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Jednou oblastou, kde sa osobné automobily hojne vyuzivaju je taxi sluzba. Je to jeden
z najrychlejsich sposobov osobnej dopravy. Cielom tejto prace je zefektivnif pracu ¢i
uz taxikara alebo zamestnanca na dispecingu. K tomuto je pouzity vnoreny systém
urc¢eny pre osobné automobily od firmy Funtoro. MozZznosti tohto systému poskytli
podu pre vytvorenie interaktivnej aplikacie pre pridelovanie poZziadaviek zakaznikov
taxikarom. Zakladom je aplikacia ovladand pomocou dotykovej obrazovky. Hlavnou
tlohou je notifikovat taxikara o novych zdkaznikoch, poskytovat o nich informécie,
konkrétne o ich polohe, cieli cesty a pocte cestujicich a poskytovat moznost vyberu
zakaznika. Aplikécia je ovladana dotykovo, poskytuje jednoduché, prehladné a intu-
itivne ovladatelné pouzivatelské rozhranie. Komunikécia s dispe¢ingom je realizovand
prostrednictvom internetu. Vyhodou tohto riesenia je sprehladnenie informécii, ktoré
taxikar potrebuje pre efektivne vykondvanie svojej prace ¢o sa moze prejavit na zvy-
seni poctu zakaznikov a taktiez ziskov danej taxi sluzby. Taktiez poskytuje moznosti
na budtce zlepSovanie rieSenia, popripade pridavania dalSej funkcionality a vyuziva-
nia novych technoldgii.

Vysledok prace moze byt pouzity v podstate kazdej mensej ¢i viicsej taxi sluzbe, ktora
mé zaujem zvySovat komfort cestovania pre zdkaznikov a zlepSovat a zefektiviiovat

svoju pracu.
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One area where the cars are widely used is taxi service. It is one of the quickest ways
of passenger transport. The aim of this thesis is to improove the work of a taxi driver
or employee of the dispatching. Embedded system designed for passenger cars from
the company Funtoro is used for this goal. Possibilities of this system provided land
for the creation of interactive applications for the allocation of taxi customer to taxi
drivers. The basis of the application are controlled by touch screen. Taxi driver is
notified of new customers, application provides information about them, namely the
location, destination and number of passengers and provides customer choice. Appli-
cation is controlled by touch screen with simple, user friendly and intuitive interface.
Communication with the control center is provided via Internet. The advantage of
this solution is to clarify information that a taxi driver needs to effectively do their
job. This may increase number of customers and also gains of the taxi service. It also
provides opportunities for future improvement solutions, optionally adding additional
functionality and use of new technologies.

Result of the work can be used in all smaller or bigger taxi service, which has an

interest in increasing travel comfort for customers and to improve their work.



Obsah

[Zoznam obrazkovi
[Zoznam skratiek|
l0_Tvod
(L1 Taxisluzbal . . . . . . . o
(I.1.1 Zariadenia vo vozidlachl . . . ... .. ... ... ... ... ..
(1.1.2  Dispecing| . . . . . . . . . . ..
(1.2 Multimédia v osobnej doprave] . . . . . . . . ... ... ... ... ...
(1.2.1 Mediaon Demandl . . ... . ... ... ... ...
[1.2.2  Systém urceny pre osobny automobil . . . . . . ... ... ..
[1.2.3 Systém urceny pre autobus, vlaky alode . . . . . . . . ... ..
(1.2.4 Podobné rieSenial . . . . . . . . ... oo
1.3 'Technologie mobilného internetul . . . . . . ... ... ... ... ...
1.3.1 GPRS ... .
132 EDGHE . ... ...
II {g !g [] I;I I L;Il cccccccccccccccccccccccccccccccc
1.4 GPSl ..o
(1.4.1 Popissystemu|. . . . . . . . ... ...
(1.4.2  Princip fungovanial . . . . . . . ... ... ... L.
(1.5  Zhrnutie analyzy| . . . . . ... ..o oo
2 Navrhl
. pecifikacia poziadaviek| . . . . . . . .. ... L
|2 1 S .f.k/ . v d . kl
2.2 Navrh samotného systéemu . . . . . . ... ... ...
221 Klentskda éasfl . . . . . ... .. ... .
[Navrh grafickeho rozhrania) . . . .. ... ... ... ... ...
|2.2.2 :5‘:1 !g:I!zyi! !vx!{il,l ----------------------------
[Navrh grafického rozhrania dispecingul . . . . . . ... ... ..
2.2.3 Navrh komunikacneho rozhranial. . . . . . . . . ... ... ...

iii

11
15
15
17
17
20
20
21
22



VAT SPIaVY] - « v v v v v e e e e e e e e e e

[3 Implementacial

[3.1.3  GPS poloha vozidlal . . . . . . ... ... ... . ... ......
[3.1.4  Vypocet vzdialenosti k zakaznikovi . . . . . . .. ... ... ..

[3.1.5 Sifrovanie sprav pomocou algoritmu AES|. . . . .. .. ... ..

B23 Vodidl . . ... ...

4 Zhodnoteniel

B Techmcka dol ol

[5.1.3  Sifrovanie SPrav . . . . . . . . . ...
[5.2 Pouzivatelska priruckal . . . . . . . ... ...
[.2.1 Systémové poziadavky| . . . . . ..o

[5.2.2  Postup instalacie] . . . . .. ... Lo
[>.2.3  Klientska aplikacial . . . . ... ... ... ... ... ..
[.2.4 Dispecing| . . . . . . . ...

|E A ]. 7 I

A _CD-ROM

i

35
35
35
35
36
36
36
37
37
38
38
38
38

39

41
41
41
46
50
52
52
52
53
26

59

61



Zoznam obrazkov

[1.1 Digitadlny Media on Demand server [B]] . . . .. ... ... ... .. .. 9
(.2 Broadcasting server |4l| . . . . . .. ... o oo 0oL 10
(1.3 Telematics box (5| . . . . .. .. ... ... 11
[1.4 Vzhlad stanice ZE-NC620D [6]. . . . . . . . ... ... ... ... ... 13
[1.5 Vyzor zariadenia XAV-72BT [7]] . . . . . . . . ... ... ... ..... 14
[1.6 Rozmiestnenie stanic riadiaceho segmentu [12] . . . . . . .. ... ... 21
[L.7  Hlavna myslienka fungovania GPS [12]f . . . . . .. ... ... ... .. 22
2.1 Diagram spravania aplikaciel . . . . . ... ... ... 0000 26
[2.2  Navrh grafického rozhrania prihlasovacej obrazovkyl . . . . . . . . . .. 27
[2.3  Navrh grafického rozhrania hlavného menu aplikacie] . . . . . . . . .. 28
[2.4  Navrh gratického rozhrania okna s objednavkami . . . ... ... ... 29
[2.5 Navrh grafického rozhrania okna s nastaveniamiy . . . . . . ... .. .. 30
[2.6  Navrh grafického rozhrania dispe¢ingu . . . . . . . ... ... ... .. 31
6.1 Prihlasovacia obrazovkal . . . . ... ..o o000 53
[5.2  Hlavné menu aplikacie] . . . . . . ... ... ... L. 53
[5.3 Objednavky|l . . . . . .. .. 54
[.4 Prijatie objednavky| . . . . . .. ... 55
b5 Nastavenial. . . . . . . . . . .. 55
[5.6  Rezim prestavky| . . . . ... .. 56
[.7 Dispecing| . . . . ... .. 57
[>.8 Historia objednavok|. . . . . . . ... ... o oo 58

il



Zoznam skratiek

3G
3GPP
AES

AV

CD
DVB-T
DVD
E-UTRA
EDGE
GERAN
GGSN
GPRS
GPS
GSM
HSPDA
HSUPA
P
JPEG
kbps

LCD

Third generation

3rd Generation Partnership Project
Advanced Encryption Standard
audiovizualny

Compact disc

Digital Video Broadcasting — Terrestrial
Digital Versatile Disc

Evolved UMTS Terrestrial Radio Access
Enhanced Data Rates for GSM Evolution
GSM EDGE Radio Access Network
Gateway GPRS Support Node

General Packet Radio Service

Global Positioning System

Global System for Mobile Communications.
High-Speed Downlink Packet Access
High-Speed Uplink Packet Access
Internet Protocol

Joint Photographic Experts Group
kilobits per second

Liquid Crystal Dislpay

iv



LTE
Mbps
MoD
MP3
SGSN
UMTS
USB

UTRAN

3GPP Long Term Evolution

megabits per second

Media on Demand

Moving Picture Experts Group, Audio Layer III
Serving GPRS Support Node

Universal Mobile Telecommunications System

Universal Serial Bus

UMTS Terrestrial Radio Access Network



0
Uvod

V dnesnej modernej dobe st technolégie pouzivané v automobilovom priemysle na
vysokej urovni. Okrem roéznych systémov na zvysenie bezpecnosti jazdy sa moderné
technoldgie uplatnuju aj pri zvysSovani komfortu cestujicich. Medzi takéto systémy
sa radi aj systém Media on Demand. Tieto systémy sa tspesne uplatnili napriklad
v lietadlach, kde si moze cestujici pocas letu pozriet film, vypocut si hudbu, alebo
zahrat hru. Kazdy cestujici mé svoju obrazovku nezavisli od ostatnych.

Tieto systémy sa zacinaju uplattiovat uz aj vo vlakoch, autobusoch ¢i dokonca v osob-
nej automobilovej preprave. Moznosti tohto systému a narast pouzitelnosti v osobnych
automobiloch ma oslovili a zaroven motivovali k ndvrhu témy pre moj diplomovy pro-
jekt. MoZnosti uplatnenia je vela, kedZe tento systém pontika Siroké spektrum sluzieb,
od filmov, cez hudbu az po digitalnu televiziu, GPS navigaciu, ¢i mobilny internet.
Dokument je rozdeleny na viacero kapitol. Uvodna kapitola obsahuje struény tvod
do problematiky a ciele prace. V prvej kapitole je analyza problému a problémovej
oblasti. Obsahuje stru¢n historiu vyvoja systémov pouzivanych v taxi sluzbach a na
dispec¢ingoch. Obsahuje tiez popis systému Media on Demand, ktory bude pouzity pri
implementéacii. Nakoniec obsahuje popis moznosti mobilného pripojenia na internet.
V Druhej kapitole je opisany prvotny navrh rieSenia, pouzité algoritmy a Specifikacia

poziadaviek.
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Analyza

Struény prehlad histdrie

Konmi pohérané kociare sa dali prenajat tak v Parizi a Londyne uz zaciatkom 17. sto-
ro¢ia. Prvy doklad o spusteni takejto sluzby Nicolasom Sauvageom je z Pariza z roku
1640. V Londyne tzv. Hackney Carriage Act (1635) sa stalo prvym kontrolnym orgé-
nom v Anglicku kontrolujtcich kociare na prenajom a regulovanie poplatkov.

Hoci batériou pohanané vozidla boli popularne na v Parizi, Londyne a New York
zaciatkom 90. rokoch 19. storocia, vynalez moderného mechanického taxametra Wil-
helmom Bruhnom 1891 ohlésil éru modernych dopravnych prostriedkov taxi sluzby.
Taxametre existovali uz v starovekom Rime, kde st vyuzili mechanizmus, ktory pou-
Ziva otacanie napravy vozika k preptstaniu malych gulocok. Na konci cesty cestujuci
zaplatil na zéklade po¢tu uvolnenych gulocok.

Prva moderna taxi spolo¢nost bola otvorena Friedrichom Greinerom a zacala pra-
covat vo Stuttgarte toho v roku 1897. Prvé benzinom pohérnané vozidlo taxi sluzby
nazyvané Daimler Victoria bolo postavené tiez v roku 1897 Gottliebom Daimlerom.
Benzinom pohénané vozidla zacala pracovat v Parizi v roku 1899, v Londyne v roku
1903, a v New Yorku v roku 1907. Vozidla taxi pre New York boli dopravené z Fran-
cuzska Harrym N. Allenom. Prave Allen bol prvy, ktory nafarbil svoje vozidla na Zlto
potom ¢o sa dozvedel, Ze zlta je farba najlepsie viditelna z dialky.

Vozidla taxi sa mnozili po celom svete zac¢iatkom 20. storocia. Tieto vozidla pouzivali
taxametre, ktoré boli mechanické a montované mimo kabinu, nad prednym vodico-
vym kolesom. Coskoro vsak boli premiestnené do vniitra vozidla. Prv4 hlavna inovécia
po vyndleze taxametra koncom 40. rokoch, ked sa prvy krat objavili v taxikoch dvoj-
cestné radiové vysielacky. Vysielacky umoziovali lepsiu komunikaciu medzi taxika-
rom a dispec¢ingom ¢o viedlo k zefektivneniu obsluhy zakaznikov. Dalsim vylepSenim
bolo uvedenie elektronickych taxametrov v 80. rokoch. Tieto prestali vydavat velmi

znamy tikot ¢asovacieho mechanizmu mechanickych taxametrov. Najvicsia inovacia



prisla pouzitim pocitacov pri riadeni dispecingu koncom 80. rokov.

1.1 Taxi sluzba

Obsahom tejto kapitoly bude popis zariadeni, ktoré sa pouzivaju vo vozidlach taxi

sluzby a popis jednotlivych typov dispecingov.

1.1.1 Zariadenia vo vozidlach
Taxameter

Taxameter je meradlo na meranie ¢asu a vzdialenosti, ktoré na zaklade charakteristik
vozidla, v ktorom je instalovany, a na zaklade nastavenych tarif automaticky vypoci-
tava a stale udava sumu, ktortt mé zdkaznik zaplatit za pouzitie vozidla taxi sluzby
na zaklade prejdenej vzdialenosti a pod hranicou urcitej rychlosti na zaklade ¢asu po-
uzitia vozidla okrem rdéznych priplatkov [I]. Taxameter urcuje prejdent vzdialenost
na zéklade impulzov bud ota¢ok z motora, resp. hnanej napravy vozidla (v bode na-
pojenia na taxameter) alebo podla po¢tu impulznych elektrickych signélov z riadiacej
jednotky vozidla. Taxameter moze ratat taxu aj podla ¢asu. Taxameter sa prepne na
zédklade prepinacej rychlosti. V praxi to znamené to, Ze pokial sa vozidlo pohybuje,
rata sa taxa podla poctu prejdenych kilometrov a pokial vozidlo stoji na semafore,
v zapche, alebo sa ¢aka na zakaznika, zmeni sa tarifa. Osvedcenia taxametrov vydava

Slovensky metrologicky tustav. Technické podmienky na taxametre st nasledovné:
e taxameter musi mat stdle napdjanie a zapojeny vstup pre pocitanie impulzov

e taxameter musi pocitat cestovné vyhradne na zdklade poctu prejdenych kilo-

metrov alebo Casu statia
e pohon za zaklade vzdialenosti nesmie brat v tvahu spétny chod vozidla

e taxameter musi poskytovat informaécie o doterajsej vyske cestovného, informéciu

o vyske tarify a o vyske priplatku

Monitorovacie zariadenia

Niektoré taxi sluzby maji vo vozidlach instalované monitorovacie zariadenia. Maji-
telia taxi sluzieb ich instaluji hlavne do vozidiel, ktoré priamo patria majitelovi taxi
sluzby. V podstate sa jednd o jednoduché zariadenia. Skladaja sa z GPS modulu a
modulu na pristup k mobilnej internetove;j sieti.

Modul GPS mé na starosti zistovanie presnej polohy, ¢i vozidlo stoji, alebo akou sa



pohybuje rychlostou. Data ziskané z GPS modulu sa periodicky posielaji prostred-
nictvom internetu. Spojenie zabezpecuje zvicsa GPRS modul, kedze siet GPRS ma
najvicsie pokrytie na Slovensku a prenosova rychlost postacuje na prenos sprav z GPS.
ktoréa zobrazuje na mape polohu vSetkych vozidiel v redlnom ¢ase. Druhou moznostou
je to, ze su data posielané do spolocnosti, ktora ma na starosti zber a analyzu tdajov
z vozidiel. Taxi sluzba sa potom prihlasuje spravidla cez webovu stranku, na ktorej

st zobrazené potrebné udaje.s

1.1.2 Dispecing

Zakladom dispec¢ningu st pevné alebo mobilné telefénne pristroje, komunikac¢né pros-
triedky s vodi¢mi vozidiel taxi sluzby, zoznam objednavok, v modernejsich dispe-
¢ingovych systémoch sa pouzivaju aj informacné systémy na zadavanie objednavok,

v niektorych dokonca aj na pridelovanie poziadaviek na jednotlivych vodicov.

Taxi sluzba bez dispecingu

Vicsinou sa jednd o samostatne zarobkovo ¢innych taxikarov. Taxikar méa svoje vo-
zidlo vybavené certifikovanym taxametrom. Taxikar méa jeden alebo viacero mobil-
nych telefénov, ktoré pouziva na kontakt so zdkaznikmi. Jedna sa o najjednoduchsi
typ taxi sluzby. Nevyskytuje sa vSak ¢asto, pretoze pre taxikarov je vyhodnejSie patrit

pod urcitt taxi sluzbu, kedZze je velmi tazké konkurovat velkym taxisluzbam.

Dispecing s vysielackou

Najzékladnejsim a v stiCasnosti najpouzivanejsim typom dispecingu je kombinacia
pevnej linky, pripadne mobilnych telefénov a radio stanice. Kazdy taxikar danej taxi
sluzby méa vo vozidle okrem taxametra zabudovaniu aj vysielacku, pomocou ktorej
komunikuje s dispe¢ingom. Pouzité radio stanice a vysielacky byvaji zvicsa jednodu-
ché, operuju na jednom dohodnutom pasme. V rovnakom ¢ase moze hovorit naraz len
jeden clovek, ostatni ho pocuju.

Priebeh prebratia zédkaznika a jeho vybavenie je jednoduchy. Zakaznik sa dovola na
dispecing taxi sluzby, kde jeho telefonat zodvihne jeden z operatorov. Operator si
vypocuje poziadavku zékaznika, vypyta si od neho meno, jeho polohu a cielovt desti-
naciu. Nasledne pomocou vysielacky oznami vsetkym taxikarom poziadavku. Taxikar,
ktory je prave volny a najblizsie k zdkaznikovi sa ohlési, Ze zdkaznika prebera. Ak taxi
sluzba disponuje aj stanoviskami, dispecer podla polohy zakaznika vyberie najblizsie
stanovisko. Nésledne zisti, ¢i sa na stanovisku nachédza volny vodi¢. Ak ano, volny
taxikar prebera zdkaznika. Ak na danom stanovisku nie je volny vodic¢, dispecer skiusi

kontaktovat iné stanovisko, pripadne sa ozve niektory z volnych taxikarov, ktory su
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blizko k zdkaznikovi, no nie st na stanovisku. Dispecer potom podla identifikatora
taxikara oznami zakaznikovi, aky typ a farba vozidla zdkaznika vyzdvihne, pripadne
kolko to bude trvaf, kym taxikar dorazi k zédkaznikovi. Dispecer nakoniec zapiSe ob-

jednavku do knihy objednavok kvoli evidencii.

Dispecing s informaénym systémom

Modernejsie dispecingy disponuju informacnymi systémami, ktoré nahradili knihy
s objednavkami a ulicami miest. Disponuju totiz réznymi databazami, napriklad da-
tabazou ulic mesta, v ktorom pdsobi taxi sluzba, databazou objednavok ¢i databazou
klientov. Prostredie tychto systémov je optimalizované na rychlu pracu pri preberani
klientov.

Dalsou pomdckou méze byt instaldcia malej tistredne, do ktorej st pripojené IP tele-
fény. Tato tstrediia moze rozdavat hovory rovnomerne medzi operatorov, moze po-
skytovat informaécie o ¢isle volajiceho, dokonca moze byt spriahnuté s informaénym
systémom dispecingu. Takéto spriahnutie umozni napriklad automatické vyhladava-
nie v databéze klientov podla ¢isla, z ktorého volad dany zdkaznik, vytvaranie front
poziadaviek, ktoré mozu operatori postupne vybavovat, pokial vola viac zdkaznikov,
ako je volnych operatorov. Pouzit sa moézu aj tzv. GSM brany, ktoré dokazu prepojit
mobilné ¢islo taxi sluzby priamo na tstrednu na dispecingu.

Priebeh préce s takymto systémom je nasledovny. Zakaznik vola bud na mobilné alebo
pevné ¢islo taxi sluzby. Ak vola na mobilné ¢islo, GSM brana sa postara o prepojenie
na ustrednu taxi sluzby. Téato prepoji hovor na volného operatora, alebo zaradi poZia-
davku do fronty. Operator tak ako v predchadzajicom pripade si vyziada od zakaznika
jeho polohu, cielovii destinaciu, pripadne meno. Do systému sa zada lokalita, kde sa
nachddza zadkaznik. Podla tejto lokality sa vyhladaju najblizsie stanoviska. Operator
sa snazi spojit s niektorym z tychto stanovisk pomocou vysielacky. Postup prebratia
zakaznika je uz potom rovnaky ako v predchadzajicom priklade. Systém vsak modze
obsahovat databazu vozidiel, teda po zadani identifikatora taxikara sa v systéme zo-
brazia presné udaje o vozidle, ktoré pride pre zakaznika.

Niektoré taxi sluzby maja svoje vozidla vybavené aj GPS modulom s pripojenim na
internet pomocou GPRS siete. Tieto moduly st uréené na monitorovanie polohy, rych-
losti, tras vozidla. Operéatori maju teda detailny prehlad o vytaZzeni vozidiel alebo o ich

polohe.



Najmodernejsie dispeéingy

Najmodernejsie dispecingy disponuju systémami, ktoré automaticky prideluji pozia-
davky taxikarom. Tieto systémy pouzivaju pokrocilé metédy spojenia sa s taxikarom
cez internet. Na dispecing zavola zdkaznik, pripadne posle sms alebo mail. V pri-
pade telefonatu sa poziadavka zada do systému rucne, inak sa generuje automaticky.
Systém nasledne sam kontaktuje konkrétne vozidlo, ktoré je k danému zdkaznikovi
najblizsie a zaroven je volné na zéklade informécii o polohe a obsadenosti vozidla. Ta-
xikar mé vo vozidle instalovany Specialny terminal, ktory mu zobrazuje poziadavky.
Taxikéar si moze vybrat, ktort poziadavku akceptuje a toto sa nasledne oznami na
dispecing. Vsetka komunikacia byva spravidla pomocou mobilného internetu cez sie
UMTS, 3G alebo GPRS. Ked systém obdrzi odpoved od taxikara, je automaticky
pridelené vozidlo k danej poziadavke a operator moze notifikovat zakaznika, pripadne

moze prebehnit notifikdcia automaticky pomocou sms alebo mailu.

1.2 Multimédia v osobnej doprave

Odkedy zacal ¢lovek vyuzivat dopravné prostriedky na presun po dlhsich trasach,
snazili si ndjst sposoby, ako si cestu sprijemnit. Obzvl4st cestovanie osobnym auto-
mobilom na dlhé trasy vedelo byt iinavné a pre cestujiceho ¢asto nudné. S prichodom
miniaturizacie elektronickych zariadeni sa otvorila cesta k implementacii tychto zaria-
deni do automobilov. Objavili sa prvé autoradia, ktoré sprijemnovali cestu po¢tiivanim
dostupnych radio stanic. Objavenim audiokazety a kompaktnych kazetovych prehra-
vacCov sa stalo cestovanie automobilom eSte prijemnejsim, kedZe si cestujici mohol
pustit taki hudbu, na aka mal chut. Situacia sa esSte zlepsila prichodom digitalnych
technoldgii. CD prehravace, neskor aj s moznostou prehrdvania MP3 stborov, posky-
tovali §iroké moznosti pri vybere hudby a zaroven poskytli velmi dobri kvalitu zvuku.
Digitalne radié dokazali automaticky zapnit, ¢i dokonca nahrat dopravné informé-
cie. Nastup DVD na trh znamenal prichod videa a kinematografie do automobilov.
Prichod digitalnej terestridlnej televizie tiez rozsiril moznosti zabavy v automobiloch.
Analégova technoldgia totiz neumoznovala prijem televizneho vysielania pocas jazdy.
Casom sa tieto systémy zacali zdruzovat do jednotnych zariadeni a zacali vznikat
multimedialne systémy poskytujtce Siroké moznosti zabavy pocas jazdy, umoziovali

integraciu roznych navigacnych systémov, ¢i dokonca mobilny pristup k Internetu.

1.2.1 Media on Demand

Media on Demand je novy spdsob zabavy v autobusoch, lodiach a osobnych automo-

biloch. V podstate sa jedna o vnoreny systém, ktory obsahuje multimedialny server



a nemu pripojené rozne zariadenia od dotykovych obrazoviek, cez GPS, GPRS, 3G a
WiFi moduly po ctivacie kamery a DVB-T prijimace.

Podobné systémy st ¢asto implementované v lietadlach, kde poskytuji volni formu
zabavy. Cestujuci si moze vybrat z bohatej ponuky filmov, kniznice hudby, ¢i obréz-
kov a fotografii. Cestujici mé taktiez k dispozicii iidaje o lete, rychlost, vysku letu,
vzdialenosti od ciela a pociatku cesty, a predpokladany ¢as doletu do miesta najbliz-
sieho prestupu alebo cielovej destinécie.

Media on Demand systémy sa v poslednom c¢ase presadzuju coraz viac aj v inych
dopravnych prostriedkoch ako v lietadlach. Na trhu st tispesné implementacie do au-
tobusov, lodi ¢i vlakov. Zakladom takéhoto systému je vzdy server, ku ktorému je
mozné pripojit jeden, ¢i viac nezavislych monitorov. Ak sa jednd o implementéciu
implementuje v autobuse, na lodi ¢ vo vlaku, je systém ovela komplexnejsi.
Priekopnikom Media on Demand systémov v osobnej automobilovej doprave, auto-
busovej, vlakovej ¢i lodnej preprave je spolocnost Funtoro. Tato spolo¢nost prisla
s radou uspesnych rieseni pre osobnu automobilovii dopravu, ale aj autobusovi a
vlakovt prepravu. Dokazom je zisk hlavnej ceny na veltrhu Autotec, ktory sa ko-
nal v Brne. Spolo¢nost Funtoro spolu s dodavatelom pre Slovenski republiku Molpir
ziskali hlavn( cenu v sttazi o technicky najzaujimavejsi exponat veltrhu v kategé-
rii diely, komponenty a prislusenstvo s implementaciou multimedialneho zabavného

systému do autobusu.

1.2.2 Systém urcéeny pre osobny automobil

V poslednych rokoch sa stéle do popredia dostava obraz v aute. Je to tym ze Iudia
travia viacej a viacej Casu v aute a neraz sa vydavaju na dlhé vzdialenosti. Napriklad
cesta na dovolenku sa z inavnej cesty modze zmenit na prijemnu zabavu pre Vas a
hlavne vaSe deti. Zatial ¢o vy sledujete cestu, poc¢uvate DVD koncert vasej obltibenej
skupiny a periférne si pohladom na prednom monitore vychutndvate atmosféru zapl-
neného Stadiéna, vase deti s ismevom na tvari sleduju ich obltibené rozpravky.

Na to aby sme dostali obraz vpredu existuje viacej variant. Od lac¢nejsich kde sa ob-
razovy signal dostava z DVD radia alebo DVD prehravaca na LCD monitor uchyteny
na palubovke alebo zabudovany v pristrojovej doske az po komfortné jednotky s vy-
stivacou obrazovkou a dotykovo ovladanym displejom. Dalsou z variant je pripojenie
obrazu priamo na vstavaniu obrazovku v palubnej doske auta pomocou réznych roz-
hrani.

Pre zadnych cestujtcich sa pouzivaju najcastejSie dve varianty osadenia monitorov.
Osadenie do stropu (stropny monitor) a osadenie do opierky hlavy predného sedadla.

Kazda ma svoje vyhody a nevyhody. U stropného monitoru je vyhoda ze LCD mdze



..........

vania. Nevyhodou je, Ze zadny cestujici musia pozerat rovnaky film ¢o u deti byva
niekedy problém. RieSenim je osadenie monitorov do opierok, teda kazdy moze sle-
dovat nieco iné. Tato varianta je vSak financne néarocnejsia o dalsi DVD prehravac.
Zviacsa sa daju k takymto obrazovkam pripojit aj iné zdroje obrazu, napriklad hern4
konzola.

Media on Demand systém od spolo¢nosti Funtoro urceny pre osobné automobily sa
zvicsa sklada zo standardného servera, dvoch dotykovy monitorov a DVD prehravaca.
Server obsiahnuty v tejto aplikacii ma v sebe zabudovany multimedialny prehravac
(SD karta, USB), DVB-T tuner, hry a volitelni GPS navigéciu. Vdaka AV vstupu je
mozné pripojit akykolvek dalsi audio-video zdroj. Je vhodny aj pre pripojenie ctiva-
cej kamery. Server umoziuje prezeranie nezavislé prezeranie multimedialneho obsahu,
ktory server obsahuje. Napriklad cestujuci za vodi¢om sedadla moze sledovat DVB-T
televiziu a cestujuci za sedadlom spolujazdca moze hrat hry [2].

Sedem palcovy dotykovy monitor s vysoky rozliSenim byva zabudovany do opierky
hlavy vo vozidle. Monitor méa v sebe zabudovany reproduktor, vysiela¢ pre IR sla-
chadla, ale aj konektor pre pripojenie kablovych slichadiel. Cestujuci tak nerusia
vodic¢a ani seba navzajom. Vdaka AV vstupu na monitore je okrem zabudovanych
hier mozné pripojit aj hraciu konzolu.

Monitor moze byt zabudovany aj v prednej ¢asti vozidla, kde sa d4 pouzit spolu s GPS
modulom ako naviga¢ny systém. Zaujimava je aj implementacia vo vozidle taxi sluzby,
ktora je ciefom mojej prace. Vodi¢ mé konzolu, na ktorej je spustend Specialna apli-
kacia. Spojenie s dispec¢ingom zabezpecuje GPRS, pripadne 3G modul. Pripojenie na
internet moze byt poskytnuté aj ostatnym cestujicim pomocou WiFi modulu. Pokial

systém obsahuje aj GPS modul, méZe byt monitorovana poloha vozidla.

1.2.3 Systém urceny pre autobus, vlaky a lode

Systém urceny do autobusov vlakov a lodi sa dé rozdelit na tri zdkladné podskupiny.
St to:

e Digitalny Media on Demand server
e Broadcasting server

e Infotainment Telematics box

Digitalny Media on Demand server

Funtoro Media on Demand systém je multimedidlny systém, ktory pontika nezavisly
vyber filmov, hudby, obrazkov a iného multimedialneho obsahu az pre 54 cestuju-

cich na jednom serveri. Kazdy si méze z rozsiahlej ponuky vybrat to, ¢o ho zaujme



bez ohladu na ostatnych cestujicich. Vybrany titul si moze Tubovolne postvat vpred
alebo naspit. Kazdy z cestujicich moze sledovat rovnaky obsah v rovnakom case,
rovnaky film v rdéznym ¢asovych stopach alebo tplne odlisné tituly. Vdaka tomu, ze
kazdy cestujici ma svoj vlastny dotykovy monitor a vlastné slichadla, navzajom sa
nevyrusuji. Pripojif sa dé taktiez hernd konzola, cestujici sa teda moze zabavit aj
hranim hier. K zédkladnému systému je mozné pripojit dalsie AV zdroje a sledovat tak
napriklad televizne vysielanie vdaka DVB-T prijimacu alebo satelitnej anténe, pohlad
z ¢elnej kamery na cestu, obraz z navigacie vodi¢a, DVD prehrévaé a pod. [3].
Ovladanie systému je uplne jednoduché pomocou dotykovej obrazovky. Systém ma
velmi prehladné menu, takZe cestujtici nemé problém zorientovat sa v bohatej ponuke
titulov. Vdaka nastavitelnému uhlu obrazovky az do 60 stupiiov mé cestujtci neustéale
zabezpec¢eny optimélny pohlad na monitor. Bez ohladu na sklopeni sedacku pred nim
alebo polohu cestujiceho.

Struktira tohto systému je zobrazené na obr.
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Obr. 1.1: Digitalny Media on Demand server [3]

Broadcasting server

Jedné sa o efektivne riesenie viackanalového audio-video systému. Kazdy cestujici
ma svoj vlastny monitor, svoje vlastné sluchadld a na vyber 8 az 32 kanélov, na kto-
rych moze sledovat vysielané filmy alebo po¢avat hudbu. Zakladny server pontka 8
video kanalov, 8 audio kanélov a 4 nezavislé vstupy pre iny AV zdroj (televizia, DVD
prehrava¢, kamera...). Multimedidlny obsah (8 video a 8 audio kanalov) je uloZeny

Struktirovane na SD karte s kapacitou 8 GB — 32 GB. Systém je vdaka kompati-



bilnym komponentom a softvéru mozné rozsirit az o 12 dalsich kanalov. Je mozné
pripojit akykolvek audio alebo video zdroj a pridat tak do ponuky dalSie moznosti:
stanice DVB-T vysielania, satelitné programy, rozhlasové vysielanie, pohlady vonkaj-
sich kamier alebo iné zdroje [4].

Strukttra tohto systému je zobrazené na obr.
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Obr. 1.2: Broadcasting server [4]

Telematics box

V skratke sa tato implementécia dé popisat heslom informaécie a zdbava vo vozidle.

Systém v sebe spaja moznosti reklamnych blokov, redlnych aktualnych informacii a
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zabavy. Vyuziva standardné centralne monitory vo vozidle. Vysielany obsah riadi vo-
di¢ alebo sprievodca na svojom dotykovom monitore. Multimedialny obsah — video,
hudba, obrazky je ulozeny na SD karte a navySe je k telematics boxu mozné pripojit
dalsi audio-video zdroj (DVD prehravac, TV tuner, kamery a pod.). Zakladnt verziu
telematics boxu je mozné rozsirit o GPS navigaciu, Bluetooth a Wifi modul, externy
USB GPRS modul. Monitor pre vodi¢a/sprievodcu je plne dotykovy monitor a mé
viacucelové vyuzitie — ovladanie DVD, VCD, navigacie, kamery a podobne. Vi¢sinou
je obsluhovany vodic¢om alebo sprievodcom, ktory vybera obsah vysielany na central-
nych monitoroch vo vozidle [5].

Struktira tohto systému je zobrazené na obr.

BUS Driver Console
(BM-171)

L

{1} External USB GPRS/3G/3.5G
{2) WiFi/ Bluetooth on board

AV IN (DVIDTV/CCDY...)

Obr. 1.3: Telematics box [5]

1.2.4 Podobné rieSenia

V poslednom ¢ase sa snazia hlavne popredné automobilky vybavit svoje modely vysse;
triedy plnou multimedialnou vybavou. Motivaciou je ¢o najvicsie zvysenie komfortu
pri cestovani. Existuja rozne sposoby implementécii multimédii do automobilov. Od
jednoduchych konektorov pre pripojenie MP3 prehravaca po komplexné riesenia s via-
cerymi obrazovkami.

NajjednoduchSou moznostou rozsirenia multimedidlnej vybavy je teda zabudovanie
vstupnych konektorov pre rozne zariadenia. Prikladom moze byt 3,5 mm konektor
typu jack, cez ktory je mozné pripojit kazdy zdroj zvuku disponujicim tymto typom
konektora. Nevyhodou je, ze ovladanie tohto zariadenia nie je mozné implemento-

vat priamo do integrovaného systému vozidla. Dalsim spdsobom je vyuZitie rozhrania
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USB. Pomocou neho sa daji pripojit ¢i MP3 prehravace, prenosné USB kluce, ¢i velké
prenosné pevné disky. Rozhranie USB taktiez umoznuje ovladanie daného zariadenia
priamo pomocou ovladacich prvkov vstavaného systému. V poslednom case sa zacali
objavovat aj konektory pre moderné mobilné telefény. Prikladom moze byt pouzitie
konektora pre iPhone. Pripojenim telefénu k automobilu sa umozni nielen prezerat
a prehravat multimedidlny obsah, no pribudne moznost napriklad prezerat si sms
spravy ¢i maily alebo pouzif audio systém ako hands free. Na trhu sa dokonca zacali
objavovat aplikéacie pre mobilné telefény ¢i tablety, ktoré po pripojeni k automobilu
umoznia zobrazovat rézne informécie o jazde, spotrebe a stave automobilu.
Komplikovanejsie systémy obsahuju vstavané DVD prehravace, v niektorych pripa-
doch obohatenych o DVB-T prijima¢ umoznujuci sledovanie digitalnej televizie aj
pocas jazdy. Ich vystup je vdcSinou nutné sledovat na LCD monitoroch pripojenych
k takémuto prehrdvacu, v niektorych pripadoch je vSak mozné sledovat obraz priamo
na obrazovke prehravaca. Takyto systém vicSinou dodavajua do automobilov tretie
strany a ich ovladanie je realizované priamo na zariadeni. Malokedy byva ovladanie
spriahnuté so systémom zabudovanym v automobile. Drahsie riesenia, ktoré ponikaji
priamo vyrobcovia aut zabezpecuju aj priamu integraciu a kompatibilitu so zabudova-
nym audiovizudlnym systémom. Vystup prehravaca je mozné sledovat na obrazovke
zabudovanej priamo v palubnej doske automobilu, v niektorych pripadoch aj na ob-
razovke zavesenej na streche vozidla umiestnenej v zadnej ¢asti interiéru. Moznostou
je aj instalacia obrazoviek do opierok hlavy prednych sedadiel. Tieto obrazovky maja
filmu moéze nasadit slichadla a nerusit ostatnych cestujicich.

Dal$ou pridanou hodnotou takychto zariadeni moze byt integracia GPS prijimada. V-
hodné je najmi v automobiloch, ktoré nemaju zabudovant navigaciu. Odpada teda
nutnost mat v aute dalSie zariadenie urcené len pre navigiciu. Zariadenia s naviga-
ciou maju navyse vicsinou dotykové obrazovky, ktoré este ulah¢uju pracu s nimi a
ich ovladanie.

V nasledujtcej ¢asti popiSem vybrané zariadenia, ktoré sa najviac podobaji systému

Funtoro.

ZENEC ZE-NC620D

Zenec je renomovana firma, ktora sa venuje vyrobe multimedialnych zariadeni urce-
nych pre osobné automobily. ZE-NC620D je multimedialna stanica urc¢end do osob-
nych automobilov. Je vhodna na montéz do viacerych znaciek automobilov vdaka
systému E; GO, ktoré zabezpecuje bezproblematicki montaz multimédii do vozidiel
s plnou podporou pévodnych ovlddani a zobrazeni [6].

Téato stanica disponuje 6,2 palcovym dotykovym displejom s rozliSenim az 800 na 480
bodov a LED podsvietenim. Dokéze prehrat média typu CD, MP3 a DVD, podporuje
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prehravanie stiborov typu XviD, DviX, h.264, VCD, SVCD, AVI a dokéze zobrazo-
vat fotografie vo formate JPEG. Pripojenie externych zariadeni zabezpecuje podpora
standardu USB, mozné je pripojit aj mobilny telefén iPhone. Pritomny je aj Bluetooth
modul od firmy Parrot, ktory zabezpeci vyuzitie systému ako hands free. Pritomny je
aj externy mikrofén, ktory je mozné umiestnit v blizkosti vodica.

Dalej je zabudovana GPS navigacia iGo Primo s mapami celej Eurépy (43 §ta-
tov).Integrované si hlasové povely v 28 jazykov a funkcia na ¢itanie textu, tzv. Text
to Speech. Navigacia umoziuje rozne rezimy zobrazenia krajiny (2D/3D), 3D mapy
miest, automaticky zoom na krizovatkach a zjazdoch a prepracovany asistent jazd-
nych pruhov. Volbu trasy je mozné prisposobif rezimom Eco a Smart. Navigacia
taktiez disponuje rdéznymi moZnostami zadavania ciela, ¢i uz podla adresy, z histérie
najdenych cielov, alebo priamo z mapy. Déta navigacie st uloZené vo vnutornej flash
pamiiti. K dispozicii je aj externd GPS anténa, ktord spresni a zrychli zistovanie po-
lohy vozidla.

Co sa tyka pripojitelnosti, stanica disponuje dvomi video vystupmi, jednym AV vstu-
pom pre pripojenie napriklad hernej konzoly, USB port, konertor pre iPod a iPhone,
¢itacku SD kariet do kapacity 32 GB, jeden video vstup pre pripojenie ctivacej kamery,
slichadlovy vystup a 4.1 kanalovy vystup z predzosiliiovaca. Zaujimavé je moznost
vyuzitia dvoch zén, teda na jednom monitore je mozné sledovat DVB-T televiziu a
druhom DVD film.

Vyzor celej stanice je mozné vidiet na obr. [1.4]
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Obr. 1.4: Vzhlad stanice ZE-NC620D [6]
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Sony XAV-72BT

Sony je velmi znama znacka pohybujica sa na trhu s multimédiami a elektronikou
dlhé roky. Prichodom novych technoldgii sa Sony rozhodlo vstupit aj do segmentu za-
bavy v automobiloch. Prikladom je napriklad DVD prehrava¢ XAV-72BT. Zariadenie
je vybavené az 7 palcovym displejom s rozliSenim 800 na 480 bodov. Zariadenie vdaka
zabudovanej DVD mechanike dokaze prehrat CD a DVD nosice, podporuje forméaty
MP3, AAC, WMA a podporuje aj prehliadanie fotografii vo formate JPEG.
Zariadenie disponuje roznymi typmi rozhrani. Je tu podpora USB zariadeni, mozZnost
pripojenia iPodu a iPhonu pomocou $pecilnej redukcie. Dalej sa tu nachadzaju AV
vstupny konektor pre pripojenie externého zdroja zvuku a obrazu, video vystupy pre
pripojenie dal$ich monitorov a video vstup pre zadnu civaciu kameru.

Bohata je hlavne vybava audio ¢asti. Obsiahnuty je sedem pasmovy ekvalizér, moz-
nost pripojit 4.1 kanalovi zvukovi stpravu so Specialnym dolnopriepustnym filtrom
pre pripojenie basového reproduktora. Najzaujimavejsia je podpora standardu Dolby
Digital. Pomocou $pecidlnych nastaveni je mozné vytvorit v automobile iltziu doko-
nalého priestorového zvuku.

Zariadenie mé vstavany aj bluetooth prijimac¢. Vdaka externému mikrofénu je teda
mozné po pripojeni kompatibilného mobilného telefénu vyuzit tento systém ako hands
free. Systém umoznuje ulozenie az 300 kontaktov do pamite zariadenia. Taktiez je
mozné streamovanie hudby z mobilného telefénu pomocou bezdrétového pripojenia
cez bluetooth.

Nevyhodou zariadenia je chybajica podpora GPS navigacie. Vzhlad zariadenia je
mozné vidiet na obr. L5
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Obr. 1.5: Vyzor zariadenia XAV-72BT [7]
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1.3 Technolégie mobilného internetu

Internetové pripojenie sa spolu so zdokonalovanim mobilnych technoldgii stalo do-
stupnym aj na miestach, kde nebolo mozné pevné pripojenie. Zaroven sa otvorila
novéa moznost komunikécie v roznych oblastiach. Jednou z nich je ak komunikéacia
medzi dispec¢ingom a vodi¢mi taxi sluzby. V tejto casti st uvedené aktualne mobilné

technoldgie, pomocou ktorych sa pripaja na Internet.

1.3.1 GPRS

GPRS (General Packet Radio Service) mozeme oznacit za krok medzi GSM a mobil-
nymi sietami tretej generacie (3G). GPRS ponitka rychlejsie datové prenosy cez siet
GSM o rychlostiach v rozmedzi od 9,6 kbps do 115 kbps. Tato technolégia umoz-
tiuje pouzivatelom telefonovat a prendsat data v rovnakom case. (Napriklad ak mate
mobilny telefén podporujiuci GPRS, budete schopni naraz telefonovat a prijimat aj
svoje e-maily.) Hlavnou vyhodou GPRS je, Ze si vyhradzuje radiové zdroje, iba ked
existuju data na prenos (preto sa aj uc¢tovanie cien nebude odrazat od ¢asu prenosu,
ale od jeho objemu). S prichodom GPRS sa IP protokol, ktory je charakteristicky pre

pocitacové siete zaviedol aj do sieti GSM [§].

Hlavné charakteristiky GPRS

Pred uvedenim GPRS boli siete GSM vyuzivané najméi na telefénne hovory, pretoze
prenos dat nebol prili§ efektivny. Kanal pre datové prenosy bol obsadeny a preto
sa prenosy nemohli dostatocne vyuzivat. S technolégiou GPRS sa vSak tento kanal
vyuziva ovela efektivnejsie, pri moznosti zdielania jedného kanélu viacerymi pouZiva-
telmi. GPRS telefény vyuzivaji na datové prenosy niekolko kandlov, takto zabezpe-
¢ujuc vyssie prenosové rychlosti. Infrastruktira GPRS spolu s mobilnymi telefénmi
umoznuju prenosové rychlosti az do 13,4 kbps cez jeden kanal. Vysielané signaly, ako i
GPRS datové prenosy neprebiehaju cez siet GSM. Této slazi iba na nadhlad do registra
databéz, pre ziskanie dat o profile GPRS pouzivatela.

GPRS telefony

Pri zhodnoteni faktu, Ze na stahovanie dat sa vyuziva viac ako jeden kanal, GPRS
mobilné telefény zabezpecuji vyssie prenosové rychlosti. V sucasnosti existuje viac

tried mobilnych telefénov, podla toho, kolko kanalov podporuji:

e Typ 241 — dva kanély na stahovanie a jeden na odosielanie dat
e Typ 3+1 — tri kandly na stahovanie a jeden na odosielanie dat

e Typ 4+1 — styri kanaly na stahovanie a jeden na odosielanie dét
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Telefény GPRS mozeme dalej rozdelit do nasledujtcich troch tried, podla schopnosti

simultanneho telefonovania (cez GSM) a préce pri prenosoch dat (cez GPRS):
e Trieda A — simultédnne telefonovanie (cez GSM) a prenosy dat (cez GPRS)

e Trieda B — automatické prepinanie medzi GSM a GPRS rezimom je mozné podla

nastavenia telefénu

e Trieda C — manudlne prepinanie medzi GSM a GPRS rezimom

Prenosové rychlosti

Najvyssia podporovana prenosova rychlost cez jeden kanal je 13,4 kbps. V zavislosti

od typu telefénu, je mozné teoreticky dosiahnut nasledujiice prenosové rychlosti:
e Typ 241 — prijimanie 26,8 kbps a odosielanie 13,4 kbps
e Typ 341 — prijimanie 40,2 kbps a odosielanie 13,4 kbps
e Typ 441 — prijimanie 53,6 kbps a odosielanie 13,4 kbps

V porovnani s klasickymi prenosmi pomocou GSM siete (9,6 kbps; 14,4 kbps) ide
o znac¢ny pokrok, ktory bude uzito¢ny najmé pre tych, ktori vyuzivaju svoj mobilny
telefén napriklad pre pripojenie pocitaca na internet, stahovanie e-mailov, ¢i wapova-

nie.

Siet
Jadro siete je zaloZené na technoldgii prepojenia kanalov, ktoré nevedia pracovat so

sposobom GPRS packetového prenosu. Preto museli byt do siete pridané dva nové

komponenty, nazyvané GPRS Support Nodes:
e Serving GPRS Support Node (SGSN)

e Gateway GPRS Support Node (GGSN)

SGSN dorucuje packety do jednotlivych mobilnych stanic v nadviznosti na ich pre-
vadzkové uzemie. SGSN posiela dotazy do registra databdz - HLR (home location
register), kvoli ziskaniu déat o profile GPRS pouzivatela. SGSN najde novii mobilnt
stanicu v nadviiznosti na tizemie, v ktorom sa pouzivatel nachddza, nasledne prebehne
registracia nového mobilného pouzivatela a zapis jeho polohy v danej lokalite. Tieto
funkcie vykonava SGSN v momente, ako sa pouzivatel prihlasi, ¢i odhlasi. GGSN st
vyuzivané ako rozhranie pre vedlajSie IP siete, ako je internet, dalej pre ostatnych
mobilnych operatorov, poskytujtcich sluzby GPRS alebo podnikové intranet siete.
GGSN nasmeruje informacie, ktoré st potrebné pre SGSN, ktoré obsluhuju patri¢né

mobilné stanice.
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Bezpecénost

Funkcionalita bezpecnosti GPRS je ekvivalentné s existujicou GSM bezpecnostou.
SGSN prevadza overenie spravnosti idajov (autentifikiciu) a procediry nastavenia
sifrovania, zaloZené na rovnakych algoritmoch, kli¢och a kritéridach ako GSM. GPRS

vyuziva algoritmus Sifrovania optimalizovany pre packetovy prenos dat.

1.3.2 EDGE

EDGE je internet cez mobil ktory ma az trojnasobne vyssiu rychlost ako GPRS. EDGE
je technoldgia sieti tretej generacie (3G), ktord umoziiuje prenasat data maximalnou
rychlostou 384 kbps. Pre jej vyuzitie je potrebné vlastnit zariadenie, ktoré ju podporuje
(mobilny telefén alebo modem) a nachadzaf sa v oblasti kde je EDGE [9].

Pri EDGE nam nie st uc¢tované poplatky za cas straveny na internete, ale za objem
dat stiahnutych z internetu. Na rozdiel od Dial-up pripojenia mozno EDGE pouzivat
kedykolvek v priebehu dila a nie sme obmedzeni na surfovanie vo ve¢ernych hodinéch.

Vyhody:
e dostupnost pripojenia na takmer 90% tzemia SR
e pripojenie je prenosné
e vyssia rychlost ako GPRS

e pristup k internetu aj v tych lokalitach, kde by to inymi technolégiami nebolo

mozné
Nevyhody:
7 X AV z X . . . 7 7’ .
e rychlost moze kolisat, nie je nijako garantovana operatormi

e plati, Ze prednost m4 hlas pred datami, teda v Case prefazenia siete moze byt

, S .. s o
rychlost pripojenia ovela nizsia
e vyssie vstupné naklady na zriadenie pripojenia

e aplikovanie fair user policy na pripojenie

1.3.3 UMTS

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) je jednou z mobilnych tech-
noldgii tretej generacie, ktord je vyvijand a zdokonalovand v siefach Stvrtej gene-
racie. Pouziva W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access) ako zakladny
standard, je standardizovanéd podla 3GPP (3rd Generation Partnership Project) a je
eurépskou odpovedou na poziadavky ITU IMT-2000 pre mobilné siete 3G. UMTS je
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oznacované aj ako 3GSM, ¢im sa zvyrazinuje kombinacia 3G technolégie a GSM Stan-
dardu, ktory mé postupne nahradit. Ale zjednodusene povedané, UMTS je 3G [10].

GSM u néas pracuje na frekvenciach 900 a 1 800 MHz, pri UMTS st vyuzivané frek-
vencné pasma 1 900 a 2 100 MHz (jedno pri prijme a druhé pri odosielani dat).
Zakladnové stanice maju mensi dosah, a efektivne vyuzitie UMTS je do vzdialenosti
600 - 1 000 m od vysielaca. To stvisi s niektorymi vaznymi faktami: zakladnovych
stanic UMTS musi byt v porovnani s GSM na rovnakej ploche niekolkondsobne viac,
a teda jej vystavba je podstatne drahsia. Napriek tomu sme sa postupom rokov doc-
preferoval 3G len Orange, ktory mé dnes touto sietou pokrytych viac nez 50 % oby-
vatelstva, no neskor sa k nemu pridal aj T-Mobile. Aj ked s meskanim, kedZe sa pred

rokmi rozhodol pre poskytovanie rychleho internetového pripojenia zakupit technolé-

giu FLASH-OFDM.

Zakladné rozdiely medzi GPRS/EDGE a UMTS

Rédiova technoldgia je pri GSM TDMA (time division multiple access), pri UMTS
W-CDMA, GSM u néas pracuje na 900 a 1800 MHz, W-CDMA pracuje na 1 900 a
2100 MHz (v inych krajinach mimo Eurépy sa pasma mozu odlisovat). Maximalna
teoreticka prenosova rychlost pri EDGE je 473 kbps (prakticky 240 kbps), pri UMTS
je to 1 920 kbps (prakticky 384 kbps). Najpodstatnejsim rozdielom je vSak odozva,
oneskorenie poziadavky (ping), a to asi 700 ms pri EDGE a 300 ms pri UMTS. To je
dolezité najmé pri réznych internetovych operaciach.

Z ponuky sluzieb poskytovanych 3G siefou je najzaujimavejsie videotelefonovanie za
cenu bezného hovoru. Nechyba ani multimedialny obsah na wapovych portaloch oboch
operatorov. K dispozicii je mobilna TV, zaznamy relacii, rozpravky i hudba.

Co sa tyka vyuzitia datovych programov, u oboch najvi¢sich mobilnych operatorov
je situdcia podobné. Platia aktualne pausaly s moznostou vyuzivat GPRS, EDGE,
UMTS i HSDPA. Ak prejdete z dosahu UMTS/HSDPA do oblasti pokrytej EDGE
¢i GPRS, datové pripojenie sa spomali, no k preruseniu spojenia neddjde. Mobil ¢i
modem tak automaticky vyuziva najrychlejsiu alternativu pripojenia. K dispozicii si
u oboch operatorov viaceré 3G USB modemy a PCMCIA karty s podporou HSDPA
(a HSUPA) s teoretickym maximom 3,6 Mbps alebo 7,2 Mbps.

Budtcnost 3G

E-UTRA (Evolved UMTS Terrestrial Radio Access) bolo navrhnuté na dosiahnutie
cielov danych projektom 3GPP (3rd Generation Partnership Project). Tento projekt
sa zaoberd vylepsenim standardu UMTS adaptovanim novovyvinutych technoldgii.

Medzi jeho hlavné ciele patri zlepsenie spektralnej efektivnosti, zniZenie cien, zlepSe-
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nie sluzieb a lepsiu integraciu s ostatnymi otvorenymi Standardmi. Vylepsenia tech-
nolégie E-UTRA dovoluju operatorom ponukat balik sluzieb - hlas, vysokorychlostné
interaktivne aplikdcie vratane prenosov obrovského mnozstva dat a IPTV (Internet
Protocol Television) s mnohymi moznostami. To vSetko plne mobilné.

Aj ked UMTS, s nadstavbou HSDPA a HSUPA, priniesli vysokorychlostné prenosy,
nych technoldgii, ako WiMAX, vedie operatorov k vylepsovaniu ich sieti pre podporu
rychlejsich datovych tokov. E-UTRA, ako ¢ast 3GPP Release 8, je navrhnuté posky-
tovat rovnaka vyvojova cestu pre UMTS aj EV-DO prevadzkovatelov sluzieb, umoz-
nujac zlepsenia prenosovych rychlosti, spektralnej efektivnosti a dosiahnutim vicse;
funkénosti.

Technologické pokusy E-UTRA:

e September 2007 - Japonsky operator NTT DoCoMo dosiahol prenosovi rychlost
200 Mbps so spotrebou energie pod 100 mW pocas testu.

e April 2008 - LG a Nortel dosiahli prenosovi rychlost 50 Mbps pocas cestovania
rychlostou 110 km/h.

LTE

LTE (Long Term Evolution) je sada 3GPP standardov, ktoré definuji novy mobilny
telekomunikacény systém. LTE zahfna sadu rozsireni Univerzalneho mobilného teleko-
munika¢ného systému (UMTS), ktoré bola zavedend v ramci Partnerského projektu
3. generacie (3GPP). Velka ¢ast tohto vydania sa zameriava na prijatie mobilnej
komunikacnej technolégie 4. generacie, vratane jednotroviiovej sietovej architektary
vyuzivajucej vyluéne internetovy protokol [I1].

LTE je navrhnuté ako naslednik UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network =
UMTS siet terestridlneho radiového pristupu) a GERAN (GSM EDGE Radio Access
Network). Spoc¢iatku m4 sluzit ako siet integrované do existujicej GERAN/UTRAN
struktary. Neskér ma umoznit migraciu z GERAN/UTRAN sieti na jednotnt LTE
siet. Poziadavky

Viber technoldgii pre LTE sa zacal v roku 2004 ako jeden z 3GPP projektov. Boli

definované presné poziadavky na systémové vlastnosti:
e prenosova rychlost (Uplink/Downlink) 50/100Mbps na 20MHz kanél
e latencia do 20ms
e prechod do aktivneho stavu pod 100ms

e 200 aktivnych pouzivatelov na 5MHz kanél
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1.4 GPS

Global Positioning System (GPS) je satelitny navigaény systém, ktory bol vyvinuty
Ministerstvom obrany Spojenych Statov Americkych zac¢iatkom sedemdesiatych ro-
kov minulého storocia. P6vodne bol vyvinuty na tcely americkej armady, konkrétne
na presné urcenie polohy, rychlosti a ¢asu v jednotnom referenénom systéme. Systém
bol neskér uvolneny aj pre civilné pouzitie, ¢o umoznilo rozvoj dalsich odvetvi. Pri-
kladom moze byt navigicia pre automobilovi, ¢ lodnt dopravu, pouzitie navigicie
v kombindcii s mapami, turistické ¢i Sportové vyuzitie ¢i moznost lokalizcie v pri-
pade prirodnej katastrofy. Jednou z oblasti, kde sa vyuzivaju vlastnosti GPS je aj

monitorovanie polohy vozidiel taxi sluzieb [12].

1.4.1 Popis systému

GPS sa sklada z troch segmentov:
e kozmicky segment
e riadiaci segment

e pouzivatelsky segment

Kozmicky segment

Kozmicky segment pozostava zo stustavy 24 satelitov z ktorych je 21 produkénych a 3
st aktivne zalozné. Satelity st rozmiestnené na Siestich obeznych drahach vo vyske 20
200 km. Kazdy GPS satelit vysiela signél, ktory ma niekolko zloziek: dve sinusové viny
(nosné frekvencie), dva digitalne kédy a naviga¢nu sprava. Kédy a navigana sprava
st pridané do nosnej frekvencie pomocou binarnej dvojfazovej modulacie. Nosné frek-
vencie a kédy st pouzivané hlavne na urcenie vzdialenosti medzi GPS prijimacom a

satelitom.

Riadiaci segment

Primarnou tlohou riadiaceho segmentu je sledovanie GPS satelitov, ur¢ovanie a pred-
vidanie polohy satelitov, integrita systému, spravanie sa satelitnych atémovych hodin,
zber atmosferickych dat a dalSie. Riadiaci segment GPS systému pozostava z ce-
losvetovej siete stanic. Hlavna riadiaca stanica je umiestnend v opevnenom bunkri
v Skalistych horach blizko leteckej zakladne Falcon v Colorade v Spojenych Statoch
Americkych. Monitorovacie stanice pasivne sleduju satelity a data prijaté od nich po-
sielaja do hlavnej riadiacej stanice. Tu st prepocitavaji presné parametre obeznych

drah a korekcie hodin pre jednotlivé druzice. Vysielacie stanice potom tieto parametre
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posielaju satelitom, ktoré ich pomocou radiovych signélov posielaji pouzivatelom do

GPS prijimacov. Rozmiestnenie stanic riadiaceho segmentu je zobrazené na obr.

o

Hawaii

Island

O Hlavna riadiaca stanica A Pozemna anténa

O Monitorovacia stanica /\ ZaloZna pozemna anténa

Obr. 1.6: Rozmiestnenie stanic riadiaceho segmentu [12]

Pouzivatelsky segment

Pouzivatelsky segment obsahuje vSetky vojenské a civilné aplikacie. S GPS prijimacom
prepojenym s GPS anténou pouzivatel moze prijimat GPS signdly, ktoré sa pouzivaju
na urcenie polohy kdekolvek na svete. GPS je momentélne dostupné celosvetovo vset-

kym pouzivatelom a to bez poplatkov.

1.4.2 Princip fungovania

GPS funguje na jednoduchom principe. Ak st znadme vzdialenosti od bodu Zemi (GPS
prijimac) k trom satelitom systému GPS, spolu s polohou satelitov, potom poloha bodu
na Zemi moze byt uréend jednoduchym uplatnenim resekcie. Kazdy GPS satelit ne-
pretrzite vysiela mikroviny radiovy signal zlozeny z dvoch nosnych frekvencii, dvoch
kodov a navigacnej spravy. Tento signal sa privadza do prijimaca pomocou GPS an-

tény. Ciastkovym vysledkom spracovania tohto signalu vzdialenost k GPS satelitom
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pomocou digitdlnych kédov a poloha satelitu ziskana z navigacnej spravy. Teoreticky
staCi na urcenie polohy na Zemi len tri vzdialenosti k trom stcasne sledovanym sate-
litom. V tomto pripade je prijimac¢ umiestneny v priese¢niku gulovych ploch, ktorych
polomer je dany meranymi vzdialenostami. Z praktického hladiska je potrebny Stvrty
satelit k vypoctu hodinového posunu. Princip urcenia polohy je zobrazeny na obr.
Dalsie vyuzitie GPS je zistenie rychlosti pouzivatela. Najrozsirenejsia metéda je zalo-
zena na odhade Dopplerovej frekvencie prijatého GPS signéalu. Je zname, ze Dopplerov

posun nastava v dosledku relativneho pohybu prijimaca.

e -

Obr. 1.7: Hlavna myslienka fungovania GPS [12]

1.5 Zhrnutie analyzy

Analyza bola venovanda systémom pouzitych v taxi sluzbach. Bol tu uvedeny popis
jednotlivych typov dispecingu, systémov, ktoré sa v nich pouzivaji a struc¢ne bola
popisana aj praca na dispedingu. Dalej bol uvedeny popis systémov pouzitych vo
vozidlach taxi sluzieb, konkrétne som sa zameral na taxametre a monitorovacie zaria-
denia.

Analyza dalej obsahuje popis multimedidlneho systému Funtoro, na ktorom bude
vysledok mojej prace implementovany. Boli uvedené jednotlivé zakladné spdsoby po-
uzitia a implementacie systému Media on Demand v osobnych automobiloch, auto-
busoch, lodiach ¢i vlakoch. Taktiez boli opisané vybrané zariadenia, ktoré sa svojou
funkcionalitou najviac podobaji systému Funtoro.

Koniec analyzy bol venovany moznostiam pripojenia na internet pomocou sluzieb
poskytovanych mobilnymi operatormi. Bol uvedeny strucny popis jednotlivych tech-
nolégii mobilného internetu a popis lokaliza¢ného systému GPS.

7 analyzy vyplyva, Ze vybrany systém Funtoro je velmi vhodny pre implementaciu
roznych aplikacii a pri jeho pouziti v réznych situaciach. Dévodom je hlavne podpora

operacného systému Windows CE 6, ktory vytvara vyborné podmienky pre tvorbu
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aplikécii. Naopak v analyze popisané zariadenia boli zamerané vyhradne na préacu

s multimédiami a ich funkcionalitu nie je mozné nijakym sposobom vylepSit.
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2

Navrh

V tejto kapitole bude uvedeny navrh samotného systému. Tento navrh vychéadza

z kapitoly Analyza a z poznatkov v nej ziskanych.

2.1 Specifikacia poziadaviek
Po analyze problematickej oblasti vyplynuli tieto poziadavky na navrhovany systém:

e jednoduché pouzivatelské rozhranie
Systém musi mat intuitivne a Tahko naucitelné rozhranie. Vsetky ovladacie
prvky musia byt jednoducho pristupné a pouzivatel musi z rozhrania vzdy ve-

diet, v ktorom kroku sa prave nachadza.

e rozhranie optimalizované na dotykovi obrazovku
Systém musi byt jednoducho ovlddatelny pomocou dotykovej obrazovky, tla-

¢idla musia byt primerane velké.

e pripojenie na internet
Systém musi byf schopny pripojenia na internet, aby sa zarucila komunikacia

s dispecingom.

e spustitelnost na systéme Funtoro
Aplikdcia musi byt implementované tak, aby bolo mozné jej spustenie na Sys-

téme Funtoro.

e optimalizacia aplikacie
Nutné je aj optimalizacia aplikacie z hladiska poziadaviek na vypoctovy vykon

systému Funtoro.

e vhodny névrh upozorneni pre vodic¢a Aplikdcia nesmie rusit vodic¢a vozidla pocas

jazdy, notifikdcie programu musia byt dobre poc¢utelné no nie moc agresivne, aby
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nedoslo k nehode sposobenou nepozornostou vodica na zéklade odpttania jeho

pozornosti aplikaciou.

2.2 Navrh samotného systému

Cely systém pozostava z dvoch casti. Jedna sa totiz o systém typu klient-server. Kli-
entska cast je aplikacia spustend na systéme Funtoro priamo v taxikdrovom vozidle,
serverova Cast je dispecing. Nakolko sa orientuje tato diplomové praca na vyuzitel-

.....

klientskej casti systému.

2.2.1 Klientska cast

Aplikacia klientskej ¢asti bude spustend v kazdom vozidle taxi sluzby na systéme
Funtoro. Hlavnymi tlohami aplikacie bude zobrazovanie dostupnych objednavok pre
taxikara, manipulécia s objednavkami a komunikacia s dispecingom.

Struktira aplikcie sa da rozdelif na viacero ¢asti:

e Grafické rozhranie
Grafické rozhranie bude poskytovat zobrazovanie objednévok a poskytne ovla-

dacie prvky pre manipulaciu s rozhranim.

e Komunikac¢né cast
Komunika¢né ¢ast bude mat na starosti spojenie so serverom, komunikéaciu pro-

strednictvom Internetu pomocou sprav, prijem a preberanie objednavok.

e Zoznam objednavok
V tomto zozname sa buda udrziavat vsetky objednévky, ktoré sa budu dat
triedif podla roznych kritérii (aktualne objednavky, vsetky prevzaté objednavky,
a pod.)

Aplikéacia sa mdze nachadzat vo viacerych stavoch: ,,Odpojeny“, ,Pripojeny*, ,Volny*,
,Obsadeny* a ,,Prestavka‘“.

Spravanie aplikacie sa d& opisat nasledovnym postupom. Po spusteni aplikicie sa na-
¢ita zakladné okno. Stav aplikacie je v tomto bode ,,Odpojeny*. Vodi¢ sa prihlasi
kliknutim na ikonu prihldsenia a aplikacia sa pokusi nadviazaf spojenie so serverom.
Pouzije sa adresa a port z konfiguracného stiboru.

Po nadviazani spojenia so serverom aplikacia prejde do stavu ,,Pripojeny“ a vodic¢
sa pre server ohlasi ako ,,Volny“. Zéarovern sa ¢aka na prijatie objednavky. Po prijati
spravy s objednavkou sa dana objednavka zaradi do zoznamu aktivnych objednavok.
Objednavky sa zobrazia po kliknuti na ikonu s objednavkami v hlavnom menu apliké-

cie. Vodi¢ sa potom rozhodne, ktort objednavku prijme. Prijatie sa vykona kliknutim
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na danu objednavku. Aplikcia posle spravu na server o prijati objednavky a na ob-
razovke sa zobrazi len vybranéa objednavka s jej podrobnostami a aplikacia prejde do
stavu ,,Obsadeny“. Po vybaveni objednavky vodi¢ na obrazovke potvrdi vybavenie
objednavky a tym sa aplikacia opif prepne do stavu ,,Volny“.

Vodi¢ moze kedykolvek prejst do rezimu , Prestdvka“, pokial nie je prave obsadeny.
Vtedy sa vysle notifikdcia na server a vodicovi sa prestant zobrazovat nové objed-
navky. Stale vSak zostava aktivne prijimanie sprav o prevzati objednavky inym vo-
di¢om. Po prijati takejto spravy sa v zozname objednavok vyhlada konkrétna objed-
navka a odstrani sa.

Vodi¢ ukondéi svoju ¢innost kliknutim na ikonu odhlésenia, pripadne pri ukondeni ap-
likacie.

Diagram spravania sa aplikacnej casti je zobrazeny v [2.1

-
- spajenie so Pripojenie na )
SEFEROm server
e
nie i
-

aktivne?

ano

¥

«Pripojeny”

sprava od servera—| ool
- cakanie na akciu
A

,—’j/ \\H

SPrava: prestivka

l CBEnaEY - Klik na tlaidlo JObsaden”
Odhlasit™ - natifikacia servera
_ _ ) o prijati chjednavky
- taradenie objedndaviy - wyradenie abjedndviy
do zoznamu do zoznamu L
- aktualizacia obrazovky - aktualizacia obrazovky ;::i:r? ¢ Bidhldsenie sa 7o

SErEvera
wybavenie objednavky

- notifikdca servera o
wybaveni objedndvky

Obr. 2.1: Diagram spravania aplikacie

Navrh grafického rozhrania

Ako uz vyplyva zo $pecifikacie poziadaviek, grafické rozhranie musi byt prisposobené

pre pracu s dotykovou obrazovkou a optimalizované pre systém Funtoro. Je teda nutné
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pouzitie primerane velkych ovladacich prvkov, ich prehladné a logické usporiadanie.

Po spusteni aplikdcie sa nacita prihlasovacia obrazovka. Jej ndvrh je na obr.

Obr. 2.2: Navrh grafického rozhrania prihlasovacej obrazovky

Néhlad obsahuje 3 tlacidla:
e Pripojif
Toto tlacidlo pripoji vodica k dispecingu. Zaroven sa zobrazi hlavné menu apli-
kacie.

e Nastavenia
Tlacidlo slazi na zobrazenie konfigurécie aplikdcie. Daja sa tu zobrazit ID vodica,

IP adresa a port dispecingu, ¢i aktualna GPS poloha.

e Ukondit
Toto tlac¢idlo ukondi aplikaciu.

Dalsi nahlad tvori hlavné menu aplikacie. Jeho navrh je na obr. .

Hlavné menu aplikacie obsahuje 4 ikony. St to nasledovné:

e Objednavky

Tlacidlo slazi na zobrazenie vSetkych aktivnych objednavok.

e Nastavenia
Tlacidlo slzi na zobrazenie konfiguréacie aplikéacie. Daji sa tu zobrazit ID vodica,

IP adresa a port dispecingu, ¢i aktualna GPS poloha.
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e Prestavka
Tlacidlo slazi na prechod do alebo z rezimu prestavky.

e Odpojit

Toto tlacidlo odpoji vodica od dispecingu a zobrazi prihlasovaciu obrazovku.

Obr. 2.3: Navrh grafického rozhrania hlavného menu aplikacie

Dalsi nahlad sltzi na zobrazenie objednavok. Jeho névrh je na obr. V tomto okne
sa zobrazuju dve objednavky a ich detaily. Konkrétne adresy danej objednavky, ich

ID a cas od ich vytvorenia. Pod tymito objednavkami sa nachadza 6 ikon:

e Zoradif podla casu

Tlacidlo slazi na zoradenie vSetkych objednavok od najstarsej po najmladsiu.

e Zoradit podla vzdialenosti
Tlacidlo slizi na zoradenie vSetkych objednavok podla vzdialenosti od vodica.

Ako prvé su zobrazené tie, ktoré si najblizsie.

e Zoradit podla priority
Tlac¢idlo sltzi na zoradenie vSetkych objednavok podla priority, konkrétne sa

objednavky s vyssou prioritou zobrazia ako prvé.

e Predchadzajtice/Dalsie

Tieto ikony slizia na zobrazenie dalSich, pripadne predchadzajtcich objednavok.
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Hurbanova 160/50
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Obr. 2.4: Navrh grafického rozhrania okna s objednavkami

e Menu

Tato ikona sltzi na navrat do hlavného menu.

Tento nahlad sluzi na zobrazenie nastaveni. Je tu k dispozicii informécia o aktuélnej

IP adrese klienta, IP adrese a porte dispecingu, ID vodica a aktualna poloha vozidla.

2.2.2 Serverova cast

Serverova cast systému bude v podstate dispeding taxi sluzby. Dispecing bude sli-
7it ako centralny uzol celej architektiry. Hlavnymi Glohami dispec¢ingu bude hlavne
zadavanie objednavok a ich nésledna distribiicia cez Internet vsetkych pripojenym
vodi¢om, nadviizovanie a udrziavat spojenia so vSetkymi aktivnymi vodi¢mi, aktuali-
zacia zoznamu aktivnych vodi¢ov a ukladanie histérie objednavok.

Tak ako klientska aplikacia sa da dispecing rozdelit na viacero ¢asti. St to tieto:

e Grafické rozhranie
Grafické rozhranie bude poskytovat zobrazovanie vSetkych dolezitych informé-
cii potrebnych pre beh a ovladanie dispecingu a poskytne ovladacie prvky pre

manipuléaciu s rozhranim.

e Komunikacna cast

Komunikac¢n4 ¢ast bude mat na starosti vytvaranie, udrziavanie a kontrolovanie
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IP adresa 145.21.65.234

IP adresa servera 23.52.156.33
Port servera 8000

ID vodica 2543

GPS poloha 48,23N 19,54E

Obr. 2.5: Navrh grafického rozhrania okna s nastaveniami

komunikacie s klientskymi aplikdciami vo vozidlach, komunikaciu prostrednic-

tvom Internetu pomocou sprav, odosielanie a preberanie objednavok.

e Zoznam pripojenych vodicov

V tomto zozname sa buda udrziavat vSetci pripojeni vodi¢i a ich aktuédlny stav.

e Zoznam objednavok
Zoznam objednavok bude obsahovat vsetky aktualne objednavky a histériu vy-

bavenych objednévok s podrobnostami.

Spréavanie dispecingu sa da opisat nasledovnym postupom. Po spusteni dispecingu sa
zobrazi hlavné okno. Dispecing sa momentalne nachadza v neaktivnom stave a nie je
mozné sa na neho pripojit. Pre spustenie vykondvania funkcie dispecingu je potrebné
stlacif tlacidlo ,Start“. Nasledne ddjde k inicializacii siefového pripojenia a spusteniu
vldkna, ktoré ¢aka na prichadzajicu komunikaciu.

Po prijati poziadavky od klientskej aplikacie o nadviazanie spojenia sa pridd dany
klient do zoznamu aktivnych spojeni a nésledne sa vyziada identifikator vodica. Po
prijati identifikatora sa k danému spojeniu priradi aj jeho identifikator a takjto za-
znam sa prida do zoznamu aktivnych vodicov. Nasledne sa danému vodicovi odosli
vSetky aktivne objednavky.

Po zadani novej objednavky so systému sa dana objednavka rozosle vsetkym aktiv-

nym vodicom. Nésledne sa caké, ¢i objednavku prijme niektory z vodicov. Po prijati
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objednavky sa tato objednavka uzamkne na konkrétneho vodica a rozosle sa sprava
o vybaveni objednavky zvysnym vodicom. Objednavka prechadza do histérie objed-

navok po prijati spravy od klienta o vybaveni objednavky.

Navrh grafického rozhrania dispecingu

Grafické rozhranie dispec¢ingu bude poskytovat zakladné ovlddacie prvky tak, aby bolo
mozné zakladné ovladanie dispecingu a demonstraciu komunikacie medzi dispec¢ingom
a vodi¢mi. Okno sa skladé z viacerych ¢asti. Je tu ¢ast pre pridanie novej objednavky,
zoznam aktivnych vodicov, zoznam objednavok ¢akajticich na spracovanie a zoznam
aktualne pridelenych objednavok.

Tlac¢idlo Start/Stop zapina a vypina a zapina siefovi ¢ast, tlacidlo Histéria objedna-
vok vyvola okno so vSetkymi doteraz uskuto¢nenymi objednavkami. Tlacidlo Koniec
ukon¢i program.

Névrh grafického rozhrania dispecingu je mozné vidiet na obr.

ot Dispeding o = |
Ciel [ Priorita

Nové objednaviey
ID  Adresa GPS Ciel GPS Cas

Pridelené objedndvisy Vodi&i
ID Vodi& Ciel ID vodiZa GPS

STOP ] [ Histéria objednévok Koniec

Obr. 2.6: Navrh grafického rozhrania dispecingu

2.2.3 Navrh komunikaéného rozhrania

Komunikacia medzi aplikdciou a dispe¢ingom bude prebiehat vyhradne prostrednic-
tvom Internetu. Nakolko sa vozidla taxisluzby pohybuju po mestach so zvySenou za-
stavbou, ale aj po mimomestskych trasach, je potrebné stabilné pripojenie ¢i uz v husto
zastavanych oblastiach, pri vyssich rychlostiach, ale aj na odlahlej$ich miestach. Na-

kolko st naroky na prenosové pasmo nizke, bude sa vyuzivat technolégia GPRS, ktora
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ma na Slovensku velmi dobré pokrytie v8etkymi operatormi a jej prenosové pasmo je

postacujice pre prenos textovy sprav medzi dispec¢ingom a aplikaciou.

Tvar spravy

Spréava, ktord sa prenasa medzi serverom a aplikdciou bude maf tvar obyc¢ajného textu.

Jednotlivé spravy budu rozdelené do viacerych typov:
e spravy spracujice objednavky
e GPS spravy

e informacie o pauze Soféra

Nova objednavka Kazda nova objednavka podana na dispecingu sa odosle vset-
kym aktivnym vodi¢om. Sprava objednavky bude obsahovat 3 dolezité polozky. Jedi-
necny identifikator objednavky, adresu, na ktorej sa mé zédkaznik vyzdvihnit a adresu,
kam sa mé zdkaznik dopravit, GPS stradnice adries.

Priklad spravy je mozné vidiet nizsie:

0BJ=48167 ;Hurbanova 160/50 Cadca;Hlavna stanica Cadca;49.4326213,
18.7734801;49.4379367,18.7897011

Vsetky aktivne objednavky Po prihlaseni sa vodica server automaticky posle zo-
znam vSetkych aktivnych objednavok. Téato sprava bude obsahovat pocet objednévok
v danej sprave, identifikatory a adresy danych objednavok a GPS suradnice adries
kazdej objednavky.

Priklad spravy je mozné vidiet nizsie:

0BV=48167 ;Radlinského 24;Vazovova 15;48.4323521,17.723421;48.2343521,
17.536421148168;Staré Grunty 52;Aupark;48.2100987,17.324221;48.653221,
17.123561148169;Kvacalova 10;Trnavské Mjto;48.625342,17.1234251;
48.2353631,17.9843436

Prijatie objednavky Tato sprava sa odosle na server pri potvrdeni prevzatia ob-
jednavky vodicom. Obsahuje jednoznacny identifikator prevzatej objednavky.

Priklad spravy je mozné vidiet nizsie:

0BP=48167
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Objednavka vybavena Tato sprava nesie informéaciu o tom, ze konkrétna objed-
navka s prislusnym identifikdtorom bola vybavena. Posiela sa priamo na server pri
potvrdeni vybavenia objednavky od vodi¢a pomocou tlac¢idla na obrazovke.

Priklad spravy je mozné vidiet nizsie:

0BA=48167

Objednavka zrusena Téato sprava nesie informaciu o tom zruseni objednavky s da-
nym identifikdtorom. Je posielanad sa priamo na server pri potvrdeni zrusenia objed-
navky od vodica pomocou tlac¢idla na obrazovke.

Priklad spravy je mozné vidiet nizsie:

0BN=48167

Objednavka vybavena inym vodicom Této sprava nesie informaciu o tom, ze
konkrétnu objednavku s prijatym identifikatorom prevzal iny vodi¢. Dana objednavka
sa nasledne zmaze zo zoznamu objednavok. Tieto spravy slizia na zachovanie aktu-
alnosti zoznamu objednavok

Priklad spravy je mozné vidiet nizsie:

0BZ=48167

Poslanie ID vodica Tato sprava sa posiela z aplikacie na server pri nadvézovani
spojenia. Sprava je dolezita z dovodu spravneho parovania objednavok k vodicom,
ktori dané objednavky bud vybavuju, alebo ich uz obslazili.

Priklad potvrdzujucej spravy je mozné vidiet nizsie:

ID=42S2;

GPS sprava Tato sprava sa periodicky posiela z aplikacie na server. Jej obsahom
je GPS poloha vodica, pomocou ktorej sa aktualizuje tento daj pre daného vodica.

Priklad potvrdzujtcej spravy je mozné vidiet nizsie:

GPS=48.2353631,17.9843436;

Prestavka Vodic¢ taxi sa bude moct prepnit do médu prestavky. Bude slazit bud
na odpocinok vodica, pripadne ako prestavka na jedlo. Pocas rezimu prestavky sa

vodi¢ovi nedoru¢uji nové objedndvky a taktiez nie je mozné nardbat s aktualnymi

objednavkami.
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Priklad spravy s prechodom do prestavky a s prechodom z prestavky je mozné vidiet

nizsie:

PRESTAVKA=0N;
PRESTAVKA=0FF;
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3
Implementacia

V nasledujtcej kapitole je uvedeny postup implementacie celého systému a popis
rieSenia jednotlivych casti. Serverova aj klientskd cast je implementovand v jazyku
C# pre .NET verzie 3.5 a vo vyvojovom prostredi Visual Studio 2008. Pre potreby
implementéacie klientskej casti bolo vyuzité vyvojové prostredie MS5709 SDK ARMV4I

poskytnuté spolo¢nostou Funtoro.

3.1 Klientska cast

Implementéacia klientskej ¢asti bola ovplyvnené hlavne moZznostami serveru Funtoro,
pre ktory je aplikdcia vyvijani. Jednd sa o paméifové naroky, optimalizovanie néa-
rofnosti na vypoctovy vykon podla moZnosti servera a prisposobenie pouzivatelského

rozhrania dotykovému displeju k tomuto serveru dodavanému.

3.1.1 Objednavky

Hlavny program je rozdeleny na viacero casti. Jednou z nich je ¢ast, ktord sa stara
o jednotlivé objednavky. Kazda objednavka je instanciou triedy Objednavka. Kazda
objednévka obsahuje informdcie o adresich, kde sa méa zékaznik vyzdvihnut, kam sa
mé odviezt, GPS suradnice tychto adries, ¢as od vytvorenia objedndvky a priorita
danej objednavky. Pri vytvoreni objednavky sa zavola konstruktor triedy a vytvorena
objednavka sa zaradi do zoznamu objednavok. Zoznam objednavok reprezentuje zo-
znam m_ObjList. Zoznam je synchronizovany kvoli bezpecnosti pri praci s viacerymi

vldknami.

3.1.2 Sietova cast

Spojenie so serverom je zabezpefené pomocou otvorenia soketu [13]. Soket sa pripaja

na IP adresu a port, na ktorych je spusteny dispec¢ing pomocou protokolu TCP. Soket
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sa otvori po stlaceni prihlasovacieho tlac¢idla v tvodnom menu aplikacie. Po tspes-
nom vytvoreni spojenia sa spusti asynchrénny prijem sprav metoodu WaitForData().
Po prijati spravy cez soket sa vyvola metoda OnDataReceived (IAsyncResult asyn)
v ktorej sa dana sprava vyberie z registra soketu a nasledne prebehne jej spracovanie.
Po ukondeni spracovania spravy sa opif vold metéda WaitForData() a cely postup
sa opakuje.

Na odoslanie spravy pre dispecing sluzi metdda SendMessage (string msg). Metdda
transformuje textovy retazec do pola bajtov, ktoré st nasledne poslané do dispecingu
ako sprava.

Spojenie s dispec¢ingom je stale udrziavané. Pokial dojde k preruseniu spojenia, je vy-
generovanad vynimka a aplikacia sa prepne do offline rezimu. Nasledne je nutné sa

opétovne pokusit o nadviazanie spojenia s dispecingom.

3.1.3 GPS poloha vozidla

Na urcenie presnej polohy vozidla sa pouziva vstavana anténa priamo v serveri.
V programe je definovany jeden sériovy port, ku ktorému je v serveri pripojeny GPS
prijimac¢. Po otvoreni tohto portu sa zacnt zachytdvat NMEA spravy, ktoré posiela
GPS prijimac. Z tychto sprav sa vybera konkrétne GPGGA sprava, v ktorej sa naché-
dza daj o zemepisnej dizke a Sirke. Tieto hodnoty st nasledne prevedené do desatinnej
¢iselnej podoby. Pri tomto prevode nastal jeden problém. Metéda ToDouble totiz pou-
ziva desatinny oddelovaé z aktuédlne pouzitého nastavenia jazykovej kultiry. GPGGA
sprava pouziva ako desatinny oddelova¢ bodku. Pri jazykoch, kde je desatinny odde-
fova¢ iny ako bodka nebolo mozné tento tidaj previest do ¢iselnej podoby. Nakolko
nie je mozné pre projekt typu Smart Devices zmenif jazykovi kultiru softvérovo,
rieSenim je nahrada bodky v GPGGA spréave za aktuédlny desatinny oddelovaé¢ podla

nastavenej jazykovej kulttry.

3.1.4 Vypocet vzdialenosti k zakaznikovi

Vypocet tejto vzdialenosti sa vykonava nasledovne. Priebezne sa prepocitava vzdia-
lenost po vzdusnej ¢iare. Je tu pouzity matematicky vzorec, ktory na zaklade GPS
suradnic vypocita dant vzdialenost v kilometroch. Tento tidaj slizi ako orientacny a

pri triedeni zobrazeni zakaznikov, ktori st k danému vodicovi najblizsie.

3.1.5 Sifrovanie sprav pomocou algoritmu AES

Pre zvysenie bezpecnosti celého systému je pouzité Sifrovanie sprav, pomocou ktorych
komunikuje dispecing s aplikaciami u vodicov. Na tento tcel je pouzity Sifrovaci algo-

ritmus AES s dlzkou 256 bitov typu RijndaelManaged (). Tento algoritmus je imple-
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mentovany priamo v platforme C# a je dostupny v baliku System.Security.Cryp-
tography.

Porzitie je jednoduché. Zvoli sa inicializa¢ny vektor a klu¢, pomocou ktorych sa dané
sprava za$ifruje. Vstupny textovy refazec sa prevedie na pole bajtov. Nad tymto po-
fom sa nésledne vykoné Sifrovanie. Takto zaSifrovany text je potom pripraveny na
odoslanie.

Desifrovanie je analogické, je vSak pouzity opacny postup. Zasifrované pole bajtov sa
desifruje pomocou rovnakého inicializa¢ného vektora a kluc¢a ako pri Sifrovani. De-
sifrovany text je potom dalej posunuty na dekdédovanie typu spravy a k vykonaniu

potrebnych akcii.

3.1.6 Grafické rozhranie

Grafické rozhranie pouziva prvky prostredia WinForms v prostredi .NET 3.5 Smart
Devices. Implementécia grafického rozhrania bola dand moznostami a parametrami
ponuknutého displeja. Nakolko sa jedné o prostredie ovladané dotykom, vSetky ovla-
dacie prvky s primerane velké a graficky jednoznacne odliSené, aby bol zaruceny
komfort pri pouzivani. Taktiez st zvolené vicsie fonty pisma, nakolko rozliSenie disp-
leja nie je dostatocne jemné na zobrazenie velkosti pisma bezne pouzivaného pri apli-
kaciach pre pocitace.

Prepinanie medzi jednotlivymi pohladmi je rieSené pomocou komponentu Panel. Hlav-
né okno aplikacie obsahuje viaceré panely. Kazdy z tychto panelov obsahuje kompo-
nenty, pomocou ktorych sa ovldda dany nahlad. Prepinanie sa vykondva pomocou
nastavenia Visible na hodnotu True pre panel, ktory sa méa zobrazit. Ostatnym pa-
nelom sa nastavi hodnota tejto premennej na False. Poslednym krokom je zavolanie
metédy BringToFront () pre pozadovany panel, ¢o zabezpeci jeho prekreslenie cez
ostatné panely.

Toto riesenie nahradza zobrazovanie viacerych dialégovych okien. Zaroven odpada
nutnost komunikécie medzi tymito oknami, nakolko st vSetky komponenty vykres-
lené v jednom okne. Tymto je aj zabezpeCend bezpecnost pri spracovavani dat od

komponentov z viacerych vlakien.

3.2 Serverova c¢ast

Implementacia serverovej casti vychadzala z potrieb dispecingu. Hlavnou tlohou bolo
zabezpecit spravne a spolahlivé komunikacné rozhranie pre distribticiu objednévok

medzi dispec¢ingom a jednotlivymi vodi¢mi.
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3.2.1 Sietova cast

Podobne ako v klientskej aplikacii st na komunikaciu pouzité sokety [13]. Rozdielom
je, ze dispeCing méa na starosti okrem svojho soketu, na ktorom poc¢iva komunikaciu
od vsetkych vodicov, aj spravu a aktualizaciu zoznamu otvorenych soketov od vodi-
cov.

Sietova komunikacia funguje takto. Po spusteni dispefingu sa otvori soket s danym
portom. Tento soket je otvoreny a pociva na vsetkych IP adresach. Nasledne sa zacne
asynchronne pocuvanie a cakanie na pripojenie od vodicov. Na tento tucel slizi me-
téda OnClientConnect (IAsyncResult asyn). Po prijati poziadavky o nadviazanie
spojenia od vodic¢a sa v tejto metode prida dané spojenie do zoznamu vodicov a za-
¢ne sa asynchronne prijimanie sprav pre tento soket. Poslednym krokom je opétovné
zavolanie metddy OnClientConnect (IAsyncResult asyn) ¢im sa zabezpeci ¢akanie
na dal$iu komunikéciu.

Prijimanie a posielanie sprav je analogické ako v klientskej aplikacii. Rozdielom je, ze

je pridand metoda SendToAll(String msg), ktora odosle spravu vSetkym vodicom.

3.2.2 Objednavky

Struktiira a radenie objednavok je v podstate rovnaké ako v klientskej ¢asti. Rozdielom
je pridanie polozky vodic do triedy Objednavka. Této polozka je pridana z dévodu
udrziavania informacie o vodic¢ovi, ku ktorému je aktualne pridelena dana objednavka,
pripadne, ktory z vodi¢ov danti objednévku vybavil. Cakajice objednavky st zoradené
v zozname m_0bjList takisto ako v klientskej aplikéacii. NavySe st pridané zoznamy
m ObjPridList am ObjHistList. V prvom zozname sa udrziavaji objednavky, ktoré

st aktualne pridelené urcitému vodicovi a v druhom je ulozené historia objednavok.

3.2.3 Vodici

Vodic¢i st zoradeni v zozname pripojenych vodicov m_driverList. Kazdy vodic¢ je
tvoreny instanciou triedy Vodic. Tato trieda obsahuje soket, cez ktory je vodic¢ pripo-
jeny, vodicove ID a jeho GPS polohu. Zoznam je aktualizovany pri pripojeni nového
vodica, takisto pri jeho odpojeni, resp. pri pade spojenia medzi dispe¢ingom a danym

vodi¢om.

3.2.4 Sifrovanie sprav pomocou algoritmu AES

V dispecingovej casti systému je pouzity rovnaky princip Sifrovania ako v klientske;j
Casti. TaktieZ je pouzity algoritmus AES o dlzke 256 bitov. Konkrétna implementacia
bola uvedend v casti [B.1.5 na strane [36
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4

Zhodnotenie

Vyuzitelnost technolégii v automobilovom priemysle je v dnesnej dobe vo velkom
rozmachu. Implementacia réznych multimedidlnych zariadeni zvySuje nielen komfort
cestovania, umoznuje rozvoj roznych odvetvi, ktoré by sa bez informac¢nych techno-
16gii nedali implementovat.

Prikladom takéhoto snazenia je aj vysledok mojej prace. Vytvoril som jednoduchy
systém pre taxi sluzby pozostavajuci z dispecingovej aplikacie a aplikacie pre vodica
taxi sluzby, ktory je spusteny na vnorenom serveri od spolo¢nosti Funtoro.

V prvej casti prace som sa venoval analyze celej problematickej oblasti. Uviedol som
histériu taxi sluzieb a zdkladné typy dispecingu. V dalSej ¢asti analyzy som rozobral
dnesné moznosti multimedidlnych systémov v automobilovom priemysle, stru¢ne po-
pisal server, na ktorom bola aplikacia vyvijana. Taktiez som popisal podobné systémy
od inych firiem. V poslednej Casti som popisal technolégie mobilného pripojenia na
internet, nakolko sa na komunikéciu medzi dispecingom a vodi¢mi pouziva prave mo-
bilné pripojenie. V zavere analyzy je uvedeny struc¢ny popis systému GPS.

Poznatky z analyzy boli pretavené do navrhu celého systému. Postupne je uvedeny
navrh klientskej Casti, dispe¢ingu a komunikac¢ného rozhrania. Navrh klientskej apli-
kacie sa zameriava hlavne na ndvrh vhodného pouzivatelského rozhrania pre dotykovi
obrazovku. Nakolko obrazovka dodévana spolu so serverom nie je velmi kvalitnd, bolo
nutné pouzit velmi velké ikony a fonty tak, aby sa zabezpecilo komfortné pouzivanie.
V procese navrhu bolo tiez dbané na technické moznosti daného servera. Pri navrhu
dispecingu som sa zameral hlavne na vyrieSenie komunikéacie medzi dispeCingom a
klientmi. K tomuto tcéelu som pouzil technoldgiu soketov, ktora je velmi dobre imple-
mentovand na zvolenej platforme a znac¢ne ulahéila pracu na komunika¢nom rozhrani.
Néavrh sposobu komunikacie sa nasledne zameral na vytvorenie jednotného systému
sprav, ktoré sa jednoducho dekéduju v kratkom case. Taktiez je myslené na zabezpe-
Cenie systému. K tomuto ucelu je pouzité Sifrovanie sprav pomocou algoritmu AES.
V casti implementécia st uvedené dolezité casti kodu, struktira doélezitych tried a

popis niektorych metéd. Taktiez sa tu nachadza popis fungovania celého systému,
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vysvetlené principy komunikacie a distribtcie objednavok medzi vodicov.

Aplikécia bola testovand v laboratérnych podmienkach, nakolko som nemal k dispozi-
cii potrebné technologické vybavenie na implementéaciu serveru a 3G modemu priamo
do vozidla. Dispecing bol spusteny na osobnom pocitaci s verejnou IP adresou, klient
na serveri pripojenym pomocou 3G modemu a dalsi klienti boli spusteni taktiez na
osobnom pocitaci.

Préca sa v budicnosti da obohatif o implementéaciu zvukovych notifikécii, ktoré by in-
formovali vodic¢a o dalSej objedndvke. Je mozné spriahnutie s navigaénym softvérom,
ktory by dokézal interaktivne navigovat vodica ¢i uz zdkaznikovi, alebo do destinécie,
kam sa mé zakaznik odviezt. DalSou moznostou budticej prace je prepisanie klienskej
aplikacie na platformu Android, nakolko nové servere od spolo¢nosti Funtoro pouzi-
vaju prave tuto platformu.

Dispecing by sa dal obohatif o implementéaciu databéazy spolu s webovym formularom
pre zadavanie objednéavok priamo pre zédkaznikov. Jedna moznost, ako vylepsit dispe-
¢ing je aj implementacia monitorovania polohy vozidiel v redlnom case, zobrazovanie

ich tras, pripadne casu vybavenia objednavok.
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Technicka dokumentacia

V tejto kapitole je uvedeny vypis niektorych délezitych tried a metdd z klientskej

aplikacie a dispecingu a zakladna pouzivatelska prirucka.

5.1 Vypis tried a zdrojového kodu

Tato cast obsahuje vypis ddlezitych tried a vybranych metdd s ich popisom. V met6-
dach je vynechané oSetrenie vynimiek, cely zdrojovy kdd je na prilozenom elektronic-

kom médii.

5.1.1 Klientska c¢ast

Objednavky sa vytvaraji pomocou volania konstruktora triedy Objednavka. Jej Struk-

tara, premenné a konstruktor st uvedené tu:

Vypis 5.1: Objednavka

public class Objednavka
{
public string ID; /ID objednavky
public string adresa;
public string ciel;
public string adresa_pos; //GPS poloha adries
public string ciel_pos;
public int time; //cas od vytvorenia v~ sekundach

private bool priorita; //priorita objednavky

public Objednavka(string ID, string adresa, string ciel, string
adresa_pos, string ciel_pos, int time, bool priorita)

this.adresa = adresa;

this.ciel = ciel;
this . ID = ID;
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this.adresa_pos = adresa_pos;

this.ciel_pos = ciel_pos;
this.time = time;
this.priorita = priorita;

Pre kazdu poslant spravu sa vytvori paket z triedy SocketPacket:

Vypis 5.2: SocketPacket

public class SocketPacket

{

public Socket thisSocket; //pracovny soket aplikacie
public byte[] dataBuffer = new byte[1024]; //datove pole

Hlavna trieda programu sa nazyva MainForm. V tejto triede sa nachadza inicializacia

vSetkych grafickych komponentov, ale aj vsSetka logika programu. Premenné tejto

triedy su tu:

Vypis 5.3: MainForm premenné

private bool con = false; //je pripojeny?

private IAsyncResult m\_result; //volania pre prijem spravy
private AsyncCallback m\_pfnCallBack;

private Socket m\_clientSocket; //pracovny soket

private double longtitude = 0; //GPS poloha vozidla

private double latitude = 0;

private string IP = 77; //IP adresa a port dispecingu

private string port = 77;

private string ID = ?”; /ID vodica

private string desatinny)\_oddelovac = Culturelnfo.CurrentCulture.

NumberFormat . NumberDecimalSeparator; //nastavenie desatinneho
oddelovaca pre vypocet prevod ToDouble()

private ArrayList m_ObjList = ArrayList.Synchronized (new ArrayList());

//zoznam objednavok

private byte[] iv = Encoding.ASCII. GetBytes(” OFRna73m*aze01xY”); //
inicializacny vektor

private byte[] key = Encoding.ASCII.GetBytes(”687h\$.\%MiKO09\$57\
_Lhgf8335&&«Nnrt”); //kluc

Prihlasenie sa vykond po kliknuti na ikonu Prihlésit. Najskor sa vytvori soket, cek

ktory sa bude komunikovat. Nastavi sa koncovy bod komunikéacie, ktory predstavuje
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dispecing. Po otvoreni soketu sa prepne aplikacia do hlavného menu, odosle sa sprava

s ID vodica a spusti sa GPS prijimac.

Vypis 5.4: Login

private void pictureBoxLogin\ _Click(object sender, EventArgs e)
{
m_clientSocket = new Socket(AddressFamily.InterNetwork ,SocketType.
Stream , ProtocolType.Tcp); // vytvorenie instancie soketu
IPAddress ip = IPAddress.Parse(IP); // nastavenie adresy a portu
int iPortNo = System.Convert.ToIntl6(port);
IPEndPoint ipEnd = new IPEndPoint(ip, iPortNo); // vytvorenie
koncoveho bodu
m\ _clientSocket .Connect (ipEnd); // pripojenie na server
if (m_clientSocket.Connected)
{
con = true;
panelLogin. Visible = false; //prepnutie pohladu
panelMenu. Visible = true;
panelMenu. BringToFront () ;
SendMessage ("ID=" + ID);
WaitForData(); //asynchronne cakanie na data
serialPortl .Open(); //otvorenie portu pre GPS spravy
timerGPS . Enabled = true;

Téato metdda slizi na asynchrénny prijem dét. Je vykonana vzdy, ked sa zacne prijem
spravy. Najskor sa skontroluje vytvorenie ovladacej metody pre prijem. Ak nie je vy-
tvorena, zadefinuje sa. Nasledne sa zavola pre pracovny soket metéda BeginReceive (),
ktora ma na starosti prijem dat zo soketu. Tato metdoda je opisana nizsie vo vypise
5.6l

Vypis 5.5: WaitForDatal()

public void WaitForData ()

{
if (m_pfnCallBack = null)
{
//vytvorenie fukncie pre prijem
m_pfnCallBack = new AsyncCallback (OnDataReceived) ;
}

SocketPacket theSocPkt = new SocketPacket();

theSocPkt.thisSocket = m_clientSocket ;

// asynchronne pocuvanie dat

m_result = m_clientSocket.BeginReceive (theSocPkt.dataBuffer, 0,
theSocPkt.dataBuffer.Length,
SocketFlags . None,
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m_pfnCallBack ,
theSocPkt) ;

Sprava sa prijima v tejto metdde. Po jej celom precitani zo soketu sa nasledne desifruje

a urci sa typ spravy. Na zaklade toho sa potom vykona pozadovand akcia.

Vypis 5.6: OnDataReceived (IAsyncResult asyn)

public void OnDataReceived (IAsyncResult asyn)

{
SocketPacket theSockId = (SocketPacket)asyn.AsyncState;
int iRx = theSockId.thisSocket.EndReceive(asyn); //pocet prijatych
bajtov
string szData;
byte[] sprava = new byte[iRx];
for (int i = 0; i < iRx; i++)
sprava|[i] = theSockId.dataBuffer[i]; //priprava pola pre
dekrypciu
szData = decrypt_function (sprava, key, iv); //dekryptovanie
string [] data = szData.Split(’="); //rozdelenie spravy na typ a
data
data[l] = data[1l].Replace(”\0”, 77);
switch (data[0])
{
//...podla typu spravy vykoanie pozadovane akcie
}
WaitForData(); //opatovne spustenie cakania na spravu
}

Odhlésenie sa vykona, podobne ako prihldsenie, kliknutim na ikonu Odhlésif. Odosle
sa sprava na server od odpojeni. Potom sa uzavrie pracovny soket, vyprazdni zoznam

objednavok a aplikacia sa prepne do prihlasovacej obrazovky.

Vypis 5.7: Logout

private void pictureBoxLogout_Click(object sender, EventArgs e)

{
SendMessage ("LOGOUT” ) ; //oznamenie serveru

if (m_clientSocket != null) //zatvorenie soketu

{

m_clientSocket . Close () ;

m_clientSocket = null;
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}

con = false;

m_ObjList. Clear(); //vymazanie objednavok
timerGPS . Enabled = false;
serialPortl.Close(); /zatvorenie portu pre GPS

panelMenu. Visible = false; //prepnutie na pohlad Login
panelLogin. Visible = true;

panelLogin . BringToFront () ;

Nasledovna metéda vykonava zachytenie spravy z GPS senzora. Tato metdda sa vy-
konava periodicky vo vopred danom intervale. Z vypisu sa odfiltruje GPGGA sprava,
ktora obsahuje informéciu o polohe, néasledne je tato informécia prevedena to c¢iselnej

podoby.

Vypis 5.8: Spracovanie GPS spravy

private void timerGPS_Tick(object sender, EventArgs e)
{
string data = serialPortl.ReadExisting();
string [] strArr = data.Split(’\$’);
for (int i = 0; i < strArr.Length; i++)
{
string strTemp = strArr[i];
string [] lineArr = strTemp. Split(’,’);

if (lineArr[0] = "GPGGA”)
{
//nahradenie bodkou desatinym oddelovacom podla aktualnej
kultury
lineArr [2] = lineArr [2]. Replace(”.”, desatinny_oddelovac);
lineArr [4] = lineArr [4]. Replace(”.”, desatinny_oddelovac);
//Latitude
double degrees = Convert.ToDouble(lineArr [2]. Substring (0, 2)
) ;

double minutes = Convert.ToDouble(lineArr [2]. Substring (2,
lineArr [2].Length — 2));
latitude = Math.Round(degrees + (minutes / 60.0), 6);

//Longitude

degrees = Convert.ToDouble(lineArr [4]. Substring (0, 2));

minutes = Convert.ToDouble(lineArr [4]. Substring (2, lineArr
[4]. Length — 2));

longtitude = Math.Round(degrees + (minutes / 60.0), 6);
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//odoslanie informacie o~ polohe
SendMessage ("GPS=" + latitude + 7, ” + longtitude);

Tato metdda slizi na vypocet vzdialenosti dvoch bodov na zéklade ich GPS polohy.

Vratena hodnota je v kilometroch.

Vypis 5.9: Vzdialenost medzi dvoma bodmi

public static double DistanceBetweenCoords(double latl, double longl,
double lat2, double long2)

//konverzia na radiany

latl = latl * (180 / Math.PI);
longl = longl * (180 / Math.PI);
lat2 = lat2 = (180 / Math.PI);
long2 = long2 x (180 / Math.PI);

double earthRadius = 6371; // km
double deltaLat = lat2 — latl;
double deltaLong = long2 — longl;
double a = Math. Sin(deltaLat / 2.0) x Math.Sin(deltaLat / 2.0) +
Math.Cos(latl) % Math.Cos(lat2) x
Math. Sin (deltaLong / 2.0) x Math.Sin(deltaLong / 2.0);
double ¢ = 2 % Math. Atan2(Math.Sqrt(a), Math.Sqrt(1 — a));

double distance = earthRadius x c;

return distance;

5.1.2 Serverova cast

Podobne ako pre klientska ¢ast st objednavky tvorené vytvorenim instancie triedy

Objednavka. Trieda je popisana tu:

Vypis 5.10: Objednavka

class Objednavka
{

public string ID; //ID objednavky

public string adresa;

public string ciel;

public string adresa_pos; //GPS poloha adries

public string ciel_pos;

public string vodic; //vodic, ktory objednavku vykonal
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public int time; //cas od vytvorenia objednavky
private bool priorita; //priorita objednavky

public Objednavka(string ID, string adresa, string ciel, string

adresa_pos, string ciel_pos, bool priorita)

{
this.adresa = adresa;
this.ciel = ciel;
this.ID = ID;
this.adresa_pos = adresa_pos;
this.ciel_pos = ciel_pos;
this.time = 0;
this.vodic = 77;
this.priorita = priorita;

¥

Vodici sa pridavaja po ich prihlaseni vytvorenim instancie triedy Vodic:

Vypis 5.11: Vodic

public class Vodic

{
public Socket work_socket; //soket daneho vodica
public string ID; //ID vodica
public string GPS; //GPS poloha vozidla
public Vodic(Socket soc)
{
this.work_socket = soc;
ID = 77;
GPS = "——-7;
}
}

Takisto ako v klientskej aplikacii, aj v dispec¢ingu je kazda sprava reprezentovana pa-
ketom triedy SocketPacket. Bol pridany konstruktor, ktory zapise soket, ku ktorému
dany paket patri.

Vypis 5.12: Paket

public class SocketPacket

{

public Socket m_currentSocket; //pracovny soket
public byte[] dataBuffer = new byte[1024]; //pole pre data

public SocketPacket(Socket socket)
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m_currentSocket

socket ;

Hlavn4 trieda aplikicie je Forml. V tejto triede je definované celé pouzivatelské ro-
zhranie a celd logika programu. Premenné, ktoré sa vyuzivaju v celom programe su

uvedené tu:

Vypis 5.13: Hlavna trieda dispecingu a jej premenné

//delegovane metody pre aktualizaciu prvkov z ineho vlakna
public delegate void UpdateClientListCallback () ;
public delegate void UpdateObjListCallback () ;

//volania pre prijem sprav
public AsyncCallback pfnWorkerCallBack;

public Socket m_mainSocket;

private ArrayList m_driverList = ArrayList.Synchronized (new ArrayList())
; //zoznam vodicov

private ArrayList m_ObjList = ArrayList.Synchronized (new ArrayList());
//zozman aktualnych objednavok

private ArrayList m_ObjPridList = ArrayList.Synchronized (new ArrayList ()
); //zoznam pridelenych objednavok

private ArrayList m_ObjHistList = ArrayList.Synchronized (new ArrayList ()

); //zoznam vybavenych objednavok
private int m_objcount = 0; //pocet objednavok, sluzi ako ID

private byte[] iv = System.Text.Encoding.ASCII. GetBytes (” OFRna73msx
aze01xY”); //inicializacny vektor

private byte|[] key = System.Text.Encoding.ASCII.GetBytes(”687h\$.\%
MiKO09\ $57\ _Lhgf8335&&*Nnrt”); //kluc

Téato metdéda slizi na inicializéciu siefového pripojenia. Vytvori sa hlavny soket na
pocuvanie sprav od ostatnych vodicov. Potom sa zadefinuje zachytavanie pripojeni
na kazdej IP adresea a danom porte. Po zacati poctivania sa zavola metoda na prijem

spojenia BeginAccept (), ktora je popisana vo vypise [5.15]

Vypis 5.14: Connect/()

void Connect ()

{

string portStr = 780007;
int port = System.Convert.ToInt32(portStr);
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m_mainSocket = new Socket(AddressFamily.InterNetwork ,SocketType.
Stream , ProtocolType.Tcp); //vytvorenie soketu

IPEndPoint ipLocal = new IPEndPoint(IPAddress.Any, port); //
vytvorenie koncoveho bodu

m_mainSocket .Bind (ipLocal); //naparovanie koncoveho bodu so soketom

m_mainSocket . Listen (4); //start pocuvania

m_mainSocket . BeginAccept (new AsyncCallback (OnClientConnect), null);

//vytvorenie metody pre kazdu prichodziu komunikaciu

Po prijati poziadavky o spojenie na server sa obsluzi tato metoda. Vytvori sa soket
pre toto spojenie a prida sa vodi¢ do zoznamu vodicov. Prijem a spracovanie spravy
je rovnaky ako v klientskej aplikécii [5.5]

Vypis 5.15: OnClientConnect(IAsyncResult asyn)

public void OnClientConnect (IAsyncResult asyn)

{

//vytvorenie instancie soketu pre vodica, ktory sa prave pripojil

Socket workerSocket = m_mainSocket.EndAccept(asyn):;
//vytvorenie noveho vodica a pridanie do zoznamu
Vodic vod = new Vodic(workerSocket);
m_driverList.Add(vod);

WaitForData (workerSocket); //spustenie cakania na spravu

m_mainSocket.BeginAccept (new AsyncCallback (OnClientConnect), null);

//cakanie na dalsieho vodica

V tejto metdde sa pomocou Google Maps API zistuje GPS stradnica adresy. najskor
sa zadefinuje text poziadavky na server. Do tejto poziadavky je pridana potrebna
adresa, ktorej GPS suradnice sa maju zistit. Z xml vystupu je nasledne odfiltrovana

informécia o zemepisnej dlzke a sirke.

Vypis 5.16: Geocode

public string Geocode(string address)
{
//vytvorenie poziadavky na server
string ServiceUri = ”http://maps. googleapis.com/maps/api/geocode/xml
?address={0}&region=be&sensor=false ”;

/poslanie poziadavky
string requestUriString = string.Format(ServiceUri, Uri.

EscapeDataString (address) ) ;
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HttpWebRequest request = (HttpWebRequest) HttpWebRequest . Create (
requestUriString) ;

//zachytenie odpovede

WebResponse response = request.GetResponse();

XmlDocument xdoc = new XmlDocument () ;

xdoc.Load (response . GetResponseStream () ) ;
//odfiltrovanie polohy

XmlNodeList lat = xdoc.GetElementsByTagName(” lat”);
XmlNodeList Ing = xdoc.GetElementsByTagName(” lng”) ;

return lat [0].InnerText + 7,” + Ing[0].InnerText;

5.1.3 Sifrovanie sprav

Nakolko je Sifrovanie sprav totozné pre obe Casti systému, je uvedené v tejto Casti.
Pre zasifrovanie spravy sa pouzije nasledovnd metdéda. Najskor sa zadefinuje typ Sif-
rovania, v tomto pripade RijndaelManaged. Potom sa definuju streamy, do ktorych
sa bude zapisovat. Enkryptor je inicializovany danym inicializa¢nym vektorom a kli-

¢om. Sprava je nasledne enkryptovanda a zapisana do prislusného streamu. Na konci

metody sa cryptovacie streamy zatvoria a vrati sa pole zakédovanych bajtov.

Vypis 5.17: Enkrypcia

private byte[] encrypt_function(string Plain_Text, byte[] Key, byte[] IV

)

RijndaelManaged Crypto = null;

MemoryStream MemStream = null;

ICryptoTransform Encryptor = null;

CryptoStream Crypto_Stream = null;

UTF8Encoding Byte_Transform = new UTF8Encoding() ;

byte [] PlainBytes = Byte_Transform.GetBytes(Plain_Text); //textu do

pola bajtov

try
Crypto = new RijndaelManaged () ;
Crypto.KeySize = 256;
Crypto.Key = key;

Crypto.IV = iv;

MemStream = new MemoryStream () ;
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Encryptor = Crypto. CreateEncryptor (Crypto.Key, Crypto.IV); //
vytvorenie enkryptora
Crypto_-Stream = new CryptoStream (MemStream, Encryptor,
CryptoStreamMode . Write); //zakryptovanie spravy
Crypto_Stream . Write (PlainBytes, 0, PlainBytes.Length); //
zapisanie vysledku do streamu
}
finally
{
if (Crypto != null) //vycistenie streamu pre kryptovanie
Crypto. Clear () ;
Crypto_Stream.Close(); //zatvorenie streamu pre kryptovanie
}
return MemStream . ToArray () ;
}

Analogicky funguje metéda na dekryptovanie. Inicializacia dekryptora je rovnaka ako
pri enkrypcii [5.17] Rozdiel oproti enkrypcii je v tom, ze sa pri dekrypcii namiesto
zapisu do streamu c¢itaju rozkodované znaky. Do dekrypcii sa pozatvaraju vsetky

streamy a je vratena dekryptovana sprava.

Vypis 5.18: Dekrypcia

private string decrypt_function(byte[] Cipher_Text, byte[] Key, byte|]
V)

RijndaelManaged Crypto = null;
MemoryStream MemStream = null;
ICryptoTransform Decryptor = null;
CryptoStream Crypto_Stream = null;
StreamReader Stream_Read = null;

string Plain_Text;

try

{
Crypto = new RijndaelManaged () ;
Crypto.KeySize = 256;
Crypto.Key = key;
Crypto.IV = iv;

MemStream = new MemoryStream ( Cipher_Text);

Decryptor = Crypto.CreateDecryptor (Crypto.Key, Crypto.IV); //
vytvorenie dekryptora s rovnakymi parametrami ako enkryptora

Crypto_Stream = new CryptoStream (MemStream, Decryptor,
CryptoStreamMode.Read); //dekryptovanie spravy
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Stream_Read = new StreamReader(Crypto_Stream); //precitanie

spravy zo streamu

Plain_Text = Stream_Read.ReadToEnd() ;

}

finally

{
if (Crypto != null) //vycistenie streamu pre kryptovanie

Crypto. Clear () ;

MemStream . Flush (); //zatvorenie streamu pre kryptovanie
MemStream . Close () ;

}

return Plain_Text;

5.2 Pouzivatelska prirucka

V tejto Casti sa nachadza zakladna systémové poziadavky, postup instalacie a pouzi-

vatelska prirucka.

5.2.1 Systémové poziadavky

Systémové poziadavky klientskej aplikacie si dané moznostami servera Telematics
Box, pre ktory je tato aplikacia vyvijana. Tym, Ze je pouzité originalne vyvojové pro-
stredie od spoloc¢nosti Funtoro, je zabezpecené bezproblémové spustenie aplikacie na
danom serveri. Zaroven je nutné aktivne pripojenie na internet.

K spusteniu dispecingu je potrebné naistalované prostredie .NET 3.5. Systémové po-

ziadavky teda vyplyvaja z poziadaviek tejto platformy:
e Procesor: 1GHz procesor
e RAM: 512 MB

e Hard Disk: aspori 500 MB volného miesta na disku pre .NET, samotn4 aplikacia

zabera menej ako 1 MB

e pripojenie na internet

5.2.2 Postup instalacie

Oba programy su vytvorené formou spustitelného exe stiboru. Nie je teda potrebné
7iadna inStalacia. Stac¢i spustit dany spustitelny stbor a aplikécia je pripravend na

pouzitie.
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5.2.3 Klientska aplikacia

Po spusteni aplikacie sa zobrazi nasledovna obrazovka Na tejto obrazovke sa
nachadzaju tri ikony. Prva sltzi na prihlasenie sa do systému, druha na zobrazenie

nastaveni a posledna na ukoncenie aplikacie. Po prihlaseni sa objavi hlavné menu

LOGIN NASTAVENIA UKONCIT

Obr. 5.1: Prihlasovacia obrazovka

aplikécie. Toto menu uvedené na obr. Nachéadzaju sa tu styri ikony.

Obr. 5.2: Hlavné menu aplikécie
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1. zobrazenie objednévok, po kliknuti sa zobrazia aktivne objednavky, nahlad tohto

okna je uvedeny na obr. [5.3
2. prepnutie do rezimu prestavky, ktoré je zobrazené na obr.
3. zobrazenie okna s nastaveniami, ktoré je zobrazené na obr.

4. odhlasenie sa zo systému, po odhlaseni sa aplikacia vrati do prihlasovacej obra-
zovky, ktora je zobrazena na obr.

Objednavky sa daju zobrazovat a prijimat v okne, ktoré je zobrazené na obr. [5.3
Okno je rozdelené na dve casti. Horna ¢ast obsahuje zobrazenie 2 objednévok (¢. 7
a 8). Ak ma vodi¢ zaujem prijat dani objednavku, klikne na fiu. Nésledne sa zobrazi
okno s detailami objednavky, obr. V nizsej casti su ikony, ktoré ovladaja zoznam

objednavok.

231 1:25

Hlavna stanica
Hurbanova 160/50

eNA &P O

Obr. 5.3: Objednavky

1. zoradenie objednavok casu od vytvorenia objednavky

2. zoradenie objednavok podla vzdusnej vzdialenosti od vodica
3. zoradenie objednavok podla priority

4. zobrazenie dvoch predchéadzajucich objednavok

5. zobrazenie dvoch nasledujticich objednavok

6. navrat do hlavného menu
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241 1:54
Vazovova 15
Staré Grunty 53

HOTOVO ZRUSIT

Obr. 5.4: Prijatie objednavky

Okno s prijatou objednavkou je uvedené na obr. [5.4L V hornej ¢asti okna st detaily
objednavky. V spodnej casti sa nachadzaju dve ikony. Prva slazi na dokoncenie ob-
jednavky, druha na zrusenie vybavovania tejto objednavky.

Okno s nastaveniami je vidno na obr. 5.5 V tomto okne je vidno informécie o IP
adrese klienta, IP adrese a porte dispec¢ingu, ID vodica a aktualnu polohu. Toto okno

obsahuje jednu ikonu, ktora slizi na navrat do menu. Okno s prestavkou obsahuje

IP adresa 145.21.65.234

IP adresa servera 23.52.156.33

Port servera 8000
ID vodica 2543
GPS poloha 48,23N 19,54E

O

Obr. 5.5: Nastavenia
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len jednu ikonu, ktorad sltizi na navrat do menu a signalizuje vystipenie z rezimu

prestavky. Nahlad je zobrazeny na obr.

Obr. 5.6: Rezim prestavky

5.2.4 Dispecing

Po spusteni aplikacie sa zobrazi hlavné okno dispecingu. Toto okno je rozdelené na

viacero Casti a je zobrazené na obr. 5.7

1. pole na zadanie novej objednavky
Do poli adresa a ciel sa vyplnia pozadované adresy, pripadne sa prida objednévka
s prioritou. Po kliknuti na tlac¢idlo Pridaj sa dana objednavka zaradi do zoznamu

objednavok.

2. zoznam aktivnych objednavok
V tomto zozname su vSetky pridané objednavky zoradené od najstarsej po naj-

novsiu. Zaroven su tu zobrazené vsetky potrebné detaily objednavok.

3. zoznam pridelenych objednavok
V tomto zozname s vSetky prijaté objednavky. Zaroven je tu informacia o vo-

dicovi, ktory tuto objednavku prijal.

4. zoznam vodicov
V tomto zozname sii zobrazeni vsetci vodici, ktori st momentalne pripojeni k

dispecingu.
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5. ovladacie tlacidla
Téato cast obsahuje tlacidla, ktoré ovladaju aplikdciu. Konkrétne sa jedna o
tlacidla
e Stop - zastavi ¢innost dispedingu
e Histdria - zobrazi histériu objednédvok v novom okne, obr.

e Koniec - ukonc¢i sa dispecing

1
e . 22 e % e wme=
Mfeﬂﬁl | P |

Ciel [E1 Priorita
Nové objedndviy

ID Adresa GPS Ciel GPS Cas

3214 Hurbanova 160 4923421, 15,23452 Kavcalova 15 49,27643; 15,26756 23

2451 Chalupkova 3 4945421, 15,87452 Aupark Bratislava 49,98643; 1951256 45

6321 Kizna 23 4962441, 19,12452 Letisko Bratislava 49,02343; 18,98676 a9
Pridelené objednavigy Vodici

ID Vodi Ciel D vodida GPS

123 5234 Palarikova 7 5234 45,235; 19.432

1634 5524 Zlinska 21 5524 48,595; 18,552

5137 49,765; 19,122
=
STOP Histéria objednavok 5 Koniec

Obr. 5.7: Dispecing

V tomto okne je vidiet histériu objednavok. Je tu dostupny zoznam s detailnym
popisom objednavok. Kazdéa objednavka obsahuje ID objednavky, adresy objednavky,
GPS polohu tychto adries a ID vodica, ktory ttato objednavku vybavil. Nahlad okna
je na obr.
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Adresa
Hurbanova 160
Chalupkova 3
Krizna 23

GPS Ciel

49,23421, 19,23452 Kavcalova 15
49,4541 1987452 Aupark Bratislava
45,62441; 1912452 Letisko Bratislava

GPS Vodié
49,27643; 19,26756 5345
49,98643; 15,51256 45
49,02343; 18.98676 89

Obr. 5.8: Histéria objednavok
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anotacia v anglickom jazyku

dokument k diplomovej praci 2(format PDF)
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zdrojové subory v jazyku C#, projekty pre
VS Studio 2008

zdrojové subory z latexu
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