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Abstrakt

V dnesnej dobe sa nestretavame s pojmom pocita¢ len v klasickom ponati osobného pocitaca.
Vyskytuju sa vSade okolo nas ¢i uz ako mobilné telefony, GPS prijimace, prenosné mobilné
zariadenia ¢i dokonca riadiace jednotky v motorovych vozidlach. Cielom tejto diplomovej prace je
poukdazat’ na moznost’ pouzitia mobilného telefénu ako prostriedku, pre zobrazovanie a spracovanie
udajov z riadiacej jednotky motorového vozidla. Toto rieSenie pozostava z viacerych hardwarovych
a softwarovych sucasti: mobilny telefon, GPS prijimac, prevodnik ELM, server. Umoziuje tak
uzivatel'ovi zobrazit' a spracovat’ aktualne udaje o polohe, rychlosti z GPS a hodnoty senzorov,
ktoré vyhodnocuje riadiaca jednotka motorového vozidla. Dalej je mozné tieto idaje odoslat’ na
server a nasledne zobrazit’ v prostredi Google Earth. Systém podporuje autentifikaciu, autorizaciu a
evidenciu automobilov a uzivatel'ov. Klientska cast’ je implementovana v prostredi .NET Compact
framework, serverova ¢ast’ v ASP .NET resp. framework MVC 2.0.

KPucové slova

OBD, autodiagnostika, zdznam jazdy, monitorovanie vozidla, CAN zbernica, GPS, NETCF,
ASP NET, MVC

Abstract

Today's computers are more than the classical personal computers from years ago. In fact, we
find them all around us: in smart phones, GPS navigations, mobile devices, and even in cars
operating as engine control units. The purpose of this diploma thesis is to explore the possibilities
of using a mobile phone as a device for displaying and processing data from the engine control
unit. This solution is composed of multiple hardware and software parts: mobile phone, GPS unit,
ELM converter and server. The user can access all information about the current position, speed
and sensors values, gathered from the engine control unit. In addition, the data can be sent to
a server and displayed in the Google Earth environment. The system supports authentication and
authorization of users and vehicles. The client part is implemented in .NET Compact framework,
the server in ASP NET, MVC 2.0 Framework.
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1. Uvod

V dnesnej dobe zazivaju mobilné zariadenia velky rozmach. Mobilné telefony sa postupom
¢asu menia na prenosné pocitace s vypoctovym vykonom, ktory by im v neddvnej minulosti
zéavideli aj stolové pocitace. Tak isto zaber vyuzitia vypoctovej techniky je v sucastnosti roznorody
a rozsiahly. Cim dalej, tym viac sa ich pdsobenie priblizuje do kazdodenného Zivota Tudi.
Vypoctova technika postupne nasla uplatnenie aj v automobilovom priemysle. V sucastnosti je
srdcom kazdého vyrobeného vozidla riadiaca jednotka, ktora ma za tlohu hlavne monitorovat,
riadit’ a pokial je to mozné zabezpecit’ bezproblémovu prevadzku vozidla.

Cielom tejto diplomovej prace je vytvorit systém, ktory bude ziskavat vybrané data z
motorovych vozidiel a nasledne ich spracovavat’ a zobrazovat. Celé rieSenie sa skladd z dvoch
Casti: klientskej a serverovej. Aplikacie medzi sebou komunikuju prostrednictvom sietového
rozhrania.

Klientskd Cast’ ma za ulohu hlavne obstarat’ data ziskavané z riadiacej jednotky vozidla
prostrednictvom protokolu OBD II a data z naviga¢ného systému GPS, teda udaje o polohe,
rychlosti a case. Aplikécie je urCend pre mobilné zariadenie, ktoré je umiestené priamo vo vozidle.
Poskytuje uzivatel'ovi urciti mieru nastaveni, jedna sa hlavne o moznost’ vyberu zobrazovanych
a odosielanych dat. Udaje, ktoré aktualne aplikacia spractiva st v prehl'adnej forme zobrazované.
Dalsia ast’ mobilnej, respektive klientskej aplikacie sa stara o odosielanie nameranych dat na
serverovu Cast’ aplikacie. Serverova Cast’ obsahuje evidenciu uzivatelov a motorovych vozidiel.
Klientska aplikacia ich bude spitne vyuzivat. Systém teda podporuje autentifikaciu a autorizaciu
viacerych uzivatelov. Tato Cast’ aplikicie rieSi aj problémy so slabym alebo preruSovanym
pripojenim. Klientska aplikacia dokaze pracovat’ aj v uplne odpojenom rezime a data neskor vo
vhodnej chvili odoslat’ na server.

Serverova cast’ sliizi v najvicsej miere na vyhodnotenie a zobrazenie dat, ktoré boli ziskané od
klientov. Okrem toho obsahuje uz spominané evidencie, nad ktorymi umoziiuje prevadzat
Standardné operacie. Hlavnou cCastou tejto aplikacie je evidencia jazd, ktord obsahuje jednotlivé
zaznamy spolu z nameranymi datami. Data je mozné vizualizovat’ v prostredni Google Earth. Jazda
je zobrazovana ako postupnost’ useciek, ktorych hodnota je vyjadrena odliSenim farby, respektive
vyskou, vbb  kedZe sa jedna o zobrazenie v 3D. Aplikdcia umoziuje aj vizualizaciu jazdy
prostrednictvom simulatora. Tento krat sa jedna o pohybujuci sa model vozidla, opat’ v prostredni
Google Earth. Pristup do aplikacie je rieSeny prostrednictvom webového informaéného systému.
Sucastou je aj TCP server, ktory obstarava komunikaciu s klientskymi aplikaciami.

Prvé Casti tejto diplomovej prace su skor teoretického charakteru. Objasnena je problematika
diagnostiky vozidiel a obzvlast protokolu OBD II. Dal§ie asti obsahuju stru¢ny prierez
existujucich rieSeni zalozenych na OBD II protokole. Tak isto je objasnend problematika
navigacnych systémov a moznosti spracovanie GPS signalu. S tym je spojené zobrazovanie dat v
prostredi Google Maps a Google Earth.

V dalsich Castiach sa tato praca snazi o objasnenie vlastného rieSenia, ktoré bolo predmetom
zadania tejto diplomovej prace. Priblizené je fungovanie jednotlivych modulov a sucasti
implementacie ¢i uz na klientskej alebo serverovej aplikacii.

Stucastou je aj uzivatel'ska prirucka, ktora ma za ilohu objasnit’ fungovanie aplikacie z pohl'adu
uzivatela. K dispozicii su aj nafotené obrazovky jednotlivych Casti.



2. On-board diagnostics

2.1. Zakladna charakteristika

Vyznam pojmu OBD' méZzeme definovat’ ako palubna diagnostika automobilu. Jedna sa o subor
Specifikovanych prostriedkov, ktoré umoziuji spracovavat stav, respektive hodnoty roéznych
podsystémov a prevadzkovych parametrov v motorovych vozidlach. NajcastejSie sa pouZziva pri
zistovani informacii za ucelom servisu alebo odstranovania chyby automobilu. Servisnému
technikovi poskytuje za relativne kratky cas pohlad na fungovanie a spravanie systémov
v automobile. Daldim aspektom vyuzitia moZe byt spracovanie informacii pre samotného uzivatela
motorového vozidla, ktory ma zaujem blizsie sledovat’ spravanie vozidla a nestacia mu zakladné
dostupné informacie. V neposlednom rade treba spomenut’ aj vyuzite za ucelom dohladu nad
vozidlom. Jedn4 sa hlavne kontrolu spotreby, stav palivovej nadrze a iné dolezité parametre, ktoré
su dolezité napriklad pre vedenie prepravnej spolo¢nosti ¢i majitel'ov priemyselnych mechanizmov.

Pre spracovanie, respektive zobrazenie udajov je potrebny software, ktory funkcie obstara.
Komunikacia s riadiacou jednotkou automobilu je Standardizovana. BlizSie informacie o protokole
st uvedené v nasledujucich kapitole 5.Standard OBD II .

2.2. Verzie protokolov OBD

*  Protokol OBD I: bol primarne ureny pre meranie emisii.

*  Protokol OBD II: zavedeny v roku 1996 v USA. Cielom bolo zjednotenie systému
emisnej diagnostiky®. Zjednotenie spociva v zachovani kompatibility na rdznych
automobiloch a aj pri réznych vyrobcoch.

*  Protokol EOBD: jedna sa o europsku verziu OBD II. V podstate je identicky s OBD II,
rozdiel je len v ddtumoch zavedenia:

* zvedenie pre osobné automobily s benzinovym motorom: rok 2001,
* zvedenie pre osobné automobily s dieslovym motorom: rok 2004,
* zvedenie pre nakladné automobily a autobusy: rok 2005 [1].

Podpora protokolov v automobiloch vyrobenych pred oficidlnym zavedenim protokolov je
volitel'na.

1 On-board diagnostics
2 Systém emisnej diagnostiky — systém, ktory ovplyviiuje mnozstvo emisii vyprodukovanych motorovym
vozidlom.



3. Existujuce rieSenia v oblasti OBD software

V predchadzajiicej kapitole je uvedeny vyznam OBD. K samotnému fungovaniu je vsak
potrebny obsluzny software, ktory bude udaje spracovavat, popripade vizualizovat. Tento
software moze pracovat’ na réznych mobilnych platformach alebo platformach urcenych pre pevné
pocitace. Tak isto sa modze liSit' licencia pod ktorou bude aplikacia distribuovand a miera
funkcionality, ktorou aplikacia disponuje.

3.1. OBD Gauge

Freeware software, ktory je dostupny pre rézne platformy.
OBD Gauge pre PalmOS a OBD Gauge pre PocketPC

Podporuje ¢itanie dat zo snimacov, Citanie diagnostickych kddov, odstranenie ,,check engine*
upozornenia, uchovavanie udajov a zobrazenie v grafe. Podmienkou funkcnosti je sériovy port
na zariadeni. Pri PacketPC je kompatibilita zaru¢end od verzie PC 2002 alebo 2003.

Aktualne je software vo verzii:
* OBD Gauge 1.9 for Palm
*  OBD Gauge 1.3 for Pocket PC

K dispozicii st aj zdrojové kody aj dokumentacia pre vSetky uvedené platformy [2].

OBD Gauge o5 1207 €3

le position

Li oL bl

Py

peed (km/h)

27
Air termpera

27

.Menu||1|2 3 4| X| E|‘

Obrazok 1: Ukazka aplikacie OBD Gauge

OBD Graph for Windows

Zobrazuje udaje zo senzorov, ktoré boli nahrané aplikaciu OBD Gauge. Kresli grafy a tabulky.
Umozituje export do CSV? stiboru[2]. Systém OBD Gauge sa teda sklada z 2 ¢asti. Cast’, ktora
zbiera udaje a druha cast, ktord ich zobrazuje a vyhodnocuje. Kazda cast’ aplikacie je
implementovand pre iné prostredie a operacny systém. Aktudlna verzia softwaru
je: OBD Graph 1.1 for Windows.

3 Comma-separated value — stibor vhodny pre ukladanie tabulkovych dat oddelenych ¢iarkami.



1fi. OBD Graph =loix|

File WView Graph Help

1 Calculated load value I 30.00 R

2 Coolent temperature 70.00 - _._.‘—/’F

3 Short tem fuel trim 50.00 4

04 Longtem fueltrim 50.00

O 5 Intake air pressure 40,00 4

06 Engne RFM 30.00 4

7 Vehicle speed 20.00 —

8  lIgnition timing advance 10,00 4 — A \

O 9 Artemperature 0.00

10 Throttle position -10.00 4

O 11 Oxygen Sensor 1 -20.00 T

O 12 Oxygen Sensor 2 9/9/2004 7:04
4

Obrazok 2: Ukazka aplikacie OBD Graph for Windows

3.2. ProScan

Jednd sa o software uréeny pre operacné systémy Windows. Konkrétne sa o verzie
od Windows 98 az po Windows 7. Nutnd podmienka je pritomnost USB portu alebo Bluetooth.
Produkt teda nie je primarne urCeny pre mobilné zariadenia. Je distribuovany pod licenciou
shareware. Vyrobca ho pontika ako kompoziciu hardware a software. Tento balicek pozostava
z software, prevodniku OBD II, potrebnych pripojovacich kablov a uzivatel'skej prirucky.
Ak zakaznik disponuje kompatibilnym hardwarom, tak je mozné dokupit len software.
Podmienkou fungovania je protokol OBD II vo vozidle. Zakaznik si moze vybrat’ z dvoch variant
produktu. Rozdiel vo variantach spociva v spdsobe pripojenia prevodnika na pocita¢. V zakladnej
verzii ponuka pripojenie prostrednictvom USB, v rozsirenej bezdrétovo, prostrednictvom
Bluetooth. Cena balickov je uvedena na strankach produktu. Aktualne je 180 $, respektive 240 §.
Vyrobca pri zakupeni pontika dozivotne bezplatny update aplikacie [3].

ProScan podporuje nasledujtiicu funkcionalitu:

* zobrazenie tzv. ,,Freeze“ udajov. Su to data, ktoré boli zaznamenané prave v tom case,
kedy doslo vo vozidle k poruche alebo nastala chyba,

* mazanie chybovych kddov a Freeze tidajov,
* odstranenie ,,check engine* upozornenia,
* monitorovanie hodnét z kyslikovych senzorov,

» (itanie hodnot az z 169 senzorov vo vozidle, zalezi na samotnom vozidle, ktoré senzory
budu podporované,

* zobrazenie dat v redlnom Case v rdznych formatoch (tabul’ky, grafy),

* nahravanie, prehravanie dat,

* vypocet nakladov na cestu podla priemernej spotreby a vzdialenosti k ciel'u,
* odhad vykonu a kriitiaceho momentu motora,

* export dat do formy vhodnej pre tlac,



e prepinanie medzi anglickymi a metrickymi mierami [3].
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Obrazok 3: Ukazka rozhrania aplikacie ProScan

3.3. pyOBD

Tento diagnosticky software je Sireny pod licenciou GPL*. Pre komunikaciu s riadiacou
jednotkou vyuziva prevodnik ELM 32X. Podporuje zakladné funkcie ako zobrazenie Standartnych
OBD hodnét, zobrazenie chybovych koédov[4].

Aplikacia je vyluéne napisana v jazyku Python. Vyrobca udava testovanie a bezproblémovu
funkénost’ na operaénych systémoch: Windows, Debian, Ubuntu, Mac OSX 10.3 pri splneni
nasledujucich poziadaviek:

* OBD II protokol v automobile,
* prevodnik ELM 32x,
* sériovy port[4].

Vyhodou tohoto software je prenositel'nost’ medzi roznymi operacnymi systémami.

pyOBD-Il

File OBD-Il Trouble codes Help

|}» Status. ‘ Tests‘ Sensors ‘ DTC | Trace ‘

Supporte#‘ SensnrHvalue
Fuel Rail Pressure il
Intake Manifold Pressure
Engine RPM 0 ()
Vehicle Speed 0.0 (MPH)
Timing Advance -23.5 (degrees)
Intake Air Temp -40 (C)
Air Flow Rate (MAF) 0.0 (Ib/min) &
Throttle Position 100.0 (%)
Secondary Air Status 04 ()
Location of O2 sensors 03 ()
02 Sensor: 1 -1 51099.21875 (%)
02 Sensor: 1 -2 17699.21875 (%)
02 Sensor: 1 -3

XX X X X X X X X X

I

Obrdzok 4: Ukazka rozhrania aplikacie pyOBD

4 General Public License — licencia pre slobodny software.



3.4. TouchScan

Tento OBD software zaujme najmd tym, Ze je plne lokalizovany do ceStiny. Vyvijany
je americkou firmou OCTech, LCC. Je sireny pod licenciou shareware. K testovaniu je k dispozicii
aj Trial verzia [5].

TochScan S$tandardne vyuziva na komunikaciu prevodnik ELM 327. Vyrobca udéava
nasledujicu podporovanu funkcionalitu:

» (Citanie a mazanie chybovych kddov motora,
* livedata — §tandardné hodnoty dostupné v protokole OBD II,

* zobrazenie tzv. ,,Freeze” udajov. Su to data, ktoré boli zaznamenané prave v tom case,
kedy doslo vo vozidle k poruche alebo nastala chyba,

* informacie z palubnej dosky,

* test monitor jednotlivych systémov pre splnenie emisnej normy,

* informacie o vozidle (vin ¢islo...),

* vypocet aktualnej spotreby vozidla (uzitocné pri vozidlach bez palubného pocitaca) [5].

Aplikacie je urcend pre operacné systémy Windows. Podporované su verzie: Windows 2000,
Windows Vista, Windows XP, Windows 7 [5].

“ TouchScan

FRozhrani: £33 ECU: 3 www torriacars cz 35FID/sec 1743

Obrazok 5: Ukazka rozhrania aplikacie TouchScan

3.5. Zhrnutie

Dostupnych aplikacii pre spracovanie udajov z OBD existuje mnoho. Tato kapitola blizsie
popisala par vyraznejSich zastupcov. Hlavné rozdiely medzi aplikaciami mozeme hl'adat’ najma
v platformach, pre ktoré su urcené, funkcionalitu, licenciu a podobne. Zalezi na poziadavkach
uzivatela, pre ktorG sa rozhodne. Nasledujuca tabulka ukazuje na zakladné vlastnosti a
charakteristiky vybranych OBD II aplikacii.



Software |Zobrazenie| Mazanie | Mobilna | Ukladanie | Freeware | Grafy | Vypocéty
Freeze dat | chyb. kédov | platforma dat a tab. | spotreby...

OBD gauge ° ° ) ° ° °
ProScan ° ° . ° °
pyObd °
TouchScan ° . °
Digimoto lite ° ° ) °
EasyObd II ° °
Obd logger ° ° °
Obd 2 crazy ° ° °
Obd2 Spy ° ° ° °

Tabulka 1: Viastnosti vybranych OBD 11 aplikacii

Pravidlom byva, ze takyto software bude na komunikaciu vyuzivat prevodnik ELM 32x,

komunikuje véacSinou prostrednictvom Bluetooth, USB alebo sériového portu. Vyuziva
komunikaény protokol OBD II, ¢o v podstatne umoziuje sledovat’ zakladné parametre vozidla.
Tato funkcionalitu podporuje v urcitej miere kazdy dostupny software. Pri platenych verziach
samoze jednat o rozSirenie aplikacie, ktora vykonava rozne vypocty (odhad spotreby paliva
na danu vzdialenost, vypocet aktualnej spotreby, cena za najazdenu vzdialenost a podobne),
popripade exportuje udaje do podoby vhodnej pre tlac alebo vykresl'uje grafy a Statistiky.
Pravidlom byva aj dobrd dokumentdcia a technickd podpora. OBD software, ktory spada
pod licenciu ,,Freeware* resp. ,,Open Source” , moze dovolovat aj tGpravu zdrojového kodu.
Uzivatel’, ktory sa v potrebnej problematike vyzna, si moze tak do aplikacie dorobit’ vlastnu

funkcionalitu, popripade upravit’ existujucu podl'a svojich potrieb.



4. Problematika naviga¢nych systémov a moZnosti
spracovania GPS signalu

Uz od nepamiti bolo nutné nejakym spdsobom vediet' urcit’ polohu na zemskom povrchu.
V minulosti sa jednalo hlavne o urovanie polohy a navigovanie lodi. Pri absencii dneSnej
modernej techniky sa uplatiiovala navigacia podl'a nebeskych telies.

Hlavna myslienka v tomto type navigacie spociva v merani uhla medzi viditelnym nebeskym
telesom a horizontom. Touto metédou je mozne zistit’ polohu na mori aj na stsi. V danom ¢asovom
okamziku sa nachadza dané nebeské teleso presne nad jednym konkrétnym geografickym miestom.
Toto miesto je definované podla zemepisnej Sirky a dizky. Vsetky telesa, pomocou ktorych
je mozne urcovat polohu, boli zaznamenané v namornom almanachu. V tomto almanachu
su uvedené aj presné rozlozenia telies na dany kalendarny rok [6].

V dne$nej dobe sa navigacné systémy vyuzivaju v znacne vysSej miere ako v minulosti.
Uzasilen malokto bude vyuzivat navigiciu pomocou nebeskych telies. V sucastnosti
sa najCastejsie pouzivaji druzicové navigaéné systémy.

4.1. Druzicové navigacné systémy

Tento systém pracuje na principe prijimania signalu z umelej druzice. Prijata informacia okrem
iného obsahuje cCasové razitko a identifikator druzice. Prijimacie zariadenie obsahuje zoznam
druzic a tzv. pozi¢nych suradnic druzic. Na zaklade signalu z viacerych druzic je mozné prepoctom
Casu prijatia signdlu a ¢asového razitka v signéle, ako aj pomocou pozi¢nych suradnic, urcit’ polohu
prijimacieho pristroja s presnost’ou niekol'’ko metrov.

Na zaklade vyhodnocovania polohy m6Zeme prijimace rozdelit’ do tychto skupin:

* autonomny druzicovy prijima¢ (pre uréenie polohy prijima signal z druzic, presnost’
merania je dand po¢tom zachytenych druzic),

» diferencidlny druzicovy prijima¢ (ststava dvoch alebo viacerych prijimacov, jeden
z nich je umiesteny na pevnej, respektive dobre znamej pozicii a sluzi ako zakladna pre
ostatné prijimace).

Zname druzicové systémy:

* Transit: prvy satelitny navigacny systém vyvinuty v roku 1958. Vypocet polohy
prebieha prostrednictvom Dopplerovského javu?’.

* Navstar GPS: naviga¢ny systém vyvijany armadou USA. Prvy krat bol spusteny v roku
1973 a funguje dodnes.

* Glonass: rusky navigacny systém. Vypocet polohy je podobny syst¢ému GPS. Prva
druzica bola vypustena v oktobri 1982.

* Qalileo: v sucasnej dobre este stale vyvijany a nie plne funkény navigacny systém. Ma
sluzit’ pre potreby EU. Systém ma byt’ podobny GPS. Ma sa stat’ jeho alternativou.

5 Dopplerovsky jav — popisuje zmenu frekvencie a vinovej dizky medzi vysielanym a prijimanym
signalom, spdsobenu nenulovou vzajomnou rychlostou vysielaca a prijimaca.



4.2. Global Positioning System

Systém ma oficialne pomenovanie NAVSTAR - GPS (Navigation Satellite Timing and Ranging
Global Positioning System). Pociatky siahaju do roku 1973, kedy boli vypustené prvé Styri druzice.
Postupne na obeznu drahu putovali d’alSie a d’alSie druzice. V roku 1993 bolo prvy krat dosiahnuté
trojrozmerné zameriavanie v a roku 1995 doSlo o oficidlnemu vyhlaseniu plnej operacnej
sposobilosti systému - FOC® [6].

Primarne bol GPS vyvijany na vojenské tcely. Jednalo sa o lokalizaciu a navigaciu vojenskych
jednotiek, navadzanie rakiet, zameriavanie ciel'u a podobne. V 80. rokoch 20. storo¢ia americka
vlada rozhodla o umozneni vyuzivania GPS pre civilny sektor. Navigacny systém sa rychlo rozsiril
a nasiel uplatnenie v mnohych sférach. V roku 1990 vsak prichadza k aktivacii mechanizmu, ktory
zamerne do signalu urceného pre civilné tcely vnasa chybu. Nazyva sa selektivna dostupnost’
resp. Selective Availability — SA. Dévodom zavedenia SA bolo zaistenie bezpeCnosti USA
a zabranenie zneuZivaniu navigacného systému teroristickym skupinam alebo vtedajSim
nepriatelom USA. Spdsobuje chybu urcovania polohy az 100m. SA bola deaktivovana v maji roku
2000. Od tohto obdobia sa GPS intenzivne vyuziva aj v civilnej oblasti. Na GPS je dnes zavislych
mnoho systémov. Treba si vSak uvedomit, Ze k opdtovnému spusteniu SA moze dojst’ aj v tomto
obdobi. Zmenu chyby pred a po vypnuti SA v signale vykresl'uje nasledujuci graf [7]:

SA Transition -- 2 May 2000

Caolorado Springs, Colorada 2 May 2000
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Obrazok 6: Chyba v GPS signale pred a po vypnuti SA

6 FOC - Full Operational Capability — plna opera¢na spdsobilost’.



10

4.2.1. Struktira a princip fungovania GPS

Cely systém je tvoreny tromi zakladnymi segmentami:
*  kozmicky,
* riadiaci,
* uzivatel'sky [7].
4.2.1.1. Kozmicky segment

Tento segment je tvoreny sustavou umelych druzic systematicky rozlozenych na obeznych
drahach. Tychto kruhovych drah je 6 a kazda z drah ma 5 pozic pre umiestenie druzice. Z toho
vyplyva, Ze maximalny pocet druzic je 30. Pozicia €. 5 je na kazdej drahe urcena ako zalozna.
K dosiahnutiu FOC je teda nutnych minimalne 24 druzic. Druzice st od zemského povrchu
vzdialené 20190km a pohybuju sa rychlostou 11300km/h. Sklon obeznych drah je 55° vzhl'adom
k rovniku. Jeden obeh okolo zeme trva 11 hodin a 58 minat. Da sa povedat, ze druzica je kazdy
deii na tom istom mieste o 4 mintty skor [6].

Na kazdom mieste zeme by mal byt dostupny signal minimalne zo 4 druzic. Va¢Sinou to vSak
byva viac. Rovnaka konstalacia druzic sa nad danym miestom zopakuje priblizne ¢o 24 hodin.
Kozmicky sektor je vel'mi stabilny, preto je mozné dobre modelovat’ a predvidat’ jeho chovanie,
resp. urCovat presné parametre obeznych drah [7].

Kazda druzica obsahuje velmi presné atomove hodiny. Starajii sa o frekvencnu stabilitu
frekvencného signalu. Vytvorené si 2 zakladné nosné signaly:

e L1=157542MHz,
e L[2=1227,60 MHz .

Kazdy vysielany signal je kombinaciou nosnej frekvencie, dialkomerného kodu a navigacnej
spravy. Frekvencia L1 je modulovana dvoma dialkomernymi kodmi:

* P - kéd (presny kéd, moze slazit’ pre vojenské ucely, Sifrovand varianta sa nazyva
Y- kod),

* C/A -kod (dostupny kod uréeny pre civilné vyuzitie).

Frekvencia L2 je modulovana len P — kddom alebo jeho Sifrovanou variantou Y — kodom.
Civilné prijimace spracuvaju frekvenciu L1 a C/A kod. Tieto spracovavané signaly sa oznacuju
ako Standardné polohovacie sluzby. Prijem dvojice frekvencii L1 a L2 sa oznacuje ako presna
polohova sluzba. Vyuzivaju ju Specialne vybavené vojenské prijimace [7].

4.2.1.2. Riadiaci segment
Tento segment zodpoveda za riadenie celého navigacného systému. Pozostava z tychto Casti:
* 5 pozemnych monitorovacich stanic,
* 1 hlavna riadiaca stanica (1 zalozna riadiaca stanica),

* 3 stanice pre komunikaciu s druzicami.
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Pozemné monitorovacie stanice si umiestené vo velkych vojenskych a leteckych zakladniach
Havaj, Kwajalein, Diego Garcia, Ascension a Colorado Springs. Tieto stanice st bezobsluzné, riadi
ich hlavna riadiaca stanica. V podstate sa jedna o vel'mi kvalitné a presné GPS prijimace, ktoré
naviac obsahuju atomové hodiny. St schopné sledovat’ vSetky aktualne viditelné GPS druzice.
Neprevadzaju ziadne spracovanie dat. Zachytené udaje sa prenasaji do hlavnej riadiacej stanice.
Ich tloha by sa dala definovat’ ako sledovanie kozmického segmentu [7].

Hlavna riadiaca stanica sa nachddza v Colorade na leteckej zdkladni Schriver (Schriver Air
Force Base). Je situovana v podzemi a chranena proti jadrovym hrozbam. Stanica na zaklade dat
z monitorovacich stanic prepoc€itava presné udaje obeznych drah a korekcie atdmovych hodin pre
jednotlivé stanice. Jej uloha spociva aj v riadeni kozmického segmentu. Potrebné Udaje st
prenasané na stanice komunikujtce s druzicami [7].

Ulohou stanic pre komunikaciu s druzicami je odosielanie idajov druziciam o ich obeznych
drahach, korekcia hodin a aktualizdcia navigatnych sprav. Umiestnené si na vojenskych
zakladniach Kwajalein, Diego Garcia a Ascension [7].

4.2.1.3.  Uzivatel'sky segment

Uzivatel'sky segment sa sklada z GPS prijimacov jednotlivych uzivatel'ov. Tieto prijimace na
zaklade prijatych signalov z druzic prevadzaji vypocet polohy a ¢asu. Aby bol vypocet vSetkych
suradnic (X,y,z,t) korektny, je potrebné prijimat’ signal aspoit zo 4 druzic. GPS prijimace
nachadzaju najvacsie vyuzitie v urCovani polohy, zameriavani plochy, navadzani na ciel’, zistovani
presn¢ho Casu a vela inych.

4.3. Komunika¢ny protokol NMEA 0183

NMEA?” 0183 je Standard, ktory popisuje a $pecifikuje komunikaciu hlavne medzi namornymi
zariadeniami ako sonar, gyroskop, anemometer, GPS prijimate a mnoho inych zariadeni.
Informacie prenasa prostrednictvom jednoduchého ASCII protokolu. NMEA je uréena
pre jednosmerny sériovy prenos. Zbernica komunikuje rychlostou 4800 buadov. Kazda prenasana
sprava zacina vylucne znakom $. Samotnd informacna cast spravy obsahuje numerické
aj alfanumerické tidaje. Udaje st oddelené &iarkou. Na konci spravy obvykle ndjdeme hviezdicku
a kontrolny sucet. Spravy od seba oddelené znakom konca riadku [8].

4.3.1. Spracovanie prijatych dat

VSeobecny tvar prijatej spravy ma formu: $ttsss,dl,d2,....<CR><LF>

Prvé dve pismena definuju vysielajuceho (talker identifier). Daliie tri pismena identifikuja
spravu (sentence identifier). Pre GPS prijimaCe je identifikacia zariadenia urend znakmi GP.
Priklad MNEA vety:
$GPGSA,A,3,29,26,22,09,07,05,04,,,,,,1.7,1.0,1.4%30

Zakladné MMEA spravy pre GPS navigacie su:

* Veta RMC — minimalna doporucena sprava pre navigaciu,
* Veta GSV — informacie o druziciach,
* Veta GGA — zemepisna. Sirka a dlzka, geodeticka vyska, ¢as uréenia stradnic.

7 National Marine Electronics Association
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Software, ktory na vstupe ocakava GPS data, musi potrebné tdaje vyextrahovat priamo zo
sprav prichadzajucich z GPS prijimaca. VacSinou sa tu vyuziva skutocnosti, Ze su data v spravach
oddelen¢ Ciarkami a jednotlivé data maji v spravach presne definovanu poziciu. Na zaklade tychto
informacii sa zostavi parser, ktory hodnoty preda aplikacii pre d’alSie spracovanie.

Pre urcité programovacie jazyky existuju aj hotové kniZnice, ktoré parsovanie vykondvaju.
Programator sa tak nemusi starat’ o detaily parsovania dat. Prikladom takychto kniznic su:

* pre jazyk C++ — NMEA Library
* prejazyk Java — NMEA Java Library
* prejazyk C# — GpsTalk
Faktické udaje z kapitoly 4.3.1. Cerpaju zo zdroja [8].
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5. Standard OBD II

Kapitola 2. informuje o zakladnych vlastnostiach pouzivanych diagnostickych systémov
a protokolov v automobiloch. V tejto Casti bude blizsie priblizené fungovanie Standardu OBD II.
Ako uz bolo uvedené, v EU je povinnost’ podporovat’ Standard OBD II od roku 2001 resp. 2004
u dieslovych motorov.

5.1. OBD II konektor a fyzicka vrstva

Pre komunikéciu s riadiacou jednotkou vozidld kompatibilné s normou OBD II vyuzivaju
Standardizovany 16 pinovy konektor (Standard SAE J1962).

BEBEBBEE)O

= [\ ) 3
| WA 4 el ) d
] 8 i | b e ! 8
- \BEBEBBBE
110 max :: I . ﬁ

3,5 +015 |

ﬁ"" : ll%ll:‘ 24 £ 0,15
'-. 24 + 015 -. !
48,0+ 0,3 (sccess arca) -

Obrazok 7: Konektor OBD I

Konektor byva zvyCajne umiesteny tak, aby bol pristupny vodi¢ovi. Najd’alej 50 cm od volantu.
NajtypickejSie umiestenia su:

*  pod palubnou doskou medzi stredovou konzolou a vodicovymi dverami,
* pod oznacenym krytom,
*  pod alebo za popolnikom alebo blizko zapal'ovacéa na stredovej konzole.

Treba podotknut’, ze pritomnost’ tohto konektora vo vozidle automaticky neznamena podporu
OBD II $tandardu. Napriklad tento konektor bol montovany uz v Skode Felicia, no $tandard
OBD II nepodporovala este ani prva generacia Octéavie [1].

5.1.1. Komunikaéné protokoly

Pre jednotnost’ komunikacie boli definované komunika¢né protokoly. Tie $pecifikujii format
komunikécie, rychlost’ linky, napdtové trovne a podobne. Komunika¢ny protokol sa vyuziva na
komunikéciu prevodnika OBD a riadiacej jednotky. D4 sa teda povedat’, ze pritomnost’ urcit¢ho
protokolu nezarucuje v kazdom pripade aj pritomnost’ Standardu OBD II. Medzi najznamejsie

protokoly patria:
* 1SO9141-2
* SO 14230-4 (KWP2000)
* SAEJ1850 PWM



* SAEJ1850 VPW

* ISO 15765-4 CAN

* SAE J2248 CAN
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Pre kazdy typ protokolu je definované iné vyuzite pinov konektora OBD II.

PIN |ISO SAE PWM SAE VPW ISO / SAE CAN
2 bus + bus +

4 tienenie tienenie tienenie tienenie

5 vbat- vbat- vbat- vbat-

6 can- h

7 k- line

10 bus -

14 can- |

15 |I-line

16 |vbat+ vbat+ vbat+ vbat+

Tabulka 2: Uloha pinov v konektore OBD II pri réznych protokoloch

Je zrejmé, ze v kazdom protokole je totozné rozlozenie napajacich pinov (oznacCenych vbat+,
vbat-, tienenie). Ako napdjacie napétie je pouzité priamo napdtie z batérie vozidla (12V) [1].

5.2. Protokol SAE? J1979

OBD II vyuziva pre komunikaciu spravy, ktoré boli Standardizované podl'a normy SAE J1979.

Tento Standard definuje sposob a format zasielania ziadosti a format odpovedi. SAE J1979 definuje

Ziadost’ Gasto oznaCovani ako PID’. Existuje kompletny zoznam PIDs. Vyrobcovia nemusia

podporovat’ v§etky PID a méze implementovat’ aj svoje vlastné [1].

Cely postup komunikacie sa da vSeobecne popisat’ takto:

zadanie PID,

skenovacie zariadenie odoSle informaciu na zbernicu vozidla (CAN, PWM, VPW, ISO,
KWP),

zariadenie na zbernici ur¢i, Ze PID je podporované a vysledni hodnotu zapise
na zbernicu,

skenovacie zariadenie vyhodnoti a spracuje hodnotu na vystupe[1].

8 Surface Vehicle standard — SAE J1979 — Ekvivalent k $tandardu ISO 15031-5 (Road
vehicles- Communication between vehicle and external equipment for emissions-related
diagnostics — Part 5: Emissions-related diagnostic services).

9 Parameter identification numbers — pomocou PID st adresované dotazy na riadiacu jednotku.
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5.2.1. PIDs

5.2.1.1.  Skupiny PIDs

Podra standardu SAE je definovanych desat’ prevadzkovych rezimov resp. skupin, do ktorych
sa jednotlivé PID zarad’'uju. Su oznacované prefixom ,,0x*“ a za nim nasleduje poradové Cislo
v hexa tvare napr.: 0x05 [1].

Oznacenie |Popis

0x01 Citanie aktualnych dat.

0x02 Citanie tzv. ,,Freeze* udajov. Su to data, ktoré boli zaznamenané prave v tom cCase,
kedy doslo vo vozidle k poruche alebo nastala chyba.

0x03 Citanie ulozenych DTC' kodov.

0x04 Mazanie DTC a ulozenych hodnét.

0x05 Vysledky monitorovania testov na kyslikovych senzoroch (neplati pre zbernicu
CAN).

0x06 Vysledky monitorovania testov pre iné systémy alebo systémovy monitoring (pre
zbernicu CAN zahrna testy kyslikovych senzorov).

0x07 Citanie nevyrieSenych DTC.

0x08 Ovléadanie palubnych komponentov a systémov.

0x09 Citanie informaé¢nych udajov o vozidle.

0x0A Citanie permanentnych resp. vymazanych DTC.

Tabulka 3: Skupiny PIDs [1]
5.2.1.2. Zoznam PIDs

Nasledujuca tabulka uvadza PIDs, ktoré boli vybrané a implementované v tomto projekte.
Kompletny zoznam (neuvadzany, kvoli velkej obsahovosti) s podrobnym vysvetlenim je mozné
najst’ v literarnom zdroji [1].

Mode |PID |Bajty v|Popis PID Min |Max Jedn. | Prevodovy vzorec
odpovedi

01 04 |1 Calculated engine load|0 100 % A*100/255
value

01 05 |1 Engine coolant|-40 |215 °C A-40
temperature

01 06 |1 Short term fuel %/|-100 |99,2 % (A-128) * 100/128
trim- Bank 1

01 07 |1 Long term fuel %|-100 |99,2 % (A-128) * 100/128
trim- Bank 1

01 0A |1 Fuel pressure 0 765 kPa |A*3

01 0B |1 Intake manifold absolute |0 255 kPa |A

10 Diagnostic trouble code — kdd chyby diagnostického systému napr.: PO130 - Sensor Circuit Malfunction.
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pressure

01 oc |2 Engine RPM 0 16,383.7 |rpm | ((A*256)+B)/4
5

01 0D |1 Vehicle speed 0 255 km/h |A
01 0E |1 Timing advance -64 63,5 © A2 - 64
01 0OF |1 Intake air temperature -40 |215 °C A-40
01 10 |2 MAF air flow rate 0 633,35 |g/s | ((A*256)+B)/ 100
01 11 1 Throttle position 0 100 % A*100/255
01 23 |2 Fuel Rail Pressure (diesel) |0 655350 |kPa [((A*256)+B) * 10
01 2C |1 Commanded EGR 0 100 % 100*A/255
01 2F |1 Fuel Level Input 0 100 % 100*A/255
01 46 |1 Ambient air temperature  |-40 | 215 °C A-40

Tabulka 4: PIDs pouzité v tomto projekte[1]

Odpovede na dotazy mdze obsahovat’ 1 az 4 bajty. Tie si oznac¢ené do blokov a, b, c. Tieto
premenné sa pouziji na vypocet hodnoty a je ich mozné vidiet v Casti tabul’ky prevodovy vzorec.

5.2.1.3.

Pociatocné preverovanie podporovanych PIDs

Pomocou jedného dotazu je mozné zistit' podporu pre 32 po sebe iducich PIDs. Pri poslani
poziadavky je vzdy pocet vratenych bajtov 4. Nasledujuca tabul’ka ukazuje priradenie skupin PID k

dotazom na zistenie podpory.

Dotaz Poradie podporovanych PIDs (v hex)
0100 0az20

0120 21 az 40

0140 41 az 60

Tabulka 5: PIDs dotazy na zistenie podpory[1]

Napriklad na dotaz 0100 mdze prist odpoved v tvare 41 00 BE 3E A8 11

Bajt 41 hovori, Ze sa jednd o odpoved. Konkrétne hodnota 4 znamena odpoved’ a hodnota 1

identifikuje skupinu, tak ako si uvedené v Tabulka 3. DalSie 4 bajty nesti informaciu o

podporovanych PIDs. Postup je nasledovny:

prevedieme informa¢né bajty, ktoré su v tvare hex na binarny tvar,
vnasom pripade BE 3E A8 11 , ¢oho Dbinarny ekvivalent je:
10111110001111101010100000010001,

binarny forméat ma 32 pozicii s hodnou 0 alebo 1. Pozicia v binarnom ret'azci je zhodna
s poziciu PIDs v kompletnom zozname. Hodnota 1 znamend, Ze PID je podporované,
naopak hodnota 0 znaci, Ze PID podporované nie je.
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5.2.1.4. Proces ziskavania dat

Po zisteni podporovanych PIDs sa méze pristupit’ k posielaniu dotazov. Zadavaju sa v tvare
Mode + PID tak ako je to naznacené v Tabul'ka 4 ako jedena celistva sekvencia znakov. Po zadani
dotazov mozeme ocCakavat’ odpoved’ v nasledujucom tvare:

* prvy bajt — identifikacia odpovede,
* druhy bajt — identifikacia dotazu,
*  ostatné bajty — uzito¢né data.

Napriklad po zadani dotazu: 0105 mdzeme ocakavat odpoved v tvare : 41 05 63. Bajt 41
hovori, Ze sa jedna o odpoved’. Konkrétne hodnota 4 znamena odpoved’ a hodnota 1 identifikuje

skupinu, tak ako st uvedené v Tabulka 3.

Druhy prijaty bajt 05 jednoznacne identifikuje dotaz, pre ktory vznikla tato odpoved (0105).
Z Tabulka 4 je zrejmé, Ze na tento dotaz sa prijima uzito¢na odpoved’, ktora ma 1 bajt. Kedze je
odpoved’ jednobajtova, bude oznacena ako formula A. Pri viacbajtovych odpovediach sa pokracuje
oznacovanim B, C. Vypocet pozadovanej hodnoty prebieha nasledovnym sposobom:

» z Tabulka 4 sa vyberie konkrétny PID (pomocou druhého bajtu v odpovedi),
* urcia sa formule podl'a poctu bajtov A, B, C,

* jednotlivé formule sa prevedl na decimalny tvar,

* vypocet hodnoty prebicha podla vzorca uvedeného v Tabulka 4.

Pre uvedeny priklad je hex hodnota informa¢ného bajtu 63 z toho sa vypocita decimalna
hodnota, ¢o je 99. D4 sa povedat, ze formula A ma hodnotu 99. Vzorec uvedeny pri tomto PID
je: A— 40. Z toho vyplyva, ze vysledna hodnota je 59. Teda teplota chladiacej kvapaliny bola pri

tomto merani 59°C.
5.3. Prevodnik ELM 327

KedZe rozhranie pre pripojenie diagnostickych zariadeni v motorovych vozidlach nie je priamo
kompatibilné so znamymi rozhrania v pocitaci, musia sa pre prenos dat pouzivat prevodniky.
Prevodnik znacky ELM presiel mnohymi vyvojovymi zmenami, aktudlna verzia je ELM 327.

Tento prevodnik je navrhnuty tak, aby vytvaral premostenie medzi OBD rozhranim
v motorovom vozidle a Standardnym sériovym portom v pocitaci. K dispozicii je vyhotovenie
so Standardnym sériovym portom alebo Bluetooth.

Hlavné rysy prevodnika su:
* praca v pohotovostnom rezime,
* rychlost sériovej linky 500 kbps,
* automatické vyhl'adanie pouzitého protokolu,
» konfiguracia pomocou AT prikazov,

* nizka spotreba energia vd’aka CMOS c¢ipu.
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Obrazok 8: Prevodnik ELM 327

5.3.1. Komunikacias ELM 327

Pre spravne fungovanie komunikacie je nutné nastavit’ sériovy port nasledovne:
* rychlost prenosu 9600 alebo 38400 buadov,
* 8 datovych bitov,
*  ziadna parita,
* 1 stop bit.

Pre preverenie komunikédcie sa mdze pouzit Standardnd aplikacia, ktord umoznuje textovi
komunikaciu po sériovom porte, napriklad Hyperterminal alebo Putty. Ak je zariadenie pripojené
spravne, zobrazi sa znak > . Znamena ta, Ze prevodnik je v kl'udovom stave a je pripraveny
na komunikaciu. Prevodnik nerozliSuje medzi velkymi a malymi pismenami (nie je case sensitive)
a ignoruje medzery a riadiace znaky.

Prikazy uréené pre konfiguraciu samotného prevodnika zacinaju sekvenciu znakov AT .
Ukazkou jednoduchého AT prikazu méze byt AT RV. Tento dotaz vrati hodnotu vstupného napétia
na prevodniku. Méze sa oCakavat’ vysledok typu: 12.6V .

Prikazy, ktoré su ur¢ené pre OBD sa konstruuju tak, ako je to uvedené v kapitole 5.2.1.4.Proces
ziskavania dat. Prevodnik ich identifikuje tak, ze nezacinaju sekvenciu AT. Najskor prebehne
overovanie platnosti zadaného prikazu a potom vlozenie do datovych paketov. Niektoré protokoly
vyzaduju aj kontrolny suget. To zabezpedi prevodnik automaticky. Vi¢sina OBD dotazov ma dizku
jeden alebo dva bajty, mdze ich byt aj viac. Prevodnik dovoli poslat’ dotaz o dizke maximélne
7 bajtov. Ak bude dotaz vacsi, bude ho ignorovat’ a vrati znak ,,?* . Po odoslani dotazu bude
prevodnik ¢akat’ na zbernici a po nacitani vyhovujicej hodnoty je naspét’ odosle na sériovy port.
Ak je dotaz nepodporovany, bude ho ignorovat’ a vrati retazec ,,NO DATA®. Prevodnik podporuje
vSetky skupiny PIDs podla Standardu SAE J1979 tak ako je uvedené v Tabulka 3. Zariadenie je
mozné uviest’ na tovarenské nastavenia pomocou prikazu: ,,AT zZ°.
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5.3.2. Nastavenie a vyber komunika¢ného protokolu

Prevodnik ELM 327 podporuje niekol'’ko réznych typov protokolov pre komunikaciu s riadiacou
jednotkou vozidla. Zariadenie je tovarensky nastavené na automaticky vyber. Protokoly st uvedené
v nasledujucej tabul’ke.

Protokol | Popis

Automaticky vyber

SAE J1850 PWM (41.6 kbaud)

SAE J1850 VPW (10.4 kbaud)

ISO 9141-2 (5 baud init)

ISO 14230-4 KWP (5 baud init)

ISO 14230-4 KWP (fast init)

ISO 15765-4 CAN (11 bit ID, 500 kbaud)
ISO 15765-4 CAN (29 bit ID, 500 kbaud)
ISO 15765-4 CAN (11 bit ID, 250 kbaud)
ISO 15765-4 CAN (29 bit ID, 250 kbaud)
SAE J1939 CAN (29 bit ID, 250 kbaud)
Userl CAN (11 bit ID, 125* kbaud)
User2 CAN (11 bit ID, 50* kbaud)

Alm[r|ole|lmlaju|r|wv|l~|o

Tabulka 6: Podporované protokoly v ELM 327 pre komunikdciu s riadiacou jednotkou

Vypis aktualne nastaveného protokolu sa prevadza pomocou prikazu: ,,AT DP* . Odpoved

bude nazov protokolu alebo pri automatickom vybere ,,auto®.

Nastavenie protokolu prebiecha prostrednictvom prikazu: AT SP + oznacenie protokolu
v tabul’ke, napriklad: ,,AT AP 0“ nastavi vyber na automaticky. Je mozné nastavit
aj 2 preferované protokoly napriklad: ,,AT AP A0“ kedy bude nastaveny automaticky vyber
aj protokol SAE J1939 CAN. Odpoved’ou na nastavenie protokolu je sekvencia znakov ,,0K* .
Rucné nastavenie méze byt vyhodné, ak je prevodnik stale pouzivany v jednom vozidle (protokol
sa nemeni). USetri sa tym cCas inicializacie, respektive vyhl'adavania podporovaného protokolu pri
automatickom vybere.

Kompletnd dokumentacia k prevodniku ELM 327 je dostupna ako literarny zdroj [9]. Z tohto
zdroja Cerpa aj celd kapitola 5.3.Prevodnik ELM 327.
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6. Vyuzitie Google Maps a Google Earth pre zobrazenie dat

V sucastnosti existuje viac mapovych systémov, ktoré poskytuji online mapové podklady
oblasti, pohl'ad na terén, letecké snimky ¢i snimky ulic. Patri k nim samozrejme aj Google Maps.

Google Maps je technoldgia mapovych sluzieb od spolo¢nosti Google. Je k dispozicii zdarma
pre nekomeréné pouzitie. Poskytuje prepracované a intuitivne uzivatel'ské rozhranie. Medzi bezné
vyuzivané funkcie systému patri hlavne detailné zobrazenie cestnej infrastruktiry, planovanie cesty
medzi dvoma bodmi ¢i uz peso alebo pomocou dopravnych prostriedkov, zobrazenie terénu krajiny,
zobrazenie satelitnych snimkov [10].

Google Earth sa da popisat’ ako virtudlny globus. Pdvodny tvorca software je spolocnost’
Keyhole, Inc. V roku 2004 ho odkupila spolo¢nost’ Google. V sucasnej dobe je dostupny pod
dvoma réznymi licenciami:

*  Google Earth — bezplatna verzia s obmedzenou funk¢nost'ou,
*  Google Earth Pro — plateny variant pre komercné vyuzitie.

Aplikacia Google Earth je dostupna pre vSetky v sucastnosti najviac vyuzivané desktopové
platformy ako systémy typu Windows, MacOS, Linux, FreeBSD. Dostupna je aj pre mobilné
platformy ako iPhone, Blackberry a Android. Vel'kou vyhodou je dostupnost’ zadsuvného modulu
webové prehliadace. Zasuvny modul je dostupny od maja roku 2008. Zobrazovanie map
prostrednictvom zasuvného modulu v prehliadaci je pouzité aj v tomto projekte.

6.1. Google Maps API

Google Maps disponuje Sirokou Skalou rozhrani API. Pomocou tychto rozhrani je mozné vo
vSeobecnosti spracovavat’ data a tie nasledne zobrazit’ vo webovej aplikacii alebo stranke. Google
rozdel'uje API do piatich zakladnych vrstiev:

* API pre JavaScript — rieSenie vkladania mapy do webovej aplikacie prostrednictvom
JavaScriptu. Aktudlna verzia tohto API je 3. Je navrhnuté tak, aby pracoval korektne aj
na mobilnych platformach. Poskytuje zdkladné operacie nad mapami ako vyznacenie
miesta, vkladanie bublinovych textov, vykreslovanie geometrickych tvarov,
vyznacovanie ciest a podobne.

* API pre Flash — API je podobné predchiddzajucemu. Je vSak urCené pre webové
aplikacie a stranky vyuzivajuce technologiu Flash.

* Google Earth API — umoznuje pracovat’ so skutocnym 3D modelom zeme a ten
umiestnit’ na webové stranky. Spracovanie prebicha prostrednictvom JavaScriptu. Je
mozné pracovat’ so sibormi typu KML!" a zobrazovat’ data r6zneho typu.

* API pre statické mapy — jedna sa o rychlu a vykonovo nenaro¢ni implementaciu
mapy. Nie je pouzity ziaden skript pre zobrazenie dat. Mapa je kompletne staticka, teda
neexistuje ziadne dynamické nacitavanie. Interpretdcia dat je rieSend len za pomoci
URL adresy. Je mozné vybrat’ druh mapy, $tyl mapy, velkost’, oznacit’ miesto na mape,
vyznacit' cestu podl'a stiradnic a podobne.

11 Keyhole Markup Language — format siiboru, ktory sluzi na zobrazenie geografickych dat v aplikacii
Google Earth.
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*  API pre webové sluzby — Google Maps API poskytuje rozhranie pre webové sluzby.
Webové sluzby vyuzivaja HTTP poziadavky na konkrétne URL adresy, prostrednictvom
ktorych sa odovzdavaju argumenty sluzby [11].

6.1.1. API pre JavaScript

Toto API vyuziva tzv. API kl'a¢. KI'G¢ je mozné zdarma ziskat’ prostrednictvom webovej stranky
code.google.com/apis/maps/signup.html. Podmienkou ziskania kI'i¢a je uZivatel'sky ucet v systéme

Google. Pri generovani je nutné zadat’ doménu, na ktorej bude mapa umiestend. Je mozné kI'aic
generovat’ aj pre lokalne icely resp. lokalne domény. Priklad vkladanie API kl'ica je v uvedeny v
Zdrojovy kod 1: Vlozenie API kl'ica.

<script type="text/javascript" src="http://www.google.com/jsapi?
key=API KLUC"></script>

Zdrojovy kod 1: Viozenie API kluca
Vykreslenie jednoduchej mapy do webovej stranky moze prebiehat’ nasledujiicim spdsobom:

Na zaciatku musi byt vlozeny kl'u¢ s APL. V d’alSom kroku musi byt nacitané Google API:
google.load ("maps", "2"); Metoda load ma dva parametre. Prvy parameter je nazov
API a druhy je jeho verzia. VoliteIne je mozné pouzit parametre pre nastavenie lokalizacie a
podobne.

Dalej nasleduje funkcia, ktora tvori samotnii mapu. Vytvori sa objekt mapy. Dalej sa nastavi
stred a priblizenie na mape. V d’alSej Casti sa predchadzajuca funkcia zavola a ukonci sa cast
JavaScriptu.
function GoogleMAPA () {
var mapa = new
google.maps.Map2 (document.getElementById ("mapa")) ;
mapa.setCenter (new google.maps.LatLng(49.79545,15.732422), 7);

}
google.setOnLoadCallback (GoogleMAPA) ;

Zdrojovy kod 2: Vytvorenie mapy

Mapa sa v casti HTML kodu vkladd do blokového elementu DIV, kde je mozné nastavit
velkost mapy. Predchadzajtici priklad poukazoval na najjednoduchsie vykreslenie mapy vo
webovej stranke. Samotné Google API poskytuje Siroké moznosti, ako napr. zistovanie
kompatibility prehliadaca, zmena typu zobrazovanej mapy (klasicka, satelitnd, kombinacia
klasickej a satelitnej, terén). API umoziuje do mapy vkladat’ aj okno s HTML koédom.

K dispozicii je zna¢né mnozstvo informacnych a koordinacnych metdod ako funkcie na
ziskavanie aktualne zobrazenych ¢asti mapy, zistovanie priblizenia, vystredenie mapy na zadané
suradnice a pod.

Na mape je mozné odchytavat’ udalosti. Zvdcsa sa moze jednat' o klik mySou alebo stisk
tla¢itka. Nasledne k tymto udalostiam priradit’ funkcie, ktoré budu na udalosti reagovat.

Pre lepSiu manipulaciu s mapou mézu byt pridané ovladacie prvky:
* panel pre ovladanie mapy (posun a priblizenie mapy),

» tlacitka pre ovladanie mapy (posun a priblizenie mapy),


http://code.google.com/apis/maps/signup.html
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* tlac¢idla + a — pre nastavenia urovne pribliZenia,
* nastavenie mierky mapy,
* pridanie zmenSeniny mapy do rohu mapy,

» tlacidla pre prepinanie typu mapy (klasicka, satelitnd, kombinacia klasickej a satelitne;j,
terén).

Informacie o implementacii vyssie uvedenych alebo inych funkcii ¢i réznych prispdsobeni map
je mozné najst’ v literdrnom zdroji [12], odkial’ aj Cerpaju tidaje z tejto kapitoly.

6.1.2. Google Earth API

Google Earth API je ovladané podobne ako API pre JavaScript. Vel'ky vyznam tohto API sa
nesie s prichodom Google Earth pluginu pre webové prehliadace. To rozsSiruje moznosti 3D modelu
zeme nie len na pouzitie v desktopovej aplikacii, ale posuva sa smerom k webovym aplikadciam
a strankam.

API poskytuje minimalne také moznosti ako API pre JavaScript, respektive vkladat’ do mapy
rozne znacky, kreslit’ Ciary a geometrické tvary, vkladat 3D modely. Zna¢né vyuzitie ma praca
z KML stbormi.

Vlozenie jednoduchej mapy typu Google Earth je podobné ako pri Google Maps. Pred
samotnym pouzivanim Google Earth vo webovej aplikacii je nutné nainstalovat’ zasuvny modul pre
webové prehliadace. Modul je dostupny na strankach projektu. Na zaciatok je opit’ nutné vlozit
skript, ktory definuje API kl'a¢ tak ako to popisuje Zdrojovy kod 1: Vlozenie API kl'uca.

V dalSom kroku musi byt nacitané Google APl: google.load("earth"™, "1");
Metdda 1oad ma dva parametre. Prvy parameter je nazov API a druhy je jeho verzia. Volitel'ne je

mozné pouzit’ parametre pre napr. pre nastavenie lokalizacie a podobne.

Zakladny rozdiel v implementacii oproti JavaScript API je definovanie inicializacnych funkcii.
Je vytvorena metéda, ktorda ma za tlohu vytvorit’ initanciu pluginu. Dalej st definované metody,
ktoré su spustané, ak sa inStancia pluginu podari alebo naopak. V d’alSej Casti sa predchadzajtica
funkcia init zavola a ukon¢i sa Cast’ JavaScriptu. Funkcie popisuje nasledujici zdrojovy kod.

function init () {
google.earth.createlInstance ('map3d', initCB, failureCB);
}
function initCB(instance) {
ge = instance;
ge.getWindow () .setVisibility (true);
}

function failureCB(errorCode) {

}
google.setOnLoadCallback (init) ;

Zdrojovy kod 3: Vytvorenie Google Earth mapy

Mapa sa v casti HTML koédu vklada do blokového elementu DIV, kde je mozné nastavit
velkost’ mapy. Google Earth API ma podobné Siroké moznosti ako API pre JavaScript.
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Informacie o implementacii vyssSie uvedenych alebo inych funkcii ¢i r6znych prispésobeni map
je mozné najst’ v literarnom zdroji [13], odkial’ Cerpaju aj udaje z tejto kapitoly.

6.1.2.1. KML

Jedna sa o typ suboru, prostrednictvom ktorého sa v systéme Google Earth zobrazuju
geografické data. Aktualna verzia je 2.2. KML bol vyvinuty spolo¢nostou Keyhole. Format suboru
pouziva Struktiru zalozent na znackach s vnorenymi prvkami a atributami. Vychadza zo Standardu
XML. Google Earth spraciva KML stibor podobne ako webovy prehliada¢ zdrojovy kéd z webovej
stranky.

Z KML subora je mozné do mapy nacitavat’ bodky, ¢iary, mnohouholniky, obrazky, modely
apodobne. S pouzitim KML stborov sa mdze zdielat’ resp. prendsat informacie o rdznych
miestach, popripade datach k nim pridruzenym. Prostrednictvom KML sa v praxi vizualizuju
rozne typy dat. Ako priklad sa d4 uviest’ vizualizacia pocasia (predpovedné modely), pokrytie
uzemia signalom z vysielac¢a a podobne.

KML stbory su ¢asto distribuované ako KMZ subory. Jedna sa v podstate o typ ZIP archivu s
priponou KMZ. V archive sa nachadza samotny KML subor a dodatocné multimedialne stibory
napr. obrazky a podobne. Nasledujuci zdrojovy kéd ukazuje priklad struktary jednoduchého KML
subora.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2">
<Placemark>
<name>Simple placemark</name>
<description>
Attached to the ground. Intelligently places itself at the
height of the underlying terrain.
</description>
<Point>
<coordinates>-
122.0822035425683,37.42228990140251, 0</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</kml>

Zdrojovy kod 4. Priklad struktury KML subora

Pomocou tohto subora sa na mape vykresli jeden bod zo zadanymi stiradnicami, ktory naviac
obsahuje text v ,,bublinovej” podobe. Kompletné informacie o moznostiach vyzitia KML subora s
prehl'adnymi prikladmi st dostupné v literArnom zdroji [14], odkial’ aj ¢erpajii informdcie v tejto
kapitole.
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7. Vlastna realizacia

Vlastna realizacia sa sklada z dvoch vzajomne komunikujucich Casti, klient a server. Kazdy
znich plni svoju ulohu, m4 inu funkcionalitu, systémy st na sebe nezavislé, implementované
pre iné prostredia a komunikuju spolu cez sietové rozhranie.

Zber a zobrazovanie aktudlnych dat, komunikaciu s GPS prijimacom a prevodnikom ELM 327
realizuje klientska Cast’. Je mozné vybrat’ r6zne kombinacie zobrazovania a odosielania dat. Pri
rezime nahravania je mozn¢ data ukladat’ offline do subora a neskor na server odosielat’.

Server sa stard u ukladanie dat, vizualizaciu, autorizaciu konfiguraciu a podobne. Vizualizacia
jazdy a udajov z vozidla je rieSend v prostredi Google Maps a Google Earth. UZivatel'ské rozhranie
je rieSené prostrednictvom webového informac¢ného systému. Komunikicia s klientskymi
aplikaciami je rieSena prostrednictvom TCP socket servera.

Nasledujuce podkapitoly detailnejSie popisuju implementaciu a funkénost’ jednotlivych
modulov a Casti celého projektu.

Klientska cast Serverova Cast

(B)

GPS

TCP session

TCP server

ELM 327

Obrazok 9: Pohlad na moduly realizdacie

7.1. Klientska ¢ast’

7.1.1.  Struény nacrt funkcionality

Aplikécia je ur€ena pre mobilné zariadenie. Pre dosiahnutie plnej funkcionality je nutné, aby
zariadenie, na ktorom aplikdcia bezi obsahovalo GPS prijima¢ a spravne komunikovalo
s prevodnikom ELM 237.

Komunikuje s GPS prijimacom, nacitava spravy NMEA, parsuje a spractiva ich. Konkrétne sa
jednéd o nadmorska vysku, zemepisnu Sirku, vysku a rychlost’. Tieto udaje mozu byt zobrazené na
display mobilného zariadenia alebo lokalne ukladané a odosielané na server na ucelom d’alSiecho
spracovania.

Umoziuje zistit zoznam podporovanych PID v danom vozidle. Z toho zoznamu dovoluje
uzivatel'ovi vybrat’ konkrétne PID a nasledne zobrazit’ alebo odoslat’ na server podobne ako data
z GPS.

Poskytuje uzivatelovi ur¢iti mieru nastaveni. Jedna sa hlavne o prihlasovacie udaje, potrebné
pre komunikaciu so serverovou castou a nastavenie sériovych portov pre komunikaciu
s perifernymi zariadeniami.
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Pri odosielani dat na server aplikacia dokaze pracovat’ aj v Uplne odpojenom rezime (data
nahrava do stiboru) alebo pri slabej konektivite.

7.1.2.  VoI’ba platformy

Je zrejmé, Ze pre tuto klientsku aplikaciu bude vyhodné pouzit’ niektorti z mobilnych platforiem.
Hlavné naroky pri vybere platformy, boli zariadenia, ktoré maji integrovany GPS prijimac,
umoziuju komunikovat’ na sériovom porte alebo prostrednictvom Bluetooth. Platforma by mala
mat’ dobrii podporu ovlddacich prvkov, rozSirenost medzi uzivatelmi. V neposlednom rade
platforma musela umoznit' nejakym spdsobom vykreslovat grafické elementy. Tie maja byt
pouzité¢ pre vykreslovanie aktudlnych tudajov na display. Samozrejme programovaci jazyk,
v ktorom sa na tejto platforme vyvija, by mal byt pre programatora prijemny a mal by riesit
potrebntl funkcionalitu rozumnym spdsobom.

Rozhodol som sa pre platformu Windows Mobile vo verzii 6.5. Zaklad tohto systému tvori
Windows CE. Je to operacny systém urceny pre zariadenia s obmedzenym vykonom a zdrojmi.
Pouziva podmnozinu Win32 API. Je spustitelny na procesoroch: Intel x86, MISP, ARM, Hitachi
Super H. Pre Windows CE je mozZné pouzit’ nasledovné programovacie prostredia a jazyky:

* vyvoj nativnych aplikécii v jazyku C++,

* pouzitie platformy .NET Compact Framework (vyvoj aplikacii pre tato platformu
v programovacich jazykoch C# a Visual Basic),

* vyvoj v jazyku JavaME (obmedzené funkcie a GUI).

Klientsk4 aplikacia tohto projektu je implementovana pre platformu .NET Compact Framework,
konkrétne je napisana v programovacom jazyku C#. Implantacia na tejto platforme ma nasledovné

rysy:
* relativne jednoduchy vyvoj,
*  §iroké moznosti jazyka,

* velkd dostupnost’ uzivatel'skych ovladacich prvkov, podobne ako je to v desktopove;j
verzii,

* vyuzite kniznice GDI+ pre pracu s grafikou — priamy pristup aplikacie k grafickym
ovladacom zariadenia (vyuzité v tomto projekte),

» aplikdcia mdze byt spustand aj v prostredi Windows CE s nainstalovanym balickom
.NET Compact framework. Nemusi sa teda jednat’ vylu¢ne o mobilny telefon, ale mézu
byt pouzité i rozne priemyselné ¢i embedded zariadenia ako napriklad GPS navigacie
ainé,

*  dobra dokumentacia, velkd programatorska komunita.

Vyvoj tejto Casti projektu prebiehal vo vyvojovom prostredi MS Visual Studio 2008. Najnovsia
verzia MS Visual Studio 2010 vyvoj aplikacie pre packet PC nepodporuje.
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7.1.3. GUI

Cela aplikécia sa sklada z viacerych formularov. GUI je tvorené hlavne z komponentov
dostupnych v .NET Compact Framework. Jedna sa hlavne o Label, Button, TextBox,
CheckBox a podobne. Tieto komponenty si pouZité prevazne v nastavovacich Castiach aplikacie.
Vyuzivané st aj vlastné komponenty UserControl, pomocou ktorych st vyzualizované aktudlne

namerané hodnoty.
7.1.3.1.  Zobrazenie aktualnych dat

V tomto projekte bolo nutné vybrat’ spdsob akym sa buda zobrazovat’ hodnoty ¢i uz z GPS
prijimaca alebo hodnoty z riadiacej jednotky vozidla. Rozhodol som sa pre §tyl dobre znamy
z automobilov. Je to pozadie s ciselnikom a rucicka, ktord ukazuje na aktualnu hodnotu,
teda ,,budiky*. Tie st rieSené ako UserControl. Da sa povedat, Ze sa jedna o komponentu, ktora
je viacndsobne pouzita a je mozné ju prisposobovat’ pre dané vyuzitie. Zakladné vlastnosti
a charakteristika by sa dala definovat’ ako:

* jednoduché pouzitie a nastavovanie parametrov,
» zamedzenie opakovanie kodu v projekte,
» export do DLL' kniZnice a pouZitie komponenty aj v inych projektoch.

UserControl obsahuje Properties®, tie sliZia na uz spominané prispdsobovanie komponenty
pre pozadované vyuzitie. V tomto pripade sa hlavne jednd o atribity velkost, rozsah hodnét,
aktualna hodnota, jednotka, nazov meranej veli¢iny, a podobne.

Komponenta sa sklada z viacerych casti:
* pozadie (Ciselnik),
* nazov meranej veliciny,
* rucicka,
* centralny bod,
* hodnota veli¢iny.

Ukézka komponenty vykreslenej vo formulari je dostupna v kapitole Prilohy ako Obrazok 16:
Klientskd aplikacia: meranie dat a Obrazok 17: Klientskd aplikdcia: meranie dat nastavenie
Senzorov.

Pre odstranenie neprijemného blikania (tzv. flicking) pri prekreslovani obrazovky je nutné
vyuzit’ tzv. ,,double buffering'*‘. Princip spo¢iva v tom, ze obraz sa zaéne vykresl'ovat' az ked’
je uplne kompletny. Kompletnostou mam na mysli vSetky stucasti komponenty, ktoré si uvedené
vyssie. Tento obraz potom nahradi predchadzajuci obraz ako celok. Keby sa double buffering
nepouzil, dochadzalo by k blikaniu pri prekreslovani rucicky, ¢o by bolo naozaj neprijemné,
pretoze k zmendm zobrazovanych hodnot mdze dochadzat’ relativne Casto, napr. pri rychlosti ¢i

12 Dynamic Link Library — interpretacia konceptu zdiel'anych kniznic od spolo¢nosti Microsoft.

13 Vlastnosti sa v jazyku C# chovaju ako verejné polozky tried, interne st tvorené mnozinou pristupovych
metdd, ktoré realizuju zépis alebo ¢itanie z premennych sustredenych v tejto triede.

14 Vykresl'ovanie s pomocou 2 vyrovnavacich pamati (virtualna vyrovnavacia pamat’ v zobrazovacej
jednotke a virtudlna pamit’ v paméti pocitaca).
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RPM. UserControl obsahuje pre pracu s grafikou dve kl'icové metody.
* OnPaint (PaintEventArgs e)

* OnPaintBackgroung (PaintEventArgs e)

Zdrojovy kod 5: Metody pre vykreslovanie grafiky v UserControll

Obe metddy sluzia na vykreslovanie grafiky. Su zavolané pomocou metédy Refresh () ,
ktora je volana pri zmene vlastnosti Value . Da sa povedat, ze k prekresl'ovaniu ,.budiku‘
dochadza pri zmene hodnoty, ktor sam zobrazuje.

K textovému zobrazeniu meranych hodnét je pouzité 7- segmentovy font s nazvom NI7SEG,
ktory nie je Standardnou sucastou Windows CE. Pre vyuzivanie fontu je ho nutné nakopirovat’ do
cielového adresara: \Windows\Fonts . Néasledne je tento font mozné v aplikacii pouzit’:

Font font = new
System.Drawing.Font ("NI7SEG", System.Drawing.FontStyle.Regular) ;

Zdrojovy kod 6: Vytvorenie nového fontu

Systém ho automaticky vyhl'ada v hore uvedenom priecinku. Tento font je mozné stiahnut’ zo
stranky, ktora je uvedena v literdrnom zdroji [15]. Triedny diagram je k dispozicii v Casti Prilohy
ako Triedny diagram 3: Klientska aplikacia: NmeaParser.

7.1.3.2.  Spravanie aplikacie pri roznych rozliSeniach obrazoviek

Pri mobilnych zariadeniach, pre ktoré je klientskd aplikdcia urCend, existuju rdznorodé
rozliSenia obrazovky. GUI je potrebné nastavit' tak, aby nevznikal problém so zobrazovanim.
Ovléadacie prvky st volené tak, aby sa dobre zobrazovali aj na nizSich rozliSeniach. Aplikacia sa
zobrazuje bez posuvnikov na rozliSeni 260 x 340 a vySSom. NajlepSie pracuje na rozliSeni
480 x 800, pre ktoré bola primarne vyvijana. Pri nizSom rozliSeni, ako je najmensie definované, sa
aplikacia zobrazuje s posuvnikmi. Ak by mala byt aplikdcia optimalizovana na nizke rozlisenie,
bolo by nutné zmensit' obrazky, ktoré su urcené ako pozadie pre ,,budiky*, vel'kost’ a rozlozenie
ostatnych komponentov by sa mohlo dynamicky prepocitavat’.

7.1.4. Nastavenie aplikacie a ukladanie nastaveni

Aplikacia umoznuje uzivatelovi nastavovat zakladné parametre. Zobrazenie a spractiivanie
nastaveni sprostredkuva formular Settings.cs . Je mozné nastavit udaje pre pripojenie na
serverovu Cast’ ako adresa, port, login a heslo. Data st ukladané v registroch'® systému Windows.
Zdrojovy kod 7 ukazuje na hlavicky metod, ktoré sa pouzivaji na pracu s registrami. Nachadzaju
sa v triede Tools. Triedny diagram je k dispozicii v Casti Prilohy ako Triedny diagram 4:
Klientska aplikéacia: Tools

. public void StoreConnSettings (ConnSettings connSettings)

. public ConnSettings LoadConnSettings ()

Zdrojovy kod 7: Hlavicky metod pre pracu s registrami

15 Hierarchicka databaza v systéme Windows, kde si aplikacie ukladaju nastavenia. Nahrada INI suborov.
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Po zavolani tychto metod je mozné ulozit’, upravit’ alebo nacitat’ aktualne nastavenia aplikacie.
Metody pracuju s objektom typu ConnSettings. Objekt tohto typu obsahuje potrebné
Properties pre ukladanie nastaveni. Triedny diagram je k dispozicii v ¢asti Prilohy ako Triedny
diagram 5: Klientska aplikacia: ConnSettings

Cesta k zaznamom aplikacie v registroch je:

HKEY CURRENT USER\Software\Car client mobile\
7.1.5. Komunikacia prostrednictvom sériového portu

Aplikécia s perifernymi zariadeniami ako je GPS prijimac a prevodnik ELM 327 komunikuje
prostrednictvom sériového portu ¢i uz priamo alebo prostrednictvom Bluetooth. Pre pristup
k sériovym rozhraniam je pouzitd trieda SerApi.cs . T4 vyuziva systémovu kniZnicu
core.dll aby mohla pracovat’ so sériovym portom. Tato kniznica je sucastou Windows CE
a vacsina Win32 API' je ststredenych prave v tejto kniznici. Samotny .NET Compact Framework
poskytuje pristup k sériovym portom. RieSenie s knizniciu core.dl1l by malo priniest’ vAcCSiu

kompatibilitu s rtdznymi zariadeniami.
Tato trieda umoziuje aj zakladné nastavenia komunikacie sériového portu ako:
* prenosova rychlost,
* pocet datovych bitov,
*  pocet stop bitov,
* parita,
* timeout.

Tieto parametre st predvolene nastavené na Standardné hodnoty. Okrem Win32 API metod
a inicializa¢nych parametrov obsahuje trieda SerApi . cs aj metddy, ktoré su pouzité pre textova
komunikaciu s perifernymi zariadeniami. Triedny diagram je k dispozicii v casti Prilohy ako
Triedny diagram 1: Klientska aplikacia: SerApi.

* public bool PortOpen(string port)
* public void PortClose()
* public byte PortRead()
* public void PortWrite (byte[] WriteBytes)
* public string PortLineRead()
Zdrojovy kod 8: Metody pre pracu a nestavania sériového portu

Textovy zoznam dostupnych sériovych portom je mozné prostrednictvom:

System.IO.Ports.SerialPort.GetPortNames ()

Zdrojovy kod 9: Ziskanie zoznamu sériovych portov

16 Application Programming Interface — zbierka procedur, funkcii alebo tried a metod urcitej kniznice, ktoré
mdZze programator vyuzivatat’.
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SerApi teda umoziuje otvorit’ sériovy port Specifikovany jeho nazvom, port zavriet, zapisat’
pole bajtov a ¢itat’ po bajtoch alebo po riadkoch. Metdéda PortLineRead () vyuZziva Citanie po
bajtoch a po narazeni na $pecialny znak konca riadku '\r' alebo '\n' , alebo ak dizka
presiahne 1024 bajtoch je buffer prekonvertovany na retazec a pouzity ako navratova hodnota.
Tato metoda v projekte dobre posluzi napriklad pri ¢itani NMEA viet alebo citani tdajov z
prevodnika ELM 327.

7.1.6. Spracovanie dat z GPS prijimaca

Aplikacia ziskava potrebné informacie o polohe a rychlosti z navigacného systému GPS. Blizsie
fungovanie tohoto systému popisuje kapitola 4.Problematika navigacnych systémov a moznosti
spracovania GPS signalu.

Pripojenie aplikacie na GPS prijimac je realizované prostrednictvom sériového portu, tak ako
objasiiuje kapitola 7.1.5. Komunikacia prostrednictvom sériového portu.

7.1.6.1. NMEA parser

NMEA parser je spustani z formulara SelectForm.cs . Po vytvoreni inStancie triedy
NmeaParser s potrebnym parametrom - nazov sériového portu GPS prijimaca, sa vytvori nové
vlakno, v ktorom bude cely parser pracovat. V1dkno parsera je vytvorené ¢i uz len pri prehliadani
udajov ako aj pri kombinovanom prehliadani a nahravani.

V kazdom nacitanom riadku je vypocitané CRC!. Ak sa vypocitana hodnota rovna hodnote,
ktora je zapisand na danej pozicii v NMEA vete (viz. kapitola 4.3. Komunika¢ny protokol NMEA
0183), mdze sa s analyzou vety pokracovat’ d’alej. Parser zist'uje ¢i prijaty riadok zacina sekvenciou
znakov Specifickych pre protokol NMEA 0183: $GPRMC, $GPGGA, S$GPVTG, S$GPRMA.
Z NMEA viet tento parser ziskava nasledovné data:

* presny cas,

* zemepisna Sirka,

* indikator sever / juh,

+  zemepisna dizka,

* indikator vychod / zapad
* vodorovna rychlost.

Vsetky data, ktoré su vyextrahované z danej NMEA vety su vlozené do inStancie triedy Data.
T4 je nasledne vlozena do triedy AppProperties.cs . Na zmenu hodnoty premennej Data su
prostrednictvom udalosti a delegatov naviazané metoédy pre obnovu a nacitanie aktualnych dat
v grafickom rozhrani. Da sa povedat, ze ak dojde k zmene GPS udajov, tak su tidaje zapisané ako
premenna typu Data a nasledne vypisané resp. upravené na zobrazovaciu jednotku klientského
zariadenia. MoZe sa jednat’ o vypis textovej hodnoty (diZka, irka, vyska) alebo rychlost (pohyb
ru¢i¢ky na budiku).

17 Cyklicka redundantna kontrola — mechanizmus, ktory sa pouZziva pre zistenie ¢i prijaté data obsahuju
chybu.
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Variantu “prezeranie a nahravanie dat” parser identifikuje pomocou premenenej typu bool
CaptureMode, ktora sa nachadza v triede AppProperties. Ak sa jedna o tento mod, tak
premennu typu Data ulozi do fronty, z ktorej bude neskor odobrana a odoslana prostrednictvom
siete na server. Fronta je typu Queue, ma nazov Datalist a je ulozena v triede
AppProperties. Pred odosielanim na frontu su k udajom z GPS pripojené eSte aj udaje
z OBD. O odosielani tdajov na server informuje kapitola 7.1.8.Sietova komunikécia a spracovanie
dat. Ukoncenie parsera je realizované prostrednictvom metédy Close (), ktord nasledné zrusi
vlakno, v ktorom je parser spusteny. Triedny diagram parsera je k dispozicii v ¢asti Prilohy ako
Triedny diagram 3: Klientskd aplikacia: NmeaParser.

7.1.6.2.  Autodetekcia sériového portu

Vo formulari Settings je mozné nastavit’ aj ndzov sériového portu pre komunikaciu z GPS
prijimacom. S vyuzitim toho, Ze na zaciatku NMEA vety sa musi nachadzat’ prizna¢na sekvencia
znakov, bolo mozné automaticky detekovat’, na ktorom sériovom porte sa GPS prijimac nachadza.

Prehl'adavanie sériovych portov ma na starosti metdéda ScanGpsPort () , ktora sa nachadza
v triede Tools. Této ziska zoznam sériovych portov a postupne kazdy zo zoznamu otvori. Dalej sa
snazi precitat’ jeden riadok a zistuje ¢i sa v nom na zaliatonej pozicii nachadzaju sekvencie
typické pre protokol NMEA 0183. Po zisteni spravneho sériového portu pre komunikéciu s GPS sa
jeho nazov zapise do premennej GPS , ktora sa nachadza v triede AppProperties.

7.1.7. Spracovanie dat z OBD

Data z riadiacej jednotky sa do aplikdcie dostavaju prostrednictvom prevodniku ELM 237
(viz. kapitola 5.3.Prevodnik ELM 327). V tomto rieSeni prevodnik komunikuje s mobilnym
zariadenim cez Bluetooth. V opera¢nom systéme je pre tento prevodnik vyhradeny sériovy port.
Prostrednictvom tohto portu prebicha celd komunikacia aplikdcie s motorovym vozidlom,
respektive jeho riadiacou jednotkou. Komunikaciu aplikacie so sériovym portom objasnuje kapitola
7.1.5.Komunikécia prostrednictvom sériového portu. O moznostiach a rozmanitosti protokolu OBD
II hovori kapitola 5.2.Protokol SAES J1979.

7.1.7.1. Inicializacia

Pre spracovanie OBD dat musel byt’ opét’ navrhnuty parser. Podobne ako GPS parser je OBD
parser spustani z formulara SelectForm.cs. V tomto pripade je parser prvy krat pouzity pri
zistovani podporovanych PIDs. Tato operacia netrva vel'mi dlho a preto ju nie je nutné spustat
v samostatnom vlakne. VSeobecné informacie o principe zistovania podporovanych PIDs je mozné
najst’ v kapitole 5.2.1.3.Pociatocné preverovanie podporovanych PIDs . Metdda, ktord zabezpecuje
zistovanie podporovanych PIDs ma pomenovanie GetSupportedPids (string mode,
string group). Tato metdéda vracia binarny retazec, podla ktorého je mozné v dalSich
krokoch urcit’ podporované PIDs.

Kazdy PID je opisany objektom typu Senzor, ktory ma tieto premenné¢:
* string pidID (identifikacia podla tabul’ky dostupnych PIDs),

* int ticket (pocet tiketov — urcuje prioritu pri odosielani daného poziadavku),
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* float value (hodnota daného PID),
* Dbool supported (urcuje ¢ije dany PID v tejto konfiguracii podporovany),
* Dbool view (urluje, ¢isatento PID pouZije pri zobrazovani a teda aj merani),

* Dbool capture (urCuje, ¢i sa tento PID pouzije pri nahravani a teda aj merani

a zobrazovani).

Cely zoznam PIDs, s ktorymi aplikacia vie pracovat je umiestneny opat v triede
AppProperies, jedna sa v podstate o List, ktory obsahuje polozky typu Senzor. Pri
zistovani podporovanych PIDs sa tento list prechadza a v jednotlivych objektoch sa menia
vlastnosti supported.

Vo formulari SelectForm su zobrazené CheckBoxy a podla dostupnosti PID je im

nastavena property Enabled nahodnotu true alebo false.
7.1.7.2.  OBD Parser

OBD parser je spustany z formuldra SelectForm.cs . Po vytvoreni inStancie triedy
OBDParser s potrebnym parametrom - nazov sériového portu prevodnika ELM a referencie na
triedu SelectForm, sa vytvori nové vlakno, v ktorom bude cely parser pracovat’. Vlakno parsera

je vytvorené ¢i uz len pri prehliadani udajov ako aj pri kombinovanom prehliadani a nahravani.

Na zaciatku sa vyberu PIDs, ktoré su podporované v aktualnej konfiguracii a naviac boli
oznacené na prehliadanie alebo na prehliadanie + nahravanie.

V d’alSom kroku je na tento zoznam zvolana metdéda int GetTotalTickets (). Kedze
vybrané objekty v zozname su typu Senzor, je im mozné priradit’ uréity pocet Tiketov. To bude
neskor urcovat' prioritu pri zasielani poziadaviek na sériovy port prevodnika. Metdda
GetTotalTickets () vypocita sucet vSetkych tiketov.

V d’alSom kroku metéda int RandomNumber (int max) vrati nahodné ¢islo od 0 po sucet
vSetkych tiketov, ktory dostane ako parameter.

Metoda string SenzorFromRandomNumber (int randomNumber,
List<Senzor> parseSenzor) na zaklade ndhodne vygenerované¢ho ¢isla a zoznamu

vSetkych aktualne pouzivanych PIDs, urci ktorému PID patri ¢islo a to nasledovanym sposobom:

* Kazdy PID ma definované hranice na zéklade poctu tiketov. Napr. prvy PID ma
rozsah hodnoét 0 aZ jeho pocet tiketov. Druhy PID zadina na pocte tiketov prvého +1
a konc¢i na hodnote prvého +1 + svoj pocet tiketov.

* Nahodne vygenerované cCislo teda vzdy spadne do oblasti rozsahu hodndt tiketov
nejakého PID.

* Nakoniec nazov zodpovedajiceho PID vrati ako retazec.

Je zrejmé, Ze PID s najvacsim poctom tiketov bude vyberané najcastejSie. Nazov PID, ktory je
vysledkom predchddzajucich vypoctov, je odoslany na sériovy port, na ktorom je pripojeny
prevodnik ELM 327. Komunika¢ny protokol OBD II, prostrednictvom ktorého prebicha
komunikéacia medzi prevodnikom a aplikaciou je popisany v kapitole 5.2.1.4.Proces ziskavania
dat.
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Po odoslani dotazu parser prechadza na Cast’ Citania dat. Podl'a toho ako je uvedené v kapitole
zaoberajucej sa OBD II protokolom, prijaté data budu obsahovat identifikaciu, Ze sa jedna
o odpoved’, dotaz, na ktory je odpoved naviazana a samotné data potrebné k vypoctu realnej
hodnoty daného PID. Na zaklade tychto skutocnosti je zostavena prijimacia Cast’ parsera. Pracuje
nasledovanym spdsobom:

* v prvom rade urci ¢i sa jedna naozaj o korektni odpoved,
* vyextrahuje udaje o dotaze, na ktory je generovana samotnd odpoved’,

* na zéklade vyextrahovaného pociatocného dotazu vypocita hodnotu podla vzorca, ktory
prislucha prave tomuto dotazu,

* aktualizuje hodnotu daného PID v zozname,

* do vlastnosti ObdvValueChangedProp ulozi oznaenie dotazu, aby bolo mozné
identifikovat’ PID, ktorého hodnota sa zmenila. Na zmenu tejto vlastnosti st naviazané
dals$ie metédy v SelectForm, ktoré =zabezpefia aktualizdciu grafickych

zobrazovacich prvkov.

Po vykonani tychto operacii sa parser opat’ vrati na zaciatok a zasa ndhodne vyberie PID, ktoré
odosle a nasledne spracuje podl'a uvedenych bodov. Cely cyklus udalosti parsera sa v rychlom
slede stale opakuje dookola.

Ukoncenie parsera je realizované prostrednictvom metdody Close (), ktord nasledné zrusi
vlakno, v ktorom je parser spusteny. Triedny diagram parsera je k dispozicii v Casti Prilohy ako
Triedny diagram 6: Klientska aplikacia: ObdParser.

7.1.8. Sietova komunikacia a spracovanie dat

7.1.8.1. Komunika¢ny protokol

Aplikacia na komunikaciu so serverovou ¢astou vyuziva socketové'® pripojenie. Konkrétne je
vyuzity TCP socket. Jedna sa teda o spojovo orientované socketové spojenie.

Trieda, ktora celé spojenie riadi ma nazov Client. Po zavolani jej konStruktora

public Client(string host, int port) sasocket vytvori, nastavi a pripoji.
Nakoniec je socket predany triede DataRW. T4 implementuje metody:
* string Load () -nalitanie jedného riadka zo streamu,
* void Strore (string line) -uloZenie jedného riadka do streamu,
* void Close () -uzatvorenie sietovych streamov.

Na prenos dat medzi serverom a klientom sa pouZiva jednoduchy textovy protokol. Udaje sa
posielaju po riadkoch a jednotlivé data su od seba oddelené znakom = . Za prvym ,=" je

spravidla uvedeny identifikator dat, o ktoré sa bude jednat. Za dalSimi znakmi ,=" sa uz
nachadzaju samotné data v poradi a formate v akom je aj Cast’ servera a klienta.

18 Jedna sa o abstraktné pojmy, ktoré umoziuji programatorom vyuzivat’ sietové spojenie pri
tvorbe aplikacii. Porty socketu umoziuju prepojit’ pocitace alebo zariadenia na logickej urovni. Je
identifikovany ¢islom z rozsahu od 1 po 65535.
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Klient po uspe$nom pripojeni na server odosiela prihlasovacie udaje aby mohol prejst’ do stavu
,logged“ a vykonavat’ tak d’alSie operacie. Format odosielania prihlasovacich informacii popisuje
Zdrojovy kod 10.

StringBuilder line = new StringBuilder ("=");
line.Append ("DriverAccount" + "=");
line.Append ( Logln + "=n );

line.Append ( Password );
Zdrojovy kod 10: Odosielanie prihlasovacich informacii

Server podl'a prvého parametra rozozna, Ze sa jedna o prihlasovaciu spravu, ktoru d’alej spracuje
a odosle klientovi odpoved’ :

* LoginOK,
* NotAutorized,
* LoginFailed.

Dalsim prikladom méZe byt’ naditanie vietkych SPZ, ktoré sa nachadzaji v systéme za Géelom
zobrazenia v comboboxe a nasledného vybratia a pridruzenia k danej jazde.

“=GetCars”

Odpoved’ou na tento dotaz budia SPZ vsetkych vozidiel registrovanych v systéme oddelenych
znakom ,,=". Diagram triedy Client je dostupny v Casti prilohy ako Triedny diagram 7: Klientska
aplikacia: Client.

7.1.8.2.  Odosielanie nameranych dat na server

Ako uz bolo uvedené v kapitole 7.1.6.1.NMEA parser, ak sa v danej konfiguracii jedna aj o
nahravanie dat, si tieto objekty ukladané na frontu. Objekt typu Data obsahuje aj metodu
void AddObdData (ObdData obdData), ktora sluzi na pridanie dat z OBD do tohto
objektu. Tato metdda je spustend vzdy pri pridavani objektu na frontu. Ukladajt sa teda kompletné
udaje o polohe, rychlosti z GPS prijimaca ako aj Udaje z motorového vozidla, ziskané
prostrednictvom protokolu OBD II.

Samotné odosielanie dat ma na starosti trieda DataSender. Jej inStancia je vytvorena pri
spusteni nahravania dat. Ako parameter je jej predana inStancia triedy DataRW, ktord obsahuje
metddy potrebné pre zapisovanie a Citanie textovych dat v sieti (Load (), Store (string
line)). Konstruktor triedy DataSender spusti metodu void Send () Vv novom,
samostatnom vlakne. Tato metdda postupne vybera objekty z fronty a odosiela do sietového
streamu. Ak je frotna uplne prazdna, vlakno sa pozdrzi na 2000 ms a potom sa znova spusti.

Objekty typu Data, ktoré st uréené na odosielanie do sietového streamu obsahuji pretazenu
metodu string ToString (). Tato metdéda pripravi vSetky data, na formu vhodnu pre

odoslanie na server. Forma ma rovnaké principy, ako napr. pri odosielani prihlasovacich udajov.

Kvoli potrebam servera je vSak nutné eSte pred zacatim odosielania samotnych dat celu relaciu
inicializovat’. Inicializicia prebieha v odoslani SPZ a ¢asu kedy jazda zaGina. Tato sprava je
oznacend klacovym slovom StartCapture. Ukazku implementicia popisuje Zdrojovy
kod 11.
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StringBuilder line = new StringBuilder ("=");
line.Append ("StartCapture" + "=");
line.Append ( numberPlate + "=" );

line.Append ( startTime.ToString() );
Zdrojovy kod 11: Inicializdcia jazdy

Po tejto sprave nasleduju spravy s datami. Sprava je oznacena kl'icovym slovom Data a ma

nasledovny tvar:

StringBuilder line = new StringBuilder ("=");

line.Append ("Data" + "=");
line.Append (Lat.ToString (
line.Append(Lng.ToString(

(
(
line.Append (Alt.ToString () + "
(
(
(

"
"

+
+

)
)
)

"
"
\AJ

)
) ;
) ;
line.Append (Speed.ToString () + "=");

line.Append (TimeOfFix.ToString () + "=");
line.Append (0bd010D.ToString () + "=");

line.Append (0bd010C.ToString()) ;
Zdrojovy kod 12: Odosielanie nameranych ddat

Ak je uz jazda ukonCena a st odoslané vsetky data, pristupuje sa k vloZeniu spravy, ktora
serveru identifikuje ukoncenie odosielania a zaroven aj ukoncenie celej jazdy. Je oznacena
klai€ovym slovom EndCapture a okrem toho odosiela aktualny ¢as ukoncenia jazdy. Opét’ pre
potreby servera. Ma nasledovny tvar:

StringBuilder line = new StringBuilder ("=");

line.Append ("EndCapture" + "=");
line.Append (endTime.ToString());

Zdrojovy kod 13: Ukoncenie jazdy
7.1.8.3.  Praca pri slabej konektivite

Slabou konektivitou sa mysli stav sietového pripojenia klientského zariadenia, kedy je vel'mi
obmedzena Sirka padsma, dochadza k velkej chybovosti prenasanych paketov alebo k obfasnému
odpdjaniu a pripdjaniu. K takymto stavom moéze pri charaktere pouzivania tejto aplikacie
dochadzat’ pomerne casto. Ak zoberieme do uvahy, Ze zariadenie sa bude nachadzat’ vicSinou
v pohybujucom sa automobile, vypadky ¢i vysoké ¢asové odozvy napr. pri GPRS alebo WiFi mézu
byt relativne ¢astym javom.

Aplikacia je na javy podobného typu pripravend a vie s nimi pracovat. Najvacsiu Sirku pasma
spotrebuje prenos nameranych dat na server. Nasledujuce priklady zotavenia sa budi zameriavat
prave na tento prenos.

Pri vel'mi malej Sirke pasma zacne dochadzat’ k plneniu fronty, ktora slizi na docasné ukladanie
dat. Aj ked sa budu z fronty odoberat’ objekty len vel'mi pomaly, nakoniec sa odosla vsetky. Pri
zmene konektivity na Standardni sa mézu objekty z fronty vel'mi rychlo odosielat’ a vykryt tak
predchadzajuce spomalenie. Ak je konektivita permanentne slaba, k vyprazdiiovaniu fronty bude
dochadzat’ aj po ukonceni jazdy, az kym nebude fronta uplne prazdna.
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Ak pocas prenosu dojde k tiplnému odpojeniu od siete, objekty sa neprestant na frontu ukladat’.
Metoéda void CheckServerReachable () spustend v samostatnom vldkne v triede Tools
bude periodicky kazdych 5 sekund zistovat’ dostupnost’ servera. Po kladnom zisteni sa spusti
metdda Client CreateConnection(bool reconnect) s parametrom true. Opét
prebehnt prihlasovacie operacie a proces odosielania dat z fronty bude obnoveny.

7.1.8.4.  Praca v uplne odpojenom reZime

Vo formulari Settings je mozné nastavit, Ze aplikacia bude pracovat’ v uplne odpojenom
rezime. Rozdiel oproti rezimu slabej konektivity je v tom, Ze sa data neodosielaju na frontu
a potom do siet'ového streamu ale rovno sa zachytavaju do textového subora.

Samotné odosielanie dat mad na starosti trieda DataSender. Jej inStancia je vytvorena pri
spusteni nahravania dat. V tomto pripade sa vola konstruktor bez parametra. Tento konSruktor
nastavi parametre vystupného stbora, do ktorého sa budu ukladat’ jednotlivé data. Konstruktoru
triedy DataSender spusti metodu void Send () v novom, samostatnom vlakne.

7.2. Serverova cast’

7.2.1.  Struény nacrt funkcionality

Aplikaciu na strane servera tvori webovy informacny systém implementovany v prostredi
ASP. NET, MS SQL datab4za a TCP server uréeny pre komunikaciu s klientskymi aplik4ciami.

Informaény systém ma databazu uzivatel'ov. Overovanie prihlasovanych udajov a opravneni
prebieha pri praci so systémom prostrednictvom webového rozhrania ako aj pri pripajani
klientskych aplikacii.

Okrem databazy uzivatel'skych uctov aplikacia obsahuje aj evidenciu motorovych vozidiel
a samotnych jazd vytvorenych klientskymi aplikaciami. Evidencie je mozné editovat’, vkladat’ nové
data pripadne nepotrebné mazat’.

TCP server ocakéava spojenia od klientov na definovanom porte. Server umoznuje obsluhovat
viac klientov paralelne.

Klient si po Uspesnom pripojeni na server moze vyziadat zoznam automobilov. Primarna
funkcionalita komunikacie medzi serverom a klientom je v odosielani dat ziskanych z jazdy. Server
po zacati jazdy vytvori databazovy udaj, ktorému sa pridruzia prijaté data z klientskej aplikacie. Vo
webovom rozhrani aplikacie je po dokonceni jazdy mozné vizualizovat’ trasu v prostredi Google
Earth spolu s idajmi s riadiacej jednotky automobilu. Trasu je mozné zobrazit’ aj pomocou Driving
simulatora.

7.2.2.  Vyber platformy

Pre tento typ aplikacie sa najviac hodi webovy informac¢ny systém, ktory bude pracovat s
databazou. Rozhodol som sa vybrat ako platformu pre serverovi ¢ast ASP. NET, konkrétne
framework MVC 2.0. ASP. NET je sucast’ .NET frameworku.

Sluzi na tvorbu webovych aplikacii a webovych sluzieb. Je nastupcom starsej technologie ASP.
Kedze je ASP .NET sucastou .NET Frameworku, je mozné pre tto platformu vyvijat' v jazykoch
zdielanych .NET Frameworkom ako napr. Visual Basic alebo C#.
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Common Language Runtime

Betriebssystem

Obrazok 10: Architektura .NET Framework

Implementacia v ASP. NET je vo vela pripadoch podobna vyvoju desktopovych aplikacii pre
Windows. Obsiahnuté st podobné ovladacie prvky ako Buttons, Label a pod. Umoziuje tak
programatorom plynule prechadzat z vyvoja desktopovych aplikacii k webovym. ASP. NET.
Aplikacie s primarne uréené pre webovy server IIS", beziaci pod systémami Windows. IIS je
aktudlne vo verzii 7.0 a radi sa medzi najpouzivanejSie webové servery. Dovodom je prave podpora
ASP. NET. Je mozné pouzit' aj webovy server Apache v kombinacii s implementaciu .NETu
Monem.

7.2.2.1.  Vzor MVC?”

MVC je vSeobecny architektonicky vzor, ktory moéze byt pouzity pri budovani software.
Oddel'uje vyvoj softwaru do vrstiev resp. nezavislych komponent uzivatel'ského rozhrania,
aplikacnej logiky a datového modelu. VSeobecne sa komponenty oznacuji takto:

* model (reprezentacia dat, s ktorymi aplikacia pracuje),
* view (prevadzanie dat na podobu vhodnu pre pracu uzivatela — typicky HTML stranka),

e controller (reakcia na udalosti).

Obrazok 11: Architektonicky vzor MVC

19 Internet Information Services — webovy server od spolo¢nosti Microsoft.
20 Model-view—controller
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Priebeh akcie prostrednictvom MVC mbze vSeobecne prebichat’ takto:
* vyvolanie akcie v uzivatel'skom rozhrani (stisk tlacitka),
* riadenie prevezme controller, ktory presne identifikuje akciu z uzivatel'ského rozhrania,
* controller pristapi k modelu a ten mo6ze data aktualizovat,
* view pouzije zaktualizovany model k zobrazeniu dat [16].

MVC vzory su dostupné pre rdzne programovacie jazyky a prostredia. Medzi vyznamné
anajviac pouzivané MVC frameworky patri JavaServer Faces a Jakarta Struc 2 pre jazyk Java,
Zend Framework a Cake PHP pre jazyk PHP a ASP MVC pre platformu .NET [16].

V sucastnosti sa MVC pouziva ako architektura pre zlozitejSie webové aplikacie, kde tato
architektura zabezpecuje flexibilitu a spolahlivost’.

ASPMVC

ASP MVC je teda implementacia MVC pre ASP. NET. Ide o alternativu pre ASP .NET
WebForms?!, nie je v§ak koncipovany ako jeho nahrada. Aktualne je vo verzii 3.0.

Vyhody ASP MVC

* oddelenie logiky od prezentacnej Casti (umoznuje lepSie rozdelenie prace medzi tim
vyvojarov a dizajnérov),

* zmena niektorej komponenty priamo neovplyviiuje fungovanie ostatnych komponent,
* kontrola nad generovanym kodom v prezentacnej Casti,
* dobra integracia s AJAX** a jQuery?®,
* jednoduchsie testovanie,
* URL adresy vhodné pre SEO*.
Nevyhody ASP MVC
* zlozitejSia implementacia,

* previazanost vrstiev view a controller na modeli (zmena rozhrania modelu indikuje
zasah do controllera a v niektorych pripadoch aj do view, zlozitost’ zasahov do kddu sa
zvysi)[16].

MVC projekt

Aktuélnu verziu MVC 3.0 je mozné stiahnut’ z webovych stranok projektu. MS Visual Studio
2010 MVC projekt obsahuje verziu 2.0. StarSie verzie Visual studia tento projekt neobsahuju, je
teda nutné ho vzdy dodato¢ne doinstalovat’.

21 Technologia pre tvorbu dynamickych webovych stranok od spolo¢nosti Microsoft.

22 Asynchronous JavaScript and XML — technologia interaktivneho vyvoja webovych aplikacii, ktora
umoziuje menit’ obsah webovej stranky bez nutnosti znovu nacitania.

23 Javascriptova kniznica kladie doraz na interakciu medzi Javascriptom a HTML, slazi hlavne na
navigaciu, vytvaranie animacii, spracovanie udalosti atd’.

24 Search engine optimization — subor technik na optimalizaciu webovej stranky za uc¢elom zlepsenia pozicie
pri vyhl'adévani stranky vo vyhl'adavacoch
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Zakladné adresare a stibory automaticky generované v MVC projekte st:
* App Data — v tomto adresari si ulozené databazové subory (subory .mdf alebo .xml),

* Content — obsahuje css subory s kaskadovymi $tylmi a d’alSie subory potrebné pre
graficku Cast aplikécie ako napr. obrazky,

*  Controllers — adresar pre ukladanie controllerov,

*  Models — adresar pre ukladanie modelov,

*  View — adresar pre ukladanie view v podobe apsx suborov

*  Scripts — v tomto adresari si umiestnené scripty spustané na strane klienta.
Dalsie adresare vytvorené $pecialne pre tento projekt:

* Parsers — obsahuje parsery,

* TCPserver — obsahuje triedy, ktoré st zodpovedné za fungovanie TCP servera pre
komunikaciu s klientskymi aplikaciami.

7.2.3. Komunikacia s klientskymi aplikaciami

Komunikacia je zabezpeCena prostrednictvom TCP servera, zaloZzena na socketoch. Zdrojové
kody k serveru st umiestené v adresari TCPserver.

Zachytavanie novych spojeni je rieSené v triede Server, kontorétne metoda public void
AccConnection (). Da sa povedat, Ze spustenim tejto metdody zacne server odpovedat’ na
ziadosti o spojenia. Metoda a teda aj cely TCP server je spustani z triedy Tools pomocou statickej
metody  public static void StartTcpServer (int port, int
numConnection) . Metoda eSte pred spustenim samotného servera prevedie inicializaciu
prostrednictvom metéody public void Init(int port, int numConnection).
Inicializiciou sa v tomto pripade mysli definovanie TCP portu, na ktorom bude server oCakavat’
spojenia a definovanie maximalneho poctu pripojenych klientskych aplikacii. Nastavenie tychto
parametrov je mozné menit’ v uzivatel'skom rozhrani aplikacie. Na tom isto mieste je mozné server
zapnut’ alebo vypnut. Nastavenie servera sa uklada do tabul’ky v MS SQL databaze. Server moze
byt automaticky spusteny pri Starte systému. Zalezi na uzivateI'skom nastaveni. Pri spusteni
systtmu je zavoland metdda protected void Application Start() v triede
Global.asax. V tejto metdde sa vykona spustanie servera, ak su kritéria na autostart splnené.

TCP sa spusta v novom samostatnom vlakne.

Po akceptovani socketu pri pripojeni od klientskej aplikdcie metéda AccConnection ()
vytvori inStanciu triedy ConnectionHandler. Tato inStancia v podstate reprezentuje jedno
spojenie od klientskej aplikacie. Nasledne sa v novom vlakne spusti metéda public void
InitTransfer (Object clientSocket). Dalgie akcie, spojené s obsluhou klienta

prebiehaju  uz len prostrednictvom danej inStancie a daného vlakna triedy
ConnectionHandler.

Metéda public void InitTransfer (Object clientSocket) dalej vytvori
inStanciu na triedu DataRW a preda jej socket, s ktorym pracuje. Tato trieda obsahuje metody

public void Store(string data) a public string Load(), ktoré sluzia na
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prijem a odosielanie textovych retazcov medzi serverom a klientom.

V dalSom kroku sa vold metéda public void ReceiverHandling(), ktora
v nekonecnom cykle spracovava poziadavky od klientskej aplikacie. Komunikacny protokol medzi
serverom a klientom popisuje kapitola 7.1.8.1.Komunikacny protokol. Metdda teda sleduje o aki
poziadavku klientska aplikacia ziada, respektive zasiela. Na zaklade toho spusti odpovedajice
metody a spracuje, a odosle data klientskej aplikacii. Jedna sa o akcie, ktoré popisuji nasledujice
podkapitoly. Po odpojeni klienta server reaguje zrusenim vldkna, v ktorom spojenie prebiehalo.

Diagram triedy Server je dostupny v casti Prilohy ako Triedny diagram §8: Serverova
aplikacia: Server, diagram triedy ConnectionHandler ako Triedny diagram 9: Serverova
aplikacia: ConnectionHandler a diagram triedy Tools ako Triedny diagram 11: Serverova

aplikdcia: Tools.
7.2.3.1.  Spracovanie prihlasovacich idajov

Na spracovanie prihlasovacich udajov slazi metoda private void
HandleAccount (DriverAccount driverAccount). Tato metéda je voland, pokial
bude prijata sprava identifikovana ako ziadost’ o prihlasenie. Identifikacia tejto spravy je na zaklade
oznacenia: DriverAccount. Tak ako popisuje 7.1.8.1.Komunika¢ny protokol, d’alSie Casti
spravy obsahuju prihlasovacie informacie. Tie st vyextrahované, nasledne vloZené do objektu typu

DriverAccount.

Overovanie uzivatel'skych uctov voc¢i databaze je rieSené prostrednictvom triedy
AccountMembershipService a jej metody ValidateUser (username, password).

Instancia tejto triedy je umiestena v triede Tools a spristupnend pomocou Properties.

Preveruje sa aj to ¢i uzivatel’ patri do skupiny uzivatel'ov Driver, teda ¢i sa jednd o vodica.
Preverovanie je rieSené pomocou metddy public static bool IsInRole(string

userName, string roleName) v triede Tools.

Po prevereni prihlasovacich udajov mozZe metoda private void
HandleAccount (DriverAccount driverAccount) zaslat’ klientskej aplikacii

nasledovné odpovede:
* LoginOK,
* NotAutorized,
* LoginFailed.

V systéme existuje zoznam, ktory obsahuje informacie o jednotlivych spojeniach klientskych
aplikacii. Jednd sa o ArrayList, ktory je umiesteny v triede ClientConnection. Obsahuje
aj vSetky potrebné metddy pre vkladanie novych spojeni ¢i Uipravu uz existujucich spojeni. Jedna sa
hlavne o Upravu Loginu pri prihlasovani alebo tpravu stavu spojenia. Cely zoznam spojeni je
mozné v uzivatel'skom rozhrani aplikacie zobrazit'.
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7.2.3.2.  Pristup k evidencii vozidiel

Klientskd aplikdcia moze generovat’ poziadavku na zoznam vozidiel, za ucelom priradenia
vozidla k danej jazde. Server odosiela zoznam SPZ, podla ktorych sa da identifikovat’ jednoznaéne
kazdé vozidlo v evidencii.

Identifikacia tejto spravy od klienta je GetCars. Po narazeni na tuto spravu je automaticky
zavolana metdda private void HandleCarList (). Tu je pomocou CarController
ajeho metédy public List<Car> GetCarList ()vytvoreny zoznam SPZ a nasledne
odoslany klientskej aplikacii.

7.2.3.3.  Prijem dat

Klient je navrhnuty tak, aby pred zacatim odosielania dat celu akciu inicializoval. Server tak
moze previest uvodnu inicializaciu dat v databaze a pripravit’ sa na samotny prijem dat. Pre tieto
potreby je v databaze definovana tabul’ka Driving.

Inicializaén4 sprava ma oznalenie StartCapture. Tato sprava nesie informéaciu o SPZ
vozidla priradent k tejto jazde a Cas zacatia jazdy. Spraciva ju metdda private void
HandleStartCapture (string numberPlate, string startTime) . Tato metéda
vytvori novy zdznam v tabulke Driving a pridd potrebné informacie. Dalej sa vytvori novy
textovy subor, do ktorého budu data ukladané. Cestu k suboru je mozné nastavit’ v uzivatel'skom
rozhrani aplikacie. Nazov subora je odvodeny od primarneho kluca zdznamu v tabulke
Driving, teda atribut DrivinglD. Na zaklade tohto identifikatora je stibor a zdznam v tabulke

jazd previazany.

Sprava, ktora obsahuje samotné data je oznaCend identifikatorom Data. Obsluhu tejto spravy
ma na starosti metdéda private void HandleData (string[] buffer) . Funkcionalita
spociva v ukladani sprav v tom istom tvare ako prichadzaju z klientskej aplikacie do textového
subora. Vynechava sa akurat identifikator spravy. Jednotlivé riadky v textovom subore najdu
vyuzitie v d’alSich Castiach projektu.

Ak uz klient nehodla k danej jazde posielat’ data, musi zaslat’ serveru spravu, ktora identifikuje
ukoncenie jazdy. Je oznacend identifikditorom EndCapture a obsluhuje ju metoda
private void HandleEndCapture (string endTime) . Tato sprava obsahuje Cas
ukoncenia jazdy, tak ako to bolo inicializované na strane klienta. Tento Cas sa teda neurCuje na
strane servera. Sprava totiz moze byt dorucend v znacnom rozdielom case, ako bola jazda realne
ukoncena. Funkcionalita metddy spociva v uprave, respektive doplneni udaju o ukonceni jazdy do
zaznamu v databdzovej tabul’ke Driving a ukonceni siborovych streamov, ktoré zabezpecovali

zapisovanie dat do pridruzeného subora.
7.2.4. Sprava a riadenie uZivatel’skych actov

APS. NET na pracu s uzivatel'skymi uctami obsahuje tzv. ASP .NET Provider model.
K dispozicii je od verzie ASP .NET 2.0. Vyvojari tak nemusia vyvijat’ autorizacné mechanizmy pre
webové aplikacie. Hlavnou tlohou je poskytovanie autorizatnych a autentifikacnych sluzieb pre
ASP NET aplikacie. V mnoho pripadoch je potrebné, aby mala aplikacia schopnost’ rozliSit’
jednotlivych uzivatel'ov a riadit pristup k zdrojom.
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Membership Site Maps Profile Qther Services

SQL Server xmL Data Stares

Obrazok 12: Provider model

Provider model obsahuje 3 vS§eobecné zakladné moduly:
*  Membership,
* Role,
* Profile.

Membership modul sprostredkava rieSenie pre tvorbu a spravu uzivatelov. D4 sa povedat, Ze sa
jedna o model ¢lenstva. Obsahuje metédy na pridanie uzivatel'a, editaciu, reset hesla, zmazanie
uzivatel'a, hlavne v§ak overovanie pravosti prihlasovacich udajov a pod.

Modul role poskytuje mechanizmus pre tvorbu a spravu jednotlivych roli v systéme. V ramci
aplikacie je mozné nadefinovat’ viac roli a tymto roliam je potom mozné priradit’ uzivatel'ov. Jedna
rola moéZe obsahovat’ viac uzivatelov a jeden uzivatel moze byt clenom viacerych roli.
Definovanie uzivatel'skych roli a priradenie uzivatelov umoziiuje pouzivat autorizaciu, resp.
overovat’ ¢i ma na danu akciu uzivatel’ opravnenie.

Modul profil sa pouziva pre spracovanie dodatocnych informdcii o uzivatel'ovi. Aplikacia ho
mdze vyuzivat’ na roznorodé dodatocné vlastnosti ako meno, priezvisko, bydlisko atd’.

Tieto moduly su vSeobecné, jednotlivé implementacie sa moézu liSit. Metody definované
v moduloch st len urcitou formou abstrakcie. Rozdiely v implementacii providra st hlavne v tom,
kam jednotlivé data ukladd. Moze sa jednat’ o SQL databazu, XML subory, overovanie voci Active
Directory a pod. Z tohto dévodu je mozné si provider napisat’ podl'a svojich potrieb. Je len nutné
dodrzat’ Strukturu ako je definovana v jednotlivych modeloch.

V tomto rieSeni je pouzity AspNetSqlProvider. Teda provider, ktory je priamo definovany
v ASP NET a vyuziva ukladanie dat v MS SQL databazi. To, ktory provider sa bude v aplikacii
pouzivat je zapisané v konfiguratnom subore aplikacie Web.config.

Databazovy subor je umiesteny v prieinku App Data a md ndzov ASPNETDB.MDF.
Datab4aza obsahuje vicsi pocet tabuliek, ktoré st potrebné na spracovanie autorizicie
a autentifikacie.  Pristup k  datam je  sprostredkovany  prostrednictvom  triedy
AccountModels. cs. Pre ilustraciu sa hlavne jednd o metddy ako:

* public bool ValidateUser (string userName, string
password)
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* public MembershipCreateStatus CreateUser (string
userName, string password, string email)

* public bool ChangePassword(string userName, string
oldPassword, string newPassword)

Zdrojovy kod 14: Zakladné metody pre spracovanie uzivatel'skych uctov

Text z tejto kapitoly Cerpa z literarneho zdroja [17].
7.2.4.1.  Autentifikdcia a autorizacia

Aplikacia tohto typu potrebuje, aby s iou mohli pracovat’ uzivatelia, ktori sa preukazu platnymi
prihlasovacimi tdajmi (autentifikacia). Naviac je nutné rozdelit’ uzivatel'ov do roli a podla toho im
povolovat’ prevadzat’ v systéme dané operacie a akcie. V tomto projekte si definované nasledovné
uzivatel'ské role: admin a driver.

Na overovanie uzivatel'skych roli je implementovana statickd metéda public static
bool IsInRole(string userName, string roleName)v triede Tools. Pracuje na
zéklade vstupnych parametrov uzivatel'ského mena a role. Vracia kladny vysledok ak je uzivatel
¢lenom danej role. Tato metdda je hlavne vyuzivana pri autorizacii jednotlivych operacii systému.

Logika systému, ktora zaobstarava prihlasovanie do aplikacie bola vytvorena spolu z novym
projektom. Vytvoreny bol AccountController a Sablony v adresdri Views\Account.
Je teda mozné prevadzat’ Standardné operacie ako prihlasenie Ci registracia. Do tejto aplikacie boli
postupne pridané dalSie operacie. Najskor bolo vSak nutné spravne implementovat’ spravne
autentifika¢né a autoriza¢né mechanizmy do jednotlivych sekcii alebo na urcité akcie.

Implementacia autentifikacie a autorizacie

Po spusteny uzivatel'ského rozhrania systému resp. webovej stranky je uzivatel’ definovany ako
neprihlaseny. Musi mat’ teda obmedzené zdroje na minimum a jediné, ¢o mu bude z dostupné
funkcionality systému je prihldsenie alebo registracia. Zdrojovy kod 15 ukazuje moznost’ riadenia
zobrazenia na strane na zaklade uzivatel'skych roli.
<%
if (ISCarData.Tools.IsInRole((Page.User.Identity.Name), "driver"))

{ %>
<!-- koéd, ktory je urceny pre uzivatelské role driver -->
<3} %>

Zdrojovy kod 15: Oddelenie casti View pre vybranych uzivatelov

Pouziva sa vysSie popisana statickd metdoda public static bool IsInRole (string
userName, string roleName). Podobnym spésobom je definované zobrazovanie pre
uzivatel'ské role admin. Je zrejmé, Ze Cast’, ktora je umiestena v tomto bloku bude pristupna len
uzivatel'om, ktory st ¢lenmi definovanej role. Kod, ktory nebude takto definovany sa zobrazi aj
neprihlasenym uZzivatel'om, popripade uzivatel'om, ktory nie st ¢lenmi ziadnej role.

Dal3im zabezpe&enim aplikécie je na strane akénych metéd v controlleroch pomocou atribtitov
metody:

* [Authorize] - zabezpecCenie pred neprihlasenym uzivatelom,
* [Authorize(Roles = "admin")] —zabezpecenie metddy proti volaniu inych
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uzivatel'ov ako tych, ktory su ¢lenmi role admin,
* [Authorize(Roles = "driver")] - zabezpeCenie metddy proti volaniu
inych uzivatel'ov ako tych, ktory s ¢lenmi role driver.
Takto zabezpecena akénd metdda moze byt implementovand nasledovne:

[Authorize (Roles = "admin") ]
public ActionResult Create()

{
Car car = new Car();
return View (car) ;

Zdrojovy kod 16: Autorizdcia na strane akcnej metody

Ak sa pokusi tato metdodu zavolat uzivatel, ktory nepatri do role admin, akcia nebude
vykonana.

7.2.4.2. Evidencia uZivatel’ov a definovanie uZivatel’skych roli

Pri registracii je od uzivatel'a Standardne pozadované meno, heslo a email. Administratorovi
systtmu je umoznené pracovat s evidenciou uzivatelov. Podporu akcii zabezpeCuje
AccountController. Po zavolani akcie List je administratorovi ponuknuta tabulka vSetkych

uzivatelov.

Uzivatel’ je v systéme definovany ako MembershipUser. Zobrazené su vybrané Properties
ako: UserName, Email, CreationDate, LastLoginDate, IsOnline. Okrem
tychto informacii je pomocou checkboxov a metddy bool IsInRole(string
userName, string roleName) zobrazené do akej role uzivatel’ patri. Po registracii nie je
priradeny do ziadnej role. TUto operaciu musi vykonat administrator systému. Po zaskrtnuti
pozadovaného checkboxu je automaticky potvrdeny formuldr a zavoland ak¢na metoda ktorej
hlavic¢ka je popisana v Zdrojovy kod 17. Metddy, pomocou ktorych sa uzivatel' do role pridava
alebo odoberd je uvedené v Zdrojovy kod 18.

[Authorize (Roles = "admin") ]
public ActionResult MembershipAction (bool adminCheckBox, bool
driverCheckBox, string userName, string deleteButton, string
resetButton)

Zdrojovy kod 17: Hlavicka akcnej metody pre operdcie nad uzivatel'skymi uctami

* Roles.AddUserToRole (userName, "admin"):;

* Roles.RemoveUserFromRole (userName, "admin");

Zdrojovy kod 18: Sposob pridavania a odoberania uzivatela do role

Ak¢na metdda MembershipAction je voland aj pri ostatnych operaciach nad
uzivatel'skymi Uctami ako mazanie uzivatela ¢i reset hesla. Reset hesla je prevadzany
prostrednictvom nasledujuceho kodu:

string newPass = Membership.GetUser (userName) .ResetPassword() ;

Zdrojovy kod 19: Reset uzivatel'ského hesla
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Retazec s novym heslom je nasledne odosielany na View a administratorovi zobrazeny.
Navrhnuty modul pre spravu Gétov administratorovi ponuka kompletni manipulaciu a riedenie
uctov jednotlivych uzivatel'ov.

7.2.5. Ukladanie dat a praca s databazou

Tento projekt na ukladanie dat vyuziva MS SQL databazu. Databazovy stbor s nazvom
DBcarAnalysis.mdf je umiesteny v adresari App Data. Ako technologia pre pristup k datam
bola vybrana LINQ* to SQL. Okrem tejto technologie ASP .NET podporuje mnoho d’alSich ako
napr. ADO. NET, Entity Framework a podobne.

LINQ to SQL je v podstate ORM?. Stcastou .NET frameworku je od verzie 3.5. Umoziuje
mapovat’ jednotlivé tabul'ky v databaze na $tandardné triedy a pomocou nich spracovavat data.
Verejné vlastnosti tychto tried odpovedaji jednotlivym atribitom v tabulke a jedna inStancia
odpoveda jednému riadku v tabulke.

Tato aplikacia obsahuje jednu databazu a niekolko tabuliek. Jedna sa hlavne o evidencie
potrebnych dat. Pre evidenciu uzivatelov sa vyuziva Membership Provider model, ktory je
sucastou ASP .NET projektu. Pracu s tymto modelom popisuje kapitola 7.2.4.Sprava a riadenie
uzivatel'skych uctov.

Dalsiu tabulku tvori evidencia vozidiel s ndzvom Car. Administratorovi systému je
umoznené tuto tabulku editovat. Jednotlivé atriblity tabul'ky st zobrazené v Obrazok 13: Tabulky
v databaze.

Aplikacia si v databaze uklada konfiguraéné data pre fungovanie TCP servera. Jedna sa
o tabulky ServerSettings. Struktira je opét popisana v Obrazok 13: Tabul’ky v databaze.

Tabul'ka Driving sa pouziva na ukladanie dat o jednotlivych jazdach. Obsahuje cudzi kl'ac¢
na tabulku Car, teda ku kazdej jazde musi byt priradené vozidlo. Dalej sa do tejto tabulky
prirad’'uje informécia o uzivatel'ovi. Konkrétne sa jednd o atribut Login. Novy riadok v tabul'ke
Driving sa tvori po zaslani spravy StartCapture, ktort zasiela klientska aplikacia
serverovej. O tejto komunikacii hovori kapitola 7.1.8.2.0dosielanie nameranych dat na server .
Treba podotkntit, Ze atribut Login je v podstate uzivatel'ské meno, ktoré je odosielané z klientske;
aplikacie, samozrejme nasledne overené. UZivatel' musi patrit’ do role Driver. Dal3i atribut, ktory sa
do riadku tabul’ky vlozi je StartTime. Tento atribut je ziskani pri inicializacii jazdy na klientske;j
strane. Dalej sa vytvori subor, do ktorého su ukladané data. Po ukonéeni jazdy sa do riadku tabul’ky
vlozi atribit EndTime opédt generovany klientskou aplikdciou. Detailnej$i popis akcii pri
vytvarani jazdy a prijimani dat z klientskej aplikacie poskytuje kapitola 7.2.3.3.Prijem dat.

25 Language-Integrated Query
26 Object relational mapper
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Obrazok 13: Tabulky v databadze

7.2.5.1. Implementacia LINQ to SQL do projektu

Stbory zdrojovych kédov st prehl'adne rozdelené do adresarov podla tlohy (Models, Views,
Controllers). Pre spravne fungovanie LINQ to SQL musi byt vytvorena tzv. LINQ to SQL trieda.
Tato trieda je umiestena prave v adresari Models. Mé nazov CarDataAnalysis.dbml. Po
vytvoreni tohto subora je otvoreny ,.desinger”, do ktorého sa prostrednictvom ,,drag-and-drop*
postupne prenasaju databiazové tabulky. Systém automaticky vygeneroval triedy, ktoré su
reprezentaciou databazovych tabuliek. Tak isto urcil aj reldciu medzi tabul’kami Car a Driving
ako ,,one-to-many*. Obrazok 13: Tabulky v databaze je v podstate ukazka ,,desingera® triedy
CarDataAnalysis.dbml.

Spolu s triedami reprezentujucimi databazové tabulky sa vytvori aj tzv. DataContext. Tato
trieda predstavuje akysi ,,medzikus* medzi databazou a triedami modelu. Jej ndzov je generovany
automatiky a je =zavisly na pomenovani projektu. KedZe tento projekt ma nazov
CarDataAnalysis, DataContext je pomenovany ako CarDataAnalysisDataContext.
Dolezité je, ze trieda obsahuje vlastnosti Cars a Drivings, pomocou ktorych sa s tabulkami

d’alej pracuje.

Pre komunikaciu controllera s DataContextom je pouzity navrhovy vzor Repository. LINQ
dotazy nie st uvedené v cotrolleroch. V adresari Models su vytvorené triedy — repository
vSetkych databazovych tabuliek. Tieto repository obsahuju metdédy pre operacie nad tabulkami
a pristupuju na ne jednotlivé controllery. Kazdy repositor musi obsahovat instanciu na DataContext
resp. triedu CarDataAnalysisDataContext.

Jednotlivé metody v repositoroch obsahuju LINQ dotazy. Dotazy st automaticky premapované
do prislusnych SQL dotazov. S premapovanim je spojena ur¢ita vykonnostna rézia. T4 je vSak
skoro zanedbatel'na. Priklad metody v repositoroch s LINQ dotazom:



46

public void Add(Car car)
{

db.Cars.InsertOnSubmit (car) ;

}
Zdrojovy kod 20: Viozenie objektu typu Car do tabulku

Validacia vstupu

Po nedefinovani modelovych tried prostrednictvom desingera maji vlastnosti tychto tried
totozné datové typy ako v databazovych tabulkach. Pri pokuse o pracu s nezodpovedajicim
datovym typom aplikécia vyhlési vynimku.

RieSenie validacie v tomto projekte je rozSirené o dalSiu funkcionalitu. Jedna sa hlavne
o oSetrenie nevyplnenych povinnych Casti formuldrov. Implementacia spociva v doplneni tried do
adresara model. Jedna sa o triedy, ktoré budu rozsirovat’ modelové triedy vytvorené desingerom.
Pri deklaracii je nutné pouzit klicové slovo partial (doplnenie implementacie triedy
vytvorenej generatorom). Tato trieda obsahuje vlastnost public bool IsValid a metddu
public Ienumerable<RuleViolation> GetRuleViolations (). Pre potrebu tejto
metdody je definovana trieda RulevViolation, ktord reprezentuje vlastnosti ako
ErrorMessage, PropertyName a umozinuje tak niest dodatocné informacie o poruseni

validity. Popis fungovania validatora je nasledovny:

* metdda partial void OnValidate (ChangeAction action)je volana
v momente poziadavky na uloZenie dat do tabulky databazi. V tele tejto metody
je overovana vlastnost’ bool IsValid,

* trieda public Ienumerable<RuleViolation> GetRuleViolations ()
na zaklade vnutornej implementacie vracia kolekciu typu RuleViolation. Ta je

vytvorena na zéklade poruSenia jednotlivych validacnych pravidiel,

* vlastnost bool IsValid vracia hodnotu true ak je velkost kolekcie, ktori vracia

GetRuleViolations () nulova.

Ak data nespinaja validaéné pravidla, formular nebude spracovany a na View budii zobrazené
chybové hlasky, ktoré sl nastavené v metéde public Ienumerable <RuleViolation>
GetRuleViolations () . Nasledujici zdrojovy koéd ukazuje na spracovanie validaénych
sprav.

<%= Html.ValidationMessage ("NumberPlate", "*")%>

Zdrojovy kod 21: Spracovanie validacnych sprav

Premenend NumberPlate je v podstate PropertyName z triedy RuleViolation.

Namiesto tejto premennej bude na View zobrazend validacna sprava.
7.2.6. Vizualizacia dat a zobrazovanie jazd

Serverova aplikacia umoziuje vizualizovat’ data, ktoré su vysledkom zberu na strane klienta v
prostredni Google Earth. Vyuziva na to Google Earth API dostupné prostrednictvom KML stuborov.
O moznostiach Google Earth API hovori kapitola 6.1.2.Google Earth API.
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7.2.6.1. Evidencia jazd

Zaznamy v databazovej tabulke Driving st tvorené tak, ako to popisuje kapitola
7.2.3.3.Prijem dat. Uzivatelovi st tak na zaklade vlastnosti Page.User.Identity.Name
poskytnuté udaje o jeho jazdach.

Nad tabulkou Driving su implementované zdkladné operacie. Pridavanie dat je rieSené
poziadavkami z klientskej Casti aplikacie. Operacie nad jazdami spracuva nasledujica akéna
metdda kontrolera DrivingsController.

public ActionResult ItemAction(string deleteButton, string
simulatorButton, string earthButton, string earthButton2, string
selectSenzor, int drivingID)

Zdrojovy kod 22: Akcna metoda pre spracovanie operdcii nad zaznamov jazdy

Po odoslani formulara v Casti View sa prostrednictvom metddy Post odosli parametre tejto
metddy. Ovladacie prvky su rieSené ako elementy Input typu image. Akénd metdda tak vie
rozhodnut’ o aku akciu sa jednd pomocou ich hodnoty. Operaciu spracuje a vrati odpovedajuci
View. Pri zobrazeni evidencie je pri kazdej jazde vytvoreny nahl'ad, vytvoreny prostrednictvom
PrieviewParsera. Pouzita je technologia statickej Google mapy. Blizsi pohl'ad na implementaciu je
obsiahnuty v nasledujticej kapitole.

7.2.6.2.  Vytvorenie KML suborov a formy zobrazenia dat

KML stubory su vytvarané z datovych podkladov, ktoré su obsiahnuté v textovych stiboroch
pridruzenych k danej jazde. Princip tvorby textovych suborov je obsiahnuty v kapitole
7.2.3.3.Prijem dat.

Implementovana je sada parserov, ktoré KML stbory vytvaraju. Triedy st umiestnené v adresari
Parsers. Celkovo st pouzité tri parsery:

*  MapsParser,
e  PreviewParser,
*  SimulatorParser.

MapsParser

Tento parser je volany z DrivingsControllera. Ako parametre sa predavaju cesta k

zdrojovému textovému suboru a velicina, ktora je poZzadovana na vizualizaciu.

Po vytvoreni potrebnych streamov na textovy stbor je nasledne zavolana metéda public
double[] BoundaryValues (), ktora ma za ulohu vypocitat hranicné hodnoty veliciny.
Rozlisenie zobrazovanej hodnoty v prostredi Google Earth je rieSené prostrednictvom farby
vykresl'ovanej Usecky. K dispozicii je 5 typov farieb, ktorymi moéze byt usecCka vykreslena.
Metoéda BoundaryValues () v konecnom dosledku urci rozsah hodnét a rozdeli ich do 5
rovnakych diel¢ich rozsahov. Vypocitané hrani¢né hodnoty st odoslané do View a zobrazené v
legende s prislusnymi farbami, aby bolo mozné jednoducho urcit, do akého rozsahu hodnota patri.

V dalsom kroku je zavolana metéda public void CreateKML (int mode), ktora
samotny KML subory vytvori. Stbor je vytvoreny za pomoci triedy XmlDocument. Parser je
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navrhnuty tak, aby dokazal tvorit KML subory dvoch réznych typov. V prvom pripade je
pozadovana veli¢ina pri vizualizacii odliSena len farbou tuseéiek, v druhom pripade je pouzité
odlisenie farbou a naviac je hodnota veliiny premietnuta na mape ako parameter nadmorskej
vysky. V tomto pripade sa daju lepSie identifikovat’ menSie zmeny, ku ktorym v meranej veli¢ine
dochadzalo. Identifikacia varianty je rieSena podl'a parametra metdody int mode.

Samotny KML subor ur€eny pre tento typ zobrazovania musi po tivodnych hlavickach suboru
obsahovat’ deklaracie jednotlivych farebnych stylov. Definuje sa farba a Sirka usecky. Priklad
deklaracie Stylu

<Style id="1">
<LineStyle>
<color>FFFF0000</color>
<width>5</width>
</LineStyle>
</Style>

Zdrojovy kod 23: Priklad struktury deklaracie stylu v KML subore

V dalsej casti KML stbora sa nachadzaju tzv. Placemarky. Tie maju definovany farebny styl
a d’alej obsahuju koordinanty, respektive stradnice, podla ktorych sa dana usecka vykresli. Paraser
pri vytvarani KML stbora sleduje odchylku hodnoty od prechadzajicej. Ak spada do iného
rozsahu, potom vytvori novy Placemark s inym farebnym Stylom. Priklad jedného Placemarku
mobze vyzerat nasledovne:

<Placemark>
<styleUrl>#2</styleUrl>
<LineString>
<coordinates>
28.140055, 36.4161683333333,
28.1402033333333, 36.416205,
28.1402033333333, 36.416205,
28.1403483333333, 36.416245,
</coordinates>
</LineString>
</Placemark>

Zdrojovy kod 24: Priklad struktiry deklaracie usecky v KML subore

I = P O
SRS

V koordinantoch je umiestnena informacia o zemepisnej Sirke a vyske a nadmorskej vyske. Vo
variante s vizualizdciu meranej veli¢iny ako nadmorskej vysky je jednoducho vyska nahradena
meranou veli¢inou. Zobrazenie mapy v zakladnej a rozSirenej variante je mozné vidiet' v Casti
Prilohy na Obrazok 27: Zobrazenie meranej veli¢iny v zakladnom mode a Obrazok 28: Zobrazenie
merane] veliCiny interpretované ako nadmorska vyska. Diagram triedy MaspParser je dostupny v
Casti Prilohy ako Triedny diagram 10: Serverova aplikacia: MapsParser.

PreviewParser

Tento parser je vyuZzivany pri vytvarani jednoduchych nahladov jazd pri zobrazovani celej
evidencie. Plni dve zakladné operacie:

»  zistenie pouzitych PIDs, pre zobrazenie vyberu meranej veliciny,

* vykreslenie jednoduchého nahl'adu jazdy.
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Zistovanie pouzitych PIDs prebicha na zéklade analyzy zdrojového textového stbora. Parser
pozna jednotlivé umiestnenia PIDs v riadkov subora a na zaklade toho ¢i obsahuji hodnotu urci ¢i
je PID pouzité. Do View sa tento udaj vracia za pomoci metddy public List<string>

GetSensorsUsed () ako zoznam ret'azcov.

Tvorbu statickej Google mapy zabezpeCuje metéda public string Parse (). Staticka
mapa sa k danému vyuzitiu hodi. Pri ndhl'ade nie s nutné detailné informacie a moznost’ ovladania
mapy. Spotrebovany vykon na vykreslenie je podstatne mensi ako pri pouziti dynamickej mapy
generovanej na zaklade KML subora.

Zobrazenie mapy je rieSené vel'mi jednoducho: vloZzenim obrazka s generovanou URL adresou.
Tvar URL adresy je nasledovny:

http://maps.google.com/maps/api/staticmap?path=color:0xFF0000 |
weight:3

Definovana je farba, pomocou ktorej je jazda zobrazena a velkost’ Ciary. Za URL adresou
nasleduje rad informacii o zemepisnej dizke a Sirke. Parser je navrhnuty tak, aby vybral len
vyznacné informacie a tak zabranil prili§ dlhej URL adrese. RozliSenie vkladanej mapy je 280 x
120 pixelov. Umiestnenie mapy je mozné vidiet v cCasti Prilohy na Obrazok 24: Serverova
aplikdcia: zoznam jazd.

SimulatorParser

Tento parser vytvara KML stbory pre DriveSimulator. Funguje na podobnom principe ako
MapsParser, akurat vSetky koordinanty sa nachadzaji v jednom bloku Placemark. DriveSimulator
dokaze simulovat’ rychlost’ vozidla. Tento udaj je do KML stibora vloZzeny namiesto parametra
nadmorskej vysky.

Na zaciatku KML subora je definovana pociatocna pozicia. Na tito poziciu sa umiestni vozidlo

pred samotnym Startom simulatora.
<LooAt>

<longitude>28.0889866666667</longitude>

<latitude>36.4016033333333</latitude>

<altitude>0</altitude>

<range>500</range>

<tilt>45</tilt>

<heading>36.4016033333333</heading>
</LooAt>

Zdrojovy kod 25: Priklad struktury deklaracie pociatocnej pozicie v KML subore

Nakoniec nasleduji jednotlivé koordinanty, po ktorych sa bude vozidlo pohybovat. Simulator
najlepsie pracuje ak maju kazdé dva po sebe idiuce koordinanty rdézne suradnice. Aplikacia to pri
vytvarani KML subora zohladnuje a pripadnym rovnakym stradniciam zabrani vloZenie. Z toho
vyplyva jednoznacné obmedzenie, Ze drive simulator nedokdze simulovat' vozidlo, ktoré sa
nepohybuje. Ak realne pri jazde doslo k zastaveniu vozidla, simulator tato skutocnost’ bude
ignorovat’ a bude pokrac¢ovat’ na d’alSej zmenenej stiradnici jazdy.

Simulator vychadza z hotového riesenia dostupného na umiestneni, ktoré uvadza literarny zdroj
[18]. Jedna sa o Open Source rieSenie, teda je mozné zdrojovy kod aplikacie upravit’ a pouzit.
Aplikacia vyuziva JavaScriptové kniznice z ukazkového rieSenia od spolo¢nosti Google, ktoré je
dostupné ako umiestnenie literarneho zdroja [19].
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Aplikacia pracuje tak, ze po nacitani stranky je mozné spustit’ parsovanie KML stubora. Pre
zobrazenie vozidla na mape sa vyuziva sibor typu KMZ, ktory vo vnultri archivu obsahuje grafiku
vozidla.

Do tohto riesenia teda boli vlozené potrebné JavaScriptové kniznice. Nachadzaju sa v adresari
Scripts spolu s ostatnymi kniznicami. HTML c¢asti boli presunuté na koreSpondujiice View.
Casti kodu, ktoré sa staraju o naditavanie KML a KMZ stborov boli upravené tak, aby o stibory
ziadali dynamicky na zaklade poziadavky zobrazovanej jazdy.

Odosielanie suborov na webovy prehliada¢ je rieSené podobne ako pri predchadzajucich
modoch zobrazenia. Riesi to DownloadController. Informuje o tom nasledujica kapitola.
Vizualny motiv mapy so simuldtorom jazdy je mozné vidiet v Casti Prilohy na Obrazok 29:
Zobrazenie jazdy pomocou simulatora.

7.2.6.3. Odosielanie KML suborov

Kapitola 6.1.2.1.KML hovori o moznosti vyuzitia suborov tohto typu pre vizualizaciu dat v
prostredi Google Earth. Tato aplikdcia vytvara prislusné KML stbory na poziadavky, ktoré
prichadzaju z webovych prehliadacov. Samotné stibory su teda spracované na strane webového
prehliadaca. Subory teda musia byt na prehliada¢ odoslané.

Prislusny KML stbor je vytvoreny po =zavolani akénej metddy ActionResult.
Funkcionalitu odosielania suborov pokryva DownloadController. Konkrétne sa jedna
o metody:

* public ActionResult FileKml (int id),
* public ActionResult FileKmlModeZ2 (int id),

* public ActionResult FileSimulatorKml (int id).

Zdrojovy kod 26: Metody pre vytvaranie KML suborov

Vyhl'adanie stiborov je rieSené podla vopred definovanej cesty. Parametrom metod je ID danej
jazdy, tak ako je ulozena v databazovej tabulke. Pomocou ID sa vyberie a identifikuje prislusny
subor. Stahovanie KML subora je inicializované z JavaScriptu. Konkrétne sa jedna o kod funkcie
function createNetworkLink (). K URL adrese, ktori Javascript vola bolo nutné
pripojit’ casové razitko pomocou new Date () .getTime () . RieSené je to metédou typu GET.
Doévod pridavania spociva vo funkcii cache paméti prehliadacov. Keby bola URL adresa stale
rovnaka, prehliada¢ by pouzil KML stbor z pamiti cache, o by =zabranovalo zmene
zobrazovanych dat na zaklade vyberu zobrazovanej veliCiny. Nasledujuci kéd popisuje odosielanie
KML suborov.

Response.ContentType = "APPLICATION/OCTET-STREAM";
System.String disHeader = "Attachment; Filename=\"" + filename +
u\un’.

Response.AppendHeader ("Content-Disposition", disHeader);
FileInfo fileToDownload = new FileInfo(filePath);
Response.WriteFile (fileToDownload.FullName) ;
Response.End() ;

Response.Cache.SetCacheability (HttpCacheability.NoCache) ;

Zdrojovy kod 27 Odosielanie KML suborov
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8. Zaver a zhodnotenie prace

Cielom tejto diplomovej prace bolo vytvorit' systém, ktory umoziuje vizualizaciu vybranych
dat z motorovych vozidiel. Zber dét vo vozidle vykonava aplikacia v mobilnom zariadeni. Udaje su
zasielané na server, ktory data vizualizuje.

Pred zacatim samotnej realizacie bolo nutné zmapovat’ sucasny software, ktory podobné funkcie
zabezpeCuje. Jedna sa o software, ktory spracovaval a zobrazoval data z riadiacej jednotky
motorového vozidla prostrednictvom protokolu OBD II.

Po ozrejmeni zdkladnych nalezitosti som mohol pristipit’ k samotnej implementacii tohto
projektu. Ta pozostavala z dvoch zakladnych casti: serverovej a klientskej aplikacie. Pri
implementovani som si musel ozrejmit’ urcité technoldgie a postupy, ktoré st nutné pri tvorbe
projektu tohto typu. V klientskej Casti sa jednalo hlavne o implementaciu aplikacie pre mobilné
zariadenia v .NET Compact Framework. Komunikacia a spracovanie dat z GPS prijimaca
a spracovanie dat z prevodnika ELM. V neposlednom rade bolo nutné vytvorit’ vlastny element
typu UserControll, ktory sluzil na zobrazovanie aktualnych dat. Pre mozné vypadky sietového
pripojenia bolo nutné upravit’ aplikaciu pre pracu v slabej konektivite alebo v iplne odpojenom
rezime. V serverovej Casti sa jednalo hlavne o vytvorenie jednoduchého informac¢ného systému
a zvladnutie vykresl'ovania dat v prostredi Google Earth.

Pri nasadeni tohto systému do praxe by celd aplikdcia musela prejst’ dokladnym testovanim,
ktoré by urcite odhalilo radu problémov. Vhodné by bolo doimplementovat’ rézne rozsirujiice
funkcie, ako napriklad vypocet aktualnej spotreby, odhadovanie ¢asu dojazdu do ciel’a, mazanie
chybovych hlaseni vozidla a rozsirenie poctu podporovanych senzorov. Vyhodné by bolo
naimplementovat klientské aplikacie pre rézne platformy a operacné systémy.

Da sa povedat, ze zadanie tejto diplomovej prace som splnil v celom rozsahu. Po celkovej
realizdcii sa stala tato praca pre mia jednoznacne prinosom z hladiska ozrejmenia réznych
technoldgii a v poukdzani na moznosti vyuzitia vypoctovej techniky v motorovych vozidlach.
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10. Prilohy

A) Uzivatel’ska prirucka, ¢ast’ klient

Aplikdcia sa do mobilného telefonu instaluje prostrednictvom CAB stubora Standardnym
sposobom. Po instalacii sa do menu zariadenia prida polozka Car Client Mobile. Tymto odkazom
sa cela aplikacia spusta.

Po spusteni aplikacie sa zobrazi ivodna obrazovka. V spodnej Casti je zobrazeny panel, v
ktorom su vypisované zakladné operacné parametre aplikacie. Jedna sa o stav sietového pripojenia
a sériové porty, prostrednictvom ktorych komunikuje GPS prijimac a prevodnik ELM 327.

£y startform & @ & V¢ & X

System for analysis car data

Network: N/A, GPS: COM4, OBD: COM2
Start 2=2) Tools

Obrazok 14: Klientska aplikacia: uvodna obrazovka

Pri prvotnom spusteni aplikacie je nutné vykonat’ poc¢iatocné nastavenia. Pristup k obrazovke s
nastaveniami je prostrednictvom Menu -> Tools -> Settings. Pre komunikaciu so serverom je nutné
nastavit’ cielova IP adresu, TCP port, prihlasovacie meno a heslo.

Po kliknuti na tlacidlo load je mozné nacitat’ zoznam vozidiel zo servera. Samozrejmost'ou st
korektne vyplnené udaje pre pristup k serveru. Pri nekorektne vyplnenych alebo neplatnych
prihlasovacich udajoch je na obrazovku vypisana informacna hlaska: Connection problem- Unable
connect or login to server.

V dalSej casti je mozné nastavit’ sériové komunikacné porty pre periférne zariadenia. Konkrétne
sa jedna o GPS prijimac¢ a prevodnik ELM 327. Je mozné pouzit’ aj autodetekciu, kedy sa aplikacia
pokusi sama urcit’, na ktorych sériovych portoch periférne zariadenia komunikuju.

Dalej je mozné nastavit’ & ma aplikacia pracovat’ v stave Offline. Ak bude tento stav vybrany,
data sa budu ukladat’ do textového stubora, ktory bude moZzno po ukonceni jazdy vyhladat a v
pripojenom rezime na server odoslat. Pre vyber stboru sluzi tlacidlo Load File. Subory su
pomenované podl'a casu a datumu zaciatku jazdy. Pre odosielani suborov je opit’ nutné, aby boli
spravne vyplnené udaje pre pristup k serveru.
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Po zadani platnych udajov je mozné celé nastavenia aplikacie ulozit. SluZzi na to tlacidlo Save v
menu aplikacie. Pri ukladani nekorektného alebo chybajiiceho zaznamu, aplikacia vypise chybova
hlasku. V nej bude uvedené, ktory udaj nie je v poriadku. Pre navrat na predchadzajici formular sa

pouziva tlacidlo Back.

Ay settings & @ & ¢ & X

Server settings

Address [158.196.48.109
Port 10011
Login michal

Password [tk

Car BAOOOXX ~| | Load

Serial port settings

GPS port |COM4 v
OBD port [COM2 v
Autodetect
[J work Offine Load File

Network: N/A, GPS: COM4, OBD: COM2
Save =] Back

Obrazok 15: Klientska aplikdcia: nastavenia
Ak je aplikacia spravne nastavena, moze prejst do stavu spracovavania dat. Cesta do tejto
sekcie vedie cez Menu -> Start. Nasledujice okno obsahuje viac tabov. Tie slizia na vizualizaciu
jednotlivych meranych hodnét a nastavenia nahravania a zobrazenia.
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Obrazok 16: Klientska aplikacia: meranie dat
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A¥ SelectForm Q& Ve m X
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Start = Start =3

GPS [OBD I|OBD II|OBD III
Network: N/A Stored:

Start = Back

OBD 1V| Setup

Obrazok 17: Klientska aplikacia: meranie dat nastavenie senzorov

Pred zacatim merania je nutné previest’ skenovanie podporovanych PID vo vozidle. Skenovanie
sa prevadza v tabe Setup po stlaceni tlac¢idla Scan na konci formulara. Skenovanie by nemalo trvat’
viac ako 5 sekund. Po skonceni operacie je zobrazena hlaska, ktord bud’ informuje o GspeSnom
zisteni senzorov alebo oznamuje problém. Dalej je mozné zaskrtnit’ pozadované senzory & uz pre
prezeranie alebo aj pre nahravanie a uréit’ im prioritu merania pomocou poétu tiketov. Cim va&si
pocet tiketov ma dany senzor, tym castejSie bude prevadzané jeho meranie. Na konci je potrebné
celé nastavenie ulozit’ pomocou tlacidla Save na konci tohto formulara.

Meranie méze byt spustené v dvoch modoch:
* zobrazovanie,
* zobrazovanie a nahravanie.

Tieto akcie sa spustaju prostrednictvom Menu -> Start -> View alebo Menu -> Start -> View
and Capture. Ukoncenie zobrazovania a nahravania je rieSené cez Menu -> Start -> Stop.
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B) Uzivatel’ska prirucka, ¢ast’ server

Pred prvym spustenim servera je nutné aby bol v IIS nastaveny AspNetSqlRoleProvider. Dalej
musia byt definované role admin a driver, musi byt vytvoreny jeden uzivatel’, ktory bude patrit’ do
role admin. Bez tychto nalezitosti nebude mozné s aplikaciou plne pracovat’.

Aplikacia Startuje v uvodnej sekcii, kde je mozné sa zaregistrovat’ alebo sa prihlasit’ uz
existujucimi prihlasovacimi udajmi. Sluzia na to odkazy Log In a Register v hornej pravej Casti
obrazovky.

Welcome to the portal system for data analysis Cars

Obrazok 18: Serverova aplikacia: uvodna sekcia

Pri prihlaseni uzivatela, ktory patri do role admin je k dispozicii kompletné riadenie aplikacie.
Stav systému po prihlaseni ukazuje nasledujuca obrazovka.

Welcome to the portal system for data analysis Cars

‘You can change the password

Obrdzok 19: Serverova aplikacia: obrazovka po prihldaseni administratora do systému

Evidencia vozidiel je opat’ pristupna len administratorom systému. Po otvoreni tejto sekcie je
mozné zobrazit’ aktudlne pridané vozidla v databaze, editovat’, mazat’ ¢i pridavat’ nové.
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My Drivings

sunt management

Car evidence

Number plate Vehicle manufacturer Model Description
BAOOOXX Skoda Octavia Zm
BAOO1AA valkswagen Passat autol [E 1|
PBO00AA Audi ag &}
PB755AM Daewoo Espero B3]
Legend
& o
Edit vehicle

Delete vehide

Obrazok 20: Serverova aplikacia: evidencia vozidiel

Dalej moze administrator spravovat’ uzivatel'ské ucty. Evidencia Gctov je spustena po kliknuti
na odkaz Account Management. Po otvoreni je zobrazeny zoznam uzivatelov s vybranymi

atributmi. Spravca moéze pridelit’ uzivatel'ov do Standardnych roli, editovat’, zmazat, ¢i resetovat’
heslo.

My Drivings Drivings Account manageme:

Account management

Account information date Group membership
User name Email Creation Last login State Admin Driver
michal gabor.michal@gmail.com 29. 8.2010 11:01:05 1. 5. 2011 18:16:42 Offline [:; RPp WM
test10 michal@adfg.sk 24.1.2011 17:18:43  24.1. 2011 17:18:43 Offine [ m f;} RP M
userl gaborm@zoznam.sk 22, 10. 2010 19:33:09 14. 12. 2010 23:00:12 Offine [ C} RP 0
Legend
) r o
Edit user

Reset password Delete user

Obrazok 21: Serverova aplikacia: evidencia uzivatelov

Dalsia vyznamna sekcia je Server. Je tu mozné nastavit’ zdkladné parametre TCP servera, ktory
bude spracovavat’ spojenia od klientov. Je mozné nastavit’ TCP port, maximalny pocet pripojenych
klientov, cestu k ukladaniu suborov. Na tomto mieste je mozné server zapinat a vypinat.
Obrazovka nastavenia servera je na Obrazok 22: Serverova aplikacia: nastavenie TCP servera.

V hornej l'avej Casti tejto obrazovky je mozné sledovat’ pocet aktivnych spojeni. Po kliknuti na
toto na odkaz device sa zobrazia detaily o jednotlivych spojeniach. Obrazovka je na Obrazok 23:
Serverova aplikacia: zoznam spojeni od klientskych aplikacii.
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Server settings

State: Runnig
Current 1 device are connected.

Server configuration

TCP port 10011
Maximum number of connections 20
File path CAISCarData),

Automatically start tcp server

Save

Server controls

Start || Stop

Obrazok 22: Serverova aplikacia: nastavenie TCP servera

Connection List

Connected Time IP Address Login State
1.5.2011 18:50:332 192.168.8.11:49789 michal Logged

Obrazok 23: Serverovad aplikdacia: zoznam spojeni od klientskych aplikacii

NajhlavnejSou Castou serverovej aplikécie je zobrazenie jazd a ich nasledna vizualizacia na
mape. Pristup k evidencii jazd je mozny prostrednictvom odkazov v menu My Drivings a Drivings.
Administratorovi systému je umoznené sledovat’ jazdy vSetkych uzivatel'ov. Beznému uzivatel'ovi
sa zobrazuje len polozka My Drivings, kde st k dispozicii jazdy daného uzivatela.

Obrazok 24: Serverova aplikécia: zoznam jazd ukazuje ako vyzerd zoznam vSetkych jazd. V
tabulke vidno aj dodato¢né atributy jazd. V pravej Casti kazdej jazdy je zobrazeny jednoduchy
nahlad, rieSeny prostrednictvom statickej mapy.

Obrazok 25: Serverova aplikdcia: jazdy, vyber zobrazovanej veliCiny Zobrazuje moZnosti
vyberu zobrazovanej veliCiny. V tomto comboboxe je mozné vybrat senzor, ktorého hodnota sa
bude d’alej spracovavat, respektive zobrazovat. Vyznam ovladacich prvkov je uvedeny v Obrazok
26: Serverova aplikécia: jazdy, legenda.
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View all drivings

Login Car NP Car Description Start time End time Proc. value Preview
&
&
£
o gpac EAEES =
michal PBODOAA Audi, AS 8.3.201120:56 8.3.201120:55 GPSSpeed ~ e @ m BT
RS
Ceoforos &
Claesle
- e Wap data 2011 Tele Atlas
rtiea
AT
lalyssos|
. - g
michal PBO0CAA Audi, A8 9.3.2011 1:52  9.3.20112:10 GPS Speed ~ R o

......
Pastida oskinou
= ap data ©2011 Telé Atlas

Miloehoy, 61
Povazské a | |, Povazska
507 | Podheagie |/ 1" Tepia
michal PB755AM Daewoo, Espero 12.3. 2011 17:21 12.3.2011 17:36 GPSSpeed - @ @ 8 m pA (Ex]
Oriové: 61|

(SOOTE
S slame T Tt €2011 Tele Atlas

Obrazok 24: Serverova aplikacia: zoznam jazd

+osne Jasanica " IEETE Rasov Janic
e Posaggons CRLL
. sohiay; Sebetignova Dolina L%
BAOOOXX Skoda, Octavia  21.3.2011 19:00 21.3.2011 19:09 |GPS Speed [ @@ m oy v o
GPS Speed Nosice 37::»:7;@
Calculated engine load Zaskalie
Engine coolant temperature - E&m data E2RhkTelk: Afigt
Intake air temperature
Throttle position Rodos
Timing advance Diagoras
Shortterm fuel %
BAODOXY Skoda, Octavia  23.3. 2011 21:31 23.3.201121:33 |Longterm fuel % [~ ) @ 1) e
O\mo\‘(mms
(B0 Jeile—eofore®

Map data @2011 Tele Atlas

Obrazok 25: Serverova aplikdcia: jazdy, vyber zobrazovanej veliciny

Legend

m

View data on GoogleEarth View data on GoogleEarth (Proccesed value as Altitude) Run on Drivings simulatar Delete driving

Obrdzok 26: Serverova aplikacia: jazdy, legenda

Hodnota je zobrazena v zakladnom mode, kedy je cely rozsah rozdeleny do piatich farebnych
segmentov alebo je mozné vybrat modd, kedy je velkost hodnoty zobrazovand pomocou
nadmorskej vysky. Oba mody popisuje obrazovka Obrdzok 27: Zobrazenie meranej veliiny v
zakladnom modde a Obrazok 28: Zobrazenie meranej veli¢iny interpretované ako nadmorska vyska.

Dalsia moZnost’ zobrazenia je pomocou simulatora jazdy, tak ako ukazuje obrazovka Obrazok
29: Zobrazenie jazdy pomocou simuldtora. Pre spustenie jazdy je nutné kliknut' na tlacidlo
Initialise. Je mozné nastavit polohu kamery, zmenit rychlost’ z redlnej na ru¢ne definovani
a pribliZzenie k mape.



Google Earth

osense/Geodis,Slovakial

2011 Tele Al\as/
Legend
] I I I
from 0 to 18,55704 from 18,55704 to 37,11408 from 37,11408 to 55,67112 from 55,67112 to 74,22816 from 74,22816 to 92,7852
Obrazok 27: Zobrazenie meranej veliciny v zakladnom mode
Google Earth

magelCr20)1|Eurosense/Geodis Slovakia
C20 TIIPPWK

)11iGeocentrelconsulting
201iiTelelAlla sl

Legend

from 0 to 18,55704 from 18,55704 to 37,11408 from 37,11408 to 55,67112 from 55,67112 to 74,22816 from 74,22816 to 92,7852

Obrazok 28: Zobrazenie meranej veliciny interpretované ako nadmorska vyska
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Initialisation

Speed

0

(m/s)

(if set to 0 speed will be taken from
the Altitude value within the
LineString coords)

Tour Controls

Speed X (+/- 0.1)

@ Lookat © Camera

Altitude (+/- 1)

LineString Visible
Model Visible (if applicable)
Terrain

19 kmh

Obrazok 29: Zobrazenie jazdy pomocou simuldtora

- Google
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C) Diagramy vybranych tried

Tato sekcia obsahuje ukazky doélezitych triednych diagramov, na ktoré sa odkazuji kapitoly v
praktickej Casti. Sama o sebe neplni ziadny vyznam.

— AquaGauge E3 . NMEAparser 2) |
SerialApi = Class s
= - UserContral
= Fields = Fields = Fields
‘.' BaudRate 4% backgroundlmage ﬁv alt
@ ByteSize ## backgroundPath 47 angle
# CLRDTR &% components &% appPro
? CLRRTS 4% currentValue 4? count
§ gE:::E_SVE:I?E g fromAngle 2% culture
) hComm L',V gaugeName ﬁv data
& INVALID_HAND.. o height & fix
# OPEN_EXISTING &% maxValue % fixQuality
¥ Opened 47 minValue &7 lastSentence
@ Parity _jV nameFont & lat
@ ReadTimeout ;',V nameFontSize @ a0
& SETDTR 47 oldHeight y
B SETRTS 4% oldWidth &7 Ing
¥ StopBits 47 toAngle ﬂv InQQ
B Methods 4% unit 50‘ provider
5% BuildCommDCB 4 valueFont @ reader
4% ClearCommBreak 47 valueFontSize g.V serialPort
5% CloseHandle _sV valueFormat #* speed
5% CreateFile 4?7 width o7 timeoffix
4" EscapeCommF... @ x ¥ trackedSat
2" GetCommState @y = Methods

27 GetCommTime... E‘Propertles ® A
47 GetlastError . t
=T BackgroundPath % Angl
¥ PortBufferedRe... B cauaeN ngle
@ PoriClose e Hgetiame ¥ Close
) = MaxValue
W PortlineRead , . ¥ Count
=T MinValue :
¥ PortOpen - _ @ Fix
@ PortRead ' NameFontSize ) .
ormes i W FixQuality
@ PortWrite =" Unit -
@ ReadFile 5 Value 8% checkCRC
@ ReadTestline T ValueFontSize v LastSentence
4% SetCommBreak = ValueFormat W Lat
¥ SetCommState = Methods W LatO
J: \S;i.:C?TmTwe... ¥ AquaGauge ‘V Lng
= nerile ¥ AquaGauge_Resize ¥ Lng0
= Nested Types 59 Dispose ¥ NMEAparser
— av 2
COMMPROP ¥ 5% Draw parse
Struct 4" DrawBackground 2% parserThread
4* DrawCenterPeint ¥ Speed
B © % DrawGagueName ‘@ TimeOfFix
Struct 4% DrawPointer ‘@ TrackedSat
¥ DrawValue
— ¥ GetRadian
acu'*d ¥ ¥ Gex
) ¥ Gety
¥ InitializeComponent
OVERLAPP... [¥ 2% IsNumberAvailable
ERct 3% OnPaint
3% OnPaintBackground
A \_ /
Triedny diagram 1: Triedny diagram 2: Klientska Triedny diagram 3: Klientska

Klientska aplikacia: SerApi aplikacia: AquaGauge aplikacia: NmeaParser
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Tools B _
s ConnSettings 2
Class
= Fields
i apppr;::t. = Properties
2% connSettings -
4? instance FE Car
&l Properties rg GpsPort
& PreviousForm ﬁ [Padress
= Methods ﬁ Login
¥ CheckServerReachable ﬁ ObdPort
¥ Instance @ Password
¥ LoadConnSettings ﬁ Port
¥ MD5Hash — S
¥ RunCheckServerReachable
@ ScanGpsPort
¥ ShowScreen
@ StoreConnSettings
4% Tools

Triedny diagram 5: Klientska aplikacia:

Triedny diagram 4: Klientska aplikacia: ConnSettings
Tools

' ObdParser &

Class

= Fields
4? appProp
47 cobdSerialPort —
47 selectForm Client &S
4? senderThred Class
47 serApi

2 Methods = Fields
@ Close 47 appProp
¥ Connect 47 dataRW
2% GetFormulaA &% driverAccount
4¥ GetFormulaB 47 ipe
¥ GetSupportedPids 4% socket
g,: get'l:rot;!Tlckets [= Properties
&% HexToBinary E
¥ HexToDecimal _E DataRW
‘% ObdParser = Methods
‘¥ ObdRequestWriter ¥ Client
¥ ObdRequestWriterThread 4" Connect
%Y ObdResponseReader ¥ EndCaptureStore
¥ ObdSendlnitianParams @ HandleAccount
g,: RandomNumber @ LoadCar
5* SenzorFromRandomNumber @ StartCaptureStore
4% StringToByteArray

Triedny diagram 6: Klientska aplikacia:

ObdParser

Triedny diagram 7: Klientska aplikacia:

Client



Server
Class

= Fields

¢ bindExpc
clientSocket
connecticnHan...
handlerList
instance

ipep

port

run

%% %%% %% %%

serverSocket

o

Properties

= Methods
‘% AccConnection
‘W Getlnstance
W Init
47 Server
‘¥ Stop

Triedny diagram 8: Serverova aplikdcia:

Server

»|

(Gonnectiont andler @)

Class

= Fields
#? actualDriving
#? clientSocket
@¥ dataRW
4% driverAccount
¢ run
@’ sw
#? tools

= Methods

¥ ConnecticnHandler

4¥ HandleAccount

2¥ HandleCarlist

2¥ HandleData

5% HandleEndCapture

2¥ HandleStartCapture

@ InitTransfer

‘¥ ReceiverHandling

@ Stop

4% VerificationDriverAccount

( MapsParser
Class

= Fields

# boundaryValues
fi

filePath

fs

sr

viewData
xmlDocument

%% % %% %%

xmlElementDocument
=l Methods

4¥ BeginKmlDocument
‘W BoundaryValues

¥ CreateKML

4% CreatePlacemark
2¥ CreateStyles

4% CheckValueSegment
‘W MapsParser

&"¥ ReadDataFile

ConnectionHandler

' Tools

Triedny diagram 10: Serverova aplikacia:

MapsParser

Class

=/ Fields
4% accountlistMessage
;{‘ instance

&% membershipService
1= Properties
iy AccountlistMessage
= MembershipService
iy OpenDrivings
= Methods
W Instance
W IsInRole
W StartTcpServer
4¥ TestFile
a¥ Tools

Tools
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Triedny diagram 9: Serverova aplikacia:

Triedny diagram 11: Serverova aplikdcia:



