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1. WSTEP

Na wstpie uwaam za konieczne doprecyzowanie wybranego przeze temiatu pracy licencjackiej. Nie
bedzie to praca poréwnawcza, analing po kolei wybrane, istnigge juz aplikacje, stagce do wizualizacji zapisanych
tras na mapach internetowych. Celem pracy jestrgeme nowej aplikacji. Jej zadanieradzie zbieranie informacji
o0 aktualnej pozycji GPS pojazdu i prezentacja tya@hych w postaci trasy na ogolnodpstych mapach internetowych.
Dane te bda pobierane z telefonu kierowcy za porpgoz stworzonej aplikacji i &da one wgrywane na serwer
za parednictwem sieci GSM. Wykorzystane w niej relzia i technologie, nie ligt samych urgdzen jak telefon, maj
w wiekszaici charakter darmowy réwniedo zastosowa komercyjnych co umdiwi ich ewentualne wykorzystanie
w dowolnej firmie nie zwgkszapc znaczco kosztéw dziatalriei.

Powody wyboru takiego tematyg gasadniczo dwa. Pierwszym z nich jest osobistete@isowanie tematyk
geolokalizacji, ktére jest wynikiem ebi zabezpieczenia mojego prywatnego pojazdu mezheem lokalizacji GPS.
Drugim jest praca zawodowa jako Lider Zespotu Infatykéw w daym przedsibiorstwie jakim jest Poczta Polska S.A.
Spoéika ta posiada bardzozflote pojazdéw, a z powodu wielu naleciggohistorycznych dopiero od kilku lat zaczyna
znacaco rozwija i ulepszé swoje systemy informatyczne aby méc efektywniekkmowa: na zliberalizowanym rynku
ustug pocztowych. Dotyka to rowrisektora logistycznego, ktory do tej pory zgizany byt w spos6b analogowy acwi
za pomog dlugopiséw i kartek papieru. Z jednej strony jest dwe pole do popisu dla nowych technologii
informatycznych gdy nie ma potrzeby dostosowywania jatniegcego systemu informatycznego do nowych wynsaga
tylko konieczne jest stworzenie systemu szytegmizae. Z drugiej jednak strony jest to zagemie gdy konkurenci,
ktérzy dziataj na rynku od kilku lub kilkunastu lat, zaczysajdziatalné¢ mieli juz dostp do najnowszych zdobyczy
techniki. A jak wiadomo, zdecydowanie trudniej jeszeprowad# tak radykalne zmiany w firmie, ktéra istnieje na
rynku od ponad 450 lat i mazjwypracowane procesy technologiczne, wifirmie, ktéra dopiero zaczyna istdieod
razu mae przypé¢ najnowszewiatowe standardy.

Samo zagadnienie logistyki w Poczcie Polskiej matsinowé jedno z priorytetowych wyzwawzrostu.
W obecnej sytuacji rynkowej konieczne jest szukan@liwosci zarobku w dziedzinach innychznprzesyiki listowe.
Ludzie pisa coraz mniej listow. Firmy rownigje ograniczaj gdyz korzystaj z mazliwosci jakie daje im nowe prawo
i chociazby faktury do klientow wysytajw formie elektronicznej. To rynek przesytek pacaigoh i kurierskich powinien
by¢ obszarem, w ktéry Poczta powinna inwestéahy zdoby w nim jak najwekszy udzial. Jest to rownoczee obszar,
w ktérym naley szuka& oszczdnasci gdyz tak dua flota pojazdow wize st z wielomilionowymi kosztami. A niestety
réwniez z naduyciami. Aby je ogranicz$, zarowno koszty jak i nadycia, konieczny jest monitoring pojazdéw. Firma
musi mie informacje o tym, ile kilometréw dany pojazd preehjat, w jakim czasie pokonat teaisiak wygladata jego
trasa. Pozwoli to zaréwno wyeliminodaieuczciwe praktyki kierowcéw jak zoptymalizosvarykorzystanie pojazdéw
oraz dodatkowo mi@ pomdc w planowaniu tras w przysado

W mojej pracy postaramesbgolnie naszkicowazagadnienie logistyki i kosztow zankwigzanych. Wskae
obszary, w ktérych maa znalé¢ oszczdndici i opisz spos6b aby z nich skorzyétdPoniewa calai¢ pracy ledzie
ukierunkowana na monitoring pojazdow przedstavgolny sposob dziatania geolokalizacji. Nasiie opisz istniegce
systemy staace do okrélania pozycji geograficznej oraz te, ktore rsa etapie wdrania. Ostatecznie skuypsic na
jednym - najpopularniejszym i najtatwiej dgshym - i z niego bde korzystd w dalszej cgici pracy. W zwazku
z szukaniem oszedncici w temacie pracy, wska réwniez zalety korzystania z programéw typu Open Source
i Freeware oraz nitiwosci jakie daje Internet a przede wszystkim jego gtéjpzalety — tatwéci dostpu.

W kolejnej czsci pracy skupi sic na doktadniejszym opisaniu nadzi jakie zostam wykorzystane w trakcie
calego projektu. Oméwitu najwaniejsze elementy w kolejdoi ich wykorzystania w agu tworzenia aplikaciji finalnej.
Pierwszym bdzie wiec urzdzenie typu smartfon z modutem GPS i z systemenrdddOmowe krétko geneg tego
systemu i zatzenia jego twércéw oraz wyka jego zalety w odniesieniu do potrzeb projektowyastpnie zwrée
uwag na wymagania co do samego modutwgtego do okrdenia lokalizacji geograficznej. Zwrédu uwag na
to jak wana jest jakéc¢ tego elementu zaréwno w odniesieniu do jego daldaa jak | energooszezindsci. Kolejnym
sktadnikiem ldzie aplikacja obstugaga powyszy modut. Wypunktyj funkcje jakie § wymagane aby zatenia
projektowe zostaty spetnione, jakiej postaci danesaby¢ przez ni generowane oraz jakie typy transmisji danych
i jakie protokoty musi obstugiwa P&niej skupé sie na serwerze, na ktérymedizie osadzona aplikacja, i na ktorydh
przesylane dane z wdzenia. Opisgjakie funkcje g niezlzdne do przetwarzania informacji pozyskanych z mo@PS
oraz do poprawnego dziatania samej aplikacji ggneejizapis trasy na mapie. Ostatecznie streszairzenia dotyczce
samej strony www, ktérej zadanieradzie wyswietla¢ trasy pojazdu. Przedstawiu funkcje jakie $ wymagane na tym
etapie pracy oraz ewentualne iiwosci rozwojowe.

Nastpny element pracyedlzie pédwiecony czsci tworczej. Znajd sic w niej opisy wykonanych przeze mnie
prac. Obejmie to zaréwno konfiguracje poszczegdingtementow jak i dostosowanie ngizi wymienionych
we wczaniejszym rozdziale. Swoje miejsce zngfd zaréwno konfiguracja systemu Android jak i kadiji obstugujcej
modut GPS. Przedstagvitu réwniez skrypty po stronie serwera jakie stwordo przetwarzania danych pobranych
ze smartfona a tak struktue bazy danych, ktéra posiy do przechowywania wszystkich informacji. Ostateéez
zaprezentyj sam aplikacg, ktéra lzdzie przedstawiazarejestrowane trasy pojazdu na wybranej maperietowe;.
Bedzie to zaréwno opis programu od strony informatgjzw postaci schematu blokowego, jak révineéekty jego
dziatania przedstawigje zapisane trasy.

Na zakaiczenie ukag jak tatwo mana wdrayé¢ opisane przeze mnie rozganie. Wskae korzysci z niego
wynikajace, zaréwno te ekonomiczne jak dytkowe. Zaproponyj takze ewentualne midiwosci rozwoju aplikacji



w celu monitoringu wikszej ilasici pojazdéw lub wykorzystania jej rowniglo wyznaczania tras. Opistu przy tym
sproblem komiwojaera” oraz temat marszrutyzacji. Wymienakze kilka funkcji, ktére ména z powodzeniem doéla
do juz gotowej aplikacji. Obejmone bardziej szczegétowe informacje na temat pegebtrasy jak np. chwilowa lub
srednia pedkos¢ pojazdu, potéenie w metrach nad poziomem morza i inne, ktérewrzasadami Eco Drivingu pozwol
wskaza kierowcy elementy, ktére on sam meowdrazy¢ aby obniy¢ koszty uytkowania pojazdu.

Podsumowujc, moja praca ma za zadanie z jednej strony zgbnikoszty funkcjonowania taboru
samochodowego w przedbiorstwie a z drugiej dostarazglodatkowych informacji o trasach jakie pojazdy ziednie
pokonuj, o kierowcach je prowadeych i o samych autachg $o tak naprawegl kluczowe informacje i dziatania dla
firmy. Sam koszt ztywanego codziennie paliwa i@ stanowé ponad 30% catkowitego kosztu posiadania pojazdu.
Nowoczesne rozwrania teleinformatyczne pozwala@aoszcgdzi¢ od 15% do 40% zytego paliwa. Dodatkowo natg
pamkitat, ze istotnym jest rdwnie kontrolowanie czasu pracy kierowcy oraz bardzfekgwne planowanie trasy
pojazdu. Wg danych publikowanych przez GtéwnyddrStatystyczny za lata 2012 i 2013 ok. 30% przéjazd calej
Polsce to tak zwane puste przebiegi. Icktilmazna skutecznie zmniejsépoprzez monitorowanie pojazdéw. Wdenie
takiego rozwazania dodatkowo poprawi nawyki kierowcow. Gdydd doktadniej rozliczani z wykonywanych
przejazdéw lub nawetdda premiowani za uzyskane oszdnagsci zmieng oni swoj sposob jazdy na bardziej ekologiczny
co dodatkowo przeky sie na oszcgdnosci. Dodatkowo w przypadku Poczty Polskiej, dostarez w ten sposéb
informacje ledg dodatkowymzrédiem informaciji o jej klientach. W przyszt bedzie mana lepiej przewidywaich
dziatania. Naley pamktaé, ze Pocztaswiadczy ustugi zardwno deczania przesylek do odbiorcow jak rownie
odbierania ich od nadawcow w celu dalszej ekspedyijac informacje np. o estotliwosci wizyt u danego klienta
maozna lepiej dopasowaoferte dla niego. Mana rownie kumulowa zlecenia i optymalnie nimi zagdza: tak aby nie
byto przypadkéw dublowania¢siras pokonywanych przez e pojazdy. Wszystko to razem pozwoli na zpegz
redukcg kosztow dziatalnéci danej firmy. A pierwszym krokiem w tym kierunkuaoze by aplikacja pozwalara
rejestrowa i wyswietla¢ trasy pojazdéw, kt@rzaprezentujw swojej pracy.



2. ZARZADZANIE TABOREM A NAWIGACJA SATELITARNA

2.1Zarzadzanie kosztami floty i szukanie oszezinosci

2.1.1. Koszty utrzymania pojazdu

Pojeciem, z ktérym naley si¢ zapozné w temacie kosztow jest tzw. ,Total Cost of Ownépsl{TCO). Jest to
termin okreélajacy struktue kosztéw zwazanych z funkcjonowaniem aktywow w przedsorstwie. W przypadku
pojazdéw firmowych oznacza z kolei catkowity kosiatzymania i aytkowania pojazdu sfibowego. Do analizowania
kosztéw utrzymania samochodu naleozgraniczy dwa maliwe sposoby pozyskania pojazdéw i zatzanie nimi.

Z punktu widzenia kggowasci inaczej sj to prezentuje w przypadku wtasnej floty a inaaady jest ona wynajmowana
lub leasingowana. W pierwszym wariancie najmiajszymi kosztamigwydatki na zakup pojazdéw i koszty paliwowe.
W przypadku leasingu lub wynajmu napkzym obcizeniem oprdécz paliwagskwoty jakie naley co miesjc
odprowadza firmie wynajmupcej pojazdy lub na raty leasingowe.

Niezaleznie od sposobu zagdzania flog do najwaniejszych obegjzen finansowych natey wigc: koszty
zZwigzane z zakupem samochodow lub comiEsie raty, wydatki paliwowe, zakupy opon i serwgagdow oraz
ubezpieczenie. Wksza¢ z nich mana optacé na podstawie uméw podpisanych nazdity okres czasu z odpowiednimi
dostawcami ustug lub ponagzkoszty zgodnie z bigca sytuacy rynkowg na podstawie aktualnych cen.

Odmienne maiwosci tworzenia budetéw flotowych daj rézne sposoby zagdzania samochodami.
Teoretycznie tatwiej zaplanowaudzet, gdy firma korzysta z leasingu lub ustug firmNCECar Fleet Managment -
Zarzmdzanie Flog Samochodow). Te formy finansowania aut flotowych pozwalaja ustalenie stalej, comiesknej
kwoty, ktérg dana firma bdzie uiszczé na rzecz ustugodawcy zazly pojazd. Nalgy jednak pamitac, ze zaréwno
przy wynajmie dtugoterminowym, jak i leasingu pdaesztami miegicznymi fakturowanych stawek mpgojawia sie
pewne odchylenia, a tak napraxgewne dodatkowe koszty. Zygiane g one najczsciej z koniecznécig rekalkulacji
wysokaici stawek zwijzary ze zmiag — w stosunku do zapiséw w umowie — przebiegdéw sdnodow. Dodatkowe, nie
zawsze &wiadomione koszty to tak optaty wynikaice z rozliczenia kilometrow na koniec kontraktu amjziatu
wiasnego w kosztach ubezpieczenia. O¢kezonych optatach decydowanoze take ponadnormatywnezytkowanie
samochodobw, a tak zbytnie ziaycie samochodu na koniec kontraktu. Zale od sposobu, w jaki kontrakt jest
sporadzony, te dodatkowe optaty mpgiegat nawet kilku tys¢cy ztotych rocznie na kale auto.

Wysokas¢ wydatkdéw na ubezpieczenie jest ocz§eié uzaleéniona od wielu zmiennych. Przede wszystkim od
tego, czy firma zdecyduje¢subezpiecza swoje samochody wytznie w ramach obowtkowego ubezpieczenia OC,
czy wykupi take dodatkowe ubezpieczenie AC i NW. Kolejnymi zmigmin decydujcymi o cenie ubezpieczenia
s3 wartas¢ pojazdu, marka, rodzaj zabezpietzwmzed kradzizg. Usredniajc, mana jednak powiedzée ze koszt
ubezpieczenia samochodu kldsgdniej, wartego ok. 50 tys. zi, w ramach olgakbwego ubezpieczenia OC to wydatek
rzedu 800-1800 zt. Ubezpieczenie autocasco jest zasado kilkadziesjt procent drasze od OC. NW spgodd pakietéw
ubezpieczenia nie stanowi istotnego udzialu w lamdrtubezpieczenia. Sumoj mazemy pokusi sic 0 niezbyt
precyzyjrp wartc¢ ubezpieczenia pojazdéredniej klasy. Chagc wykupic wszystkie trzy podstawowe rodzaje
ubezpieczenia motoryzacyjnego — co przy zwykleydh przebiegach realizowanych przez firmowe pojazggaje s¢
konieczndcia — trzeba liczy si¢c z wydatkiem 2000-4500 zt w skali roku. Wydatkcigsciowo mog, sic jednak zwrdgi
dzigki odliczeniom podatkowym. Koszty ubezpieczenia selnodu osobowego wykorzystywanego na potrzeby
dziatalngci gospodarczej stanogvbowiem koszt podatkowy.

Koszty eksploatacji opon to kolejna pozycja flotgwéuctetu. Jej warté zndw jest uzalimiona od wielkéci
zakupionych opon, ich klasy oraz przebiegbw, jakializup rocznie jedzace na nich samochody. Memy jednak
przyja¢, ze srednio koszt kompletu letnich opon do samochodoktal200 zt, za komplet ziméwek trzeba dk. 1600
zt. Przy zatageniu, ze przecitnie w polskim klimacie na zimowych oponachidei sk 5 miesécy orazze powinno si je
eksploatowéa na maksymalnie 40 tys. km, a letnie na 60 tys. &rake ze koszt sezonowej wymiany opon fgznie
ok. 160 ztsredni roczny koszt zwrany z eksploatagjopon to ok. 1500 zKrednio raz na dwa lata trzeba bowiem
wymieni¢c opony na nowe.

Wydatki na paliwo s tym elementem flotowego bietu, ktdérego wysokit jest co najwyej w niewielkim
stopniu zalena od sposobu zagdzania firmowym parkiem. Co prawda w przypadku ketania z ustug wynajmu
dhugoterminowego i wykupienia opcji obstugi kartlip@wych klient zyskuje prawo do korzystania z ufgus
wynegocjowanych przez firgrz sektora CFM, zwykle nie stanawine jednak istotnego odeenia rubryki z wydatkami
na paliwo w ksjgowej tabeli dotyczcej firmowych pojazdoéw. Przy obecnych wysékiach cen paliwsredni koszt
przejechania stu kilometrow samochodem spajan przecgtnie 7 litrédw na sto kilometréw wynosi ok. 35 zt. j&li
tak, tosredni dla polskich firm roczny przebieg 50 tys. keneruje koszty w wysokoi ok. 17 tys. zt, co oznaczze
przecktnie do baku polskiego, dooszczdnego samochodu firmowegozkbkego miesjca wlewa si paliwo za ok. 1400
zt. Wydaje s, ze wianie tu jest najtrudniej agijna¢ jakies znacace oszczdnaici ale przy tym przychodzi z pomoc
nowa technologia.

2.1.2. Telematyka transportowa

Zarzdzanie taborem jest to z definicji zbiér czyiciologistycznych, obejmyggy zaréwno planowanie jak
i organizac} a take administrowanie oraz konteolszelkich proceséw zwianych z obstugfloty. Nalezy tu czuwa



nad wszystkimi aspektami dziatania tabora @d momentu wyboru aut, ktére zostarakupione przez organizagj
nastpnie poprzez zagrlzanie serwisem i naprawami, zapewnienie mobdingorzechowywanie i wymianopon,
likwidacje ewentualnych szkdéd komunikacyjnych, analizprzygotowanie raportow z higcej dziatalnéci az po
sprzeda aut. W tym celu korzysta esiobecnie z zaawansowanych programéw komputerowktdre pomagaj
w koordynacji wszystkich powgzych dziatd. W tym miejscu z pomacprzychodzi dziedzina, ktéra nosi nazw
telematyki transportowej. Telematyka to gmdenie rozwizan telekomunikacyjnych z informatyk tak wic systemy
telematyczne dxlg wykorzystywa& komunikacg elektroniczi, faczac poszczegélne elementy tego systemugdrenia
do pozyskiwania danych oraz moduly do prezentaggfworzonych informacji zaréwno dla administratergystemu
jak i jego wytkownikow. Najwaniejszymi funkcjami takich systeméw funkcje operowania informagjDotyczy to jej
pozyskiwania i przetwarzania oraz dystrybucji wzazansmisj i ostatecznie wykorzystania wamdorodnych procesach
decyzyjnych. W dziedzinie transportu jest to ogremnmsparcie. Wraz z szybko rasa liczebndciag pojazdéw
posiadanych przez dane przetsirstwo zwekszap sic koszty ich utrzymania. W przypadku Poczty Polskiejé
pojazdéw wiasnych to ok. 5 tgsly samochoddéw. Od 2013 r. Poczta zainwestowata woopesny tabor prawie 200
milionéw ztotych i sukcesywnie wymienia auta na BoWrzez ostatni czas wymieniona ponad 2 tysgjce pojazdow.
Dlatego potrzebne jest ngdzie, ktére w tatwy sposdb pozwoli zkszy¢ efektywnadé wykorzystania pojazdéw oraz
zmniejszy koszty ich eksploataciji.

Wdrazenie telematyki wptywa na wzrost dyscypliny kier@wec Zmieniaj oni swoje zachowania na drodze,
w wiekszym stopniu stosaijsie do zasad Eco Drivingu — ptynnej, ekonomicznejalelicznej jazdy, ktora przeklada si
na bezpiecaestwo. § to korzyici zaréwno twarde jak i nakkie. Do pierwszej grupy zaliczymy oszeincici z tytutu
zmniejszenia liczby przejechanych kilometrow pryegazdy oraz ograniczenie spalanego paliwa. Druggag to
terminowd¢ i bezpieczéstwo — zaréwno kierowcow, pojazdow i fadunkow. LaEpsvykorzystanie pojazdéw to tak
ograniczenie ich iléci lub wykorzystanie ich w innych obszarach. Bezpéstwo réwnie jest istotne. Kierowcy
wiedz, ze dztki nowym systemom istnigj mozliwosci odtworzenia przebiegu kursu i wychwycenia wsiodlk
przypadkow przekroczenia dozwoloneggikosci czy tez zmiany trasy przejazdu lub nieplanowanych postojow

2.1.3. Systemy Monitorowania Pojazdow

System monitorowania pojazdu stanowisd#tandard w kadlej firmie, ktéra w swej dziataldoi wykorzystuje
flote transportow. Kilka lat temu monitorowanie pojazdéw byto wymagatylko w celach ubezpieczeniowych
w przypadku ekskluzywnych samochodéw. Aktualniaiagja zmienita si diametralnie. Systemy monitorowania staty
sig¢ 0 wiele taisze i duo fatwiej dosgpne. Kolejnym powodem wzrostu stosowania gdzz on-line do zargzania
pojazdami jest ekonomia. Odpowiednio dobrany systeomitorowania, rozbudowany o pewne dodatkowe fjgnkc
umazliwiajace tworzenie analiz i raportéw obecnie stanowi ¢@aie pracy zwikszapce efektywné¢ funkcjonowania
nowoczesnego przegbiorstwa posiadagego wtasny transport. Depihe na rynku rozvwizania pokazuj, iz monitoring
w samochodach nieebtizie jedynie ogranicZasie do informacji potwierdzagych fakt: czy pracownik wykonuje
zadeklarowane zadania lub czy poruszaskizbowym samochodem zgodnie z przeznaczeniemaliwm s réwniez
odpowiedzi na pytania jakciowe, np. czy pracownik wykonuje powierzone muazad na czas i zgodnie z okianym
planem lub czy rozkiad jazdy pojazdu jest realizoyvagodnie z planem? Systemy monitorowania dotykajvniez
spraw podatkowych, bardzo popularnych w ostatnimsiez zmian ordynacji. Dgki GPS-owi w pojedzie mana
otrzyma podstaw do wykazania w ukdzie skarbowymze pojazd mge w 100% odlicza VAT. Kazde z tych
stwierdzé powoduje, 2 monitorowanie pojazdow statlogsbbecnie narmlziem, bez ktdrego optymalizowanie pracy
firmy jest bardzo utrudnione. Klasyczne sposob¥ fa. rozliczanie czasu pracy czy paliwa metddnkowa
statystycznych ju sic skaiczyly. Dziki stosowaniu takiego systemu, #ma otrzyma informacje czy flota jest
wykorzystywana efektywnie, czy koszty ofy@jace firme s3 uzasadnione i jak je ograni€zéPrzy obecnych cenach
paliw zastosowanie systemu zgdzania floy umaziwia szukanie oszezincici poprzez podniesienie efektywitd
transportu.

2.2 Nawigacja satelitarna

2.2.1. Systemy nawigacji satelitarnej

Nawigacja satelitarna to rodzaj radionawigacji wyystupcy fale radiowe ze sztucznych satelitéw w celu
okreslania potaenia punktow i poruszggych s¢ odbiornikdw wraz z parametrami ich ruchu w dowaeinyniejscu
na powierzchni Ziemi. Pierwszy system satelitamogtat stworzony w celu wsparcia nawigacji mors&igjz do pomocy
przy pomiarach geodezyjnych. Byt to system ,Trarstivorzony w 1958 w USA. Obecnie systemy nawigaafelitarnej
s3 spotykane w bardzo wielu dziedzinach m. in. w;

— ratownictwie — nadajniki okiajgce pozyc, pozwalaj na szybk lokalizacg zaginionych pojazdoéw,
samolotow, statkow oraz oséb;

— transporcie — zarbwno morskim, drogowym, lotniczjak i kolejowym. Nawigacja satelitarna ma
zastosowanie w automatycznej identyfikacji porugaajh s¢ obiektéw, do sterowania ich trasami
i ostrzegania o potencjalnych zaggaiach;

- nawigacji osobistej — zaczynajod pomocy w identyfikacji nieznanego terenu itdoszaniu o nim
adekwatnych informaciji, poprzez nadzér nad prackami podczas pracy w sytuacjach zagma, &
do szeroko rozumianej rekreaciji;



- administracji publicznej — np. w finansach, bankéeioSystemy nawigacji satelitarnej ze swymi
certyfikowanymi znacznikami czasuedy mogly zapewrd autentycznét i bezpieczastwo
elektronicznego systemu przesytania danych;

— geodezji — do okéania potaenia nadajnika z doktadéaa siegajaca kilku milimetrow.

Powyzej wspomnialem o ,pierwszym” systemie nawigacjieitdrnej. Jak wic mazna wywnioskowa
systeméw bylo i jest wiele. €% z nich zakéczyla ju dziatalng¢, inne nigdy nie weszty w fgzksploatacji. Na chwél
obecn o pkciu z nich warto powiedzée S to:

- GPS

- GLONASS

- Galileo

- BeiDou

- IRNSS

Pierwszym i najbardziej popularnym jest system GRawidlowa i petna nazwa to: “Global Positionings&m
— Navigation Signal Timing and Ranging (GPS-NAVST)ARJest to system stworzony przez Stany Zjednoezon
i dziatajpcy od lipca 1997 roku. Aktualnie na orbiciegky 31 w petni operacyjnych satelitéw i jeden zapago@statni
satelita (na dziepisania tej pracy) zostat wystrzelony 23 marca®2@htaeniem systemu jest, aby stale funkcjonowaty
minimum 24 satelity a docelowa ich liczba to $mi@ 31. Kgzg one po sz&iu orbitach okotoziemskich na wysakd
20.183 km. Dziki takiemu potaeniu kady z satelitow okgza Zieme w ciggu 11 godzin i 58 minut. System GPS jest
utrzymywany i zargdzany przez Departament Obrony USA. Korzggtgego ustug mee w zasadzie kaly — wystarczy
tylko posiadé odpowiedni odbiornik GPS. System ten jest darméwaki ma pozosia zgodnie z polityly Standéw
Zjednoczonych. Jak wksza¢ systeméw jest on jednokierunkowy — niezma za jego pomacnamierzy konkretnego
uzytkownika. Ciekawostk jest fakt,ze na kadym satelicie jest zainstalowana aparatura szpisg@WUDET (Nuclear
Detection) przeznaczona do natychmiastowego wykmavarybuchow nuklearnych na Ziemi.

Drugim co do popularrigi jest rosyjski system GLONASSIIIOHACC, I'inoGajbpHas HaBHTallHOHHAS
cnytHukoBas cucrema; Globalnaja Nawigacionnaja Sputnikowaja Sistiemiziptagcy w petni operacyjnie od grudnia
2010 roku. System ten ma podobne zaige jak system amerykski a mianowicie do poprawnego dziatania musi
on mie na orbicie 24 w petni sprawne satelity. Aktualgystem posiada 28 wystrzelonych i funkcjonalnydelgéw
z czego 4 s wykorzystywane tylko do testéw. Docelowo ma ichzg¢ 30 po 3 orbitach na wysos@ 19.100 km.
Poniewa jest to nksza wysokéc niz w systemie GPS to okres obiegu wokot Ziemi jeétday | wynosi 11 godzin i 16
minut. System jest zagdzany przez Wojska Kosmiczne Federacji Rosyjsi8efONASS dostarcza dwa rodzaje sygnatu
wojskowy oraz cywilny. Jest to jedyny system nawigay, ktory dziata dwukierunkowo.

Kolejny system to Galileo, ktory jest rozwijany pez kraje Unii Europejskiej wraz z Norwegi Koreg
Potudniovs. Planowane uruchomienie systemu to rok 2018. Akielav kosmosie znajdujecsijuz 8 satelitow tego
systemu z czego ostatnie dwa zostaty wystrzelonad@tca 2015 roku. Na ten jednak moment nierse jeszcze gotowe
do pracy a z pozostatych jeden pozostaje tymczasi@ans¢pny. Satelity tego systemudssy podobnie jak GLONASS
po 3 orbitach ale na viigzej wysokéci. Wynosi ona 23.616 km i z racji tego ekajg Ziemie w cjgu 14 godzin i 21
minut. Réwnie docelowa liczba satelitdwebizie taka jak w GLONASS i wyniesie ona 30. Zalédgo systemu
i powodem, dla ktérego ma bkonkurency i uzupetnieniem systemu GPS, jest mniejszy prartedu. Ma on wynosi
ok. 1 metr na otwartej e¢gtotliwosci i ok. 10 cm na cwtotliwosci ptatnej.

Nastpny z wymienionych systeméw to BeiDou. Jest to eaystozwijany przez Chiny w pelni operacyjny
od 2012 roku. Aktualna liczba satelitbw wynosi 16zego ostatni zostat wystrzelony na art80 marca 2015 roku.
Docelowo ma ich b¥ 35 i beda krazy¢ po trzech orbitach na dwdchzrych wysokdciach - 21.500 km i 35.768 km.
Warto zaznacay ze satelity BeiDou nadajsygnaly nawigacyjne na ¢ztotliwosciach mocno zbtionych do tych
uzytkowanych przez Galileo. Gdy oba systemy g&igiw petni operacyjne, niektorzyytkownicy obu rozwizan mog
z tego powodu odbie¢éawiadomdci nawigacyjne z zaktéceniami. Problem ten od wieieskcy jest tematem rozméw
pomiedzy Chinami i Uni Europejsk. Na razie nie widajednak jego rozvgizania.

Ostatni z wskazanych systemow to IRNSS (Indian &ejiNavigational Satellite System, Hindlicfrr &t fiae=
3mre worett). Jest on o tyle inny od weggej przedstawionych systemoéwe nie ma obejmowaswoim zakresem calej
Ziemi lecz tylko region Indii i obszar 1000-2000dknetréw wokot. Jego satelity myapy¢ umieszczone na orbitach
geostacjonarnej i geosynchronicznej co zapewnitaly pozycg wzgledem punktéw na Ziemi. W zwiku z tym nie
beda one okgzat kuli ziemskiej lecz bdg si¢ obracé rowno z nj. Aktualnie na orbicie znajdajsic 4 satelity z czego
ostatni zostat wystrzelony 28 marca 2015. Docelowdch by 7 lub 11 a system ma zacZunkcjonowa na przetomie
2015 2016 roku.

Poniej na rysunku przedstawione zostaly wszystkie prbifo ktorych kiza lub maj krazy¢ satelity
z wymienionych powyej systeméw. Dla poréwnania zaznaczono rowimee wykorzystywane orbity:

- ISS - orbita na ktérej znajduje Wiedzynarodowa Stacja Kosmiczna (International SpdatdB);

— Hubble — orbita na ktérej umieszczony zostat tedpskubble’a;

— Iridium — orbita systemu Iridium, jest to system @@ie licac zapasowych) satelitow
telekomunikacyjnych rozmieszczonych nassae orbitach okotoziemskich;

— GLONASS - system nawigaciji z Ros;ji;

— GPS - system nawigacji ze Stanow Zjednoczonych gkn@&b6inocnej;

- COMPASS — system nawigacji BeiDou z Chin;

— Galileo — system tworzony przez \drituropejsk oraz Norwegj i Koreg Potudniowy;



- Orbita Geostacjonarna Ziemi — orbita okoloziemskighra zapewnia krzacemu po niej satelicie
zachowanie statej pozycji nad wybranym punktem ri&aziemi.

Orbita
geostacjonarna

predko$¢ orbitalna [godz.]

COMPASS

Rysunek 1 Orbity okotoziemskie wykorzystane w sysieh nawigacji satelitarnej [opracowanie wiasne]

Przez kilkadziest ostatnich lat, poczyngt od 1975 roku, wymienione powsj paistwa wprowadzity na orbity
ponad 300 satelitéw. Aktualnie nieco ponad ¥4 z pimhostaje w stanie operacyjnym izshdo ustalania pozycji. Porgj
zestawitem te wartei w podziale na system i stan satelitow.

operacyjne
testowe/inne
nieaktywne
uszkodzone
RAZEM

% aktywnych

31 24 5

2 4 1

34 92 2

2 12 0

69 132 8
44,9% 18,2% 62,5%

14 4

35

27

0 11

21 77
66,7% 5,2%

Tabela 1 llafci wystrzelonych satelitow od 1975 roku [opracowamitasne]

78

44
160
25
307
25,4%

Dodatkowo przedstawiam réwiiewykres przedstawiagy dynamik wynoszenia satelitbw na orbity
w kolejnych latach. Zaznaczongerga nim poszczegoélne projekty. Jakzma odczytd zaréwno z wykresu jak | povirgzej
tabeli jako pierwsi zaeti dziatalnas¢ Hindusi i sukcesywnie wystrzelivwipkoto 3-4 satelity rocznie. Jednak w okresie
panowaniazelaznej kurtyny to Rosjanie znacp podniéli naklady na podbdj kosmosu i orbitowali nawet {ok6-9
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satelitow rocznie. Dia cz$¢ z nich przeszia juw stan spoczynku i stanowi tzw. kosmiczmeieci. Na ten moment
wcigz nie ma opracowanych guzynarodowych procedur pepbwania z takimi odpadkami.

llosci wystrzelonych satelitéw przyrostowo

350
300
250 o IRNSS
200 BeiDou
150 Galileo
GLONASS
100
m GPS
50 ]J
0 -----IISS:::J
@ AN Y Dy D & AN Dy P H D Y d & & & U »> WD
é\é\(\ g%%%q%q%’&%qq qoj ‘ga qq qq’&o@e&oqpe&o@s@s&

Rysunek 2 ll@gci wystrzelonych satelitow [opracowanie wtasne]

2.2.2. Zasada dziatania GPS

Wyznaczanie pozycji polega na pomiarze czasu papagygnatu (pomiar kodowy) oraz przesiaiéa
fazowego (pomiar fazowy) sygnatu nadawanego przgelig poruszajcego s po znanej orbicie. W nawigacji
wykorzystywane $ przyblizone wspohzdne satelitow nadawane w depeszy nawigacyjnej zakade] na
transmitowanym sygnale oraz wgnie pomiary kodowe (doktadfook. 30 m). W geodezji w celu zgkiszenia precyzji
wykorzystug sie pomiary kodowe, pomiary fazowe oraz orbity pregyey(wspoéiredne satelitow z doktaddoig okoto
0,03 m). Na podstawie pomiaréw kodowych lub fazowyweyznaczane gsodlegidci satelita — odbiornik. Tak
wyznaczona odlegés obarczona jest wielomadatami pomiarowymi spowodowanymi:golami zegara satelity, gdami
zegara odbiornika, wptywem jonosfery, wptywem trefawy, efektami relatywistycznymi. Dlatego w ponaiein
nawigacji satelitarnej wykorzystujessystemy wspomaggje, takie jak EGNOS lub serwisy ASG-EUPOS: NAWGEO,
KODGEO, NAWGIS. Znajom& odlegtdci do satelitdw pozwala na wyznaczenie wspgtrg/ch odbiornika poprzez
rozwigzanie przestrzennego wcia wstecz. Naley nadmient iz obserwacje do minimalnie 4 satelitow, pozwalap
wyznaczenie pozycji odbiornika, ponieiva rownaniach wyspuja 4 niewiadome: wspotezine odbiornika XYZ oraz
poprawka do zegara odbiornika.

Kazdy system nawigacji satelitarnej sktadasirzech segmentéw:

- kosmicznego tj. satelitéw nadaych sygnaty nawigacyjne;

— kontrolnego — naziemnychimdkéw monitorugcych funkcjonowanie segmentu kosmicznego;

— uzytkownika a weéc wszystkich odbiornikéwledzcych segment kosmiczny.
Bardziej szczeg6towy opis przedstawi przyktadzie najbardziej popularnego systemli &S NAVSTAR niemniegj
jednak zasada dziataniaZkkego systemu jest analogiczna do tego.

Segment kosmiczny sktadea sibecnie z 33 satelitbw umieszczonych na orbitagbvikych o nachyleniu 55°
lub 63° wzgédem plaszczyzny réwnika. Obieg Ziemi przez satetiva 11h 58min (p6t doby gwiazdowej). Okoto 31
satelitow jest stale czynnych, a pozostatdestowane 4z wytaczone z przyczyn technicznych. Satelitygdgce po
orbitach ustawionegsw ten sposoélye w kadym punkcie globu widoczne gawsze przynajmniej cztery z nich. Jest to
minimalna ilé¢ potrzebna do okékenia doktadnej pozycji na Ziemi. Kkdy z nich wysyta swoj sygnat rozpoznawczy,
aktualmy pozycg na orbicie i dokladny czas. Zasada wyznaczanigqgjoapiera s¢ ha pomiarze czasu dotarcia sygnatu
z satelity do odbiornika, co jest nierine do obliczenia odlegioi pomigdzy odbiornikiem i satelit W jaki sposdb
mozna zmierzy ten czas? Po pierwsze wiadomo, w jakim momengeahzostat wystany z satelity. Znana jest rownie
chwila dotarcia sygnatu do odbiornika. Jednak zegaajdujcy se w odbiorniku nie jest tak doktadny, jak ten
umieszczony w satelicie. Rbice te mazna skorygowaw oparciu o rezultat pomiaru czasu sygnatu z eztesatelitow.
Aby wiec doktadnie wyznaczypozycg odbiornika GPS (szerokéi diugas¢ geograficzg oraz wysokéé nad poziomem
morza), niezbdne jest obliczenie odledio od co najmniej czterech satelitéw. Oczgwie im wiecej satelitow, tym
precyzyjniej mana okrsli¢ pozycg odbiornika.

Drugi segment to segment naziemny. Skladaosi z 12 stacji hadzoru rozmieszczonychzimge blisko
i rownomiernie na réwniku celemagjtej obserwacji kadego satelity przez co najmniej dwie stacje przg doky.
Odpowiada on za utrzymanie sprayeiotechnicznej systemu wytajacej st niezawodnécia i doktadngcia
odbieranego przezzytkownikéw sygnatu satelitarnego. Zadaniem wszystlstacji jest gigle monitorowanie ruchu
satelitow. Obserwacjegswysytane do gtéwnej stacji nadzoru, gdzie wylioze® nowe parametry orbit satelitow.
Prognozowane trasy svysytane do satelitéw nie rzadziegmio 48 godzin i przez nig setransmitowane. Gtéwna stacja
nadzoru miéci sie w bazie sit lotniczych Shriever AFB (poprzedniddea) w Colorado Springs, USA. Pozostate stacje

11



nadzoru prowadzone przez Sity Lotnicze USA ulokosvamna Hawajach, Cape Canaveral, Wyspie Wniebqpisstia,
wyspie Diego Garcia oraz Atolu Kwajalein. S&stacji zargdzanych jest przez NGA (National Geospatial-Ingelfice
Agency) znajduje siw: Waszyngtonie, Ekwadorze, Argentynie, Londymahrajnie i Australii. Pozycja wyznaczana
przy wykorzystaniu sygnatow satelitéw jest zawskarozona kilkoma rodzajamidatow. Czs$¢ z nich mana zmierzy
i nastpnie uwzgédni¢c w pomiarach w czasie rzeczywistym. Do tego celtostono systemy wspomagania, ktérezmam
podzielé na dwie grupy:

— Satelitarne Systemy Wspomagizg (SBAS — Satellite Based Augmentation Systems)

— Naziemne Systemy Wspomagania (GBAS — Ground Basggn&ntation Systems)
Satelitarne Systemy Wspomagizg (SBAS) oferyj rozwigzanie transmitujce poprawki dla sygnatéw GNSS za pomoc
jednego lub kilku satelitow geostacjonarnych (zubggss to wielofunkcyjne aparaty telekomunikacyjne). Kkige
obliczane s na podstawie danych z kilkunastu do kilkudzjesi stacji pomiarowo-obserwacyjnych, transmitowdne
satelity SBAS, a nagpnie retransmitowane na ZiegiNiektore rozwizania SBAS oferuj takze informacje
0 wiarygodndci systeméw nawigacji. Jest to szczegodlnie przyelam w lotnictwiezegludze czy podczas operacjidiu
ratunkowych.
Naziemne systemy wspomagania satelitarnego (GBA&Jjakteryzuje, w poréwnaniu do SBAS,zdunniejszy zasyg
dziatania oraz wiksza doktadn& pomiaréw i elastyczrié. Systemy te ofergjustugi w czasie rzeczywistym lub
w trybie postprocessingu. Te pierwsze bang obliczeniach DGNSS (Differential GNSS) lub l@efldoktadnych RTK
(Real-Time Kinematic). Transmisja danych odbywamsizez radio (fale UHF lub VHF) lub Internet (t&kprzez sieci
GSM).

Ostatni z segmentéw to segmentythkownikéw. Sklada si on z odbiornikbw GPS oraz spofeczcio
uzytkownikéw. Odbiorniki GPS konwertgjsygnaty satelitarne na pdlenie, pedkos¢ i czas. W celu wyznaczenia
potozenia (X,Y,Z) oraz czasu niegthne g sygnaty pochodzce od 4 satelitow. Nawigacja to podstawowe zad&ms.
Odbiorniki GPS wykorzystuje lotnictwo, statki, pefly naziemne oraz indywidualniytkownicy. Dokladny czas jest
wykorzystywany w obserwatoriach astronomicznyckekemunikacji, w laboratoriach specjalistycznyche@gyzyjne
pomiary czasu i estotliwosci), do testowania teorii wzglingéci czy do monitorowania wzeinego ruchu fragmentéw
skorupy ziemskiej (kontynentow).

segment kosmiczny

segment uzvﬂmwmka

Rysunek 3 Segmenty systemu GPS [opracowanie wtasne]

Dziatanie systeméw satelitarnych jest bardzo Zlimee na przypadkowe lub celowe zakiocenia, azéak
przeszkody terenowe. Z tego powodu producencipiawestuy coraz wecej srodkéw w technologie przyspieszeg
inicjalizacje odbiornikéw lub té umazliwiajace wyznaczanie pozycji przy stabym sygnale lub pego chwilowym
braku. Zalicz¢ do nich magna m.in.:

- A-GPS (Assisted GPS) — wykorzystanie serweréw dpeassieci komoérkowej do skrécenia czasu inicjaljza
odbiornika.
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— HiGPS (High Integrity GPS, znane #&kjako iGPS) — rozwianie polegajce na retransmisji sygnatu GPS
przez satelity telekomunikacyjne sieci Iridium. dggdynym uytkownikiem jest wojsko.

— INS (Inertial Navigation System — Inercyjny Syst&lawigacji) — rozwgzanie wspomagage pozycjonowanie
satelitarne lub tezastpujace je w przypadku utraty odbioru sygnatdw GNSS. alémnosci od konfiguracii
wykorzystuje ono m.in.: odometry (drogomierze),elkcometryzyroskopy itp.

— Triangulacja GSM, COO (Cell of origin) — wyznaczemotaenia telefonu przy wykorzystaniu informac;ji
0 najblizszych masztach sieci komérkowych. Doklagindakiego rozwizania wynosi od kilkudziestiu
do kilkuset metrow i jest z reguty najagza w miastach.

-  WPS (Wi-Fi Positioning System) — wyznaczanie pefltia na podstawie deginych sieci Wi-Fi. Bardziej
zaawansowana odmiana WPS korzysta z sieci Wi-Fezmaczonych specjalnie do pozycjonowania.
Technologia ta jest szczegdlnie przydatna wgrnbudynkow, np. do lokalizowania obiektéw lub bso
w rozlegtych halach.

Podczas normalnej eksploatacji pad@j z széciu réznych orbit poruszajsic cztery satelity GPS. W sumie daje

to zawsze przynajmniej 24 dziajag satelity. Istnieje réwnieszaé satelitdw rezerwowych, po ktére ma segngé
w przypadku awarii jednego lub kilku satelitéw bagmh. Aby tatwiej zrozumiédlaczego konieczne sztery widoczne
satelity do doktadnego ustalenia pozycji odbiornkaealedzmy po kolei uzyskiwanie informacji z corazekszej ilasci
satelitow.
— odbiér z jednego satelity — satelita wysyta infocjpa
0 wiasnej pozycji; odbiornik GPS oblicza odlegtood
satelity; na tej podstawie wiee znajduje si w dowolnym
miejscu fioletowego okigu — z kadego miejsca tego odgu
odlegta¢ do satelity jest taka sama.

— odbiér z dwéch satelitéw — §k nawigacja odbiera sygnaty
z dwéch satelitow, liczba miejsc, w ktérych znaglige
aktualnie odbiornik, zagea st do dwodch, ktore ley
w miejscu przegicia okegéw wyznaczonych dla kdego
satelity.

— odbiodr z trzech satelitow — odbiegajtrzy sygnaty satelitarne,
odbiornik GPS mge obliczy¢ doktadm pozycg, poniewa
wszystkie okggi przecinaj sig tylko w jednym miejscu;
niestety, w takiej sytuacji nie ma wmiwosci okreslenia
wysokaci, na ktorej znajduje siodbiornik GPS.

— odbiér z czterech satelitow — dodatkowy sygnat kapy z
czwartego satelity pozwala na uzyskanie informacji
0 wysokaci odbiornika GPS — w tej chwili ugdzenie GPS
dysponuje ju kompletem informac;ji.
Rysunek 4 Schemat ustalania pozyciji
odbiornika GPS frodto:
http://systemygps.com.pl/]

Ponadto warto wspomrigze w systemie GPS zastosowano dwa poziomyedastDostp precyzyjny
przeznaczony jest dla sit zbrojnych USA oraz wagkzymierzonych. Dogp standardowy o mniejszej dokladnb
wykorzystywany jest przez odbiorcéw cywilnych. Rietnie byt on celowo zakiécany pseudolosowyrdbim, ktéry
uniemaliwiat uzyskanie odczytu precyzyjniejszegazrok. 100 m, chybae stosowato gi usrednianie wskazania,
prowadzc dtugotrwaty, stacjonarny odczyt. Mechanizm zagjéey odbiér sygnatu zostat wydzony 1 maja 2000 r. za
prezydentury Billa Clintona, dgki czemu doktadn& okreslania pozycji dla aytkownikéw cywilnych wzrosta do ok.
4-12 metrow.

2.2.3. Zapis i prezentacja danych

Najwazniejszym elementem tej pracgdzie prezentacja danych uzyskanych z przyktadowetjmornika GPS.
Wazne jest wgc zapoznanie size sposobem komunikacji modutu z oprogramowanigare go ledzie obstugiwa. Na
pierwszym etapie odczytu danych uktad GPS komuaeikijza pomog standardu NMEAO0183. Zostat on opracowany
przez National Marine Electronics Association, oigacj dziatapca w dziedzinie przemystu elektroniki morskiej.
NMEAO0183 jest standardem komunikacji, wymiany ddnpomedzy urzdzeniami nawigacji morskiejsrodladowej.
Dane g transmitowane jako 'zdania' zawiexd informacg jaki instrument je transmituje, jaki typ danychstje
transmitowany oraz same dane.ddéandardu NMEA jest wysytanie linii danych, w ktéh kazda linia zaczyna siod
okreslonego nagtéwka i zawiera jakiénformacje wysylane przez udzenie, przy czym dane wysytangs sposob
tekstowy, nagtdwek okita, jakie informacje znajdgjsic w danej linii danych a kala linia jest niezalaa od innych.
Kazda linia tekstu musi spetrianastpujgce wymagania:

— kazda linia musi zaczyrasic od znaku $ i kbczy¢ znakiem nowej linii (\r);

— dlugasé linii nie maze przekracza80 znakdw (+znak pogtku linii i znak nowej linii — razem 82 znaki);
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- dane wysylane przez odbiornik GPSwsdanej linii podzielone znakami przecinka (,);
— dane liczbowe magposiadé miejsca utamkowe (po kropce);
— na kacu linii moze znajdowa sie suma kontrolna w postaci: gwiazdka + 2 znaki HEX;
- kazda linia posiada nagtéwek (od znaku $ do pierwszagku przecinka).

Przykladowe dane generowane przez odbiornik GP3adsg nastpuijaco:

$GPRMC, 183729, A,3907.356,N,12102.482,W,000.0,360.0,080301,015.5, E*6F
$GPRMB)A:::::)))))):V*71
$GPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M, , *47
$GPGSA, A, 3,02, ,,07,,09,24,26,,,,,1.6,1.6,1.0%3D
$PGRME,22.0,M,52.9,M,51.0,M*14
$GPGLL,3907.360,N,12102.481,W,183730,A*33

$PGRMM,WGS 84*%06  $GPRMB,A, ,,,,,,,5,,,V*71

Przykiad 1 Fragment pliku z kodem NMEA0183

Sekwencja GPGGA w powgzym przykladzie to jedna z bardziej istotnych infacji — podaje wspotezine, wysokéé
oraz czas, dostarcza informacji na temat aktualipedmenia, gdzie:

- GGA - identyfikator nagtowka,

- 123519 - aktualng danych - 12:35:19 UTC,

- 4807.038,N — szerokoé geograficzna (latitude) - 48 st. 07.038' N,

- 01131.000,E — diugo geograficzna (longitude) - 11 st. 31.000' E,

- 1 - jaka¢ pomiaru,

— 08 —ilcé¢ sledzonych satelitow,

— 0.9 — horyzontalna doktadé&iopozyciji (HDOP),

- 545.4,M — wysok& w metrach nad poziom morza,

- 46.9,M — wysoké&¢ geoid (powyej elipsoidy WGS84),

— (puste pole) — czas od czasu ostatniego uaktu@niz@PS,

— (puste pole) — numer ID stacji DGPS,

- *47 — suma kontrolna.
Urzadzenia obstugafe GPS ogsto maj mazliwo$é zapisywania tych danych do ftejszej prezentaciji lub
opracowywania. Najpopularniejszymi standardami wvamgidanych &

— NMEA - oparty na protokole NMEA 0183;

— GPX-GPS Exchange Format — to ustandaryzowargnsahXML stworzony po to by utatéivymiare danych

pomiedzy aplikacjami aywajacymi danych GPS, takich jak POI, punkty nawigacyfeeezki czy trasy;

- KML - Keyhole Markup Language €3yk znacznikéw oparty na XML-u, otwarty standartidardzony przez
Open Geospatial Consortium pozwatsj na wizualizagj tréjwymiarowych danych przestrzennych.
Najwazniejszym z nich, ze wzgllu na isto¢ dziatania i komunikaciji, jest opisany poiey standard NMEA0183. Ze

wzgledu jednak na cel pracy najistotniejszyradbie standard GPX, ktéry pozwala na tatwymiare informaciji
pomidzy urzdzeniami GPS a aplikacjami internetowymi. Jak wspiatem powyej, GPX to schemat XML. Sktada
si¢ on zescisle okreslonych tagoéw, o z gory okénej kolejndci wystpowania w strukturze pliku. Korzystajz plikow
generowanych przez aplikacje whée w tym formacie, znageo zmniejszamy il& zapisywanych informacji.
W poréwnaniu z NMEA GPX zapisuje tylko informacgdtne do dalszej prezentacji danych. NMEA z kabgisuje
wszystkie komunikaty przekazywane przez modut GP&mw réwniez informacije techniczne o statusie adzenia,
o sile sygnalu, o jego poprawdmditp. Przykladowy fragment pliku GPX paei:

<trk>
<trkseg>
<trkpt lat="50.020733333333325" 1lon="20.051773333333333">
<ele>167.0</ele>
<time>2015-05-04T04:26:05Z</time>
<course>172.98</course>
<speed>2.581332</speed>
<src>gps</src>
<sat>1e</sat>
</trkpt>
</trkseg>
</trk>

Przyktad 2 Fragment pliku z kodem GPX

Wiekszai¢ z elementow takiego zapisu wydaje sios¢ intuicyjna i na pierwszy rzut oka wifleco reprezentyj
Najwazniejsze do celu pracyetla wspohrzdne geograficzne czyli lat” (latitude — szerdkageograficzna) i ,lon”
(longitude — diugé¢ geograficzna). Pozostate elementy to:
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- <trk> - obejmuje catzapisan w pliku trag; w przypadku kilku tras, np. z kilku zdych dni, kada trasa &dzie

zapisana pomdzy kolejnymi znacznikami ‘trk’;

- <trkseg> - przedstawia fragment trasy sktadgjsi z punktéw pajczonych ze saplogicznie w catéc;

w przypadku utracenia sygnatu, lub ygzenia urgdzenia GPS trasatizie dzielona na segmenty;

- <trkpt> - jest to najmniejszy fragment trasy cgyijedynczy punkt, w ktérym zostaly odczytane wspgiine

geograficzne;

- <ele> - jest to wysokid (elevation) nad poziomem morza mierzona w metrach;

- <time> - czas uzyskania pomiaru wg. czasu UTC;

— <course> - kierunek, w ktérym poruszale sizadzenie GPS;

- <speed> - prdkaos¢ chwilowa odbiornika GPS mierzona w metrach na seiu

—  <src> - okréla zrodto uzyskania informacji, oprocz GPS mdg by¢ réwniez wieze GSM lub sieci WiFi;

- <sat> - jest to informacja nt. #oi satelitow aytych do wyznaczenia pozycji.

Dzigcki odgérnie narzuconej strukturze sma mi€ pewna¢, ze poszukiwane informacje zngjgic w pliku zawsze
w tym samym miejscu co jest niezwykle ama podczas tworzenia aplikacji przetwasizgch takie pliki. Dodatkowo,
dzieki temu, ze jest to plik korzystagy z formatu XML, w sieci mazna znalé¢ bardzo duo narzdzi pomocnych przy
przetwarzaniu informacji w nim zawartych.

Trzeci z formatéw to KML — pierwotnie format tenstat stworzony do wiwietlania obiektow w tréjwymiarowych
przeghdarkach Ziemi takich jak Google Earth. Obecnie fatrren jest obstugiwany przez wiele dwuwymiarowych
klienckich przegjdarek internetowych, milzy innymi przegjdarke map. Format KML posiada pewne funkcje, ktére
nie dziataj na ekranach dwuwymiarowych oraz pewne ograniczeshgi przez klienckie przeglarki internetowe.
Podobnie jak GPX, ten format réwniepiera st na gzyku XML. Poniewa jednak jest on bardziej rozbudowany od
GPX’a i zapisuje w pliku dto zbednych informaciji to nie édzie on wykorzystany podczas tego projektu.

W dalszej czsci pracy przedstawidoktadniej sposoby przetwarzania uzyskanych plildraz opracowywania
informacji w nich zawartych. Zaprezergupwniez konkretne metody, dgki ktérym z pliku tekstowego nidiwe bedzie
przegcie do prezentacji graficznej przedstawiaj przebys trag a take sterowanie zakresem czasu z jakiego trasy maj
by¢ wyswietlane.

2.3\Wykorzystanie oprogramowania typu Open Source

Ostatny istotrg kwesth jaka pragr poruszy w tym rozdziale to tzw. Wolne Oprogramowanie — @@ource.
Niejako hczy ono istof wezeniejszych cgsci pracy, poruszafg zaréwno kwestie ekonomii — zwtaszcza w zagaduieni
poszukiwania oszezndici, jak i prawie nieograniczonych mawosci wykorzystania potencjatu wspotczesnej techniki
do osigniecia zamierzonego celu opisywanego tu projektu. @m@umowanie Open Source to oprogramowanie
o otwartychzrodtach. Oprogramowanie takie dgste jest razem z kodandrédiowymi, dzeki czemu maemy
swobodnie dostosowago do wilasnych potrzeb, dopisyévanowe maliwosci i poprawigd dostrzéone bédy.
Podstawowa idea Open Source jest bardzo prostdi zgepomog Internetu programci z catlegcswiata mog razem
uczestniczy w procesie ulepszania oprogramowania, gwarantujbhtskawiczny rozwoj aplikacji. Z tego powodu
wytwarzany produkt jest w efekcie lepszy tiadycyjny zamknity model, gdzie tylko kilku programistéw ma wd|
w kod zrédlowy, a wszyscy inni mugzkorzyst& z gotowych, zamketych oraz uniemdiwiajgcych wszell
modyfikacg aplikacji. Brak jakichkolwiek optat licencyjnyclpsawia,ze catkowity koszt jest zdecydowaniezsiy niz
w przypadku komercyjnych rozydan. Praktycznie kady maze pobra i uzytkowat wybrary aplikacg. Optacie podlega
jedynie wdraenie, szkolenie personelu oraz rozbudowa systemkongekwencji wykorzystanie rozyzian typu Open
Source znacznie zmniejsza wydatki. giotwartasci kodu nie jest gijuz uzalenionym od dostawcy oprogramowania.
Praktycznie kady programista czy fefirma programistyczna specjalizop s¢ w technologii, w ktorej stworzona jest
dana aplikacja, me swiadczy dalsze ustugi dla przedbiorstwa. W przypadku zamkstiich komercyjnych rozvizan,
oprogramowanie z czasem przestaje spélmiamogi rynku. W takich sytuacjach wydawanenewe wersje lub dodatki,
za ktore klient musi zaptaciOpen Source gwarantuje staty, darmowy ¢fosto najnowszych aktualizacji.

Dos¢ czestym zarzutem, podnoszonym pod adresem rzaviOpen Source, jest kwestia jego bezpiéspea.
Argumentuje si, ze skoro oprogramowanie jest ogélnodpsie, to kady maze zajrzé dosrodka i wytapa blad, ktory
umazliwi mu np. wlkamanie na serwer internetowy obstuayiny przez wadliwie dzialagy program. lle prawdy jest
w powyzszych stwierdzeniach? Otdtwartgé zrodet istotnie stwarza takie rdowvosci, jak opisano powsej. Jest
to jednak zaleta, a nie wada. Kugaljoprogramowanie zamke, nigdy nie ma gi stuprocentowej pewsoi, czy
producent nie umieit w nim kodu, ktéry w jalkd sposob jest szkodliwy. Oprogramowanie otwartekghkiek nie
wyklucza takiej maliwosci, to jednak znacznie jminimalizuje. W przypadkach skrajnych ama po prostu przejrze
podejrzany fragment kodu i sprawéizczy nie zawiera on polegektore w jaké sposdb s niebezpieczne dla naszych
danych. B¢dy w oprogramowaniu zamlkgtym usuwane g czasem nazadanie klientéw, czasem w momencie
wypuszczenia nowej wersji programu, a czasem nigdyoprogramowaniu otwartym, dg usuwany jest zazwyczaj
bezpdrednio po jego wykryciu. A jdi dysponuje si odpowiednimi kwalifikacjami mazna bhd usuné¢ samodzielnie.

Majac na uwadze powgze zalety oprogramowania otwartego wydajebgé oczywiste,ze z takiego rozwizania
warto korzysté zwlaszcza przy diych projektach oraz tam gdzie szukaaszczdnaosci. W kolejnym rozdziale omowi
doktadnie nargdzia, ktére zostanprzeze mnie wykorzystane. Prawie wszystkie wynaeeilzda naleze¢ wiasnie do
grupy Open Source.
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3. OPIS SRODOWISKA PROGRAMISTYCZNEGO

3.1.Smartfon z systemem Android

Pierwszym elementem niniejszego projekteddie urzdzenie stanowte swego rodzaju podstawBedzie
to smartfon z systemem Android. Czymewijest smartfon? Mma powiedzié, ze jest to palczenie telefonu
komorkowego z komputerem przéngm i z ekranem dotykowym. Dodatkowo standardow@aegony jest w aparat
cyfrowy oraz szereg elementow utatwigych komunikagj z innymi urzdzeniami. Zazwyczaj posiada w standardzie
réwniez modut GPS. Na pytanie dlaczego akurat smartfone aledykowane ugzlzenie GPS, odpowiédstanowi jego
popularnd¢. Coraz wgcej 0s6b posiada przynajmniej jednego smartfona.batig TNS Polska w 2015 rokuze60
procent Polakéw dilzie korzysta z tego typu uradzenl. W zwigzku z powy:szym w wikszadsci przypadkéw chbé
wykorzystania go niednlzie generowadodatkowych kosztow. Prawdopodobnidydd kierowcow ten typ uggdzenia
jest jeszcze bardziej popularny z uwagi na posigdaspomnianego modutu GPS oraz szerokoegastch, darmowych
map nawigacyjnych.

Nastpnie trzeba réwnie odpowiedzié na pytanie dlaczego akurat system operacyjny Addiu podobnie jak
powyzej decyduje jego popularé@ Poniej prezenty wykres obrazujcy popularné¢ systeméw operacyjnych
w smartfonach w Polsce od stycznia 2011 roku. dtao zaobserwowajuz od samego pogtku system Android skupiat
ponad potow uzytkownikow smartfonéw. W ostatnim czasie (maj 20fp6)ewaga zvwekszyta s¢ az do ponad 77,5%.

Popularnosc¢ systemoéw operacyjnych w Polsce

Windows Phone 8.1 ——Windows Phone8 ——iOS
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Rysunek 5 Popularné? systeméw operacyjnych w Polsce [opracowanie wiasne

W trendachwiatowych rownié mazna zauway¢ tg tendenc. Wg analitykéw z firmy badawczej Strategy Analgtic
w pierwszym kwartale 2015 roku udziat systemu Amtire globalnym rynku systemoéw operacyjnych dla dfoadw
wyniost 79%. Zdecydowanie najwkszym powodem tego sukcesu jest fald, dziata on na praktycznie dowolnej
konfiguracji sprgtowej. Dzeki temu mog go wykorzystywa nie tylko ogromne korporacje, aleztmalte, azjatyckie
firmy tworzace najtéasze i najmniej rozbudowane smartfony. Komfort ketayia z nich jest co najmniej dyskusyjny,
jednak ze wzgldu na nisk cerg, wynosaca zaledwie kilkadziest, a czasami nawet i kilkaé@ie dolaréw, zdobywaj
one ogroma popularné¢ w krajach rozwijajcych sg. Kolejna ogromna zaleta systemu Android wynikaswi@ z jego
powszechngci. Programici widzac, jak ogromna rzesza ludzgywa systemu spod znaku zielonego robota, bardzo
chetnie tworz aplikacje na niego. Obecnie praktycznie wszystikipularne programyastworzone w pierwszej
kolejnasci wiasnie z myélag o urzdzeniach dziatapych pod kontra) oprogramowania Google.

Dzigki tym zaletom meéna wybiera w wielu dowolnych konfiguracjach wdzenia majc pewnd¢, ze na kadym
Z nich kedzie mana uruchomi te same aplikacje i dodatki. Co #mgejsze mamy pewné, ze tak samo ¢mizie mana
je skonfigurowa na kadym urzdzeniu. Jest to niezwykle wae w sytuacji, w ktérej chcielidyny zestandaryzowa
oprogramowanie do namierzania pojazdow floty w fenBardzo maliwe, ze wéréd np. 40 kierowcoéw mielibyny
20 lub wicej r&znych modeli smartfonéw. Mimo tej zdorodndci konfiguracja sprgu i oprogramowania wygtlataby
tak samo. Jest to ponadto osmimi¢ czasu pracownikow, ktdrzy mieliby te wdzenia nastawia Po kilku razach
robiliby to juz bez zastanawianiagsi bez bkdow. Dodatkowo, ju w fazie wdraania rozwgzania w firmie, bytaby

1 Raport ,Marketing mobilny w Polsce 2013-2014” wykmry we wspotpracy portalu jestem.mobi oraz TNS iols
2 Raport ,Global Smartphone OS shares in Q1 20154awany przez Strategy Analytics

16



to okolicznd¢ tagodaca kki pracownikéw przed zmianami. Te obawy psycholage przed czygnnowym, przed
nieznanym g zawsze obecne. D&i wykorzystaniu elementéw, ktérezytkownicy uzywaja na co dzié, uzyskamy ich
wickszg pewnda¢ siebie a wprowadzag nowy system mieliby oni odczucies go dobrze zngj

3.2Uktad GPS

Kolejnym istotnym elementem jest uktad GPS zast@sgww urzdzeniu. Jak wspomniatem w poprzedniejsci
pracy, w dzisiejszych smartfonach jest o yuyposaeniem standardowym. Poza telefonami typu smartforemy
réwniez wyrézni¢ inne typy urgdzeir. Ogolnie rzecz ujmugg, dostpne uradzenia nawigacji satelitarnej dzielimy na:

— dedykowane odbiorniki nawigacyjne;

- moduly GPS;

- rejestratory trasy;

— urzgdzenia z wbudowanymi odbiornikami.

Dedykowane odbiorniki nawigacyjmmsiadaj rézny stopié mobilndsci. Mozemy wymiené tutaj np. odbiorniki
reczne. Idealnie pasupne na piesze edrowki czy jaz¢ rowerem. Dobrze sprawdzagic podczas wszelkiego rodzaju
aktywndaici, np. podczas uprawiania sportu. Ich ekramygdecydowanie mniejszezinnych uradzen tego typu oraz
czesto nie g kolorowe. Mapy w takich ugtizeniach s tez zdecydowanie mniej zaawansowaneegsia stosowanymi
urzadzeniami pozycjonowania satelitarnegoosibiorniki w samochodach. Charakteryzgg one posiadaniem dych
ekranéw oraz diym stopniem zaawansowania, ktéry zglev duzej mierze od zainstalowanego oprogramowania
Z mapami. Ponadto, ¢zto spotykamy réwnienawigacje motocyklowe oraz wodne, aZaknne urgdzenia nawigacyjne
zwigzane z konkretnymi zastosowaniami nawigacji GPS.

Modutly nawigacji satelitarnaimazliwiaj g korzystanie z systemu nawigacji w komputeracholagach, urzdzeniach
PDA, tabletach czy smartfonach, ktére standardoeaostaty wyposane wzadne uktady GPS. Modut taki e by
podhczony za pomag gniazda USB, pgtzenia Bluetooth, ztza PCMCIA lub ExpressCard. Do korzystania
z nawigacji przy wykorzystaniu modutu, wymagane jésvniez specjalne oprogramowanie.

Zadanienrejestratora trasyjest doktadny zapis przebyt&giezki, ktérg nastpnie maemy odtworzy w laptopie
czy komputerze. Ugdzenie to ma rowniemozliwos¢ zapamgtania okrélonej pozycji, np. miejsce, w ktérym zrolitny
ciekawe zdjcie, lub zobaczyémy ca interesujcego. Czsto urzdzenia te mog by¢ réwniez wykorzystane jako
zewretrzny modut. Tego typu ugglzenia charakteryzaisie matymi rozmiarami oraz dtugim czasem dziatania.

Wraz ze wzrostem mocy obliczeniowej telefonéw kokodrych, zaczto w nich instalowé odbiorniki do nawigac;ji
satelitarnej. Odbiorniki takie magby¢ montowane zaréwno wewtnz telefonu, jak i w postaci zewtnznych
odbiornikéw (hczone z telefonem zwykle za pomaarotokotu Bluetooth). Niektore telefony wypasae g w tzw. A-
GPS. Umaliwia on skrécenie czasu wyznaczania pozycji poptzezenie sj z serwerami operatora sieci. Bez A-GPS
nawigacja w telefonie rowniebedzie dziald, jednak pierwsze gtzenie z satelitami”dzzie trwato dhuej.

Jak wid& na powyszych przyktadach, nitiwosci uktadéw GPS montowanych warych uradzeniach s inne.
Im wiecej funkcji posiada dany modut tym oczyweie lepiej. Bdzie s¢ to przektadalo bezpgoednio na precyzyjnig
okreslenia lokalizacji. Najwaniejszy jest uktad, na jakim zostat oparty odbikriio od niego zale takie parametry,
jak czuta¢ czy liczba obstugiwanych kanatéw, co przekladars funkcjonaln& uzytkowania. Im weksza czuté¢
i liczba kanatéw, tym odbiornik GPS jest doktadsmj i lepiej radzi sobie z ustaleniem pozycji wdtnych warunkach,
takich jak na przyktad w lesie czy na drodzeday wysokimi budynkami. W praktyce rama zatay¢, ze odbiornik ma
wysoky czutas¢, gdy wynosi ona okoto -159 dBm (im gidsza warté¢ na minusie, tym lepiej). d chodzi o liczlg
kanatéw, to dobrze, gdy udzenie potrafi obstugiwaich co najmniej 20. Dla jednoczesnego odbioru aygz kilku
satelitow lub sygnatu o dwdch gstotliwosciach z jednego satelity, stosuje sidbiorniki dwoch rodzajéw. Pierwszy
z nich to odbiorniki multi-channel (wielokanatowefkiadad sic one z okrélonej liczby niezalenych kanatoéw a kaly
jest przystosowany do odbierania i przetwarzanimaiow z jednego satelity. Procesy odbioru i pragrania sygnatéw
s3 prowadzone w takim wielokanatowym odbiorniku jedngnie. Obserwacje madyy¢ wykonywane z ogstotliwoscia
sekundow. Drugi rodzaj to odbiorniki multi-plexing — te oidioniki sktadaj sic z jednego lub wielu kanatow, z ktérych
kazdy maze odbierd poszczegolne sygnaly z satelitbw. Obserwacje wyk@ame § z czstotliwoicia milisekundovy.
Waznym parametrem odbiornikdw GPS jest tzas potrzebny na ustalenie przez modut pozygk Zwany ,zimny
start”, potrzebny do ustalenia pozycji geografi¢gzmezez dtugo nietywany odbiornik lub odbiornik uruchomiony
w miejscu odlegtym od miejsca jego wgtenia, wynosi zwykle kilkadziegisekund. ,Ciepty start” z kolei, oznaczey
ustalenie pozycji po chwilowej utracie sygnatu,pnayktad po wyjechaniu z tunelu, jest znacznie sagt— od 1 do 10
sekund. Oczyvicie im czasy tegskrétsze, tym lepiej. Kolejny istotny element teeegochtonnéé modutu. Starsze typy
modutdéw mog wyczerpé cab bateré w telefonie w czasie krotszymznjedna godzina. Nowsze chipy posiagdtyb
~micropower”, ktéry pozwala na korzystanie z GP &lefonie nawet przez kilka godzin bez przerwy. Bikdwo modut
powinien umaliwia¢ nawigacg zarébwno na zewtrz, jak i wewntrz budynkéw. Doktadni lokalizacji, uzyskana
w danym chipie bierzegtez z liczby systemow, z ktérych pozyskuje on inforjea®owinien odbieranie tylko sygnaty
systemu GPS ale #esieci komérkowych, hot-spotow Wi-Fi orazyroskopow, akcelerometréw, krokomierzy
i wysokadsciomierzy. Zyroskopy, wysokéciomierze, akcelerometry i krokomierze soraz czstym wyposaeniem
dodatkowym smartfonéw; zwlaszcza tzw. modeli disyakych. W momencie ostabieniadr zaniku sygnatow GPS
lub komérkowych, np. podczas przebywania wegwen budynkéw o konstrukcji z dg iloscia metalu, whczane
s3 funkcje triangulacji przy tyciu innychzrédet sygnaitu, jak hot-spoty.

Jak wid& powyzej, rodzajow urgdzen jest wiele. W tym projekcie, wybor jeszcze razgpad smartfona. Ponownie
czynnikiem decydujcym jest jego rosyta popularné i fakt, ze system operacyjny smartfona dostarczgksa ilos¢
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narzdzi konfiguracyjnychoraz pozwala na wksze dopasowanie aplikacji wykorzystanych w tegprdodatkowym
atutem jego populardoi jest to,ze producenci coraz wiej wysitku wkladag w obstug nawigacji satelitarnej i ju
niejako w standardzie jest miwos$¢ korzystania w nim z waej wymienionych systeméw wspomag@jch ustalanie
pozycji. Dzikki temu spisuj sie one coraz lepiej zaréwno w otwartych przestrzenigk i wewntrz pojazdéw czy
budynkow.

3.3 Aplikacja do zbierania danych

W chwili gdy mamy ji ustalom podstaw sprztows tworzonego projektu nima skupé sie na stronie
oprogramowania. Tu pierwszym krokiergdazie wybranie aplikacji, ktéra wybrany sptobshizy. Konieczne bdzie aby
mogta ona wykorzystaw petni funkcje wybranego uktadu GPS i aby sinim prawidlowo komunikowata. Ponadto
wazne kedzie aby obstugiwata ona wybrany format zapisu daniyby zapewniata komunikacg serwerem, na ktory
dane kda przesytane.

Poniewa w poprzednich ggciach pracy wybrany zostat smartfon z systemem @iddio aplikacg spetniajca
wszystkie wymaganiagdziemy poszukiwaw sklepie z aplikacjami Google Play. Skupimy atzywicie na tych, ktére
s3 bezptatne aby konsekwentnie, nadgm etapie pracy szukaszczdndsci i ograniczé ewentualne koszty. Pagtéé
nalezy, ze celem tej pracy jest stworzenie systemu, kt@gzle pobierd dane od nawet kilkuset kierowcow. Gdyby
konieczne byto wykupienie licencji na daaplikacg dla kazdego z nich to koszty wzrostyby zngca.

Aby wybrat program, ktéry najlepiej spetni wymagania projekpostanowitem wybra kilka z dos¢pnych
i porébwna je ze sob. Obratem w¢c ponizsze kryteria i nagpnie kademu z nich przyznatem odpowiednie wagi. Wagi
byty dobierane wg istotrici danej cechy dla niniejszej pracy.

Autostart — cecha uwzglniajaca maliwos¢ automatycznego uruchomienia aplikacji i rozpmia zapisywania
trasy po wiczeniu uradzenia. Jedna z vmiejszych cech gdyw przypadku roztadowania baterii w telefonie
i podpkciu go do tadowarki samochodowejtkownik nie musi pamitac 0 ponownym uruchomieniu programu
— aplikacja zrobi to za niego.

2. tatwe whczenie i wyhczenie — odnosi sido rozpocgzcia i zakdiczenia zbierania danych po uruchomieniu
aplikaciji. Istotne jest aby ta czynitdoyta tatwo dosfpna i nie zabierataaytkownikowi wiele czasu. Najlepiej
gdy da s} to wykona& za pomog 1 — 2 ruchow.

3. Dziatanie aplikacji w tle — jest to jedna z trzddhczowych cech jakiegswymagane. Bardzo vae jest aby
dziatanie aplikacji nie byto zaktdcane przez inmegramy dziatajce w telefonie. Rownie istotne jest aby moc
swobodnie korzystaz telefonu — prowadzenie rozmowy lub pisanie smisamaze przerywa ani zaktéca
zapisywania przebytej trasy.

4. Brak mapy — przez to kryterium najerozumiet pasrednio rozmiar aplikacji oraz przesytanych danygamo
juz korzystanie z mapy w telefonie zwa jego zasoby systemowe. Dodatkowghkszai¢ tych map jest
dostpna tylko podczas pgtzenia WiFi lub pajczenia z sieai komdrkows za co mog by¢ naliczane
dodatkowe optaty za transfer danych.

5. Zapis do pliku GPX — jest to drugie priorytetowemaganie. Jest to format w jakim dargdbprzekazywane
na serwer. Ji nie ma tej maliwosci to aplikacja jest w zasadzie beyteczna (oczywiie dla potrzeb tego
projektu).

6. Wiasna nazwa pliku — parametr ten dlaemazliwos¢ ustawiania schematoéw nazw tworzonych plikéw gpx.
Jest on o tyle wany, ze przy zaczytywaniu zawatm plikéw do bazy danych, jego nazwa eood razu nam
moéwi¢ o urzdzeniu, z ktérego dane pochadMoze réwnie oznacza kierowe, ktéry jest widcicielem
telefonu lub samochéd, w ktérym smartfon jestwany. Skraca to catkowity czas przetwarzania dangdy
proces, ktory bdzie je analizowat nie musi sprawdzeawartdci pliku aby wiedzié skad one pochodz Przy
wickszej ilasci kierowcow/uradzen kazda milisekunda przektadagsna ogéla wydajncé¢ systemu.

7. Wgranie na FTP — jest to trzecia podstawowa fumadjoas¢ jaka jest wymagana od aplikacji. Serwer FTP
bedzie miejscem, do ktéregady przesytane pliki z zapisanymi trasami w formagmx.gNiektére aplikacje
oferuja tylko zapis do chmury DropBox lub przesytanie nailmjednak tu wymaganytzie dosp do ftp.

8. Brak logowania bez ruchu — nie jest to opcja wynmmagalej istnienie ogranicza §tologowanych do pliku
danych. Dziala ona w taki sposate jeli kolejne odczytane wspOkdne geograficznegstakie same jak
poprzednie togone pomijane i niegsdolgczane do pliku gpx. Ewentualny czas pobytu w jedmyigjscu i tak
bedzie maliwy do odczytania z sygnatur czasowychadainych do kadych logowanych wspétezinych.

9. Pomijanie skokéw wspéterinych — funkcja przydatna doagtej prezentacji danych na mapie. Dotyczy to
sytuacji, w ktérych odbiornik, z racji gorszych wakoéw, podaje niedokladne wspdidne. Rénica
w doktadndci moze wynost nawet kilkadziegit metréw co po przek@niu na wykres trasy nie objawid si¢
skokiem odbiegafym od kursu nawet o kilka przecznic w terenie dmbwanym. W zwizku z tym,
koordynaty, ktére raco r@nig sic od poprzednio odczytanychy ignorowane.

10. Czytelnd¢ GUI — dotyczy ogoinego wygtlu interfejsu aytkownika. Im tatwiej jest i porusza po aplikacji
i im bardziej intuicyjna jest jej obstuga tym lepidest to ocena subiektywna w zuku z czym ma ona
mniejsz wag;.

11. Ocena waona Google Play — w serwisie Google Playdaaplikacja jest oceniania przezytkownikéw pod
katem ich zadowolenia, spekienia ich oczekiwa stosunku do aplikacji, jej niezawoditg poprawndci
dziatania i funkcjonalnézi. Ocena ta jest zalea od ilgci uzytkownikéw, ktorzy danej aplikacji wystawili
ocere. Jak fatwo zauwgy¢, przyktadowa ocena 4,0 wystawiona przez jedneggtkawnika jest mniej
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miarodajna ni ta sama ocena wystawiona przez kilkagiygiosob. W zwjzku z tym, aby tatwo mana bylto to
przeliczy¢, podawanegwartaici wazone ujemne. Im hitiej zera tym lepiej, im biej -5 tym gorze;j.

Do testéw zostaly wybrane paske aplikacje:

W ponizszych tabelach zaprezentowanenyniki jakie w t&cie uzyskaty poszczegélne aplikacje.

GPX Logger — autorstwa Ear to Ear Oak;

GPS Logger — autorstwa BasicArtData;
GPS Status & Toolbox — autorstwa MobiWIA — Eclip&]i
Open GPS Tracker — autorstwa René de Groot;

GPS Logger for Android — autorstwa Mendhak;

GPS Logger — autorstwa Peter Ho;
GeoTracker — autorstwa llya Bogdanovich;
Ultra GPS Logger — autorstwa Flash Light.

\\\

5

/

GPS Status | Open GPS
GPX Logger | GPS Logger & Toolbox Trrz);\cker
i MobiWIA -
Lp. kryterium skala Ear to Ear Oak BasicArtData EclipSim Reré de Groot
1 Autostart [0;1] 0 0 1 1
2 | Latwe whczenie/wyhczenie [0;1] 1 1 0 0
3| Dziatanie aplikacji w tle [0;1] 1 1 1 1
4 Brak mapy [0;1] 1 1 0 0
5 Zapis do pliku GPX [0;1] 1 0 0 0
6 Wiasna nazwa pliku [0;1] 0 0 0 0
7 Wgranie na FTP [0;1] 0 0 0 0
8| Brak logowania bez ruchu [0;1] 0 0 0 1
Pomijanie skokow
9 wspohzdnych [0;1] 0 0 0 1
10 Czytelng¢ GUI [1-5] 4 5 4 3
Ocena uytkownikéw
11 Gogole Play [1-5] 4,2 4,1 4,5 4,1
12 llos¢ oddanych gtoséw | [1-99999999] 111 40 115314 2884
13| Ocena waona Google Play [-5-0] -0,03784 -0,10250 -0,00004 -0,00142
. waga GPS Status | Open GPS
Lp. kryterium [1-g] GPX Logger | GPS Logger & Toolbox Trgcker
1 Autostart 4 0 0 4 4
2 | Latwe whczenie/wyhczenie 3 3 3 0 0
3| Dziatanie aplikacji w tle 5 5 5 5 5
4 Brak mapy 4 4 4 0 0
5 Zapis do pliku GPX 5 5 0 0 0
6 Wiasna nazwa pliku 3 0 0 0 0
7 Wgranie na FTP 5 0 0 0 0
8| Brak logowania bez ruchu 2 0 0 0 2
Pomijanie skokow
9 wspohzdnych 3 0 0 0 3
10 Czytelng¢ GUI 1 4 5 4 3
11| Ocena waona Google Play 2 -0,075676 | -0,205000 | -0,000078 | -0,002843
SUMA:| 20,924324 | 16,795000 | 12,999922 | 16,997157

Tabela 2 Poréwnanie aplikacji ze sklepu Google Plagz. | [opracowanie wlasne]
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2
| E—
GPS Logger Ultra GPS
for Andrg?d GPS Logger | GeoTracker Logger
Lp. kryterium skala Mendhak Peter Ho llya Bogdanovich| Flash Light
1 Autostart [0;1] 1 0 0 0
2 | Latwe whczenie/wyhczenie [0;1] 1 1 1 1
3| Dziatanie aplikacji w tle [0;1] 1 1 1 1
4 Brak mapy [0;1] 1 0 0 0
5 Zapis do pliku GPX [0;1] 1 0 1 1
6 Wiasna nazwa pliku [0;1] 1 0 1 1
7 Wgranie na FTP [0;1] 1 0 0 1
8| Brak logowania bez ruchu [0;1] 1 0 0 1
Pomijanie skokow
9 wspoétrzdnych [0;1] 1 0 0 1
10 Czytelng¢ GUI [1-5] 5 3 4 2
Ocena uytkownikéw
11 Gogole Play [1-5] 4,1 3,8 4,4 3,9
12 llos¢ oddanych gtoséw | [1-99999999] 3022 120 5144 1633
13| Ocena waona Google Play [-5-0] -0,00136 -0,03167 -0,00086 -0,00239
Lp. kryterium ﬁagia grinl‘dorg? der GPS Logger | GeoTracker LLJ(IJZZSPS
1 Autostart 4 4 0 0 0
2 | Latwe whczenie/wyhczenie 3 3 3 3 3
3| Dziatanie aplikacji w tle 5 5 5 5 5
4 Brak mapy 4 4 0 0 0
5 Zapis do pliku GPX 5 5 0 5 5
6 Wiasna nazwa pliku 3 3 0 3 3
7 Wgranie na FTP 5 5 0 0 5
8| Brak logowania bez ruchuy 2 2 0 0 2
Pomijanie skokéw
9 wspohrzdnych 3 3 0 0 3
10 Czytelng¢ GUI 1 5 3 4 2
11| Ocena waona Google Play 2 -0,002713 -0,063333 -0,001711 -0,004776
SUMA:| 39,002713 11,063333 38,997287 10,936667

Tabela 3 Poréwnanie aplikacji ze sklepu Google Plagz. Il [opracowanie wiasne]

Po zestawieniu wynikéw kKmowych otrzymujemy ponsz klasyfikacg:
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Nazwa programu Producent t aczna ilasé punktdow | Zajete miejsce
GPX Logger Ear to Ear Oak 20,924324 3
GPS Logger BasicArtData| 16,795000 6
GPS Status & Toolbox MobiWIA - EclipSim 12,999922 7
Open GPS Tracker Reré de Groot 16,997157 5
GPS Logger for Android Mendhak 38,997287 1
GPS Logger Peter Ho 10,936667 8
GeoTracker llya Bogdanovich 19,998289 4
Ultra GPS Logger Flash Light 27,995224 2

Tabela 4 Zestawienie wynikow poréwnania aplikagjgracowanie wtasne]




W zwigzku z powyszymi wynikami dalsza pracgdizie s¢ opierata na wykorzystaniu aplikacji GPS LoggerAodroid
autorstwa Mendhak. Dgti temu kedziemy mi€ wszystkie wymagane funkcjonakod pozadane w aplikacji oraz
dodatkowo funkcje, ktére nieg konieczne jednakedla znacznie utatwi@ uzytkowanie programu idaa wptywac na
szybka¢ dziatania innych proceséw w catym projekcie.

3.4 Serwer dla aplikacji web

Kolejnym elementem infrastruktury potrzebnym dolizegji projektu jest serwer www oraz domena ingtawa.
Jednym z wymogow aplikacji jest miwos¢ sprawdzania monitorowanych pojazdéw z poziomu glgarki
internetowej, zaréwno w miejscu pracy — wewn sieci WAN, jak rownie poza mi, za pomog smartfonéw, tabletow
czy komputerow i laptopow poza sigdirmowsa. W tym celu konieczne jest przygotowanie serwenamvktory kedzie
dostpny z kadego miejsca na Ziemi. Moa to zrob¢ wykorzystugc zasoby firmy lub w oparciu o serwery zesvane.
Jesli jednak serwer ma ldywykorzystany jedynie do tej funkcjonakubd to lepiej lzdzie wykorzysta firmy hostingowe.
Optymalna konfiguracja serwera www, wraz ze wszysitkvymaganymi opcjami to koszt4wod 40,00 zt rocznie. W tej
kwocie nie da si zapewnt funkcjonowania serwera we wiasnej firmie. Samezigpguwywanej energii elektrycznej
takiego serwera, ktérego deghas¢ jest wymagana 24 godziny na @aly dni w tygodniu, bda kilkakrotnie wyzsze od
podanej kwoty. Dodatkowo trzeba zapefvsam spreat, ktdry miatby ¢ role petnic. To zwiksza koszty a jak ju
kilkakrotnie podkrélalem — celem pracy jest stworzenie aplikacji jafnmiejszym naktadem finansowym. Catkiem
darmowych serweréw nie moa wybra& w tej sytuacji poniewanie oferuj takich narzdzi jakie keda konieczne.

Mowa tu mianowicie po pierwsze o aiiovosciach zaktadania i korzystania z kont ftgdRie to podstawowy sposéb
przesylania danych ze smartfonéw z monitorowanyofazuléw do aplikacji webowej prezenicgj zapis trasy.
Najlepszym wyjciem kpdzie aby hosting unitiwiat tworzenie nieograniczonej ifai kont ftp, tak aby dla kalego
urzadzenia mana byto przyporzdkowa: odrgbne konto. Dodatkowym atutengdrzie maliwos¢é konfiguraciji kadego
konta ftp ze wskazaniem na konkretny katalog naveseae. W katalogu tymellg przetrzymywane pliki, ktére smartfon
wysle na serwer. Dla przejrzysim lepiej kxdzie, gdy kade uradzenie kdzie sktadowé pliki w osobnym folderze.

Druga sprawa to baza danych. Niektére firmy hostmg oferup bazy MySQL z ranymi limitami. Jedne odnogz
sie do rozmiaru bazy, ogranicaajja np. do 5 MB, inne limityj ich ilos¢ do jednej lub dwéch baz. Potrzebna jednak
bedzie maliwos¢ zakltadania nieograniczonej liczby baz, gawjwygodniej bdzie dane z tras przebytych przezdga
pojazd trzyma w osobnej bazie. W przypadku ogranitzaozna to réwnie rozwigzat przez osobne tabele w jednej
bazie danych. Jednak poza tym, druga kwestia g wielk@¢ bazy na poziomie kilku megabajtéw, jest zdecydawan
niezadowalajca. Szacunkowo zostataby ona wykorzystana w makisymastopniu po okoto szeiu miesgcach
logowania tras jednego kierowcy. Konieczne by bwtedy usuwanie najstarszych rekordéw lub ich okneso
archiwizacja. Jednak wielké bazy minimum powinna wynastyle, aby zapewiiprzechowywanie danych przez okres
3 lat.

Nastpny mechanizm jakidulzie niezlgdny to maliwos¢ wykonywania zadacyklicznych. R:da one uruchamiane
w tle kazdorazowo po przestaniu danych ze smartfona na se@ay systenmsledzenia ma by autonomiczny i nie
powinien wymagé od wytkownikdbw podejmowania jakichkolwiek czynim w celu zasilania bazy danych
w informacje o zapisanych trasach. Gd& porze dnia i nocy dane mdjy¢ aktualne i nie magby¢ zalezne od tego,
czy operator aplikacji uruchomit opcjmportu danych czy nie. Dgii zadaniom wykonywanym w tle, co okteny
odstp czasu, baza danyckdzie uzupetniana éwiezo nadchodgce informacje i maiwa bedzie ich wizualizacja na
mapach.

Sama aplikacjadulzie tworzona w technologiach HTML, CSS, PHP i Borgt w zwizku z czym niezédna jest
obstuga tychgzykéw przez serwer www. gTfunkcjonalnd¢ zapewnia prawie kaly dostawca hostingowy, zaréwno
darmowy jak i ptatny. Wane jest jednak aby zapewniat aktualne wersje opragwania gdy moze st zdarzy, ze
strona zostanie stworzona w oparciu 0 najnowszesjeePHP i wykorzystuje funkcje i procedury, ktoree w
wczesniejszych wersjach nie byly obstugiwane. Hostinéatpe zazwyczaj zapewnigjoprécz najnowszych wersji
mozliwo$¢ wyboru konkretnej kompilacji z kilku wczriejszych. Jest to o tyle wygodnie jeili aplikacja zostanie
stworzona w aktualnie najnowszej wersji, to zailkt wcaz bedzie mana p uzywa¢ bez modyfikacji kodu, ustawigg
jedynie na serwerze potrzebny parametr kompatyfsinagsteczne,;.

Ostatni powod, dla ktérego w tym wypadku lepiej wadbdostawe ptatnego, spa6éd dosgpnych operatoréw
hostingowych to faktze zazwyczaj wersje darmowe wymagamieszczania reklam na stworzonych stronach www.
Jednak zaréwno ze wzglow estetycznych jak i z profesjonalnego punktuzeida niedopuszczalne jest aby podczas
analizy trasy kierowcy operator musiat gag¢ np. reklamy artykutéw higienicznych. Nie @by rowniez sytuacji,ze
reklama wywietlana przez dostawczastania potow okna przegjdarki i tym samym zastania elementy potrzebne
do wykonywania pracy.

Dostawca hostingu, z ktérymeguz wezeniej spotkatem jest wek jednym z bardziej atrakcyjnych na rynku a przy
tym wcigz mato znanym. Jest to polska firma ,LAO.PL", kt@aata od 2007 roku. Osdisie korzystam z ustug tego
dostawcy ja od 4 lat. Firma oferuje ustugi na serwerach wirtyeh umieszczonych w Niemczech. Gwarantuje ona
dostpnas¢ ustug na poziomie 99% (realizuje to na poziomig989- 100%), oferuje automatyczne mechanizmy
tworzenia Kkopii zapasowych na niezalgch serwerach, posiada peine wsparcie technicziag onaliwosé
indywidualnego dostosowania planéw hostingowyctwiisnych potrzeb. Deki temu wybdr padt winie na 4§ firme
i Z jej ustug lede korzystat na dalszym etapie pracy.
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3.5Aplikacja prezentujaca trasy

Ostatnim i najwaniejszym etapem pracy jest stworzenie aplikacjiovedy, ktora lgdzie prezentowazebrane dane
w przejrzystej formie na mapach internetowych. Jghadstawow map wybralem OpenStreetMap (OSM).
OpenStreetMap zawiera wolne dane, rozpowszechmanécencji Open Data Commons Open Database License
(ODbL). Jest to mapa tworzona przez spoteézriaternetovy dodajca dane o drogachiciezkach, kawiarniach,
dworcach i wielu innych punktach zainteresowanagcatymswiecie. Podobnie jak przy oprogramowaniu typu Open
Source tak i tutaj, fakt tworzenia map przez wies®b na catymdwiecie powodujeze jest to mapa na ktérej mua
poleg&. Po pierwsze wszelkie zmiany, jak np. otwarcie epdrogi czy zamkgiie innej z powodu remontug s
nanoszone na mapy prawie natychmiast, bedmch opénien. Po drugie, ewentualnegoly w dziataniu samego
oprogramowania, objawige sé np. nieprawidlowym wwietlaniem terenu na mapieg szybko naprawiane.
Dodatkowo projekt OSM bardzo ¢ganie skt rozwija. Bardzo szybko pojawitysjego wersje na ugzlzenia przenme
typu smartfon czy tablet. Niedawno powstat rownogram nawigacyjny oparty na mapach OSM dlagdze
mobilnych. Wszystko to w duchu Wolnego Oprogramaaaa wic bez pobierania optat odzytkownikow.
W przypadku z#& deweloperow jedynym warunkiem korzystania z Opexedilap jest zawarcie informacji o ich
wykorzystaniu.

Celem mojej aplikaciji, jak to juzostato wyranie zaznaczone w tej pracy, jestéwyetlanie tras przebytych przez
kierowcow pojazdami firmowej floty. Trasy te powinmy¢ wyswietlane maliwie na biezaco. Z powodu ustawie
aplikacji instalowanej na telefonie oraz ogranicze do czstotliwosci wykonywania zadacyklicznych na serwerze
hostupcym strog www, dane bda uaktualniane co jednminut. Oznacza to wc, ze przy zatéeniu poprawngci
dziatania wszystkich elementow projektu, na strareglikacy bedzie prezentowana pozycja samochodu najdalej sprzed
minuty. Droga jak pojazd przebyt &dzie prezentowana w sposéb czytelnysliciaglts. Dodatkowo na mapie oznaczony
bedzie pocatek i koniec trasy tak aby nie bytagtpliwosci w ktérym kierunku kierowca podzéwat. Wymagana jest
rowniez mozliwos¢ samodzielnego dostosowania okresu czasu za @d fgdzie prezentowana. Me to by zaréwno
okres kilku sekund jak i kilku miegty. Domylnie, po wczytaniu strony www, wwietlane lgdzie ostatnie 5 minut
zapisanej trasy, przy czym tma kpdzie § wartgs¢ zmient w pliku konfiguracyjnym. Ponadto konieczne jest
zabezpieczenie degtu do strony tak aby wwietlanie danych w niej zawartych iiwe byto tylko po prawidiowym
wprowadzeniu nazwy aytkownika i hasta. Caly interfejs musi bgtworzony przejrzicie i musi by dostosowany
réwniez do urzdzer mobilnych. Prezentowane trasy méjy¢ po wczytaniu wywietlane w catéci, nie powinno by
sytuacji gdy pojawia silosowo wybrany fragment trasy i nie jest jasneigizst pocatek a gdzie koniec, lub gdy jaka
cze$¢ kursu znajduje si poza prezentowanmap. Uzytkownik aplikacji musi mié takze maliwo$¢ dowolnego
przyblizania i oddalania widoku tak aby mo6c precyzyjniesSlké miejsce, w ktérym w danej chwili znajdowa¢ giojazd
czy ter zeby przéledzic cah tras; kursu.

Tak przygotowana aplikacjgthizie spetnia wszystkie podstawowe wymogi projektu. Docelowiaperzy aplikacji
beda otrzymywa& dane autoryzacyjne od administratora systemu. Tasnve operatorzy — dyspozytorzyedy
odpowiedzialni za konfiguragj smartfonéw wywanych przez kierowcOw oraz za testowanie prawidkci tej
konfiguracji przed przekazaniem ich daytku. To réwnig oni beda gtdéwnymi gestorami systemu i ewentualne
modyfikacje programu, ktére megvplyna¢ na popraw ich pracy, jak i zauwene btdy w jego dziataniu é&a mogty
by¢ zgtaszane wykcznie przez nich.
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4. ETAPY TWORZENIA APLIKACJI

W niniejszym rozdziale moim celemdrie przedstawienie konkretnych prac jakie malgykona na kadym etapie
projektu. Przedstawitu najwaniejsze elementy jakie trzeba przygotéwa systemie smartfona i jak skonfiguroiva
aplikacg. Opisz tez struktug bazy danych, przechovagjej wszystkie zgromadzone dane oraz funkcje servkébae
beda odpowiedzialne za weczytywanie danych do bazy. dladc opisz schemat dziatania samej aplikacji prezejuej
trasy i przedstawiefekty tej pracy.

4.1 Konfiguracja systemu Android

Podstawowe dwa elementy, jakiedh konieczne do skonfigurowania w telefonie z systermfendroid, to sposéb
taczenia s} telefonu z sie@i w celu transmitowania danych oraz aiwosci uzytkowania modutu GPS. Poniewva
zaktadamy aytkowanie smartfona przez kierowcéw samochoddwatoag/czaj nie bdg oni mogli czy¢ sie z siecy
WiFi. Czasem taka nitiwo$¢ na pewno bdzie miata miejsce dgki ustugom oferowanym np. przez firmy UPC i Orange.
Bedgc abonentem ktéref tych firm mana hezye sie z ich punktami dogpowymi znajdugcymi sie w duzych miastach.
Wystarczy wtedy ustawiw telefonie swoje dane depbwe i wszdzie tam, gdzie dulzie zasig danego operatora,
smartfon automatycznie pmky st z jego sieci. Najczsciej jednak najwazniejsza lgdzie ustuga transmisji danych
oferowana przez operatora sieci komérkowej. Wymagest wec aby byta ona aktywna naywanej karcie sim. Mina
tez wykorzystd telefon typu ,dual-sim”, ktéry umdiwia umieszczenie w aparacie dwoch kart sim, zydh jedna mée
by¢ dedykowana do transmisji danych. aédao by zaréwno karta firmy Aero2, ktora oferuje bezptattostp do sieci
Internet, jak i dowolna inna karta ktérégopolskich operatorow sieci komérkowych.

Gdy mamy ju pewnd¢, ze wybrana przez nas karta sim oferujezimes$é przesytania danych poprzez &ie
komorkows, musimy whczy¢ te funkcjonalndé w telefonie. W tym celu trzeba wéjw aplikacg ,Ustawienia”, tam
w czescei ,Sieci zwykte i bezprzewodowe” wybéa,Wiccej...”, dalej przej¢ do czsci ,Sieci komborkowe” i whczye
opcie ,Wtacz przesyt danych”:

=] - <] = 2018 BE®@ T 2018 =] - <] Tl
= Ustawienia (=] sieci zwykte i bezprzewodowe (" Ustawienia sieri komarkowej

SIECI ZWYKLE | BEZPRZEWODOWE
Tryb samolotowy

< Wi-Fi

@ Bluetooth VER

(¥ Uzycie danych Tethering i punkt dostepu ne w roamingu krajowy

Wiecej...
Sieci komaorkowe
INTERFEJS

@ Ekran domowy Transmisje komorkowe Punkty dostepowe

Ekran blokady

Motywy Operatorzy sieci
Rysunek 6 Wgczenie transferu danych [opracowanie wlasne]

Druga wspomniana kwestia dotyczy uttiienia korzystania aplikacji z wbudowanego mod@®S. Tu
podobnie najpierw naky otworzy aplikacg ,Ustawienia” a w niej odszukagozycg ,Dostep do lokalizacji”. Po weiciu
w nig nalezy wiaczy¢ wszystkie trzy opcje jakie tam znajdziemy, tj. &p do mojej lokalizacji” w pierwszej exci
okna, a nagpnie ,Satelity GPS” i ,Wi-Fi i sié komorkowa” w czsci zatytutowanej Zrodta lokalizaci”:

=] - <]
[ ustawienia

i Bateria
PR Aplikacje

® Zaawansowane

OSOBISTE
ZRODLA LOKALIZACJI

2 Profile Wiyt Satelity GPS

@ Dostep do lokalizacji
& Zabezpieczenia
B Jezyk, klawiatura, glos

) Kopiaikasowanie danych

Rysunek 7 Wgczenie modutu GPS [opracowanie wiasne]
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4.2 Konfiguracja aplikacji GPS Logger

Po poprawnym skonfigurowaniu systemu, zma prze§¢ do instalacji i konfiguracji aplikacji. Mamy bowie
pewnaé¢, ze kedzie ona mogta wykorzystaw petni potencjat smartfona i odbiornika GPS. Wsck poswigconej
doborowi oprogramowania wybér padt na aplikagsPS Logger for Android” autorstwa Mendhak. W zzku z tym
w smartfonie konieczne jest uruchomienie ,SklepayPli odszukanie w nim w/w programu oraz wybraniecjo
LZainstaluj”.

GPS Logger for Andr

MENDHAK

65.967, -18.533 65.96¢

= 1850
2 ===
e

R +1) +1 0d 2,9 tys. 0s6b
Rysunek 8 GPS Logger w Sklepie Play [opracowaniasmg]

Do poprawnej instalacji konieczne jest zatwierdeemymaganych opcji dogiu dla aplikacji. Program potrzebuje
migdzy innymi dostpu do funkcji lokalizacji w telefonie co jest rzgozczywisty — w kaacu w tym celu instalowane jest
to oprogramowanie. Poza tym GPS Logger potrzebusepu do plikbw w urzdzeniu gdy wszystkie trasy
s3 zapisywane lokalnie a dopierozmiej wysytane na serwer ftp z oklena czgstotliwoscia. Poza tym wymaga rownie
dostpu do sieci, oraz niiwosci uruchamiania podczas aekzania urgdzenia. Po zatwierdzeniu tych opcji przyciskiem
+AKceptuj” nasgpi instalacja. Po jej zakeozeniu maliwe bedzie uruchomienie programu i rozpgcie jego
konfiguraciji.

Je&li chodzi o sam graficzny interfejszytkownika (GUI) to program oferuje trzy tryby widok Simple View,
Detailed View oraz Big View. W zatacsci od wyboru, kady z nich oferuje inny zakres prezentowanych danych
Pierwszy z nich oferuje zwarty sposéb zapisu. Wkaysnformacje mieszaezsie na jednym ekranie,gsopatrzone
odpowiednimi ikonami a uruchomienie i zatrzymarmgdwania odbywa siza pomog dotknicia jednego przycisku.
W trybie Detailed View informaciji jest wtej i 3 one dokladniej opisane zamiast ikon. Rozporzi zakdczenie
zapisywania trasy odbywaesiak samo jak w poprzednim trybie. Ostatni z nicbzentuje tylko biggce wspotredne
geograficzne i nic wgcej. Zamiast przyciskow ,Start” i ,,Stop” wystarciylko dotkrgé ekran.

= SimpleView ~ O @ O f = DetailedView + & @ (O = DetailedView + O @ O = Biig View

50,02 20,056  So50,019624 iy Sl Carfidinca 88% 50 O-I 9
= ’ Diugosé: 20,056388 bugnwanie GPX | J

Czestotliwosmaksimum
&
! Hozpotzste Odlegiosé: 5 metrow 6 : 4

Blik: 592 2015516 184
L (/storagefsdeard0/GPSLogger)

*, % 30,362 metrow
ah @
@ 989s ¥

-03:56 - Wiez Synchroniza i
@ 12,114 metréw ,3" 1ipoints 16 czegU]S 18:03:56 - Wieze 5 After T minutes
telefonii . -
FTP ''1a /stop loggi '
/st /sdeard0/GPSLogger/ ; , p to start/stop logging
) D’ma;ssruss ; Wysokose: n/d Upload to:
(1] 41 g =

Rysunek 9 Rodzaje widokéw aplikacji GPS Logger [@powanie wiasne]

W celu konfiguracji programuellzie konieczne skorzystanie z opcji menu. Najpiralezy wybrat z niego opgj
.Ustawienia ogolne”. Tam koniecznedzie tylko whczenie opcji ,Uruchom na starcie”. Negha pozycja menu to
.Szczegoly logowania”. W niej dondinie zaznaczona jest opcja ,Loguj do GPX" i tak tawgamy. W dolnej czci
okna, opisanej ,Files and folder details”, musinstawic kilka parametrow. Pierwszy to miejsce, w ktoryrod
zapisywane lokalnie pliki z trasami. Wygodnie jestawt ten katalog maiwie na wierzchu wybranej pagai aby w
razie potrzeby szybko zlokalizowte pliki. Moga sie one okazé&potrzebne w przypadku probleméw z transferem danyc
przez sié na serwer ftp. Druga opcja to ,Tworzenie nowegkyilgdzie wybieramy ,Custom file”. Dzki tej opcji pliki
beds tworzone z tak czestotliwoscia jakg ustawimy dla przesytania danych na serwedli Bgsmy ustawili inry opci to
bylyby one tworzone przyrostowo co wymagato byacej funkcji filtrujgcych podczas importu informacji do bazy
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danych oraz zwkszalo by ilé¢ danych przesylanych przez&i&olejna pozycja to ,Custom file name” gdzie usianvy
nazwe pliku gpx wg schematu ,przedrostek % ok _%mjesPodzier_%godzina_%minuta”. Przedrostek mecstanowd

zar6bwno nr rejestracyjny pojazdu jak i nazwiskordwecy czy té numer kursu. Powinien to byednak jaki element
wyrozniajgcy aby w przysziéci méc prowadzi zapisy tras wielu tras rownodrge. Na koniec odznaczamy opgAsk

for a file name on every start” aby nazwa plikuabighorzona automatycznie i bezedbej ingerencji gytkownika.

Tworzenie nowego pliku
Custom file name

/storage/sdcard0/
GPSLogger (O Raznadzien

You can use %SER for device serial
number, %YEAR, SMONTH, %DAY,
O Za kazdym uruchomieniem. %HOUR, %MIN

592_%YEAR%MONTH%DAY _%HOUR%

@ Custom file

ANULUJ OK ANULUJ OK

ANULUJ

Rysunek 10 Konfiguracja GPS Logger - Szczegoty Mvgaia [opracowanie wiasne]

Nastpna pozycja w menu to ,\Wydaj&d. Tu pierwsza opcja to ,Location providers”. Glaczwigkszy
doktadna¢ ustalania lokalizacji naky zaznaczy wszystkie trzy pozycje, a v¢ ,GPS” dla ustalania pozycji za pomoc
satelitow, ,Network” do wspomaganiagsiiezami telefonii komoérkowych oraz sieci WiFi i hot gpw oraz ,Passive”
aby wykorzysté inne funkcje znajdare s¢ w telefonie, takie krokomierz, akcelerometr czgenNastpna pozycja to
,Odstepy czasu”. Oznacza ona jakesin uradzenie powinno pobieéavspotrzdne. Tu optymalnie jest wybf@rzedziat
czasowy pomidzy jedr a pikcioma sekundami, tak aby zbytnio niezgwa¢ baterii w smartfonie ale zezeby punkty
wyswietlane na trasie nie byly zbyt rzadkie. Zaumg, ze pojazd jaacy ok. 50 km/h w eigu 5 sekund przejedzie niecate
5 kilometréw a to d& dwzy dystans. Dalsza opcja to ,Zachaw@PS m¢dzy poprawkami” — dzki niej zwickszymy
precyzg odczytu wspohgdnych. Poniej mamy bardzo przydagropcg ,Distance filter”. Pozwala nam ona ignoroiva
odczyty, ktére nie rénig si¢ od poprzednich o ustalony tu dystans minimum.jZvjgkorzystaniem meemy ponownie
ograniczy wielkos¢ przesytanych plikéw z danymi nie tegcprzy tym znacgo wanych informacji na temat jej
przebiegu. Ponadto czasem bywa sytuacja, w ktéde& Gdczytuje réne wspétredne gdy znajduje sibez ruchu w tym
samym miejscu. Jest to spowodowane mniej dokladaginzytem koordynatéw i magto by réznice nawet kilku
metrow. Dzéki ustawieniu tej opcji na ok 10 metréw pedaiemy s¢ takich waha powodujcych fikcyjny ruch pojazdu
na mapie. Na koniec wézamy funkeog ,Don’t log if I'm not moving”, ktéra dziata podol& jak powy.sza ale eliminuje
zapis nowych punktéw na podstawie odczytow z akoetetru.

< Wydajnosé

applies to GPS
satellite points, not
network or NMEA

Location providers Subtract altitude offset

Avalue in meters to subtract from GPS

Czas w sekundach 0d|eg}o§é w metrach altitudes. Use a negative number to add a
GPS valueto the altitude. Only applies to GPS
satellite points, not network or NMEA:
Network 2 10 ACTIVITY RECOGNITION
Dransion Don'tlogifi'm
not moving
ifthere is no
accelerometer
ANULUJ 0K movement since the
last point, active

logging will pause
until you move
again. Passive
points may still be
logged.

Rysunek 11 Konfiguracja GPS Logger - Wydagidopracowanie wiasne]

Kolejny etap konfiguracji to menu ,Autu send, ermeaild upload”. Tu konieczne jestagkenie opcji ,Zezwol
na automatyczne wysytanie” — bez tej opejdine dane nie zostawystane na serwer dopokiytkownik urzdzenia nie
uruchomi tej funkcji gcznie. Druga opcja to ,Jak go?”. Odpowiada ona zagstotliwos¢ z jaks dane bda wysytane
na ftp — ustawiamy minimalny natwy czas jakim jest w tym wypadku jedna minuta.datkowo whczamy opgj ,,Po
zatrzymaniu logowania” dgki czemu dane po zakozeniu zapisywania trasy, np. po zagpeniu pracy przez kuriera
w danym dniu, nie ¢da oczekiw@& az do uptynicia kolejnej minuty ale zostanprzekazane bezzwiocznie. Adj
odznaczamy rownieopci ,WYyslij plik zip” gdyz nie kedziemy danych kompresowaOpcg ta mazna wykorzysta jesli
sie okaze, ze transfer danych énie zdecydowanie za szybko, jednak z obserwacjikmyiie pakiety danychasbardzo
znikome i wcigu jednego dnia roboczego wahakg one w okolicach 1 MB.
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¢  Upload settings

Zezwol na

automatyczne

wysytanie E3
Zezwol na

przesytanie plikéw

do réznych celdw

Jak czesto?

Jak czesto?

How frequently log files should be sent, in 1
minutes. Setto 0 to disable this.

Po zatrzymaniu i | ANULUJ oK

logowania

Wyslij plik zip

Send zipfile where

applicable. Disable

to send individual Bibasl
files, or if the zip

option is not working

for you

Rysunek 12 Konfiguracja GPS Logger - Upload settngpracowanie wiasne]

Na koniec udajemy sido ostatniej pozycji menu, ktéra nas interesujmjanowicie do ,FTP”. Tu wymagana
bedzie juz znajomd¢ parametrow patzenia z serwerem. Pierwszy z nich to nazwa serfigrawpisywany adres nie
powinien zawiera przedrostka ,ftp://”. Druga pozycja to nazwaytkownika a kolejna to jego hasto. Dane t@id
docelowo przekazywane przez administratora syst@wowinny one b§inne dla kadego z kierowcéw lub smartfonéw.
Ostatnia opcja to ,Directory” czyli katalog na senze, do ktéregodalg przekazywane pliki ze smartfona.

Serwer FTP Nazwa uzytkownika Directory

gps@franey-
gps.lachost.net

franey.pl

gpx

[ [ [
ANULUJ 0K ANULUI ANULUJ 0K ANULUJ 0K

Rysunek 13 Konfiguracja GPS Logger - Ustawienia FT@&pracowanie wiasne]

Na koniec mana przetestowapoprawndé tej konfiguracji (opcja ,Sprawdkomunikacg FTP”), za pomog ktorej
na serwer zostanie wgrany plik testowysliJesszystko zostato skonfigurowane prawidiowo otramy komunikat
o tresci ,Sukces!”. W tym momenciechlzie to koniec prac wykonywanych przez dyspozytopnaygotowujcych
urzadzenia dla kierowcow. Tak skonfigurowany smartfest juz gotowy do pracy a kierowca m®ruszé na tras.

4.3Konfiguracja serwera

W tej czséci opisane zostanprocesy jakie trzeba uruchaimha serwerze, aby moa bylo importowé dane,
przestane ze smartfonéw na serwer ftp, do bazyakariyla wygody, te kilka procesow, ktore myiggc uruchamiane
cyklicznie, zostanie zamigtych w jednym pliku, ktéry co mingtedzie wyzwalany przez harmonogram zadatowmn
funkcja bedzie import danych. &izie ona sprawdZaczy na serwerze, we wskazanym katalogu, istmewe pliki
z trasami i jéli tak to kedzie wczytywd z nich dane. Do tego poghudruga funkcja przetwarzgja plik gpx, odczytujca
Z niego poszczegoblne wasth i zapisugca je do bazy danych. Obednaarzeciej funkcji zostata wymuszona przez
formaty danych gzywane przez aplikagjna smartfonie oraz przez aplikagjrezentujcg dane na mapie. 2ywajg one
innego formatu zapisu wspéédnych geograficznych — GPS Logger zapisuje danermdcie EPSG:4326, z kolei mapy
OpenStreetMap wykorzystugapis EPSG:900913. Rdica pom¢dzy nimi to przede wszystkim jednostki, w ktérych
wspotrzdne g zapisywane. Pierwszy zapigywa do tego celu stopni, minut i sekund w formatzéesittnym. Drugi
zapis operuje metrami. Wynika to zznicy w postrzeganiu globu ziemskiego przezne aplikacje. Odbiorniki GPS
rozpoznaj geoidalny ksztalt Ziemi. Mapy internetowe (OSM [Bbogle Maps) prezentuZiemie tak jak mapycienne
czy mapy w atlasach a ya sptaszczapndo dwoch wymiaréw. Konieczna jestewifunkcja, ktéra zamieni jeden format
danych na drugi.
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function import_data()

START

Czy istnieje
katalog "gpx'2

Pobierz liste plikéw
wewnatrz

nie Czy istnieje tak

< jakis plik? l

Woczytaj zawartosg;
STOP function upload_xml2sql()

Przenies$ oryginalny
plik do archiwum

v

Konwertuj wspofrzedne;
function concert_coords()

I

Rysunek 14 Schemat funkcji import_data [opracowamitasne]

Powyzej zaprezentowana funkcja to pierwsza ze wspomolanyczéniej. Sledzic po kolei jej etapy widzimy
sposob jej dziatania. W pierwszej kolejnbsprawdza ona czy na serwerze znajdyjeviasciwy katalog przechowsagy
pliki gpx pozyskane z telefondéw kierowcow.sliea serwerze wyspity jakies zmiany i katalog o nazwie ,gpx” nie
istnieje to funkcja od razu kozy prae. Jéli jednak wszystko jest w pogdku to w kolejnym kroku pobiera ona
zawart@¢ wspomnianego katalogu. Neghie, jeli folder jest pusty to funkcja kazy dziatanie, w przeciwnym razie,
jesli wewnatrz s3 jakies pliki to pobiera ich list. Na kolejnym etapie wywolywana jest druga wymieridunkcja, ktora
przetwarza plik. Na naginym etapie dziatania oryginalny plik gpx jest praszony do archiwum. W ten spos6b dane
na wszelki wypadek pozostajvcigz dostpne w oryginalnej formie a w katalogu roboczynsélplikéw sie zmniejsza.
Na koniec funkcja wywotuje podprogram konwegtyyj wspoétrzdne na format obstugiwany przez OSM. W chwili, gdy
opracowane zostaty wszystkie pliki z katalogu, ftjakkaiczy swoje dziatanie.

Pierwszy z wywolywanych podprograméw to funkcja lgaad_xmli2sql”. Jego zasaddziatania prezentdjna
schemacie ponej. W pierwszej kolejnézi nawizuje on padczenie z baz danych MySQL. W przypadku probleméw
z pohczeniem modut kiczy swoje dziatanie. dk potaczenie zostanie nagdane to w kolejnym kroku liczona jestdto
elementow otagowanych jako ,trkpt”"a $o pojedyncze punkty na trasie zapisane przekaqgi GPS Logger w pliku
gpx. Nasgpnie wykonywana jestgtla i dla kadego kolejnego elementu odczytywang takie dane jak diugé
i szerokd¢ geograficzna, wysoko nad poziomem morza, g@kos¢ oraz data i czas zapisu. Wszystkie te elemengmaz
sktadaj sic na nowy wiersz w bazie danych. Po przetworzenimystkich elementow w pliku funkcja zamyka sesj
pofaczenia z bagdanych i kaczy swoje dziatanie.
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function upload_xml2sql (Sgpx_file)

START

Potacz z bazg
MysQL

Policzilos¢
elementoéw ,trkpt”
w pliku

STOP

Weczytaj parametry
do nowego wiersza
saL

Zamknij potaczenie
z MysQL

Czy zostat jakis
element?

Rysunek 15 Schemat funkcji upload_xml2sql [opracaviawtasne]

Ostatnia z funkcji odpowiada za konwersyspotrzdnych geograficznych zapisanych w formacie EPSG3432
na wspohzdne w formacie EPSG:900913. Jej sposéb dziatamzedstawiony na schemacie pagjj prezentuje si
nastpujaco. Najpierw nawgzywane jest pgczenie z bagdanych. Nagpnie w tabeli ze wspokzinymi wyszukiwane
s3 wiersze nie posiadaje skonwertowanych danych. Z2dej liczona jest ich ilé¢ i wykonywana jest dla nichefla.

W kazdej iteracji pobieraneaskoordynaty z kolejnego wyszukanego wiersza i jiczahe § one na drugi system wg
WZzOorow:

lat

—R. T s — R (. lon
(p—Rln(tan4+ 2) A=R-(m 50
gdzie:

¢ — szerokéc¢ geograficzna w standardzie EPSG:900913;
A — dluga¢ geograficzna w standardzie EPSG:900913;

R — promié kuli ziemskiej podany w metrach;

lat — szerok& geograficzna w standardzie EPSG:4326;

lon — dlugd¢ geograficzna w standardzie EPSG:4326.
Po obliczeniu wspétednych g one dopisywane do danego wiersza tabeli pozostwiaryginalne wartéci

niezmienione. Po opracowaniu wszystkich wierszyqa@nie z bag danych jest zamykane i funkcjadazy swoje
dziatanie.
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function convert_coords ()

START

Potacz z bazg
MySQL

Czy potaczono
z MysQL?

Wyszukaj wiersze
nieskonwertowane

STOP

nie Czy s3 jakie$ tak
wiersze do
konwersji?

Odczytaj
wspdtrzedne
EPSG:4326 z wiersza

Y

Przelicz
wspdtrzedne na
EPSG:900913

Y

Dopisz nowe
wspotrzedne do
wybranego wiersza

I

Zamknij potgczenie
z MysQL

Rysunek 16 Schemat funkcji convert_coords [opracoieawtasne]

Ostatni etap konfiguracji serwera to przygotowdraemonogramu zadaaby powysze funkcje byty wywotywane
automatycznie. Do tego celu pagjunam narzdzie ,cron”. Jest to program funkcjomuy na maszynach opartych
0 systemy linuksowe zajmygy sk okresowym wywotywaniem innych programéw. Postugieon tabelami ,crontab”
do przechowywania informacji jakie zadanie ma uaml®. Kazdy wiersz tabeli zawiera informacje o tym co ijakie
zadanie ma uruchohiNajmniejszy mealiwy do ustawienia przedziat czasu wynosi jgdmnut. Pokrywa s to réwniez
z czasem jaki jest ustawiony w aplikacji GPS Logiprzesytania danych na serwer. Pgsze funkcje nie magednak
by¢ wywotane w czystej postaci. Konieczne jest zakaattieyich np. wgzyku php i wywotanie ich za pomgoarzdzia
.wget” czyli programu stigacego do przetwarzania plikbw z Internetu zarpdnictwem protokotdw HTTP. Tak
przygotowany serwer jestjgotowy do podjcia pracy.
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4.4Baza MySQL

We wczéniejszych cgéciach pracy przedstawitem sposob dziatania mechaniz przetwarzajcych dane
z odbiornika GPS oraz funkcje, ktére te dane zaggzytuzupetniaj o potrzebne dane. Wspominatem wielokrotage,
dane te g zapisywane w bazie danych. Przedstamiicc teraz jej struktu.

Wykorzystana w projekcie baza to MySQL w wersji.h® Zalaony zostat specjalnyzytkownik, ktory jest
wykorzystywany podczagdzenia si z baz np. w funkcjach opisanych w poprzednim etapie pregy tez w samej
aplikacji prezentujcej trasy. Cata baza sklada gitabel, sp&rod ktérych jedna jest odpowiedzialna za uwieraytalie
uzytkownikéw podczas logowaniaesido aplikacji web, a pozostate przechogvaiane z konkretnego wdzenia
przesytajgcego zapisywane trasy. Taka tabela jest malo rambanda i sktada sitylko z 9 pél.

| mid709 logs ¥ |franey_gpslogs.mid705_logs
= Comments:

id INT{11) Dane zebrane z urzadzenia MantaMID709
lat TEXT C{:I:Iiumns:
i
lon TEXT lat: szerokosc_geograficzna_polnocna_EPSG_4326

lon: dlugosc_geograficzna_wschodnia_EPSG_4326

gle: wysokosc_mnpm

time DATETIME time: data_cas UTC

speed: predkosc_m_s=

speed FLOAT sf: zrcpdlc_S'y-gn_aIu:gps

arc TEXT O lat: szerokosc_geograficzna_polnooa_EFSG_ 900913
O _lon: dlugosc_geografiena_wschodnia_EPSG_900913

ele TEXT

D_lat DOUELE
D_lon DOUBLE

PRIMARY

time

Rysunek 17 Schemat tabeli MySQL zawieregj dane zebrane z wdzenia GPS [opracowanie wiasne]

Powyzej zostat zobrazowany widok takiej tabeli wraz miemtarzami do kalego pola. Ponej za& omdwie krétko
kazde z nich:

id — pole typu Integer (liczba catkowita) - jesptodstawowy klucz w tej tabeli naday kazdemu wierszowi
unikalny numer;

lat — pole typu tekstowego — w polu tym przechowgavgest warté& szerokdci geograficznej péinocnej
w standardzie EPSG 4326, przestanej na serwer praagtfona;

lon — pole typu tekstowego - w polu tym przechowgavgest warté¢ diugasci geograficznej potnocnej
w standardzie EPSG 4326, przestanej na serwer praa#tfona;

ele — pole typu tekstowego — okiee wysoké¢ w metrach nad poziomem morza, przekazpreez
urzadzenie GPS;

time — pole typu data, czas — zapisywana w nimyestas¢ daty i czasu, wg strefy czasowej UTC, w chwili,
w ktorej zostaly odczytane powsze wspohgdne geograficzne, jest to ponadto dodatkowy indeks;j
tabeli, dz¢ki czemu wyszukiwanie danych po dacie i godzinia takie jest zaleenie aplikacji — bdzie
przyspieszone;

speed — pole typu Float (mata liczba rzeczywistaennoprzecinkowa) — okéka predkos¢ odbiornika GPS
mierzory w metrach na sekundw chwili, w ktorej zostat dokonany odczyt;

src — pole typu tekstowego — informuje o tym, jaiiédto GPS zostatoayte do okrélenia lokalizacji;
D_lat — pole typu Double (da liczba rzeczywista, zmiennoprzecinkowa ) — w fyolu umieszczaness
wartcsci szerokdéci geograficznej przeliczonej z formatu EPSG:4326armat EPSG:900913;

D_lon — pole typu Double (da liczba rzeczywista, zmiennoprzecinkowa ) — w fyofu umieszczanes
wartcsci diugasci geograficznej przeliczonej z formatu EPSG:43a6armat EPSG:900913.

Powyzszy zestaw informaciji dulzie powtarzany dla kdego nowego undzenia, ktdre fdzie rejestrowa trasy
kierowcow. W ten sposéb, majosobne tabele dlazdych smartfondéw, podczas wyietlaniasladu dla danego pojazdu
izolowane g dane dotycgce innych kursOw. Zmniejsza to zaréwno nadmiar@wdanych przetwarzanych przez
zapytania SQL jak i zwksza bezpieczstwo informacji, ktéorymi bdzie sé postugiwa strona prezentuaga trasy.

30



4.5 Aplikacja web

Ostatnj i najwazniejszy czsé¢ catego projektu stanowi aplikacja $wietlajaca zebrane i przetworzone dane. Jej
doktadne dziatanie zostanie opisane w tegcizpracy jednak w skrécie mpa to przedstawitak, ze po wywotaniu
strony w przegldarce wywietlane § dane wybranego pojazdu z ostatnich zarejestrowapigciu minut a naspnie
mozna wybrd& dokladny przedziat czasu, za ktory trasy araj¢ wyswietlone.

GPS Trace [MantaMID709] '
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Start: Koniec:

2015-05-27 17:58:22 2015-05-27 18:03:22

Rysunek 18 Pierwsze wywotanie aplikacji web [opraenie wlasne]

Powyzej zaprezentowany zostat obraz jaki jestwigtlany przez aplikagj przy pierwszym uruchomieniu.
Prezentuje onglad zarejestrowany w przegu pieciu minut od ostatniego zarejestrowanego punkytr@o dyspozyciji
mamy tu zaréwno przyciski ,plus” i ,minus”, d&i ktérym mazna regulowa poziom zblzenia mapy jak i pola,
w ktérych mana wybra dat pocztku i konca trasy. Doméinie te pola prezentagjdaty i godziny prezentowanej wtae
trasy. Przedziat czasu mma wpisywa za pomog klawiatury w odpowiednim polu (,Start” lub ,Koni€club za pomog
wygodnego kalendarza.
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Rysunek 19 Kalendarz wyboru daty i czasu [opracoigamtasne]

Kalendarz zostat na wszelki wypadek zabezpiecztakyaby uniemaiwi ¢ podanie dat sprzecznych (np. pgtek
daty pé&niejszy ni koniec daty). Ponadto zostat on przygotowany v sgkséb, aby wygodne byto jegaywanie na
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urzadzeniach dotykowych, takich jak tablet. Gdy z nisgorzystamy i zatwierdzimy wybrany przedziat cz&sstrona
zostanie przetadowana a na mapie zostanie ukams®az zadanego zakresu.

Gdy mamy ju wiedz jak aplikacja si prezentuje i w jaki spos6b dziata od stroaytkkownika, maemy przeé
do schematu prezenggego proces wiwietlania trasy na mapie.

START

nie . k
Czy pierwsze
otwarcie strony?,
\ Y
Pobierz daty
przekazane przez Potacz sie z bazg
formularz (poczatek danych
i koniec trasy)

Odczytaj z bazy
ostatnig date i
godzine (koniec
trasy) i odejmij 5
minut (poczatek
trasy)

Czy potaczono
z bazg?

A

A

Przygotuj forme
strony www

\
Odczytaj z bazy
wspbtrzedne
pomigdzy
poczatkiem i
koricem trasy

A

Zapisz trase utozong V

z punktéw ( )
uzyskanych STOP
wspotrzednych

A

Ustal punkt
srodkowy

A

Ustal poziom
przyblizenia

A
Wyswietl mape
(trasa, punkt
srodkowy, poziom
przyblizenia)

Rysunek 20 Schemat dziatania aplikacji web [opraemie wiasne]

W pierwszym kroku aplikacja sprawdza czy zostalachomiona po raz pierwszy czy zostata przetadowamna
pomog formularza stiagcego do ustalania zakresu datliJest to jej pierwsze uruchomienie to ngmije pohczenie
z baz danych. J&i potgczenie nie zostaje nagwiane to aplikacja od razu kezy swoje dziatanie z odpowiednim
komunikatem kidu. Gdy wszystko dziata prawidtowo to kolejny krikodczytanie z bazy wado daty i czasu dla
ostatniej zapisanej pozycji odbiornika GPS. Ta wédrbedzie stanowita punkt kmwowy wyswietlanej trasy. Nagpnie
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od tej daty odejmowany jest przedziat czasu usyalepliku konfiguracyjnym. Doméinie jest to warté& 5 minut wiec
punktem pocgtkowym trasy kdzie data i godzina odczytana w poprzednim krokuamejszona o ten czas. W przypadku
gdy strona zostata przetadowana, daty i godzinygika i konca trasy g pobierane bezgoednio z formularza.

Nastpnym dziataniem aplikacji jest przygotowanie padima ktérym bdzie ona dziala Wyswietla wiec elementy
state strony www, takie jak nagtéwek strony, reagevmiejsce na wczytanie mapy z trasianosi poniej pola daty
Z wartagciami ustalonymi powsej.

Kolejna czynné¢ to ponowne pakzenie z bagdanych w celu odczytania wszystkich punktow tr&s§re zostaty
zarejestrowane pogdzy datami poczku i konca. Wszystkie te punkty $aczone ze sapw kolejndici ich wystpienia.
Przy okazji, podczas przetwarzania wszystkich tyelntaici, ustalane sna bigaco punkty skrajne czyli wspokdne
miejsc wysungtych najdalej na pétnoc, potudnie, wschéd i zachggy one potrzebne w kolejnym etapie do ustalania
punktu, ktory ldzie stanowikrodek wywietlanej mapy.

P&niejszy etap dziatania aplikacji polega na ustalgroziomu przyblienia z jakim trasadulzie prezentowana na
mapie. W tej funkcji rowniz s3 wykorzystywane wartei skrajne obliczone wczgriej. Na ich podstawie obliczana jest
catkowita szerok& i wysokas¢ wyliczonegosladu GPS. Gdyby siokazatoze wartdci te g ujemne to oznaczatobye
w zadanym przedziale czasowym nie odnalezizaainych wspotrgdnych i w tej sytuaciji wéwietlona by byta mapa
calegoswiata a poziom przyhienia bytby najmniejszy. W innej sytuacji pobieragevymiary okna przegbarki oraz
pola na stronie www zarezerwowanego dla rysowaripynNastpnie te wielkéci s3 poréwnywane z wielkicia mapy
jaka mae by zaprezentowana naidym poziomie przyb#ienia zaczynag od maksymalnego zh&nia. W chwili, gdy
odnaleziony zostanie pgdany poziom, w ktdrym migi si¢ cata stworzona trasa, poszukiwania za@stagerwane
i nastpuje ostateczny proces rysowania mapy wraz a.tras

GPS Trace [MantaMID709] @’, tr Kukula

Park Krajobrazowy. (99)
Dolinki
Krakowskie:

Tenczynski

Chetmek
Gy VRark Krajobrazowy:

Alwernia

Rudnianski
dwiecim Park Krajobrazowy

Start: Koniec:

2015-05-26 06:00:00 ] 2015-05-26 08:00:00

Rysunek 21 Efekt dziatania aplikacji web [opracowiarwiasne]

W ten oto sposob, w wyfaej i przejrzystej formie, prezentowany jéktd kursu po jakim poruszaleskierowca
w zadanym okresie czasu. it@ korzysta z funkcji przyblizenia mapy aby moc doktadnie pélegizic ulice, ktdérymi
pojazd st poruszat. Mana réwnie dowolnie zmieni& zakres czasu, z ktérego trasa ma Wwyswietlana lub powrdd
do biezgcej godziny aby sprawdziaktualne poteenie uradzenia.
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5. PODSUMOWANIE

Po przeprowadzeniu wszystkich opisanych w pragy@taeuzyskamy gotowy i dziatapca aplikacg monitorupca
stale uradzenie GPS. Od tej chwili mna konfigurowd kolejne smartfony aby md&dedzi¢ ich wigcej w tym samym
czasie. Zauwgy¢ jednak naley, ze w tak podstawowej wersji aplikacja §wietla jednoczénie zapis trasy tylko jednego
pojazdu. Aby mdc ich przegda® wigcej naley otworzy kilka okien przegidarki internetowej i w kadym z nich wpisé
adres strony www odpowiadajy zasledzenie konkretnego pojazdu. Nic nie stoi jednalprzeszkodzie aby program
rozbudowa. Nie kxdzie stanowd probleméw technicznych monitorowanieckszej liczby kierowcow. Wystarczy np.
z prawej strony mapy doddiste skonfigurowanych uggdzen, ktérych dane &g przechowywane w nowej tabeli tej
samej bazy danych. Po wybraniu danej pozycjigpastatoby wczytanie danych dotyaz/ch jego trasy i bylyby one
dodawane do juwyswietlanej mapy. Opcjonalnie moa rownig umazliwi ¢ zmiare zakresu godzin, tak aby#dy slad
méc skonfigurowé niezalenie. Dobyg opci bytaby rownie mazliwo§¢ automatycznego édiezania strony co mingt
tak aby na bigco widzi€ gdzie dany pojazd ¢iznajduje. Powinna to jednak dyfunkcja dodatkowa, gdy
w przeciwnym razie, podczas swyietlania tras archiwalnych bytyby one po minuci&yszczone i nanoszone by byly
kursy biezace co utrudniatoby ich anatizW jeszcze dalszym etapie sama by rownie sprobowd rozwima¢ program
o funkcje pozwalaice planowa trasy dla kierowcow. Konieczne byloby zmierzenig tsi z rozwingciem problemu
komiwojazera a mianowicie z tematem marszrutyzacji. Jesiprablem decyzyjny polegggy na wyznaczeniu
optymalnych tras przewozowych dla pewémgle okrelonej liczbysrodkdw transportu, ktérej zadaniem jest obshie
zbioru klientéw znajdujcych sé w réznych punktach przy zachowaniu pewnych ograrickeyterium optymalizacji
jest catkowity koszt transportu (wyr@ny odlegtéciowo, cenowo lub czasowo). Istrjajdwniez rozwiniecia problemu
uwzgkdniajgce wkcej, niz jedno kryterium optymalizacji. Problem marszrutgjzaalezy do podstawowej problematyki
zarzdzania operacyjnego flptrodkdw transportu. Jest to problem bardzaaiy i jego rozwazanie wymaga nie tylko
duzych mocy obliczeniowych ale réwridardzo rozbudowanych baz danych z informacjanténsat wszystkich miast,
ulic i numeréw budynkéw w catym kraju.

Oprocz tych funkcji aplikagjmazna rozwing¢ o dalsze maiwosci. Poniewa w trakcie zbierania danych pobierane
s3 rowniez informacje o pgdkosci pojazdu meéna z nich skorzysta np. ponzej mapy dodéich wykres. Z jednej strony
pokazywatoby to sposéb jazdy danego kierowcy, gigjudawatoby mu wskazowki jakjdzi¢ bardziej ekonomicznie.
Dla spalania paliwa bardzo niekorzystrenagte i ostre zmiany pukoici. Dotyczy to zar6wno przyspieszania jak
i hamowania. Gdyby kierowca miat miwos¢ przeledzenia takiego zapisu swojej trasy mégiby wgoic z niego
wnioski na przyszi&t. Ponadto ponownie wptywatoby to na bezpigésreo kierowcow i pojazdow gaykazde ztamanie
przepisow prawa ruchu drogowego, nawéli jge bytoby zarejestrowane przez funkcjonariupalicji, bytoby zapisane
w bazie danych i to pracodawca mdégtby wptywe egzekwowanie prawa lub na motywowanie do jazghdnej
Z przepisami. Byloby to réwniepewnego rodzaju ochraerkurieréw, ktérzy z przyczyn niezaleych od siebie nie
Swiadczyli by ustug terminowo.

Wdrazenie jednak aplikacji na etapie skonstruowanym wuttej pracy jest niezwykle tatwe. Nie wymaga
inwestowania diych naktadéw finansowych a sam proces wdnia jest bardzo szybki i nie wymaga od docelowych
uzytkownikéw specjalistycznej wiedzy. Kor&gi z kolei g bardzo dae pomimo tegoze nie jest to program bardzo
rozbudowany. Po pierwsze od razu poprawia bezpistze kierowcow, pojazdéw oraz przeiemych wartdci. Dzigki
stalemu monitorowaniu pojazdéw posiadamy wde chwili informacje o tym gdzie dany samochogd snajduje
i w razie probleméw mima szybciej zareagowaPomae to zaréwno w sytuacji awarii pojazdu, gdy trzbbdzie wysta
drugi pojazd celem przetadunku jak i w sytuacjikidre]j kierowca si zgubi i nie lgdzie wiedzial, ktégdy ma jeché.
Kolejny wazny wptyw to eliminowanie negatywnych dziatmieuczciwych kierowcow. Nieddlzie juz mazliwosci
zawyzania dtugdci przejechanych tras w celu wyludzeniazszego wynagrodzenia czy:terykorzystywania pojazdow
stuzbowych do celéw prywatnych. Ostatecznieiwa bedzie réwnie analiza pokonywanych codziennie tras i ich
optymalizacja. Dziki temu mana kedzie tak planowakursy poszczegoélnych kierowcow aby jak najbardziektywnie
wykorzystywa czas ich pracy oraz potencjat ich pojazdéw.
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