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Abstrakt. Prispevok popisuje navrh a realizdciu informacného systému
s distribuovanou architektirou pre potreby hasi¢ského zboru SR. Ulohou systému
je komplexna sprava zasahu (po softvérovej stranke) pocas jeho celého Zivotného
cyklu, od vzniku prikazu na vyjazd, cez vyvolanie poplachu, az po vystavenie
casového listka obsahujuceho vsetky pozadované udaje. Medzi d’alSie ulohy patri
monitorovanie polohy vozidiel, riadenie anavigicia zachrannych vozidiel
smerom k zasahu. Informaény systém sa skladd zo Styroch hlavnych casti:
databazového uloziska dat, aplikacného servera, dispeCerskych pracovisk
amnoziny palubnych jednotiek. Databdza slizi na uchovéavanie vSetkych dat
v systéme, statickych (udaje o hasi¢skych staniciach, technike, hasicoch a pod.)
a dynamickych, zahfiiajiicich udaje o vzniknutych poziaroch, aktudlnej polohe
vozidiel atd’. Aplika¢ny server riadi spracovanie, ukladanie a distribaciu dat. Je to
aplikacia vytvorend na platforme .NET. Dispecerské pracoviskd sluzia na
monitorovanie polohy vozidiel azdroveil umoziuju riadenie a navigovanie
vozidla. St realizované ako desktopové aplikdcie .NET pre MS Windows.
Palubné jednotky su realizované ako zariadenia pracujuce na platforme Pocket PC
s operaénym systétmom Windows Mobile 5.0, ktoré v pravidelnych intervaloch
zasielaji informacie o svojej polohe aprijimaju spravy od dispecerskych
pracovisk, ako napr. pokyny pre navigany systém, ktory je potom automaticky
nastaveny na navigaciu smerom k zasahu. Komunikac¢na Cast’ systému je zaloZzena
na .NET remoting technoldgii a data s prenaSané pomocou GPRS modemu
v sieti GSM. V uvode ¢lanku su popisané poziadavky na funkcie informac¢ného
systému, ktoré boli stanovené na zdéklade analyzy vykonanej v spolupraci so
zastupcami Hasi¢ského a zachranného zboru (HaZZ) v Ziline. Dalej autori
rozoberaju mozné pristupy na realizaciu takého systému po softvérovej aj
hardvérovej stranke, od dostupnych komercnych rieSeni, az po navrh vlastného
rieSenia, postavené¢ho na distribuovanej architekttre. V ¢lanku sa autori zaoberaju
podrobnym porovnanim tychto rieSeni, popisuji  vyhody anevyhody
posudzovanych rieSeni, ako aj zdovodnuji nutnost tvorby vlastného systému
a detailne charakterizuju navrh vlastného rieSenia, poukazujic na vyhody oproti
existujicim rieSeniam. Distribuovana architektura bola zvolena pre svoju
univerzalnost apre vyhody oproti klient/server, ktor¢ su v Clanku takisto
popisované. Dalej st uvedené aj rozhodujuce vlastnosti a funkcie jednotlivych
Casti informac¢ného systému a ich navrh a realizacia. Autori popisuju aj problémy
pri vyvoji jednotlivych casti, ako su integracia a prezentacia geografickych dat,
realizdcia komunikécie medzi palubnymi jednotkami a dispeCerskymi
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pracoviskami alebo ovladanie navigacného softvéru na dialku po sieti. V zavere
¢lanku je uvedené zhodnotenie rieSenia, skusenosti z pilotnej prevadzky ako aj
mozny d’al$i rozvoj systému, jeho buducnost’ a pripadné nové funkcie.

KPucéové slova: operativne riadenie, navigdcia, distribuovand architektura,
aplikacny server, dispecerské pracovisko, palubné jednotky

Abstract. Information system with distributed architecture for operational control
and navigation of fire trucks. Article describes design and implementation of an
information system with distributed architecture for fire rescue service in Slovak
republic. Main goal of the system is to manage of rescue events during the whole
life cycle: creating of a drive command, alarm call, generating statement of time
ticket containing all information. The system provides also functionality for
vehicle tracking, control and navigation of the fire trucks. The System consist of
four main parts: database, application server, operator application and set of
onboard units. The database contains static data such as fire departments data, fire
trucks and facilities, firemen etc. and dynamical data about fires, current vehicles
location etc. The application server controls data processing, saving and
distribution. The server is implemented as an .NET application. Operator
applications include vehicle tracking, control and navigation setup of the vehicles.
They are also implemented as an .NET applications. Onboard units are Pocket PC
devices (with Windows Mobile 5.0 OS). They send vehicle location information
to application server and receive commands from operator application (through
application server), e.g. navigation control. Communication system is based on
NET remoting and data are transferred by GPRS. Main system requirements are
described in the first part of the article. They were specified upon system analysis
in cooperation with fire rescue department in Zilina. There are also mentioned
possible hardware and software solutions: ready-to-use commercial ones or design
of a custom solution with distributed architecture. The article also contains a
solution comparison, presenting pros and cons, reasons for custom solution
designing and implementing. Distributed architecture provides versatility and has
many benefits to client/server architecture. Next part of the article describes
features and functions of particular system parts. In the conclusive part of the
article can be found a system evaluation, experience from a pilot run and
suggestions for next development.

Keywords: operational control, navigation, distributed architecture, application
server, operator application, onboard units

1 Uvod

V stcasnosti je na trhu dostupné nepreberné mnozstvo navigacnych rieseni. Tieto rieSenia st
vhodné pre vodi¢ov, ktori maju Cas na zadanie miesta, kam sa chcu dopravit. Su vSak
situdcie, kedy obsluha naviga¢ného systému zdrzuje, najmé v situdcii, ked’ je pocitana kazda
minuta. Pri vyjazdoch hasi¢ského zboru je nutné o najskor sa dopravit’ na miesto poziaru.
Poséddka vozidla nema cas zaddvat miesto, kde poziar vznikol. V tychto pripadoch je
potrebné, aby zadanie miesta poziaru sa udialo automaticky pri vzniku udalosti. Dalo by sa
povedat’, Ze je ziaduce, aby niekto operativne riadil softvér sliziaci na navigaciu.

Informacény systém popisovany v tomto prispevku, okrem inych funkcii si kladie za ciel’ do
rieSenia zaclenit’ navigacny systém ovlddany na dialku. V prispevku za zaoberame sposobom
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navrhu takého rieSenia, porovnadme rdozne pristupy k jeho realizécii a popiSeme, ako sme
k navrhu pristapili my.

Aj ked’ vo svete existuju podobné systémy [8], [9], ktoré umoziuji sledovanie polohy
vozidiel, ich navigaciu a poskytuji mnozstvo d’alSich funkcii a aktivity vyvija aj ESRI [7]
a mnozstvo institacii pod zastitou EU, jeden z hlavnych prinosov nasho systému, ktorym sa
odliSuje od uvedenych systémov, vidime v moZnosti operativneho riadenia navigicie na
dialku.

2 Poziadavky na informacny systém

Navrh kazdého informacného systému zacina zberom poziadaviek u zdkaznika. Na zéklade
analyzy jeho potrieb a o¢akdvani je mozné vytvorit’ pozadované rieSenie. Na zaciatku analyzy
bolo potrebné zmapovat’ stiCasny stav a urcit’ ciele projektu.
V cdase zaliatku rieSenia projektu hasi¢sky zbor nepouzival ziadne navigacné rieSenie.
Navigacia na zasah bola vykonévana dispeCerom cez vyhl'adanie cesty v niektorom on-line
planovaci ciest na Internete a prostrednictvom vysielacky bol vodi¢ navigovany na prislusné
miesto. Potom prostrednictvom vysielatky bolo miesto poziaru a cesta k nemu postupne
upresiiovana vodiCovi.
Novy systém mal za ulohu zautomatizovat’ tieto procesy a pomdct’ pri navigacii vozidiel. Pri
analyze boli stanovené nasledovné poziadavky na palubnt jednotku a dispecerské pracovisko:
Poziadavky na palubnu jednotku (PJ):

e PJ vyzaduje minimalnu prip. Ziadnu obsluhu posadky

e PJ prijima po sieti informaciu o mieste poziaru

e PJ naviguje vozidlo na miesto zasahu

e PJ odosiela po sieti v pravidelnych intervaloch informaciu o polohe vozidla
Poziadavky na dispecerské pracovisko:

e dispecer zad4d miesto poziaru podl'a ohlasenia do dispecerskej aplikédcie a zaroven je
informacia o miesto odoslana aj do vozidla, ktoré vysle na zasah
v priebehu zasahu dispecer moze vyslat’ na zasah d’alsie vozidlo
dispecer moZze zmenit’ miesto zdsahu — zmena navigacie vozidla
na pripojenej tlaciarni sa vytla¢i preddefinovany prikaz na vyjazd
dispecer podl'a hldseni hasicov zo zasahu vypliuje vsSetky pozadované udaje do
casového listka
e dispecer na prislusnom pracovisku musi mat’ prehl’'ad o polohe vSetkych vozidiel zo

svojej hasicskej stanice, ako aj vozidiel inych hasi¢skych stanic v redlnom case
e dispecer moze poslat’ textova spravu do vybraného vozidla
e dispecer ma pristup k historii zasahov — prezeranie ukoncenych prikazov na vyjazd

3 Mozné pristupy Kk rieSeniu

Ako vyplyva z poziadaviek vzidenych z analyzy, je potrebné vyriesit’ niekol’ko hlavnych Casti
informac¢ného systému, ktoré si:

e navigicia

e sledovanie polohy vozidiel na dispecingu

e komunikacia dispe€ingu s vozidlom
Z analyzy vyplynulo, Ze systém musime rozdelit na niekolko cCasti. Dve hlavné casti,
s ktorymi pride do styku uzivatel' IS, budt dispecerské pracovisko a palubnd jednotka.
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V uvodnej faze rieSenia bolo potrebné vybrat’ hardvérové platformy pre tieto pracoviska
a urcit’ aky typ softvéru sa na nich bude pouzivat.

3.1 Dispecing

Pre dispecerské pracoviskd bola volba jednoducha. Pracoviskd st umiestnené v budovach
hasic¢skych stanic a ich poloha sa nemeni. Preto sme zvoli rieSenie vo forme bezného pocitaca,
ktory vybavime prisluSnym softvérom a pripojenim ku komunikacnej infraStruktare (ako bude
popisované neskor). Ako dispecerska aplikdcia nemohol sluzit’ ziadny dostupny softvér,
pretoze aplikacia musela riesit’ Specifické poziadavky hasiCov. Dispecerskt aplikaciu sme
teda museli vytvorit’ vlastnymi silami.

Jej hlavnou ulohou je umoznit’ vytvorenie nového zasahu pri vzniku poziaru a zaslanie
informécii do palubnej jednotky a zobrazovanie polohy vsetkych vozidiel. Na svoju pracu
potrebuje vhodné mapové podklady, na ktorych je mozné vyhladanie miesto poziaru, toto
miesto oznacit’ a potom polohu poziaru zaslat’ do naviga¢ného softvéru PJ. Na zobrazovanie
polohy vsetkych vozidiel, ktoré st na zasahu (t.j. mimo hasicskej stanice) je opdt’ mozné
vyuzit mapové podklady, kde sa budi symbolicky zobrazovat’ polohy vozidiel.

3.2 Palubna jednotka

Situacia pri palubnych jednotkach bola komplikovanejSia. Palubné jednotky st umiestnené vo
vozidlach. Mohli byt realizované bud’ ako prenosny pocita¢ (notebook), alebo ako PocketPC
zariadenie. Iné typy zariadeni sme vylucili, pretoze vyvoj na tychto platformach by bol
pomaly a nékladny. Nakoniec sme sa rozhodli, ze ako palubné jednotky pouzijeme PocketPC
zariadenia, pretoze su l'ahSie integrovatelné do interiéru vozidla, nezaberaju vel'a miesta, su
jednoduch$ie na spravu a poskytuji dostatok vykonu na funkcie, ktoré st od nich
pozadované.

Otazka vybavenia palubnych jednotiek softvérom mala niekol’ko rieSeni. Bolo mozné pouzit
Specializované navigacné rieSenie ako napr. iGO, TomTom, MioMap a pod., ale na trhu sme
nenasli rieSenie, ktory by umozinovalo navigaciu s odosielanim polohy vozidla do dispecingu
a zaroven minimalizovalo obsluhu zo strany posadky.

Dalsie zrieSeni bolo vytvorit' vlastny navigaény softvér, ktory by bol plne ovladatelny
z dispecerského pracoviska po sieti. Toto rieSenie by umoznovalo implementovat vsetky
potrebné funkcie. Jeho nevyhodou je vSak velka narocnost na jeho tvorbu a vytvaranie
niecoho, ¢o uz davno existuje.

Podarilo sa ndm n4jst’ v§ak zaujimavé rieSenie. Naviga¢ny softvér od slovenskej firmy Sygic,
ktoré¢ obsahovalo API, pomocou ktoré bolo mozné aplikaciu ovladat’ z iného programu
a komunikovat’ s flou (napr. ziskavat' polohu z GPS). Toto rieSenie sa ukézalo ako vel'mi
vhodné, pretoze vyZzadovalo napisat’ len aplikaciu, ktord mala za tlohu prijimat’ poziadavky
z dispecerského pracoviska a transformovat’ ich do podoby vhodnej pre komunikaciu
s navigacnym softvérom ana druhej strane z aplikacie ziskat GPS polohu a takto ziskané
informacie posielat’ do dispecingu.

3.3 Komunikaéna architektura

Dalsou ulohou bolo navrhnat' spdsob komunikacie medzi dispe¢erskymi pracoviskami
navzajom a medzi dispecerskymi pracoviskami a palubnymi jednotkami.

Jednym z rieseni by bolo pouzit’ prepojenie jednotlivych dispecerskych pracovisk navzajom,
kde by si kazdé pracovisko udrziavalo svoju databazu s vlastnymi datami a vymienalo by si
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potrebné data s ostatnymi dispeCerskymi pracoviskami. Jednotlivé palubné jednotky by boli
pripojené k svojmu dispecerskému pracovisku atdaje o polohe by zasielali len jemu.
Dispecerské pracovisko by potom tieto data poskytovalo ostatnym dispecerskym
pracoviskam. Toto rieSenie je vel'mi komplikované na replikaciu dat ako aj komunikacnu
infrastrukturu, pretoze medzi kazdymi dvoma pracoviskami musi byt siet'ové spojenie.

My sme pouzili rieSenie, ktoré centralizuje data na jednom mieste (v centralnej databaze)
a komunikdciu medzi dispeCerskymi pracoviskami riesi aplika¢ny server. Jeho ulohou je
prijimat’ data, ukladat’ ich v spolo¢nej databdze a distribuovat’ ich ostatnym. Tymto rieSenim
sa zna¢ne zredukuje pocet nutnych spojeni. Kazdé dispecerské pracovisko a palubna jednotka
sa pripajaju len na aplikac¢ny server. Ten sa postard, aby sa napr. informdacie o polohe vozidla
dostali na vSetky dispeCerské pracoviska v systéme. Tym je zaruCend distribucia dat na vsetky
pracoviska.

4 Navrh rieSenia

V tejto Casti sa pokusime uviest’ poziadavky kladené na cely systém, popisat’ navrhnuta
architektiru systému a popisat’ jeho jednotlivé Casti.

4.1 Analyza poziadaviek

Zosumarizovanim vysSie uvedenych poziadaviek na funkénost systému a jeho
bezproblémovu integraciu do existujucich aplikdcii pouzivanych u hasi¢ov sme dospeli
k tomu, Ze cely systém sa bude skladat’ z nasledovnych zékladnych casti:

o dispecerské pracoviska

e palubné jednotky v hasi¢skych vozidlach

e centralny server, ktory bude sluzit' jednak na perzistenciu dat a bude obsahovat’ aj
aplika¢nu logiku.

Z hladiska charakteru dat, ktoré cely systém vyuziva ahlavne zpohladu ich velkosti
a frekvencie zmien je nutné uvazovat’ o nasledovnych balikoch informacii:

e mapy — relativne statické data, ktoré sa menia iba pri zmene cestnej infraStruktary. St
to vel'ké objemy dat,

e data o organizacnej Struktidre — su to informacie o umiestneni hasi¢skych stanic, o
vozidlach a ich vybaveni a o personale. Tieto data maja stredny velkost” a frekvencia
zmien je relativne nizka.

e operativne data — data o aktudlnych zasahoch, vozidlach pridelenych na zasah,
harmonograme zasahu, prikazoch dispecingu, atd’. Tieto data st najdynamickejsie,
pricom je vyzadované aby boli distribuované v ¢o najkratSom moznom case.

e archivne data — data o uskutocnenych zasahoch, testovacich jazdach potrebné pre
vyhodnotenie zasahu hned’ po jeho skonceni ako aj pre neskorSiu analyzu zasahov
v danom obdobi, regione atd’.

Vzhladom na takto rozdeleny systém a data je zrejmé, ze nie kazdy balik informécii je
potrebny udrziavat’ a aktualizovat’ na kazdej Casti systému. Preto je na mieste otazka, ktoré
data st kde potrebné. Nasledovna tabul'ka sumarizuje potreby jednotlivych podsystémov na
data.
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Tabul’ka 1. Sumdr poziadaviek jednotlivych Casti systému na data

Baliky dat Velkost’ Frekvencia  Aplikaény  Dispecerské Palubna
Zmien server pracoviska jednotka
Mapy Vel'mi Nizka Nie Ano Ano
velka.
Rédovo
stovky MB
Data Stredne Nizka Ano Ano Ciasto¢ne
o organizacnej | velka.
Strukture Rédovo
jednotky MB
Operativne Stredne Vysoka Ano Ano Ano
data velka.
Rédovo
jednotky MB
Archivne data | Velka. Stredne Ano Ano Nie
vel'ka

Na zéklade sumarizacie poziadaviek na data mozZeme pristupit k forme ulozenia dat
v podsystémoch a sposobe ich aktualizacie. Najvicsie data o sa tyka objemu su mapy. Tieto
su potrebné jednak pre zobrazovanie polohy vozidiel v grafickej podobe na mape, ale aj pre
vyhl'adanie optimalnej trasy do ciel’a zasahu. Z toho vyplyva, Ze je nutné ich udrziavat’ v tvare
vhodnom pre rychle vykresl'ovanie, ako aj pre vypoctové algoritmy. Format ich ulozenia bol
navrhnuty ako binarne stibory priamo v dispecerskom pracovisku a v palubnych jednotkach.
Vzhladom na ich velkost anizku frekvenciu zmien, sme sa rozhodli, Ze mapy nebudu
distribuované dynamicky, ale budu inStalované priamo do zariadeni iba ked’ to bude potrebné.
Data o organizacnej Struktare st, o sa tyka objemu, mensie. Frekvencia ich zmien je sice
nizka, ale vzhl'adom na fakt, Ze palubné jednotka nevyzaduje kompletné data a dispecerské
pracovisko bude pravdepodobne prepojené s aplikaénym serverom rychlou sietou, navrhli
sme aby tieto data boli distribuované dynamicky. Aby nedochadzalo ku zbyto€nému transferu
tychto dat pri zapnuti palubnej jednotky, je mozné vyuzit mechanizmus cache s casovou
peciatkou dat.

Operativne data st najcastejSie modifikované a je vel'mi doblezité, aby zmeny boli okamzite
distribuované na vSetky relevantné zariadenia. Budu sa prenaSat’ na zariadenia dynamicky,
pricom bolo nutné vytvorit’ spol’ahlivy mechanizmus distribucie informacii v redlnom case.
Archivne data st ulozené na aplikatnom serveri apracuje sa snimi na dispeCerskom
pracovisku. Pre tento $tyl prace s datami v plnej miere postacuje klient-server architektura.

4.2 Komunika¢ny systém

Komunikécia v rdmci HaZZ podlieha roznych zékonnym reStrikcidm, nie je mozné pouzit
I'ubovolné prenosové médium. Idedlne by bolo pouzit’ novu, digitalnu raddiokomunikacnu siet’
SITNO Sstatnej spravy SR, disponujtca Sifrovanou ochranou prenosu hlasovych aj datovych
informacii a splhajuca tie najnaro¢nej$ie kritéria pre jej vyuZitie vy$§ie spominanymi
zlozkami. V pilotnom projekte na otestovanie funkcii sme vyuzili komunikaciu zabezpecent
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vlastnym datovym tunelom. Architektira systému vSak nebrani zmenit’ prenosovu vrstvu za
I'ubovolne int podporujicu rodinu protokolov TCP/IP.

Ako uz bolo uvadzang, cely systém sa sklada z troch zakladnych Casti. Na zéklade analyzy
objemu a frekvencie prenaSania dat, bolo nutné zvolit’ prenosovy kanal medzi tymito ¢astami
systemu.

Prepojenie dispecerskych pracovisk s aplikaénym serverom by malo byt’ dostato¢ne rychle,
ked’ze touto sietou bude prendSany najvacsi objem dat. Sticasne by tato siet’ mala byt
dostatocne stabilna a v neposlednom rade zabezpecend. Dosiahnut’ tieto parametre prepojenia
statickych bodov akymi su dispecerské pracoviska a aplikaény server je v sti¢asnosti otazka
financii. My sme ako prenosovu siet’ pouzili Internet. Je to sice jedno z najlacnejSich rieSeni,
ale pre potreby pilotného projektu to bolo postacujuce. Kazdé pracovisko bolo do Internetu
pripojené prostrednictvom dvoch nezévislych poskytovatel'ov pripojenia, aby sme znizili
riziko nefunk¢nosti systému pri problémoch na strane poskytovatel’a.

Otazku bezpecnosti, ako sme uz spominali, sme riesili vytvorenim zabezpeceného tunelu na
aplika¢ny server, ¢im sme zabrénili jednak uniku informacii, ako aj neziaducim datovym
tokom na aplika¢ny server.

Pripojenie palubnych jednotiek na aplikacny server bola trochu zlozitejSia lloha. Analyzovali
sme moznosti, ktoré si zosumarizované v nasledovnej tabul’ke.

Tabul’ka 2. Prehl'ad pouZziteI'nych komunikac¢nych technologii

Sposob prenosu informacie Vyhody Nevyhody

SMS

Standardna sluzba GSM
Funguje vSade, kde je
pokrytie signalom GSM

Cas dorudenia zavisi od
vyt'azenia siete

Len textova informacia
Nizka kapacita jednej
spravy

Komunikacéné satelity Dostupné aj na miestach Vysoké naklady
(GlobalWave, satcom, kde in4 siet’ nie je Vypadky v zastavanej
Iridium, ...) dostupna alebo vel'mi Clenitej
oblasti
Pomala odozva (velky
round-trip packetu)
GPRS/EDGE Dostupné na vel’kej Casti Nizka prenosova rychlost’
uzemia Slovenska
Pokryté vSetky mestd
HSDPA/3G Vysoké prenosova V stcasnosti eSte malé
rychlost’ pokrytie
Flarion Vysoka prenosova Nizke pokrytie
rychlost’
Rychla odozva
WIFI (802.11b, 802.11g/a) Vysoka prenosova Lokalne pokrytie
rychlost’ Problematicky roaming
WiMAX (802.16, 802.16a) Vysoka prenosova V sti¢asnosti malo
rychlost’ mobilnych zariadeni

Komunikacia aj na vel'ké
vzdialenosti

s touto technolégiou
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Z tabulky jasne vyplyva, ze neexistuje jednoznacna odpoved, ktora technologia je ta
najvhodnejsia. Kazdd ma svoje nesporné vyhody, ale aj nevyhody. Preto sme sa rozhodli
neviazat’ sa na konkrétny typ prenosového média, ale systém sme vytvorili vyuZzitim
sietového protokolu TCP/IP, ¢o nam dovoluje pouzit’ ktorukol'vek siet’, ktord implementuje
TCP/IP protokol. V tabulke okrem prvych dvoch typov prenosov TCP/IP podporuju vsetky
technologie, takze z pohl'adu vyvoja systému mdze byt pouzitd jedna z nich. NavySe vacsina
z nich sa d’alej vyvija takze sa moZze stat’ Ze nami uvadzané nevyhody sa ¢asom minimalizuju
prip. vznikne nové technolédgia, ktord spominané nevyhody uplne eliminuje. PodrbnejSie
hodnotenie jednotlivych spdosobov prenosu informacii je mozné najst’ v [4], kap. 5.

Pre naS pilotny projekt, vzhladom na dostupnost’ sluzby, sme pre komunikiciu medzi
palubnou jednotkou a aplikaénym serverom zvolili GPRS/EDGE.

4.3 Architektira systému

Celd architektira systému je zndzornena na obr.l. Kazda cast systému je pripojend na
centralny aplikacny server, na ktorom st implementované sluzby. Ako je zndzornené na
obrazku, ani dispeCerské pracovisko ani palubna jednotka nemé priamy pristup do databézy,
ani do schémy definujicej datovy model. Komunika¢né rozhrania boli navrhnuté tak, aby boli
nezavislé na schéme databazy, ¢o umoznuje dalSie rozSirovanie systému prip. zmena
datového modelu bez toho, aby bolo nutné upravovat’ existujace aplikacie.

Dosiahli sme to definovanim objektového modelu aplikacie, ktory neodpovedd presne
datovému modelu databazy, ale ktory obsahuje presne funkcnosti pozadované od systému.
A az tento objektovy model je nasledne mapovany do datového modelu.

Aplika¢né komunikacné protokoly sme postavili na vymene tzv. biznis entit, ktoré su
stcastou objektového modelu a su serializovatel'né. Reprezentuju jednak redlne objekty ako
vozidlo, uzivatel, stanica, atd’., ale mézu reprezentovat' aj udalosti ako zaciatok zasahu,
vyty€enie trasy, atd’. Tieto biznis entity s distribuované prostrednictvom aplika¢ného servera
na jednotlivé Casti systému, kde spust’aju mechanizmy pre jej spracovanie. Z tohto pohl'adu je
to distribuovany, udalostne riadeny systém.

Otéazka spol’ahlivosti prenosu dat medzi palubnou jednotkou s aplikacnym serverom je rieSena
samotnym nasadenim technoldgie .NET remoting. Kazdé dorucenie spravy je potvrdzované
a je zabezpecené, aby sa spravy dorucovali v spravnom poradi a aby sa nestracali. Spravy sa
sice nestracaju, ale méze dojst’ rozpadu GPRS spojenia. V tomto pripade manazér spojenia sa
pokusa obnovit’ spojenie az dovtedy, kym sa to nepodari. Po tspeSnom nadviazani sa data
palubnej jednotky synchronizuji so stavom na aplika¢nom serveri.
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Obr. 1. Celkové architekttra systému

4.4 Technologicka platforma

Z hladiska technologickej architektiry bolo mozné volit medzi viacerymi platformami,
uvedenymi napr. v [2]. Nakoniec bola vybrand platforma Microsoft .NET a .NET Compact
na Pocket PC zaradeniach, hlavne pre dobrti dostupnost’ potrebnych komponentov, z ktorych
je systém poskladany, pre skusenosti timu s vyvojom v takomto prostredi a pre rychlost
a komfort vyvoja systému.
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4.5 Implementacia

Na nasledujucich obrazkoch je mozné vidiet’ redlny vzhlad aplikacii, ktoré tvoria uzivatel'ské

rozhranie dispecerského pracoviska, palubnych jednotiek a navigacného softvéru.
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Obr. 2. Uzivatel'ské rozhranie dispecerského pracoviska
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Obr. 3. Uzivatel'ské rozhranie palubnej jednotky a navigacného softvéru

5 Zaver

5.1 Zhodnotenie rieSenia

V ¢lanku sme sa pokusili popisat vychodiska a poziadavky na systém pre podporu
operativneho riadenia zasahovych vozidiel hasi¢ského zboru, naértnut mozné rieSenia
a popisat’ sposob akym bol systém navrhnuty a realizovany.

Pri analyze a navrhu systému sme tizko spolupracovali s HaZZ v Ziline, kde nam pracovnici
poskytli mnozstvo uzitoénych informacii a podnetov, ako ma systém fungovat’ a ¢o od neho
hasici o¢akavaju.
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RieSenie zalozené na aplikacnom serveri a klientoch prijimajtcich spravy z neho zasielané sa
ukéazal ako zivotaschopné rieSenie s moznostou d’alSicho vyvoja a doplnovania funkcii.
Pridanie novej funkcionality spociva vo vytvoreni nového typu spravy, zadefinovania, aké
data ma sprava posielat’ a nastaveni klienta na prijimanie nového typu sprav. Niektoré nové
moznosti a poziadavky vzniknuté po pilotnom testovani st uvedené v kapitole 5.3.

Vyhody pouzitia centralneho aplikacného servera vidime hlavne v jednotnom pristupe
k datam, ktory je realizovany len cez aplika¢ny server. Priamy pristup ddtam nie je mozny,
tym je zaruCend konzistencia dat. Aplikacny server poskytuje sluzby svojim klientom.
A klienti nekomunikuji navzajom priamo, napr. palubné jednotky s dispecerskym
pracoviskom, ale vzdy prostrednictvom aplikacného servera, ¢o sprehladnuje tok dat
a zjednodusuje prenos informécii k inym klientom. Pritom moézu vznikat' aj nové typy
klientov, ktoré moézu prijimat’ Specifické data zo systému bez nutnosti zasahu do softvéru
aplikacného servera (napr. poskytovanie polohy vozidiel inym zlozkam integrovaného
zachranného zboru, alebo vytvaranie Statistik zdsahov pre rozne cely). Pre tieto ucely staci
len vyvinut’ klienta, ktory bude konzumovat prislusné spravy a vhodnym sposobom ich bude
zobrazovat'.

Aplikacia dispecerského pracoviska splnila poziadavky na neho kladené. Umoziiuje rychlym
a komfortnym spdsobom urcenie miesta vzniknutej situdcie ajej odoslanie pre navigacné
ucely do palubnej jednotky. Jej d’alSou dolezitou tlohou je poskytovat’ prehl'ad o polohe
vSetkych vozidiel, ktoré su vyslané na zdsah. Tato funkcia je realizovand graficky na
integrovanom mapovom podklade.

Palubné jednotky vyuzivajuce riadenie navigacie na dialku sa ukdzali ako jedna z klI'iCovych
Casti celého systému, prindsajica hlavna pridant hodnotu rieSenia. Bezobsluzna navigacia
spolu s odovzddvanym dat o polohe vozidla ddva dobry zdklad pre vytvorenie kvalitnej
aplikacie pre fleet management zasahovych vozidiel.

5.2 Pilotna prevadzka

V stcasnosti prebieha pilotné overovanie systému v praxi v spolupraci a HaZZ v Ziline
Z pociatocnych testov sa systém javi ako stabilny. Testovanie sa vykonalo na niekol'kych
cvitnych vyjazdoch zasahovych vozidiel. Systém fungoval podla ocakavani. Aplikacny
server bol tvoreny samostatnym serverom, ktory bol umiestneny mimo pracoviska
Hasi¢ského zachranného zboru, ¢im sme otestovali komunikaciu medzi aplikaénym serverom
a dispecerskym pracoviskom (a pripadnymi d’al§Simi pracoviskami) a medzi aplikaCnym
serverom a palubnymi jednotkami. Odozvy boli postacujuce na spravnu ¢innost' systému.
Dispecerské pracovisko bolo spociatku tvorené starSim PC, ale to sa ukézalo ako
nedostatocné rieSenie, pretoze praca s mapovymi podkladmi vyzaduje rychlej$i procesor
a dostatocnu pamit. Po vymene PC dispecerské pracovisko pracovalo spolahlivo. Palubné
jednotky boli pripravené tak, aby sa po jednoduchej hardvérovej instalacii do vozidla
(vlozenie do pripraveného stojana a pripojenie GPS a GPRS antény) spustila prislusna
aplikacia majica na starosti komunikaciu s aplikaénym centrom. Takze po niekolkych
desiatkach sekund bola PJ pripravena na Cinnost. Pri praktickych testoch sa ukézalo, Ze
naozaj obsluha zariadeni typu Pocket PC zariadenia priamo vo vozidle je nemozna, hlavne
z dovodu zlého pristupu k zadavaniu akychkol'vek idajov a ovladaniu zariadenia.

Jedinym problémom palubnych jednotiek je ich pomerne jemna konsStrukcia (najmé pripojenie
kabelaze), ktorda moze spdsobit pri manipuldcii vo vozidle poSkodenie zariadenia. Bude
potrebné realizovat’ lepSiu ochranu zariadenia vo vozidle.
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5.3 Dalsi vyvoj

Pocas prezentacii zastupcom z radov HaZZ systém bol vel'mi kladne prijaty a v diskusii hned’
vzniklo niekol'’ko ndpadov a doporuceni, ako systém dopracovat’. Rovnako pocas overovania
vznikli nové poziadavky na d’alSie rozSirovanie systému, ¢o je vd’aka navrhnutej architektare
mozné jednoducho arychlo realizovat. Jednou z pozadovanych funkcii je napr. zaclenenie
moznosti zaslat' z dispecerského pracoviska informacie o Specifickych vlastnostiach latok
a sposobe ich likvidéacie, navodu na zneSkodnenie, prip. uhasenie na zéklade zistenia hasica
pritomného na zasahu. Pripravuje sa dalSia faza vyvoja systému, v ktorej budi do systému
implementované uzivatel'ské poziadavky na zefektivnenie niektorych operacii (napr. d’alSie
zlepSenie komfortu uzivatel'ského rozhrania dispecerskej aplikacie). Systém sa ukazal natol’ko
zivotaschopny, ze v d’alSej faze vyvoja budi doplnené funkcie, ktoré nie priamo suvisia so
zasahom, ale aj pre podporu d’alSich procesov v hasi¢skom zbore.

Z hladiska dispecerského pracoviska je potrebné zlepsSit mapové podklady, ktoré su
momentalne pouzité¢ a to hlavne pridat’ vrstvy ako su lesné a vodné plochy, zastavba,
zelezni¢né trasy, adresné body a pod. Pouzité rieSenie umoziuje, po prislusnej uprave dat,
zaClenit nové vrstvy do mapovych podkladov pomerne jednoduchym sposobom. Rovnako je
pozadovana detailnej$ia miera zapracovania pristupovych prav k funkciam systému na urovni
roznych typov uzivatel'ov, ako aj podl'a prislusnosti k jednotlivym hasi¢skym staniciam.
Zaujimava pozadovana funkcia je zaddvanie informacii o dopravnej situacii na cestnej
infrastrukture do systému a ovplyvnenie spdsobu urCovania navigéacie. To vSak vyzaduje
spolupracu s vyrobcom navigaéného softvéru, aby zapracoval takuto moznost' do svojej
aplikacie.

Jednou z uvazovanych moznosti je aj moznost’ sledovania réznych parametrov zdsahového
vozidla, alebo prostredia, kde sa zasah vykonava, ako napr. stav vody, alebo hasiacej latky vo
vozidle, prip. poveternostnd situdcia na mieste. Systém je pripraveny na obojsmernu
komunikaciu a bol by schopny tieto udaje ziskané z roznych senzorov preniest’ na aplikacny
server. V [1] a [5] je popisana hardvérova realizcia takychto systémov, pri ktorych sme sa
podielali na softvérovom rieSeni navrhovanych systémov.
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