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ANOTACE

Diplomova prace se zabyvd moZnostmi geolokace azitigu vysledkKi geolokace
v mobilnich aplikacich webovych i nativnich. V ramdiplomové prace bylo Ukolem
navrhnout a vytvist nativni mobilni aplikaci, kterd bude vyuZivat aflgkacni metody,
pracovat s geografickymi udaji ziskanymi pomachto metod a zobrazovat je uZivateli ve

srozumitelné form.
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TITLE

Design and implementation of mobile applicatiomgsjeolocation options

ANOTATION

The thesis explores possibilities of geolocatiod asing of the results of geolocation in
web-based and native mobile aplications. The tdske thesis was to design and develop
native mobile application which will use severalffelient geolocation methods. The
application will process the data obtained by thesthods and present them to the user in

easily understandable format.
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Seznam zkratek a zna ¢ek

LBS Lokalni kontextové sluzby

GPS (Global Positioning System) systém prauéni polohy
GNSS Global navigation satellite system

BTS (Base Transceiver Station) zakladova stantc&SM

Db4o Database for objects



Uvod

V sowasné dob je vyuzivani mobilnich Z&eni, jako jsou chytré mobilni telefony a tablety,
velmi rozStené a oblibené. To umtaile snadny fistup k informacim kdekoli a kdykoli.
Vzhledem ktomu je vyhodné ne-li pebné, aby mobilni Z&zeni dokazalo éit svou

aktudlni geografickou polohu pro snapin a gesrgjSi splreni uzivatelskych pozadauk

Tato diplomova prace mé za ukol popsat moznostogaoe v mobilnich Zdzenich a vyuziti
geolokace v mobilnich aplikacich. Vysledkem jeetped dostupnych metod a technologii,
které jsou vyuzitelné ipgeolokaci v mobilnich Zé&enich, jehoZz obsahem je srovnani
piesnosti, vyhod, nevyhod a paranietbale obsahuje analyzu vyuzitelnosti vyslgdaketod

v mobilnich aplikacich nativnich i webovych.

DalSim 0kolem diplomové prace je navrh a implementanativni mobilni aplikace
vyuzZivajici geolokaci. Navrhovana aplikace utiig2 ugit novou geografickou polohu

v zavislosti na vykonané trase v danéméne pozice se znamou polohou. U aplikace se
piedpoklada vyuziti v mistech, kde neni mozné vyuamgsi zdroj informace k pouziti jiné
metody geolokace. Zarokepiedpoklada, Zze neni dostupny Zadny vyuZzitelny mapovy
podklad. Ukolem aplikace je usnathi orientace v takovych prastlich a proto ma dv
z&kladni funkcionality. V prvnéasti umoauje skr dat a tim vytvéeni mapoveho podkladu
vykonanych tras spaieé s jejich popisem. Druh&st umo#uje v tomto mapovém podkladu

vyhledavat nejkratSi trasu a umozniigtizné navigovani v prostoru.

V Gvodnic¢asti se prace zabyva moznostmi geolokace a jejoliiti v mobilnich aplikacich.
Dale se prace zaffuje na popis saiasnych mobilnich z&eni, hlavé na senzory vyuzitelné
z hlediska geolokace a moznosti jejich pouZiti. d8tth kapitolach je popsén konkrétni
postup navrhu a implementace mobilni aplika¢eosledni kapitole se prace zhodnoceni

funkénosti aplikace z hlediskagsnosti a moznosti vyuZiti.
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1 Moznosti geolokace

Pojmem geolokace se rozumi aktivita pro ziskani geografickych dat, dujicich polohu
uzivatele na povrchu Zei10]. Odjakziva bylo velmi dlezité co nejpesrji zjistit svou
aktualni pozici.Clovék piitom vyuzival fizné prosiedky od orientace podle oblohyies
mechanické prostdky jako je kompas, po moderni technické pemity. S fistem pateby
snadijSiho a rychlejSiho ziskadvani geografické informdwody vyvinuty mizné metody

a technologie.

V sowasnosti jsou pozadavky na snadné a rychienir fresné neboijblizné, geografické
polohy velmi vysoké. To vSe diky velké razsiosti mobilnich zdzeni, jako jsou chytré
mobilni telefony a tablety vyuzivajici aplikaceeld plni uzivatelské pozadavky v zavislosti
na aktualni geografické poloze. Existujzmé pFipady a rozdilné pozadavky n&epnost
geografické informace, kdefgsnost mize byt v jednotkach méir ale i stovkach meiraz

kilometni.

1.1 Geolokace si tovych za fizeni

Metody geolokace sbvych zdizeni Ize aplikovat u mobilnich #aeni, ktera jsouijpojena
k internetové siti. Vyuziva se informaci tigpjeném z#&zeni a to konkréthinformace o IP
adrese zdzeni. Jednd se o tzv. IP geolokaci a existuji pkiatupy realizace — aktivni
a pasivni. Spotsmou vyhodou je snadnyfigtup k polohové informaci pouze dikkigojeni
k internetove siti. Naopak nevyhodouide byt fakt, Ze vysledkem nemusi byegna, ale

pouze piblizna geograficka sdadnice mobilniho Zé&eni[1, 19].

1.1.1 Aktivni metody

Aktivni metody geolokace ®&vych zd&izeni nefastji provadiji méreni zpozdni datového
pienosu Vv siti. Na zakladtohoto ngteni odhaduji polohu stanice vzhledem ke skdipin

znamych referamich bodi, u kterych je mozné it jejich geografickou polohu [1].

Metoda GeoPing

NejstarSi geolokai metoda, kterd vyuzivadieni zpozdni v siti. Ri pouziti vyZzaduje velké
mnozZstvi pasivnich referémich bodi se znamou geografickou polohou &alik aktivnich
zarizeni provadjicich mefeni. Principem metody je porovnavani veltoepozdni

prisluSicich k jednotlivym referénim bodim a lokalizované stanici. Vysledna poloha je
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zantieni polohy jednoho z refer&mich bodi. Metoda tedy neza#ti polohu mobilniho

zaizeni [19].

Metoda ShortestPing

Jedna se o0 nejjednodussi metodu vyuzivajiéfem zpozdni a sf referegnich bod.
Principem je zawieni polohy refereimiho bodu, ktery je kifpojenému z#zeni nejbliz.
Nejmensi vzdalenost secumpodle nejmensi hodnoty zpaxd. Nevyhodou je ofi zanttreni

referetniho bodu a ne samotnéhadizani [1].

Metoda CBG

Metoda CBG, tedy Constraint-Based Geolocation, glbZena na ®&teni zpozdni s co
nej\tsim pdtem referetinich bodi a principu trilaterace Ze vztahu mezi zitienym
zpozdnim a geografickou vzdalenosti krefefieimu bodu, je vytvilena hranice
nevzdalegjSiho umisini stanice. V prseiku vzniklych kruhovych poli se pak
pravdépodobré nachazi lokalizované #aeni. Oproti pedchozim metodam je vysledek

presrgjSim zanttrenim polohy samotnéhoitzeni a ne referéniho bodu [1].

Obrazek 1 Metody CBG, Octan, GeoWeight

(zdroj: http://access.feld.cvut.cz/view.php?cisldanku=2012070001)

Z principi metody CBG vychazigkolik dalSich metod:

- Speed of Internet (SO zjednoduSeny vyget a sniZzeni zatizeni &ita cenu mensi
presnosti.
- Metoada Octan- kron® oblasti gedpokladaného vyskytu stanic&uwje i oblast, kde

se lokalizovana stanice nachazet naem

! M&teni vzdalenosti kakolika znAmym bodim.
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- Metoda GeoWeight- vytvoieni pasem vzdalenosti a k ninfitpzené nagiené
hodnoty zpozZé&éhi. Je vypeéitana hodnota pra¥godobnosti a lokalizovana stanice se

nachazi v mists nej¢tsi pravaépodobnosti.

Metoda pramérna chyba median chyby
GeoPing 270 km 203 km
ShortestPing 259 km 293 km
CBG 227 km 174 km
SOl 334 km 285 km
Octant 153 km 87 km
GeoWeight - 44 km

Tabulka 1 Srovnani presnosti aktivnich metod

(zdroj: http://access.feld.cvut.cz/view.php?cisloanku=2012070001)
1.1.2 Pasivni metody

Jak nazev napovida, pasivni metody oproti aktivmigtodam neprovéfl zZadné aktivni
meieni. Geografické Udaje ziskavaji zpracovanim dosfttip informaci o s$ovych
zaizenich, které jsou ziskavany ve fa@rmaznani z verejnych nebo komeénich databazi.

Metody se dli podle typu vyuzivané informace [1, 19].

Pomoci pasivnich metod Ize ziskat i gon¢ presné geografické Udajerd@nost ufeni
polohy je ale zavisla na dostupnosti dobrych infacimv externi databazi. Zaznamy musi
obsahovat kvalitni informace o infrastrukgusit, v nekterych gipadech i infrastrukturach

okolnich siti pobliz mobilniho Haeni.

Geolokace pomoci IP

Geografické udaje jsou ziskany porovnanim zazndkh adres v databazich organizace
IANA, kterd spravuje pdélovani IP adres. Existujec¢kolik druhi databazi, viejnych
a nevéejnych, které se mohou v poskytovanych informacic&né liSit. Mezi nejznanyjsi

databaze pé#t

- WHOIS —nefastji vyuzivana véejna databaze obsahujici zaznamy o majitelich
internetovych domén a IP adres (kontaktni tdajgévee atp.),

- GEOIP —obsahuje zdznamy IP adres, které obsalimjfi@ mnoZstvi informaci, takze
v n¢kterych gipadech zaznamenavéepny zaznam polohy a geografické isaimice,
ale véastych pipadech obsahuje pouze zemvpdu.
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Protoze IP adresateivého zézeni nebo bran,ips které je Zézeni @ipojené, je dostupna
velmi snadno, péit tato metoda mezi nejjednodussi. Nevyhodou jestdst na rozdilnych
databazich, které mohou poskytovat jiny druh infacin mohou se liSit, vipsnosti

poskytované informace, a mnozstvi poskytovanycbriméci [19].

Geolokace pomoci DNS

Princip je stejny jako vyuziti IP adresy. Polohdizeni Ize dit reverznimi zaznamy DNS,
tedy eloZzenim IP adresy na doménové jméno. Oproti viyuRitadresy je zaznam DNS
uzivatelsky srozumitelfj5i a zapamatovateijsi. Struktura DNS zaznaimje ftridéna

hierarchicky, takze n&qsgjSim vysledkem je weni zend pavodu [19].

Geolokace pomoci WiFi

V pripact, kdy je zdizeni gipojeno prostednictvim bezdratové 8iWiFi, je mozné ziskat
geografické Udaje na zakkagholoh okolnich fistupovych bod. V prabéhu lokalizace je
naten seznam informaci o dostupnyctisfupovych bodech (SSID, MAC, sila signalu),
v okoli stanice. Ten je porovnan s externi datab&ahujici zaznamy o bezdratovych sitich.
Na zaklad nélezu pistupovych bod v databazi a sily dostupného signalu je&enn

predpokladana pozice stanice [2, 19].

on

® o
o

-—r

ll?f] Funkce M;Je poloha je aktivm'L N

-r-

ano \A
\\

— a an Ak %
o = Jan Vodicka o~

N\
A0

/)

Obrazek 2 Geolokace pomoci WiFi Google Maps
(zdroj: Google)
Jednu z nejtSich databaziifstupovych bod bezdratovych siti vlastni spofest Google,

ktera zaznamy o bezdratovych sitich ziskalavyorbé svych map. Velkad vyhoda metody je
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vyuziti pouhého webového prohléee k ziskani porrné presnych vysledk PoZzadavkem
metody je dobra infrastruktura bezdratovych sitigrd zarduje presrgjsi vysledky. Metoda
nemusi byt vSude dostupnatiddu chylgjicich zaznam o infrastruktde [2].

Aktivni metody

+ Nezavislost na manualrspravovanych | — Nedosahuji fesnosti pasivnich metod.
databézich. - Vy3Si zatiZzeni sit
+ MozZnost vyuZiti ve webovém prohliée | — Zavislost na dobré infrastrukiisit.

Pasivni metody

+ VySSi gesnost, zvlastpak WiFi — Zavislost na manuatnspravovanych
geolokace. databazich.
+ MoZnost vyuZiti ve webovém prohliée | — Zavislost na dobré infrastrukiisit.

Tabulka 2 Srovnani st’'ovych metod geolokace

(zdroj: autor)

1.2 Vyuziti elektromagnetickych signal

Metody vyuZivaji v&jSiho zdroje signalu, kterym jsou vysita na povrchu zeénnebo
v blizkém vesmiru. Metody pracujifqvazre na principu trilaterace, tedy dalkemych
systéni. Frijimac signalu uéuje svoji vzdalenost k&kolika zanérnym bodim. Geograficka
poloha je vysledkem protnuti z&menych vzdalenosti mezifipmaéem a danymi body
(vysilati signalu). Rijima¢ muze pa&itat z dostupnych informacizné kombinace a vysledek
je pamérem vypa@tenych kombinaci. Vysledkem byéa byt gresna sotadnice mista, kde

se frjimac¢ nachazi [6, 14].

1.2.1 DruZicové systémy GNSS

Systémy GNSS, tedy Global Navigation Satellite &ystjsou radionavigai druZicové
systémy, které umakbji zantreni gesné informace o zefpisné soiadnici @ijimace,
rychlosti a case, kdekoliv a kdykoliv na zemském povrchu nebgehe blizkosti.
NejrozstergjSim systémem je americky systém Navstar GPS. @ys#S, tedy Global
Positioning Systém, byl vytw¥en k vojenskému vyuZiti a je provozovan ministeestwbrany
USA. Vyuzivani GPS v civilnim sektoru neni nijak emeno, ale systém je stale primtarn
vojensky. Rijem signalu GPS je v séasné dob mozny ve ¥tSin¢ vyuzivanych mobilnich

zaizeni [6, 14].
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Na stejném principu jsou vyvijeny dalSi dva globainuzicové systémy, rusky Glonass
a evropsky navigmi systém Galileo. Systém Glonass je také vojersfsiém, vyvijeny
Ruskou federaci. V s¢asnosti neni tak rozginy jako systém GPS, ale je stejyuZitelny
i pro civilni uZivatele. Systém jgasto vyuzivan spolu gipmem signalu GPS a umidji tak

vzajemne zfesiovani vysledk [5, 6, 14,].

Systém Galileo je prvni nevojensky autonomni systémjehoz vzniku se podilejlenské
staty Evropské unie. Cilem projektu je osamostdtrod vojenskych systéima ziskani
piesrgjSich vysledk a to hlavi pro civilni vyuZziti. Systém Galileo by diky velkénpaitu

druZic a jejich rozmighi v kosmickém segmentu, én dosahovat daleko ipsrEjSich

vysledka. V praxi by n¢lo byt dosazenoipsnosti az jeden metr. V s@sné dob je systém
ve fazi budovani a vyuzitelny by&nbyt od roku 2014. Plny provoz systému je pakanpl
na rok 2019 [6, 15]

Princip uréovani polohy

Druzicové polohové systémy jsou budovany jako pdsidalkongérné systémy. Poloha
prijimace je vysledkem protnuti zatienych vzdalenosti mezifipmacem a druzicemi viz
obrazek 3. Pasivni systém v tomtdpact znamena, Ze signal j&ijimacem opravdu pouze

piijiman a sdm k druzici zadny signal nevysila [6, 14

Obrazek 3 Druzicovy dalkonmgrny systém GPS
(zdroj: Vojensky geograficky a hydrometeorologickylrad)

Urceni vzdalenosti druzic odiigmace lze provad tiemi zpisoby. Na zaklad kodovych

meéteni (tj. vyuzivani dalkowrnych kodi), fazovych ngieni (tj. vyuZziti nosné viny signalu
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a paitanim celych vin pagebnych k dosazeni cile) nebo dopplerovskycitemi, které je
zalozeno na fyzikalnim principu Dopplerova jevu. [6]

Kazdy signal vysilany druzici GPS je kombinaci rosmy, dalkongrného kédu a navigai

zpravy. Z naviganich zprav je fijimac¢ schopen identifikovat druZici. Z jeji peystanované
ob¢zné drahy dokazefjimac vypcitat jeji pozici v kazdém okamziku, hlayw okamziku
vysilani dalkordrného kédu [6, 15].

Prfesnost

Presnost fijimace zavisi na pouzitém typuiiptroje, metod méieni, ale i mist, casu
a klimatickych podminkach v dédokalizace. Fesnost u nejlepSich geodetickydhiimaca
je, videalnich podminkach, uvédh i v jednotkdch milimetr U béZnych gijimaca je pak

dosahovanaipsnost fiblizn¢ 5 - 15m [6, 15].

Omezeni

Zakladnim omezenim systému GPS je obedmstupnost signalu druzic. Vzhledem k velké
vzdalenosti vysil&i neni intenzita signalutips velka. Z toho vyplyva omezeni v mistech,
kde neni zachytitelny slaby signal (beinpého vyhledu na oblohu) niapbudovy, ¢lenity
terén s hustou vegetaci. Krérdostupnosti hraje svou roli i postaveni druzicsidpnost Ize

matematicky ohodnotit.

Samotné fijimace nejsou schopné z pouhéhiegti signalu uéit orientaci gistroje. K tomu,
aby mohl byt wen smér dalSiho postupu, je peba, aby se pohyboval nebo vyuzil

magnetického kompasu [6].

1.2.2 Systém pozemnich stanic

Vedle v sodasnosti nejastji pouzivané metody GPS existuje také moznost wyuzi
pozemnich vysik&l radiovych signdl. Frikladem niize byt vyuZziti geolokace pomoci

vysilatt mobilniho telefonniho signélu. Vyuziva se zndmé&igem zékladovych stanic

mobilnich siti GSMa stanic mobilni sitUTMS®. U siti GSM jsou to stanice BTS, tedy Base
Transceiver Station, a u siti UTMS jsou to staiNode-B [10, 16].

2 Groupe Spécial Mobile — Globalni systém pro mdbismunikaci
% Universal Mobile Telecommunication System
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Princip uréovani polohy

Pozemni zakladové stanice tvsit’ a rozaluji pokryvané Uzemi na tily. U kazdé stanice
zname jeji geografickou polohu a kazdakaije identifikovana svynCell ID. Pro zamsieni
polohy tedy st& identifikovat buiku, ve které se mobilni Baeni nachazi. Pro pgsréni Ize
vyuzit jeSt c¢asoveho fedstihu vysilani a rychlosti i&hi radiového signalu (Timing
advance- TA. Diky tomu lze wit vzdalenosti od zakladovych stanicii Piijmu signélu

Z vice stanic jeif@snost jestveétsi [16].

VySSi gesnosti dosahujici nasledujici metody, které vyajzipro zandieni vzdy vice

zakladovych stanic a vysledek jaipik jednotlivych ngteni.

« Metoda E-OTD —vyuZiva ngteni rozdih prichodu signdl od #i a vice stanic.
Zakladnim pedpokladem je zaji&hi synchronizace zakladovych stanic v siti, coz se
v praxi ¢asto nedodrzuje. Bije vybavena zZ@&enim na réfeni realnyché¢asovych
rozdil.

* Metoda AOA —zakladem metody je vyuziti stmovych antén, dikygemuz lze nsfit
ahly, pod kterym je signalipiman. Vysledkem metody je pak protnutimpek, které
prochazeji stanici a mobilnim izzenim. Cim vice stanic je dostupnych, tim je
vysledek pesrgjsi.

* Metoda E-CGI He zlepSenim metody Cell ID a TA ogkeni Urovni signdil. Vyuziva

se znalosti vysilacich vykérzakladnovych stanic a modeluesii signalu.

Vysilany signal

Pfi geolokaci se vyuZiva radiového signalu, ktery inprimarré uréeni pro zjifovani
geografickych informaci. V tomtofipac se vyuziva sétpro mobilni komunikaci a ¥&eni

musi byt vybaveno modulem préijpm mobilniho signélu, najklad GSM nebo UTMS.

Prfesnost

V zavislosti na vyuzivané metdtze dosahovatiznych arovni pesnosti. Od ziskéni oblastni
polohové informace mohou jednotlivé metody dosahop#gsnosti ve stovkach, ale
i desitkach metr. V pripadt vyuzivani jsou vhodné jako dapijici informace pro navigai

systém GPS a urychlit tak g@teini inicializaci zaizeni [16].
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Metoda Presnost — nisto Presnost — okoli
Cell ID + TA Od 100m do 500m Jednotky az desitkgrkietri
E-OTD Lze dosadhnout az desitek nmetr Stovky az tisice malr
AOA Lze dosahnout az desitek nietr Od 300m po jednotky kiloméir
E-CGI Od 50m do 550m Od 250m do 8km

Tabulka 3 Srovnani presnosti metod geolokace u GSM siti

(zdroj: http://access.feld.cvut.cz/view.php?cisloeinku=2006022801)
Omezeni

Nutnosti je pipojeni k mobilni siti, takZze #&eni musi byt vybaveno gebnou technologii.
U presrejSich metod ovliviuje dosaZzenouipsnost dostupnost signalu, tj. fi&@ad v mistech

s mensi hustotou zastavby a infrastruktury stak6§. [

1.2.3 Lokalni bezdratové sit é

Mezi vyuzitelné technologie Ize takéradit technologie spadajici do skupiny bezdratovych
siti. Lze vyuZivat bezdratové technologie siti BANde mezi nejastji vyuzivanymi
lokalnimi sitmi jsou technologie Bluetooth, ZigBee atp. Satepmosti je vyuzZiti

technologie WiFi siti.

Principem geolokace je vyuZziti matematické metadngulace sily signalu. Diky tomu Ize
zminéné technologie vyuZit pro ¢eni geografickych informaci. Jak nazev napovidingese
o lokélni utovani polohy, tedy na relatignmalé ploSe, tj. budovy, vyrobni haly atgeBnost

je dana dobrym pokrytim a dobrou infrastrukturdg i0].

4 personal Area Networks
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GNSS

+ Globalni dostupnost. - Nutnost LOS.

+ Vysoka fresnost lokace. — DelSi doba inicializace.

+ NezatZuje sfovy prenos. - VyS&Si spateba energie.
BTS apod.

+ Dobra pokryti. - Nep‘esna lokace.

+ Funkinost i NLOS®.
+ NezatZuje sfovy pienos.
+ Kratka doba inicializace.

Lokalni bezdratové sig

+ Pfesna lokace. — Nutna velmi dobra infrastruktura.
+ Funi¢nost i NLOS. — Zatizeni giového genosu.
+ Kratka doba inicializace. — Lokalni funkénost.

Tabulka 4 Srovnani metod vyuzivajici el. mag. Sigry

(zdroj: http://www.internetprovsechny.cz/webove-apikace-s-geolokaci/)

1.3 PFimé metody ur éeni pozice

Pt pifimém postupu zjiovani aktualni zegpisné soiadnice je vyuzivano prasidki, které
piimo meti veliciny pomoci ktery lze wit aktualni poloho k fedem znamé poloze. Tyto
prostedky mohou vykazovat nahodilé chybyfigadre muZze byt ngteni zavislé na
individualnim gistupu k ndteni, napiklad lidsky faktor. To znamen4, Ze ziskanéradnice

muze byt @i opakovani postupu jina [3, 4].

1.3.1 Inercialni naviga €ni systém

Inercialni navigani systém slouzi k #iieni okamzité zegpisné soiadnice. Dokaze it
aktualni polohu pohybujiciho se objektu vzhledemho znamé ptteini poloze. Navigace
je pIlre autonomni, tedy nezavisla na ¢8im zdroji informace nebo signalu. To je

v prostedich, kde neni moznéijjmat zadny signal.

Inercialnich systéifn se vyuziva zejména v letectvi. Zde inercialni gasni systém slouzi
krom¢ poskytovani navigamich paramefr (zemépisné soimdnice, rychlost a zrychleni
pohybu), také k weni kurzu, naklonu a sklonu a kami uhlovych rychlosti vzhledem k osam
pohyblivého prosedku. Tim v sob zahrnuje vSechny parametry f®iiné pro bezpilotni

rezim letu [3].

® Line Of Sight — nutnostifmé viditelnosti na vysita
® Non Line Of Sight — bez nutnostiimé viditelnosti na vysita
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Princip uréovani polohy

Zakladnim principem inercialni navigace je postuphéjita ¢asova integrace signalu
zrychleni a tim ziskani signalu drahy viz rovnicédes(t) je okamzitd hodnota natifeného
vektoru trajektorie pohybuwa(t) je okamzitd hodnota &reného vektoru zrychleng, je vektor

tihového zrychleniy, je patateini rychlost pohybu g je patatetni hodnota trajektorie.

s(t) =f {f [a(t) — gldt + vo}dt+so
o Wo

Rovnice 1 Vypdet drahy

Pokud tedy mame k dispozici informace o akceleeacotaci v jednotlivych osach dase,
muzeme vypoitat novou pozici vzhledem k paéteini znamé pozici. K zji®vani tchto
informaci se vyuziva inercialnich senzoMNejasgjSi konstrukce inercialni navigace se

sklada ze soustavy gyroskopebo akceleromatr

Konstrukénim zakladem jettos& gyroskopicky stabilizovana zakladna nesoududsou
(pripadre tifiosou) soustavu akcelerometa soustavu podpnych komponerit Citlivostni
osy akceleromeir jsou orientovany tak, aby zaujimaly &y swtovych stan a byly navic
kolmé na smr mistni vertikdly. B pramétu slozky tihového zrychleni do citlivych os
akcelerometr indikuje rychlost a drahu [3, 4].

Pfesnost

Presnost mifeni inercialni navigace je ovligna konstrukci a pouzitymi senzoryi héreni
informaci o akceleraci a rotaci vznikaji odchylkgteré se s rostouciniasem vyrazé
zvetSuji. NejlepSich vysledk dosahuji progedky vyuzivané v letectvi. V s@asné dob
probiha velky vyvoj inercidlnich MEMS senaprkteré by mohly nahradit pouzivané

technologie [3].

Omezeni

Velkym omezenim inercidlni navigace jéefdevSim vysokd cena a velikost samotného
zarizeni. Zdizeni vyZzaduje dlouhou dobu ke své kalibraci argkiicky nemozné vyuzivat ho
pro bzné ukony. Inercialni MEMS senzory, které jsou nmeraHevrgjSi, maji mensi rozemy

a mensi spoebu energie, jsou pro tentatell prozatim nepouzitelné pro svou velkou

negesnost [3].
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1.3.2 Vypo €et aktualni pozice

Urceni aktualni zegpisné soiadnice je zaloZzeno naimém n&ieni snéru a vzdalenosti.
Postup lze vyuzit, kdyZ je znamacpteini pozice a jsou znamy informace o délce &ram
dalSiho pohybu. Diky tomu lzefiplizné odhadnout aktualni pozici. Metoda je zavisla na
presnosti nifeni a vzhledem k explorativnimuésb dat a lidskému faktoru jsou vysledky
pozice odhadem aktudlni polohy [13].

Princip uréovani polohy

Prvnim krokem je nastaveni mobilnihatizeni do vychozi pozice.&&inou za pomoci jiné
metody geolokace. V dalSim kroku jec¢em sn&r nasledujiciho postupu, a to idgad
vzhledem Kk zerpisnému severu pomoci kompasu. Kémgn krokem je zréreni
vzdalenosti mezi vychozi pozici a aktualni pozitbho Ize dosahnout pomocigsnych

elektronickych z#zeni (dalkondry) nebo jednodusSimi metodami (metrg&iami ¢asu,
krokomer atp.)[13].

Prfesnost

Metoda je zaloZzena na jednoduchém principu a zavial metodach, které mohou podléhat
negesnostem. Wovani snéru pomoci magnetického kompasu nemusi byt dostumahé®
muze byt ruSeno jinymi nezadoucimi vlivy. Stejtak meieni vzdalenosti podléh&gsnosti
zarizeni, kterym je vzdalenostatena. Vyhodou j€ast&na autonomnost metody a Ize ji tedy

vyuZzit v prostoru, kde neni dostupny Zadny signal.

Omezeni

Vzhledem k nefesnostem v geni neni vhodné tuto metodu vyuzivat pro ziskap#ggnych
souadnic. Metoda je vhodnd prdilplizné ziskavani vysledk V pripac uziti primitivneéjSich
metod, jako je najiklad krokongr, musime poitat s individualnimi vysledky pro jednotliva

méieni.
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Inerciélni navigace

+ Presné vysledky. - Nutné kvalitni komponenty #&eni.
+ Autonomni systém. — Drahé a nedostupné.

Vypocdet aktualni polohy

+ Usnadrni orientace. —Pouze orientni vysledky.
- Presnost je individualni.

Tabulka 5 Srovnani primych metod

(zdroj: autor)

1.4 Alternativni metody geolokace

K ziskani geografické informace mohou slouZzit ieat&ni body, které jsou hil pro dané

misto charakteristické, nebo jsou na danéménkigimto (Eelim péipravené.

1.4.1 Vyuziti QR —kod 0

Technologie QR kail (Quick Response Code) je v podstabdoba klasickychtarovych
koda. Na rozdil odéarového kdédu je sloZzencernobilych bloki, které se skladaji do tvaru
¢tverce. Diky své konstrukci dokadZotepéset daleko vice informaci. Do jednoho QR kodu je
mozné uloZit az 3 000 bajdat, tzn. do jedné QR matice se vejde az 7 H€& nebo text

0 délce 4 300 zndk

V praxi je mozné vytvitt pomoci QR kodu siorient&nich bodi. Kazdy QR kod v sab
ponese informaci o své geografické poloze. Mobilzatizenim, které je vybaven#etkou
QR kodi pak stai kéd vyfotit a gekladem kdédu informaci o poloze ziskat. Vyhodou je
vyuziti offline ¢tecky kdédi. Tim je moZné ziskat informace bez jakéhokdiipgieni.
Nevyhodou je nutnost QR kodgaem pipravit. DalSi nevyhodou je, zestgina QR kod,

které jsou k dispozictasto zpistupiuji webové stranky, kde je samotny obsah [21].

1.4.2 Vyuziti fotografie

Spole&nost Google pracuje na geolokaci pomoci rozpozri&mdamych objekt na fotografii.
V praxi to znamena, Ze na zakiagorizené fotografie, bude metoda schopnaitur
geografickou satadnici mista, odkud byla fotografie ifmena. Problém je n&foost dané
metody, a tak je lepSi spolehnout se n&ewou GPS nebo BTS.
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Obrazek 4 Geolokace pomoci fotografie

(zdroj: http://www.androidmarket.cz/)

QR kédy
+ Presné. — Zavislost na vytviene siti QR kaodl
+ MoZnost ziskani&Siho mnozstvi
informaci.
Foto geolokace

- Narany vypaset.

— Zavislost na externi databazi.
- Casova narénost.

- Neni zardena pesnost.

Tabulka 6 Srovnani alternativnich metod

(zdroj: autor)
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2 VyuZziti geolokace

Geolokace se v mobilnich i#zenich vyuziva v Sirokém mnozZstvi aplikaci a stugativnich
i webovych. Takové aplikace a sluzby, které jsolozeny na vyuZiti geolokace jsou

souhrni@ nazyvany Lokala Kontextové Sluzby, tedy Local Based Services [9].

2.1 Lokaln é kontextové sluzby

Lokaln¢ kontextoveé sluzby zkraceénLBS, zgistupiuji svij obsah v zavislosti na aktualni
geografické poloze uZivatele. Diky znalosti geogkaf polohy, & uz gesné neboiiblizné,
mohou uzivateli poskytovat pouze ty sluzby nebornmiace, které jsou spjaté s jeho aktualni

polohou. Toho se v seéasnosti velmi vyuziva v nasledujicich étxich [9].

Reklamni sluzby

Vzhledem k velkému vyuZivani Internetu v mobilnigkizenich je mozné s vyuZzitim
geolokace zajistit velmi dobréiéni reklamy. Diky znamé geografické poloze mobdnih
zaizeni Ize zvySit pesnost zawieni reklamy na spravny okruh uZivditehagiklad nabizet

reklamni informace pouze v konkrétni oblasti.

Pro tento typ sluzeb neni nutné zn&tgmou geografickou polohu. Prdefii reklamy sté
znat udaje o oblasti, kde se mobilntizani nachazi, najklad mésto, obec atp. Vzhledem
k tomu stdi vyuzit metody, které jsou snadno dostupné a twebového prohlize,

napiklad metody zaloZené na’svém gipojeni [9, 19].

Informacni sluzby

Vysledek geolokace tize slouzit i k ziskani aktualnich informaci spjatys polohou
mobilniho zdizeni. Lze tak snhadno ziskavat u&ité informace, ndgklad o dopravnim
spojeni, o p&asi vdané lokakt nebo dopravni situaci. Takové informace jstasto
vyuzivany i u jednotelovych zdizeni, napiklad GPS navigace v automobilu.

PoZadavek na ipsnost geografické polohy je oproti reklamnim sémibdaleko vySSi.
V nékterych gipadech je vyZadovana co nigjpréjSi informace o poloze mobilnihoitzeni,
nag. pii hledani autobusovych spojeni z konkrétni autob@&saastavky. V takovych
piipadech jsoucasto instalovany nativni aplikace a lze tak vyuivaechny metody.

V n¢kterych gipadech se nabizi i moznost vyuZiti QR k@@, 19].
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Bezpecnost

Geografickou informaci Ize velmi déd vyuZit z hlediska bez{eostnich sluzeb. Wity typ
cinnosti Ize spojit s witym typem geografické informace a na zaklatbho owfit
bezpénostni riziko. To nafiklad plati @i ochraré zneuziti citlivych dat nebo pro
monitorovanic¢innosti. U ochrany citlivych dat, n&glad kreditnich karet, ifhlaSovacich
Gdaji nebo uzivatelskychdfii atp. se mize vyuzit informace o mistech obvyklého pouZziti
a v pipact vychyleni od standardu je provedeno bémpstni opaeni. Lze také efektivij

bojovat proti spamu, kde je mozné lokalizovat nele&zé proudy dat a ty blokovat.

Presnost geolokace nemusi byt u bémpstnich sluzeb vazana ke konkrétni geografické
poloze, ale krozsahlejSi oblasti. Wkterych ipadech st urit Uzemi statu. B
monitorovani uz je pozadavek ngegnost dalekodsi [9, 19].

Zabava

Geografické informace jsou vyuzZivané izmych geo-socialnich sitich, které geolokaci
vyuZivaji k zaba¥. Frikladem niize byt aplikace Foursquare, jejiz podstatou je adzn
aktivit a mist, kde uZivatel byl. V dalSicltipadech mze aplikace zfistupiovat informaci,

kde se nachazi aktuélpiipojeny uzivatel.

V této kategorii mohou byt aplikace, které vyzaghigisné uteni geografické polohy, ale také
aplikace, které nejsou z hledisk&egnosti tak nakmé. Mize se jednat o nativni aplikace,
které vyuZzivaji pesnou lokaci pomoci GPS, ale také o webové aplikdee2 pouzivaji meén

piesné metody [9, 19].

2.2 Vyuziti geolokace ve webovych aplikacich

Mobilni webova aplikace je jako multiplatformni égalce, ktera neni vyvijena pro konkrétni
platformu. Z hlediska vyvoje, snadné udrzby a dktaai zdrojovych kéd jsou webové
aplikace vyhodnymieSenim fi tvorbé mobilni aplikace. VyuZivani geolokace webovou

aplikaci, ale neni tak snadné jako u nativnichkapii

Samotna webova aplikace neméispup k systémovym sluzbam a hardwaru mobilniho
zarizeni stejd jako nativni aplikace. Z tohotdodu neni mozné vyuzitiékterych metod

geolokace fes webovy prohliZe K U¢elu geolokace ve webovych aplikacich jsou
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konsorciem W3C vydany standardy pro ARpecifikace, které webové aplikaci umozni
piistup k potebnym funkcionalitam a umozni takigtup k informaci o geografické poloze

zaizeni [9].

2.2.1 Geolocation API

Umoziuje webové aplikaci vyuzivat geolokaci a ziskatj@aageografické poloze mobilniho
zarizeni. Specifikace netuje jakou metodu geolokace budou Udaje o polod€ais Zalezi
na moznostech mobilnihoitzeni a na dostupnosti technologii. ¥gac, kdy neni dostupna
GPS geolokace, vyuzivd se geolokacéosich zdizeni. Pokud je k Z&eni gipojeno
pomoci WiFi, je mozné dosahnout velmiepného vysledku. Pokud neni dostupné WiFi
piipojeni nebo jiné fipojeni k internetu, budou Gdaje ziskany z mokbidlitd. Prohlize zjisti
dostupnost okolnich bezdratovych siti nebo vysilaobilni sit a s pozadavkem geolokace

vyuZzije napiklad Google.

Presnost geolokace jéiana pro kazdou vyuZzitou technologii. Nasledujiciaaty ukazuji
rozdily v presnosti geolokace ve webovém prohiizaobilniho telefonu. Na kazdém obrazku
je zobrazen bod A, ktery &uje skuténou polohu mobilniho z&eni, a bod, ktery je ziskan

pouzitim fiznych technologii.

Na obrdzku 5 je vysledek ziskan preshictvim mobilni s& GSM. Vysledna pozice je
ziskdna zawienim stanic BTS. Webovy prohliZeziska geografické Udaje na zaklad
vytvoieni baléku ve formatu JSON, ktery obsahuje informace o wwsich zakladovych
stanicich BTS a sile dostupného signalu. &#lije odeslan na adrestigiusného serveru,
v tomto gipact serveru Googlu, ktery na zaktadiskanych informaci porovné data se svou
databazi znamych poloh stanic a v§eon triangulace sily signalu dirpribliznou polohu
mobilniho z#izeni [2, 10]

” Application Programming Interface
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Obrazek 6 ukazuje ipsnost vysledku po fpojeni mobilniho z&zeni v mobilni siti

WCDMA. Vysledna pozice je ziskana pomoci stanic &&d Postup geolokace je stejny jako
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Na poslednim obrazku 6 je vysledna pozice ziskadoapipojeni mobilniho z#&zeni
k dostupné siti WiFi. Zde se misto seznamu dostipagikladovych stanic vytviobalicek se

seznamem dostupnych WiFi siti a sily dostupnéhmasig

PENZION U
PETIBUKU =

.. 1000 st 4
| 200m | %,

Obrazek 7 Geolokace pomoci SitWiFi

(zdroj: http://robertnyman.com/html5/geolocation/current-location.html)

NejpresrgjSiho vysledku bylo dosazeno pdigmjeni mobilniho z&zeni k siti WiFi. B

piipojeni k mobilni siti dostahla lepSiho vysledkti $Y¥CDMA a st GSM byla nejmé&

piesna. ResrgjSich vysledk by mohlo byt dosazeno wipact, kdy bude z&izeni gipojeno
k vice sitim najednou. NejpsrEjSi budou vysledky vifpadech, kdy se mobilni #aeni bude
nachazet nagklad v centru mista. Naopak ménpresné vysledky budou prasygbdobré

ziskany mimo mssto [2, 10].

2.3 Vyuziti geolokace nativnich aplikacich

Nativni aplikace jsou vyvijeny pro konkrétni platftu mobilniho z&zeni. To znamena, Ze
nevyhodou nativnich aplikaci je nutnost vyvoje legdie pro #izné platformy zvlaS Proti
nenativnim aplikacim, ale maji vyhodu v plnénisfupu k systémovym sluzbam a hardwaru

mobilniho z&izeni.

Diky tomu mohou nativni aplikace bez problému vyaFi geolokaci naiklad

pomoci modulu GPS, ktery dosahuje velirggnych vysledk Pro nevyhody této geolokace,
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predevsim pak pomald inicializace, se ale i v nativrdplikacich vyuZivaji ostatni metody.
Metody Ize vhodd kombinovat a zfesiovat tak dosaZzené vysledky. Uiizani, které lze
pripojit k mobilni siti, je mozné zkombinovat infore@ziskané prostdnictvim mobilni si
se systtmem GPS a wvytitotak systém A-GPS, tedy Assisted-GPS. Sawsjomsti je

i vyuzivani informaci ziskanychtsivym gipojenim [2, 10].

Napiklad u zaizeni s mobilni platformou Android, jsoutipvytvéareni nativni aplikace
k dispozici dva zdroje geolokace, tzv. provider.

- NETWORK_PROVIDER - zdroj, ktery umagje ziskat informace o geografickém
pripojeni pomoci mobilni sit nebo vyuzit jiné dostupné&ipojeni. Princip je stejny
jako u geolokace ve webovém prohéize

- GPS_PROVIDER - zdroj vyuZivajictipem signalu ze satelitsystému GPS.

Metody Ize kombinovat ziskavat vysledky v zavislost tom jak dobry jeifjimany signal.
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3 Mobilni za Fizeni

Mezi mobilni zdizeni Ize z#adit vSechna ignosna bezdratova itzeni, ktera jsou
jednotelova nebo viceielova. Lokalg kontextové sluzby nachazeji n&f$i uplatrni
hlavre ve vicewdelovych zdizenich, kterymi jsou hlavnnotebooky, tablety a chytré mobilni
telefony. Vyuziti LBS Ize uplatnit i v jednéélovych zé@izenich, kterymi jsou ndjklad GPS
navigace aitzna monitorovaci z&eni. V ramci této diplomové prace jsou vyuziv@oyze
viceltelové mobilni z&Ezeni a to hlavé chytré mobilni telefony a tablety, vybavené

pottebnymi komponenty, které jsou v ramci prace vyuf@tyl0].

3.1 Mobilni platformy

Mobilni zatizeni jsou nejastji vybaveny specifickymi platformami, které jsotasto
charakteristické pro danéfttzeni. Jednotlivé platformy majizné gistupy k tvorlé nativni
aplikace. V sotiasnosti mezi nejzn&¥$i a nejroz&ensjSi mobilni platformy pat nasledujici

oper&ni systémy.

Google Android

NejrozSfergjSi a nejrychleji se vyvijejici mobilni opeérd systém vyvijeny spoteosti
Google. Jedn& se 0 open source platformu, kteralggena na Linuxu. Vzhledem k nulové
cert a velkému mnozstvi aplikaci, je heéjmyuzivan v mobilnich Zé&enich a v satasnosti
zaina byt vyuzivan i v jinych Z&enich. Aplikace pro tento opéra systém jsowyvijeny

pomoci Android SDK s vyuzitim jazyka Java.

Apple iOS

Opera&ni systém iOS je pouzivany vyhradmobilnich z&zeni Apple. Platforma vychazi
z opergniho systému Mac OS X. Aplikace jsou vyvijeny wieg C nebo Objective-C,
ale systém je uzaeny a to s sebouripasi jista omezeni. Instalace aplikaci je mozndzpo
pies oficialni App Store, kde lze najit pouze schwéleaplikace. Neoficialni metodou
je tzv. Jailbreak, ktery umaije nahravat i neschvalené aplikace.

Microsoft Windows Phone

Platforma od firmy Microsoft vyuzivana naznych mobilnich zdzenich. Oproti fedchozim
platformam byl Windows Phone 6 v dolsydani (r. 2007) nepokrokovy a problémovy. Ani
upgrade systému nebyl dossgici a byl vydan koncemé prepracovany Windows Phone 7

33



(r. 2010). Aplikace jsou vyvijeny prdsdnictvim vyvojéské platformy Microsoft XNA,

ktery umo#uje snadny vyvo.

3.2 Komponenty mobilnich za Fizeni

VétSina  modernich  mobilnich #Haeni disponuje vedle prdstlki zpristupiujicich
geografické udaje i mnoZzstviéidel a senzar, které mohou slouzit Kienym @&elim. Mohou
slouzit k samotné obsluze mobilnihaizani, ale také ndjklad k meteni pohybu, orientace
atp. V ramci diplomové prace budou vyuzivany sepzkieré jsou v dnesni déhiz béznou

souwasti mobilnich zédzeni.

3.2.1 Akcelerometr

Je jednou ze zéakladnich sastek mobilnich zZé&eni. Akcelerometr je senzor slouzici
k urcovani statického zrychleni, tedy sily vznikl&spbenim zemské gravitace nebo
dynamického zrychleni, sila vznikla Znou rychlosti pohybujiciho sefgrdnEtu (senzoru).
Vzhledem k tomu je akcelerometr vyuzZivan ve velkénoZstvi od¥tvi a Ize s jeho pomoci
reSit napiklad [4]:

a) meéteni uhlu naklonu,

b) méreni setrvani sily (meéteni rychlosti, vzdalenosti nebo sily),
c) méfeni narai a vibraci,

d) monitorovani pohybuiedmeta,

e) ovladani multimedialnich #&eni,

f) inercialni navigani systém atp.

Princip akcelerometru

Z&kladni princip akcelerometru je znazéwma obrazku. Senzor je tem zakladnow, ktera
je pivné spojena s objektem. K zakladne pruzinou k, piipojena setrvénd hmota
o hmotnostim, jejiz odchylka vzhledem k zaklaglirje vyhodnocovana. Cela soustava je

popsana rovnovahou setive, direktivni a tlumici sily, tj. pohybovou rovi[d].
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Obrazek 8 Zakladni princip akcelerometru
(zdroj: Senzory a méfici obvody,Dad’o S.)

Existuje rekolik konstrukénich feSeni akcelerometru a od toho se odvijejicich yminc

meieni. Typy akceleromatr

a) Piezoelektrické,

b) Piezoodporové (Tenzometricke),
c) Tepelné,

d) Kapacitni.

V pripact mobilniho z&zeni, kde je poZzadavek na minimalni velikost semzee vyuziva
kapacitnich akcelerométr konstruovanych ploSnou mikromechanickou technglog
tj. MEMS technologii.

MEMS akcelerometr je zalozen na pramé Kkapacit trielektrodového vzduchového
kondenzatoru. Vyuziva se zde znamé nelinearni Iogtiikapacity na vzdalenosti elektrod
kondenzatoru. Jedna elektroda budegdma seismickou hmotou a jeji pohyb bude zavisly na
pusobicim zrychleni, viz obrazek X.&nim kapacity ziskdme gebné Udaje. S@astky

konstruované technologii MEMSaalstavuji moderni generaci levnych sei4di.

} Pohyb

Elektrody hmoty

Ram s integrovanymi
eIeIdmgdami o

Seismicka
—\ hmota ’7

Ram s integrovanymi
/ /lﬁ ke

Substrat

Elektrody

Obrazek 9 Kapacitni akcelerometr

(zdroj: pednaskaCVUT Prof. Ing. M. Husék, CSc.)
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3.2.2 Magnetometr

Magnetometr je v saasné dob sowasti &tSiny chytrych mobilnich zZ&eni. Slouzi

k meéteni slozky lokalniho magnetického pole. To jetérm sodtem geomagnetického pole
a magnetického pole, které je feao okolim a jeho parametry. Magnetometr Ize vyuzit
pii konstrukci elektronického kompasu, nebo ve spofjinymi senzory rize zaji$ovat
presné informace o siru nezavisle na orientaci [4].

Princip magnetometru
Pro neteni magnetického pole existujizné metody, konkrén
a) indukeni metody,

b) silové metody,
c) a metody zavislé na zm¢ materialovych vlastnosti.

NejznangjSimi a nejzngjSimi senzory jsou Hallovy sondy, které jsou za&visla zminé
materialovych vlastnosti. Nejjednodussirfikladem je snimaci civka, v niz se indukuje

napsti dle Faradayova zakona indukce.

= d - —
§ oL 5
S dt N

Rovnice 2 Faradayiv zakon indukce

Napsti civky odpovidajici praveé stramovnice je zpracovano v integrdm zesilovai, jehoz

vystupni napti odpovida hledané hodrianhagnetického toku nebo indukci [4].

3.2.3 Modul GPS

Modul GPS, ktery je v s@asnosti také standardni komponentou v mobilnidtizeaich,
piijima a zpracovava signal satelitniho navigho systemu GPS, ktery je popsan v kapitole
Moznosti geolokace. Modulifpdava informace o aktualni poloze konkrétnimu sarfinvktery

informace déale zpracovava, tapavig&ni software atp.
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4 Navrh aplikace

Jednim z cil diplomové prace je navrhnout mobilni nativni aptk vyuzivajici metody
geolokace. Vysledkem je navrh mobilni aplikace uhogizi na zaklad predem znamé
geografické polohy zaznamenavat postup atayidt aktualni geografickou skadnici.
Zaznam postupu by ¢ obsahovat ziny snmeéru a vyskyt orienténich bodi. Na zaklad
takto ziskanych informaci by &a byt aplikace schopna vizualizovat vykonané trasy

a zmapovat postup v neznamem piexit

uc Primary Use Case /

Aplikace

C12 - Vytvoreni hrany,

«includex

~
~
~
«mdude»k

L7 ’ C21 - GPS Geolokace
7
«include» - 7
y

Uzivatel

UC20 - Geolokace

(from Acto.

////\

UC30 - Vyhledani trasy

UC24 - Urceni délky

IC40 - Vizualizace trasy

Obrazek 10 UseCase diagram navrhované aplikace

(zdroj: autor)
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4.1 Funkéni poZzadavky

Navrhovana aplikace byda obsahovat nasledujici funkcionality.
Editace mapy:

a) Vytvoieni nové mapy, ktera bude obsahovat Udaje o vyKmhamnasach.
b) Vybér ulozené mapy k editaci nebo navigaci.
c) Vytvoieni bodové znky s aktualni geografickou stadnici.

d) Vytvoreni liniové zn&ky s popisem a ohodnocenim.
Geolokace:

a) Umoznit uzivateli pesné ufeni geografické sdadnice pomoci dostupné metody
GPS.

b) Ur¢it aktualni smdr vzhledem k magnetickému severu Zem

c) Zpristupnit @iblizné Udaje o vykonané trase.

d) Ur¢it novou geografickou polohu.
Navigace:

a) Vyhledani nejkratsi trasy.

b) Znazorrgni priblizné vykonané vzdalenosti na vyhledané trase.
Vykresleni mapy:

a) Vykresleni struktury mapy.
b) Vykresleni informaci o bodovych a liniovych zkach.

4.2 Navrh datovych struktur

Zakladem navrhované aplikace bude uchovavani gicdgyeh dat v podod mapy, ktera
obsahuje bodové a liniové ztkgy. Kazda bodova zwha bude charakterizovana svou
geografickou satadnici a seznamem liniovych ziek. Navrhem vhodné datové struktury,

pro uchovanidchto geografickych dat, se umozni efektivni pr@évadperaci sémito daty.

4.2.1 Uchovéni geografickych sou fadnic

Kazda bodova zrtka obsazena v mapbude reprezentovana svou geografickouamnici
systému WGS84. Ta je sloZzena z hodnoty gmsmé Siky a hodnoty zewpisné délky. Tyto
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hodnoty budou ozravany jako X a Y. Aby nenastala shoda dvouiaduoic v fiznych
nadmdskych vysSkach, je doptma teti hodnota Z, ktera slouzi k uchovani hodnoty

nadmdskée vysky v daném bed

Takto zadana s@adnice mé k-dimenzionalni tvar atuje jednozné&ny multidimenzionélni
kli¢. Klicem v tomto pipact bude, pro uchovani @idéni jednotlivych bod, 3D sodadnice
disponujici hodnotou X, Y a Z. K uchovani geogrgjith dat nizeme vyuzit nasledujici

datovou strukturu [7, 12].

Struktura kD strom

Stromova datova struktura kD strom slouzici k uitédk-dimenzionélnich datiiiéni dat se
ve stromu realizuje vzdy podle jedné z dimenzéekliV tomto pipact se jedna o 3D ki

Princip tidéni takovych dat je znazafny na obrazku.

x2<x1<x3

y4d<y2<y5 y6 <y3<y7

Obrézek 11 Princip tfidéni 3D stromu

(zdroj: autor)

Pt vybudovani struktury 3D stromu jsou tedy datd&a¥dé prvni Urovni, $azena podle
hodnoty prvni dimenze Kié. V séazenych datech je ¢&n median mnoziny a je vybran
prvek odpovidajici medianu, kterycuje kaen stromu nebo podstromu. V kazdé druhé
arovni stromu jsou data iszena podle hodnoty druhé dimenzeéekliJe opt vybran median
mnoziny a vybran prvek. V kazd&eti drovni stromu, jsou datéidéna podle hodnotyiéti
dimenze kiée. Kazda dalSi urovema utené pdadi Urovni a postupy se cyklicky opakuiji,
dokud nejsou vSechna data uloZena ve stfak@iromu. Stejnym principentidéni, jsou

realizovany operacéloz OdeberaNajdi.
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OperaceVloZz a Najdi, jsou realizovany postupnym traverzovanim odeke stromu je
hledana fislusné pozice. V kazdém vrcholu je rozhodnutoyjalsnérem bude pokrgovat
nasledujici postup porovnaniniigusné dimenze Ké s diskriminatorem danym pro danou
arovei stromu. B operaceNajdi je porovnavan cely Kia v gipadt shody je vracen aktualni

vrchol stromu. OperacéloZ pri ndlezu gislusné pozice prvek vloZzi.

Pfi operaci Odeber mohou nastat rozdilné situace. Nejsrig&inje piipad, kdy se prvek
nachazi v listu stromu atbe byt odebranifmo. SloZi¢jSi situace nastava, existuje-li pravy
nebo levy podstrom prvku. \fipad existence pravého podstromu je vybrana nahrada za
odebirany prvek hledanim prvku s nejnizsi hodnatonenze kiée, ktera odpovida arovni
odebiraného prvku. Existuje-li levy podstrom, jebrdna nahrada hledanim prvku

s maximalni hodnotou dimenzeddi[12].

4.2.2 Struktura mapy

Realizovanou mapu si lzéqastavit jako $ivykonatelnych tras. Z toho vypliva odpovidajici
struktura siového grafu. ADT Graf f@dstavuje heterogenni bipartijni strukturu pradigee
dvéma odliSnymi tidami prviki — vrcholy a hrany. Na vy jsou fizné zpmsoby
implementace grafu [7].

Vrcholové orientovany pristup

Vstupni branou datové struktury je vrchol. S nimujspojeny dalSi informace o ostatnich
vrcholech (pedchidci/naslednici) a o ffsluSnych hranach, které jsouti ppouzivani

k dispozici [7]

Hvezdy - prvotni resp. druhotnd strukturaibe byt reprezentovand ddupolem, nebo
tabulkou. Mohou byt realizovany jako nasledujicstadiktni typy:

a) pole — pole
b) pole —tabulka
c) tabulka — pole

d) tabulka — tabulka (kde tabulkaiie byt realizovana jako pole nebo seznam)

Pri reprezentaci struktury polem, jsou vrcholy idéktivany pomocin prirozenych¢isel.
U tabulky jsou vrcholy reprezentovanyddivou polozkou.
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Krizové reprezentace jednd se o pa#tiové méré nar@nou reprezentaci grafu, ktera

umoiuje @istup k naslednikm i predchidcam.

a) pole —tabulka (seznam) x pole — tabulka (seznam)

b) tabulka (seznam) — tabulka (seznam) x tabulka ésazr tabulka (seznam)

Hranové orientovany pfistup

Vstupni branou datové struktury je hrana a vyhladédwperace jsou orientovany na
vyhledani hran. Mohou byt realizovany jako nasladwgbstraktni typy — pole hran a tabulka
hran [7].

4.2.3 UloZeni objekt i mapy

Vystupem navrhované aplikace je vyitepa mapa uchovavana v navrzenych datovych
strukturach. Pro dely opstovného pouziti vytviené mapy mohou byt data uloZzena

nasledujicimi zfisoby:

a) uloZeni do souboru v interni nebo externi ptaaerizeni,
b) vyuziti rela&ni databaze,
c) uloZeni na webovém serveru,

d) vyuziti objektové databaze.

Z hlediska vyhodnostifiistupu a uchovani celych objékinapy je vyhodnyniteSenim vyuZiti
objektové databaze.

Databaze db4o

Typickym predstavitelem objekt@vorientovanych databazi je databaze db4o, tedydsea
for object. Je to open soufoebjektova databaze vytiena pro jazyky Java a NET. Databaze
db4o nabizi velmi jednoduché pouziti a pomoci jédntAdku kédu umakuje ukladani
a n&itani objekii. Db4o je primaré urend pro jednouzivatelské stand-alone aplikace,

nagiklad pro chytré mobilni telefony [11, 20].

4.3 Pouzité metody geolokace

Pt pouzivani navrhované aplikace gegpoklada vyuziti v mistech, kde neni dostupny yadn

vngjSi zdroj informace pouzitelné ke zjgi geografické polohy. Dostupnost signalu se

8 Oteweny software
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piedpoklada pouze ve chvili, kdy se budéowat p&ateni pozice pi mapovani. Poté bude
vyuZzita metodadmého ngieni a dalSi pozice bude odhadem vzhledenmcktgini pozici.

4.3.1 Zaméreni mobilniho za Fizeni

Metoda pro peateni kalibraci mobilniho zdzeni je metoda satelitniho navigého systému
GPS. Systém GPS dosahuje dohifésposti a je dostupny. Vzhledemilegpokladu vyuZiti

.....

metodou ziskana, bude uloZena jakogbeni bod.

4.3.2 Vypo et nové pozice

Pri ur¢ovani aktualni pozice zpracovava aplikace pouzerimice o vykonaném pohybu.
Videdlnim gipad by se jako nejlepsi metoda nabizela mozZnost @eficinavigace.
S ohledem na mobilni Bazeni, které bude chytry mobilni telefon nebo tgljketato metoda
nepouzitelna. Saasné komponenty takovych mobilnicttizani nedosahuji takovégsnosti

a kvality pro ziskani kvalitnich vysledk

Proto je aplikace navrZzena na principu wWtponové aktualni pozice, z dostupnych informaci
o sméru a délce pohybu, které ziskd pomoci seihzoobilniho zéizeni. Vypd@itani nové
sodadnice a ostatnich pgebnych uddj se provede dosazenim hodnot ziskanych do

nasledujicich rovnic [18].

Vypocet zemépisné soufadnice

Pri znalosti vychozi saadnice, znamé hodriotiélky vykonaného pohybu a zndméméam

My

vykonaného pohybu Ize nejprve vyat hodnotu zewpisné Siky pomoci nésledujici

rovnice:

d d
Lat, = arcsin(sin Lat; * cosE + cos Lat, * sinEcos 0)

Rovnice 3 Vypdet zenépisné Sfky
kde Lat; a Lat, jsou hodnoty zegpisné Siky, 6 je hodnota azimutuj je vzdalenost R je

radius zens’.

Po vypa@tu zengpisné &iky lze vypaitat hodnotu zewpisné délky. To se provede

dosazenim do nasledujici rovnice:

° Polontr Zent je piblizng 6371m.
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d d
Long, = Long, + arctan2(sin 6 * sinE * cos Lat,, cosE — sin Lat, * sin Lat,)

Rovnice 4 Vypdet zenépisné délky
kdeLong alLong jsou hodnoty zegpisné délkyg je hodnota azimutu je vzdélenost & je
radius zem alLat; je nova hodnota zefpisné Siky.
Vypocet azimutu
Pfi zadani dvou znamych bbddze vypaitat hodnota azimutu &émjici snmeér z paateiniho

bodu do druhého. Vyget hodnoty se provede dosazenim do nasledujiciamvn

6 = arctan2 (sin ALon * cos Lat, , cos Lat; * sin Lat, — sin Lat; * cos Lat, * cos ALon)

Rovnice 5 Vypdet hodnoty azimutu z bodu 1 do bodu 2
kde ALon je rozdil zemdpisnych délek druhého a prvniho bodlLat; a Lat, jsou hodnoty
zenepisnych Siek.
Vypocet vzdalenosti

P zadani dvou znamych bodze vypaitat vzdalenost mezi mini podle nasledujici rovnice

d = arccos(sin Lat, * sin Lat, + cos Lat, * cos Lat, * cos ALon) * R

Rovnice 6 Vypdet vzdalenosti mezi zadanymi body

kde Lat; a Lat, jsou hodnoty zegpisnych Siek, ALon je rozdil zemdpisnych délek druhého

a prvniho bodu & je radius zema

VSechny uvedené rovnice §taji s dvourozrrnou zemdpisnou soiadnici. U vypdétu
novych sowadnic a vypoétu ostatnich hodnot, ipad navrhované aplikace, je ale
vyuzivano trojrozrrnych sotadnic. Krong snméru a délky niZze byt zadana jeSthodnota
inklinace, tedy jestli trasa je ve sklonu klesar@bo stoupani. Tim seémi nekteré postupy

pii vypoctu nové sotadnice a vzdalenosti mezid&aa body, jak je viék na obrazku.
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Obrazek 12 Zména délky trasy pri nastavené inklinaci

(zdroj: autor)

- a=0

0 vysledek vypoétu vzdalenosti je hodnoty

0 prfi vypoctu nového bodu je vysledkem bod B;
- a>0

o vysledkem vypotu vzdalenost je hodnot;

0 prfi vypoctu nového bodu je vysledkem bod B,
- a<0

o vysledkem vypoétu vzdalenost je hodnot#';

0 pri vypoctu nového bodu je vysledkem bod B*;

V piipadech, kdy je nastavena hodnota inklinace naloeow hodnotu, provede se vyjui

potrebnych hodnot pomoci Pythagorowtyo pravouhlém trojahelniku.

Uréovani sméru

Smér pohybu bude @ovan pomoci elektronického kompasu. Minimalnifadpokladem je
spravné ufeni sméru pohybu z ptéateiniho bodu. DalSi sén miaze byt nastaven jako
odchylka k pedchozimu nastavenému & Vzhledem k tomu, ZefpdalSim postupu hrozi
ovlivnéni kompasu nezadoucimi &8imi vlivy, bude nastaveny pevnyfipmocary sner,
dokud nedojde kjeho zmeé. V praibéhu pohybu budou v nastaveném intervalu

zaznamenavany referari body s realnou hodnotou azimutu.

Uréovani vzdalenosti

K urceni délky vykonané drahy bude slouzit krokomealizovany pomoci akcelerometru.

V sowasné dob krokomery dosahuji pordrné piesnych vysledk a @i spravném nastaveni
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pramérné délky kroku je mozné ziskatilgiznou vzdalenost. Aplikacefedpoklada vyuzivani
v mistech, kde bude dradha vykonana v jednorrgnpresahovat desitky métr

P postupu mohou nastat i specialtiipady, kdy bude trasa vykonavana pod Uhlem stoupani
nebo klesani. Tento Udaj je pelhny pro vypoet nadmaské vysky v daném bédPikladem
takového stoupani nebo klesani mohou bytr.naphody, vytah atp. V tomtoripact bude
délka kroku zavisla na hodriohastavené inklinace a podle toho bude ovinani dosazena

vzdalenost.

4.4 Vizualizace mapy

Jednim z 0kdi aplikace je moznost vizualizovat vykonanou trdgn, znazornit orientai
mapu vykonanych tras. Vizualizovana mapa bjfanobsahovat pé¢bné informace pro co
nejwetsi usnadéni orientace. K dispozici se také nabizi velké nshdzvolné pristupnych

mapovych podklail které by mohly slouzit k promitnuti dosazenychitbpiimo v mag.

Google Maps

Mapova sluzba spaleosti Google, kterd nabizi moZnost vyuZiti mapovysinZzeb
prostednictvim Google Maps API. Jedna se o jednu z nejwargjSich mapovych sluzeb,
ktera poskytuje velké objemy dat gepné vysledky. Google Maps obsahuje $bouze pro
oper&ni systémy Android a iOS. Mapové sluzby Ize pouzivee webovych aplikacich diky
Google Maps JavaScript API [17].

Bing Maps

Mapova sluzba od spaieosti Microsoft. Funkcionalita je obdobna se sluzl@onogle Maps.
Vzhledem k poskytovateli je sluzba provdzana saipém systémem Windows Phone, kde je
sluzba nativd zahrnuta. VyuZziti je ale mozné i pro operiasystémy Android a iOS [17].

Open Street Map

Jedna se o open source projekt mapoveé sluzby, jdgemaen dobrovolniky z celého &a.
Data jsou poskytovana pod licenci Open Databasenki Neni oficiak vydano Zzadné
SDK, ale moZnost vyuZziti poskytuje jeden z mnohaeropsource projelt nagiklad

Osmdroid, vyvojové nastroje pro Android, RoutMestndje pro iOS, a Leaflet, pro webové

10 5oftware development kit
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aplikace. Vzhledem k otésnosti kodu jsou dany mensi zaruky famdsti, ale sluzba je vice
flexibilni [17].

Vramci této diplomové prace se regpokladd vyuziti externiho mapového podkladu.

Vizualizace mapy vznikne vykreslenim’@vého grafu.

4.5 Navigace

Pt praci s jiz hotovym mapovym podkladem je dalSZmausti, jak usnadnit pohyb v prostoru,
vyhledani nejkratSi trasy mezi &aa body. Pii dodrzeni pokyf navigace lze pomoci

krokoméru ucovat aktualni pozici na vyhledané trase a zobw@ivajici vzdalenost.

4.5.1 Problém nejkratSi cesty

Problém nejkratSi cesty je grafova uloha, jejimgla@dnim cilem je nalézt v zadaném grafu
nejkrat3i cesty z jednoho zadaného uRaseni této zakladni ulohy pak lze aplikovat i na

dalsSi varianty hledani trasy (rfafrasa mezi dvojici ui).

Dijkstrav algoritmus

NejefektivrejSi algoritmus pro hledani nejkratSi cesty ze zébanuzlu do ostatnich uzl
grafu. Dijkstiv algoritmus je mozné chapat jakocité zobecgni prohledavani grafu do
Sikky. Patinaje prvni uzlem sei$isystematicky posouvana vina, ktera pohlcuje tékazy,

k nimz byla nalezena nejkratSi cesta. Hlavnfedpokladem pouZitelnosti je existence grafu,
ktery obsahuje pouze kladné ohodnoceni hran [8].

Princip algoritmu:

0) VSechny uzly jsou gazeny v prioritni front podle priority, kterd je w@ena
vzdalenosti od p@atetniho uzlu.

1) Pcatatenimu uzlu nastavena priorita na hodnotu O a vSematrdamn prvkim je
nastavena priorita na hodnotu nekérae

2) V kazdém nasledujicim kroku je vybran prvek s ng&piyprioritou, tedy nejnizsi
hodnotou vzdalenosti, aiz@en do mnozZiny zpracovanych piivk

3) Algoritmus pokrg&uje vykérem jeho nezpracovanych potoink pirazuje prvkm
novou prioritu. Nova priorita se &kuje i vici zpracovanym prvim.

4) Algoritmus skogi po prowieni vSech prvk prioritni fronty, nebo neexistuje-li kratsi
varianta cesty.
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Obrazek 13 Princip Dijkstrova algoritmu

(zdroj: autor)
Bellman-Forddv algoritmus

Bellman-Fordiv algoritmus Ize vyuzivat vifpac, kdy je poteba zpracovani grafse
zaporg hodnocenymi hranami. Vyhleda nejkratSi trasu acaemi dokaze zjistit, zda je
splrena podminka tykajici se zapornych dykPracuje na stejném principu jako Dijkstruv

algoritmus s rozdilem ve #pobu vykEru hran pro techniku relaxe. Proti Dijkstrovu aligoiu

.....
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5 Implementace mobilni aplikace

V ramci této diplomové prace je nativni mobilniikate realizovana pro mobilni platformu
OS Android. Vzhledem k tomu je aplikace implemeido v programovacim jazyce Java
s vyuzitim vyvojového progedi Eclipse.

5.1 Implementace datovych struktur

5.1.1 Trida Binarni strom

Zakladem datové struktury 3D stromu je datova stmak binarniho stromu. Pro tu je
navrZzenaiida BinarniStrom V binarnim stromu jsou uloZeny binarni prvky, peré je

navrzenaiidaBinarniPrvek

class BinarniStrom /

Sernializable
Binarni Strom

koren: IBinarniPrvek

+ BinamiStrom{)
+ BinarniStrom(IBinarniPrvek)
+ getKoren() : IBinarniPrvek
+ JePrazdny() : boolean
+ Mohutnost() : int
+ setKoren(IBinarniPrvek) : void
Serializable
BinarniPrvek
«interfaces hodnota: Object
IBinarniPrvek levy: IBinarniPrvek
+ getHodnota() : Object pravy: IBinarniPrvek
+ getlevy() : IBinarniPrvek
+ getPravy() : IBinarniPrvek + getHodnota() : Object
+ setHodnota(Object) : void + getlevy() : IBinarniPrvek
+ setlLevy(IBinarniPrvek) : void + getPravy() : IBinarniPrvek
+ setPravy(IBinarniPrvek) : void + setHodnota(Object) : void
+ setlLevy(IBinarmniPrvek) : void
+ setPravy(IBinarniPrvek) : void

Obrazek 14 Implementace ¥idy binarniho stromu

(zdroj: autor)

Trida BinarniStrom obsahuje pouze jeden atriblkibren, ktery obsahuje Kenovy prvek

stromu. Prvek binarniho stromu obsahuje jako atyibevy a pravy, které obsahuiji reference

na levého a pravého potomka.
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5.1.2 Trida 3D strom

Pro uchovavani trojrozénné sotiadnice je vytvéena datova struktura 3D strom jehoz
zobecrnim je struktura kD strom. Datova struktura je tawa fidou Strom3D ktera
rozSiuje ftidu BinarniStrom Tiida Strom3D byla dopl@na o atribut typuoutParametry
ktery obsahuje parametry vyuzivané provadni operaci nad stromem. Prvek uchovavany
ve struktite 3D stromu je navrzerfilou Prvek3D Ta rozSiuje tidu BinarniPrvek Trida
Prvek3Dje doplrena o atributbod, kter4d nese hodnotu geografické isminice a hodnotu

nadmdské vysky. Pro uloZeni trojrozimé sotiadnice byla navrzena pomocritéda Bod3D

ktera mait hlavni atributy X, Y a Z.

class StromEZD/

BinamiStrom
terable

Bod3D

Senializable
Strom3D

vystup: outParametry

x: double
y: double
Z: double

iterator() : Iterator<|Prvek3D>
NajdiPrvek(Bod3D) : IPrvek3D
OdeberPrvek(Bod2D) : IPrvek3D
PridejPrvek(IPrvek2D) : void
Prohlidka(IPrvek3D) : IPrvek3D[]
VybudujStrom({IPrvek3D][], int, char) : IPrvek3D

+ 4+ + 4+ + +

+ 4+ + 4+ 4+ 4+ +

Bod3D(double, double, double)
getX() : double

getY() : double

getZ() : double

setX(double) : void
setY(double) : void
setZ(double) : void

+bod

IBinamiPrvek

BinamiPrvek
Prvek3D

«interfaces

bod: Bod3D

IPrvek3D
+ getBod(): Bod3D

getBod() : Bod3D
Prvek3D()
Prvek3D(Bod3D)
setBod(Bod3D) : void

Obréazek 15 Implementace kidy 3D stromu

(zdroj: autor)

5.1.3 Trida Graf

Navrhovana struktur&raf ma podobu vrcholay orientovaného grafu implementovaného
jako hwzda. Struktura je navrzenddou Graf. Ve struktie grafu je obsazen atrib&trom,
ktery obsahuje objekt stromBtrom3D uchovavajici uzlové body. Uzlové body grafu jsou

navrzeny tidou Uzel vychazejici ziidy Prvek3D Kazdy uzlovy bod obsahuje atribiotany.
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Ten uchovava datovou struktutust<>, ktera slouzi k uchovani hran grafu. Hrany jsou
navrzeny tidou Hrana. V datové ¢asti hran je atributpopis a cenag které uchovavaji
informace o hra# a atributuzel, ktery je referenci na nésledujici uzel, s nimdgea hrana

spojena.

class Graf /

Serializable
Graf

Strom: Strom3D

Graf()

JePrazdny() : boolean
Mohutnost() : int
OdeberHranu(lUzel, IUzel) : void
OdeberUzel(lUzel) : boolean
PridejHranu(lUzel, IUzel, int, Object) : void
PridejUzel(lUzel) : void
«property gets

+ getStrom() : Strom3D

«property sets»

+ setStrom({Strom3D) : void

=" \

+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4

IHrana «interface»
+ getCena(): int IUzel
+ getPopis() : Object K >———1+ addHrana(Hrana) : void
+ getUzel() : IUzel + getBod() : Bod2D
+ setCena(int) : void + getHrany() : List<Hrana>]
+ setPopis(Object) : void + setBod(Bod3D) : void
+ setUzel(lUzel) : void A
A |
| |
' Prvek3D
Hrana Serializable
Com, I
- oena: int ot
- popis: Object Uzel
£ uzel: 1Uzel - hrany: List<Hrana>
- + minDistance: double = Double.POSITIVE...
+ getCena(): int + previous: Uzel
+ getPopis() : Object
i getUzeI()': Il‘"zel, + addHrana(Hrana) : void
¥ setCen.s(mt).. void . + compareTo{Uzel): int
+ setPopis(Object) : void + getHrany() : List<Hrana>
+ setUzel(lUzel) : void + Uzel(Bod2D)

Obrazek 16 Implementace kidy Graf

(zdroj: autor)
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5.2 Implementace geolokace

5.2.1 Trida GPS reader

Pro gistup k informacim o geografické poloze mobilnitaizeni je pro platformu Android
definovano Location Services APIl. Metody a souv@segluzby jsou umishy v baltku

android.location V ramci aplikace je tato API vyuzivanéi pnplementaciitidy GpsReader.

class GPS /

Obszervable
GpsReader

+ MINIMUM ACCURACY: float = 200.0f {readOnly}
MAXMIMUM_ACCURACY: float = 5.0f {readOnly}

+ LOCATION READY: Integer = 1 {readOnly}
locManager: LocationManager = null

sProviderName: String = LocationManager... {readOnly}
locProvider: LocationProvider = null

gpsStatus: GpsStatus = null

bStarted: Boolean = false

context: Context = null

prefs: Preferences = null

sMsg_ServiceNotEnabled: String = null

vibrator: Vibrator = null

eventGpsStatus: GpsStatus.Listener = new GpsStatus.L...
eventLocation: LocationListener = new LocationLis...

+

S R

+ GpsReader(Context, Preferences)
getlLocationProvider() : LocationProvider

+ getlastlLocation() : Location

onGpslocationChanged(Location, boolean) : void

isAccuracyAcceptable(Location) : boolean

isLocationProvider() : boolean

isEnabled() : boolean

isStarted() : boolean

start(int) : void

stop() : void

forceStop() : void

vibrate() : void

*

L0 R I I

Obrazek 17 Tr¥ida GpsReader
(zdroj: autor)
Abstraktni tida GpsReadeje zakladni tidou, ktera slouzi k ziskani geografické ismimice
pomoci GPS modulu. fida gistupuje k systémovym sluzbam pi@stnictvim objektu

LocationManager V tomto gipac pristupuje k systémové slugEd. OCATION_SERVICE,

ktera umo#uje ziskavat aktualizace o 2n¢ polohy mobilniho zézeni.

Ziskani polohovych informaci je mozné &aolika riznych zdroj, které API nabizi.
K tomuto &elu je definovan provider, tj. zdroj, ktery obsakhspubor kritérii kazdého zdroje.
Android nabizi dva typy zdrdja to NETWORK PROVIDERa GPS PROVIDER(viz
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kap. 2.3) Je mozné vyuzit vice zdrojale vramci této prace je vyuZzivan pouze zdroj
GPS_PROVIDER

Hlavni ¢asti tidy je definovani metod listeneru. Listener je @bjétery slouzi k zachyceni
a zpracovani zpravy o zZm polohy. Listener ma dkolik preddefinovanych wejnych
metod, které jsou po zaregistrovani listeneru vwolgin konkrétni zndné stavu. Gilezita je
obsluznd metodanLocationChanged(ktera je volanaip zmeéné polohy zdizeni. Protoze je
téida odvozena zitly Observable)ze v @ipac zachyceni zpravy o zm¢ polohy zdizeni
volat metodusetChanged()Tato metoda informuje o zn¢ stavu skupinu registrovanych

objekiti typu Observer

Proto, aby aplikace mohlafipmat informace z uvedenych zdi#gjje poteba nastavit
povoleni pistupu k&mto systémovym sluzbam. Nastaveni se provadi v maub
AndroidManifest.xmtloplrénim opravini piistupu ke sluzbarACCESS_FINE_LOCATIQN

v s

Developer§'.

5.2.2 Trida Step detector at fida Compass

V téchto ¥idach je realizovana prace se senzory mobilninefaell. Pro praci se senzory
acidly mobilniho zd#izeni je definovdna Sensors APIl. Metody a souwvsejiuzby jsou
umiseny v baltku android.hardware Standardni metody b&kiu maji za ukol identifikovat
senzory, jejich vlastnosti a monitorovarshbh udalosti senzar Identifikovani senzdr urci

zavislosti aplikace na mobilnimiZzeni, které musi obsahovat dané typy sehzor

TFida Step detector

Ohodnoceni vzdéalenosti mezi jednotlivymi body sevadi podle udadj ziskanych pomoci
krokoméru. Krokon®r je zalozen na detekci krbkktera provadi analyzu dat ziskavanych

pomoci Akcelerometru. Zakladrfidou detekce krakje trida StepDetector.

" http://developer.android.com/reference/androidflimn/package-summary.html
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class Pedometer /

Service
StepService SensorEventlistener

prefs: Preferences StepDetector
sensorManager: SensorManager

sensor: Sensor
stepDetector: StepDetector

+ DEFAULT_SENSITIVITY: float = 4.44f
limit: float = DEFAULT_SENSITIVITY

| | : fl 1) = new float[2 * 2]
stepCounter: StepCounter aValues .ost i ne", ?9" 2
I3 scale: float ([]) = new float[2
S il offset: float ) I
mBinder: IBinder = new StepBinder() {readOnly} I - = 2
P AL vi lastDirections: float ([]) = new float{3 * 2]

mCallback: ICallback
stepListener: StepCounter.Listener = new StepCounter...
mReceiver: BroadcastReceiver = new BroadcastRe

lastExtremes: float ([)[]) = { new float[2 *

lastDiff: float ([]) = new float]2 * 2]

lastMatch: int=-1

steplisteners: AmayList<ISteplListener> = new AmayList<|

+ onCreate() : void

onStart(Intent, int) : void

+ onDestroy() : void
registerDetector() : void
unregisterDetector() : void

+ onBind(Intent) : IBinder

registerCallback(ICallback) : void

+ resetValues() : void

+

StepDetector()

setSensitivity(float) : void
addSteplistener(ISteplListener) : void
onAccuracyChanged(Sensor, int) : void
onSensorChanged(SensorEvent) : void

+ + + 4+ 4+

+

StepCounter

mCountSteps: int
Listeners: Amaylist<Listener> = new AmayList<L

StepCounter()
getCountSteps() : int
setCountSteps(int) : void
onStep() : void
addListener(Listener) : void
notifyListener() : void

+ 4 + 4+ 4+ 4+

Obrazek 18 Implementace krokongru
(zdroj: autor)

Trida StepDetectoimplementuje rozhranSensorEventListeneif.oto rozhrani definuje adv
metody, které se vyuzivaji prdijgm zprav o zréené hodnot néienych na zadaném senzoru.
Prvni metodaonAccuracyChanged(e volana pi zméné presnosti senzoru. Druhd metoda

onSensorChangedjg@ volana p zmén¢ stavu nérenych dat.

V metod onSensorChanged{jnplementovana samotna detekce kroku. Metoda rgpns

parametrSensorEventTen v sob obsahuje data ze senzoru, ktery hlasémm V tomto

piipack jsou zpracovana data pouze ze senZdfBE_ACCELEROMETERIa vystupni data
z akcelerometru je aplikovan vstupni filtr a nalaék vypcoctu je detekovan krok. Ret

vykonanych krok se uklada veidé StepCounterktera implementujeidu IStepListener

Cela detekce kroku je spagt jako sluzba definovanéidou StepServiceSluzba definuje

pouziti defaultniho senzoru a také nastavuje redjektu SenzorManagerTen je nastaven
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tak, aby jeho odezva byla co nejrychlejSi. Aby naobyt sluzba spudta, musi byt uvedena

v souboruAndroidManifesikxml stejré jako vSechnyActivityClassaplikace.

TFfida Kompas

K ur¢ovani snéru je v aplikaci implementovan magneticky kompasdhbty azimutu jsou
ziskavany z hodnot, ktera vraci senZd0iPE_ORIENTATIONTen vraci hodnoty ah] které

sviraji jednotlivé osy senzoru s osowsmmagnetického severu. Hodnoty maji tvar:

a) Azimut — uhel mezi osou y a $rem magnetického severu.
* Hodnoty od 0 — 359;

b) Pitch — rotace kolem osy x.
* Hodnoty od -180 — 180;

c) Roll —rotace kolem osy x
e Hodnoty -90 — 90;

Kompas je realizovarritou Compassktera zajisuje ¢teni hodnot ze senzoru. VE®E je
implementovanSenzorEventListenelktery zajisti napléni pronennych daty o orientaci

mobilniho z&izeni.

class Compass /

Obszervable
Compass

+ COMPASS READY: Integer = 1 {readOnly}
context: Context = null
bCalibrateLow: boolean = false
bCalibrateMedium: boolean = false
sMsgCalibrate: String = null
sensorManager: SensorManager = null
sensor: Sensor = null
fAzimuth: float=0
fPitch: float=0
fRoll: float=0
mSensorEvent: SensorEventListener = new SensorEvent... {readOnly}

Compass{Context)
start() : void

stop() : void
getAzimuth() : float
getPitch() : float
getRoll() : float

LI S S SR S 3

Obrazek 19 Implementace kompasu

(zdroj: autor)
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5.2.3 Trida Point calculator

Trida PointCalculator obsahuje metody k ziskani $adnice nového bodu ze zadanych
hodnost délky a sénu. Ostatni metody vraci ostatni vysledky Wtporovnic uvedenych

v navrhu aplikace (viz kap. 4.3.2).

class PointCalculator /

PointCalculator

+ DEFAULT _STEP _LENGHT: double = 0.75 {readOnly}
R: double = 8371000 {readOnly}
dStepLenght: double = DEFAULT_STEP_LENGHT

CalculatePoint(BodovaZnacka, double, double, double) : BodovaZnacka
CalculateAltitude(double, double, double) : double
CalculateDistance{BodovaZnacka, BodovaZnacka) : double
CalculateBearing(BodovaZnacka, BodovaZnacks) : double
Calculatelndination(BodovaZnacka, BodovaZnacka) : double
CalculateDistance(int, double) : double

SetSteplLenght(double) : void

+ 4+ 4+ 4+ e

Obrazek 20 T¥ida PointCalculator

(zdroj: autor)
5.3 Implementace mapy

5.3.1 UloZeni mapy

UloZeni mapy je realizovano pomoci objektové databdb4o. ProtoZze db4o neni &asti
standardnich knihoven, musi seipbhé knihovny stahnout a zahrnou do aplikaceteBoé
knihovny je mozné stahnout riddad na webovych strankach spiesti Versant, viz zde:

http://community.versant.com/.

Funkce db4o jsou vyuzivany veEde Db4oHelper.Obsahuje objekt typWbjectContainer
ktery pestavuje samotnou databazi. fifly je odvozena tida DataProvider ktera

zpiistupiuje metody pro praci daty v databazi.
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class dbdo /

Dbd4oHelper DataProvider

|_\

provider: DataProvider = null

oc:. ObjectContainer = null
context: Context

DataProvider(Context)
getinstance{Context) : DataProvider
store(Mapa) : void

delete(Mapa) : void

find(String) : Mapa

findAll() : List<Mapa>

+ Db4oHelper(Context) ﬂ

+ db{): ObjectContainer
dbConfig() : EmbeddedConfiguration
db4oDBFullPath(Context) : String

+ cdose{): void

+ + 4+ 4+ 4+ +

Obréazek 21 Implementace databaze db4o
(zdroj: autor)
5.3.2 Struktura mapy

Trida FortripMap uchovéava strukturu mapy. Obsahuje atriGuaph typu Graf, ktery slouzi
k uchovavani objekt téidy PointTag Kazdy objekt idy PointTag rozsiuje tidu Uzel

o atributynamea type které zaznamenavaji informaci o nazvu a typu kari¥du. Objekt
tiéidy PointTaguchovava mnoZzinu objektiidy LineTag které roz&uje tidu Hrana o atribut

azimuth

Ttida FortripMap obsahuje metodiindShortestParhkterd implementuje problém nejkratSi
trasy Metoda ma dva vstupni paramestart a end které utuji dva uzlové body, mezi

kterymi je pomoci Dijkstrova algoritmu vyhledangkmatsi trasa.

56



class Mapa /

FortripMap

name: String = null
description: String = null
Graph: Graf = null

$

FortripMap()

FortripMap(String, String)

AddPointTag(PointTag) : PointTag
AddLineTag(PointTag, PointTag, int, String) : void
DeletePointTag(PointTag) : void
DeleteLineTag(PointTag, PointTag) : void
Listing() : PointTag]]

FindShortestPath(PointTag, PointTag) : List<String>
getDescription() : String

setDescription(String) : void

getName() : String

setName(String) : void

+ 4+ + 4+ 4+ 4+ + 4+ 4+t

Obrazek 22 T¥ida FortripMap

(zdroj: autor)

5.4 Aktivity aplikace

Jednotlivé polozky uZivatelského rozhrani jsou ireaiany pomoci ifd odvozenych
dedicnosti od tidy Activity. Kazda zd&chto #id predstavuje jednu &@nnosti aplikace.

S kazdou iidou aktivity je vytvden soubor xml, ktery definuje podobu uZivatelského
rozhrani, tj. layout. Oba tyto soubory jsou zahymutdefinici souboruAndroidManifestkml

s potebnym nastavenim, kteréuie ovlivnit spou&ni, vzhled, ovladani aj. Zakladriidou
aktivit této aplikace jefida CommonActivity ktera je odvozena odidy Activity. Obsahuje
zakladni obsluzné metody vSech ostatnich aktivBedtiny ostatnitidy jsou vytvdeny
dédi¢nosti od tétortdy.

MainActivity

Hlavni aktivitou aplikace je aktivita Main, kter& jdefinovanaifdou MainActivity. Tato
aktivita ma na starosti zakladni obsluhu aplikacgejan prostednictvim jsou spoudty
ostatni dlezité aktivity aplikace. Layout této aktivity oliege z&kladni zobrazeni vybrané
mapy a v pipad hledani nejkratSi trasy, zobrazuje i vyhledanytygmsmapou a fiblizny
prabéh postupu. Vzhled aktivity je definovan souborektivity main.xml Ten v sob
obsahuje polozkyid View pro zobrazeni obsahu. Pro vykreslovani mapy aedgnié trasy je
vytvorena tidaMainViewodvozena oditdy View. TridaMainViewobsahuje metody slouZici

k vykreslovani a obsluhu zobrazené mapy.
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MapsActivity

Pro vybrani nebo vytweni nové mapy slouZzi aktivita definovarté@ou MapsActivity Tato
aktivita je spougha z aktivity Main s poZzadavkem vraceni informagiybrané mag. Layout
aktivity, definovany souborenactivity_maps, obsahuje poloZzku pro zobrazeni seznamu
vytvorenych map, které Ize vybrat a pouzit k zobrazebbreditaci. Po vybrani konkrétni

mapy aktivita peda informaci o vybrané map ukorgi svoucinnost.

EditMapActivity

Po vybrani nové nebo jiz pouzité mapy je moznaaedit ktera je realizovana aktivitou
EditMapActivity Aktivita je spou&tna z aktivity Main s fedanou informaci o vybrané niap
V aktivité je realizovano vytv&ni struktury siového grafu pomoci teného sréru a délky
vykonaneé trasy. V aktivitje vyuzivano sluzbytepDetectorServica objektu typuCompass.

Aktivita spousti dalSi obsluzné aktivity.

» PointActivity — slouzi k vybru aktuélniho bodu. Je spo&i$a s informaci o vybrané
map: a umo#uje vyker bodu v map. Jako vysledek vraci hodnotu vybraného bodu
a ukortuje svojicinnost.

* NewPointActivity — slouZi k vytvieni nového bodu. Je mozné vyiabod pomoci
piedanych informaci o sfru a délce pohybu, pomoci GPS nebo je mozné zadat
hodnoty riné. Jako vysledek je ipdana hodnota nového bodu, ktera je spojena

hranou s fedchozim vybranym bodem.
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6 Vysledek

Aplikace byla vyvijena pro mobilni platformu Anddoverze 2.3.3 Gingerbread. VSechny
¢innosti spojené s vyvojem aplikace a testovaniny pypvadny na mobilnim zézeni HTC
Wildfire S A510e.

6.1 Uzivatelské rozhrani

Uvodni obrazovka aplikace je znézéma na obrazku 23.iPspustni aplikace je v fipadt,
kdy neni povolena sluzba GPS, uZivatel uposomma dostupnost sluzby a je umeda jeji
aktivace. V dalSim kroku je znazeéno hlavni menu aplikacefiBrvnim spu&ni aplikace je
dostupna pouze aktivita pro Whbmapy, ktera se spusti zvolenim zaloAdapy. DalSi
moznosti prace s mapou jsou dostupné po vybrané mebo jiz vytvéené mapy. Moznost
nastaveni je v této verzi aplikace pouze oriémta volba zalozkyoneczpisobi ukoreni

aplikace.

E 1@ 00:51

N ¥

Fortrip

Neni vybrana Zzadna mapa.

[!\ Upozornéni

Chcete povolit sluzbu GPS?

L / o
Mapy Upravit mapu Navigovat
L ‘4 ¥
Body Nastaveni Konec

Obrazek 23 Uvodni obrazovka aplikace
(zdroj: autor)
Po zvoleni moznostMapy je spu&tna aktivita vyléru mapy. Je zobrazen seznam akt&aln
vytvorenych map nebo prdzdny seznam. Pa&sgm zvoleni mapy z nabidky dostupnych

map nebo po vytdeni nové mapy se aplikace vraci¢zglo hlavniho okna, kde dojde

k vykresleni aktuakhvybrané mapy. Vykresleni mapy je znazom na obrazku 24.
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E 1@ 00:53

153.0° Om

Azimut | Vzdalenost

Latiremont

49453954, 5.739632

Obréazek 24 Zobrazeni mapy v aplikaci
(zdroj: autor)

Ve vykreslené mapjsou znazorény vSechny dobové zbly prostednictvim cervenych
bodi. VSechny liniové zniky, které znazatuji trasy mezi bodovymi zgiami, jsou
znazorgny ¢ernymi Usékami. Modry bod znazdéuje aktualg vybrany bod, nebo vifpad
dostupného GPS signalu, aktualni polohu. Pohybaltoalr zobrazenécasti mapy, je
umozrén prostednictvim dotykového displeje. Moznosti posunu jspoazorgny na
obradzku 25. Ten znaztuwje sektory v ploSe zobrazené mapy, které po sitkposunou
plochu danym sgrem. Progtednicast je rozdlena na dv ¢asti a slouzi ke zém¢ meritka

mapy.

DalSi moznosti pohybu v mage pomoci zalozkyBody v hlavnim menu. Po stisknuti je
vytvoien seznam bdgl ze kterého lze vybrat bod s unikatnim nazvem. jégmak vyznaen

a umistn na sted obrazovky.
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Al T 16:11

133.0° 0Om

Azimut | Vzdalenost

Latiremont

49.453693, 5.739509, 300

Obréazek 25 Rozlozeni ovladani zobrazeni mapy
(zdroj: autor)

KdyZz mapa obsahuje jiz vytiwenou strukturu mapy, lze zvolit zalozZKavigovatv hlavnim
menu. Je otéeno dialogové okno, kde je zvolen vychozi a cilbogl mezi kterymi dojde
k vyhledani nejkratSi trasy. Na obrazku 26 je zm@&w vyhledani trasy mezi zadanymi
body. V moment, kdy je trasa vyhledana, je nastavena hodnotalezdsti a je spudha
sluzba krokorndru. Ta utuje hodnotu zbyvajici vzdalenosti, ktera chybi kaieni cilového
bodu. V dolni¢asti obrazu jsou zobrazovany informace @&rsndané liniové znky a Udaj
uréujici vzdalenost do dalSi zmy sméru. Modra zné&ka ozn&uje aktuélni fibliznou pozici

a Udaj zobrazeny pod informacemi oésm je aktualni saiadnici daného bodu.
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¥ A O & oal® T 16:31 ¥ A a T 16:27
Fortrip Fortrip

Latiremont Latiremont

Trasa:, smér 17.0°, 0.0°. Za 29.25m zména sméru Trasa:, smér 14.0°, 0.0°. Za 147.75m zména sméru
49.453699450191436, 5.7395120335882845, 300 49.45477059422855, 5.739379978759172, 300

Obréazek 26 Zobrazeni vyhledané trasy
(zdroj: autor)

Posledni zaloZzkou hlavniho menu je volbpravit mapu.Prostednictvim této aktivity je
mozné upravovat strukturu jiz existujici mapy nefytvoreni mapy nové. Vifpads, kdy je
struktura mapy prazdna, je prvnim krokem vyerd nového bodu, ktery bude nastaven jako
vychozi bod. U vytvieni tohoto bodu sef@dpoklada dostupnostipnu signalu GPS nebo
ru¢ni zadani znamého bodu. Zadany bod se stane aktuhtdem a z jeho znamé polohy je

mozné vypeitat nasledujici bod podle zjtych informaci o vzdalenosti a 8m.

V piipact, kdy jizZ mapa obsahuje vytiené body, je moZzné pomoci zaloA&gdyvybrat bod

s unikatnim nadzvem a ten zvolit jako vychozi.
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¥ A £ .l @ 00:55 ¥ A O &l ™ Q 16:40
Fortrip - Uprava mapy Fortrip - Uprava mapy

Aktualni bod Aktualni bod
Vychozi bod

Nazev trasy Nazev trasy

[ | { )

¢ ¢ L

Novy bod Body Reset

Obréazek 27 Editaéni obrazovka
(zdroj: autor)

Mezi moznosti editéniho nastroje p#t nastaveni aktualniho €mu a ovladani sluzby
krokomeéru. Sluzba krokorru se ovlada stiskem v oblasti zobrazujitiblznou aktualni
vzdalenost. Po prvnim kliknuti do pole je sluzbaisma. V aktualni verzi aplikace je
nastavena defaultni hodnotaipgrné délky kroku na hodnotu 0,75m aé¢pb vykonanych
kroku je nasoben touto hodnotou. DalSim kliknutim dees# sluzba deaktivuje a dokud neni

znovu spu&ina, Zistdva nastavena hodnota vzdalenosti.

Nastaveni aktuélniho simu se provadi stisknutim oblasti zobrazeni nas&vermzimutu. Po
stisku oblasti je spudta aktivita nastaveni smu. V dialogovém ok& je mozné nastavit
hodnotu azimutu a hodnotu inklinace dané trasy.tdNasa hodnota inklinace oviiuje
hodnotu piimérné délky kroku. To plati hla¥npro giipady, kdy trasa vede ndklad snérem
nahoru nebo dél(schody atp.). Stefnjako hodnota gmeérné délky kroku, jsou tyto hodnoty
v této verzi aplikace nastaveny péviMaximalni hodnota inklinace je maximalf90°.

V pripact, kdy je aktivni sluzba detekce kroku, j& kazdém nastaveni zmy sneru nebo
inklinace vytvden orient&ni bod s neunikétni hodnotou nazvu. Takovy bodeneibrat pro
navigaci ani jako aktualni. Pokud byékm byt aktualni pozice zaznamenana jako bod

s unikatnim nazvem, musi byt vytem pomoci zalozkiovy bod
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Vybranim zalozkyNovy bode spustna aktivita definovani nového bodui Rytvareni bodu
je zadano unikatni jméno, podle kterého bude bodage identifikovan. DalSi moznosti
identifikace bodu je vyr typu bodu. V aktualni verzi aplikace nema tatarmta zadny
vyznam, ale v budoucnu by mohla slouzit filad k ugeni zngky, kterd bude v mistbodu
vykreslena. Hodnotu seadnice bodu je mozné doplnit pomoci GPS (kdyz jstuigmy
signal), dopeoitanim (v gipact, kdy jsou pedany informace o vykonané trase)mi (kdyz
jsou znamé sdaadnice uzlovych bag nebo je mozné spojit aktudlni pozici s jiz ulopen

bodem v mag

« O™ @ 18:32

Fortrip - Pfidat novy bod

Nazev:
WayPoint v
Doplnit- GPS | tat | Spojit
Lat: °
Lon: °
Alt: m
Pokracovat Cancel

Obrazek 28 Fidani nového bodu

(zdroj: autor)

6.2 Vyuziti a p Fesnost aplikace

Navrhovana aplikace byla vytiena za Gelem vyuZivani v podzemnich prostorach
s rozsahlou infrastrukturou tras. Pro tyto prosfeou charakteristickéipvazrié velmi dlouhé
podzemni chodby s minimalgienitosti a s minimalnimi zémami snéru. Fikladem mohou

byt rozséahlejsi dlni dila nebo civilni i vojenské podzemni objektyafriklad opevini,
kryty).

U takovych objekt je mozné ziskat pomoci dostupnych metod geogefiedutadnice
vstupniho objektu nebaipadre vice povrchovych objelt Vzhledem k pekonavani velkych
vzdalenosti mezi jednotlivymi objekty a to hl&podzemnimi trasami, je vyhodné znat
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priblizné zobrazeni podzemni trasy. ¥pad:, kdy neni dostupny Zzadny mapovy podklad, je
vyhodné tvdit po vstupu do neznameého prhi@sti strukturu tras. Po dosazni cile Ize vyuzit
tento obraz k usnadni navigace z do vychoziho bodu, ffpadré k jinému bodu ve
vytvorené map. Na obrazku 29 je ukazka planku vstupnich objgktizemniho prostoru. Na
predchozich obrazcich znaaajici obrazovky aplikace je znazema giblizna trasa mezi

témito objekty.

Mannsc

Munitionseingang

Obrazek 29 Ukazka planku vstupnich objekéi podzemniho prostoru

(zdroj: www.darkplaces.org)

ProtoZe jsou ke zji®vani geografickych sdadnic pouzivany prosdky, které mohou byt
ovlivnény danym prosedim (jiné magnetické pole) nebo individualnim ptoz (lidsky
faktor), nelze dekavat dosazeni velk&gsnosti. Aplikace je vhodna k pouziti vigmdech,
kde nezalezi na velkérgsnosti, ale vyuZitelné jsou i orietitd vysledky. Pro tyto dely

aplikace spluje pozZzadavky pro pouziti v uvedenych prostorech.

Aplikace by mohla obsahovat automatické funkce gebtekci zrdny sneru a plnit tak
n¢které aktivity automaticky. Od tohoto Umyslu bylpustno z divodu velké nachylnosti na

vngjsi vlivy ovlivaujici meéreni.
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Zaver

Hlavnim dkolem v teoretick&asti diplomové prace bylo podle zadani popsat @ostu

geolok&ni metody, které lze vyuzit préstnictvim mobilniho zZdzeni. Obsahem popisu
jednotlivych metod je srovnani metod z hlediskasposti, dostupnosti a moznosti vyuziti

v mobilnich aplikacich webovych i nativnich. Délepgs obsahuje moZnost vyuZiti lok&ln
kontextovych sluzeb.

Druhym hlavnim cilem diplomové prace bylo v prakéc¢asti navrhnout a realizovat nativni
mobilni aplikaci, ktera vyuzivd moznosti geolokacepracovava ziskana geograficka data.
Za timto @&elem byla navrzena a implementovana nativni molalplikace pro mobilni
platformu Android. Aplikace umaditije stavbu sbvého grafu ze ziskanych geografickych
Gdaji, ktery pedstavuje mapu tras v prostorech, kde neni mozmeitvglostupné Si
geolok&ni metody. Aplikace slouzi jako nastroj pro usnsdnorientace v neznamem
prostedi a znazomni priblizné aktualni geografické polohy uzivatele. Ryto (ely byly
realizovany vSechny navrzené zakladni funkcionaiikace. Diky tomu splje poZzadavky
na pouziti v pedpokladanych prostorech a je mozné diky jejimwzpodosahnout snadjsi

orientace.

Pfi nadvrhu aplikace bylo vyuZito dosaZzenych znalastflatovych strukturach, které jsou
vhodné pro uchovani geografickych dat, a mozndetiemi €chto dat v objektové databazi.
Dale i realizaci aplikace byly ziskany zkuSenosti s \ygno navig&ni mobilni aplikace
v prostedi platformy Android za pomoci vyuZiti dostupnysknzoé a ¢idel mobilniho

zdizeni.

Souwasné verze mobilni aplikace nabizi svou zékladnkdionalitu, kter4 by v budoucnu,
s nastupem kvalitfiSich komponent mobilniho #aen, mohla byt doptma o pesrgjSi
metody méteni nebo zfesiovanim pomoci jinych metod. Dale je nutné dakbwétSinu
dophikovych funkcionalit a upravit afzpasobit uzivatelské rozhrani aplikace, pro srg&in
piistup a ovladani aplikace. Aplikace by mohla bybdym zgisobem testovana za&elem

ziskani informaci o dosazitelnéegnosti ziskanych dat.
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Pfiloha A — CD s vytvo Fenou aplikaci
Obsah pilozeného CD

- Text prace ve formatu PDF;

- Soubor formatu ZIP obsahujici adreséML, ve kterém je soubor EAP obsahujici
navrhovy model aplikace;

- Soubor formatu ZIP obsahujici adresanazvem Fortrip, ve kterém je undrsprojekt
nativni aplikace pro platformu Android,;
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Pfiloha B — programatorska p Firucéka
Ptiloha obsahujici popis Kidvych tid, které byly implementovany v navrzené mobilni

aplikaci. Diagramy jednotlivychid Ize najit v kapitole 5.

Rozhrani IBinarniPrvek

Rozhrani definujici metody, které maji byt impleodny v datové strukie dané jako

prvek binarniho stromu.

Metody maji vlastnosti metoGetter a Settera nastavuji hodnoty atribusktruktury prvku

binarniho stromu.

Trida BinarniPrvek

Trida BinarniPrvek slouzici k vytvéeni prvki, uchovavanych v datové struktubinarniho

stromu.
Atributy tiidy:
— hodnota -atribut typu Object, ktery bude uchovavat hodnatikp,
- levy —reference na prvek stejného typu, ktefgdstavuje levého potomka,
— pravy —reference na prvek stejného typu, ktefgdstavuje pravého potomka.

Metody tidy:

Implementuje vSechny metody uvedené v rozhiamarniPrvek

TFida BinarniStrom

Predstavuje datovou strukturu binarniho stromu, kjerZédkladem pro datovou strukturu 3D

stromu.
Atributy tridy:

— koren— karen stromu typuBinarniPrvek.

Metody tidy:
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— BinarniStrom() —bezparametricky konstruktofidy, ktery nastavuje hodnotu ieme

nanull,

— BinarniStrom(IBinarniPrvek koren) -parametricky konstruktor, ktery nastavuje

hodnotu kdéene podle fedaného parametru,

— JePrazdny() —metoda vracejici hodnotu typBoolean podle toho je-li struktura
prazdna,

— Mohutnost() — metoda vracejici hodnotunteger, jenZz utuje paet prviki

nachazejicich se ve strukeustromu.

Ostatni metody maji vlastnosti metSdttera Getter.

Tfida Bod3D

Pomocna fida Bod3D slouzici k vytvéeni objektu uchovavajiciho hodnoty trojrozmé

souradnice.
Atributy tiidy:

— X - atribut typudoubleobsahujici kfovou hodnotu x,
- y-—atribut typudoubleobsahuijici kfovou hodnotu vy,
— z-— atribut typudoubleobsahujici kkovou hodnotu z.

Metody tidy:

— Bod3D(double x, double y, double 2)konstruktor fidy, ktery podle pedanych

parametit nastavi kikové hodnoty,

Ostatni metody maji vlastnosti met8dttera Getter.

Rozhrani IPrvek3D

Rozhrani obsahuje metody, které musi byt impleme&my ve fidé prvku 3D stromu.

Implementuje rozhrariBinarniPrvek

Trida Prvek3D

Trida slouzici k vytviéeni objekt prvki, uchovavanych v datové struktu 3D stromu.
RozSkuje fidu BinarniPrvek.
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Atributy tiidy:

- bod —uchovavéa hodnotu bodu prvku typed3D.
Metody ftidy:

— Prvek3D() - bezparametricky konstruktatidy,

- Prvek3D(Bod3D prvek) -parametricky konstruktor, ktery nastavi hodnotudibo

s predaného parametru.

Trida OutParametry

Pomocnaiida k tidé Strom3D, ktera slouzi k vytvi@&ni pomocnych objektuiipoperacich

s prvky stromWNajdiPrveka OdeberPrvek
Atributy tiidy:
— znak —atribut typuchar, ktery utuje znak tidéni na dané arovni stromu,

— rodic — atribut uchovavajici prvek, kterygstavuje rodie aktualniho prvku.

Metody f¥idy maji vlastnosti meto8ettera Getter.

Trida Strom3D

Trida gredstavujici datovou strukturu 3D strom, ktera rieg8itidu BinarniStrom
Atributy tridy:
— outParametry— atribut typuOutParametrypro provadni operaci s prvkyOdeber
aNajdi.
Metody ftidy:
- VybudujStrom(IPrvek3D[] body, int hloubka, char kha— metoda slouzici

k vybudovani struktury stromu na hlavni Urovniipadré na uUrovni podstromu,

k cemuz slouzi dalSifpdané paramettyloubkaaznak,
— PridejPrvek(IPrvek3D prvek) metoda slouzici kidani prvku do struktury stromu,

— OdeberPrvek(IPrvek3D prvek)metoda slouzici k odebrani prvku ze struktury strom
vracejici hodnotu odebiraného prvku,
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— NajdiPrvek(Bod3D bod) -metoda vracejici hodnotu prvku, ktery je vyhleddan n

zaklad zadaného bodu,

— Prohlidka(IPrvek3D prvek) -metoda zfistupiuje pole prvi, které jsou obsazeny ve
struktue stromu, fipadré pole prvkKi odpovidajici podstromu, ktery je den

piedanym prvkem.

Rozhrani IUzel

Rozhrani obsahujici metody, které maji byt obsazemystruktiie, kterd je uchovavana

v datové struktte grafu. Metody rozhrani maji vlastnosti me8mitera Getter.

Rozhrani IHrana

Rozhrani obsahujici metody, které maji byt obsazemystruktiie, kterd je uchovavana
v datové struktte seznamu kazdého uzlu grafu. Metody rozhrani wiegtnosti meto®etter

aGetter.

Trida Uzel

Trida implementuje rozhrarilUzel a rozSiuje fidu Prvek3D. SlouZi k vytvéeni objeki
uchovavanych ve strukitel grafu. Fida implementuje takéittlu Comparable ktera umo#uje
porovnavani jednotlivych uil
Atributy tiidy:
— hrany- atribut uchovavajici seznam hran, které vych&tghoto uzlu a jsou spojeny
s dalSim uzlem ve struktel grafu.
Metody #idy:
— Uzel(Bod3D)— parametricky konstruktor vyt¥ioobjekt uzlu na zékladpredaného
bodu a vytvéi novy prazdny seznam hran,
— compareTo(Uzel other) metoda slouZzici k porovnavani jednotlivychiuz!

Implementuje metody rozhralizel.
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Trida Hrana

Trida implementuje rozhraniHrana a slouzi k vytvéeni objeké hran, které jsou uchovany

v seznamu kazdého z tizkteré spojuji.
Atributy tiidy:

— popis —atribut typuObject ktery v sok uchovava popisné informace o h¥an

— uzel —reference na prvek typlUzel, ktery ukuje prvek, s nimz je hrana spojena

Z jedné strany,
— cena —atribut uchovavajici hodnotu ohodnoceni hrany.

Metody jsou implementaci metod z rozhrani IHrana.

Trida Graf

Trida gredstavujici datovou strukturu grafu.
Atributy tridy:

— strom —atribut uchovavajici stromovou strukturu 3D stromu.

Metody tidy:

Graf() — bezparametricky konstruktor, ktery vytvabjekt grafu a vytvih novou

instanci stromu,
— JePrazdny(} metoda vraci vysledek metodgPrazdny(stromu 3D,
— Mohutnost(}- metofa vraci vysledek metodjohutnost(stromu 3D,
— PridejUzel(IUzel uzel} metoda vlozi novy uzel do struktury grafu,
— OdeberUzel(lUzel uzeh metoda odebere zadany uzel ze struktury grafu,

— NajdiUzel(Bod3D bod} metoda hledajici zadany body ve strigtatromu, vracejici

uzel grafu,
— Prohlidka()— metoda vracejici pole vSech wgrafu,

— PridejHranu(lUzel aUzel, IUzel bUzel, int cena, ©tij popis) -metoda vytvéi hranu

mezi d¥ma uzly grafu afida hranu k danym uéin,
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— OdeberHranu(lUzel aUzel, IUzel bUzel)odebere hranu, ktera existuje mezéma

danymi uzly grafu.

Trida PointCalculator

Trida obsahuje metody pro vy{m geografickych udajna zaklad zadanych hodnot.
Atributy tiidy:
— DEFAULT_STEP_LENGTH- staticky atribut obsahujici defaultni hodnotukgé
kroku,
— R- staticky atribut obsahujici hodnottilpizného polonsru zeng,
— dStepLengtk atribut typudoubleuchovavajici hodnotu pmérné délky kroku.
Metody fidy:
— CalculatePoint(PointTag point, double distance, loleubearing, double inclination}
metoda vypoita sodtadnici nového bodu ze zadanych hodpoint, znamy bod,

distance vzdalenost od znamého bodwgaring hodnota azimutu od znamého bodu

k novému, anclination, hodnotou inklinace sénem k od znamého bodu k novému,

— CalculateAltitude(double altitude, double distanaguble inclination) —motoda
vypatitd hodnotu nadniské vysky z hodnatltitude, hodnota zndmé vysSkygjstance
vzdalenost od bodu se znamou vySkoundination, hodnota inklinace od bodu se

znamou vyskou,

— CalculateDistance(PointTag pointA, PointTag pointBjnetoda vypoita vzdalenost

mezi déma zadanymi body,

— CalculateBearing(PointTag pointA, PointTag pointB)vypatitd hodnotu azimutu

mezi d¥ma body, srrem z bodypointAdo bodupoinB,

— CalculateInclination(PointTag pointA, PointTag pti) —vypcocita hodnotu inklinace
mezi d¥ma body, srrem odpointAk bodupointB,

— CalculateDistance(int stepCount) metoda vypéita vzdalenost po zadani gto

kroku,

— SetStepLenght(double inclination) rastavi délku kroku v zavislosti na hodhot

inklinace.
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Trida FortripMap

Ttida reprezentujici strukturu mapy.
Atributy tiidy:

— name- atribut typu String obsahujici jméno mapy,
— description- atribut typu String obsahujici popis mapy,

— Graph — objekt typu Graf obsahujici strukturu grafu, ktelouzi k uchovani prik

grafu.

Metody tidy:

— FortripMap() — bezparametricky konstruktdidy,

— FortripMap(String nazev, String popis) parametricky konstruktotitly nastavujici

hodnotu atributu jména a popisu,
— AddPointTag(PointTag bod) metoda slouZzici pro vioZzeni nové bodové&kpa

— AddLineTag(PointTag pointA, PointTag pointB, douthistance, String name, double
azimuth, double inclination)- metoda vloZzeni nové liniové ziky mezi dva zadané
body,

— DeletePointTag(PointTag uzel)metoda slouzici k smazani bodovéckga

— DeleteLineTag(PointTag uzelA, PointTag uzelBjetoda slouzici ke smazani liniove

znaky z mapy,
- FindPoint(Bod3D bod} metoda slouzici k vyhledani bodové &ya

- Listing() — metoda vracejici hodnotu vSech bodovychiekabsaZenych ve strukeu

grafu,

— FindShortestPath(PointTag start, PointTag end) metoda obsahujici Dijkstruv

algoritmus vyhledani nejkratsi trasy.
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Trida Db4oHelper
Ttida vytv&ejici objektovou databazi db4o, ktera slouzi k dété struktury mapy.
Atributy tiidy:
— objectContainer— atribut obsahujici objekt typ@bjectContainer ktery gedstavuje
databazi db4o,
— context atribut obsahuijici kontextidy, ve které je databaze pouzivana.
Metody #idy:
— Db4oHelper(Context context)parametricky konstruktofritly,
— db()— metoda vracejici hodnotu atributhjectContainer,
— dbConfig()— metoda obsahujici nastaveni databaze,

— db4oDBFullPath(Context ctx} metoda vracejici hodnotu adresé& cesty souboru

s uloZzenou databazi,

— close()- metoda zavirajici otéenou databazi.

Trida DataProvider

Trida roz&tujici tfidu Db4oHelper a obsahujici metody pro obsluhwdkgtabazi.
Atributy tiidy:

— provider— obsahujici objet typDataProvider
Metody ftidy:

— DataProvider(Context ctx} parametricky konstruktofitly,

— getinstance(Context ctx} metoda zajiStujici vytweni pouze jedné instancédy

podle navrhového vzoru singleton,
- store(DataContainer exercise)metoda slouZzici k uloZeni dat do databaze,
— delete(DataContainer exercise)metoda slouzici k smazani dat z databaze,
- find(String name} metoda slouZzici k vyhledani dat v databazi podie/u mapy,

- findAll() — metoda vracejici vSechny zaznamy v &nap
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Trida DataContainer

Trida slouzici k vytvéeni objekd ukladanych do databaze. Zivedu problému s velkym
zandeenim objektu stromu, byla vytiena tatoifida.

Atributy tiidy:
— sName- atribut obsahujici nazev ulozené mapy,

— sDesc- atribut obsahujici popis uloZzené mapy,

— aPoints— atribut obsahujici objel&rrayList, ktery obsahuje vSechny prvky ukladané
mapy.

Metody t¥idy maji vlastnosti metod Setter a Getter.

Tfida Command
Trida slouzici k definovani a uchovani kédu jedngtiv piikazi a staw v aplikaci. \EtSina
atribut ttidy jsou véejné hodnoty kil typu Integer.
TFida Main
Trida slouzi k obsluze jednotlivychiikazl obsazenych végitaCommand
Atributy tiidy:
— mParent— atribut utujici rodicovskou tidu aktivity, ktera vyvola obsluhuikazu.
Metody tidy:

— Main(CommonActivity parent) parametricky konstruktofitdy,
— runCommand(int idCmd} metoda obsluhy danéhtikazu z tidy Command

Ostatni metody jsou metody piai k obsluze jednotlivychifkaz.

Trida CommonActivity

Trida odvozena daflicnosti od tidy Activity, slouzici jako zaklad vSech dalSich aktivit
aplikace. Obsahuje vSechny spwmié metody a atributy.

78



Atributy tiidy:

mContext atribut typuContext
— mintent- atribut typuintent,
— main- atribut tidy Main,

— buttons - atribut tidy CommonButtonskteré obsahuje obsluhu standardnichitik

aplikace,
— db4doHelper atribut obsahuijici databazi db4o,
— selectMap- atribut typuDataContainerobsahujici vybranou mapu,
— sSelectMap- hodnota atributu obsahuje nazev vybrané mapy,
— calculator— atribut f¥idy PointCalculatorslouzici k vypétu novych sotadnic,
— selectPoint atribut obsahujici aktuavybrany bod v maf
— dDistance- hodnota aktualni vzdalenosti,
— dAzimuth- hodnota aktualniho azimutu,
— dSetAzimuth- hodnota aktuathnastaveného azimutu,
— dSetinclination- hodnota aktuathnastavené inklinace.

Metody #idy:

showActivity(Class<?> classToShow, int iRequestCoBandle data)— metoda

slouzici ke spushi aktivity s @gekavanim vysledku spodgé aktivity,

— showActivity(Class<?> classToShow, Bundle dategpusni aktivity bez dekavani

vysledku, ale sigdanim dat v objektu typu Bundle,
— showActivity(Class<?> classToShow)prosté spudhi aktivity,

— closeActivityWithResult(int iResultCode, Bundleajlat ukoréeni aktivity s pedanim
vysledku aktivié, ktera vyvolala spusi,

— closeActivityWithResultOK(Bundle datajkorteni aktivity kladnym vysledkem,

— closeActivityWithResultCancel(Bundle data) ukorteni aktivity se z&pornym

vysledkem.

Ostatni metody maji vlastnosti metod setter a gette
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TFida MainActivity

Trida odvozena dalicnosti od tidy CommonActivity Obsahuje obsluhu hlavniho obrazu

aplikace.

Atributy umoziujici uchovani objekt slouzicich k obsluze vykresleni mapy a obsluze

navigace po vyhledané nejkratSi trase.

Klicové metodyiidy:

update()- metoda aktualizujici zobrazeni objektu View,

— updateDistance(} metoda slouzici k Uprawzdélenosti fi navigaci po vyhledané
trase,

— update(Observable observable, Object data)metoda aktualizace stavu objektu

GpsReadea Compass

— onActivityResult(int requestCode, int resultCodetemt data)— metoda febirajici
vysledky spu&inych aktivit.

Trida MapsActivity

Trida odvozena dalicnosti od fidy CommonActivity slouzici kvytvéeni seznamu
dostupnych map. Umdaje spudtni aktivity NewMapActivity Vracena hodnotarpukonceni

aktivity je ndzev vybrané mapy.

Trida NewMapActivity

Trida odvozena alicnosti od tidy CommonActivity umoziujici vytvoreni a ulozeni nove

mapy.

TFida NavigationActivity

Trida odvozenadai¢nosti od tidy CommonActivityslouzici k vykru dvou bod ve vybrané
mage, mezi kterymi ma byt vyhledana nejkratSi trasativila vraci hodnotu dvou vybranych
bodi.

Trida EditMapActivity

Trida odvozenadatlicnosti od tidy CommonActivityumoziujici editaci mapy.
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Klicové metodyiidy:

— onActivityResult(int requestCode, int resultCodetemt data)- metoda pebirajici
vysledky spu&inych aktivit,

— addPointTag(PointTag point} metoda umailjici vytvoreni nového bodu podle

zadanych podminek,

— addLineTag(PointTag point) metoda umaiujici vytvaeni liniové znaky.

Trida PointsActivity

Trida odvozena d@li¢cnosti od fidy CommonActivity slouzici k vytvéeni seznamu

dostupnych boilv mag. Vracena hodnotaipukonceni aktivity je nazev vybraného bodu.

Trida NewPointActivity

Trida odvozenaadtiicnosti od tidy CommonActivityslouZzici k vytvéeni nového bodu podle
zadanych informaci, nebo pomoci GPS. Vracena hadpgotukonceni aktivity je hodnota
nového bodu.

Trida AzimuthActivity

Ttida odvozena alicnosti od fidy CommonActivity slouzici k nastaveni hodnoty azimutu

a inklinace. Vraci hodnotu nového azimutu a inkdma
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