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Streszczenie. Artykut opisuje budowe i dziatanie aplikacji monitorujqcej polozenie urzqdzenia mobilnego w terenie wykorzystujgc wbudowany modut GPS.
Opisuje sposob prezentacji zebranych danych przy pomocy dedykowanej aplikacji webowej oraz obrazuje jej mozliwosci.
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GPS MONITORING

Abstract. The article describes construction and performance of mobile application monitoring position of the mobile device using the built-in GPS.
Describes the presentation of the collected data using dedicated web application and demonstrates its capabilities.
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Wstep

Dynamiczny rozwoj technologii w XXI wieku dotknatl kazdej
sfery zycia ludzkiego. Bez wzgledu na czas i miejsce, nie istnieja
ograniczenia W  przemieszczaniu  si¢ 1 komunikacji
mi¢dzyludzkiej. Zjawiska te w szczegélny sposob odbily sig¢
na biznesie, gdzie pracownik przebywajacy poza biurem nie jest
obecnie zdany na samego siebie, ma nieograniczony dostgp
do informacji jak i kontakt z centralg firmy.

Niestety zwierzchnik nie zawsze moze pozwoli¢ sobie
na petna kontrolg pracownikow przemieszczajacych si¢ po duzym
obszarze. Im jest ich wigcej, tym posiada mniejsza kontrole nad
ich poczynaniami. O ile sprawniejsza bylaby ich praca, gdyby
mial mozliwo$¢ sprawdzi¢ polozenie wszystkich pracownikow
jednoczesnie, za pomoca jednego narzedzia. Ile tatwiejsze statoby
si¢ rozstrzyganie kwestii spornych, jezeli istniatby niemozliwy
do podwazenia zbior danych, zawierajacy dokladna lokalizacje
i czas pobytu podwtadnych, odtwarzajacy ich trasy sprzed wielu
miesigcy czy lat, ktorej koszty nie wigzalyby si¢ z iloScia
monitorowanych pracownikow.

1. Idea dzialania systemu

Zaimplementowany przez nas systtem ma na celu
umozliwienie pracodawcy monitoringu pracownikow dziatajacych
w terenie. W zwigzku z naporem nowych technologii i wciaz
rosngcym zainteresowaniem dotyczacym urzadzen mobilnych,
to wtasnie na nich zostat oparty projekt systemu.

Aktualnie  najpopularniejszym  systemem  operacyjnym
na smartphony i tablety jest platforma Android. W ciagu kilku lat
znaczaco opanowata rynek telefonii komérkowej, oferujac swoim
uzytkownikom bogaty zestaw aplikacji dostgpnych w sklepie
Google Play oraz zestaw darmowych narzedzi programowania
dla ich twércow.

Rozwdj technologii i powszechnej miniaturyzacji od wielu
lat wptywa na skupianie wielu elementéw funkcjonalnych
w jednym urzadzeniu. Dzisiejszy telefon nie stuzy jedynie
do wykonywania polaczen, czy pisania krotkich wiadomosci
SMS. Zostal on zaopatrzony m. in. w akcelerometr, mechanizmy
umozliwiajace polaczenie z siecia Internet czy modut GPS.
Na bazie dwoch ostatnich modutdéw w prosty sposéb mozna
zaiplementowac¢ cze$¢ mobilng systemu [3].

Podazajac idea mobilnosci stwierdziliSmy, iz pracodawca
réwniez nie powinien by¢ skazany na przebywanie w biurze, aby
méc monitorowa¢ prace podwladnych. Dlatego obserwacje
pracownikow i ich potozenia zaimplementowano w postaci
aplikacji  webowej, dostgpnej z poziomu przegladarki
internetowej. Aby sprosta¢ wymaganiom klientdw biznesowych
zostala ona zaimplementowana przy uzyciu technologii ASP.NET.

2. Zapisywanie lokalizacji

Zapis danych na wurzadzeniu mobilnym  powinien
funkcjonowaé bez znaczacej ingerencji uzytkownika. W tym celu
zostal  zaimplementowany serwis  sczytujacy  potozenie
i zapisujacy je do lokalnej bazy danych. Takie rozwiazanie
nie posiada interfejsu uzytkownika, a samo zainicjowanie
czy zaKonczenie zapisu trasy jest tozsame z wlaczeniem
i wylaczeniem odbiornika GPS w telefonie komoérkowym. Dzigki
mechanizmowi zapisu do lokalnej bazy danych gwarantujemy
poprawne funkcjonowanie aplikacji zaréwno online jak i offline.

Ustuga startowana jest w momencie pierwszego uruchomienia
aplikacji, a w przypadku wylaczenia telefonu, po jego ponownym
wlaczeniu. Dziala wigc przez caty czas, gdy telefon jest aktywny
iw kazdym momencie mozliwy jest odbior nowych danych.
Dzigki takiemu rozwigzaniu uzytkownik nie musi pamigtaé
o kazdorazowym witaczeniu aplikacji.

W celu aktualizacji potozenia uzytkownika, serwis
implementuje interfejs LocationListener. Jedna z metod, ktorych
dostarcza, jest onLocationChanged(), wywolywana w przypadku
uzyskania nowych wspotrzednych z modutu GPS. Wiasnie wtedy
zapisywane sg nowe informacje. Wazny element stanowi dobor
odpowiednich parametrow zapisu trasy (czasu i odlegto$ci miedzy
kolejnymi odbieranymi punktami). Konieczne jest znalezienie
kompromisu miedzy doktadnoscig rejestracji trasy, a korzysciami
wynikajacymi z oszczgdzania baterii urzadzenia mobilnego.
W trakcie testow ustaliliSmy nastgpujace wartosci: odlegtos¢ 150
metréw, czas 15 sekund.
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7 GPS jest wylaczony
PrzejdZ do ustawler, aby wigczy¢ GPS 14:49

Rys. 1. Powiadomienie o koniecznosci wlqczenia modutu GPS
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Dodali$my réwniez powiadomienie o koniecznosci wigczenia
modutu  GPS (rys. 1). Uzytkownik samodzielnie moze
zdecydowaé czy powinno by¢ widoczne na pasku statusu systemu
Android i ma mozliwo$¢ jego wylaczenia. Po kliknigciu
na zaktadke¢ z przypomnieniem zostaje uruchomiona aktywno$¢
lokalizacji i zabezpieczen systemu Android (rys. 2), gdzie
w latwy sposob mozna dokonaé¢ zmian w ustawieniach i wlaczy¢
potrzebne moduty.

Moja lokalizacja

Uzyj sieci Wi-Fi i 3G

Uzyj satelitéw GPS

Odblokowanie ekranu

Ustaw blokade ekranu
Blokada karty SIM

Ustaw blokade SIM

Hasla

Rys. 2. Ustawienia lokalizacji i zabezpieczen systemu Android

Rodzajem systemu GPS wykorzystywanym w telefonii
komorkowej jest A-GPS (ang. Assisted GPS). W przypadku
dostgpnosci  systemu u operatora, ustuga wykorzystujac
infrastrukture¢ operatorow GPS potrafi ustali¢ lokalizacj¢
urzadzenia w ciagu 2-3 sekund. Trzeba wspomnie¢, iz pobranie
pierwszych wspotrzednych geograficznych lub brak dostgpnosci
systemu u operatora moze wydhuzy¢ tan czas wielokrotnie [1].
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Do gromadzenia danych na urzadzeniu mobilnym stworzona
zostala tabela zawierajaca pola stuzace do przechowywania
dlugo$ci i szerokosci  geograficznej, czasu  odebrania
wspolrzednych oraz kolumne¢ informujaca czy dane zostaly
przestane na zewngtrzny serwer.

3. Synchronizacja danych

Aplikacja  implementuje = mechanizmy  umozliwiajace
synchronizacj¢ i przesytanie zgromadzonych danych na serwer
zewnetrzny. Rowniez w tym przypadku wykorzystalismy ustuge
systemu Android. Serwis startowany jest w momencie wykrycia
uzyskania polaczenia z Internetem. Tworzone jest nowe zadanie
i co 2 minuty nastgpuje proba przestania nowych wspotrzednych,
o ile takie istnieja. Ustalenie odpowiedniego czasu pozwolito
oszczgdzaé bateri¢ urzadzenia mobilnego, a jednocze$nie
zapewni¢  mozliwo$¢  podgladu  aktualnego  polozenia
uzytkownikéw na stronie WWW.

Zapisane punkty wysylane sa z wykorzystaniem formatu
tekstowej wymiany danych JSON. JSON swoja popularno$é
zawdzigcza prostej reprezentacji struktur danych powszechnie
stosowanych w wielu jezykach programowania. Do najczgéciej
wykorzystywanych formatow danych naleza: typy proste, listy
oraz wartosci sktadajace si¢ z pary klucz-wartos¢. Format
umozliwia przedstawienie danych w sposob naturalny, latwy
do odczytu. Nie wprowadza przy tym niescistosci w
odwzorowaniu migdzy ich wewnetrzng implementacja w jezyku
programowania, a postacia tekstowa. Dzigki temu mozliwe staje
si¢ tatwe przeksztalcanie tancuchéow znakéw zakodowanych
formatem JSON do postaci obiektdw i odwrotnie [4].

W momencie uruchomienia serwisu usuwane sg rowniez dane,
ktore zostaly pomys$lne przestane. Dzigki temu zapobiegamy
gromadzeniu nadmiarowych informacji w bazie danych telefonu.

Kiedy system wykryje wutrate polaczenia =z siecia,
wowczas ustuga jest zatrzymywana. W takiej sytuacji proba
wystania uzyskanych punktow jest bezcelowa, a aplikacja nie
zabiera niepotrzebnie zasobéw systemu innym uruchomionym
procesom.
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Rys. 3. Reprezentacja tras zarejestrowanych w czasie jednego dnia
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4. Aplikacja webowa

Celem aplikacji internetowej byto udostgpnienie pracodawcy
narzedzia, za pomoca ktérego miatby mozliwo$¢ monitorowania
swoich pracownikéw. Tworzac strong wzorowaliSmy si¢
na sportowej aplikacji Endomondo, ktdrej przeznaczenie jest inne,
jednak sposdb prezentacji tras jest niemalze jednakowy.
Chcieli$my rowniez wyeliminowa¢ pewne wady Endomondo oraz
dopasowac profil naszej aplikacji do klientow biznesowych.

Do dyspozycji pracodawcy zostata oddana strona internetowa,
ktora nie wymaga przetadowywania, gdyz cala tres¢ jest tworzona
i zastgpowana dynamicznie. Jest to mozliwe, dzigki zastosowaniu
technologii AJAX. Podejécie to umozliwito sprawienie wrazenia
uzytkowania aplikacji internetowej, dostepnej w przegladarce,
zamiast zwyklej strony internetowej. Wyeliminowato tez jedna
z najwickszych wad Endomondo - konieczno$¢ przewijania
strony w dot, po wybraniu nowej trasy.

Dzigki zastosowaniu technologii ASP.NET MVC3, bgdacego
implementacja wzorca strukturalnego Model-View-Controller,
uzyskaliSmy przejrzystos¢ kodu. Trasy rysowane sg w jezyku
JavaScript za pomoca API, udostgpnionego przez Google.
Wywotanie funkcji rysujacych odbywa si¢ w widoku, jednakze
odpowiednie dane sg wybierane i dostarczane przez kontroler.

Prawie caly ekran aplikacji stanowi mapa Google. Pierwszy
widok, z jakim zetknie si¢ uzytkownik, zalezy od stanu bazy
danych w aktualnym dniu. Jes$li nie zostalo zarejestrowane
potozenie jakiegokolwiek pracownika w obecnym dniu, zostanie
wyswietlona mapa Polski. Jednakze, gdy do bazy danych trafi
cho¢ jeden punkt z aktualnego dnia, uzytkownik ujrzy znacznik na
mapie. Liczba znacznikbw na mapie =zalezy od liczby
pracownikow, ktorzy rozpoczeli juz swoje trasy (rys. 4). Pozycje
przedstawicieli handlowych sa na biezaco aktualizowane. Zostato
to zrealizowane za pomoca zadan AJAX, wykonujacych si¢ w tle,
co zadany czas (domyslnie 2 sekundy). Kazde takie Zzadanie
wysyta do serwera identyfikator pracownika oraz dat¢ ostatniego
punktu. Jesli w bazie danych nie istnieja nowsze punkty, nic si¢
nie stanie. Winnym przypadku, zostanie zwrocony widok,
zawierajacy funkcje JavaScript, usuwajace stary znacznik
i dodajace nowy.
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Rys. 4. Widok aktualnych pozycji

Pracodawca moze takze rozwing¢ jedng z dwodch list
(pracownikéw oraz dat), dajacych dostep do historii. Po kliknigciu
na link, znajdujacy si¢ na liScie dat, zostanie wygenerowany
widok, zawierajacy wszystkie trasy dla wybranego dnia (rys. 3).
Trasy poszczegolnych pracownikow rdznig si¢ od siebie kolorem.
Jesli wybrano aktualng date, trasy beda automatycznie
dorysowywane, jak tylko pojawia si¢ nowe punkty w bazie
danych. Po kliknigciu na tras¢, w miejscu kursora zostanie
rozwinieta lista opcji, zawierajaca takze identyfikator pracownika.
Implementujac  t¢ funkcje, kierowaliSmy si¢ rozwigzaniami
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dostgpnymi w systemach operacyjnych. Wigkszos¢ uzytkownikow
korzysta z systeméw z rodziny Windows, gdzie schowanie listy
opcji nastgpuje albo po wybraniu jednej z nich, albo po kliknieciu
poza liste, dlatego nie chcielismy tworzy¢ nie intuicyjnych
rozwigzan. Jedng z opcji do wyboru jest wyswietlenie pojedynczej
trasy. Jest to skrot, gdyz taki sam rezultat mozna uzyskaé po
wybraniu przedstawiciela handlowego z listy pracownikow,
a nastgpnie klikajac na odpowiednig date.
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Rys. 5. Belka informacyjna

Widok pojedynczej trasy wprowadza dodatkowe mozliwosci,
a mianowicie belke informacyjng (rys. 5). Jest to stosunkowo
niewielki obszar na dole ekranu, zawierajacy szczegéty danej
trasy. Mozliwe jest odczytanie identyfikatora pracownika,
przebytego dystansu, $redniej pre¢dkosci oraz daty pierwszego
punktu. W przysztosci, gdy aplikacja zostataby potaczona
z systemami firmy Comarch S.A., mozliwe jest zastgpienie
identyfikatora imieniem i nazwiskiem pracownika, oraz
wprowadzenie dodatkowych danych na belce informacyjnej (np.
iloéci zawartych umow handlowych w danym dniu). Na belce
znajduje si¢ takze suwak, ktérego przesuwanie powoduje
wys$wietlenie si¢ flagi na mapie oraz aktualizacj¢ pola daty.
Funkcja ta umozliwia doktadne sprawdzenie gdzie znajdowal si¢
pracownik w konkretnej godzinie.

Zastosowanie technologii AJAX powoduje, ze nie jest
mozliwe uzyskanie linku prowadzacego do konkretnego widoku.
Wszystkie dane aktualizacyjne przesylane sg w tle, co powoduje
plynniejsze dzialanie systemu. Jesli uzytkownik chciatby
udostepni¢ tras¢ innej osobie lub zapisa¢ link prowadzacy
do wybranego widoku, stworzyli$§my mozliwo$¢ wygenerowania
takiego adresu URL. Po kliknigciu przycisku ,,Generuj link”
otworzone zostanie okno z odpowiednim adresem (rys. 6).

Skopiuj ponizszy link: »
http/1212 182 65 24/TracksViewerMap?day=2012-1
Zalactyc zaznaczony punkt?

Rys. 6. Generator linkéw

5. Google Maps API

Google Maps API jest udostgpnionym przez firm¢ Google
interfejsem  aplikacji Google Map, czyli nowoczesnego
i zaawansowanego serwisu internetowego, ktory udostgpnia
ogladanie map i zdj¢¢ lotniczych Ziemi. Dzigki API programisci
moga wykorzysta¢ stworzone przez firm¢ Google mapy we
wilasnych aplikacjach. W aplikacji webowej zostata wykorzystana
3 wersja Maps JavaScript API, ktora zostata zapowiedziana
podczas konferencji Google 1/0 w maju 2009 roku.

Praca z wykorzystaniem map na wiasnej stronie wyglada
bardzo dynamicznie, przez co moze si¢ wydawac, iz Google Maps
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wykorzystuje bardzo zlozone technologie. W rzeczywistosci
wyswietlanie map bazuje na technologiach HTML, CSS
i JavaScript, ktorych uzycie w danym przypadku sprowadza si¢ do
dos¢ prostych dziatan.

Wyswietlana mapa jest ztozona z kwadratowych obrazéw,
ktore zostaja wyswietlone w tle za pomocg technologii Ajax
i wstawione do znacznikéw <div> jezyka HTML. Podczas
poruszania si¢ po mapie, czyli zmiany aktualnego widoku, API
przesyla informacje o nowym polozeniu i przyblizeniu mapy, po
czym Ajax zwraca i umieszcza na stronie nowe obrazki.

6. Perspektywy rozwoju

W celu umozliwienia monitoringu wielu jednostek mobilnych,
atym samym elastycznej rozbudowy istniejacego juz systemu,
zostata wprowadzona mozliwo$¢ identyfikowania urzadzenia
mobilnego za pomocg indywidualnego numeru identyfikujacego.
Jego ustawienie moze odby¢ si¢ w dwojaki sposob:

e programowo, dokonujac niewielkich edycji w kodzie serwisu
synchronizujacego dane z serwerem zewnetrznym przed kazda
instalacjg oprogramowania;

e dokonujac integracji mobilnej czg$ci programu z innymi
aplikacjami ~ dedykowanymi na urzadzenia mobilne
z systemem operacyjnym Android.

To drugie podejscie otwiera przed systemem ogromne
mozliwosci rozwoju. Wykorzystata je firma Comarch S.A. -
wilasciciel omawianego systemu monitorujacego, rozbudowujac
Comarch ERP Mobilny Sprzedawca poprzez dodanie modutu
pobierajacego aktualne potozenie.

Firma Comarch S.A. jest globalnym dostawca biznesowych
rozwigzan IT [2]. Stworzyla ona zespol aplikacji w znaczacym
stopniu utatwiajacych zarzadzanie przedsigbiorstwem. Dokonujac
wdrozenia systemu monitorujacego i taczac go z wewngtrznymi
bazami danych innych produktéw, zostal stworzony jednolity
system usprawniajagcy prace przedstawicieli handlowych
i ich obserwacje w terenie [5].
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Rys. 7. Comarch ERP Mobilna Flota [5]
7. Whnioski

W czasach kiedy odleglo$¢ przestaje by¢ jakakolwiek
przeszkoda dla wspotczesnego czlowieka, za$ technologic
stwarzaja wcigz nowsze mozliwosci aplikacja taka jak monitoring
sprawdza si¢ w wielu dziedzinach Zzycia. Zastosowanie jej
do monitorowania pracownikéw, ktore wdrozyta firma Comarch
S.A. w aplikacji Comarch ERP Mobilna Flota, jest jedynie
niewielka czeScig jej mozliwosci.

System w latwy sposdéb moze zosta¢ zaimplementowany
w catkiem odmiennych celach jak biznesowych. Moze shuzy¢
chociazby do monitorowania przez rodzicow mtodszych dzieci
wracajacych samotnie ze szkoly, transportow waznych dobr, 0sob
przebywajacych pod nadzorem policyjnym.

Oferowane przez aplikacje funkcjonalno$ci réwniez moga
podlega¢ cigglemu rozwojowi 1 modyfikacjom. Dzigki
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wspotrzednym geograficznym mozna okre$la¢ adres miejsca,
w ktorym znajdowat si¢ uzytkownik. Modut GPS potrafi
dostarczy¢  takich informacji  jak  predkos¢  chwilowa
przemieszczajacego si¢ urzadzenia, wysoko$¢ nad poziomem
morza, kierunek w ktorym si¢ przemieszczamy.

Wszystkie wymienione powyzej elementy stwarzaja
mozliwo$¢ implementacji nieograniczonej liczby aplikacji
bazujacych na omawianym systemie.
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