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1 Uvod

Tato diplomova prace se zabyva komparaci dvou trackovacich aplikaci, které jsou ob&
zamétené na trackovani sluzebnich aut. Prvni aplikace jiz existuje a je nasazena v provozu.
Jmenuje se MotoTracker a provozuje ji Piirodovédecka fakulta JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich, kde byla taktéZ vyvinuta pracovniky a studenty UAI PiF. Tato
aplikace slouzi k ziskavani a zpracovani dat ohledné jizd, realizovanych sluzebnimi vozy,
patiicimi téze fakulté. Dale slouzi i jako kniha jizd a rezervacni systém s funkci schvalovani
rezervaci, potazmo jizd. Druhd aplikace byla vyvijena od analyzy, ptfes navrh, az k samotné
implementaci, jako komparativni feSeni se zaméfenim na moderni JAVA technologic. Nejde
0 kompletni enterprise feSeni, ale spiSe o proof-of-concept nového ptistupu. Po realizaci nové
aplikace proved| autor srovnani téchto aplikaci na zakladé metodiky, kterou si sam urcil.
Zaroven autor provedl i nékolik experimenti S obéma aplikacemi, vyhodnotil data z téchto
experimentt a posoudil jejich relevantnost. Po provedeni vSech téchto krokt vyhodnotil autor

vysledky porovnani obou aplikaci a stanovil vysledny zavér.

Téma diplomové prace si autor vybral na zdklad¢ toho, Ze jde z Casti o teoretickou
a z ¢asti o praktickou diplomovou praci. Dal$im hlediskem pii posuzovani tématu byla znalost
a zkuSenosti autora v oblasti programovani vzhledem k tomu, Ze se mu vénoval ve zvySeném

rozsahu béhem studia univerzity.

Dalsi autorovou motivaci pro tuto diplomovou praci je snaha zdokonalit se v oblasti

vyvoje software a seznamit se S novymi technologiemi, s nimiz se autor jest¢ nesetkal.
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1)

2)

3)

4)

Cile prace

Implementovat nové stavajici systém pro sledovani pohybu sluzebnich aut, vyvinuty
na UAI PiF JU, formou webové aplikace s vyuzitim technologii Java Enterprise
Edition.

Navrhnout metodiku porovnani stavajici a nové implementace systému.

Provést ptislusné experimenty s cilem ziskat data k porovnani obou implementaci dle
bodu 2.

Zhodnotit vysledky porovnani obou implementaci, vyplyvajici ze zjisténych
skutecnosti.



3 Zakladni pojmy

3.1 Trackovaci systém

Jedna se o komplexni systém, feSici zjiStovani geografické polohy sledovanych
objekti a jeji archivaci. Tento systém zahrnuje hardware, takzvané trackery, které poskytu;ji
vstupni data pro dalsi jeho Cast, a to programové vybaveni trackovaciho systému. Data jsou
dale ukladana a zpracovavana v prostredi tohoto Systému. Vystupem ze systému jsou pak data

o pohybu sledovanych objekti nebo konkrétné knihy jizd, ¢i podklady pro ucetnictvi.

Vysilaé mobhilni sité Server
@ — =
7 Clfa
GPS Z R
Tracker N
)
; e
== S
Aplikace

Slhuzebni vozidlo

Obrdazek 1 Vseobecny trackovaci systém

3.2 Programové vybaveni trackovaciho systému

Programové vybaveni trackovaciho systému zpracovava data, ktera zasilaji sledované
objekty. Sklada se vétSinou z robustni databdze, schopné zpracovavat velké mnoZstvi dat
najednou. Dale z mezivrstvy, ktera provadi automatické operace nad daty a vrstvy

vyobrazujici né¢jakym zplisobem zpracovana data.
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[ Vykreslovaci vrstva

Logicka vrstva

GSM sit’
% [ Servisni vrstva J 9

Databaze

Obrazek 2 Vseobecné programové vybaveni trackovaciho systému

3.3 Tracker

Je hardwarové zarizeni, které za pomoci signdlu z GPS druzice a triangulace zjistuje
svou polohu na povrchu planety Zemé. Toto zafizeni dale v urCitém casovém intervalu tuto
polohu n&jakym zplsobem, nejcastéji pomoci sit€ GSM, odesila do trackovaciho systému, kde

dochazi ke zpracovani téchto dat.

Obrazek 3 Hardwarovy tracker zdroj: http://www.nairaland.com/2016145/promo-gps-gsm-car-tracker-now



3.4 MotoTracker

Je stavajici aplikace pro trackovaci systém Prirodovédecké fakulty JihoCeské
univerzity. Tato aplikace jiz bézi v ostrém provozu a je vyuzivana fakultou. Aplikace je plné

funk¢éni. Do aplikace jsou i nadale vyvijeny dodate¢né funkce a probiha u ni aktualizace verzi.

S touto aplikaci bude provedena komparace nové vyvinutého feSeni v podobé aplikace

RoadTitan.

Vyrazem MotoTracker je v praci myslena bud’ pfimo aplikace MotoTracker,

nebo cely trackovaci systém, a to podle kontextu.

3.5 RoadTitan

Je nové vyvinuté feSeni trackovaciho systému. Tato aplikace je soucasti této diplomové
prace. Aplikace funguje pouze ve vyvojovém a testovacim rezimu. Zatim neni pfipravena
na produkéni nasazeni. Jeji porovnani se stavajici aplikaci MotoTracker je taktéz soucasti

piekladané diplomové prace.

Vyrazem RoadTitan je v praci myslena bud’ pfimo aplikace RoadTitan, nebo cely

trackovaci systém, a to podle kontextu.

3.6 Geoservice modul

Je samostatné stojici modul aplikace RoadTitan, ktery mé za ukol sbér dat z tracker,
umisténych ve sluZebnich vozech. Nasledné tato data vklada do struktury datového modelu
aplikace RoadTitan a tuto strukturu uklada do hlavni databaze, se kterou jiz pracuje aplikace
RoadTitan. Tento modul neni implementovan v aplikaci RoadTitan vzhledem k tomu,
Ze samotny sbér dat neni pfedmétem diplomové prace. V diplomové praci je proveden pouze

jeho navrh.



4 Analyza stavajiciho FeSeni (aplikace

MotoTracker) trackovaciho systému JU

4.1 Soucasné reSeni

V soucasné dob¢ pouzivany systém trackovéani aut provozuje Piirodovédecka fakulta
JihocCeské univerzity. V tomto systému jsou Ctyfi automobily, patiici této fakulté. Cely systém
spravuje Ustav aplikované informatiky na téZe fakulté, jmenovité Ing. Jan Fesl a Mgr. Lukas

Valenta.

Z duvodu, ze autorovi nebyly k dispozici detailni informace o modelech trackerti nebo

konfiguraci serveru, se analyza stavajiciho feSeni zabyva spise principy fungovani systému.

4.1.1 Hardwarova cast

Kazdy automobil ma v sob& umistény tracker. Tento tracker v pravidelnych intervalech
ze signalu vysilaného druZicovym systémem piepocitiva GPS soufadnice. Pokud se
soufadnice neméni, GSM modul trackeru je neaktivni. Jakmile se pozice zméni, GSM modul
se aktivuje a pies mobilni sit’, v nasem piipad¢ T-mobile, odesle informace o své poloze. Tyto
informace zasila v pravidelnych intervalech 20 sekund, dokud automobil opét nezastavi. Spolu
se soufadnicemi a ¢asovym razitkem jsou jest€ odesilany informace o rychlosti, stavu nabiti

baterie v trackeru, o sile GPS signalu a IMEI jako unikatnim identifikatoru trackeru.

Jako server funguje zakladni deska ALIX.2D13 soperaénim systémem Debian.

V tomto systému je jeSté navic spustény TCP server.

V ptedchozi verzi implementace se komunikace mezi trackerem a serverem
zajiStovala za pomoci SMS zprav. Nyni komunikace béZi na trovni sockets v sitovém

provozu za pouziti technologie GPRS.



Vysilat mobilni sité g )
T-mobhile erver

O
Z
\‘ GPRS TCP/IP
GPS

Tracker ﬁ‘ >
- =
Aplikace MotoTracker

Shizebni vozidlo

Obrazek 4 Schéma programu MotoTracker [1]

4.1.2 Softwarova cast

Softwarovou ¢ast zajist'uje servisni vrstva na serveru a program MotoTracker, slouzici
pro vyobrazeni dat a konfiguraci, vyvinuty pravé pro systém trackovani aut Pfirodovédecké

fakulty JihoCeské univerzity. Tento program je popsan dale.

Serverova cast

Data z trackert

Server —>| GPRS modul }:
| Controller ) — UPS modul ‘
\ TCP Server | -
b ¢ ) Databaze ‘

Klientska cast

v

Aplikace MotoTracker

Obrazek 5 Schéma softwarové casti [1]



4.1.3 Popis modulii softwarove casti

GPRS modul
Je modul, ktery zajist'uje komunikaci s trackery, umisténymi ve sluzebnich vozidlech.

Tato komunikace se hlavné tyka dat, odesilanych trackery o pohybu vozidel.

UPS modul
Jedna se o apcupsd klienta, ktery komunikuje s UPS a v piipadé potieby server fadné

vypne. Momentélné neni pouzivany.

4.2 Analyza zakladnich vlastnosti programu MotoTracker

4.2.1 Analyza zakladnich viastnosti programu vseobecné

Program MotoTracker je implementovany v jazyce C++. Vyuziva navrhového vzoru
MVC a komunikaéniho protokolu remoteAdmin ke komunikaci se serverem. V ptipadé
aplikace MotoTracker se jedna o architekturu Klient-server, kdy dochazi k ,real-time*

zpracovani pozadavku a dat.

4.2.2 Analyza zakladnich viastnosti programu dle uzivatele

Poloha vozidel

Program Mototracker umoznuje zobrazit soucasnou polohu vozidla nebo historii
poloh, podle zadanych parametri vyhledavani. Tuto polohu zobrazuje ptes knihovnu GMLib
a Google masp API na mapég. Uzivatel si zadrovenl miZze zvolit druh mapy, ¢i dokonce street
view. Historii pohybu lze zobrazit bud’ graficky na mapé nebo rovnéz textové v tabulce.
Kniha jizd

Slouzi jako evidence cest pouzivanych vozidel. Lze v ni vyhledavat podle zadanych

parametrl. U kazdé jizdy jde zobrazit detail s podrobnym vypisem.

Rezervacni systém
Rezervacni systém neni soucasti aplikace MotoTracker, ale je samostatné stojici

webovou aplikaci. Avsak je s programem MotoTracker pouzivana.

Rezervacni systém vozidel slouZi k rezervaci vozidla na ur€itou jizdu. Tento zdznam
obsahuje vozidlo, fidice, destinaci a dalSi. Rezervaci musi nejdiive schvalit nadfizeny.

V tomto konkrétnim ptipad¢ tajemnice fakulty.
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5 Navrh nového reSeni softwarové casti

trackovaciho systému

5.1 Navrh aplikace obecné

Vzhledem k tomu, ze aplikace vznikla jako komparativni feSeni, se autor rozhodl
zachovat funk¢nosti ze stavajici implementace, tj. aplikace MotoTracker, i Vv nové
implementaci, tj. v aplikaci RoadTitan. Nova implementace obsahuje zobrazeni polohy
na map¢, knihu jizd a rezervaéni systém. Dale aplikace zachovava i dodatecnou funkénost,
jako zobrazeni jednotlivé jizdy nebo zobrazeni aktualni polohy na map¢€. V neposledni fadé
v aplikaci je moznost, tak jako ve stavajicim feSeni (MotoTracker), vytvofeni auta, trackeru

nebo uzivatele aplikace.

5.2 Navrhované zmény

Zakladni zménou oproti ptivodnimu feSeni je pfesunuti celé aplikace na aplikacni
server a vytvoreni tak Cist¢ webovského feSeni. Aplikace uz neni rozdélena na klientskou ¢ast,
nékde v osobnim pocitaci a na serverovou cast, ale existuje pouze jako jeden celek,
provozovany aplika¢nim serverem. To pfinds$i fadu vyhod, jako je snadné&j$i udrZzba,
nenaro¢nost na vypocetni vykon klienta nebo z hlediska bezpe¢nosti plna kontrola nad

aplikaci.

Dalsi zménou oproti pivodnimu feSeni je viceuzivatelsky systém v RoadTitan.
Piedchozi feSeni MotoTracker mé jednoduchy uzivatelsky systém, kdy jsou uZivatelé aplikace
rozliseni pouze pravy (roli). V aplikace RoadTitan jsou uZzivatelé navic rozdéleni do skupin,
umoziujicich oddélenou obsluhu vice klientskych spole¢nosti. Skupiny se mezi sebou nevidi
a Clenové jedné skupiny nemaji Zadna prava v jiné skupiné, tzn. Ze maji prava pouze ve
své skuping. Pouze osoba s pravy SuperAdmin ma prava mimo svou skupinu, resp. ma prava

vytvafet a mazat skupiny.

Dalsi zménou oproti piivodnimu feseni je pouziti ORM v aplikaci RoadTitan oproti

klasickému piistupu ukladani surovych dat v entitné-relacni databazi. Tento zplsob
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z vyvojarského hlediska usnadiiuje vyvoj aplikace. Hlavné se to tyka oblasti navrhu databaze,
kdy vyvojafi pouze staci navrhnout tfidni model, ze kterého se generuje databaze a nemusi

navrhovat podobu databaze v podobé¢ entitné-rela¢niho modelu.

Dalsi zménou oproti pivodnimu feseni je pouziti profesionalniho frameworku pro
tvorbu webovych aplikaci. Tim, Ze byl pouzit profesionalni framework, bylo docileno
zkvalitnéni vyvoje. To se tykd hlavné bezpecnosti, validace a dodatecnych funkcionalit

aplikace. Framework mé¢l tyto funkcionality v sob¢ jiz zakomponované a pln¢ jich vyuziva.

5.3 Platforma aplikace

Aplikace RoadTitan byla implementovana jako plné webova aplikace, oproti
MotoTrackeru, ktery funguje jako Klient-server aplikace. To znamena, Ze build aplikace
RaidTitan se spousti na serveru (JBoss, Apache Tomcat) a pro praci s aplikaci se pouziva
webovy prohlize¢. Tim odpada zalezitost prerekvizit, potfebnych k chodu aplikace, a naopak
se zlepsi vlastnosti, jako pienositelnost, Skalovatelnost, nebo nezavislost na systému

a jednodussi tdrzba systému.

5.4 Navrh databaze

Databaze aplikace RoadTitan vychazi z databaze aplikace MotoTracker, a to v tom
smyslu, ze aplikace RoadTitan ma podobnou databazi, jako aplikace MotoTracker. Uz ted’ je
ale zfejmé, ze databaze naprosto identicka byt nemutize z divodu, Ze aplikace ma jinou logiku,
jiné zpracovani dat a také odlisny zplisob ukladani dat, protoZe aplikace RoadTitan pouziva
ORM. Z toho diivodu byl vytvotfen takovy datovy model, ktery databazi MotoTrackeru pouze
simuluje a navic ji rozSifuje o dalsi funkcionality. Podle toho byl vytvofen i model

doménovych ttid.

Pfedmétem implementace neni samotny sbér dat z trackerti, ale samotna aplikacni
nadstavba nad témito daty. Proto databaze slouzi spise jako vyvojovy nastroj, nez jako

plnohodnotné aplikaéni databéaze.
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5.5 Navrh grafického rozhrani - wireframes

Jelikoz mé aplikace unifikované grafické rozhrani, tak je ptedklddan navrh
(wireframes) jako ptiklad, ktery je stejny pro vice obrazovek. Napf. uzivatelé, auta a trackery
maji stejny navrh grafického rozhrani, z toho duvodu je v sekci wireframes uveden pouze

navrh pro trackery.

Road Titan Logbooks Reservations Cars Trackers Users Companies Logged user. Tom Logout
Tracker number Tracker name Tracker GSM mode Tracker IME Tracker assigned
1 Tracker 1 Made 1 123456789 Yes
2 Tracker 2 Mode 2 987654321 Yeas
3 Tracker 3 Mode 1 14788562368 No

Obrazek 6 Navrh Tracker Index

Road Titan Logbooks Resevations Cars Trackers Users Companies Logged user Tom Logout

New Tracker

Tracker number

Tracker name

Tracker GSM mode

Tracker IME!

Obrazek T Navrh novy tracker
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Road Titan

Logbooks Reservations Cars Trackers

Logbook

From To

Users Companies

Logged user: Tom Logout

User

Trip 1

Driver 1 Car 1 10km Yes
Trip 2 Driver 2 Car 2 100km Yes
Trip 3 Driver 1 Car 2 1000km Yes

Reservation name Driver name Reserved car Trip length Trip authorized Show details

Show details
Show details

Show details

Obrazek 8 Navrh kniha jizd

Road Titan

Logbooks Reservations Cars Trackers Users Companies

Trip details

Logged user: Tom Logout

Trip authorized Trip start time Trip end time Driver name

Yes 12.10.2016 00:00:00 13.10.2016 00:00:00 Driver 1

Trip length Way of financing Car name

13 EU Grant Skoda Yeti

Hostice = At Temelin Sviny Veseli nad Kardasova
MY uznici lecice
2 Volyne 23]
Vaodriany, e Vikov Jindi
a i Dynin Hrd

5 Bavoroy

yné H
Treborisko  Hatin
Vlachovo [ Eas | Novosedly
Brezi nad Nezarkou
2R Hivboks
Husi: 1
b T2 Netolice Pigtin nad Vitavou s
Buk
. Lisav
Prachatice E e
Trebs
Lhenice 1 B e
Ceské y
Jankay Budéjovice Demanin E3 chumy
Chroboly Treboné
Hemale
Brioh
ol Kitig
ouary Kfemze,
Kamenny Ujezd Borovany Suchdol
Holubov A nad Luznici
E

Obrazek 9 Navrh detail jizdy
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5.6 Navrh definice roli

5.6.1 SuperAdmin

Osoba s pravy SuperAdmin je spravcem aplikace. V tomto pifipadé se jedna o spravce

systému na stran¢ poskytovatele sluzby. SuperAdmin bude zakladat domény typu spolecnost
a zakladat uzivatele s pravy ClientAdmin. Rovnéz bude tyto spole¢nosti a uzivatele spravovat
nebo upravovat, poptipad¢ rusit. Osoba s pravy SuperAdmin ma rovn€Z moznost upravovat
dal$i moznosti v aplikaci, jako rezervace nebo auta, ale nepocita se, ze bude toho aktivné

vyuzivat.

5.6.2 ClientAdmin

Osoba s pravy ClientAdmin je spravcem aplikace pro danou doménu spolecnost. Tato

osoba bude vytvaiet a spravovat auta, potazmo trackery, rezervace, knihu jizd atd. Dale bude
moci prohlizet jizdy jednotlivych uzivatell, ¢i aut. Tato osoba bude moci zakladat bézné
uzivatele s pravy user, spravovat je a rusit. Dale bude mit pravo potvrzovat nebo zamitat

rezervace.

5.6.3 User

Osoba s pravy user je zakladnim uZzivatelem systému. Osoba s témito pravy bude moci
vytvaret rezervace, upravovat je, popiipadé mazat. Dale bude moci vidét seznam vSech jizd,

vykonanych danou osobou.
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5.7 Use cases

SuperAdmin

Powered By Visual

Obrazek 10 Use case diagram pro uZivatele SuperAdmin

ClientAdmin

Powe

Obrazek 11 Use case diagram pro uzivatele ClientAdmin

Powg By Visual Par:

Obrazek 12 Use case diagram pro bézného uzivatele
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6 Prehled technologii a standardu pro

eSeni

<

Pro implementaci nového feSeni byl po pfezkoumani vybran framework Grails pro
Java Enterprise. Hlavni divody pro vybér tohoto frameworku byly, Ze striktné dodrzuje
architekturu MVC, kterd je v navrhu implementace. Déale méa v sobé komponenty typu
zabezpeceni, autentifikace a autorizace, validace atd., ¢imz usnadnuje vyvoj aplikace. Prave
diky celé filozofii frameworku, kterou je co nejrychlejsi a nejefektivnéjsi vyvoj, je tento

framework skvélym kandidatem.

6.1 Grails framework

Grails je open source framework pro vytvaifeni webovych aplikaci. Grails pouziva
programovaci jazyk Apache Groovy s kombinaci Ruby on Rails (Grails). Tento framework je
na paradigmatu ,,Convention-over-Configuration®. Uziti tohoto paradigmatu v realu znamena
snizeni poc¢tu rozhodnuti programatora bez ztraty flexibility frameworku. To ma za nasledek,
Ze se vyvojaf mize vice zaméfit na vyvoj softwaru tim, Ze se snizi pocet nutnych konfiguraci

frameworku, které je nutné provést, aby software fungoval.

Grails framework implementuje takzvany doménovy model. Coz je v softwarovém
inZenyrstvi konceptualni model domén, ktery zahrnuje jak data, tak jejich sémanticky vyznam.
Jinymi slovy to je systém abstrakce, ktery popisuje vybrané aspekty z oblasti znalosti, vlivu
nebo aktivity. V podstaté to znamena, ze aplikace je rozd€lena na mapu (sit’)) domén a témito

doménami a jejich strukturou popisuje néco z realného svéta. [2]

Soucésti frameworku Grails je framework Spring a Hibernate. VSechny tyto

frameworky jsou vyvijeny firmou SpringSource.

Framework Grails byl pouzit ve verzi 2.5.5.
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User Post

- username Writes - title Is_Tagged_With
- password 1 - cantent

Tag

* — hame

1

"

Comment

- author

- email

- wabsite
— COMmment

Obrazek 13 Priklad doménového modelu pro blog
Zdroj: http://cakebaker.42dh.com/2006/10/09/how-to-understand-your-problem-domain/

6.2 Spring framework

Spring Framework je popularni open-source aplikacni ramec neboli framework pro
vyvoj J2EE aplikaci. Prvni verze byla napsdna Rodem Johnsonem, ktery ji vydal v rameci
publikace své knihy Expert One-on-One J2EE Design and Development v fijnu 2002. Rod
Johnson se ve své knize zabyva vyvojem J2EE aplikaci a vénuje pozornost problémim, se
kterymi se programatofi setkavaji. V knize je prubézné prezentovan kod frameworku, ktery se
nazyva Interface21, a mél by vyvoj J2EE aplikaci usnadnit. Za pomoci Juergena Hoellera je
pozdé&ji framework rozsifen a pod nazvem Spring Framework uvolnén, jako open-source.
Framework byl poprvé uvolnén pod licenci Apache 2.0 v ¢ervnu 2003. Prvni verze 1.0 byla
vydana v bieznu 2004 a dalsi verze potom v zafi 2004 a bteznu 2005. Spring Framework 1.2.6
ziskal v roce 2006 ocenéni Jolt productivity award a JAX Innovation Award. Sou€asné verze
je 3.0.0. Spring Framework mtiZe byt pouzit libovolnou Java aplikaci. Spring se stal populdrni

v Java komunit¢, jako alternativa k Enterprise Java Beans (EJB) nebo jako jeho nadstavba.[6]

6.3 Hibernate framework

Hibernate je framework napsany v jazyce Java, ktery umoziiuje tzv. objektové-relacni
mapovani (ORM). Usnadiiuje feSeni otdzky zachovani dat objektli 1 po ukonceni béhu
aplikace. Je jednou z implementaci Java Persistence API (JPA). Projekt vytvofil Gavin King,
ktery pozd¢ji spolu s Hibernate ptesel pod kiidla firmy JBoss. Ta byla v roce 2006 ptevzata
firmou Red Hat, ktera nadale pokracuje ve vyvoji frameworku Hibernate. Gavin King spolu

s JBoss také presel do RedHatu. Hibernate poskytuje zptisob, pomoci néhoz je mozné zachovat
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stav objektti mezi dvéma spusténimi aplikace. Rikame tedy, Ze udrzuje data v persistentnim
stavu. Dosahuje toho pomoci ORM, coz znamend, Ze mapuje Javovské objekty na entity
v relaéni databdzi. K tomu pouzivéa tzv. mapovaci soubory, ve kterych je popséno, jakym
zpusobem se maji data z objektu transformovat do databaze, a naopak a jakym zptisobem se
z databazovych tabulek maji vytvofit objekty. Druhym zptsobem, jak mapovat objekty, je
pouzit anotace misto mapovacich souborti. V Hibernate se tedy pracuje s béznymi business
objekty, pficemz mohou byt sloupce tabulky spojeny piimo s atributy objektu, nebo mohou
byt pfipojeny skrze metody get/set a metody hashCode() a equals(). Nutno podotknout, ze
nelze pouzit EJB (viz Java Bean), ale pouze klasické objekty - tzv. POJO (Plain Old Java
Object). Poté co jsou objekty ulozené v databazi se na né lze dotazovat jazykem HQL

(Hibernate Query Language), ktery je odvozen z SQL, a je mu tedy velice podobny.[5]

6.4 Java EE

Java Enterprise Edition je soucasti platformy Java, uréené pro vyvoj a provoz
podnikovych aplikaci a informac¢nich systémui. Zakladem pro platformu Java EE je platforma

Java SE, nad ni jsou definovany soucasti tvotici Java EE.

6.5 PostgreSQL

Jedna se o open source, entitné relaéni databazi, distribuovanou pod licenci MIT. Tato
databéaze se primarné vyviji pro linux, ale existuje i verze pro windows. Diivod pro jeji pouziti
v projektu je, ze jeji podpora je implementovana piimo ve frameworku Grails a oproti MySq|

nabizi pokrocilé funkce (napf. pii praci s datumy) a nastroje.[3]

Server PostgreSQL byl pouZit ve verzi 9.5

6.6 IntelliJ Idea 2016 (vyvojové prostiredi)

IntelliJ IDEA je komerénim vyvojovym prostfedim pro programovani v jazycich Java,
Groovy a dalSich. Prvni verze IntelliJ IDEA byla vydéna v lednu 2001 a brzy si ziskala
rozsdhlou uzivatelskou zékladnu. Jako jedno z prvnich IDE pro Javu nabidlo integrovanou

sadu nastrojl pro refaktoring kodu.
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7 Implementace

Samotna implementace byla rozdélena na tii etapy - iterace. Vysledkem prvni iterace
bylo seznameni se s frameworkem, ve kterém bude aplikace implementovana a vytvoreni
kostry aplikace. V druhé iteraci byl vytvoren model, za pomoci doménovych tfid, a vytvofena
zéakladni funk¢nost aplikace. Ve treti iteraci byla vytvotfena dodatecnd funkcnost a aplikace

byla testovana. Kazda ze tfi iteraci trvala pfiblizn€ 15 pracovnich dnd.

7.1 Doménové tiidy (model)

Doménové tiidy slouzi ve frameworku Grails k definici modelu (z architektury MVC)
aplikace. Model se tak definuje kobdem programovaciho jazyka Java. Ve vétsiné piipadu plati,
7e jedna doménova tiida se rovna jedné tabulce v entitné-relacni databazi. Ptes kod se definuji

1 vztahy mezi tabulkami (asociace), primarni klice, cizi klice atd.

Obrazek 14 Zjednodusené schéma doménovych tiid aplikace RoadTitan
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7.1.1 Balicek core

Balicek core sdruzuje zakladni doménové tiidy v aplikaci.

Company
- Funguje jako hlavni doména celé aplikace.
- Rozdé@luje data z ostatnich domén do jednotlivych celk.
- Prakticky funguje tak, ze odd€luje uzivatele, auta, trackery, rezervace, knihu jizd
jednoho ,,hlavniho uzivatele* od jiného tak, aby se mezi sebou nevidéli a nemohli se
ovliviiovat.

- Instance domény Company miize byt zaloZena pouze adminem.

Car

- Domeéna auto patii pod doménu spolecnost ve vztahu 1:N.

- Obsahuje nazev, typ, SPZ atd.

- Instance domény Car vytvarii supervisor, mize byt vytvorena i adminen.
Tracker

- Doména Tracker patii pod doménu Company a zaroven patii doméné car ve vztahu
1:1.
- Obsahuje nazev trackeru, IMEI, GSM mod atd.

- Instance domény Tracker vytvaii supervisor, mize byt vytvoiena i adminen.

7.1.2 Balicek location

Bali¢ek location sdruzuje domény, které souviseji s geolokaci nebo sni néjakym

zpiisobem nakladaji.

Logbook
- Doména Logbook patii doméné car ve vztahu 1:1.

- Obsahuje instance domény Trip.

- Doména Trip patti doméné Logbook ve vztahu 1:N a popiipadé rezervaci ve vztahu
1:1.

- Obsahuje jednotlivé lokace (Location) cesty, ¢as zacatku, ¢as konce, délku atd.

- Instance domény Trip vytvaii GeoService modul.
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Location
- Doména Location patii doméné Trip ve vztahu 1:N.
- Obsahuje zemépisnou Sifku a délku a Casové razitko.

- Instance domény Location vytvaii GeoService modul.

71.1.3 Balicek reservation

Reservation
- Doména reservation slouzi k ukladani rezervaci .

- Tato doména patii pod doménu Company, AppUser a Car.

Obsahuje datum rezervace, start, cil, atd.

Instance domény Resevation vytvaii user nebo supervisor.

1.1.4 Balicek security

Bali¢ek security sdruzuje doménové tiidy, spadajici pod zabezpeceni aplikace nebo
pod management uzivatell. Vétsina domén v tomto bali¢ku patii pluginu Spring-security,

ktera je ve frameworku Grails implementovan.

AppUser

- Tato doména rozsifuje doménu SecUser o dalsi informace o uzivateli.

SecUser
- Doména patii Spring-Security.

- Jsou v definovani jednotlivi uZivatelé aplikace.

SecRole
- Doména patii Spring-security.

- Jsou v ni definovany role.

SecUserSecRole
- Doména patii Spring-security.

- Pfifazuje jednotlivym uZivateliim jejich role.
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class hracker {

Integer trackerHumber

String trackerName

GamMode trackerGsmMode

String trackerImei

boolean trackerAssigned

static belongsTo = [company: Company]
static hasime = [logBook: LogBook]

DateTime dateCreated
DateTime lastUpdated

static constraints = |
trackerNumber nullable: true, unique: true
trackerName nullable: true
tracker&smMode nullable: true
trackerimei nullable: true, unigque: true
trackerhssigned defaultValue: false
company nullable: true
logBook nullable: true

dateCreated nullable: true
lastUpdated nullable: true

static mapping = {
table 'trackers'
trackerumber column: "tracker number"
trackerName column: "tracker name"
trackerGsmMode column: "tracker gsm mode”
trackerImei column: "tracker imei"
trackerhzaigned column: "tracker assigned"

dateCreated type: PersistentDatelime
lastUpdated type: PersistentDateTime

Obrdazek 15 Ukazka doménoveé tridy Tracker

7.2 Kontrolery a servisy (Controllers, Services)

Ve frameworku Grails plati, ze kazda doménova t¥ida, ktera se pouziva na front-endu,
musi mit kontroler. Ten se stara o komunikace mezi front-endem a back-endem. Kontroler
implicitn€¢ obsahuje metody CRUD, nadefinované uzivatelem nebo defaultni nadefinované
frameworkem. Dale by mél kontroler obsahovat metody, které néco vykresluji, respektive
posilaji né¢jakou odezvu na front-end. Tim se 1isi od servis, které by mély naopak obsahovat
kod, ktery pouze zpracovava data. Napiiklad viz. Obrazek 16 kde kontroler se zepta na
trackery patiici spoleCnosti a servisa mu doda konkrétni spolecnost, ve které uzivatel je.
Kontroler ale obsahuje i bezpecnostni prvky, jako které uzivatelské role maji k nému pfistup

nebo které¢ HTTP metody je mozné v kontroleru pouzivat.
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ed (["ROLE_ADMIN", "ROLE SUPERVISOR'])

@Transactional (readOnly = true)
class Trackerlontroller |

def secService
static allowedHMethods = [sawve: "POST", update: "PUT", delete: "DELETE"]

def index(Integer max) |
params.max = Math.min(max ?: 10, 100)
reapond Tracker.finda11ByCompany(seciervice.currentCompany () ), model: [trackerInstanceCount: Tracker.count()]

def show(Tracker trackerInstance) |
respond trackerInstance

def create({) |
respond new Tracker (params)

ansact a

def save(Tracker trackerInstance) |
if ([trackerInstance == nmull) |
notFound ()
return

if (trackerInstance.hasErrors()) |
regpond trackerInstance.errors, view:'create'
return

trackerInstance.setlompany (secService.currentCompany () )

trackerInstance.save flush:true

LogBook book = new LogBook (tracker: trackerInstance).save(failOnError: true)
trackerInatance.setLogBook (book)

Obrazek 16 Ukazka controlleru pro tridu Tracker

7.3 Pohledy (view)

Jo 4 .

Vytvafii se v nich kone¢na podoba aplikace a to tak, Ze slouzi jako skript pro tvorbu
findlntho HTML kodu, ktery se posila do prohliZze¢e. Ve frameworku grails se pouZivaji
pohledy typu .gsp . Coz znamené Grails JSP. Jsou to v podstate JSP skripty, rozsitené o Grails
Tag knihovnu. Pohled se v nich vytvaii velice podobnym zptisobem, jako v JSP, aZ na nékolik

fidicich tagg, které se nevolaji z knihoven JSP, ale z knihoven Grails.

V aplikaci se pouzivaji v kombinaci s Javascriptem, konkrétn¢ s JQuery a AJAX.

Kdyz neni potfeba renderovat novy pohled, ale akorat poslat data pro pohled vygenerovany
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dtive, pouziva se pravé AJAX request. V celé aplikaci se v kombinaci s AJAXem pouzivaji
pouze requesty typu GET. Pro jakokoli upravu dat se uz standardné pouzivaji metody

ptislusnych kontrolert.

Pro vylepseni grafické upravy webové aplikace je zaroven v pohledech naimportovana
grafické knihovna Twitter Bootstrap ve verzi 3 a knihovna pro pouziti Google Maps API

Maplace.js.

<body>
<div class="nav" role="navigation"»
<ul class="nav nav-tabs">
<lix<g:1link class="create" action="create"><g:message code="tracker.crud.new" /»</g:link></1i>
<ful>
< fdive
<divy
<hl class="hl1"><g:message code="tracker.title2™ /></hl>
<g:if test="§{flash.messzage]}">
<div class="meszage" role="status">${flash.message}</div>
<fg:if>
<table class="table table-hover table-condensed">
<thead>
<tr>
<g:sortableColumn property="trackerlfumber" title="3{message (code: 'tracker.number')}™ /»
<g:sortableColumn property="trackerlame" title="${message (code: 'tracker.name')}™ />
<g:sortableColumn property="trackerGsmliode” title="$({me3sage (code: 'tracker.gsmMode')}™ />
<g:sortableColumn property="trackerImei™ title="$[message (code: 'tracker.imei')}"™ /»
<g:sortableColumn property="trackerAssigned” title="j§{message(code: 'tracker.assigned')}" />
</tr>
</thead>
<tbody>
<g:each in="§{trackerInstancelist]™ status="i" var="trackerInstance™>
<tr>
<td»<g:link action="show" id="$[trackerInstance.id}"»$§[{fieldValue(bean: trackerInstance, field: "tracEerNumber")]}</g:link»</td>
<tdr${fieldValue (bean: trackerInatance, field: "trackerName")}</td>
<td»${fieldValue (bean: trackerInstance, field: "trackerGsmMode")}</td>
<td»§{fieldValue (be trackerIngtance, f[ield: "trackerImei")}</td>
<td»§{fieldValue (be trackerInstance, field: "trackerAssigned")}</td>
<tr>
</gieach>
</ thody>
</table>
<div class="pagination">
<g:paginate total="5{trackerInatanceCount ?: 0}" />
<fdiv>
</div>
</body>

aln:
all:

Obrazek 17 Ukdzka pohledu pro controller Tracker

7.4 Konfigurace aplikace

Nasleduje ukazka konfiguraénich souboril aplikace RoadTitan. Konfigura¢ni soubory

ve frameworku grails maji podobu tiid .groovy, viz. Obrazek 18 a 19
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Sf enviromment specific settings
environments |
development {
dataSource [

dbCreate = "create-drop" // one of 'create'
~

Jiurl = "jdbeo:h3imem: devDb MVCC=TRUE ; LOCKE

driverClassName = "org.postgresqgl.Driver"

url = "jdbc:postgresgl://localhost:5432/road titan final"
username = "road titan"

password = "road"

}
test |
dataSource [
dbCreate = "update" // one of 'create', 'create-drop', 'upd

TS — Al e . « Aot = S TRTTR =T E TTMEAT I T—1 « T}
JAurl = "jdbc:hirmem: devDb MVCC=TRUE ;LOCK TIMEOUT=10000,I

driverClassName = "org.postgresgl.Driver”

url = "jdbc:postgresqgl://localhost:3432/road titan final®
username = "road titan”

password = "road"

Obrazek 18 Konfigurace databdze soubor DataSource.groovy

class bnntStrap {

def init = | servletContext ->

Company companyl = new Company (companyName: "Toms Company", companyCode: "123", companyAddress: "Silicon Valley").save(failOnError: true)
Company company? = new Company (companyName: "Ondras Company", companyCode: "321", companyAddress: "Silicon Valley").save (failOnError: true)
Company company3 = new Company (companyName: "Bobs Company", companyCode: "783", companyAddress: "Silicon Valley").save(failOnError: true)

fine of &

/ v roles

def userRole = SecRole.findByRuthority('ROLE USER') ?: new SecRole(authority: 'ROLE USER').save(failOnError: true)

def adminRole = SecRole.findByAuthority('ROLE ADMIN') ?: new SecRole(authority: 'ROLE ADMIN').save(failOnError: true)

def supervisorRole = SecRole.findByRuthoricy('ROLE_SUPERVISOR') ?: new SecRole (authority: 'ROLE SUPERVISOR').save(failOnError: true)

/7 User v admin privileges
def adminUser = AppUser.findByAppUserName ('ADMIN') 2: new ZppUser(
appUzerlame: 'ADMIN',
appUserEmail: 'adminfadmin.com',
appUserAddress: 'Silicon Valley',
appUserPassword: 'admin',
seclser: new SecUser(
reallame: 'Tomas Homner',
username: 'admin',
pazsword: 'admin',
enabled: true).save(failOnErrer: true),
company : new Company (companyName: "ADMIN COMPANY").save (failOnError: true)
) .3ave (failOnError: true)

if (!adminUser.secUser.authorities.contains(adminRole)) |
SecUserSecRole.create adminUser.secUser, adminRole

Obrazek 19 Konfigurace a zavedeni uzivatele Admin soubor Bootstrap.groovy
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8 GeoService modul

8.1 Duvod zavedeni

Pii implementaci aplikace RoadTitan vznikl zasadni problém. Na vzniku tohoto
problému meély hlavni podil dva fakty. Prvnim z nich byl striktné objektové orientace
programu RoadTitan. Druhym byl navrh databaze programu Mototracker, ktery se ukazal jako

nevhodny pro RoadTitan a musel byt dodate¢né upraven.

Problémem byly vazby mezi objekty v programu RoadTitan. De facto pro vytvofeni
objektu (napt. Trip) bylo potieba dalSich objekti, které v dany okamzik nebyly k dispozici.
Diky témto vazbam bylo nutné vymyslet jiné feSeni, nez pouziti stavajici databaze programu

MotoTracker.

Problém bylo mozno fesit nékolika zplGsoby. Prvnim znich bylo ukladéani
bezkontextovych dat z trackerti do sekundarni databdze a posléze jejich zpracovani aplikaci
tim, Ze jim bude dodan context. Druhym zpusobem, ktery byl nakonec zvolen, je modul

aplikace, ktery bude zastupovat servisni vrstvu trackovaciho systému PiF JU.

8.2 Princip fungovani modulu

Tento modul aplikace funguje jako pfijma¢ dat ztrackeri a to tak, Ze je Vném
naimplementované RESTové rozhrani, ptes které trackery komunikuji s aplikaci. Data
z trackert ale neuklada do databéze, ale nechava v paméti do doby, neZ z nich sestavi objekty,

které preposle hlavni programu a ten uz je bez obtiZi zpracuje.

e

z trackeru v podobé nové lokace a Casu tracker jednoznacné identifikuje pomoci databaze
hlavni aplikace. Poté se podiva do paméti, jestli je tracker v pohybu. Pokud ano, ptitadi lokaci
k aktivni cesté. Pokud ne, zalozi novou cestu a to tak, ze se podiva do rezervaci, jestli je na
ureny Cas néjaka rezervace v rezervaénim systému a podle toho cestu vyhodnoti jako
autorizovanou nebo neautorizovanou a zalozi ji v systému. V kazdém piipade, po n¢jakém
daném ¢asovém useku, pokud z trackeru nepftijde dalsi zaznam, tzn. tracker se nepohybuje,

cestu uzavie, pfipoji K ni dalsi potiebna data a pieposle hlavni aplikaci, ktera cestu ulozi do
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knihy jizd. Tim, Ze toto nedéla aplikace, ale jeji modul, dochazi k vyfeSeni problému

S bezkontextovymi daty.

8.3 Schéma modulu

Geoservice modul

LN Interface aplikace RoadTitan :I
Controller
ﬁ. Paméfna dotasné jizdy |

Dataz trackeru § T

_}-N Rozhrani pfiimate dat z trackerd (napf. REST) :\

Obrazek 20 Schéma GeoService modulu

8.4 Implementace modulu

Po dohodé¢ s vedoucim diplomové prace byl autorem Geoservice modul pouze navrzen

a nikoliv jiz implementovan z téchto divodu:

1. Pfedmétem diplomové priace neni vytvofit kompletni enterprise feSeni
trackovaciho systému aut, ale pouze navrhnout alternativu aktudlni verze
a porovnat je.

2. Vytvareni vlastni servisni vrstvy pro trackery ve form¢ modulu by bylo vzhledem
k pfedmétu prace nelogické a neimérné ¢asoveé narocné.

3. Tento modul nelze vytvofit univerzalng, naopak se musi vytvofit na miru hardwaru
trackertl. Proto je racionalngjsi feSeni tento modul programovat az s konkrétnimi

trackery, nez jen do aplikace, ktera slouzi jako proof-of-concept.
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O Testovani

Aplikace byla pribézné testovana pii vyvoji. Testovani bylo provadéno na dvou
urovnich. Na prvni Grovni byla testovana funkénost za pomoci JUnit testl. Na druhé trovni
byla testovana stabilita tim, Ze se testovalo chovani aplikace za uméle vytvofenych podminek,

které¢ mély simulovat nestandardni udalosti napt. vystup v jiném formatu.

Bylo provéadéno i autorské testovani klasickou formou. Toto testovani zahrnovalo, ze
se vyvojar pokousel najit a opravit co nejvice chyb v kodu. Také zahrnovalo testovani validaci

vstupl a to jak na frontendu, tak i na backendu.

9.1 Testovani zabezpeceni

Testovani bezpecnosti aplikace RoadTitan bylo provedeno ve dvou fazich. V prvni fazi
byl program podroben testovani implementace uzivatell a jejich prav tak, ze bylo testovano,
jestli uzivatel mize provadét operace, ke kterym nema prava. Ve druhé fazi bylo testovano
komunikacni rozhrani aplikace. Testy se skladaly z posilani riznych HTTP metod na
RESTové rozhrani aplikace. Vyhodnocovalo se chovani bezpec¢nostniho modulu aplikace,
tudiz to, zda se metoda provedla, nebo ne. Timto byly zjiStovany nedostatky v zabezpeceni

aplikace, které byly nasledn¢ odstraniovany.

9.2 Vyhodnoceni bezpec¢nostnich testi

Na zéklad¢ vysledkli bezpecnostnich testli aplikace a toho, Ze frontend aplikace
s backendem aplikace komunikuje za pomoci RESTového rozhrani, byla konfigurace aplikace
zménéna tak, aby aplikace komunikovala vyhradné ptes protokol HTTPS a tim doslo
K vyznamnému zlepSeni zabezpeceni proti utokim mifenym pravé na RESTové rozhrani.

Pouzitim protokolu HTTPS byla zaroven zvySena troven celkového zabezpeceni aplikace.
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10 Komparace stavajiciho a nové

implementovaného reseni

10.1 Z hlediska funkcionality

Aplikace RoadTitan je vyvijena jako obecnéjsi feSeni oproti aplikaci MotoTracker. Ta
uzce souvisi se stavajicim systémem trackovani sluzebnich aut na PF JU. Aplikace RoadTitan
nabizi diky GeoService modulu napojeni na jakykoliv trackovaci systém, nehled¢ na hardware
tohoto systému Upravou stavajiciho GeoService modulu, nebo implementaci nového. Taktéz
aplikace RoadTitan ma naimplementovan vice uzivatelsky pfistup ve smyslu, Zze ho mize
najednou pouzivat nekone¢n¢ mnoho instituci nebo firem. MotoTracker toto neumoznuje.
Dalsi rozdilem je rezervacni systém. V piipadé¢ MotoTrackeru jde o samostatné stojici

aplikaci. U RoadTitan je rezervacni systém soucasti hlavni aplikace.

10.2 Z hlediska architektury

Co se tyka architektury, hlavni zména byla provedena navrzenim architektury aplikace
RoadTitan jako plné webové aplikace oproti aplikaci MotoTracker, ktera pouziva architekturu

klient-server.

Ob¢ implementace pouzivaji architekturu MVC. Stavajici aplikace MotoTracker
pouziva architekturu MVC volné, oproti tomu nova aplikace RoadTitan ji dodrZuje naprosto
striktné. To je 1 dano pouzitim frameworku, ktery pouZiti architektury MV C striktné vyZaduje.
Podrobnéji viz. schémata softwarové a hardwarové ¢asti programli MotoTracker a RoadTitan

Vv analytické ¢asti prace.

10.3 Z hlediska pouzitych technologii

Aplikace MotoTracker je implementovana pomoci technologie C++, ze které pouziva
pseudo objekty. Tato implementace neni postavena na zadném frameworku a vychazi pouze

Z best practices.

Aplikace RoadTitan je implementovana v jazyce JAVA ve frameworku Grails, ktery

stoji na jazyce Apache Groovy. To z ni déla plné objektovou aplikaci. Krom toho jsou
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ve frameworku nainstalovany pluginy pro bezpe¢nost, validaci, praci s objekty typu cas

a designové pluginy.

10.4 Z hlediska databaze

Aplikace Mototracker pouziva klasickou entitné-relacni databazi, konktrétné MySql.
Do této databaze se ukladaji hola data, a to ze dvou zdroji. Prvnim zdrojem je servisni vrstva,
starajici se o obsluhu trackerti. Druhym zdrojem je samotna aplikace MotoTracker, ktera

uklada data o uzivatelich, autech, trackerech, rezervacich atd.

Aplikace RoadTitan pouzivd entitné-relacni databazi PostgreSql. Tuto databazi
vyuziva pomémné odlisSnym zplsobem, nez MotoTracker. Na serveru PostgeSQL existuje
pouze prazdna databaze bez tabulek. Framework Grails dynamicky generuje databazi z tzv.

doménovych tiid a obsahu, ktery se do databaze uklada pies framework Hibernate.

10.5 Z hlediska Skalovatelnosti

Program Mototracker, jelikoz se jedna o klient-server aplikaci, je sam o sob¢& $patné
skalovatelny. Skalovatelna je pouze jeho serverova &ast ve formé databaze. Tam lze pii

zvyseni zatéze navysit zdroje vykonu, nebo zavést clusterizaci.

Program RoadTitan, vzhledem k tomu, Ze se jedna o plné¢ webovou aplikaci, je
maximalné Skalovatelny. Pfi zvySené zat€zi nebo nartistu komunikace, staci navysit vykon
serveru, popiipad¢ virtudlniho stroje. Pokud tento postup bude neefektivni nebo pfili§ finanéné
naro¢ny, mize program béZet na vice serverech a poZadavky je mozné mezi né rozdélit. Navic
1ze i samotnou aplikaci rozd¢lit na ¢asti, které samostatné pob€zi na riiznych serverech. Takto

jde aplikace Skalovat bez omezeni az na hranici inosnosti finan¢nich nakladu.

10.6 Z hlediska aktualizace programu

Oba programy maji v sobé né&jakou podobu aktualizace programu. V ptipadé
MotoTrackeru to je klasicka aktualizace, ktera se stahuje ze serveru a posléze se nainstaluje.
Oproti tomu RoadTitan, jelikoZ se jednd o webovou aplikaci oteviranou ve webovém

prohlizeci, se aktualizuje nahrdnim nové verze na server. Tim budou mit vSichni uZivatelé bez
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jakékoliv interakce nejnovéjsi verzi. Navic z toho vyplyva dalsi benefit, kterym je jednodussi

udrzba.

10.7 Z hlediska prenositelnosti

Aplikace MotoTracker je ¢aste¢né zavisla na platformé, jelikoz se jedna o klient-server
aplikaci a klientska ¢ast je naprogramovana V jazyce C++. Proto je spustitelna pouze na

systému, ktery ma interpreta tohoto jazyka, poptipad¢ umoziuje jeho kompilaci.

Aplikace RoadTitan je snadno pienositelnd. Tato implementace je nezavisld na
platformé, systému, interpretech, dokonce i1 zafizenich. Jediné, co je potieba pro jeji plnou

funkénost je webovy prohlizec.

10.8 Z hlediska naro¢nosti implementace pro programatora

wev

program RoadTitan byl implementovan ve frameworku, oproti MotoTrackeru, ktery byl
implementovan v prakticky ¢istém C++ s pouzitim nékolika knihoven. Framework Grails do
RoadTitanu sam implementoval fadu dodate¢nych funkénosti, jako strankovani, validaci,
bezpecnostni prvky a toto vSechno muselo byt v aplikaci MotoTracker dodélano

programatorem.

10.9 Z hlediska adresarové struktury

Aplikace MotoTracker ma jednoduchou adresafovou strukturu, kde jsou vSechny
zdrojové kody uloZzené v kotfenu adresare. Knihovny a buildy se ukladaji do samostatnych
podadresaiti. Naopak aplikace RoadTitan ma striktné nadefinovanou adresafovou strukturu,
ktera je dana frameworkem Grails a musi byt dodrZena pro spravnou funk¢nost aplikace. To
znamena, 7e doménové tfidy musi byt v adresafi domain, kontrolery v adresafi controllers

a konfiguracni soubory v adresafi conf atd.
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Obrdazek 21 MotoTracker adresarova struktura
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11 Experimenty

Experimenty byly prubézné provadény beéhem testovaci faze vyvoje aplikace.
Z ptevazné casti se jednalo o pokusy s vykonem aplikace. Pii provadéni téchto experiment
autor doSel K zavéru, Ze porovnavani aplikaci RoadTitan a MotoTracker v oblasti vykonu
a rychlosti je neraciondlni a vysledky tohoto porovnani by byly neprikazné. A to z téchto

davodu.

Aplikace, co se tyka rychlosti a vykonu, jsou jen tézko porovnatelné vzhledem
k tomu, ze ob¢ pracuji v jinych prostfedich. Vykon a rychlost aplikace MotoTracker, jelikoz
se jedna o klient-server aplikaci, zavisi jak na hardwarovych prostfedcich serveru, tak na
hardwarovych prostfedcich klienta. Oproti tomu aplikace RoadTitan je plné zavisld jenom na
hardwarovych prosttedcich serveru. Z toho vyplyva, Ze aplikace RoadTitan, pokud bude mit
dostatek serverovych HW prostiedki, bude vzdy vykonna a k tomuto vykonu i pfiméfené
rychld (minéna doba odezvy). Aplikace MotoTracker je zavisla i na vykonu klienta, ktery

muze, pii pouziti nedostateéného hardwaru, aplikaci zpomalit.

Dalsim faktorem, ktery ovlivnil pokusy s aplikacemi bylo to, ze aplikace
MotoTracker v sobé neobsahuje Zadné nastroje pro vykonnostni testovani a tyto nastroje by
do ni musely byt doimplementovany. Jednalo by se naptiklad o metody méfici rychlost

provedeni dotazu, ¢i funkce, které aplikace RoadTitan jiz obsahuje.

Diky tomu, Ze ob& aplikace pro svoji funk¢nost potiebuji rlizna prostiedi
a experimenty na nich se nedaji provadét v unifikovaném prostiedi, je prakticky nemozné

vysledky téchto experimentil povazovat za prikazné nebo néco z nich déale vyvozovat.

11.1 Experiment narocnosti na systémové prostiedky

11.1.1 Konficurace testovaci sestavy

Pocitac: HP Probook 470 G1
Procesor: Intel Core i5

RAM: 8GB

HDD 250 GB SSD

Operaé¢ni systém MS Windows 7 64bit

Tabulka 1 Konfigurace testovaci sestavy
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Tabulka ukazuje zakladni konfiguraci pocitatové sestavy, na které byly testovany obé

aplikace.

11.1.2Narocnost aplikace RoadTitan na systemové prostiedky

Aplikace Databaze
VytiZeni procesoru 30-80% podle zatizeni 0.5%
Vytizeni RAM 1500MB 40MB
Velikost samotné aplikace 35MB -

Tabulka 2 Narocnost aplikace RoadTitan na systémové prostredky

Tabulka ukazuje, kolik systémovych prostiedk si vyzadala aplikace RoadTitan pro sviij chod

Vv prostfedi opera¢niho systému MS Windows 7.

11.1.3Rychlost operaci v aplikaci RoadTitan

Aplikace (ms) Databaze (ms)
ZaloZeni auta 1305 11
ZaloZeni trackeru 947 9
ZaloZeni rezervace 1970 15
Zobrazeni jizd 1864 85
Detail jizdy 2938 25

Tabulka 3 Rychlost operaci v aplikaci RoadTitan

Tabulka ukazuje odezvu v fadu milisekund na jednotlivé akce v aplikaci, a to z pohledu

odezvy databaze a odezvy aplikace, mySleno az do vykresleni udalosti v prohlizeci.

Pfi provadéni experimentil byla zjiSténa vys$i narocnost aplikace na hardwarové
prostiedky stroje, na kterém je aplikace provozovana. To vyplyva ze skuteCnosti, Ze se
samotnou aplikaci se spousti zaroven aplikacni server, databazovy server a vyvojové
a testovaci prostfedi. Vyssi naro¢nost na HW prostiedky serveru je také dana tim, ze aplikace
byla vyvijena jako business feSeni trackovaciho systému, oproti MotoTrackeru, ktery byl od

zacatku vyvijen jako nizkonakladové feseni.
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12 Vyhodnoceni

Na zéklad¢ provedeného srovnani aplikaci RoadTitan a MotoTracker byly odvozeny

vyhody a nevyhody obou aplikaci, viz. nize.

12.1 Vyhody vs. nevyhody

MotoTracker
Vyhody Nevyhody
Konkrétni feSeni pro konkrétni systém Konkrétni feSeni pro konkrétni systém
Nizsi naro¢nost na HW nez RoadTitan Skalovatelna pouze serverova ¢ast
Nizsi ndklady na pofizeni a provoz Aplikace je zdvisld na platformé¢, v tomto
pfipad¢ musi mit interpreta jazyka C++

Tabulka 4 Vyhody a nevyhody aplikace MotoTracker
RoadTitan
Vyhody Nevyhody

Obecngjsi feSeni Obecngjsi feSeni

Kompletné Skalovatelné, a to na vice | VySsi narocnost na vypocetni vykon

urovnich

Aplikace neni rozdélena do ¢asti, ale je cela | Vyssi ndklady na potizeni a provoz

na serveru

Ptistup zjakéhokoliv zafizeni s webovym

prohlizecem

Nezavisla na platformeé

Tabulka 5 Vyhody a nevyhody aplikace RoadTitan

12.2 Navrhy na vylepSeni aplikace RoadTitan

Aplikaci RoadTitan by bylo mozné vylepsit co se tyce vykonu, a to zejména v oblasti
databaze. Ta zatim nepocitd s vyuzitim vétsitho objemu dat z tracker. Toto by Slo feSit
naptiklad vytvofenim pohledi, které by odpovidaly uréitym ¢asovym intervalim, napft. jizdy
pro konkrétni auta za posledni mésic. Pti velkém objemu dat by se mohla databaze rozdélit do
clusteri stim, ze kazdy cluster by byl spustén na jiném serveru z hlediska hardwaru.

Dalsimi vylepsenimi by mohla byt integrace aplikace RoadTitan s n¢jakou interni
podnikovou aplikaci, zlepSeni zabezpeceni aplikace nebo generovani vystupnich formulaia
pro Ucetnictvi.
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13 Zavér

V ramci diplomové prace byla fesena problematika trackovaciho systém pro sledovani
pohybu sluzebnich vozidel. Byla provedena analyza stavajiciho trackovaciho systému,
pouzivaného Ptirodovédeckou fakultou JihoCeské univerzity. Tento systém byl analyzovan
Z hlediska hardwarové a softwarové konfigurace. Po této analyze byl vytvofen navrh nového
softwarového feSeni v podobé aplikace RoadTitan. Navrh obsahuje standardni metodické
techniky, jako napft. use case diagramy a wireframe aplikace. Poté byly vybrany a popsany
technologie, které byly pouzity pfi implementaci aplikace. Soucasti prace je popis samotné
implementace, a to ve vSech vrstvach MVC architektury, spole¢né¢ s praktickym ptikladem
v podobé ¢asti kodu aplikace. Diplomova prace dale obsahuje navrh GeoService modulu, jako
soucasti aplikace RoadTitan. Dale bylo provedeno testovani aplikace a provedeni
experimentl, jako soucast testovani. Diplomova prace dale obsahuje shrnuti a porovnani
vlastnosti obou feSeni a to programu MotoTracker, jako soucasného feSeni trackovaciho
systému, s programem RoadTitan, jako navrhovaného feSeni trackovaciho systému. Nakonec

byla celad diplomova prace vyhodnocena a byl vyvozen zavér.

Jako vedlejsi vysledek se autor seznamil s novymi webovymi technologiemi a postupy

a naucil se je pouzivat a implementovat v projektech.

13.1 SplInéni cili diplomové prace

Cil Vysledek
1. Implementovat nové stavajici systém pro sledovani pohybu
sluzebnich aut, vyvinuty na UAI PiF JU formou webové aplikace Splnéno

S vyuzitim technologii Java Enterprise Edition.

2. Navrhnout metodiku porovnani stavajici a nové implementace

systému. Splnéno
3. Provést ptislusné experimenty, S cilem ziskat data k porovnani obou .

implementaci dle bodu 2. Splnéno
4. Zhodnotit vysledky porovnani obou implementaci, vyplyvajici ze SpInéno

zjisténych skutecnosti.
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Pilohy

A Aplikace

Aplikace se nachazi na pfilozeném cd nebo na adrese

https://github.com/TomasHonner/RoadTitanFinal

B  Pozadavky a postup instalace aplikace
B.l PoZadavky

Aplikace pro své fungovani potiebuje aplikacni server Tomcat nebo JBoss.

Aplikace dale potfebuje databazovy server PostgreSQL ve verzi 9.5.

B.Il Postup instalace

Zalozi se databaze roadtitan na databazovém serveru.

Upravi se konfiguracni soubor DataSource.groovy, kde jsou parametry pro pfipojeni

k databazi.

Aplikace (soubor .war) se klasickym zptsobem nahraje na aplikacni server. Server se

restartuje a spusti.

C  Seznam plugini frameworku Grails, pouzitych v aplikaci
- Jjadira
- jodatime
- Jquery
- Jquery Ul
- Maplace.js
- Spring security core
- Spring security web

- Twitter Bootstrap
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F  Seznam pouzitych zkratek

CRUD - Create Read Update Delete

GPRS — General Packet Radio Service

GPS — Global Position System

GSM - Global System for Mobile Communications
HTML — HyperText Markup Language
HTTP — Hypertext Transfer Protocol

HTTPS — Hypertext Transfer Protocol Secure
HW — Hardware

MIT — Massachusetts Institute of Technology
MS — Microsoft

ORM - Object-relational mapping

SQL — Structured Query Language

SW — Software
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