadra operaéniho systému (je bézné umistén v
boot sektoru). Stazeny NBP je spustén. Dalsi sitovou komunikaci obstardva sam
NBP, mlze zobrazit menu nebo zavést do paméti RAM jadro operac¢niho systému a

aktivovat ho. [1]

Zavadéce s podporou PXE

Bootstrap program mize obsahovat libovolny kod, nicméné pro spousténi
konkrétnich operacnich systémi je tfeba zvolit kompatibilni zavadé¢ s podporou
sitového bootovani ptes PXE, coz umoznuje napt. BootX (pro Mac OS X), GRUB
(ktery nasledné volad proprietarni zavadéce jednotlivych systémi) ¢i RedBoot. Pro
syst¢émy UNIX je asi nejzndméjsi SYSLINUX, resp. jeho derivat PXELINUX.
Microsoft Windows lze nainstalovat pomoci sluzby Remote Installation Service
(RIS), kde se do cilové operacni paméti naéte RAM disk pro spusténi Windows PE
(predinstala¢ni prostfedi). Nastupcem RIS je ve Windows systémech verze vyssi, nez
Vista, resp. Windows Server 2008 technologie Windows Deployment Services
(WDS), ktera pifinaSi zaroven nadstavbu pro vyuziti dalSich protokold a sluzeb

zejména pro hromadné sitové instalace. [1]

Nasazeni serveru

Na serveru musi byt k dispozici sluzby, které jsou odpovédné za poskytnuti
presmérovani klienta na vhodny zavadéci server. Jsou dva zpisoby jak tyto sluzby

pifesmérovat:

1. Kombinace standardniho DHCP a pfesmérovani sluzby: DHCP server, ktery
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dodéva IP adresy klientim je upraven (piipadn¢ nahrazen) tak, aby funkci PXE Boot

pfesméroval na pottebny zavadéci server.

2. Samostatny standardni DHCP server a presmérovani sluzby: PXE
piresmérovavajici servery (proxy DHXP) jsou ptidany do stavajici infrastruktury.
Reaguji pouze na PXE pozadavky klientd a poskytuji pouze piesmérovani na

zavadéci server.

Kazdy PXE zavadéci server musi mit minimaln¢ jeden nebo vice spustitelnych

souborll vhodné pro klienty.

Nasazeni klientu

PXE nenastavuje detaily a funkce NBP, pouze jej obdrzi od serveru. Smyslem je,
ze spusténim tohoto spustitelného souboru bude mit uZzivatel systém ptipraveny pro
pouziti. Pfi nejmenSim to znamenda instalaci operacniho systému, potiebnych
ovladacii a software uréeny pro hardwarovou konfiguraci klienta. Zaroven muze

obsahovat specifické nastaveni a software uzivatele.

PXE specifikuje protokoly, o které klient zada a soubory pro spusténi zavadéciho
obrazu. Pokud jsou splnény minimélni poZadavky pro spusténi klienta, je obraz

stazen.

GPS-zakladni princip

Abychom byli schopni pokud mozZno, co nejpiesnéji urcit polohu sledovaného
objektu vyuzijeme globalni polohovaci systém (Global Positioning Systém) spise
znamy jako GPS. Tato kapitola by méla nastinit zakladni funk¢énost tohoto systému a

ne podrobné vysvétleni vSech jeho ¢asti

Jako mnoho jinych projektti i GPS vznikl ve vojenském odvétvi a provozuje ho
Ministerstvo obrany Spojenych stath jak pro vojenské tak i pro verejné ucely. Cely
systém je rozdélen na 3 zakladni ¢asti:

Kosmickd ¢ast obsahuje druzice, které obihaji v urcité vySce nad Zemi v 6

kruhovych drahéach, které jsou vic¢i sobé posunuty. Na kazdé draze se nachazi
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nékolik druzic v taktka pravidelnych rozestupech. Poloha, rozestup, rychlost a jiné
parametry jsou nastaveny tak aby nedo$lo k vzajemné kolizi druzic a zaroven aby
bylo mozné urcit polohu kdekoliv na Zemi. Pro zakladni urceni polohy je nutné mit
signal alesponl od 3 satelitli, pochopitelné ¢im vice sateliti miize lokalizovat polohu,
tim bude vysledna poloha ptesnéjsi. Redln¢ tak ziskavame signal od 5- 12 satelitii

soucasn¢ (nejcastéjsi pocet satelitl zasilajicich signal je 8-9).

Kontrolni a fidici ¢ast zajiStuje obsluhu druzic, coz znamend, Ze na druzicich
provadi Udrzbu, provadi manévry, aby nedoSlo ke kolizim nebo aby se dala 1épe
lokalizovat poloha. Systém se v pfipad¢ vyrazeni vSech kontrolnich stfedisek na zemi
prepne do automatického stavu, ve kterém druzice vydrzi pil roku bez vnéjsiho

zasahu. K tomuto stavu zatim nedoslo, a proto nejsou znamy vysledky testi.

Posledni je uzivatelskd ¢ast kde uzivatelé pomoci vhodného pasivniho GPS
pristroje (pfistroj neni schopen odeslat data do druzice ale pouze je ptijimat) pfijimaji
signaly od dostupnych druzic.

GPS systém je velice slozity a zahrnuje mnoho ¢asti, které fesi naptiklad

zpozdéni signalu, presnosti méteni, Sifrovani dat a mnohé dalsi.
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GPS tracker

GPS tracker je zafizeni, které umi zjistit aktualni polohu a déle s ni pracovat dle
nastaveni. Zafizeni vyuziva GSM/GPRS (850/900/1800/1900Mhz) sit¢ a GPS
satelitni pozicni systém. Néktera zatfizeni maji integrované GPS a GSM antény, jiné
maji konektory pro pfipojeni. Vyjimkou neni ani integrovany, popiipadé externi
mikrofon pro ptipadny zdznam zvuku, SOS tlacitko, které z pravidla vyzaduje dalsi
nastaveni (co se ma po stisknuti stat), slot pro SD kartu, nebo konektor pro pfipojeni
k fidici jednotce automobilu (v tomto pifipadé¢ se jedna o trackery uréeny pro pouziti

v automobilech).
Tracker lze pouzivat v n€¢kolika zékladnich rezimech:

Real-time sledovani: nazev je trochu zavadéjici, jelikoz nedostavame data v realném
case napriklad kazdou sekundu, ale spodni hranice vétSiny trackerli se pohybuji
v rozsahu 5-20 sekund. Tato hodnota je plné dostacujici pro pfesny zdznam pohybu

chodct 1 automobilu.

Poloha na poZzadani: v tomto rezimu tracker zasle aktualni polohu napftiklad pokud
zavoldme na telefonni ¢islo trackeru (hovor je trackerem odmitnut) nebo pokud

posleme SMS v pozadovaném tvaru. Opét zaleZi na daném vyrobci.

SOS funkce: nékteré trackery jsou vybaveny SOS tlacitkem, které si miZzeme rizné
nastavit. VéEtSinou se po stisknuti tlacitka odeSle SMS zprava prednastavenym
uzivatelim a u modelt vybavenych mikrofonem se mohou po zavolani na telefonni

¢islo trackeru spustit nahravaci ptipadn€ monitorovaci funkce v okoli trackeru.

Geofencing: tento rezim hlidd vymezenou oblast, a v pfipadé€, Ze ji tracker opusti,

vykona prednastaveny piikaz. VétSinou odeslani SMS na prednastavené Cislo(a).

Rezim snizené spotieby elektrické energie: do tohoto rezimu se zafizeni piepne,
pokud je v necinnosti nastavenou dobu. Z reZimu spanku se automaticky probudi,
pokud je poZzadovana aktualni poloha, nékteré modely se automaticky probouzi

naptiklad kazdych 10 minut a ovetuji svoji aktualni polohu.

Dalsi rezimy se lisi dle jednotlivych vyrobct a predpokladaného pouziti trackeru. U

trackeri ur€enych do automobilli neni problém nastartovat vzdalené auto, v ptipadé
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kradeze vypnout motor nebo pfipojit vibracni senzor a tracker pouzit jako alarm.

Samotné nastaveni trackeru se vétSinou provadi pomoci SMS zpravy v daném
konfigura¢nim tvaru. Naptiklad pro autorizaci, ktera telefonni ¢isla, mohou ménit
nastaveni zaSleme SMS zpravu ve tvaru
»admin+theslo+tmezera+cislo_mobilniho_telefonu*  (admini23456  123456789).
Pokud nastaveni probéhlo v pofadku, méla by se vratit SMS ve tvaru ,,admin ok“.
Konfigura¢ni SMS se lissi dle daného vyrobce, princip a syntaxe jsou vétsinou velice

podobné.

Informace ziskané od trackeru pomoci SMS zpravy jsou naptiiklad v nésledujicim

tvaru:

Lat: 22.566901 long: 114.051258 speed: 0.00 14/08/14 06.54 bat:F Signal:F help me
imei:354776031555474

Lat:(zem.Sitka) 22.566901 long:(zem.délka) 114.051258= soutadnice

Speed 0.00 = rychlost

14/08/09 06.54= datum a Cas

bat:F = baterie je nabita, kdyZ bude symbol ‘L’ znamena to, Ze baterie, je slaba
Signal:F = plny GPS signal ‘L’ zddny GPS signal

help me = zprava SOS

imei:354776031555474= IMEI

Pokud pouzivime GPRS pienosové protokoly, zpravy =zasilané z trackeru na

nastavenou IP adresu budou naptiklad v nasledujicim formatu:

Potadové ¢islot+autorizované Cislo+GPRMC+GPS signalu

Indikator+command-+IMEI+kontrolni soué¢et CRC16
Konkrétni ptiklad:

090907070718,13145826175, GPRMC, 070718,000,, 2234,0228, N, 11403.0764, E,
0,00,, 070909,,, A * 73, F, helpme, IMEI: 354776030042714,132,40512

090907070718 = potadové ¢islo (véetné data a Casu)

13145826175 = autorizované ¢islo telefonu

17



GPRMC, 070718.000, A, 2234.0228, N, 11403.0764, E, 0,00,, 070909,,, A * 73, =
GPS modulu Original GPRMC véty s uvedenim pozice

F = Plny GPS signal L = zadny GPS signal

Help mi = pomozte mi = zprava SOS

IMEL: 354776030042714 = IMEI ¢islo trackeru

132 = délka tetézce GPRS

40512 = CRC16 kontrolni souctu

Prenos informaci SMS /GPRS

Ziskana data potiebujeme néjakym zptisobem dorucit do fidiciho systému pro
dalsi zpracovani a zobrazeni. Pfedpokladem je Ze na strané vysilace (GPS trackeru) a
pfijimace (fidici systém — Alix) je funkéni SIM karta nebo jiné pfipojeni do
internetové sité.

Data mizeme posilat napiiklad pomoci bézné SMS zpravy ve tvaru ktery byl
zobrazen v pfedchézejici kapitole, nebo pomoci GPRS. Zasilani informaci o poloze
objektu prostfednictvim SMS zpravy se jevi jako vyhodngjsi za pfedpokladu, Ze
nepotiebujeme data zasilat pfili§ Casto a Ze ndm nevadi pfipadné zpozdéni dorucené
zpravy, coz by mohlo byt napiiklad u sledovani spiSe statickych nebo pomalu se
pohybujicich objektii. Z dané zpravy je tfeba pomoci vhodného parseru vybrat
potiebna data a ulozit je do databaze a pochopitelné nastavit pozadovany interval

zasilani informaci o poloze.

Pokud potiebujeme zasilat informace o poloze ¢astéji, je vhodn&jsi vyuzit pfenos
dat pomoci GPRS. Dnes se nemusime obavat o to, ze by GSM sit’ nebyl rozsifen o
paketovou ¢ast kterd umozZnuje GPRS pienos, nebo byl az na vyjimky nedostatecny
signal. GPRS je dale vyhodngjsi, protoze se jednad o nepfetrzité spojeni a Ize data
posilat kontinualnég, rychleji a pokud by to bylo nutné i ve vétSich objemech. Na
prvni pohled se pfenos dat mulzZe jevit drazsi, ale objem poslanych zpradv neni
nikterak velky a pfi spravné volbé datového tarifu ¢i vyuZziti podnikového tarifu je
Castka za mési¢ni provoz v faddu desitek korun maximalné nékolika stokorun (pfi

pouzivani SIM karet v majetku PfF JU, roaming celkovou ¢astku nepatrn¢ navysi).
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BSD sockets

BSD sockets se poprvé objevily v opera¢nim systému Unix BSD verze 4.2, ktery
byl uvolnén v roce 1983. Aktudlng je implementace BSD sockets dostupna v kazdém
modernim operacnim systému, jedna se tak o standard v rdmci pfipojovani
k Internetu a jsou Siroce pouzivany v sitovych aplikacich. Urcitou alternativou jsou
Transport Layer Interfaces (TLI), které ovSem nejsou tak rozsifené jako BSD
sockets. API BSD sosckets je psano v jazyce C, ale dostupné je i v dalSich jazycich,

nicméné 1 tyto implementace vychdzeji vétsSinou z implementace pro jazyk C. [3]

Hlavic¢kové soubory

Rozhrani Berkeley sockets je definovano v nékolika hlavickovych souborech.
Jména a obsah soubori se mize mirné liSit dle implementace, obecné se jedna o

nasledujici soubory:

<sys/socket.h>

Zékladni funkce a datové struktury BSD sockets
<netinet/in.h>

Adresy AF INET a AF INET6 a k nim protokoly PF_INET and PF_INET6 obsahuji
IP adresy a ¢isla portd TCP a UDP

<sys/un.h>

Skupina adres PF_UNIX/PF_LOCAL se pouziva pro lokalni komunikaci v ramci

jednoho stroje.

<arpa/inet.h>

Funkce pro manipulaci s ¢iselnymi IP adresami
<netdb.h>

Funkce pro pieklad jmen protokolll a jmen hostl do jejich ¢iselné podoby. Vyuziva k

tomu lokalni data 1 DNS. [6]
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Funkce socket API

Nasledujici seznam vypisuje nejdilezitéjsi funkce, kter¢ API BSD sockets

nabizi.

socket

Funkce socket() je volana jako prvni a je urena k vytvofeni nového socketu
daného typu. Jako parametr se piedava pozadovany protokol obsahujici doménu, typ
socketu specifikujici pozadovanou sluzbu a protokol v ramci rodiny protokoli. Za
posledni parametr se vétSinou dosazuje nula, coz zapfiini automaticky vybér

vhodného protokolu pro pozadovany typ sluzby.

VétSina implementaci umoziiuje specifikovat alespoil rodiny protokola
PF_UNIX pro lokalni meziprocesovou komunikaci, prostfednictvim souborového
syst¢tmu a PF_INET pro komunika¢ni doménu Internetu. Z typi sluzeb je vzdy k
dispozici  datagramova sluzba (SOCK DGRAM) a virtudlni  spojeni
(SOCK_STREAM). [2, 3]

int socket ('int pf, int type, int protocol )

bind

K ptidéleni lokalni adresy socketu, ktery dosud tuto adresu ptidélenou nema, se
pouziva funkce bind(). Socket pro pfifazeni adresy je identifikovan deskriptorem
sock a adresa je ulozena ve struktufe odkazované pointrem name. Parametr namelen

definuje délku struktury name. Velice Casto se pouziva vyraz sizeof(sockaddr in).

V nékterych ptipadech pak nelze pftifadit ani adresu typu loopback(127.0.0.1).
V tomto ptipad¢ je nutné stanici IP adresu zajistit a pak ji pfifadit piislusSnému

socketu, nebo pouzit konstanty INETADDR ANY. [2]

int bind ( int sock, struct sockaddr* name, int namelen)

connect

Funkce connect() se lisi podle typu socketu, na ktery je aplikovana. V piipadée
socketu typu SOCK STREAM, zfizuje virtuadlni spojeni se vzdalenou stanici
identifikovanou adresou name. Pokud je aplikovana na socket typu SOCK_DGRAM,
specifikuje se tim adresa, na kterou budou vSechny dalsi datagramy z tohoto socketu

odesilany a ze které budou pfijimany. Proces navazovani spojeni pokracuje paralelné
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a je na aplikaci aby detekovala okamzik, kdy spojeni bylo navazéno, nebo kdy
transportni vrstva rozhodla o nedostupnosti partnera. Navazani spojeni, resp.
informaci o nedostupnosti volaného, Ize detekovat jako asynchronni udalost s
vyuzitim signalt. Toto nastane tehdy, kdyZz pokus o navazani spojeni nebyl Gspésny.

[2,4]

int connect ( int sock, struct sockaddr* name, int namelen )

send, recv

Funkce send() a recv() je obdobou read() a write() s tim, Ze dovoluji specifikovat
pfidavny parametr, ktery ma vyznam jen v souvislosti s rozhranim Sockets. Tento
parametr zavadi moznost piedani piriznakl, které v soucasné verzi (1) identifikuji
urgentni data a (2) umoznuji obejit standardni mechanismus routingu. Pouzitelny je
jesté (3) ptiznak MSG_PEEK, ktery dovoluje predecteni urcit¢tho mnoZzstvi dat, aniz
by pfi tom byla data odstranéna ze vstupni fronty. [2,3]

int send( int sock, char* buf, int buflen, int flags),
int recv( int sock, char* buf, int buflen, int flags);
sendto, recvfrom
Vyuziti téchto funkci je obdobné, jako funkce send() a recv() s tim rozdilem, ze

adresa vzdalené stanice je pii volani vzdy zaddvana explicitné.

Pti vysilani datagramt ze socketu typu SOCK _DGRAM, nesmi byt piekrocena
maximalni délka IP paketu podporovand sitovou vrstvou pro pouZity interface.
Jestlize k piekroceni dojde, zddna data vyslana nebudou a funkce se vraci s

chybovym stavem EMSGSIZE.
int sendto ('int sock, char® buf, int len, int flags, struct sockaddr* to, int tolen );

int recvfrom ( int sock, char* buf, int len, int flags, struct sockaddr* from, int*

fromlen );

listen

Funkce listen() je urCena nastaveni socketu do stavu listening, tedy k jeho
pfipravé k prebirdni zadosti o zfizeni spojeni. Parametr backlog specifikuje délku
fronty, do niZ se budou uklddat Zadosti, které neni mozné vyiidit okamzité
(maximalni hodnota parametru backlog je zpravidla 5). Zadosti, které neni mozné

umistit do fronty, jsou automaticky odmitany.
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int listen( int sock, int backlog ),

accept

Funkce accept() slouzi k selekci pozadavkl o spojeni z fronty socketu, ktery byl
predtim uveden do stavu listening. Pokud je takovy pozadavek k dispozici, vytvoii
funkce novy socket se stejnymi parametry, jako mé socket, z jehoz fronty byl
pozadavek na spojeni selektovan. Pokud je accept() voldn v situaci, ze zadny
pozadavek o spojeni neni k dispozici, bude podle rezimu socketu proces zablokovan,

nebo se funkce vrati s indikaci chyby EWOULDBLOCK. [2, 3, 4]
int accept ('int sock, struct sockaddr* addr, int* addrlen );

close

Funkci close() uzavirame socket v piipadg, Ze jiz nebude dal vyuzivan. Uspésné
dokonceni této operace vede k uvolnéni pfifazenych systémovych prostiedkd. V
ptipadé socketu typu SOCK STREAM, mu samoziejmé piedchazi soubor akci

vedoucich ke korektnimu zruSeni virtualniho spojeni.

int close (int sock);

DLL

Dynamicky linkované knihovny obsahuji data a kod, ktery Ize pouzit ve vice
programech soucasn¢ a nedochéazi tak ke zdvojeni kodu, nebo kjeho velkému
snizeni. Vyrazné se tim snizi vliv na vykon nejen samotného programu ale i ostatnich
program, které jsou spusStény. Kazdy program miiZe pouZit funkce obsaZené v této
knihovné coz umoznuje opétovné pouziti kodu a lepsi vyuziti paméti. DLL knihovny
funguji jako moduly, tzn., Ze pokud néjaka ¢ast programu je feSena pomoci knihovny
a je tfeba ji zménit, sta¢i zménu aplikovat na danou knihovnu, ptipadné 1ze knihovny
pfidavat nebo odebirat za béhu a neni tfeba celou aplikaci instalovat znova. Vyuziva-
li vice programi stejnou knihovnu, projevi se Gprava knihovny ve vSech programech,
které ji pouzivaji, coz zjednodusi spravu aplikaci. Pfipadné knihovny jsou oddéleny,
tudiz pokud pii Gpravé v knihovné dojde k chybé€, neovlivni to ostatni knihovny.
DLL knihovny jsou spustény probihajicim programem a sdili s nim pfistupova prava

a pamé&tovy prostor.
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Implementace

Cely systém miizeme pomysln¢ rozdélit na 3 ¢ast. Prvni ¢ast se stard o lokalizaci
sledovaného objektu a pteneseni dat k fidici aplikaci, druhd ¢ast je server (fidici
aplikace), ktera zajiStuje sbér dat, dekddovani pfichozich zprav a ukladani dat.
Posledni casti je aplikace pro zobrazeni jiz ziskanych a zpracovanych hodnot o

poloze.

Princip lokalizace sledovaného objektu byl jiz zminén v teoretické ¢asti, jakmile
tracker mé polohu odesle informace o poloze a dalsi potfebna data (pfesny datum a
cas, EMAI telefonni ¢islo a jiné upfesiiujici informace v zavislosti na vyrobci

daného trackeru) bud’ prostiednictvim SMS zpravy nebo pomoci GPRS.

Jakmile TCP server, poptipadé SIM karta v serveru, obdrZi data, zane controller
na zakladé EMAI obsazeného na zacatku ptichozi zpravy data dekodovat. Jelikoz
kazdy vyrobce posila data v rozdilném tvaru, neni mozné aplikovat stejny parser. Po
uréeni vyrobce preda controller zpravu prislusnému modulu k dal§imu zpracovani.
Serverova Cast aplikace obsahuje 5 zdkladnich ¢asti: databazi, GPRS modul, UPS
modul, napojeni na uZivatelskou aplikaci a controller s TCP serverem viz Obrazek 3

Blokové schéma serveru. Jednotlivé ¢asti budou popsany v nasledujicich kapitolach.

Obrazek 3 Blokové schéma serveru
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Posledni ¢asti je aplikace MoTracker, ktera zobrazuje potiebna data uzivatelim.
Skrz tuto aplikaci si zobrazi potfebné informace. Aplikace MoTracker je urcena pro
opera¢ni systémy z fady Microsoft jelikoz vétSina uzivatelli pouziva pravé néktery
z operacnich systémit této spolecnosti. Jelikoz zobrazeni dat v samotné aplikaci neni
pro dalsi zpracovani zcela vhodné, je pozadovano, aby aplikace spolupracovala i
s jinym, vhodngj§im softwarem, konkrétn¢ s MS Office. Data je tak mozné
exportovat do MS Excelu a nasledné zpracovavat dle vlastniho uvédzeni a potieb.
Jelikoz je v databdzi spousta zdznami a je tieba rychlost nativni aplikace nebylo
vyhodné fesit zobrazovaci aplikaci pies webové rozhrani. Pokud by uzivatelé uvitali
pouze zakladni zobrazeni jako naptiklad aktudlni polohu vozidla, bylo by mozné to

vytesit pravé pomoci webového rozhrani ptipadné pies aplikaci pro mobilni zafizeni.

Controller

K spravné funkc¢nosti aplikace bylo nutné vytvofit controller, ktery by
zpracovaval pozadavky od sitové c¢asti aplikace (GPRS modul a komunikacni
protokol aplikace MoTracker), kterd zajiStuje komunikaci uZivatelské aplikace a
trackeril se serverem, a predal je ke zpracovani do ostatnich ¢asti, napt. databaze ¢i
GPRS/GSM modulu. V praxi to funguje tak, ze sitovad ¢ast ( TCP server) piijima
pozadavky od vsech trackert, které smétuji k serveru, nasledné dle typu pozadavku
preda controller pozadavek pfiisluSnému modulu, ktery jej zpracuje a vykona
napiiklad zapis do databaze. Obdobné je to i pfi komunikace uzivatelské aplikace se
serverem. Zdrojové kody controlleru véetné podrobnych komentaiti jsou na

piilozeném CD ve sloZce controller.

Samotny controller je délany jako dinamicky linkovand knihovna, jejiz vyhody
byly popsany v teoretické casti, z které se exportuji dvé funkce, které se nasledné
pouzivaji. A to funkce createController(), kterd vytvoii instanci controlleru a vrati
odkaz na controller. A funkce executeCommand(), kterd na konkrétni instanci

controlleru spusti konkrétni ptikaz
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Controller ma definované nésledujici tridy:
database *dbs;

Ttida slouzici pro pfistup k databazi obsahujici napiiklad seznam uzivatela,

seznam trackerl a aut, ve kterych jsou umistény, polohu vozidel a jiné
vector<user> users,

Ttida user typu vektor je tfida Sablony sekvence kontejnerti, ktera upotrada
prvky daného typu v linearnim us pofddani a umoznuji rychly a ndhodny pftistup
k libovolnému prvku. V naSem piipadé se jednd o seznam vSech uZivatelil

(uzivatelské jméno, heslo, id uzivatele...)
vector<tracker> trackers;

Ttida tracker je obdobou tfidy user, jen s tim rozdilem Ze se nejednd o seznam
uzivatelil, ale o seznam trackeril, ktery obsahuje nésledujici zdznamy: id trackeru,

jméno, telefonni ¢islo, model a imei.

vector<car> cars,

Ttida car obsahuje seznam automobill pfipadné jinych objektd, které maji
instalovany tracker. Seznam obsahuje nasledujici zaznamy: id automobilu (objektu),

jméno automobilu (objektu), id instalovaného trackeru a registracni znacku vozidla.

Realizace controlleru tak, aby byl schopny obsluhovat vice pozadavkil najednou,
ma dvé moznosti feSeni. Jednim z feSeni je klonovani procesti pomoci fork. Pfi
pouziti fork se cely proces duplikuje s jinym procesem ID, s tim, ze kopiruje cely
obsah paméti a pamétové prostory jsou pak odd€lené. Druhou moznosti je vyuziti
threadu. Vyhoda je, Ze ziistane stejny proces ID, jen se méni thread ID a vyuziva
stejnou alokovanou pamét’. TudiZ tento zplsob nezabird tolik mista jako klonovani
procesti pomoci fork

Aby bylo mozné z aplikace zobrazit pozadované hodnoty, musi se spojit s fidici
aplikaci na serveru pomoci vhodného komunikacniho protokolu, pomoci kterého se
pfenaseji pozadované hodnoty naptiklad pro vykresleni trasy. Popis komunika¢niho

protokolu je uveden v nasledujici kapitole.
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Komunikacéni protokol pro aplikaci MoTracker

Dal$im cilem této prace je navrh protokolu pro vzdalenou komunikaci mezi
systtmem a distribuovanou fidici aplikaci. Vlastni realizace komunika¢niho
protokolu je realizovana na bazi multiprocesového tcp-démona, ktery se stane
permanentni ¢asti spusténého operacniho systému. Realizace démona bude vytvofena
v programovacim jazyce C/C++ za vyuziti Berkeley sockets, spise znamé jako BSD
sockets. Zdrojové koédy komunikacniho protokolu vcetné komentdii jsou na

ptilozeném CD ve sloZce remote Admin.

Komunikac¢ni protokol se sklada z dvou zékladnich Casti a to klientské casti,
ktera je urcena pro aplikaci MoTracker v prostfedi Windows a serverova cast, ktera
obsluhuje pozadavky od vSech klientd na linuxovém serveru. Celd komunikace je z

divodu bezpecnosti Sifrovdna pomoci SSL.

Zdrojovy kod remoteAdmin_server obsahuje nasledujici tridy:
bool sslOn; ovétuje, zda je SSL Sifrovani zapnuté
SSL_CTX *ctx; nacteni vSech potfenych SSL knihoven
remoteAdminLogger *ral; slouzi pro vytvareni logl
remoteAdminSettings *ras; slouzi k zadkladnimu nastaveni systému
string ip, nastavuje, na které IP adrese bude server naslouchat
int port, nastavje na kterém portu bude server naslouchat
vector <thread*> threads; je pole threadu, které budou obsluhovat uzivatele

map<int, thread*> connections, slouzi k namapovani connectionHandle na thread

26



Serverova c¢ast

Program serveru bézi v nasledujicich krocich:

Zavola se funkce socket(), ta vytvoii socket typu SOCK STREAM, na kterém
budou pfijimany zadosti o spojeni ze strany klientd. Funkci bind(), se tomuto socketu
ptrifadi lokalni adresa. Nasledné¢ se socket ptivede do stavu pasivniho otevieni
listen(), a od této chvile se pozadavky o spojeni ukladaji do fronty dané¢ho socketu.
Nasleduje volani funkce accept(), kterda ¢eka na zadost o spojeni. V tomto misté se
muze proces rozdelit pomoci funkce fork() tak, ze stary proces pokracuje v ¢ekani na
dalsi zadosti o spojeni a novy zajisti obsluhu klienta. Na socketu z funkce accept()
muze nyni probihat datova komunikace nejcastéji za vyuziti sluzeb send() a recv(),
popiipadé¢ read(), write(). Uzavieni spojeni mlize byt iniciovano jak serverem, tak
klientem. Druhy pfipad je rozsifenéjsi. Stanice se o rozpojeni spojeni druhou stranou
dozvi pii volani funkce recv() nebo nékteré se shodnou funk¢nosti tak, ze je vracen
nulovy pocet ptectenych bajtl. V takovémto piipadé se vola funkce close() pro
zruSeni socketu a uvolnéni systémovych zdroji. Server miiZze rovnéZ volat funkci

close() jako prvni, pokud se rozhodne spojeni aktivné ukoncit.
Klientska cast

Implementace klienta pro virtudlni spojeni je podstatné snazsi. Je tieba provést
nasledujici operace:

Funkei socket(), se vytvofit novy socket typu SOCK STREAM, urceny pro
napojeni na server. Funkci bind() se tomuto socketu pfifadi lokalni adresa. Volanim
connect() se navaze virtudlni spojeni se serverem. Po UspéSném ziizeni spojeni mize
po neomezenou dobu probihat datova komunikace prostfednictvim funkci send() a
recv(), popiipad€ read() a write(). Pokud chceme zrusit spojeni, zavolame funkci

close().

Nasledujici obrazek zobrazuje piiklad komunikace mezi klientem a serverem.
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Server

vytuoreni :
socketu socket Kllent

v .
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na lokalni bind socket socketu
port \1/
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spodJeni \l/ \

read, write
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SPaJEN close close spodJeni
a socketu a socketu

Obrazek 4 Piiklad ustaveni spojeni s vyuzitim BSD sockets, pfevzato z*

2 http://www.earchiv.cz/a93/a315c110.php3
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Databazovy modul

Databazovy modul slouzi ke zpracovani prichozich dat a ndslednému ulozeni do
databaze, ktera obsahuje tabulky pro zaznam soutadnic, skupin, trackert, aut, lidi

(ptenosné trackery) rezervaci, jizd, objektt.
Databaze ma nasledujici tabulky:

Coordinations slouzi k ukladani soufadnic polohy objektu a data a casu kdy byly

soufadnice poslany

Objects je asociacni tabulka ktera spojuje tabulky soufadnic, skupin, jizd a trackeru
Groups je tabulka monitorované skupiny dle kritérii (auta, lidé...)

Trackers slouzi pro seznam trackert spolu se jménem, telefonnim ¢islem atd.
Tabulka cars obsahuje seznam automobili kde je instalovany tracker

Persnos specifikuje jaké osoba je sledovana

Drivers specifikuje konkrétni jizdu (pohyb) sledovaného objektu, hlavné soufadnice

a datum pocatku a konce.

Reservations obsahuje informace z rezervacniho systému
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Nasledujici obrazek zobrazuje schéma databaze

Objms
PK id H :
. 7
objects_id trackers_id

e o
X —Of §
Eroups._id number
y date_create
name
date_time
gsm_mode

name

date_create

“ s i
id comment

R — objects_id
a - —
cars

start_date_time

person_name
K id

start x H-m
start_date_time

starty name
end_date_time

end_date_time e tracker_id
car_id F0—

end x registration_number
driver_name

end_y
resaryation_state

lenght
rejection_reason

—o€ reservation_id

manager
way_of_financng

car_manager_agreement

Obrazek 5 Schéma databaze

Databaze ma nésledujici typy funkei:
Trackery:
int getTrackers(vector<tracker> *trackers); pro ziskani informaci o trackeru

int addTracker(tracker *newTracker), pro ptidani nového trackeru
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int delTracker(string trackerName), pro smazani trackeru

int editTracker(tracker *editedTracker); pro editaci zaznamu trackeru

Objekty:

int getCars(vector<car> *cars), pro ziskani informaci o objektu
int addObject(object *newObject), pro ptidani objektu

int delObject(string objectName), pro smazani objektu

int editObject(object *editedObject); pro editaci objektu

Auta:

int getLatestCarPosition(string carld, timeCoordinate *tc); pro ziskani informaci o

posledni poloze auta

int getCarTrace(string carld, string startDateTime, string endDateTime,

vector<timeCoordinate> *timeCoordinates),; pro monitorovani polohy auta

int insertCarPosition(string carld, coordinate *c, string *dateTime); pro uloZeni

polohy vozidla

Jizdy:

int detectAndStoreNewDrives(); nalezeni novych jizd vSech vozidel a ulozeni do

databaze

int getCarDrives(string carld, string startDateTime, string endDateTime,

vector<drive> *drives),; vrati informace o jizd€ v ur¢itém obdobi

Rezervace

int getNewReservationsl(vector<reservation> *reservations), zjisténi novych

zadosti o rezervaci vozidel pro spravce 1. urovné
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int getNewReservations2(vector<reservation> *reservations); zjisténi novych

zadosti o rezervaci vozidel pro spravce 2. irovné

Zjisténi rezervace v archivu

int  getArchivedReservations(string  startDateTime,  string  endDateTime,

vector<reservation> *reservations);

Nastaveni stavu souhlasu spravce vozového parku - schvaleni/ zamitnuti 1.aroven

schvaleni

int setReservationStatusl(string reservationld, string status, string rejectionReason,

string manager);

Nastaveni stavu rezervace — schvaleni/zamitnuti 2.0roven schvaleni

int setReservationStatus2(string reservationld, string status, string rejectionReason,

string manager);

UPS modul

UPS modul neni pro chod aplikace zcela klicovy, jednd spiSe o systémovy
nastroj, ktery zabrani nespravnému vypnuti serveru a tim piipadné ztrat¢ dat a jeho
pouziti se piedpokladd v ptipadé napéjeni pomoci UPS dobijené napiiklad pies
solarni panel. Jednd se o démona apcupsd ktery lze nainstalovat z bézného repozitare
systému. Ke spravné funkcnosti je tieba mit propojeny PC s UPS, kterd umoznuje
napojeni pomoci né&jakého kabelu (USB, RS232, RJ45). Modul si mlzZe spravce
aplikace kdykoliv nainstalovat a nastavit dle potieb. V ptipad¢ virtudlnich stroji by

démon nemél smysl za pfedpokladu Ze hypervizor vypne server sam.
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GPRS modul

Gprs modul se stard o pfijimani dat od vSech trackert. Jakmile pfijde nové spojni
tak systém vytvofi novy thread s novou BSD socketou pro daného klienta. Jelikoz ne
vSichni vyrobci zasilaji zpravy ve stejném tvaru je nutné pro konkrétniho vyrobce
trackeru zvolit piislusny zptisob dekddovéani zpravy. V databazi mame ulozeny
seznam EMAI, ktery je sparovany se zplisobem jak komunikaci od dané¢ho vyrobce

dekddovat. Toto je mozné, jelikoz prvni informace ptichozi zpravy jsou pravé EMAL

GPRS modul obsahuje tfidu gprsModulServer, ktera obsluhuje vSechny vzdalené
ptipojené trackery. Tato tfida obsahuje dalsi tfidy pro logovani, spusténi a zastaveni
obsluhy spojeni a tfidu pro nastaveni IP adresy a portu, na kterém bude server
naslouchat viz. nésledujici vypis hlavickového souboru. Zdrojové kddy gprsModulu

jsou na pfiloZzeném CD ve sloZce gprsModul.

class gprsModulServer

{

public:
gprsModullLogger *gml;
virtual int start() = 0;

virtual void stop() = 0;

protected.
string ip;
int port;
1
class tcpGprsModulServer : public gprsModulServer

{

vector <thread*> threads;

map<int, thread*> connections;
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public:
tepGprsModulServer(string ip, int port, gprsModulLogger *gml);
void removeThread(int connectionHandle),

riend void serveTracker(int connectionHandle, gprsModulServer *gmsrv),;
gp &g

int start();
void stop();

}’.
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MoTracker

MoTracker je uzivatelska aplikace (rozhrani), kterd umoznuje sledovani polohy
vozidel ve kterych je GPS tracker instalovéan, pfenosnych GPS trackert, ¢i mobilnich
telefonit vybavenym GPS. Komunikace aplikace se serverem je zajiSténa pomoci
komunikac¢niho protokolu (remoteadmin) ktery na strané¢ serveru naslouchd na
uréeném portu a v pripadé¢ pozadavku se navaze spojeni a zaslané pozadavky
z aplikace se predaji k dalSimu zpracovani controlleru, ktery nasledné¢ kontaktuje

pottebny modul a vrati zpét pozadovanou hodnotu.

Po spusténi instalaéniho souboru se otevie privodce instalaci, ktery
v jednotlivych krocich nabizi umisténi instalace, nazev polozky aplikace v nabidce
Start, umisténi zastupce na ploSe a naslednou instalaci. PtihlaSovaci obrazovku
vidime na Obrdzku 5, pro pouzivani aplikace ndm nyni postaci uzivatelské jméno a
heslo, které¢ obdrzime od administratora aplikace. Po tspésném piihlaSeni miizeme

vyuzivat vSechny moznosti, které aplikace nabizi. V nasledujicich kapitolach budou

,
tyto funkce popsany.
.ﬁ moTrackerddmin (built 22) - systém na monitorovani mobilnich objektd o |[®@] =]
Poloha vozidel Kniha jizd Rezervace vozidel MNastaveni systému Uzivatel: nepiihladen

Prihls3eni do systému

UZivatelské jméno

Heslo

OK J{ Storno J

Obrazek 6 Piihlasovaci obrazovka
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Po ptihlaseni se zobrazi uvodni obrazovka se zékladnim navigacnim menu viz

Obrazek 6.

2 moTvackerAdemin (BOlt 14} = systérn i monftorovan moblinih objektd (iliagaska Universita v,Ceskych Busddovic - Pricduvededka fakulta) ~ -0l

Poloha vozidel Knihajizd  Rezervace vozidel Nastaveni systému Usivatel: valenta (Lukss Valenta)

Obrazek 7 Uvodni obrazovka
Poloha vozidel

Pii zvoleni moznosti Poloha vozidel se otevie nové okno, ve kterém se zobrazi
nahled silni¢ni mapy (pokud ve vychozim nastaveni neni uvedeno jinak, tato volba
bude zminéna pozdé&ji). V pravé casti se nachazi Seznam dostupnych vozidel

respektive  sledovanych  objekti jak  znadzorfuje = Obrazek 7.

Poloha vozidel =@ @
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Obrazek 8 Poloha vozidla

Po zaskrtnuti jednoho ¢i vice vozidel (objektil), se na mapé ukaze aktudlni
poloha daného vozidla (vozidel, objektll). V moznostech zobrazeni Ize zvolit druh
mapy, na které chceme polohu zobrazit (Silnicni, Terénni...). Velikost pfibliZzeni
(Zoom) 1ze nastavit automaticky nebo manualné. Pti automatické volbé se velikost
priblizeni mapy nastavi tak, aby poloha vozidla byla idedlné vidét. Pfi manudlnim

nastavenim 1ze ru¢né pohybovat mapou a pomoci ovladacich prvkd na pravé strané
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mapu priblizit ¢i oddalit viz nasledujici obrazek.
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Obrazek 9 Poloha vozidel, druh mapy

Pokud zaskrtneme volbu Ukaz redlne misto, zobrazi se nahled aktualniho mista

vozidla pomoci Google Street View (pokud je tato volba dostupnd). Obraz realného

mista se zméni vzdy, po zaslani aktuélni polohy (kazdych 20 vtetin) viz Obrazek 9
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Obrazek 10 Poloha vozidel — redlné misto
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Ve volbé Historie pohybu si muZzete nechat vykreslit trasu vozidla za urcité
obdobi, které nastavite pomoci kalendate v &asti Parametry hledani. Pti vybéru

delsiho ¢asového obdobi miize vykresleni chvilku trvat a systém se muze jevit jako

necinny
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Obrazek 11 Historie pohybu - graficky

V ptipadé, ze preferujeme textovy vypis, zvolime jako zpiisob zobrazeni Textove.
V tomto piipadé€ se zobrazi soupis vSech naméfenych hodnot, které obsahuji Datum,
Cas, souradnice X a Y, Rychlost v méfeném okamziku. Posledni sloupec je defaultné
prazdny a je urcen pro zobrazeni Priblizné adresy. Pokud chceme vypsat konkrétni
adresy nebo ji kontinudln¢ vypisovat od ur€ité pozice, ptipadné zobrazit vSechny
adresy, pouzijeme jedno z tlacitek umisténych ve spodni ¢asti vypisu (Zobrazit
adresu, Zobrazit adresy od aktudlni pozice, Zobrazit vsechny adresy). Celou tabulku
muzeme exportovat do Excelu pro ptipadné dalsi zpracovani prostfednictvim tlacitka

Exportovat vypis do Excelu.
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Poloha vozidel
Zpiisob zobrazeni
Cislo  Datum
483  7.3.2015
484  7.3.2015
485  7.3.2015
486  7.3.2015
487  7.3.2015
488 7.3.2015
489 7.3.2015
490  7.3.2015
491  7.3.2015
492  7.3.2015
493  7.3.2015
494 7.3.2015
495 7.3.2015
496  7.3.2015
497  7.3.2015
498 7.3.2015
499 7.3.2015
S00  7.3.2015
501 7.3.2015
502 7.3.2015
503  7.3.2015
S04 7.3.2015

Cas

11:45:29
11:45:49
11:46:09
11:46:29
11:46:49
11:47:09
11:47:29
11:47:49
11:48:09
11:48:29
11:48:49
11:49:09
11:49:29
11:49:49
11:50:09
11:50:29
11:50:49
11:51:09
11:51:29
11:51:49
11:52:09
11:52:29

50,1337
50,1276
50,1211
50,1145
50,1081
50,1022
50,0963
50,0903
50,0843
50,0785
50,0735
50,0688
50,0637
50,0589
50,0544
50,0498
50,0463
50,0438
50,0414
50,039

50,0365
50,034

~) Aktualni poloha

@ Historie pohybu

X soufadnice Y soufadnice Rychlost Priblizna adresa -

,33536 135,6 kmjh

8,33946 133,0 kmjh

8,3412 132,0 kmjh

8,34234 132,9 kmjh

8,34579 135,5 kmjh

8,3491 125,5 kmjh

3,35239 125,4 kmjh

8,35573 127,5 kmjh

8,35997 131,9 kmjh

8,36439 129,2 kmjh

8,37005 123,7 kmjh

8,37622 123,0 kmjh

8,38103 119,3 kmjh

8,38516 109, kmjh

8,38895 102,4 kmjh

8,39325 107,4 kmjh

§,39987 110,2 kmjh

§,40802 116,1 kmfh  E35, 65239 Hochheim am Main, Némecko

38,4161 114,4 kmjh

8,42467 120,2 kmjh

8,43426 133,01 kmfh  E35, 65439 Flérsheim am Main, Némecko

,44385 133,1 kmjh I

l Exportovat vypis do Excelu ] l Zobrazit adresu ] [Zubvazxt adresy od aktudini pozice ] l Zobrazit viechny adresy

s |[&@ ][]
) Graficky @) Textové

Seznam dostupn:

V| Skoda Fabia (2C44525)
| Opel Vivaro (6C14515)
| Renault Scenic R¥4 (CBU1786)
| Test 105 (LP11234)
| Test Android (JF01234)
" | Test Teltonika (CBU4615)
" | Test Android (LPO1234)

Parametry hledani

Zatatek

Datum 3. 3.2015 Fhd
Cas 11:05:02
Konec

Datum 13, 3.2015 Fhg

Ces 11:05:02

Kniha jizd

Obrazek 12 Historie pohybu - textove

Kniha jizd by méla slouZit k zobrazeni vSech jizd jednotlivych vozidel za dané

casové obdobi. V prvni fadé¢ musime vybrat, u kterého vozidla chceme zobrazit

knihu jizd a nasledné zvolit obdobi, které chceme zobrazit. Obdobi lze vybrat bud’

pomoci kalendate v Casti Parametr hledani, nebo pomoci prednastavené volby v

casti Vybér zobrazeného obdobi (denni, tydenni...). Po kliknuti na tlacitko Zobrazit

se vypiSe podrobna kniha jizd daného vozidla. U kazdé jizdy jsou zaznamenavany

nésledujici informace: Datum vyjezdu, Cas vyjezdu, Misto vyjezdu, Datum piijezdu,

Cas prijezdu, Misto priijezdu, Délka jizdy, Doba jizdy, Jméno Fidice a Zpiisob

financovani. Tuto knihu jizd I1ze exportovat do Excelu a dale zpracovavat naptiklad

pro mésicni ¢i ro¢ni uzavérky, pomoci tlacitka Exportovat vypis do Excelu viz

Obrazek 12 Kniha jizd.
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Kniha jizd [o] ® (==
Cislo  Datum vijezdu Cas vyjezdu  Misto vijezdu [x,y] Datum prijezdu Cas prijezdu Misto piijezdu [x,¥] Délka jizdy [km] Dobajizdy  Iménc Zplsob financ 4 | Seznam dostupnych vozidel
1 7.6.2014 11:12:00 49,0991,15,4399  7.6.2014 12:04:00 49,158,15,8 37,5 0:52:00  nelee: nelzezjistit | | [koda Octavia (3C45957)
2 1362014 0:16:00 47,4671,9,47638  13.6.2014  3:38:00 47,5409,7,59223  181,5 322:00 nelze: nelze zjistit g";‘ﬁ; :?f(g‘::cl‘:‘:f:))
3 1362014  9:3300 47,5417,7,5932 136,204 9:51L:00 47,5618,7,57724 4,4 nelze ; nelze zjistit Renault Scenic R4 (CBU1786)
4 25.7.2014 14:26:36 48,0743,14,4554  25.7.2014 15:45:05 48,2147,14,2831 57,6 nelze : nelze zjistit EZE ;?“Sﬂr(;z‘(‘;g:)zs S
5 2572014 16014t 48,2148,14,2831  25.7.2014  17:51:57 47,8337,12,4069  172,4 nelze : nelze zjstit Test Teltorika (CBU4615)
6 (2572014 18:14:15 47,8337,12,4069  25.7.2014  20:40:30 46,9638,11,0149  209,4 nelze  nele zjistit : Test Android (LP01234)
7 2572014 21:00:09 46,9638,11,0149  25.7.2014 21112 46,9665,11,0274 4,3 nelze ; nelze zjistit
8 2772014 1202117 46,0655,11,0278  27.7.2014  13:07:34 46,9205,11,0655 23,4 nelze : nelze zjistit
9 2772014 13:28:39 46,9205,11,0656  27.7.2014  13:30:18 46,9176,11,0775 1,0 nelze ; nelze zjistit
10 27.7.2014  16:46:05 46,8877,11,1248  27.7.2014  16:54:22 46,8912,11,1183 1,4 nelze ; nelze zjistit
11 2772014 17:30:47 46,0102,11,0894  27.7.2014  17:39:35 46,9092,11,0527 4,6 nelze : nelze zjistit
12 2772014 17:56:28 46,0092,11,0528  27.7.2014  18:40:24 46,9432,10,0325 24,5 nelze : nelze zjistit
13 27.7.2014  19:02:05 46,433,10,9326  27.7.2014  20:14:08 46,9656,11,028 25,7 nelze : nelze zjstit e Z‘jlb'aze"ém chdatl
14 2872014 Ti4S2 46,0656,11,0279  28.7.2014  7:54:30 46,9037,11,0059 27,4 nelze ; nelze zjistit ¢ fj;:;m
15 2872014  16:03:07 46,0079,11,0905  28.7.2014  17:03i14 46,8584,10,0128 29,9 nelze : nelze zjistit ©) mésiéni
16 28.7.2014  17:.03:47 46,8585,10,9129  28.7.2014  17:18:38 46,8584,10,9129 0,7 nelze ; nelze zjistit ) rokni
17 2872014 175037 46,8584,10,9129  28.7.2014  19:00:56 46,9655,11,0278 22,8 nelze : nelze zjistit © viastni
18 29.7.2014  9:48:59 46,0664,11,0275  29.7.2014  9:50:10 46,9643,11,0312 0,4 nelze : nelze zjstit Parametry hledsni
19 29.7.2014  9:50:43 46,0632,11,03¢  29.7.2014 951149 46,9636,11,0302 0,4 nelze ; nelze zjistit Zatitek
0 2972014 @522 46,9641,11,0282  29.7.2014  9:53:28 46,9624,11,0292 0,4 nelze ; nelze zjistit ol 1. 13014 O+
21 2972014 9:54104 46,9615,11,0822  29.7.2014  9:55:08 46,9622,11,007 0,4 nelze : nelze zjistit e 000 -
22 2972014  9:5541 46,9628,11,0039  29.7.2014  9:56:17 46,9628,11,0215 0,2 nelze : nelze zjistit
23 2972014 95631 46,0626,11,0218  29.7.2014 95714 46,9643,11,0194 0,3 nelze ; nelze zjistit Konee
24 29.7.2014 46,9641,11,0195  29.7.2014 46,9648,11,017 04 nelze ; nelze zjistit PO 112015 Ed
25 29.7.2014 46,9651,11,0164  29.7.2014 46,964,11,0167 0,2 :00: nekze: nelze zjistt Cas 12:36:38 &
Exportovat vypis do Excelu I l Zobrazit jizdu detailné

Obrazek 13 Kniha jizd

Pokud nas zajima konkrétni jizda detailnéji, staci oznacit danou jizdu a stisknou
tlacitko Zobrazit jizdu detailné. Otevie se nové okno s vykreslenym pohybem
vozidla v dané jizd€. Opét si mizeme zvolit druh mapy a nastaveni zoomu. V ¢asti
Parametry jizdy je zobrazena délka trasy a jméno fidice. Jizdu si opét muzeme
vypsat graficky nebo textové stejné jako u polohy vozidel. Tuto mapu je mozné

vytisknout pomoci zlati¢ka Tisk mapy.
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Zaznam o jizdé vozidla Opel Vivaro (6C14515)

@ Graficky:

==EcE

() Textové

Seznam dostupnych vozidel

[ Skoda Octavia (3C45957)

[ 3koda Fabia (2C44525)

% Opel Vivaro (6C14515)

Renault Scenic Rx4 (CBU1786)

[ Test 105 (LP11234)

[ Test android (JF01234)

[ Test Teltonika (CBU4615)

[ Test Android (LP01234)

Zplisob zobrazeni
Worishofen Starnbergy Ubing Lam
1¢ i DieRenam  Pocking Traunreut \
Fuchstal Ammersee { Waging
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Parametry jizdy
Zaatek

Datum 25. 7.2014

18:14:15

209,4 km
nelze zjistit

Déka
Ridi€ vozidla

MoZnosti zobrazeni
Druh mapy

Silnigni v
Zoom

@ Automaticky

() Manualni

Obrazek 14 Kniha jizd - detail

Rezervace vozidel

Na karté rezervace vozidel nalezneme seznam uZzivatelil, kteti Zadaji o rezervaci

vozidla. Zobrazeny jsou zakladni informace o dané rezervaci tj. Rezervujici, Datum

zacatku rezervace, Cas zacatku rezervace, Datum a Cas konce rezervace, Auto které

ma byt rezervovano a v neposledni fadé Ridi¢ vozidla. Schvaleni ¢i zamitnuti

rezervace je mozné pomoci dvou tlacitek Schvalit rezervaci a Zamitnout rezervaci.

V ptipadé zamitnuti rezervace Ize uvést i diivod zamitnuti. V obou ptipadech systém

vyzaduje potvrzeni akce.
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Rezervace vozidel
Rezervace ke schvaleni | Archiv rezervad

Cislo  Rezervujici Datum zaddtku  Caszatku Datum konce Cas konce
1 |Blaha 20.7. 2014 12:00:00  26.7.2014 12:00:00
2 Kostka 8.8.2014 8:00:00 9.8.2014 22:00:00
3 Dvorak 12.8. 2014 6:00:00 19.8. 2014 16:00:00
4 michal 17.7. 2014 22:07:00  19.7.2014 22:07:00
5 user 29.8. 2014 21:28:00  30.8.2014 21:28:00
6 ffesl 1.8.2014 22:05:00  2.8.2014 22:05:00

Auto
Opel Vivaro (6C14515)
Skoda Fabia (2C44525)
Skoda Fabia (2C44525)
Skoda Octavia (3C45357)
Opel Vivaro (6C14515)
Skoda Octavia (3C45957)

Ridié
Blaha
Kostka
Soukup
michal
ddd
pytik

Schvalit rezervad

Zamitnout rezervad

Obrazek 15 Rezervace vozidel

Na kart€ Archiv rezervaci si mizeme zobrazit veskeré rezervace (schvalené a

zamitnuté) za zvolené casové obdobi, které se nastavuje v parametru hledani stejnym

zptisobem jako v jinych ¢astech systému. Vypis muzete nasledné€ exportovat do

Excelu pomoci tlacitka Exportovat vypis do Excelu.

Rezervace vozidel

Rezervace ke schvéleni | Archiv rezervad
Cislo  Rezervujici Datum zaciteku Cas zadtku  Datum konce Caskonce  Auto Ridié
1| valenioo 15.7. 2014 12:00:00  16.7. 2014 12:00:00  Skoda Fabia (2€44525) Novak
2 michal 16.7. 2014 21:1400  17.7. 2014 21:14:00  Skoda Fabia (2C44525) michal
3 ffes 27.7.2014 15:13:00  28.7. 2014 15:13:00  Opel Vivaro (6C14515) michal
4 ffes 21.7. 2014 2:15:00 21.7. 2014 22:15:00  Skoda Fabia (2044525) ffes!
Parametry hledéni
Zathtek Konec
Datum |10. 7.2014 [@~v| Cas | 0:00:00 % Datum | 4. 8.2014 [~ | Cas | 0:00:00 3

Stav

schvéleno
schvéleno
zamitnuto

schvéleno

Schvalovatel

fesl
durkov
fesl
fesl

Exportovat vypis do Excelu

[==]r=]
~
v
Hiedat

Obrazek 16 Archiv rezervaci
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Nastaveni systému

V této Casti se nastavuje pristup k aplikaci a aplikace samotnd. Nekteré karty
vyzaduji vy$$i opravnéni pro provedeni zmény nastaveni. Nastaveni systému

obsahuje nasledujici zalozky:
Uzivatelé

Seznam uzivatelli véetné¢ uzivatelského jména. Kazdy uzivatel si zde muize
zmenit své heslo. Zménu hesla u jiného uzivatele mize provadét pouze uzivatel s

administratorskym opravnénim viz nasledujici obrazek.

Nastaveni systému n

Uzivatelé | Trackery | Vozidla | Pfipojeni k MoTrackeru | MoZnosti zobrazeni | Aktualizace

Cislo Login Celé jméno A

1 jfesl Jan Fesl

2 durkov Milan Durkov

3 lejtnar Michal Lejtnar

4 pich Lubos Plch

5 joss Marie DoleZalova

6 valenta Lukas Valenta

7 kamisova Alena Kamisova v

Zmeéna hesla
OK Storno

Obrazek 17 Nastaveni systému — uzivatelé

Trackery

Seznam vSech sledovacich zafizeni (pfenosna, namontovana v automobilu
nebo mobilni telefon) s telefonnim cislem SIM karty, umisténé v zatizeni vcetné

modu pro ptenos informaci, ID zatfizeni a IMEL
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Trackery | Vozidia | Pfipojeni k MoTrackeru | Moznosti zobrazeni | Aktualizace |

Sledovani u viech tracker( zapnuto Centralni Gslo: 420737221965

Telefornidislo 1d Méd  Imei ~
420737221969 359710043222125 |

TK103 420737221967 863070013962146
TK103 420737221968 012497000305932
K103 420737221966 359710043224329
TRACCAR 126399
TRACCAR 8208161214
Teltonika FM1100 356307040520982

v

OK Storno

Obrazek 18 Nastaveni systému - Trackery

Vozidla

Typy vozidel a pfenosna zafizeni, ve kterych jsou trackery umistény. U
kazdého vozidla a zafizeni je uvedena statni poznavaci znacka a ID trackeru, podle

kterého lze najit pouzivané telefonni ¢islo ve vozidle.

44



| Ugivatelé | Trackery | Vozidla | pfipojeni k MoTrackeru | Moznosti zobrazeni | Aktualizace |

Interval ziskdvani informad z databaze [s]

Cislo  Iméno Spz

1 :Skoda Octavia 3C45957
2 Skoda Fabia 2044525
3 Opel Vivaro 6C14515
4 Renault Scenic RX4 CBU1786
5
6
7

Test I0S LP11234
Test Android JF01234
Test Teltonika CBU4615

Obrazek 19 Nastaveni systému - Vozidla

Pripojeni k MoTrackeru

Do pole Server vkladame nazev serveru, na kterém jsou veskera data o
zédznamu pohybu vozidel a prenosnych zatizeni. Pole Port obsahuje Cislo portu, na
kterém klient komunikuje se serverem. Interval udrzovani spojeni je Casovy interval

pro udrzeni spojeni se serverem viz Obrazek 19.
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Nastaveni systému

Usivatelé | Trackery , Vozidla Pfipojeni k MoTrackeru lrMbirnosti zobrazeni | Aktualizace |

Server auta.prf.jeu.cz
Port 10500 |
Interval udrzovani spojeni (kvali NATu a firewallGm) [s] 10 v

Komunikace je Sifrovana protokolem SSblLv3 a aktudiné pouziva Sifru AES256-SHA.

OK ' | Storno

Obrazek 20 Nastaveni systému — Pfipojeni k MoTracker

Moznosti zobrazeni

Zde si muzete nastavit preferované vychozi zobrazeni mapy, pfibliZzeni a

obdobi v knize jizd.
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Nastaveni systému

Uzivatelé | Trackery | Vozidla P‘r'ipojenl"k MoTrackeru | MoZnosti zobrazeni | Aktualizace |

Druh pfedvolené mapy

@ Silnicni () Terénni () Hybridni (O satelitni
Predvoleny zoom

(®) Automaticky () Manudlni

Druh predvolené obdobi v knize jizd

() Denni () Tydenni (@) Mésicni () Roéni

[ ] Aktivni rezim ladéni

OK Storno

Obrazek 21 Nastaveni systému — Moznosti zobrazeni

Aktualizace

V této karté si nastavite, zda chcete aplikaci automaticky aktualizovat
(vychozi nastaveni) pifi kazdém piihlaSeni, nebo budete-li aktualizovat aplikaci
manuélné (nedoporucuje se). Tlacitkem Aktualizovat nyni provedete kontrolu

pfipadné instalaci nové verze.
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Nastaveni systému
Uzivatelé I Trackery I Vozidla l Pipojeni k MoTrackeru I Moznosti zobrazeni [ Aktualizace

Zdroj aktualizad https: /fauta.prf.jcu.cz/motracker jupdates

Druh aktualizace
(®) Automatickd (po prihlasen) () Manuélni

| Aktualizovat nyni

ok || stono

Obrazek 22 Nastaveni systému — Aktualizace
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Migrace systému

Systém pro monitorovani mobilnich systému na stavajici hardwarové platformeé
fungoval, ale vzhledem k stale rostouci databazi a CastéjSimu pftistupu k aplikaci od
vice uzivatell, je systém vytizen na 95% svého vykonu. Nejslabsim clankem je
procesor, nasledn¢ disk a operacni pamét. Problém by se dal vyfesit zalohovanim a
naslednym smazanim starSich zdznamut databdze v pravidelnych intervalech, coz pro
uzivatele neni pfili§ privétivé. Pro mensi firmy, kde k aplikaci bude pfistupovat
z pravidla jedna osoba, maximalné dvé€, vykon postaci. Nicméné instituce vétSich
rozmérd, kde miize byt pfihlaSeno nékolik uzivatelii najednou a vSichni mohou mit
pozadavky na zdznam polohy vozidel se ukézalo, ze stavajici vykon je nedostacujici
pro plynuly chod aplikace. Aplikace se diky nedostate¢nému vykonu obcas zasekne,
nebo vypis dat trva nepfiméfené dlouhou dobu. Z tohoto divodu jsem se rozhodl
pfesunout celou aplikaci na vykonnéjsi hardware. Bylo by mozné provést novou
instalaci operac¢niho systému a nésledné nastaveni aplikace (coz jsem nakonec musel
beztak ud¢lat), ale chtél jsem presun ud€lat co mozna nejjednodussi. Rozhodl jsem

se o ptesunuti pomoci bitové kopie zdrojového disku.

Samotny ptfesun byl proveden na PC s ¢teckou pamétovych karet. Pamétova
karta se pfipojila pomoci ptikazu mount. Néasledné byl pouzit piikaz dd, ktery slouzi
k zalohovani jednotlivé partition piipadné celého disku. Parametry ptikazu jsou if —
input file tzn. cesta k adresafri, ktery chceme zalohovat, of — output file tzn. cesta
k adresafi ptipadné souboru, kam chceme zalohovat, bs — blocks size, nebo-li
velikost bloku pii vytvafeni zalohy. Abychom zjistili sprdvny néazev zdrojového
disku, pouzijeme piikaz fdisk -/ . V mém piipadé vypadal ptikaz nasledovné dd
if=/dev/sdcl of=lukas.img bs=IM. Ptikaz dd vytvoii bitovou kopii celého
zdrojového disku bez ohledu na obsazeni, proto je nutné pocitat s tim, ze vytvareni
daného img souboru n¢jakou dobu potrva. Flash disk ze kterého jsem délal zalohu
ma kapacitu 32 GB a zdloha trvala zhruba 20 minut. Vytvotfeny soubor jsem uloZil na

flash disk, ktery poslouZi jako zdroj pro obnovu na novém hardwaru.

Nyni kdyZ mame vytvofenou bitovou kopii, je nutné ji obnovit na silngj$im
hardwaru. Novy hardware je starSi bézné¢ PC s dvoujadrovym procesorem, ktery by

mél vykonové postacit a s 2 GB operacni paméti. Na PC je nutné nabootovat z live
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distribuce Linuxu, kterou je napiiklad dobfe zndmé SystemRescueCd. Na lokalnim
disku je tfeba vytvofit oddil, kam budeme zilohu obnovovat. Obnovu provedeme
stejnym zpusobem, jakym jsme vytvareli zalohu. PouZzijeme opét ptikaz dd jen s tim,
ze parametr if bude odkazovat na vytvofeny img soubor, ktery mame uloZeny na
flash disku. Parametr of bude odkazovat na lokalni disk. Dal$im dalezitym krokem
je instalace a aktualizace zavadéce. Dale uprava souboru /etc/inittab. Po restartu
systém nabé&hne ve stejné podobé jako na prfedchozim hardwaru. Poslednim krokem

je aktualizace a kontrola systému. Po kontrole a aktualizacich je systém pln¢ funk¢éni.

Jelikoz se jednalo o ofezanou verzi Debianu, pfi upgradu na novéjsi verzi doslo
k potizim se systémem. Aplikace pfestala z neznamého diivodu pracovat a nepodatilo
se my systém pfivést do funkéniho stavu. Proto jsem rad¢ji cely systém nainstaloval
znova a vSe Slo poté bez problémil. Pfi upgradu na cisté instalaci se problém jiz

neprojevil.

Pti testovani, zda se chod aplikace zlepsil, jsem zjistil, Ze databaze vytézuje
procesor zhruba na 60 — 80% vykonu. Pfi vypisu stejné jizdy je rychlost zobrazeni
znatelné rychlej$i a systém se nezasekava. Pochopitelng, Ze pii vypisu velkého
¢asového obdobi je prodleva delsi, ale v porovnani s pivodnim méfenim znatelné
krat§i. Musime brat v potaz, Ze kazdé auto zaznamenava svou polohu relativné ¢asto
a tudiz pf1 poZadavku na vypis pohybu vozidla za obdobi nékolika mésict je dat
opravdu hodné. Vykon by se dal bezpochyby navysit ale otazkou je, zda by to po
finan¢ni strance bylo vyhodné. Pieci jen vypisy za dlouhé obdobi nejsou ofekavany
kazdy den a pifi nutnosti zobrazeni takového vypisu bude uZzivatel seznamen

s drobnou prodlevou.
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Zaver

Cilem této diplomové prace bylo vybrat a zprovoznit vhodnou embedded
platformu, na které bude celd fidici aplikace vcetné databaze a vSech potiebnych
soucasti bezproblémové fungovat. K tomu patii volba a nasledna instalace vhodného
operacniho systému. Zakladnim kritériem vybéru je pofizovaci cena, rozsifitelnost
systému, dostatek vstupné vystupnich portii a moznost portace operacniho systému.

DalSim cilem této prace bylo navrhnout komunikacni protokol pro vzdalenou
komunikaci mezi fidici aplikaci a klientskou aplikaci, kterou bude mit uzivatel na
svém PC. K tomu bezpochyby patii vytvofeni controlleru, ktery zajiStuje zpracovani
a predani pozadavku ze sitového protokolu do ostatnich ¢asti aplikace jako naptiklad
databaze a GPRS modul. Vlastni realizace komunika¢niho protokolu je realizovana
na bazi multiprocesového tcp-démona, ktery je Casti spusténého opera¢niho systému.

Posledni ¢ast této prace se zabyva pienesenim systému na jiné hardwarové
zafizeni. Cilem bylo ovéfit moznost portace, coz je jeden z ptfidruzenych cilt.
Pteneseni systému se po mens$ich problémech povedlo.

Projekt MoTracker by nemé¢l zaniknout po ukonceni studia a bude dale vyvijen a
zlepSovan.

Z vyse uvedenych poznatkll povazuji veskeré cile této prace za tspésné splnéné.
Nekteré tkoly, napt. aplikace MoTracker byly provedeny nad ramec samotného

zadani, nicmén¢ byly nutné k GspéSnému provozu celého projektu.
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Seznam pouzitych zkratek

API: Application Programming Interface oznacuje v informatice rozhrani pro

programovani aplikaci.

BIOS: Basic Input/Output Setup - implementuje zakladni vstupné-vystupni funkce
pro pocitace a predstavuje firmware pro osobni pocitace. V soucasné dobé se BIOS
pouzivd  hlavné pifi startu pocitace pro inicializaci a  konfiguraci
pfipojenych hardwarovych zatizeni a ndslednému spusténi operacniho systému,

kterému je pak predano dalsi fizeni pocitace.

BOOTP: Bootstrap Protocol (zkratka BOOTP) je v informatice sitovy protokol,
ktery se pouzival v pocitacovych sitich pro nastaveni parametri pro stanice
pouzivajici TCP/IP. BOOTP je definovan v RFC 951 z roku 1985. V soucasné dobé
je nahrazen protokolem DHCP.

CPU: Central Processor Unit (centralni procesorova jednotka) - je zékladni soucast
kazdého pocitace. CPU je nejmensi soucast pocitace schopna samostatné provadét
strojovy kod programu. V soucasné dobé byva CPU implementovana jako soucast

mikroprocesoru nebo vicejadrového procesoru.

DC: Direct Current (stejnosmérnd elektricky proud) - je elektricky proud, ktery

protékd obvodem stéle stejnym smérem, na rozdil od proudu stfidavého.

DNS: Domain Name Systém - je hierarchicky systém doménovych jmen, ktery je
realizovan servery DNS a protokolem stejného jména, kterym si vyménuji
informace. Jeho hlavnim ukolem a pfi¢inou vzniku jsou vzajemné prevody

doménovych jmen a IP adres uzll sité.

DRAM: Dynamic Random Access Memory - je druh pocitatové paméti, ktera

uchovava data v podobé¢ elektrického naboje v kondenzatoru, ktery odpovida
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parazitni kapacité fidici elektrody tranzistoru typu MOS. Tento tranzistor soucasné
slouzi i jako ¢itaci prvek pamét'ové bunky - bitu. V praxi byly bézné typy DRAM
nahrazeny modernéj$imi synchronnimi typy SDRAM a DDR SDRAM.

DHCP: Dynamic Host Configuration Protocol - protokol z rodiny TCP/IP nebo
oznaceni odpovidajiciho DHCP serveru ¢i klienta. Pouziva se pro
automatickou konfiguraci pocitacti pripojenych do pocitacové siteé. DHCP server
pridéluje  pocitacim pomoci DHCP protokolu zejména IP adresu, masku

sité, implicitni branu a adresu DNS serveru.

GPRS: General Packet Radio Service (GPRS) je sluzba umoziujici uzivatelim

mobilnich telefoni GSM ptenos dat a pfipojeni k Internetu (pfipadné k jinym sitim).

GSM: Globalni Systém pro Mobilni komunikaci je nejrozsitenéjsi standard pro

mobilni telefony na svéte.

IPIX: Internetwork Packet Exchange (IPX) je protokol sitové vrstvy v sadé
protokoltl IPX/SPX. Miize fungovat 1 jako nespojovany protokol transportni vrstvy.
IPX je odvozen od svého protéjSku Internet Datagram Protocol (IDP) v sadé

protokolll Xerox Network Services (XNS) firmy Xerox.

NBP: Network Bootstrap Program - vzdaleny zavadéci obraz stazeny pomoci PXE

pies TFTP

NCP: NetWare Core Protocol (NCP) je sitovy protokol pouzivany pro komunikaci

klientskych stanic se servery v sitovém operacnim systému Novell NetWare.

PCI: Peripheral Component Interconnect - sbérnice pouZivand pro piipojovani
ptidavnych karet k zdkladni desce. Pomoci PCI sbérnice je mozné pfipojit napiiklad

grafickou kartu, sitovou kartu, zvukovou kartu, TV karty apod.
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POE: Power over Ethernet - je napéjeni po datovém sitovém kabelu, bez nutnosti
pfivést napajeci napéti k piistroji dal§im samostatnym kabelem. Casto vyuZzivané

naptiklad pro IP kamery a Wi—Fi pfistupové body.

POST: Power On Self Test - je diagnosticky program, ktery kontroluje hardware v
zafizeni a zaroven i jejich souinnost. Spousti se automaticky po startu pfistroje

(pocitac, router nebo i tiskarna).

PXE: Pre-boot eXecution Environment - oznaceni technologie pro bootovani (tj.

start) pocitacii z pocitacové siteé

RJ45: Koncovka RJ-45 je dnes nejcastéji pouzivany typ zapojeni sitovych UTP
kabelti.

SFF: Small From Factor — jednd se o pocitac resp. pocitatovou skiin, ktera je
navrzena tak aby byla znatelné menSi nez béZna pocitaCova skiin, pfi zachovani
stejné funkcnosti a srovnatelného vykonu jako béZznéd pocitacova skiin. Vyrabi se
v riznych tvarech a velikostech, nejéastéji viak v rozmérech 34 x 38 x 10 cm (S x H

xV)

SMS: Sluzba kratkych textovych zprav (z anglického Short message service) je

nazev pro sluzbu dostupnou na vétsiné digitalnich mobilnich telefoni.

SSL: Secure Sockets Layer, SSL (doslova vrstva bezpe¢nych socketil) je protokol,
resp. vrstva vlozend mezi vrstvu transportni (napi. TCP/IP) a aplikacni (napi. HTTP),
ktera poskytuje zabezpeceni komunikace Sifrovanim a autentizaci komunikujicich

stran. Nasledovnikem SSL je protokol Transport Layer Security (TLS).

TCP/IP: je sada protokold, slouzici ke komunikaci v pocitatové siti a propojeni
dvou pocitact. Zaklad tohoto modelu tvofi protokoly TCP (Transmision Control

Protocol) a IP (Internet Protocol). Model TCP/IP poskytuje propojeni mezi dvéma
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koncovymi uzly a specifikuje, jak budou data rozdéleny na pakety, oznaceny

adresami, prenaseny, smérovany a piijimany v cilovém bodé.

TFTP: Trivial File Transfer Protocol - velice jednoduchy protokol pro pienos
soubortl, obsahujici jen zdkladni funkce protokolu FTP. TFTP je urcen pro ptenos
souboru v ptipadech, kdy je bézny protokol FTP nevhodny pro svou komplikovanost.
Typickym ptipadem je bootovani bezdiskovych pocitact ze sité, kdy se cely
ptenosovy protokol musi vejit do omezeného mnozstvi paméti, ktera je k dispozici na

bezdiskovém stroji.

UDP: User Datagram Protocol - jeden ze sady protokolll internetu téZ znamy jako
nespolehlivy. Na rozdil od protokolu TCP totiz nezarucuje, zda se pienaseny
datagram neztrati, zda se nezméni poradi dorucenych datagramti, nebo zda néktery

datagram nebude dorucen vicekrat.

USB: Universal Serial Bus - univerzalni sériova sbérnice, moderni zplisob piipojeni
periferii k pocitaci. Nahrazuje diive pouzivané zplisoby pfipojeni (sériovy a paralelni
port, PS/2, Gameport apod.) pro bézné druhy periférii — tiskarny, mysi, klavesnice,
joysticky, fotoaparaty, atd., ale 1 pro pfenos dat z videokamer, ¢tecek pamét'ovych

karet, MP3 piehravaci, externich pevnych diskii a externich optickych mechanik.

USFF: Ultra Small From Factor: obdoba SFF nejcastéji v rozmérech 7 x 24 x 24 cm
(SxHxV)
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Piilohy
Obsah prilozeného CD:

Na ptilozeném cd se nachéazeji nasleduji ptilohy:
controller- zdrojové kody

remoteAdmin- zdrojové kody
database-zdrojové kody

gprsModul-zdrojové kody

Diplomova prace
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