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Servisno orijentisani koncept upravljanja
GPS/GPRS sistemom za logisticko pracenje
vozila

Branislav T. Jevtovi¢, Milo§ R. Gruji¢, Jovan D. Oklobdzija i Danilo J. Oklobdzija

Sadriaj — U radu su prikazani rezultati razvoja i
realizacije GPS/GPRS sistema za pracenje pozicije i statusa,
pre svega pokretnih objekata, kao i ogranieno upravljanje
tim objektima. Namenski GPS moduli, GPRS terminali i
ugradeni  mikrokontroleri omoguéavaju  prikupljanje
podataka sa udaljenih objekata i prenos tih podataka
koriSéenjem javne GSM - GPRS mreze. U suprotnom
komunikacionom smeru, realizovani sistem omogucava slanje
odredenih upravljackih signala i njihovo realizovanje na
posmatranom objektu. Detaljnije je prikazan razvijeni
servisno orijentisani sistem upravljanja koji omogucava
komunikaciju sa kontrolnim centrom i GPRS Klijentima,
arhiviranje podataka svakog GPRS Kklijenta, praéenje statusa
objekata, realizaciju upravljackih signala, kao i realizaciju
funkcija za identifikaciju Korisnika i administriranje sitema.

Kljucne re¢i — Akvizicija podataka, ASP, C#, Daljinsko
upravljanje, Daljinsko pracenje, GPRS, GPS, SOA, VB.

1. UvoD

PS je skracenica za Global Positioning System —

sistem za globalno pozicioniranje, koji je prvobitno
razvijen i realizovan za vojne potrebe SAD-a, a danas je
javno dostupan svima. GPS sistem se u osnovi sastoji od
27 satelita (24 radnih i 3 rezervna) koji kruze oko Zemlje
na visini od 19300 km i takvom brzinom da dva puta
dnevno obidu Zemlju [1]. Sateliti neprestano emituju
signale prema Zemlji o atomski ta¢nom vremenu, sa orbita
koje su tako uredene da se u svakom trenutku, sa bilo koje
tacke na Zemlji ,,vide” najmanje Cetiri satelita na nebu.
Primenom  matemati¢kog principa trilateracije u
trodimenzionalnom prostoru, GPS prijemnici, na osnovu
dobijenih informacija sa satelita, sa velikom precizno$éu
mogu da izra¢unaju svoju poziciju na Zemljinom elipsoidu
WGS84 [2] (geografsku duzinu, S$irinu i nadmorsku
visinu).
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GPRS je skraéenica za General Packet Radio Service —
komunikacioni servis koji omogucava slanje i prijem
podataka preko javne mreze mobilne telefonije [3]. Ovaj
servis uvodi komutaciju paketa u postojeéi GSM (Global
System for Mobile Communications) sistem, ¢ime je
omogucena razmena podataka izmedu mobilnih terminala i
mreza baziranih na TCP/IP protokolu i komutaciji paketa.
Uvodenje GPRS-a u mrezu mobilne telefonije,
omogucava mobilnim Kkorisnicima pristup Interent
servisima, ¢ime se neposredno stvaraju pretpostavke za
dinamican razvoj u mnogim delatnostima. To se pre svega
odnosi na elektronsku trgovinu, sisteme za rezervaciju,
sigurnosne i kontrolne sisteme, kao i u oblasti akvizivije
podataka, odnosno, u telemetriji [4].

Razvoj i realizacija GPS/GPRS sistema za pracenje
pozicije i statusa pokretnih objekata, koji je u ovom radu
opisan, u osnovi se zasniva na objedinjavanju funkcija dva
prethodno navedena sistema. Naime, znacajno poboljsanje
odnosa performanse/cena komercijalnih GPS modula i
GPRS terminala, sa jedne strane, kao 1 povecanih
mogucnosti mikrokontrolera, sa druge strane, omogudili su
razvoj viSefunkcionalnog i pouzdanog GPS/GPRS sistema
za logisticCko pradenje i ograniCeno upravljanje vozila.
Istovremeno, primena Interent protokola i komunikacionih
standarda omogucavaju veliku efikasnost i pouzdanost u
prenosu podataka izmedu masina u okviru jednog veoma
velikog prostora, koji se meri kontinentima, S§to iz
eksploatacionog ugla posmatrano, daje posebnu tezinu
razvijenom GPS/GPRS sistemu.

II. GPS/GPRS SISTEMEM ZA PRACENJE POKRETNIH
OBJEKATA

Na Sl. 1. prikazana je principijelna Sema GPS/GPRS
sistema za pracenje pokretnih objekata koji je razvijen i
realizovan za potrebe preduze¢a DNP ,Doga“ d.o.0. —
Beograd i Magrat - Zeneva.

Razvijeni GPS/GPRS sistem se, funkcionalno i
komunikaciono posmatrano, moze razdvojiti u tri celine.
Kao sto se sa Sl. 1. moze videti, prvu celinu ¢ine pokretni
objekti koji se prate (OBJ;, OBJ,, ... OBJy). Kontrolni
centar (KON_CEN) predstavlja drugu celinu, dok se u
tre¢oj celini nalaze svi udaljeni Web klijenti. Prenos
informacija izmedu objekata i kontrolnog centra obavlja se
preko javne GSM mreze, a sva komunikacija izmedu
kontrolnog centra i Web klijenata se ostvaruje preko
Interneta.
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Sl. 1. Principijelna §ema realizovanog GPS/GPRS sistema

Svaki objekat koji se prati opremljen je RISC
mikrokontrolerom (MCU) Atmel ATmega 121 [5] koji
istovremeno u realnom vremenu obavlja viSe funkcija.
MCU, pre svega, upravlja radom GPRS terminala (GPRS),
a preko njemu najblize bazne stanice (BSp) i GSM mreze
ostvaruje punu dvosmernu komunikaciju sa kontrolnim
centrom. Za potrebe podeSavanja i odrzavanja, MCU je
opremljen tastaturom (Key) i displejem (Disp), koji ujedno
sluze i za komunikaciju izmedu operatora na objektu i
kontrolnog centra. Potrebnu informaciju o polozaju
objekta MCU dobija od GPS modula - prijemnika (GPS),
koji pomocu aktivne antene (GPS Ant) prima signale sa
GPS satelita (Sat;, ... , Sat,) i na osnovu njih izra¢unava
trenutni poloZzaj.

Pored informacije o polozaju objekta, kontrolnom
centru treba da se Salju i odredene analogne i digitalne
informacije o statusu objekta (npr. koli¢ina goriva u
rezervoaru, temperatura u komori, alarmni signali, stanje
nekih prekidaca, ...), kao i da se izvrSe odredene komande
dobijene od kontrolnog centra (uklju¢ivanje i iskljucivanje
odgovaraju¢ih pogona na objektu). Iz tog razloga je na
svakom objektu MCU povezan sa odgovaraju¢im ulazno-
izlaznim interfejsom (I/0).

Kontrolni centar je, zbog slozenosti funkcija koje treba
da se realizuju u realnom vremenu i koli¢ine informacija,
opremljen sa viSe PC racunara koji su lokalno umrezeni
(LAN). Osnovna funkcija full-duplex GPRS komunikacije
sa objektima koji se prate realizovana je pomocu
komunikacionog servera. Uloga komunikacionog servera
je da, pomocu GPRS modema, preko najblize bazne
stanice (BSx) i GSM mreZe komunicira sa namenskim
GPRS terminalima na objektima. PC racunar, na kome je
realizovan komunikacioni server, pored svoje osnovne
uloge obavlja i ulogu fajl servera, tj. arhivira primljene

podatke o merenim veli¢inama, zbog cega je na Sl. 1.
oznaen sa Data Server. Povezivanjem pomenutog PC
racunara sa drugim racunarima u Ethernet LAN mrezu
stvorene su moguénosti da se funkcije real-time pracenja
objekata (SI. 2.) i ostale ,off-line“ analize (Sl. 3.)
izvrS§avaju pomocu implementiranih aplikacija (razvijenih
u VB 6.0) na dispecerskim radnim stanicama.
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SI. 3. Prozor u kontrolnom centru za off-line analizu

Sledeca vazna funkcija kontrolnog centra je da omoguci
kontrolisani pristup udaljenih Web klijenata ovom
sloZzenom akviziciono—upravljackom sistemu. Ova funkcija
je realizovana pomoéu Web Servera, koji je sa jedne strane
priklju¢en na lokalnu mreZu kontrolnog centra (LAN), a sa
druge strane je povezan na Internet. Razvojem i
implementacijom softverskih komponenti, pre svega niza
Web servisa, na tom Web serveru je realizovan koncept
servisno orijentisane arhitekture pristupa i upravljanja
GPS/GPRS sistemom za logisti¢ko prac¢enje vozila.

III. SERVISNO ORIJENTISANA ARHITEKTURA PRISTUPA I
UPRAVLJANJA GPS/GPRS SISTEMOM

Integracija kompleksnih kontrolnih sistema u heterogena
distribuirana okruZenja, poput Interneta, podrazumeva
radzvoj posebnih softverskih modula koji imaju za cilj da
omoguée interakciju, ne samo komunikaciju, sa
posmatranim kontrolnim sistemom. Posmatrano sa aspekta
dizajnera softvera, neophodno je razviti poseban
integracioni medunivo - middleware, koji ¢e obezbediti
A2A (Application — to — Application) komunikaciju na
nivou podataka, a Cesto i na nivou poslovne logike tj. na
nivou B2B (Business — to — Business) ili EAI (Enterprise
Aplication Integration) integracije. Da bi bio zaista
efikasan integrcioni medunivo mora da bude nezavistan od
hardversko-softverskih platformi, fleksibilan i da se bazira
na opste prihvacenim i standardizovanim specifikacijama i
protokolima.

Danas postoji veéi broj arhitektura i tehnologija,
prvenstveno namenjenih za razvoj softverskih komponenti,
koje se koriste i za razvoju middleware modula. To su pre
svega COM (Component Object Model), DCOM
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(Distributed Component Object Model) [6], Java/RMI
(Java/Remote Method Invocation) [7] i CORBA (Common
Object Request Broker Architecture) [8]. Svaka od ovih
arhitektura ima sopstveni protokol za pozivanje udaljenih
procedura, sopstveni binarni format poruka i sopstveni
jezik za opis za opis interfejsa (IDL - Interface Definition
Language) i poruka. Zbog toga aplikacje bazirane na ovim
arhitekturama, sa C¢vrsto povezanim resursima, nisu
medusobno kompatibilne. Tako, recimo, aplikacije
bazirane na CORBA arhitekturi nisu kompatibilne sa
srodnim aplikacijama koje su razvijene u DCOM ili Java
RMI okruzenju na drugim racunarima u mrezi. Naime
COBRA, DCOM i Enterprise Java obezbeduju
integracionu  sigurnost, dostupnost, pouzdanost i
upravljivost komponenti, samo u okviru distribuiranih
aplikacija istog tipa, ali nisu pogodne za heterogena radna
okuzenja, poput Weba.

Za razliku od njih Web servisi [9] imaju za cilj
razmenu poruka izmedu aplikacija koriS¢éenjem Xml
tekstualnih dokumenata i opste prihvacenog, od strane
W3C standardizovanog, SOAP (Simple Object Access
Protocol) protokola. Osnovna prednost SOAP protokola
ogleda se u tome §to se bazira na opSte prihvacenoj Xml
specifikaciji, tj. format SOAP poruke je definisan pomocu
Xml Seme. Postojanje Xml sheme za SOAP poruke
omogucéava njihovo procesuiranje koriS¢enjem ved
postojecih, komercijalno dostupnih, softverskih
komponenti. Druga znaCajna prednost SOAP protokola
ogleda se u tome da on koristi standardni HTTP protokol
za prenos Xml poruka. Mada se mogu koristiti i drugi
protokoli kao $to su SMTP ili FTP kao bazni protokoli za
SOAP poruke to se rede koristi. Koris¢enjem standardne
metode HTTP tunneling SOAP protokol obezbeduje
moguénost prenosenja poruka koriS¢enjem porta 80, Sto
podrazumeva prenos podataka kroz firewall-ove. Ove dve
osobine ¢ine SOAP protokol, i na njemu bazirane Xml

Web servise, najadekvatnijom bazom za razvoj
middleware sistema [10].
Servisno orijentisana arhitektura — SOA, koja se

najéeScée bazira na Xml Web servisima, predstavlja pristup
izgradnji heterogenih distribuiranih sitema kod kojih se
globalna funkcionalnost postize koris¢enjem servisa. Kako
servisi najceS¢e realizuju neki zadatak “logickog” sloja
viSeslojnih aplikacija, moze se reéi da je SOA
funkcijonalno a ne tehnoloski orijentisana arhitektura. Na
taj na¢in SOA menja postojecu arhitekturu viseslojnih
aplikacija uvode¢i dodatni nivo, koji omogucava
integraciju [11], kao $to je prikazano na SI. 4.

Aplikacija 4 Aplikacija B

podaci

prezen-
tacija

Sl. 4. Integracioni medunivo — middleware
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Servisi, koji se generalno realizuju kao Web servisi,
ostvaruju interakciju sa aplikacijama ili drugim servisima
razmenom SOAP poruka koris¢enjem “labavog” (loose
coupled) komunikacionog modela. To podrazumeva da je
interna implementacija poruke sakrivna od entiteta koji
koristi tu poruku.

U konkretnoj situaciji, kod sistema za lociranje i
logisti¢ko pracenje vozila, namena integracionog modula
nije samo da omogudi korisniku pristup i pretrazivanje
baze podataka o vozilima, ve¢ i da omoguci dvosmernu
interakciju sa konkretnim vozilom, preko Interneta u
realnom vremenu. Zbog toga je i sam middleware nivo
sistema za lociranje i logisti¢ko pracenje vozila realizovan
kao trosloja aplikacija, $to je i najéeséi slu¢aj kod primena
servisno orijentidsang koncepta upravljanja embedded
uredajima [12].

Prezentacioni nivo omoguéavaju ASP (Active Server
Page) stranica za identifikaciju korisnika i stranica za
pristup bazi podataka DogaAsp.aspx. Stranicama je
mogucée pristupiti  bilo pomocu standardnih Web
pretrazivaca ili pomoc¢u namenske klijentske aplikacije, $to
je prikazano na Sl. 5. Funkcija namenske klijentske
aplikacije je da omogu¢i refresiranje stranice u skladu sa
nekim tajmerom, ¢iji se period, pocetak i1 kraj rada
postavljaju kroz menije aplikacje. Ovakav pristup
omogucava ,pracenje” selektovanog vozila u odredenom
vremenskom intervalu, bilo na nivou numeri¢kog prikaza
koordinata vozila ili na nivou grafickog prikaza na
geografskim kartama. Asinhroni pristup podacima iz baze
podataka, kao i ASP stranicama moguée je reSiti i
primenom AJAX (Asynchronous JavaScript and XML)
[13] tehnologije, $to je svakako jedan od narednih
zadataka u okviru opisanog projekta.
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S1. 5. Detalj klijentske aplikacije

Bazne logicke funkcije middleware modula realizuje se
u okviru Xml Web servisa - Doga.asmx. Web servis
omogucava komunikaciju korisnika sa bazom podataka
kao i dvosmernu komunikaciju sa konkretnim vozilom. Sa
programskog aspekta Web servis se moze posmatrati kao
apstrakcioni nivo izmedu hardvera (embedded uredaja u
vozilu) i komandi nizeg logic¢kog nivoa (baznih AT
komandi za komunikaciju sa GPRS mrezom) sa jedne
strane, i korisnika i ,,semantickih“ komandi viSeg nivoa sa
druge strane. Svaka od ovih ,semanti¢kih® komandi
predstavlja jedan Xml dokument koji ima stogo definisanu
gramatiku, kroz odgovarajuéu Xml Semu. Jedna od
znacajnih funkcija Web serisa je upravo i validacija svake
»semanti¢ke” komande koju treba izvrsiti. Komande za
dvosmernu komunikaciju sa vozilom u realnom vremenu,
generiSu se na posebnoj ASP stranici kojoj pristup imaju
samo korisnici sa posebnim ovlaséenjima. Razlog tome su
vrlo kritine funkcije koje se mogu relizovati na opisani
nacin, kao §to je na primer blokada rada motora.



Kod sistema za lociranje i logisticko praéenje vozila
baza podataka koristi se kao osnovni izvor podataka ali i
za trajno arhiviranje informacija o svim posmatranim
vozilima. U bazi podataka se pored identifikacije za svako
vozilo nalaze i informacije o UTC (Coordinated Universal
Time) vremenu i datumu, informacije o polozaju
(Longitude, Latitude, Altitude, identifikacija satelita sa
koga su dobijeni podaci o poloZaju), kao i informacije o
brzini i pravcu kretanja vozila. Modularna organizacija
softvera sistema za lociranje i logistiCko pracenje vozila
omogucava da se kao baza podataka koristi bilo koja od
komercijalno dostupnih baza podataka (Microsoft Access,
MySql, Sql Server).

Opisani middleware sistem takode omogucava i lako
integrisanje  sa  drugim  komercijalno  dostupnim
aplikacijama, na primer aplikacijama za prikaz mapa.

IV. POVEZIVANJE SA APLIKACIJAMA ZA PRIKAZ MAPA

Zahvaljujuci prethodno opisanom konceptu, realizovani
GPS/GPRS sistem je, poStuju¢i NMEA 0183 specifikacije
[14], uspesno povezan sa GIS (Geographical Information
System) aplikacijama MS AutoRoute 2005 (SL. 6.),
ROUTE 66 i PlanPlus.
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S1. 6. GPS/GPRS sistem povezan sa Microsoft
AutoRoute GIS aplikacijom

Analiza pozicije vozila na poznatim trasama pokazala je
odredena odstupanja koja su izrazenija u medugradskom
podrucju i ¢ija veli¢ina zavisi od aplikacije za prikaz
mapa. Ta odstupanja su ocigledna posledica nedovoljno
taénih mapa. Zbog toga je baza podataka proSirena sa
korektivnim tabelama za svaku aplikaciju. Razvijeni
softver za korigovanje omoguéuje dispeCerima da u te
tabele ru¢no unose korekcije, Cime se obezbeduje da
bududi Web ili lokalni korisnici imaju adekvatno usaglasen
prikaz pozicije vozila sa trasom na mapi.

V. ZAKLJUCAK

Prikazani GPS/GPRS sistem za logisticko praéenje
vozila je otvoren za dalju nadogradnju i povezivanje sa
drugim sistemima u skladu sa savremenim konceptom
integrisanih reSenja. Realizovani softver na Data Serveru,
obezbeduje maksimalnu fleksibilnost u smislu primene
novih GPS/GPRS modula, kao §to su Telit GM862-GPS i
GlobalSat G5040M (sa integrisanim alarmom). Jedan od
narednih zadataka u okviru opisanog projekta je da se

softver na Web serveru pro$iri u cilju povezivanja sa
novim, na Internetu sve brojnijim, Web GIS aplikacijama.
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Object Model

ABSTRACT

This paper shows results of development and realization
of a GPS/GPRS system for tracking position and status,
primarily of moving objects, as well as limited control of
those objects. Purpose-built GPS modules, GPRS
terminals and built-in microcontrollers enable acquisition
of data from remote objects and transfer of collected data
over the public GSM-GPRS network. In the opposite
direction, realized system enables sending of certain
control signals and their realization execution on observed
object. Developed service oriented system, which enables
communication with the control center and GPRS clients,
archiving of data from each GPRS client, object status
tracking, realization of control signals and provides
functionalities for wuser identification and system
administration, is described in more details.

SERVICE ORIENTED CONCEPT FOR CONTROL
OF GPS/GPRS LOGISTIC VEHICLE TRACKING
SYSTEM

Branislav T. Jevtovi¢, Milo$ R. Gruji¢,
Jovan D. Oklobdzija and Danilo J. Oklobdzija
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