Sem vlozte zadani Vasi prace.






CESKE VYSOKE UCEN{f TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII

KATEDRA SOFTWAROVEHO INZENYRSTVI

Bakalarska prace

Systém na komplexni monitorovani pohybu
a technického stavu vozidel

Ondrej Texler

Vedouci préace: Ing. Viktor Cerny

11. kvétna 2015






Podékovani

Chtél bych podékovat vedoucimu mé bakalaiské prace Ing. Viktoru Cernému
za pomoc pri tvorbé této prace. Dale bych chtél podékovat firmé Telematix za
to, Ze mi umoznila tento projekt realizovat a mohl jsem ve firmé konzultovat
technické a implementacni problémy. A v neposledni fadé bych rad podékoval
mé pritelkyni a rodiné za psychickou podporu.






Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem predloZzenou praci vypracoval(a) samostatné a ze jsem
uvedl(a) veskeré pouzité informaéni zdroje v souladu s Metodickym pokynem
o etické pripravé vysokoskolskych zavérecnych praci.

Beru na védomi, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zékona ¢. 121/2000 Sb., autorského zdkona, ve znéni pozdéjsich predpisu.
V souladu s ust. § 46 odst. 6 tohoto zadkona timto udéluji nevyhradni opravnéni
(licenci) k uziti této moji préace, a to vcetné vSech pocitacovych programi, jez
jsou jeji soucdsti ¢i prilohou, a veskeré jejich dokumentace (ddle souhrnné jen
,Dilo“), a to vSsem osobam, které si pteji Dilo uzit. Tyto osoby jsou opravnény
Dilo uzit jakymkoli zptisobem, ktery nesnizuje hodnotu Dila, a za jakymkoli
ucelem (véetné uziti k vydélecnym tcelim). Toto opravnéni je casoveé, teri-
toridlné i mnozstevné neomezené. Kazda osoba, kterd vyuzije vyse uvedenou
licenci, se vsak zavazuje udélit ke kazdému dilu, které vznikne (byt jen z¢dsti)
na zakladé Dila, ipravou Dila, spojenim Dila s jinym dilem, zafazenim Dila
do dila souborného ¢i zpracovanim Dila (véetné piekladu), licenci alespon ve
vyse uvedeném rozsahu a zaroven zpristupnit zdrojovy kod takového dila ale-
spon srovnatelnym zptsobem a ve srovnatelném rozsahu, jako je zpristupnén
zdrojovy kod Dila.

V Praze dne 11. kvétna 2015 .



Ceské vysoké uceni technické v Praze

Fakulta informacnich technologii

(© 2015 Ondrej Texler. Vsechna prava vyhrazena.

Tato prdce vznikla jako Skolni dilo na Ceském wvysokém uceni technickém
v Praze, Fakulté informacnich technologii. Prdce je chrdnéna pravnimi pred-
pisy a mezindrodnimi umluvami o prdvu autorském a prdvech souvisejicich
s pravem autorskym. K jejimu uZiti, s vyjimkou bezuplatngch zdkonnych li-
cenct, je nezbytny souhlas autora.

Odkaz na tuto praci

Texler, Ondiej. Systém na komplexni monitorovani pohybu a technického stavu
vozidel. Bakalafska prace. Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fa-
kulta informacnich technologii, 2015.



Abstrakt

V ramci této bakalarské prace jsem analyzoval a navrhl systém na komplexni
monitorovani technického stavu a pohybu vozidel — Fleet Management. Déle
jsem implementoval prototyp serverové Casti systému. Zadavatelem tématu
této prace je firma Telematix. Moje bakalarskd prace se zabyva analyzou kon-
kurenc¢nich systémn, ddle robustnim navrhem celého systému, ktery vyhovuje
vsem pozadavkum zadavatele a nasledné prototypovou implementaci serverové
casti systému. Vysledek moji prace bude slouzit jako podklad pro vytvoreni
rozsahlého systému na monitorovani vozidel ve zminované firme.

Klicova slova Monitorovaci systém, pohyb vozidel, kniha jizd, technicky
stav vozidel, fleet management, C# server.

Abstract

In this thesis I analyzed and designed a complex system for monitoring the
technical condition and the movement of vehicles - Fleet Management. Further-
more, I have implemented a prototype server part of the system. The project
owner of the topic of this work is Telematix company. My thesis deals with
the analysis of competitive systems, further robust design of the entire sys-
tem which meets all requirements of the project owner and then a prototype
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implementation of the server. The result of my work will serve as a basis for
the creation of an extensive system for monitoring vehicles in the mentioned
company.

Keywords Monitoring system, vehicle movement, log book, technical con-
dition of vehicles, fleet management, C# server
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Uvod

Mnoho firem i soukromnikii ma potifebu sledovat technicky stav a pohyb vo-
zidel. Pribézné monitorovani technického stavu vozidel slouzi jako prevence
vzniku vaznéjsich technickych zavad. Funkce sledovani pohybu a technického
stavu vozidel najde uplatnéni nejen pfi sledovani sluzebnich nebo piij¢enych
vozu, ale i mimo komer¢ni oblast. Zakaznik diky monitorovacimu systému
bude mit prehled naptiklad o realnych nédkladech na provoz vozidla, stylu
jizdy ridica a bude si moci optimalizovat trasy tak, aby co nejvice usetril.
M4 bakalarskd prace se tedy bude zabyvat vytvorenim systému pro spravu
vozového parku. Problematika spravy vozového parku je znaméa pod anglic-
kym nézvem Fleet-Management, coz v doslovném prekladu znamend sprava
flotily.






KAPITOLA

Cil prace

Cilem této bakalaiské préce je analyzovat soucasné feseni monitoringu vozidel.
Na zakladé této analyzy navrhnu architekturu celého systému, jednotlivé ¢asti
systému a jejich vzajemnou komunikaci. Rozhodnu, jaké funkce bude systém
nabizet v prvni verzi a jaké v budoucich verzich. A implementuji prototyp
hlavni ¢asti systému, server psany v jazyce C#. Implementace serveru nebude
prilis rozsahla, bude hodné abstraktni a jejim hlavnim cilem bude definovat
strukturu kédu serveru a umoznit tak lehkou rozsititelnost. Server dokéaze sbi-
rat data o provozu vozidel v dohodnutém forméatu, vyhodnocovat je, ukladat
je do databéaze a na pozadani poskytne veskeré dostupné informace. Tyto in-
formace pak budou predany nékteré z prezentacnich aplikaci, mobilni aplikaci
nebo webové aplikaci. V téchto prezentacnich aplikacich bude uzivateli umoz-
nén graficky, ¢i textovy nahled na nasbirand data a jejich nasledna editace.
Cilem celého projektu je tedy:

e Analyza existujicich Fleet-Management systému.

Navrh systému jako celku.

Navrh stylu komunikace mezi jednotlivymi ¢dstmi systému.

Alespon zékladni ndvrh jednotlivych ¢asti systému.

Prototyp serveru v jazyce C#

Motivace

Téma své bakalaiské prace jsem si vybral z nékolika davodu. Prvnim duvo-
dem je prinos pro spolec¢nost, respektive pro komunitu ridi¢t. Rad pracuji na
projektu, ktery vim, ze nékomu prinese uzitek, usnadni praci nebo usetii cas.
Pripada mi pak, ze moje prace ma smysl a to mé velice motivuje. Dalsim du-
vod je, Ze ja sam jsem aktivni fidi¢, tudiz budu moci mnou vyvijeny systém
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1. CiL PRACE

testovat a pouzivat. A poslednim divodem je prilezitost. J&4 sim bych v sou-
casné dobé absolutné nemohl takto velky systém vyvinout. K vyvoji systému
tohoto rozsahu je potieba mnoho programéatorii, drahé servery a pocitace, da-
tabazové servery, licence pro software a mnoho dalstho. Firma Telematix mi
poskytla veskeré potiebné hardwarové a softwarové nastroje a programatory,
kteri se podili na vyvoji jednotlivych ¢asti systému podle mého néavrhu.



KAPITOLA 2

Analyza

V této kapitole budu rozebirat moznosti, kterymi by bylo mozné moji praci
fesit. Nejprve analyzuji, jak dany problém fesi konkurence. Od této analyzy
konkurence si slibuji, ze mé inspiruje a pomiize mi rozhodnout, jaké funkce
a moznosti chci, aby muj systém implementoval. A dale definuji pozadavky,
které jsou na systém kladeny.

2.1 Soucasny stav reseni problematiky

2.1.1 Prehled konkurenc¢nich firem

Na ceském a zahrani¢nim trhu existuje mnoho malych a stfednich firem nabi-
zejicich monitorovani vozidel. Analyzuji Ctyri ¢eské firmy a jednu americkou,
jejichz sluzby mi prisly zajimavé a inspirativni. Jedna se o ceské spolec¢nosti
Sherlog — Secar Bohemia, CCS Carnet a Car — Monitor, Lokatory a zahrani¢ni
Automatic. Téchto pét firem podrobim dukladné analyze a na jejim zakladé
rozhodnu, jaké sluzby a funkce a v jaké mite bude implementovat muj systém.

2.1.2 Sherlog — Secar Bohemia

Sherlog — Secar Bohemia [I]. Tato firma se specializuje predev§im na hledani
odcizenych vozidel. Déle nabizi online sledovani pohybu vozidla, sledovani cho-
vani ridi¢d, vyhodnocovani stylu jizdy a knihu jizd. Zajimavou véci je aplikace
Sherlog vision demo. Jedna se o demoverzi aplikace Sherlog vision, zakaznik
si diky této aplikaci miize zdarma vyzkouset nabizené sluzby.

2.1.3 CSS Carnet

CSS Carnet [2] stavi na propojeni jejich monitorovaciho systému s palivovymi
platebnimi kartami CSS. Déle nabizi sledovani vozidel, knihu jizd, prehled
nakladi na provoz vozidla, kontrolu dodrzovani pracovni doby, planovani a
optimalizaci vyuziti vozového parku. CSS Carnet nabizi i zabezpeceni vozidel,



2. ANALYZA

ale zdaleka ne na takové drovni, jako Sherlog. CSS Carnet rovnéz nabizi demo
aplikaci.

2.1.4 Car - Monitor

Car — Monitor [3] je relativné mladd firma. Jeji prednosti je spoluprace se
spole¢nosti T-Mobile. Spolec¢nost T-Mobile poskytuje spole¢nosti Car — Mo-
nitor zabezpeceni v oblasti sitové komunikace. Car — Monitor nabizi podobné
sluzby jako CSS Carnet, az na palivovou kartu CSS.

2.1.5 Lokatory

Z analyzovanych firem nabizi Lokétory [4] zcela jisté nejvétsi mnozstvi funkei.
Krom klasické knihy jizd, zaznamenavani provoznich vydaji, tankovani a real-
time sledovani, nabizi spolecnost Lokatory.cz napiiklad zénové hlidani. Pro
konkrétni vozidlo lze vymezit prostor, kde se smi pohybovat a pokud vozidlo
dany prostor opusti, systém posle SMS nebo e-mail upozornéni a zaznamenag
opusténi prostoru do databaze. Dale nabizi upozornéni pri prekroceni statnich
hranic nebo hlidani dodrzovani povolené rychlosti. Krom funkci vychazejicich
z polohy GPS spole¢nost nabizi i sledovani provoznich veli¢in vozidla, otacek
motoru, stav paliva v nadrzi a mnoho dalsiho.

2.1.6 Automatic

Jedn4 se o spolec¢nost sidlici v San Franciscu, piisobici prevazné v USA. Infor-
mace o této spolecnosti jsem zjistoval na jejich webovych strankach[5]. Nabizi
klasické sluzby, knihu jizd, diagnostiku technického stavu vozidla, dodrzovani
povolené rychlosti a dalsi funkce podobné jako konkurenéni spole¢nosti. Krom
téchto béznych funkci mé na Automatic zaujaly nasledujici dvé funkce. Prvni
je funkce, kterou Automatic nazyva "Dude...here’s your car'. Tato funkce
uzivateli fekne, kde je vozidlo zaparkované, najde tedy uplatnéni v situacich,
kdy vice uzivateli sdili jedno vozidlo, popripadé, kdyz uzivatel zapomene,
kde zaparkoval. Druhou funkci je "Coach your teen driver", tuto funkci vy-
uziji typicky rodice ke sledovani zpusobu a stylu jizdy svych potomkt. Tuto
funkcionalitu pojal Automatic velice zesiroka.

2.1.7 Shrnuti

Pro navrh mého systému mi byla nejvétsi inspiraci firma Lokatory. Tato firma
nabizi v podstaté vSechny sluzby, o které by mohl mit zdkaznik zdjem. Na
svych webovych strankidch ma veskeré funkce systému detailné popsané se
spoustou screen-shotu pirimo z aplikace. Déale velice inspirativni byla firma
Automatic a to hlavné diky funkci "Dude. .. here’s your car'a "Coach your
teen driver".



2.2. Funkéni pozadavky

2.2 Funkc¢ni pozadavky

Zadavatel mél nékolik pozadavki na systém. Prvni pozadavek byl, abych sys-
tém zaméril prevazné na osobni automobily. Systém by mél byt urcen pro sou-
kromniky s jednim automobilem i pro firmy s mnoha desitkami automobili.
Jelikoz bude urcen i pro firmy, musi existovat dvé skupiny uzivatelskych acéti.
Bézny ucet a administratorsky tucet. Administratorsky tcet bude mit kontrolu
nad jednim nebo vice béznymi ucty. Co se tyce toho, jaké bude systém nabizet
funkce, tak mi zadavatel nechal hodné volnou ruku. Jediny pozadavek byl, aby
systém nabizel bud velmi Sirokou skédlu funkci a nebo nabizel funkci jen par,
zato velice propracovanych a byl tak konkurenceschopny.

2.3 Nefunkcni pozadavky

Zadavatel by rad, abych jako databdzi pouzil néjakou neplacenou databézi,
naptiklad SQLite, ale pokud shledam pouziti jiné databaze vhodnéjsim, ne-
musim tento nefunkéni pozadavek splnit.

2.4 Uzivatelské role

V systému budu rozliSovat mezi dvéma uzivatelskymi rolemi, uzivatelem a
administratorem. Uzivatel bude vlastnit uzivatelsky ucet, ktery bude jedno-
znacné spojen s jednou konkrétni vozidlovou jednotkou. Administrator bude
vlastnit administratorsky tcet, ktery bude spravovat jeden nebo vice uzivatel-
skych ucta. Typicky $éf firmy bude vlastnit administratorsky tcet, ktery bude
spravovat ¢ty jeho zaméstnancu.

2.4.1 Administrator

Administrator bude mit plnou kontrolu nad vSemi spravovanymi tucty. Bude
moci prohlizet, mazat a editovat data nasbirand z vozidlovych jednotek. Vy-
tvaret sluzebni cesty a tyto cesty prifazovat uzivatelskym Gcttiim. Normalni
uzivatel bude také moci vytvorit sluzebni cestu, ale jiz si ji nebude moci schvéa-
lit, tuto pravomoc ma pouze administrator.

2.4.2 TUzivatel

Uzivatel nebude mit skoro zadné pravo editace a mazani dat. Bude moci na-
sbirand data pouze prohlizet. Bude moci vytvaret sluzebni cesty, ale nebude
si je moci schvalovat.






KAPITOLA 3

Moznosti reseni

3.1 Nabizené funkce systému

Konkurenc¢ni spolecnosti nabizeji prevazné tyto funkce: knihu jizd, online sle-
dovani vozidla, planovani jizd, sledovani spotieby paliva, zabezpeceni vozidel,
kontrolu dodrzovani pracovni doby, sledovani chovani ridi¢t, vyhodnocovani
jizdniho stylu, prehled nédkladt na provoz vozidla. Jedna se tedy o Sirokou
skalu funkci. Jeden mozny smér, kterym se miize ubirat moje bakalarska prace,
je, zamérit se na jednu problematiku a vénovat se prevazné ji. Napriklad jako
Sherlog se zamétuje na zabezpeceni. Nebo mohu problém uchopit komplexnéji
a implementovat vétsi mnozstvi funkci, avSak ne v tak dokonalém provedeni,
v jakém bych byl schopen implementovat uzsi vybér funkeci.

3.2 Zptsob monitorovani

K monitorovani vozidla lze pouzit mobilni telefon nebo specidlni GPS/GSM
vozidlovou jednotku. Nevyhodou mobilniho telefonu je, Ze nebude schopen mo-
nitorovat technicky stav. Bude pouze zaznamenavat informace o poloze, rych-
losti a zrychleni. Na druhou stranu vyhodou mobilniho telefonu je, ze uzivatel
muze pouzit svij vlastni telefon, tedy si k monitorovacimu systému nemusi
dokupovat vozidlovou jednotku ani zadné dalsi zarizeni. Vozidlova jednotka
je diky napojeni na sbérnici CAN nebo FMS Cotel schopna ziskévat provozni
informace o vozidle.

3.3 Moznosti databazi

Rozhodnout, jaka databaze bude pro tento systém nejlepsi je velice obtizné.
Mozné se ani nedd jednoznacné zodpovédét a zalezi na preferencich a ostat-
nich hardwarovych prostiedcich. Jedna databdze bude tieba rychla na pristup,
vyhledavani, vkladani zdznami a mazani zaznamu, ale bude zabirat hodné
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3. MOZNOSTI RESEN{

mista na disku. A jelikoz na databézi tohoto typu bude uréité potifeba SSD
disk, kazdych nékolik set GB navic je ohromny cenovy rozdil. Jina databéze,
tfeba databaze, kterd bude komprimovana, bude zabirat vyrazné méné mista
na disku, bude tedy stacit mensi a levnéjsi SSD disk, ale pfi préaci s touto
databazi se bude dekomprimace provadét na procesoru a bude potreba vy-
konny a drahy procesor. Ja jsem se vahy zodpovédnosti za rozhodovani, jakou
pouziji databazi, ¢astecné vyhnul tim, Ze pro praci s databazi pouziji Entity
Framework. Diky Entity Frameworku bude relativné jednoduché kdykoliv vy-
ménit jeden druh databdaze za jiny, aniz by se musel provadét vétsi zasah na
serveru.

3.3.1 SQL nebo NoSQL

P1i vybéru databize musim rozhodnout, jestli chci pouzit rela¢ni SQL data-
bazi nebo NoSQL databazi. A néasledné rozhodnout, jaki databdze bude co
nejvice vyhovovat mym pozadavkam.

3.3.2 Relac¢ni SQL databaze

Informace o této problematice jsem cerpal z vyukového materidlu Greendot
[6]. Relacni databédze jsou zaloZeny na praci s tabulkami, které jsou propo-
jeny nastavenymi vztahy — relacemi. Tabulky obsahuji jednotlivé sloupce —
atributy a fadky — zdznamy. Atributy tabulky urcuji vlastnosti objektt, které
se do tabulky ukladaji. Do jedné tabulky se ukladaji objekty stejného druhu.
Vztahy mezi tabulkami jsou realizovany pomoci takzvanych cizich kli¢i. SQL
je zkratka Structured Query Language — strukturovany dotazovaci jazyk, ktery
je pouzivan pro praci s daty v relacnich databéazich. V jazyce SQL jsou pti-
kazy pro manipulaci s daty. Select — ptikaz pro vyhledani zaznamt v tabulce,
insert — prikaz pro vlozeni zdznami do tabulky, delete — pro mazani zaznamu
z tabulky, create — pro vytvareni tabulek a dalsi.

3.3.3 NoSQL databaze

NoSQL je databazovy koncept, ve kterém datové tlozisté i zpracovani dat
pouzivaji jiné prostredky, nez tabulkova schémata, jako je tomu u klasickych
relacnich databéazi. Motivaci k tomuto netabulkovému pristupu muze byt jed-
noduchost designu, horizontalni i vertikalni skalovatelnost a dalsi. Databaze
bez SQL mohou byt vysoce optimalizovand tlozisté typu kli¢ hodnota nebo
ulozisté ohromného mnozstvi dat. NoSQL databaze casto pouzivaji napiiklad
stromovou reprezentaci ukladani dat, proto muze byt algoritmickd slozitost
pro rizné operace odlisna. V soucasné dobé pouziti NoSQL databédzi znacné
roste a to hlavné v oblasti big-data a real-time. Pfedpona ,,No“ neznamend an-
glicky zapor ,ne“, znamend ,not-only“. NoSQL databéze totiz ¢asto podporuji
i SQL dotazovaci jazyk.
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3.4. MS SQL

3.3.4 MySQL

Jak jiz ndzev napovida, MySQL [7] je SQL databéze, ktera podporuje klasické
SQL dotazy a néjaké dotazy navic. Tato databdze je multiplatformni, coz pro
meé neni prilis podstatné, jelikoz server je psan v jazyce C# na platformé. NET
na Windows, takze vyhodu multiplatformni databéaze stejné nevyuziji. MySQL
je optimalizovano na rychlost za cenu nékterych zjednoduseni. Je sifeno jak
pod bezplatnou licenci GPL, tak pod komerc¢ni placenou licenci.

3.3.5 SQLite

SQLite [8] je relaéni databdzovy systém psany v jazyce C. SQLite je velmi
zvlastni, ale zajimava databaze, tato databdze totiz nema server jako samo-
statny proces. Ostatni relacni databaze funguji prevazné na principu klient-
server. Nastartuje se server, ktery bézi a ¢ekd na pripojeni a nésledny dotaz
klienta. SQLite je pouze mald knihovna, kterd se prilinkuje k aplikaci a po-
moci daného rozhrani s ni lze pracovat. Kazda SQLite databdze je ulozena
v souboru s pfiponou .dbm — Database Manager. K uklddani dat se pouziva
technika hashovani, aby byl zajistén rychly pristup k dattm pti vyhledavani
podle klice. SQLite je sifena pod licenci public domain, je tedy k pouziti
zdarma.

3.4 MS SQL

MS SQL [9] je zkratka Microsoft SQL. Je tedy zfejmé, Ze za vyvojem této
databaze stoji firma Microsoft. Na rozdil od SQLite je MS SQL velice roz-
sahly projekt se spoustou analytickych nastroji, podporou pro e-shop a dal-
sich business feseni. Z nazvu je patrné, ze tato databdze podporuje dotazovani
pomoci jazyku SQL. Je zaloZzeny na principu klient — server. Tato databaze
byla navrzena pro zvladnuti velkého objemu transakci, coz je pro mé podstatna
informace, jelikoz muj server bude hodné transakéné vytizen. Kazda aktivni
vozidlova jednotka bude v fadech sekund posilat informace o svoji poloze na
server, a kdyz téchto vozidlovych jednotek bude vic, potiebuji server, ktery
takovy napor zvladne. MS SQL je placeny komercni produkt.

3.5 Cassandra

Databéze Cassandra [10] je prvni NoSQL databdze, o které se zminuji. Tuto
databédzi pouziva napriklad Facebook nebo Twitter. Cassandra je velice dobre
skédlovatelna a je optimalizovand na opravdu velkd data, ve kterych se da
rychle vyhledavat a vkladat nové zaznamy. Jako datovy model pouziva strom.
V soucasné dobé je Cassandra stale aktivné vyvijena, posledni stabilni verze
Cassandry je verze 2.1.5 vydana 29.4.2015. Cassandra nepouziva dotazovaci
jazyk SQL, ale mé vlastni dotazovaci jazyk zvany CQL — Cassandra Query
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Language. Jedna se o projekt licencovany jako Apache verze 2, tedy lze pouzit
i bezplatné.

3.6 MongoDB

Jedn4 se o velmi rozsahly a hojné vyuzivany projekt. MongoDB [I1] nepouziva
tabulky, na které jsme zvykli u relac¢nich databazi. Pro ulozeni dat pouziva
BSON, coz je obdoba formatu JSON, akorat ze neni textova, ale binarni, proto
B misto J. MongoDB nepodporuje dotazovaci jazyk SQL, ale mé vlastni dota-
zovaci jazyk, ktery mi ptijde, ze dotazovacimu jazyku SQL moc podobny neni.
Nejen, ze mu neni podobny syntaxi, ale neni mu ani podobny stylem pouziti.
Dotazovaci jazyk v MoongoDB vypada spise jako voldni metod nad objekty.
J4a jsem zastance objektové orientovaného programovani, takze mi je tento styl
sympaticky. Pravdou ale je, ze vétSina programatort je zvyklad na dotazovaci
jazyk SQL nebo na néktery dialekt tohoto jazyka a naucit se pracovat s takto
odlisSnym dotazovacim jazykem, jako je dotazovaci jazyk pouzivany v Mon-
goDB, miize byt zdlouhavé a ndroc¢né. MongoDB je opensource projekt, takze
se dé& bezplatné pouzit.
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KAPITOLA 4

Zvolené reseni

Na zakladé podrobné analyzy konkurenc¢nich spole¢nosti, finan¢nich, ¢asovych

a technologickych prostredku, jsem se rozhodl pro néasledujici feseni.
Poznéamka: Kdekoliv se v této a nasledujicich kapitolach zminim o serveru

a nespecifikuji, jestli se jednéd o data nebo account server, myslim data server.

4.1 Zvolené resSeni systému

Systém pojmu komplexné, tedy nezamérim se pouze na jednu oblast problema-
tiky, ale navrhnu a pozdéji i implementuji vétsinu zminovanych funkei. Funkci
hledani odcizeného vozidla a zabezpeceni vozidla nebudu navrhovat ani im-
plementovat vibec. Tuto problematiku mé velice dobfe vyfeSenou spolecnost
Sherlog a bylo by velice obtizné jim konkurovat. Navic kvalitni zabezpeceni vo-
zidel vyzaduje rozsahlejsi servisni upravy vozidla, ¢imz by doslo k vyraznému
zvyseni ceny systému. V ramci své bakalarské prace nebudu implementovat
ani navrhovat kompletni seznam vSech funkci, které bude systém v budoucnu
poskytovat, ale navrhnu a implementuji robustni jadro systému, které bude
velmi snadno rozsititelné a navrhnu komunikaci mezi jednotlivymi komponen-
tami systému. Do databaze budu ukladat takova data a v takové formé, aby
na jejich zakladé slo postavit v podstaté libovolnou funkcionalitu systému.

4.2 Administrace systému

Zakladni ¢asti systému bude vozidlova jednotka (OBU — on board unit). Kazda
vozidlova jednotka bude jednoznac¢né prifazena k vozidlu. Nebude tedy moz-
nost prenaset vozidlovou jednotku mezi riznymi vozidly. Vozidlovou jednotku
bude spravovat jeden administratorsky tcet a jeden uzivatelsky ucéet. Typicky
- pristup k administratorskému uc¢tu bude mit $éf firmy. Pristup na uzivatelské
uéty budou mit zaméstnanci. Pies jeden administratorsky tcet lze spravovat
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vice vozidlovych jednotek. Na uzivatelsky ucet bude pripadat pouze jedna
vozidlové jednotka.

4.3 Vytvareni ucta

Dlouho jsem premyslel, jaky bude nejlepsi zptsob vytvareni uzivatelskych a
administratorskych ucta. A dosel jsem k nasledujicim zavéram.

4.3.1 Vytvareni uzivatelskych ucta

Co se tyce uctu uzivatelskych, tak je feSeni, vzhledem k tomu, jak jsem defi-
noval vztah vozidlovych jednotek a uzivatelskych tc¢tt, pomérné jednoduché
a primocaré. Jelikoz zakladni ¢asti systému bude vozidlova jednotka, ktera
bude jednoznacné sparovana s uzivatelskym ic¢tem, nejlepsi moznost, jak resit
vytvareni uzivatelskych uc¢tu, bude nasledujici. Pri vytvoreni nové vozidlové
jednotky bude vytvoren i uzivatelsky tcet. Nez firma Telematix da vozidlo-
vou jednotku koncovému uzivateli, opatii tuto jednotku stitkem, na kterém
bude uvedeno prihlasovaci jméno a vygenerované heslo. Toto vygenerované na-
hodné prihlasovaci jméno i heslo pujde samoziejmé zménit. Podobny systém
v dnesni dobé funguje u vétsiny software zakoupeného v kamenném obchodé.
Kdyz si zdkaznik koupi software v takovémto obchodé, casto je na krabici
od produktu nalepen stitek s registracnim klicem. Uzivatel si posléze vytvori
novy ucet a sparuje tento vytvoreny ucet s registracnim klicem. Varianta, ze
uzivatel misto registra¢niho klice rovnou dostane piistupové informace k jiz
vytvorenému uzivatelskému Uc¢tu, mi prijde pro uzivatele jednodussi a poho-
dInéjsi. Uzivatel ma moznost heslo a jméno zménit, pokud chce, ale kdyz se
jedna o méné zkuSeného uzivatele, nemusi se o nic starat a muize zacit ucet
hned pouzivat.

4.3.2 Vytvareni administratorskych (¢t a parovani s
uzivatelskymi ucty

tém parovani administratorskych ucta s ucty uzivatelskymi je tfeba dobre
promyslet. Definoval jsem, ze kazda vozidlova jednotka je jednoznacné sparo-
vana s pravé jednim uzivatelskym uctem a pravé jednim administratorskym
uctem. Ve chvili, kdy bude vozidlové jednotce pritazen uzivatelsky tucet, by
bylo idealni ji priradit i k néjakému administratorskému tactu. Abych zachoval
konzistenci systému, nedovolim tedy prodat zakaznikovi vozidlovou jednotku,
aniz by méla prirazeny jak uzivatelsky, tak administratorsky tcet.

Pokud prijde novy zdkaznik a bude si chtit koupit pouze jednu vozidlovou
jednotku. Firma Telematix da zdkaznikovi vozidlovou jednotku s pridélenym
uzivatelskym uctem (viz kapitola a vygeneruje zakaznikovi i adminis-
tratorsky tucet, ktery bude spravovat pouze tuto jednu vozidlovou jednotku.
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4.3. Vytvareni ucti

Zde jsem premyslel nad otdzkou, jestli neni zbytecné slozité, ze k jedné sa-
mostatné vozidlové jednotce budou dva tcty, uzivatelsky a administratorsky a
zda by nebylo lepsi, udélat pro tyto pripady vyjimku a zrusit administratorsky
ucet a ponechat pouze uzivatelsky ucet, ale s plnymi pravomocemi. Nebo lepsi
reSeni, zrusit uzivatelsky tcet a ponechat jen administratorsky ucet. Pokud
bych chtél tuto situaci vyresit jednim z téchto dvou zpusobi, zahrnovalo by
to ndvrhové a implementac¢ni zmény. Kdyz jsem premyslel, jak tuto situaci
navrhové vytesit, napadlo mé, ze soucasny stav feseni dvou uc¢td k jedné sa-
mostatné vozidlové jednotce je sice na prvni pohled slozity, ale zato nabizi
novou moznost vyuziti. V kapitole s analyzou jsem se zminoval o funkci s na-
zvem ,,Coach your teen driver“, kterd mé zaujala u firmy Automatic. Jednd
se o funkci, kterd umoznuje rodi¢tim sledovat vozidlo, jez svérili svym potom-
kim. A jaké je tedy propojeni s problémem, ktery pravé diskutuji? Nabizi
se vyuziti, ze pristup k administratorskému 1c¢tu si nechd rodi¢ a potomkovi
da pristup pouze k uzivatelskému tc¢tu. Potomek se tedy bude moci podivat,
kolik ujel, kde jezdil, vyplnovat kolik utratil za tankovani a dalsi, ale nebude
moci mazat nebo upravovat zaznamy. Tudiz rodi¢ bude mit prehled o vsech
ridi¢éskych aktivitdch potomka. Tedy zakaznici, kteri budou vozidlovou jed-
notku chtit pouzit pouze sami pro svoje osobni potreby, budou mit dva ucty,
ale budou pouzivat pouze administratorsky tcet a s uzivatelskym uctem ne-
budou nic délat. A zékaznici, kteri budou vozidlo nékomu svérovat, napiiklad
potomkovi, budou mit moznost vyuzit i uzivatelsky tcet.

V pripadé, ze prijde zédkaznik, ktery bude chtit novou vozidlovou jednotku
ke stdvajicimu administratorskému uétu, pracovnik Telematixu mu vyda jed-
notku a manualné tuto jednotku prifadi k zakaznikovu stavajicimu adminis-
tratorskému uctu. Pokud prijde zakaznik, ktery jesté nemé zadny administra-
torsky ti¢et nebo bude chtit novy administratorsky tcet, pracovnik Telematixu
vytvori novy administratorsky tucet a s timto tc¢tem sparuje vsechny prodavané
vozidlové jednotky.

Pokud bude mit jeden zdkaznik vice administratorskych ¢t a bude mezi
nimi chtit prefazovat vozidlové jednotky, bude tento pozadavek muset vy-
rizovat pres technickou podporu firmy Telematix. Toto by vsak neméla byt
komplikace, predpokladam, ze pozadavky na prefazeni vozidlové jednotky z
jednoho administratorského uc¢tu na druhy budou velmi ridké. Pokud by se
ukazalo, ze je téchto pozadavku vice, nez jsem predpokladal, mam vymys-
lené Teseni, jak tento proces automatizovat, tim vsak v soucasné dobé nebudu
systém zbytecné komplikovat.

Ve vsech pripadech tedy ziistane zachovana podminka, ze kazda vozidlova
jednotka ma pravé jeden administratorsky a jeden uzivatelsky ucet. Na jednu
stranu je skoda, ze zdkaznik nebude mit moznost pritazovat vozidlové jed-
notky k administratorskym uc¢ttiim a prerazovat vozidlové jednotky mezi uzi-
vatelskymi ¢ty a v téchto pripadech bude muset kontaktovat technickou pod-
poru, na druhou stranu se zdkaznik pri koupi nové vozidlové jednotky nebo
zalozeni nového administratorského 1uc¢tu nebude muset starat o parovani s
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vozidlovymi jednotkami. Moje zkusSenosti se zakazniky jsou takové, ze i kdyz
zédkaznik dostane jasny a struény névod, jak néco udélat a zda se, ze neni
mozné, aby v tomto postupu udélal chybu, vzdycky se najde spousta zdkaz-
nikt, ktefl nejsou schopni tento navod dodrzet a dosdhnout cile a tyto zdkaz-
nici pak stejné museji kontaktovat technickou podporu a jesté jsou rozmrzeli,
protoze si mysli, ze chyba je na strané produktu. Kdyby si zdkaznik sdm péaro-
val vozidlové jednotky s administratorskymi ¢ty a mohl presouvat vozidlové
jednotky mezi administratorskymi acty, myslim si, ze by to zptisobovalo vice
problému, nez uzitku. Navic jeden z mych funkénich pozadavka je, aby byl
systém jednoduchy na administraci a pouzivani.

4.4 Zvolené funkce systému

Momentéalné je velmi obtizné urcit, jaké vSechny funkce bude systém nabizet.
Presny seznam a rozsah funkci uré¢im na zakladé zpétné vazby od uzivateli
a testeru prvni verze systému. Hlavni podminkou na systém je navrhnout jej
tak robustné, aby nebylo naro¢né upravovat a pridavat novou funkcionalitu
béhem vyvoje. Prvni verze systému, kterou budou testovat vybrani uzivatelé
a testeri, bude implementovat zakladni funkce, jejich seznam je nasledujici:

e Aktualni poloha — aktudlni poloha vozidla na mapé a informace o tom,
jestli je vozidlo v pohybu, popripadé, jak rychle se pohybuje, nebo jestli
stoji na misté se zapnutym nebo vypnutym zapalovanim. Bude zde i
moznost sledovat zaroven vice vozidel v jedné mapé.

e Kniha jizd — podrobnéa elektronickd kniha jizd. Uzivatel vozidlové jed-
notky bude mit urc¢itou moznost knihu jizd editovat. Plnou moznost edi-
tovat knihu jizd bude vSsak mit pouze administrator vozidlové jednotky.
V ramci této funkce bude mozné zobrazit vSechny trasy v mapé a dale
statisticky prehled o ujeté vzdalenosti za dany casovy tsek, prumérné
rychlosti, cenu za trasu a mnoho dalsich statistickych udajt.

e Typy jizd — systém bude umoznovat rozliSovat sluzebni a soukromé jizdy.

e Tankovani — zaznamenavani tankovani pohonnych hmot. Informace o
misté tankovani, typu, cené a mnozstvi paliva.

e Provozni vydaje — kompletni prehled o vydajich spojenych s provozem
vozidla. Tankovani, ndklady na servis, pojisténi, cena mytného a dalsi.

e Zénové hlidani — hlidani, jestli vozidlo neopustilo danou oblast. Tyto
oblasti 1ze definovat z administratorského ac¢tu pro konkrétni vozidlo-
vou jednotku. Pri opusténi vymezené oblasti systém zapise zdznam do
databéaze, posle e-mail nebo SMS.

e Prekroceni hranic — zaznamendvani o prekroceni statnich hranic
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e Hlidani rychlosti — zaznamenavani prekroceni maximéalni povolené rych-
losti, tato informace bude zaznamenana v knize jizd.

e Provozni veli¢iny — sledovani a zaznamenavani provoznich veli¢in ze sbér-
nice CAN nebo FMS v zavislosti na typu vozidla.

4.5 Zvoleny zpusob monitorovani

Rozhodl jsem, ze k vlastnimu monitorovani vozidla nepujde pouzit mobilni te-
lefon, ale bude pouzita vozidlova jednotka [4.3|[4.4] pfipojena do sbérnice CAN
nebo FMS Cotel. Kdyby byl na monitorovani pouzity mobilni telefon, nebylo
by mozné zaznamenavat technické informace, coz by nebyl az takovy problém
- pokud by uzivatel chtél mit i technické informace, musel by si dokoupit
vozidlovou jednotku, pokud by uzivateli stacily informace z mobilniho tele-
fonu, coz jsou pouze poloha, rychlost, zrychleni a dalsi informace vypocitané
z téchto tfech zakladnich informaci, mohl by uzivatel pouzivat tuto levnéjsi
variantu. Problém vsak vznika tim, ze mobilni telefon je prenositelny mezi vice
automobily. Vyse jsem definoval, Ze kazda vozidlova jednotka bude prifazena
pravé k jednomu vozidlu. Kdyby vozidlova jednotka byla prenositelnd, musel
by systém pro kazdou vozidlovou jednotku, v tomto pripadé mobilni telefon,
pocitat s tim, Ze vozidlova jednotka muze byt pouzivina v ruznych vozidlech
a pri presunuti z jednoho vozidla do druhého by uzivatel musel systému Trici,
ze byla jednotka pfresunuta. Uzivatel by mohl zapomenout a mohlo by dojit
k nekonzistenci nasbiranych dat. Dale by uzivatel musel v mobilnim telefonu
pred kazdou jizdou zapinat aplikaci a po ukonceni jizdy aplikaci zase vypinat.
Kdyby uzivatel zapomnél, doslo by opét k nekonzistenci dat. U vozidlové jed-
notky pripojované do sbérnice CAN lze poznat, do jakého vozidla je jednotka
pripojena. Ze sbérnice CAN lze mimo jiné ziskat ¢islo VIN (Vehicle Identi-
fication Number), ¢esky identifika¢ni ¢islo vozidla, pomoci néhoz lze ovérit,
jestli je vozidlova jednotka pripojena do spravného vozidla.

4.6 Zvolena databaze

Dlouho jsem premyslel, jakou databazi bude nejvhodnéjsi pouzit. Muj projekt
bude pracovat s velkym mnozstvim dat, nabizelo by se tedy pouzit nékterou
z NoSQL databazi, které jsou zpravidla optimalizovany pro big-data. Na dru-
hou stranu s NoSQL databdzi nemam zadné zkusenosti a ve firmé, kde bude
tento projekt nasazen, se vétSinou pouzivaji klasické relacni SQL databaze,
konkrétné MS SQL. Databaze MS SQL je hodné komplexni a nabizi moznost
komprese dat. Data, ktera budu do databaze ukladat, by méla byt velmi dobre
komprimovatelnd, tudiz pri zvoleni databdze MS SQL by nemél byt problém s
nedostatkem mista na disku. Ze zminovanych SQL databazi se mi tedy nejvic
libi MS SQL.
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Co se tyce NoSQL databézi, velmi mé zaujala databaze Cassandra a to
hlavné diky jejimu dotazovacimu jazyku CQL. MongoDB m4 zajimavy dota-
zovaci jazyk, ale jeho pouziti mi ptipadé velice slozité. Ze zminovanych NoSQL
databézi se mi tedy vice nez MongoDB zamlouva databdze Cassandra.

Vybral jsem kandidata ze skupiny SQL databézi i skupiny NoSQL data-
bézi, MS SQL a Cassandra. Faktem, diky kterému jsem se rozhodl, jakou z
téchto dvou databdazi pouzit, mi nakonec bylo zachovani konzistence s ostat-
nimi projekty ve firmé Telematix. V této firmé vétsina projektt pouziva SQL
databéze, tudiz programétori ve firmé jsou na SQL databéze zvykli. Kdybych
zvolil NoSQL databézi, programatori by se museli s touto novou databazi ucit
pracovat, coz by bylo zbytecné slozité a zdlouhavé. Nehledé na to, zZe ja sdm
nemam s NoSQL databazemi zadné praktické zkusenosti, takze na SQL da-
tabazi se mi bude projekt urcité lépe vyvijet. Na strojich, kde jsem systém
vyvijel, testoval a kde bude spusténa prvni verze systému, bézi MS SQL da-
tabaze, takze pouziti MS SQL pro mé bylo jednodussi a prijemnéjsi. Jeden z
nefunkénich pozadavkl zadavatele sice je, abych pouzil databézi, ktera neni
placend. MS SQL placend je. Ale pokud bude dobry divod pouzit placenou
databézi, neni nutné tento nefunkcéni pozadavek splnit. Navic diky tomu, zZe
na praci s databazi pouziji Entity Framework, bude mozné i pozdéji, a to bez
vétsitho zasahu do serveru, zaménit MS SQL databazi za jinou databazi. Ve
svém projektu tedy pouziji databazi MS SQL.

Obrazek ilustruje, jak bude databaze vypadat.

4.7 Casti systému

e Server

— Data server

— Account server (jeho implementace neni soucésti prace)

Databaze

Vozidlova jednotka

Mobilni prezentacéni aplikace

Webova prezentacni aplikace

Situaci znazornuje vyvojovy diagram nachazejici se na konci této ka-
pitoly.

Centralni ¢ast systému bude server, ktery bude rozdélen na dvé ¢asti - data
server a account server. Data server bude slouzit k pfijimani, vyhodnocovani
a uklddani dat. Bude psan v jazyce C#. S databazi bude komunikovat pomoci
Entity Frameworku. Data server bude s vozidlovou jednotkou a prezenta¢nimi
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4. 7ZVOLENE RESENT

aplikacemi komunikovat pires HT'TP s vyuzitim ServiceStacku. Bude posky-
tovat prezentac¢nim aplikacim nasbirand data v dohodnutém formatu. Data
server sam nebude mit zadny graficky vystup, veskerd data bude poskyto-
vat v textové formé pres HIT'TP prezenta¢nim aplikacim. Account server neni
soucasti této prace, bude slouzit k prihlasovani uzivateld a spravé jejich ucti.

Jako databézi pouziji MS SQL (podrobnéji diskutovano v kapitole. Pro
komunikaci s databazi pouziji Entity Framework. Tento framework vytvari
abstraktni vrstvu nad databédzi a je velice jednoduché vyménit databézi za
jinou. JednodusSe lze zaménit SQL databéazi za jinou SQL databazi i SQL
databézi za NoSQL databazi.

Vozidlova jednotka (OBU) bude odesilat GPS polohu, aktudlni rychlost,
zrychleni a veskeré dostupné technické informace. Dostupnost informaci o
technickém stavu vozidla se bude lisit v zavislosti na konkrétnim vozidle. Vo-
zidlova jednotka bude se serverem komunikovat pres GSM. Bude umét posilat
a zpracovavat HT'TP pozadavky dotazovaci metodou POST.

Prezentacni aplikace pro mobilni zarizeni - aplikace bude k dispozici pro
operacni systémy iOS a Android. Bude slouzit k editaci a prohlizeni dat. Data
bude mozné zobrazit jak v textové, tak v grafické podobé (naptiklad graf spo-
tFeby paliva nebo vyhodnoceni dat z knihy jizd bude zobrazeno pfimo v mapé).
Tato aplikace bude podporovat prihlaseni administratorskych i uzivatelskych
ucta.

Webové prezentacni aplikace - bude mit stejné funkce jako mobilni apli-
kace.
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4.7. Césti systému
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Obrazek 4.3: Prototyp vozidlové jednotky

Obréazek 4.4: Prototyp vozidlové jednotky - detail
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KAPITOLA 5

Zvolené technologie

Technologie, které moji praci velice ovlivnily, jsou ServiceStack a EntityFra-
mework. Pokud bych se nerozhodl pro pouziti téchto technologii, implemen-
taéni ¢ast mé price by pravdépodobné vypadala diametralné odlisné, nez jak
vypada ted.

5.1 ServiceStack

Komunikace se serverem bude realizovana pres HT'TP. Potfebuji tedy najit
vhodny zptusob, jak posilat data na server a data ze serveru ziskavat. Pro
tento 1cel definuji na serveru REST API a komunikovat se serverem budu
pravé pres toto rozhrani. REST je architektura, kterda umoznuje pristupovat
k dattim pres protokol HTTP. V jazyce C# jsou tfi zdkladni moznosti, jak
vytvorit webovou sluzbu s REST rozhranim. ServiceStack, WebAPI a WCF.
WebAPI i WCF jsou primo od Microsoftu, WebAPI je soucasti ASP.NET
MVC Frameworku a WCF je tvoreno sadou knihoven v .NET frameworku.
ServiceStack je komercni projekt.

Proc¢ jsem se rozhodl pro ServiceStack

Hlavnim divodem je moznost vytvareni novych a upravovani starych sluzeb.
V ramci ServiceStacku je to velmi snadné a implementacné rychlé. Pii pouziti
ServiceStacku bude tedy splnéna podminka na snadnou rozsititelnost systému.
Na ServiceStacku se mi libi, ze podporuje nékolik formatt prenosu dat a mezi
nimi je i format JSON, ktery hodlam pouzit. ServiceStack je sice placeny ko-
mercéni produkt, ale mé i starsi verzi, kterd je zdarma a tato verze plné pokryva
moje naroky. ServiceStack je velmi oblibeny v komunité programéatori, da se
tedy na internetu najit spousta ndvodu, prikladi a fesenych problémi. Zada-
vatel projektu pouziva ve vétsiné svych webovych aplikaci pravé ServiceStack,
bude tedy dobré zachovat konzistenci a pouzit stejny systém.
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5. ZVOLENE TECHNOLOGIE

5.2 Entity Framework

Co je Entity Framework

Entity Framework je framework v jazyce C+#, ktery podporuje takzvané ORM
(objektové relaéni mapovani). ORM je v softwarovém inzenyrstvi technika,
ktera zajistuje konverzi dat mezi objektové orientovanym programovacim ja-
zykem a databdazi. Dalo by se fici, ze tato technika odstinuje programatora od
vlastni databédze. Programator pracuje pouze s objekty a tyto objekty jsou pres
ORM mapovany na jednotlivé zdznamy v databazi. Naptiklad pti ukladani dat
do databdze programétor nepise zadny SQL dotaz (ani jiny dotaz), ale pouze
vytvori instanci dané t¥idy a tuto instanci ulozi pomoci Entity Frameworku
do databéaze. A az Entity Framework interné pracuje s databézi napriklad pres
SQL dotazy.

Proc jsem se rozhodl pro Entity Framework

Duvodt jsem mél nékolik, pokusim se je sestupné seradit podle vahy pro roz-
hodovani.

Pomoci Entity Frameworku se da velice rychle a efektivné programovat.
Kdyz méa programator s Entity Frameworkem nebo podobnym systémem zku-
senost, je schopen velice rychle upravovat nebo rozsirovat systém. Napriklad
pridat tabulku do databéze a napsat k prislusné tabulce metody pro praci s ni
Ize velice jednoduse. Jeden z mych hlavnich pozadavku na systém je jeho mo-
difikovatelnost a hlavné rozsiritelnost a k tomuto ucelu je Entity Framework
idedlni.

Dalsim divodem pro zvoleni Entity Frameworku je skutec¢nost, ze zadava-
tel tohoto projektu vyuziva Entity Framework ve svych ostatnich projektech,
tudiz jeho programéatori s Entity Frameworkem umi a budou tedy schopni
efektivné provadét pripadné modifikace systému.

Entity Framework se da chapat jako interface mezi programem a data-
bazi. Podporuje préaci nejen se SQL databdzemi, ale i s NoSQL databdzemi,
jako naptiklad MongoDB nebo Cassandra. Pro MongoDB lze pouzit modul
MongoDB.Driver.Ling. Entity Framework komunikuje s databdzemi interné a
navenek pouziva univerzalni rozhrani, je tedy relativné trividlni zaménit na-
priklad MS SQL databézi za MongoDB, coz vyhovuje mému pozadavku na
robustnost a rozsiritelnost systému. Rozhodl jsem se pro pouziti SQL data-
baze, ale pripoustim moznost, ze bude v budoucnu lep$im fesenim (mozna
dokonce nutnym fesenim) pouzit néjakou NoSQL databdzi, hlavné pokud se
systém rozsifi, naroste pocet uzivateli a mnozstvi dat uklddanych do data-
baze.

Jako predposledni, pro mé také velice dilezity fakt pri rozhodovani, je
ten, ze neddvno jsem se s Entity Frameworkem setkal na jiném projektu.
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5.2. Entity Framework

Cela myslenka ORM a Entity Framework mé velice zaujala a rad se o této
problematice dozvim néco vic.

Entity Framework je moderni a stale se vyvijejici open source projekt.
Tyto aspekty byly pro moje rozhodovani také velice dilezité.
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KAPITOLA 6

Implementace a testovani

Moje bakalarska prace je z prevazné vétsiny navrhova. V zadani prace jsem
si uréil, Ze implementuji pouze serverovou ¢ast systému, ale v prubéhu psani
prace a implementovani serverové ¢dasti jsem zacal mit chut zkusit si nad ra-
mec prace implementovat i dalsi ¢asti systému, jako napiiklad webovou pre-
zentaCni aplikaci nebo aplikaci pro Android. Tak jsem zacal premyslet, jak
tyto aplikace za¢nu implementovat a uvédomil jsem si, ze bude daleko lepsi se
dél a podrobnéji vénovat navrhu systému jako celku, protoze dokud neméam
robustni a komplexni ndvrh systému, nemohu zaéit implementovat, takze na-
konec jsem implementoval opravdu jen ¢ast serveru, ktera se stard o ukladani
a zprostfedkovani dat z vozidlovych jednotek a vétsina prace je tedy analyza
a navrh.

Pri implementaci serveru jsem pouzil jazyk C# a s nim spojeny framework
NET. Déle jsem pouzil webovou sluzbu ServiceStack a framework pro praci
s databazi Entity Framework.

V prototypové implementaci serveru jsem implementoval pouze nékolik
zakladnich funkci. Cely data server jsem implementoval velice abstraktné a to
proto, aby bylo mozné jednoduse pridat dalsi funkcionalitu.

6.1 Implementované sluzby na serveru

Server implementuje celkem pét sluzeb na posilani dat na server a ziskavani
dat ze serveru. Tyto sluzby jsou: GPSDataService, AccelerationDataService,
OperatingDataService DiagnosticDataService a RefuelingDataService. Kazda
z téchto sluzeb ma momentélné jednu metodu slouzici k posilani dat na server.
Sluzba GPSDataService méa i metodu pro dotazovani se na nasbirana data.
Vsechny sluzby jsou navrzeny a implementoviany tak, aby bylo jednoduché
pridat jim dalsi metody. Pridani nové metody je casové narocné pouze v radech
nékolika malo minut.
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6. IMPLEMENTACE A TESTOVANI

6.2 Popis jednotlivych sluzeb bézicich na serveru

Kratky popis vsech péti sluzeb implementovanych na serveru. Jaka data tyto
sluzby prijimaji, jaké provadéji zasahy do databaze a jakd data vraceji.

Data na server a ze serveru prenasSim pres protokol HTTP v textové formé,
a to konkrétné ve formatovani JSON. ServiceStack umoznuje pracovat s daty
ve formatu JSON, takze jsem nemusel data nijak slozité parsovat. Jedinou
vyjimku tvori GPS data posilana z vozidlové jednotky. Bindrni reprezentaci
téchto dat jsem zakddoval do fetézce formatovaného jako Base64, neposilam je
tedy jako JSON, ale jako obycejny Base64 fetézec, a to z toho divodu, ze GPS
data budu na server posilat z vozidlové jednotky velice ¢asto a diky tomuto
kédovani nebude muset vozidlova jednotka posilat na server tak velky objem
dat.

6.2.1 GPSDataService

Jednd se o sluzbu pracujici s daty o poloze vozidla. Tato sluzba jako jedind
neprijima data ve formatu JSON, ale fetézec dat v kdédovani Base64. Tento
Fetézec na serveru rozparsuji a dostanu informaci o tom, jaké je identifikacni
¢islo jednotky, ktera data posila, jaky je ¢as porizeni dat, zemépisné souradnice
véetné nadmorské vysky a aktudlni rychlost vozidla. Kodovani Base64 misto
forméatu JSON jsem pouzil, abych snizil velikost posilanych packett. Informace
o poloze se budou posilat velmi ¢asto a bylo by zbytec¢né posilat velkd data,
kdyz se tato data daji velice snadno zakdédovat a zmensit.

6.2.2 AccelerationDataService

Tato sluzba prijima a uklada do databaze informace z akcelerometru, identifi-
kacni ¢islo vozidlové jednotky, ¢as porizeni zdznamu a zrychleni ve vSech tiech
osach x, y a z.

6.2.3 OperatingDataService

Sluzba OperatingDataService se stara o zpracovavani provoznich dat,coz jsou
naptiklad teplota motoru, otacky motoru, teplota pod kapotou, teplota v ka-
biné, stav hladiny oleje v motoru a mnohé dalsi, v zavislosti na typu vozidla.
JelikoZz zatim nevim a mozna ani nikdy presné védét nebudu, jaka vsSechna
operacni data mi budou z vozidlové jednotky posilana, budu opera¢ni data
do databaze ukladat jako string, ktery bude ve formatu JSON. Tim zajistim
efektivni moznost rozsiritelnosti. Sluzba OperatingDataService tedy prijima
pouze dva parametry, jeden je identifikacni ¢islo vozidlové jednotky a druhym
parametrem je string ve formatu JSOU nesouci sirokou skédlu provoznich dat.
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6.3. Rozdéleni zdrojovych kédl serveru

6.2.4 DiagnosticDataService

V ramci sluzby DiagnosticDataService jsou zpracovavany diagnostickd data
vozidla, coz mizou byt rizné chybové kody. Varovani o nefunkénosti air-bag,
ubytku oleje v motoru a dalsi, opét v zavislosti na typu a moznostech vozidla.
Stejné jako u operacnich dat nevim, jakd vsechna data mi na server budou
posilana, zachovam se k témto dattim stejné jako u OperatingDataService, to
znamend, ze do databaze ulozim pouze identifikac¢ni ¢islo vozidla a string ve
formatu JSON, ve kterém budou vsechna data obsazena.

6.2.5 RefuelingDataService

Posledni je sluzba zaznamenavajici informace o tankovani. Jednd se o trochu
jinou sluzbu, nez sluzby pfedchozi. Dlouho jsem vahal, jestli ji mam také im-
plementovat na datovém serveru nebo spise na account serveru. Jde o sluzbu
pracujici s daty, ale tato data nebudou posilana z vozidlové jednotky, nybrz
z prezentacni aplikace, kam uzivatel manualné zapise zdznam o tankovani.
Sluzba RefuelingDataService prijima a zpracovava nasledujici data: identifi-
kac¢ni cislo vozidla, ¢as tankovani, polohu Cerpaci stanice, mnozstvi natanko-
vané pohonné hmoty a informaci, o jaké palivo se jedna.

6.3 Rozdéleni zdrojovych kédua serveru

Zdrojové soubory na datovém serveru lze rozdélit podle typu a funkce do péti
zakladnich kategorii.

e Services
e Dto

Model

e Mapping

Repositories

Toto rozdéleni odpovida adresarové strukture zdrojovych soubort na serveru.
Cely névrh je opravdu velmi abstraktni a mize se zdat tézky na pochopeni a
zbytecny. Pouze u takovéto miry abstrakce vsak lze dosahnout snadné rozsiri-
telnosti serveru. Jako prvni se zminim o kategorii Services, tato kategorie se
mi jevi jako nejvice primocara.

Services

Service je ta c¢ast serveru, ktera zprostiedkovava komunikaci pres HT'TP pro-
tokol. Kazda service je tiida, ktera dédi od tfidy s ndzvem Service, jez je
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6. IMPLEMENTACE A TESTOVANI

implementovana v ServiceStacku. Jako nézornou ukizku pouziji service tridu
ze svého projektu AccelerationDataService.

Koéd 6.1: Ukazka tiidy dédici od t¥idy Service

public class AccelerationDataService : Service

V nésledujicim textu se védomé dopustim programatorské nepresnosti, kdyz
reknu, ze pres HIT'TP zavolam metodu, pres HT'TP se samoziejmé zadné me-
tody nevolaji, ale pfedstavit si danou situaci jako voldni metody, mi pfijde
na pochopeni principu ServiceStacku vhodné. V kazdé service t¥idé je metoda
Any, ktera predstavuje tu metodu, kterou volame pies HTTP. Celd préace se
ServiceStackem se d& predstavit jako volani metod pres HT'TP protokol. Do
HTTP zadam adresu serveru, dile ndzev metody a pomoci dotazovaci metody
POST poslu data ve forméatu JSON (nebo jiném formatu, zalezi na konkrét-
nim nastaveni). ServiceStack tyto data spravné rozparsuje a vytvoiri z nich
objekt, ktery jde jako parametr metodé Any.

Kéd 6.2: Priklad deklarace metody Any

public object Any(AccelerationDataSet request)

V metodé Any zpracuji data, v tomto pripadé data ulozim do databaze a
vratim stav operace. False, pokud se ulozeni do databédze nepovedlo a True,
pokud vse dopadlo v poradku.

Kod 6.3: Prace s daty v metodé Any

Model. AccelerationData accelerationDataModel
= new Model. AccelerationData ();
accelerationDataModel .OBUID = request .OBUID;

accelerationDataModel .x = request .x;
accelerationDataModel .y = request.y;
accelerationDataModel .z = request.z;
accelerationDataModel . Timestamp = request . Timestamp ;

Objekt request typu AccelerationDataSet obsahuje data, kterda byla poslana
pres HTTP. AccelerationDataSet tedy reprezentuje objekt, ktery prenasim
internetem. Data z tohoto objektu ulozim do nového objektu typu Accelerati-
onData, ktery reprezentuje jeden zaznam v databazi.

Kod 6.4: Vlastni ulozeni dat do databaze

m_ AccelerationDataRepository.
Create (accelerationDataModel );
m_unitOfWork. SaveChanges ();

A nasledné ulozim objekt typu AccelerationData do databaze.

30




6.3. Rozdéleni zdrojovych kédl serveru

Dto

Dto je velice jednoduchd trida. Tato tr¥ida pouze definuje, jak vypadé objekt,
ktery je prenasen pres HI'TP. Dto je zkratka anglickych slov Data Transfer
Object, volné prelozeno jako prenaseny objekt s daty. Na ukdzku zase pouziji
cast svého kédu, ktery se stard o ukladani dat z akcelerometru.

Kod 6.5: Ukézka tridy Dto

public class AccelerationDataSet : IReturn<string>
{
public int OBUID { get; set; }
public int Timestamp { get; set; }
public int x { get; set; }
public int y { get; set; }
public int z { get; set; }

}

Tato trida 1ika, jaka data se maji posilat metodou POST, v tomto pripadé
je to identifika¢ni ¢islo vozidlové jednotky, ¢as pofizeni zdznamu a zrychleni
v ose X, v a z. Pro spravné fungovani je nutné vSechny proménné v této tridé
deklarovat jako public a vygenerovat jim setter a getter.

Model

Trida model je velice podobna tiidé Dto. Trida Dto definuje, jak vypada ob-
jekt, ktery je prenaseny pres HTTP. Trida Model definuje, jak vypada objekt
ukladany do databaze. V prikladu s daty z akcelerometru vypadé Dto a Mo-
del, az na jednu proménnou, stejné. Model ma navic proménnou Id, coz je
unikatni identifikdtor daného zdznamu v datab&zi.

Koéd 6.6: Ukazka tridy Model

public class AccelerationData
{
public long Id { get; set; }
public int OBUID { get; set; }
public int Timestamp { get; set; }
public int x { get; set; }
public int y { get; set; }
public int z { get; set; }

Mapping

Mapping je trida, kterd definuje, jak bude objekt typu Model ukladan do
databéze. Definuje, co bude priméarni kli¢, jaké polozky jsou povinné a dalsi.
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Koéd 6.7: Ukézka mapovani objektu typu Model do databaze

Property(p = p.Id).
HasDatabaseGeneratedOption (
DatabaseGeneratedOption.Identity );

Property (p => p.OBUID). IsRequired ();

Property (p => p.Timestamp).IsRequired ();
Property(p => p.x).IsRequired ();
Property(p => p.y).IsRequired ();
Property(p => p.z).IsRequired ();

Volani metody HasDatabaseGeneratedOption(DatabaseGeneratedOption.Identity )
zajistuje to, aby sloupec v databazi s nazvem Id byl unikatni automaticky
inkrementovany identifikator. Metoda IsRequired() zajistuje, aby byla dand
polozka povinna.

Repositories

V adresari Repositories jsou ke kazdé service dva zdrojové soubory. Jeden
zdrojovy soubor s ndzvem AddelerationDataRepository, v prikladu s daty z
akcelerometr a soubor definujici interface s nazvem IAccelerationDataRepo-
sitory. Oba tyto zdrojové soubory jsou velice abstraktni a v piipadé dat z
akcelerometru jsou taktka prazdné. Jedind ¢ast mého projektu, kterd nemé
implementaci téchto zdrojovych soubort prazdnou, je ¢ast starajici se o ukla-
déni a zprostredkovani dat o poloze, GPSDataService. V zdrojovém souboru
GPSDataService je implementace metody pro filtrovani GPS dat. A v souboru
IGPSDataRepository je deklarace této metody.

Koéd 6.8: Deklarace zminované filtrovaci metody

public IEnumerable<GPSData> FindAllInTimeRange
(int OBUID, int timeFrom, int timeTo)

Metoda FindAlllnTimeRange v pripadé GPSDataService vraci pro danou vo-
zidlovou jednotku veskeré zaznamy o jeji poloze ve vymezeném casovém tseku.

6.4 Testovani data serveru

Veskeré testovani jsem provadél ja sam. Jelikoz jsem server psal ja, tak vim,
jaké ma nedostatky a jaka mezni data by mohla zptsobovat problémy. Vy-
hodou je, ze vétsinu osetfeni meznich a nevalidnich dat za mé provadi primo
ServiceStack - pokud mu poslu nevalidni data, tak je ignoruje.

Jelikoz jsem v dobé testovani serveru nemél k dispozici funkéni vozidlovou
jednotku, musel jsem chovani a posilani dat z vozidlové jednotky nasimulovat.
K tomu mi poslouzil plugin Postman [12] do prohlizec¢e Google Chrome, ktery
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umoznuje komunikaci pfes HTTP pres rozhrani REST. Do tohoto pluginu
jsem zadaval razné data a zkousel, jestli se server zachova tak, jak ma.
Béhem testovani jsem nenarazil na zadny zasadnéjsi problém.

6.5 Shrnuti

Implementace mi zabrala opravdu velmi mnoho ¢asu, coz bylo hlavné zptso-
beno tim, Ze jsem doposud nikdy nepracoval s EntityFrameworkem ani Servi-
ceStackem. S programovacim jazykem C# a platformou .NET jsem jiz néjaké
zkusenosti mél. Nakonec se mi ale podarilo implementovat vSe, co jsem chtél
a co jsem si na zacatku prace stanovil. Naucil jsem se mnoho novych véci,
programéatorskych technik a také ovladat EntityFramework a ServiceStack.
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Mira naplnéni cile

Vysledkem mé préce je podrobny navrh systému na komplexni monitorovani
pohybu a technického stavu vozidel. Jedna se o systém nabizejici Sirokou skalu
funkci. Od elektronické knihy jizd, az po sledovani ibytku oleje nebo chladici
kapaliny v motoru. Déle v rdmci mé bakalarské prace vznikl prototyp serveru
psany v jazyce C#.

Puvodnim zamérem bylo navrhnout monitorovaci systém, ktery bude na-
bizet velké mnozstvi funkci anebo systém, ktery se zaméri na jednu funkcio-
nalitu, avSak velmi podrobné. Soucasné bylo tkolem implementovat prototyp
serveru, ktery bude slouzit jako pfedloha pro dalsi rozvoj systému. V rdmci
mé bakalarské prace takovy navrh na systém a prototyp serveru vznikl. Cil
mé bakaldrské prace byl tedy naplnén.

Vyhled do budoucna

Do budoucna planuji s kolegy z firmy Telematix implementovat systém navr-
zeny v této bakalarské praci a tento systém uvést do provozu. Dale planuji
pridat do systému vice funkei.

Osobni prinos

Za hlavni osobni prinos povazuji to, Ze jsem se zdokonalil v programovani v
jazyce C# a v praci s platformou .NET. Naudil jsem se také pracovat s En-
tity Frameworkem a ServiceStackem, oba tyto frameworky mé velmi zaujaly
a urcité je v budoucnu pouziji v dalsich projektech. Rovnéz pro mé byla vel-
kym prinosem moznost pracovat na tak rozsahlém projektu. Pri praci jsem se
setkaval s redlnymi problémy, které jsem se pokousel fesit. Moje bakalaiska
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prace mi tedy zcela jisté rozsirila obzory v oblasti softwarového inzenyrstvi,
za coz jsem velmi rad.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

GPS Geo Positioning System

GSM Global System for Mobile

SSD Solid State Drive

SQL Structured Query Language

NoSQL Not only Structures Query Language
GPL General Public License

OBU On Board Unit

VIN Vehicle Identification Number

HTTP HyperText Transfer Protocol

API Application Programming Interface
WCF Windows Communication Foundation
MVC Model View Controller

JSON JavaScript Object Notation

ORM Object Relation Mapping

DTO Data Transfer Object
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme . X .. ov e it e struény popis obsahu CD
| _exe
| OBUDataServer.zip ........cccevveuunnn.. balicek k nahrani na server
| _src
IMPl .ot e zdrojové koédy implementace
Solution......covvvvveinnnn.en adresar s Visual Studio projektem
Sources.......oiiiiiin... adresar se zdrojovymi kédy k projektu
GPSToBaseB4Converter.Cs ....covvvveennnnnenn konvertor GPS dat
thesis.....oooiiiiiiin... zdrojova forma prace ve formatu LateX
| _text
LBP_Texler_Ondfej _2015.pdf ... text prace ve formatu PDF
| diagrams
DatabaseDiagram.eap ....databazovy diagram ve zdrojovém formétu
DatabaseDiagram.png......... databazovy diagram ve formatu PNG
DeploymentDiagram.eap..... diagram nasazeni ve zdrojovém formatu
DeploymentDiagram.png.......... diagram nasazeni ve formatu PNG
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