Univerzita Pardubice

Fakulta Elektrotechniky a Informatiky

Navrh a realizace mobilni aplikace vyu ivajici mosti geolokace

Bc. Jaroslav Safa

Diplomova prace

2013



Zadani prace






Prohlasuiji:

Tuto préaci jsem vypracoval samostatWeskeré literarni prameny a informace, které jsem

praci vyu il, jsou uvedeny v seznamu pou ité litarsy.

Byl jsem seznamen s tim, e se na moji praci vziaptava a povinnosti vyplyvajici ze
zékona . 121/2000 Sb., autorsky zakon, zejména se skasti, e Univerzita Pardubice méa
pravo na uzaeni licenni smlouvy o u iti této prace jako Skolniho diladb® § 60 odst. 1
autorského zakona, a s tim, e pokud dojde k uéatb prace mnou nebo bude poskytnuta
licence o uiti jinému subjektu, je Univerzita Paldce opravnna ode mne po adovat
pim eny pisp vek na uhradu naklad které na vytveeni dila vynaloila, a to podle

okolnosti a do jejich skutaé vyse.
Souhlasim s prezenim zpistupn nim své prace v Univerzitni knihovn
V Pardubicich dne 23.8.2013

Bc. Jaroslav Safa



Pod kovani

Timto bych chtl pod kovat panu Ing. Jimu Kyselovi za celkové vedeni mé praqeodn tné
rady a pipominky. Rad bych podoval i svému otci Jimu Saféovi, ktery m vdy v mém

sna eni podporoval.



ANOTACE

Diplomova prace se zabyvd mo nostmi geolokace a itfgju vysledk geolokace
v mobilnich aplikacich webovych i nativnich. V ramdiplomové prace bylo Ukolem
navrhnout a vytvat nativni mobilni aplikaci, kterd bude vyu ivat geka ni metody,
pracovat s geografickymi udaji ziskanymi pomocihto metod a zobrazovat je u ivateli ve

srozumitelné form.

KLI OVA SLOVA

mo nosti geolokace, mobilni zi&zeni, geograficka data, navigace, GPS,

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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Uvod

V sou asné dob je vyu ivani mobilnich zdzeni, jako jsou chytré mobilni telefony a tablety,
velmi rozSiené a oblibené. To umauje snadny pstup k informacim kdekoli a kdykoli.
Vzhledem ktomu je vyhodné ne-li pebné, aby mobilni z&zeni dokazalo uit svou

aktudlni geografickou polohu pro snapih a pesnjsi spln ni u ivatelskych po adavk.

Tato diplomova prace ma za ukol popsat mo nostigieare v mobilnich zézenich a vyu iti
geolokace v mobilnich aplikacich. Vysledkem jeetged dostupnych metod a technologii,
které jsou vyu itelné p geolokaci v mobilnich z&enich, jeho obsahem je srovnani
p esnosti, vyhod, nevyhod a parametbale obsahuje analyzu vyu itelnosti vysledinetod

v mobilnich aplikacich nativnich i webovych.

DalSim 0kolem diplomové prace je navrh a implementanativni mobilni aplikace
vyu ivajici geolokaci. Navrhovana aplikace umaje urit novou geografickou polohu
v zavislosti na vykonané trase v daném ®ne pozice se znamou polohou. U aplikace se
p edpoklada vyu iti v mistech, kde neni mo né vyu twan |Si zdroj informace k pou iti jiné
metody geolokace. Zarovep edpoklada, e neni dostupny adny vyu itelny mapovy
podklad. Ukolem aplikace je usnadii orientace v takovych prostlich a proto ma dv
z&kladni funkcionality. V prvniasti umo uje sbr dat a tim vytvaeni mapového podkladu
vykonanych tras spole s jejich popisem. Druh&st umo uje v tomto mapovém podkladu

vyhledavat nejkratSi trasu a umo nitili né navigovani v prostoru.

V Gvodni asti se prace zabyva mo nostmi geolokace a jejiyahiti v mobilnich aplikacich.
Dale se prace zanuje na popis soasnych mobilnich z&eni, hlavn na senzory vyu itelné
z hlediska geolokace a mo nosti jejich pou iti. Wl8ich kapitolach je popsan konkrétni
postup navrhu a implementace mobilni aplika¢gosledni kapitole se prace zhodnoceni

funk nosti aplikace z hlediskagsnosti a mo nosti vyu iti.
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1 Mo nosti geolokace

Pojmem geolokace se rozumi aktivita pro ziskani geografickych dat, ugjicich polohu
u ivatele na povrchu Zem[10]. Odjak iva bylo velmi dle ité co nejpesnji zjistit svou
aktualni pozici. lov k pitom vyuival r zné prostedky od orientace podle oblohy,es
mechanické prostdky jako je kompas, po moderni technické pemity. S rstem poteby
snadnjSiho a rychlejSiho ziskadvani geografické informdwmdy vyvinuty r zné metody

a technologie.

V sou asnosti jsou po adavky na snadné a rychleent, pesné nebo bli né, geografické
polohy velmi vysoké. To vSe diky velké rozsiosti mobilnich zazeni, jako jsou chytré
mobilni telefony a tablety vyu ivajici aplikace,eké pIni u ivatelské po adavky v zavislosti
na aktualni geografické poloze. Existujtmé pipady a rozdilné po adavky na gsnost
geografické informace, kde gsnost m e byt v jednotkach metr, ale i stovkach metra

kilometr .

1.1 Geolokace si ovych za izeni

Metody geolokace sbvych zaizeni Ize aplikovat u mobilnich Zaeni, ktera jsou pojena
k internetové siti. Vyu iva se informaci oipojeném zazeni a to konkrétninformace o IP
adrese zdzeni. Jednd se o tzv. IP geolokaci a existuji pvatupy realizace — aktivni
a pasivni. Spolenou vyhodou je snadny igtup k polohové informaci pouze dikyigojeni
k internetove siti. Naopak nevyhodou e byt fakt, e vysledkem nemusi byt gsna, ale

pouze pibli n4 geograficka sowadnice mobilniho z&eni[1, 19].

1.1.1 Aktivni metody

Aktivni metody geolokace sdvych zaizeni nejastji provadji m eni zpo d ni datového
p enosu Vv siti. Na zakladtohoto m eni odhaduji polohu stanice vzhledem ke skupin

znamych referemich bod, u kterych je mo né uit jejich geografickou polohu [1].

Metoda GeoPing

NejstarSi geolokani metoda, ktera vyu iva meni zpo d ni v siti. Pi pou iti vy aduje velké
mno stvi pasivnich referemich bod se znamou geografickou polohou &alik aktivnich
zaizeni provadjicich m eni. Principem metody je porovnavani vektogpod ni

p isluSicich k jednotlivym referenim bod m a lokalizované stanici. Vysledna poloha je
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zam eni polohy jednoho z referemich bod. Metoda tedy nezam polohu mobilniho

zaizeni [19].

Metoda ShortestPing

Jedna se o nejjednodussi metodu vyu ivajici emi zpodni a si referennich bod.
Principem je zameni polohy referemiho bodu, ktery je k jpojenému zdzeni nejbli .
Nejmensi vzdalenost se upodle nejmensi hodnoty zpo di. Nevyhodou je of zam eni

referenniho bodu a ne samotnéhoizani [1].

Metoda CBG

Metoda CBG, tedy Constraint-Based Geolocation, g ena na meni zpodni s co
nejv t8im potem referennich bod a principu trilaterace Ze vztahu mezi zmenym
zpod nim a geografickou vzdalenosti krefereimu bodu, je vytvena hranice
nevzdalenjSiho umistni stanice. V prseiku vzniklych kruhovych poli se pak
pravd podobn nachazi lokalizované zaeni. Oproti pedchozim metodam je vysledek

p esnjSim zam enim polohy samotného zzeni a ne refereniho bodu [1].

Obrazek 1 Metody CBG, Octan, GeoWeight

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

Z princip metody CBG vychazi kolik dalSich metod:

- Speed of Internet (SO zjednoduSeny vypet a sni eni zati eni sitza cenu mensi
p esnosti.
- Metoada Octan- krom oblasti pedpokladaného vyskytu stanice wje i oblast, kde

se lokalizovana stanice nachazet nem

M enf vzdalenosti k rkolika znAmym bodm.
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- Metoda GeoWeight- vytvo eni pasem vzdalenosti a k nimi pzené namené
hodnoty zpo dni. Je vypoitana hodnota pravgodobnosti a lokalizovana stanice se

nachazi v mists nejvtsi pravd podobnosti.

Metoda pr m rna 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 p esnosti aktivhich metod

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

Jak nazev napovida, pasivni metody oproti aktivmigiodam neprovagl adné aktivni
m eni. Geografické Udaje ziskavaji zpracovanim daosfttip informaci o sbvych
zaizenich, které jsou ziskavany ve forrmdznam z ve ejnych nebo komenich databazi.

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

Pomoci pasivnich metod Ize ziskat i pom p esné geografické Udaje.d3nost ureni
polohy je ale zavisla na dostupnosti dobrych infaciv externi databazi. Zaznamy musi
obsahovat kvalitni informace o infrastrulgusit, v n kterych pipadech i infrastrukturach

okolnich siti pobli mobilniho z#&zeni.

Geolokace pomoci IP

Geografické udaje jsou ziskany porovnanim zazndkh adres v databazich organizace
IANA, kterd spravuje pd lovani IP adres. Existuje kolik druh databazi, vejnych
a neveejnych, které se mohou v poskytovanych informacican liSit. Mezi nejznam;jsi

databaze pait

- WHOIS —nej astji vyuivand veejna databaze obsahujici zaznamy o majitelich
internetovych domén a IP adres (kontaktni tdajgévee atp.),

-  GEOIP —obsahuje zaznamy IP adres, které obsahaji&@ mno stvi informaci, tak e
v n kterych pipadech zaznamenavéepny zaznam polohy a geografické sainice,

ale v astych pipadech obsahuje pouze zemvepdu.
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Proto e IP adresa stvého zaizeni nebo bran, ps které je z&eni pipojené, je dostupna
velmi snadno, pait tato metoda mezi nejjednodussi. Nevyhodou jestdst na rozdilnych
databazich, které mohou poskytovat jiny druh infacin mohou se liSit, v psnosti

poskytované informace, a mno stvi poskytovanycloinfaci [19].

Geolokace pomoci DNS

Princip je stejny jako vyu iti IP adresy. Polohu z&ni Ize uit reverznimi zaznamy DNS,
tedy pelo enim IP adresy na doménové jméno. Oproti vyulR adresy je zaznam DNS
u ivatelsky srozumitelnj§i a zapamatovatelj$i. Struktura DNS zaznamije tid na

hierarchicky, tak e nejast jSim vysledkem je ueni zem p vodu [19].

Geolokace pomoci WiFi

V pipad, kdy je zaizeni pipojeno prostednictvim bezdratové sitWiFi, je mo né ziskat
geografické udaje na zaklagholoh okolnich pstupovych bod. V pr b hu lokalizace je
naten seznam informaci o dostupnychsfupovych 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 jeenn

p edpokladana pozice stanice [2, 19].

on
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Obrazek 2 Geolokace pomoci WiFi Google Maps
(zdroj: Google)
Jednu z nejuSich databazi pstupovych bod bezdratovych siti vlastni spofest Google,

ktera zaznamy o bezdratovych sitich ziskalayorb svych map. Velkad vyhoda metody je
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vyu iti pouhého webového prohli @ k ziskani pomrn  p esnych vysledk Po adavkem
metody je dobra infrastruktura bezdratovych sitiérd zaruuje pesnjsi vysledky. Metoda

nemusi byt vSude dostupna zvddu chybjicich zaznam o infrastruktue [2].

Aktivni metody

+ Nezavislost na manualrspravovanych Nedosahuji pesnosti pasivnich metod.
databézich. VysSi zati eni sit.
+ Mo nost vyu iti ve webovém prohli ei. Zavislost na dobré infrastrukeisit .

Pasivni metody

+ VySSi pesnost, zvlastpak WiFi Zavislost na manuélrspravovanych
geolokace. databazich.
+ Mo nost vyu iti ve webovém prohli ei. Zavislost na dobré infrastrukeisit .

Tabulka 2 Srovnani si ovych metod geolokace

(zdroj: autor)

1.2 Vyu iti elektromagnetickych signal

Metody vyu ivaji vnjSiho zdroje signalu, kterym jsou vysiga na povrchu zemnebo
v blizkém vesmiru. Metody pracujigvan na principu trilaterace, tedy dalkomych
systém. Pijima signalu uruje svoji vzdalenost k kolika zamrnym bod m. Geograficka
poloha je vysledkem protnuti zarenych vzdalenosti mezi ipma em a danymi body
(vysila i signalu). Pijima m e po itat z dostupnych informacizné kombinace a vysledek
je pr m rem vypotenych kombinaci. Vysledkem by ia byt pesna sowadnice mista, kde

se pijima nachazi [6, 14].

1.2.1 Druicové systémy GNSS

Systémy GNSS, tedy Global Navigation Satellite &ystjsou radionavigai druicové
systémy, které umouji zam eni pesné informace o zemisné souadnici pijima e,
rychlosti a ase, kdekoliv a kdykoliv na zemském povrchu nebgehe blizkosti.
NejrozSien jSim systémem je americky systém Navstar GPS. @ys#S, tedy Global
Positioning Systém, byl vytven k vojenskému vyu iti a je provozovan ministeestvobrany
USA. Vyu ivani GPS v civilnim sektoru neni nijak eaeno, ale systém je stale primarn
vojensky. Pijem signalu GPS je v soasné dob mo ny ve v tSin vyu ivanych mobilnich
zaizeni [6, 14].
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Na stejném principu jsou vyvijeny dalSi dva glolbédinu icové systémy, rusky Glonass
a evropsky navigani systém Galileo. Systém Glonass je také vojersfsiém, vyvijeny
Ruskou federaci. V soasnosti neni tak roz&iny jako systém GPS, ale je stejryu itelny

i pro civilni u ivatele. Systém jeasto vyu ivan spolu s fjmem signalu GPS a umauji tak

vzajemne zpes ovani vysledk [5, 6, 14,].

Systém Galileo je prvni nevojensky autonomni systémjeho vzniku se podilejilenské
staty Evropské unie. Cilem projektu je osamostdtrod vojenskych systéma ziskani
p esnjSich vysledk a to hlavn pro civilni vyu iti. Systém Galileo by diky velké&mpo tu

druic a jejich rozmistni v kosmickém segmentu, i dosahovat daleko psnjSich

vysledk . V praxi by mlo byt dosa eno pesnosti a jeden metr. V soasné dob je systém
ve fazi budovani a vyu itelny by nhbyt od roku 2014. Plny provoz systému je pak anpl
na rok 2019 [6, 15]

Princip ur ovani polohy

Dru icové polohové systémy jsou budovany jako pabidalkomrné systémy. Poloha
p ijima e je vysledkem protnuti zanenych vzdalenosti meziipma em a dru icemi viz
obrazek 3. Pasivni systém v tomtapad znamena, e signal je fima em opravdu pouze

p ijiman a sdm k dru ici &dny signél nevysila [6,]14

Obrazek 3 Dru icovy dalkom rny systém GPS
(zdroj: Vojensky geograficky a hydrometeorologickyld ad)

Ur eni vzdalenosti druic od pima e Ize provadt t emi zp soby. Na zaklad kdédovych

m eni (tj. vyu ivani dalkomrnych kéd), fazovych m eni (tj. vyu iti nosné viny signalu
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a po itanim celych vin poebnych k dosa eni cile) nebo dopplerovskych eni, které je
zalo eno na fyzikalnim principu Dopplerova jevu [6]

Ka dy signal vysilany dru ici GPS je kombinaci n@swiny, dalkomrného kédu a navigai
zpravy. Z naviganich zprav je pjima schopen identifikovat dru ici. Z jeji pevrstanované
ob né drahy doka e pjima vypo itat jeji pozici v ka dém okam iku, hlavnv okam iku

vysilani dalkomrného kédu [6, 15].

P esnost

P esnost gjima e zavisi na pouitém typu fstroje, metod m eni, ale i mist, asu
a klimatickych podminkach v doldokalizace. Pesnost u nejlepSich geodetickycliima
je, videalnich podminkach, uvad i v jednotkdch milimetr U b nych pijima je pak
dosahovana psnost gblin 5 - 15m [6, 15].

Omezeni

Zakladnim omezenim systému GPS je obetmstupnost signalu druic. Vzhledem k velké
vzdalenosti vysila neni intenzita signalu s velka. Z toho vyplyva omezeni v mistech,
kde neni zachytitelny slaby signal (beZnpého vyhledu na oblohu) napbudovy, lenity
terén s hustou vegetaci. Krordostupnosti hraje svou roli i postaveni dru ic.dhgpnost Ize

matematicky ohodnotit.

Samotné pjima e nejsou schopné z pouhéhdeti signalu urit orientaci pistroje. K tomu,
aby mohl byt uren smr dalSiho postupu, je peba, aby se pohyboval nebo vyuil

magnetického kompasu [6].

1.2.2 Systém pozemnich stanic

Vedle v souasnosti nejastji pouivané metody GPS existuje také monost vyui
pozemnich vysila radiovych signal. Pikladem m e byt vyuiti geolokace pomoci
vysila  mobilniho telefonniho signélu. Vyuivd se znamézipe 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 mdbitsmunikaci
% Universal Mobile Telecommunication System
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Princip ur ovani polohy

Pozemni zakladové stanice tvaei a rozdluji pokryvané Uzemi na bly. U ka dé stanice
zname jeji geografickou polohu a ka da ka je identifikovana svynCell ID. Pro zam eni
polohy tedy sta identifikovat bu ku, ve které se mobilni Zaeni nachazi. Pro zgsnni Ize
vyu it jeSt asového pedstihu vysilani a rychlosti &hi radiového signalu (Timing
advance- TA. Diky tomu Ize urit vzdalenosti od zakladovych stanic.i B ijmu signélu

Z vice stanic je gsnost jeStv tSi [16].

VySSi pesnosti dosahujici nasledujici metody, které vwjiivoro zam eni v dy vice

zakladovych stanic a vysledek je pik jednotlivych m eni.

Metoda E-OTD —vyuiva m eni rozdil pichodu signal od ti a vice stanic.
Zakladnim pedpokladem je zajishi synchronizace zakladovych stanic v siti, co se
v praxi asto nedodr uje. Sije vybavena z&enim na m eni realnych asovych
rozdil .

Metoda AOA —zakladem metody je vyu iti smovych antén, dikyemu Ize m it
ahly, pod kterym je signal piman. Vysledkem metody je pak protnutirpek, které
prochazeji stanici a mobilnim Zzenim. im vice stanic je dostupnych, tim je
vysledek pesn jsi.

Metoda E-CGI e zlepSenim metody Cell ID a TA o neni Urovni signal. Vyu iva

se znalosti vysilacich vykorzakladnovych stanic a modeluesii signalu.

Vysilany signal

Pi geolokaci se vyuiva radiového signélu, ktery nherimarn ur eni pro zjiSovani
geografickych informaci. V tomto ipad se vyu iva sit pro mobilni komunikaci a z&zeni

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

P esnost

V zavislosti na vyu ivané metodze dosahovat znych arovni pesnosti. Od ziskéni oblastni
polohové informace mohou jednotlivé metody dosahopasnosti ve stovkach, ale
i desitkach metr. V p ipad vyu ivani jsou vhodné jako dopljici informace pro navigai

systém GPS a urychlit tak pite ni inicializaci zaizeni [16].
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Metoda P esnost — msto P esnost — okoli
Cell ID + TA Od 100m do 500m Jednotky a desitkioknetr
E-OTD Lze dosdhnout a desitek metf Stovky a tisice metr
AOA Lze dosadhnout a desitek mety Od 300m po jednotky kilometr
E-CGI Od 50m do 550m Od 250m do 8km

Tabulka 3 Srovnani p esnosti metod geolokace u GSM siti

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

Nutnosti je pipojeni k mobilni siti, tak e zazeni musi byt vybaveno pebnou technologii.
U p esnjSich metod ovlivuje dosa enou @snost dostupnost signalu, tj. ni&tad v mistech

s mensSi hustotou zastavby a infrastruktury stak6§. [

1.2.3 Lokalni bezdratové sit

Mezi vyu itelné technologie Ize také zlit technologie spadajici do skupiny bezdratovych
siti. Lze vyu ivat bezdratové technologie siti PANkde mezi nejastji vyu ivanymi
lokalnimi sitmi jsou technologie Bluetooth, ZigBee atp. Sarepmosti je vyuiti

technologie WiFi siti.

Principem geolokace je vyu iti matematické metodgrigulace sily signélu. Diky tomu Ize
zmin né technologie vyu it pro ueni geografickych informaci. Jak nazev napovidingese
o loké&lni ur ovani polohy, tedy na relativimalé ploSe, tj. budovy, vyrobni haly atpeBnost

je dana dobrym pokrytim a dobrou infrastrukturdu [i0].

4 personal Area Networks
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GNSS

+ Globalni dostupnost. Nutnost LOS.

+ Vysoka pesnost lokace. DelSi doba inicializace.

+ Nezat uje si ovy p enos. VysSi spoteba energie.
BTS apod.

+ Dobréa pokryti. Nep esna lokace.

+ Funk nost pi NLOS®.
+ Nezat uje si ovy p enos.
+ Kréatka doba inicializace.

Lokalni bezdratové sit

+ P esna lokace. Nutna velmi dobra infrastruktura.
+ Funk nost pi NLOS. Zati eni si ového penosu.
+ Kratka doba inicializace. Lokalni funk nost.

Tabulka 4 Srovnani metod vyu ivajici el. mag. Signg

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

1.3 P imé metody ur eni pozice

Pip imém postupu zji®vani aktualni zenpisné souadnice je vyu ivano prostdk , které
pimo m i veli iny pomoci ktery lze uit aktualni poloho k ppdem znamé poloze. Tyto
prostedky mohou vykazovat nahodilé chyby,igadn m e byt m eni zavislé na
individualnim pistupu k m eni, napiklad lidsky faktor. To znamen4a, e ziskana sminice

m e byt p i opakovani postupu jina [3, 4].

1.3.1 Inercialni naviga ni systém

Inercialni navigani systém slou i k meni okam ité zempisné sowadnice. Doka e urit
aktualni polohu pohybujiciho se objektu vzhledepho znamé paite ni poloze. Navigace
je pln autonomni, tedy nezavisla na j8im zdroji informace nebo signalu. To je

v prostedich, kde neni mo né gimat adny signal.

Inercialnich systémse vyu iva zejména v letectvi. Zde inercialni mgvni systém slou i
krom poskytovani naviganich parametr (zem pisné souadnice, rychlost a zrychleni
pohybu), také k ueni kurzu, naklonu a sklonu a kami uhlovych rychlosti vzhledem k osam
pohyblivého prosedku. Tim v sob zahrnuje vSechny parametry miné pro bezpilotni

re im letu [3].

® Line Of Sight — nutnost fmé viditelnosti na vysila
® Non Line Of Sight — bez nutnostiimé viditelnosti na vysila
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Princip ur ovani polohy

Zakladnim principem inercialni navigace je postuphéjita asova integrace signalu
zrychleni a tim ziskani signalu drahy viz rovnicédes(t) je okam itd hodnota nameného
vektoru trajektorie pohybuwg(t) je okam ita hodnota meného vektoru zrychleng, je vektor

tihového zrychleniy, je po ate ni rychlost pohybu g je po ate ni hodnota trajektorie.

Rovnice 1 Vypo et drahy

Pokud tedy mame k dispozici informace o akceleeacotaci v jednotlivych osach ase,
m eme vypo itat novou pozici vzhledem k péte ni znamé pozici. K zji®vani tchto
informaci se vyu iva inercidlnich senzorNej ast jSi konstrukce inercialni navigace se

sklada ze soustavy gyroskopebo akcelerometr

Konstruk nim zakladem je tos& gyroskopicky stabilizovana zakladna nesoududsou
(p ipadn tiosou) soustavu akcelerometa soustavu podpnych komponent Citlivostni
osy akcelerometrjsou orientovany tak, aby zaujimaly sy sv tovych stan a byly navic
kolmé na smr mistni vertikdly. H pr m tu slo ky tihového zrychleni do citlivych os
akcelerometr indikuje rychlost a dréhu [3, 4].

P esnost

P esnost m eni inercialni navigace je ovlivnha konstrukci a pou itymi senzory. iAn eni
informaci o akceleraci a rotaci vznikaji odchylkkteré se s rostoucimasem vyrazn
zv t8uji. NejlepSich vysledk dosahuji prosedky vyu ivané v letectvi. V soasné dob
probihd velky vyvoj inercialnich MEMS senzorkteré by mohly nahradit pou ivané

technologie [3].

Omezeni

Velkym omezenim inercidlni navigace jeefdevSim vysokd cena a velikost samotného
zaizeni. Zaizeni vy aduje dlouhou dobu ke své kalibraci afjakgpicky nemo né vyu ivat ho
pro b né ukony. Inercialni MEMS senzory, které jsou maphlevn|Si, maji mensi roznmy

a mensi spotbu energie, jsou pro tento all prozatim nepou itelné pro svou velkou

nepesnost [3].
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1.3.2 Vypo et aktualni pozice

Ur eni aktualni zenpisné souadnice je zalo eno na mém m eni smru a vzdalenosti.
Postup lze vyu it, kdy je znama péte ni pozice a jsou znamy informace o délce aram
dalSiho pohybu. Diky tomu Izeiplin odhadnout aktualni pozici. Metoda je zavisla na
p esnosti m eni a vzhledem k explorativnimu sb dat a lidskému faktoru jsou vysledky
pozice odhadem aktudlni polohy [13].

Princip ur ovani polohy

Prvnim krokem je nastaveni mobilniho izeani do vychozi pozice. ¥§inou za pomoci jiné
metody geolokace. V dalSim kroku je @n smr nasledujiciho postupu, a to nigad
vzhledem Kk zenpisnému severu pomoci kompasu. Kamgn krokem je zmeni
vzdalenosti mezi vychozi pozici a aktualni pozitbho Ize dosahnout pomocigsnych

elektronickych zdzeni (dalkomry) nebo jednodusSimi metodami (metr, eni asu,
krokom r atp.)[13].

P esnost

Metoda je zalo ena na jednoduchém principu a zavel metodach, které mohou podléhat
nepesnostem. Uiovani smru pomoci magnetického kompasu nemusi byt dostmahé®
m e byt ruSeno jinymi ne adoucimi vlivy. Stejntak m eni vzdélenosti podléh&gsnosti
zaizeni, kterym je vzdalenost nena. Vyhodou jeaste na autonomnost metody a Ize ji tedy

vyu it v prostoru, kde neni dostupny adny signal.

Omezeni

Vzhledem k nesnostem v meni neni vhodné tuto metodu vyu ivat pro ziskayaesnych
souadnic. Metoda je vhodnd proilpli né ziskavani vysledk. V p ipad u iti primitivn jSich
metod, jako je najiklad krokomr, musime poitat s individualnimi vysledky pro jednotliva

m eni.
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Inerciélni navigace

+ P esné vysledky. Nutné kvalitni komponenty zieni.
+ Autonomni systém. Drahé a nedostupné.

Vypo et aktualni polohy

+ Usnadnni orientace. Pouze orientani vysledky.
P esnost je individualni.

Tabulka 5 Srovnani p imych metod

(zdroj: autor)

1.4 Alternativni metody geolokace

K ziskani geografické informace mohou slou it ieriani body, které jsou bupro dané

misto charakteristické, nebo jsou na daném nkistmto U el m p ipravené.

1.4.1 Vyuiti QR — kod

Technologie QR kdod (Quick Response Code) je v podstabdoba klasickych arovych
kod . Na rozdil od arového kdédu je slo en zrnobilych blok, které se skladaji do tvaru
tverce. Diky své konstrukci doké& ougnaSet daleko vice informaci. Do jednoho QR kédu je
mo né ulo it a 3 000 bajt dat, tzn. do jedné QR matice se vejde a 7 0Blic nebo text

o0 délce 4 300 znak

V praxi je mo né vytvoit pomoci QR kodu siorientanich bod. Ka dy QR kdd v sob
ponese informaci o své geografické poloze. Mobilzarzenim, které je vybavende kou
QR kod pak stai kéd vyfotit a pekladem kédu informaci o poloze ziskat. Vyhodou je
vyu iti offine te ky kéd . Tim je moné ziskat informace bez jakéhokolippjeni.
Nevyhodou je nutnost QR kdédgaem pipravit. DalSi nevyhodou je, e ¥Wina QR kod,

které jsou k dispozici,asto zpistup uji webové stranky, kde je samotny obsah [21].

1.4.2 Vyu iti fotografie

Spole nost Google pracuje na geolokaci pomoci rozpozri&gmych objekt na fotografii.
V praxi to znamena, e na zakladpoizené fotografie, bude metoda schopnaitur
geografickou soadnici mista, odkud byla fotografie prena. Problém je namost dané

metody, a tak je lepSi spolehnout se na@vwou GPS nebo BTS.
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QR kédy

+ P esné.

+ Mo nost ziskani vtSiho mno stvi

informaci.

Zavislost na vytveené siti QR kod.

Foto geolokace

Naro ny vypo et.

Zavislost na externi databazi.
asova naraost.

Neni zaruena pesnost.

Tabulka 6 Srovnani alternativnich metod

(zdroj: autor)
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2 Vyu iti geolokace

Geolokace se v mobilnich Zaenich vyu iva v Sirokém mno stvi aplikaci a sl enativnich
i webovych. Takové aplikace a slu by, které jsodozny na vyuiti geolokace jsou

souhrnn nazyvany Lokaln Kontextové Slu by, tedy Local Based Services [9].

2.1 Lokaln kontextoveé slu by

Lokaln kontextové slu by zkracenLBS, zpistup uji sv j obsah v zavislosti na aktualni
geografické poloze u ivatele. Diky znalosti geogrké polohy, a u p esné nebo bli né,
mohou u ivateli poskytovat pouze ty slu by nebooninace, které jsou spjaté s jeho aktualni

polohou. Toho se v soasnosti velmi vyu iva v nasledujicich odvich [9].

Reklamni slu by

Vzhledem k velkému vyu ivani Internetu v mobilnictaizenich je moné s vyuitim
geolokace zajistit velmi dobré &ni reklamy. Diky znamé geografické poloze mobdnih
zaizeni lze zvySit pesnost zameni reklamy na spravny okruh u ivatelnapiklad nabizet

reklamni informace pouze v konkrétni oblasti.

Pro tento typ slu eb neni nutné znaegnou geografickou polohu. Proefii reklamy std
znat udaje o oblasti, kde se mobilniizani nachazi, najxlad m sto, obec atp. Vzhledem
k tomu stai vyu it metody, které jsou snadno dostupné a tawebového prohli ee,

nap iklad metody zalo ené na givém pipojeni [9, 19].

Informa ni slu by

Vysledek geolokace me slouit i kziskani aktualnich informaci spjatycs polohou
mobilniho zaizeni. Lze tak snhadno ziskavat u it& informace, nagklad o dopravnim
spojeni, o paasi v dané lokalit nebo dopravni situaci. Takové informace js@sto
vyu ivany i u jednouelovych zaizeni, napiklad GPS navigace v automobilu.

Po adavek na pesnost geografické polohy je oproti reklamnim séb daleko vySSi.
V n kterych pipadech je vy adovana co ne@sn jSi informace o poloze mobilniho zzeni,
nap. pi hledani autobusovych spojeni z konkrétni autob@&saastavky. V takovych
p ipadech jsou asto instalovany nativni aplikace a lze tak vyutiwaechny metody.

V n kterych pipadech se nabizi i mo nost vyu iti QR k6§D, 19].
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Bezpe nost

Geografickou informaci Ize velmi dob vyu it z hlediska bezp@ostnich slu eb. Uity typ
innosti Ize spojit s uitym typem geografické informace a na zaklatbho ov it
bezpenostni riziko. To napklad plati pi ochran zneuiti citlivych dat nebo pro
monitorovani innosti. U ochrany citlivych dat, ndglad kreditnich karet, fhlaSovacich
Gdaj nebo uivatelskych (t atp. se me vyu it informace o mistech obvyklého pou iti
av pipad vychyleni od standardu je provedeno bempstni opaeni. Lze také efektivh

bojovat proti spamu, kde je mo né lokalizovat ngené proudy dat a ty blokovat.

P esnost geolokace nemusi byt u bempstnich slu eb vazana ke konkrétni geografické
poloze, ale krozséhlejSi oblasti. Werych pipadech std urit Gzemi statu. B
monitorovani u je po adavek na @snost daleko ¥si [9, 19].

Zabava

Geografické informace jsou vyuivané vznych geo-socialnich sitich, které geolokaci
vyu ivaji k zabav. Pikladem m e byt aplikace Foursquare, jeji podstatou je zéan
aktivit a mist, kde u ivatel byl. V dalSich ijpadech m e aplikace zpistup ovat informaci,
kde se nachazi aktualp ipojeny u ivatel.

V této kategorii mohou byt aplikace, které vy adpjésné ureni geografické polohy, ale také
aplikace, které nejsou z hlediskaegnosti tak narmé. M e se jednat o nativni aplikace,
které vyu ivaji pesnou lokaci pomoci GPS, ale také o webové apljkdee2 pou ivaji mén

p esné metody [9, 19].

2.2 Vyu iti geolokace ve webovych aplikacich

Mobilni webova aplikace je jako multiplatformni égalce, ktera neni vyvijena pro konkrétni
platformu. Z hlediska vyvoje, snadné udr by a akusci zdrojovych kéd jsou webové
aplikace vyhodnym eSenim @ tvorb mobilni aplikace. Vyu ivani geolokace webovou

aplikaci, ale neni tak snadné jako u nativnichkapii

Samotna webova aplikace nemaispup k systémovym slu bam a hardwaru mobilniho
zaizeni stejn jako nativni aplikace. Z toho dodu neni mo né vyu iti nkterych metod

geolokace s webovy prohlie. KU elu geolokace ve webovych aplikacich jsou
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konsorciem W3C vydany standardy pro ARpecifikace, které webové aplikaci umo ni
p istup k potebnym funkcionalitam a umo ni tak igtup k informaci o geografické poloze

zaizeni [9].

2.2.1 Geolocation API

Umo uje webové aplikaci vyu ivat geolokaci a ziskat j@da geografické poloze mobilniho
zaizeni. Specifikace neurje jakou metodu geolokace budou Udaje o polo€mis Zale i

na mo nostech mobilniho zzeni a na dostupnosti technologii. \\gad , kdy neni dostupna
GPS geolokace, vyuiva se geolokaceosiych zaizeni. Pokud je k z&eni pipojeno
pomoci WiFi, je mo né dosahnout velmigsného vysledku. Pokud neni dostupné WiFi
p ipojeni nebo jiné ppojeni k internetu, budou Gdaje ziskany z mobslihi. Prohli e zjisti
dostupnost okolnich bezdratovych siti nebo vysilaobilni sit a s po adavkem geolokace

vyu ije nap iklad Google.

P esnost geolokace je a2na pro ka dou vyu itou technologii. Nasledujici rdlaky ukazuji
rozdily v pesnosti geolokace ve webovém prohli mobilniho telefonu. Na ka dém obrazku
je zobrazen bod A, ktery urje skutenou polohu mobilniho z&eni, a bod, ktery je ziskan
pou itim r znych technologii.

Na obrdzku 5 je vysledek ziskan preshictvim mobilni sit GSM. Vysledna pozice je
ziskdna zamenim stanic BTS. Webovy prohli eziska geografické Udaje na zaklad
vytvo eni baliku ve formatu JSON, ktery obsahuje informace o wwsich zakladovych
stanicich BTS a sile dostupného signalu. B&lije odeslan na adresuigiusného serveru,
v tomto pipad serveru Googlu, ktery na z&kladiskanych informaci porovné data se svou
databazi znamych poloh stanic a vygeon triangulace sily signalu urp ibli nou polohu

mobilniho zaizeni [2, 10]

” Application Programming Interface
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Obrazek 5 Geolokace pomoci BTS
(zdroj: http://robertnyman.com/html5/geolocation/current-location.html)

Obrazek 6 ukazuje esnost vysledku po ipojeni mobilniho zdzeni v mobilni siti

WCDMA. Vysledna pozice je ziskdna pomoci stanic &&d Postup geolokace je stejny jako
u stanic BTS.
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Na poslednim obrazku 6 je vysledna pozice ziskadoapjpojeni mobilniho zdzeni
k dostupné siti WiFi. Zde se misto seznamu dostipagikladovych stanic vytvbbali ek 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)

Nejp esnjSiho vysledku bylo dosa eno po ipojeni mobilniho zdzeni k siti WiFi. Pi
p ipojeni k mobilni siti dostahla lepSiho vysledku 8YCDMA a si GSM byla nejmén
p esna. ResnjSich vysledk by mohlo byt dosa eno v fpad, kdy bude zdzeni pipojeno
k vice sitim najednou. Negsn jSi budou vysledky v fppadech, kdy se mobilni Zaeni bude
nachazet nagklad v centru msta. Naopak ménp esné vysledky budou prayabdobn

ziskany mimo msto [2, 10].

2.3 Vyu iti geolokace nativnich aplikacich

Nativni aplikace jsou vyvijeny pro konkrétni platftu mobilniho zazeni. To znamend, e
nevyhodou nativnich aplikaci je nutnost vyvoje legdie pro rzné platformy zvlas Proti
nenativnim aplikacim, ale maji vyhodu v plnénisfupu k systémovym slu bam a hardwaru

mobilniho zaizeni.

Diky tomu mohou nativni aplikace bez problému vyati geolokaci napklad

pomoci modulu GPS, ktery dosahuje velmagnych vysledk Pro nevyhody této geolokace,
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p edevsim pak pomald inicializace, se ale i v nativrdplikacich vyu ivaji ostatni metody.
Metody Ize vhodn kombinovat a zges ovat tak dosa ené vysledky. U Zzeni, které lze
p ipojit k mobilni siti, je mo né zkombinovat infornsa ziskané progtdnictvim mobilni sit
se systtmem GPS a vytitotak systém A-GPS, tedy Assisted-GPS. Saejomsti je

i vyu ivani informaci ziskanych sbvym pipojenim [2, 10].

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

- NETWORK_PROVIDER - zdroj, ktery umouje ziskat informace o geografickém
p ipojeni pomoci mobilni sit nebo vyu it jiné dostupné ojeni. Princip je stejny
jako u geolokace ve webovém prohliie

- GPS_PROVIDER - zdroj vyu ivajici pem signalu ze satelitsystému GPS.

Metody Ize kombinovat ziskavat vysledky v zavislost tom jak dobry je gimany signal.
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3 Mobilni za izeni

Mezi mobilni zaizeni Ize zaadit vSechna gnosna bezdratova Zzeni, ktera jsou
jednouelova nebo viceilova. Lokaln kontextové slu by nachazeji nepsi uplatnni
hlavn ve viceuelovych zaizenich, kterymi jsou hlavnnotebooky, tablety a chytré mobilni
telefony. Vyu iti LBS Ize uplatnit i v jedno@lovych zaizenich, kterymi jsou najklad GPS
navigace a rzna monitorovaci z&eni. V ramci této diplomové prace jsou vyu ivamuze
viceu elové mobilni zdzeni a to hlavn chytré mobilni telefony a tablety, vybavené

pot ebnymi komponenty, které jsou v ramci prace vyu[ly10].

3.1 Mobilni platformy

Mobilni zaizeni jsou nejastji vybaveny specifickymi platformami, které jsouasto
charakteristické pro dané fzeni. Jednotlivé platformy maji zné pistupy k tvorb nativni
aplikace. V souasnosti mezi nejznansi a nejrozSen jSi mobilni platformy pat néasledujici

operani systémy.

Google Android

NejrozSien jSi a nejrychleji se vyvijejici mobilni operd systém vyvijeny spoleosti
Google. Jedn& se o open source platformu, kteralgeena na Linuxu. Vzhledem k nulové
cen avelkému mno stvi aplikaci, je hojrvyu ivan v mobilnich zazenich a v sowasnosti
za ina byt vyu ivan i v jinych zdzenich. Aplikace pro tento operd systém jsowyvijeny

pomoci Android SDK s vyu itim jazyka Java.

Apple i0OS

Operani systém iOS je pou ivany vyhradmobilnich zaizeni Apple. Platforma vychazi
z operaniho systému Mac OS X. Aplikace jsou vyvijeny wieg C nebo Obijective-C,
ale systém je uzagny a to s sebou ipasi jista omezeni. Instalace aplikaci je mo nazm

p es oficialni App Store, kde lze najit pouze schwéleaplikace. Neoficialni metodou
je tzv. Jailbreak, ktery umouje nahravat i neschvalené aplikace.

Microsoft Windows Phone

Platforma od firmy Microsoft vyu ivana naznych mobilnich zazenich. Oproti ppdchozim
platformam byl Windows Phone 6 v dolsydani (r. 2007) nepokrokovy a problémovy. Ani
upgrade systému nebyl dosigici a byl vydan koncem p epracovany Windows Phone 7
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(r. 2010). Aplikace jsou vyvijeny prostdnictvim vyvojaské platformy Microsoft XNA,

ktery umo uje snadny vyvo.

3.2 Komponenty mobilnich za izeni

V tSina modernich mobilnich Zaeni disponuje vedle prostlk zpistup ujicich
geografické udaje i mno stvimdel a senzor, které mohou slou it k znym G el m. Mohou
slou it k samotné obsluze mobilniho zzeni, ale také najklad k m eni pohybu, orientace
atp. V ramci diplomové prace budou vyu ivany senzdteré jsou v dnesSni dolji b nou

sou asti mobilnich zazeni.

3.2.1 Akcelerometr

Je jednou ze zékladnich sastek mobilnich z#&zeni. Akcelerometr je senzor slou ici
k ur ovani statického zrychleni, tedy sily vzniklé spbenim zemské gravitace nebo
dynamického zrychleni, sila vznikla znou rychlosti pohybujiciho se gdm tu (senzoru).
Vzhledem k tomu je akcelerometr vyu ivan ve velkémo stvi odv tvi a Ize s jeho pomoci

eSit napiklad [4]:

a) m eni uhlu naklonu,

b) m eni setrvani sily (m eni rychlosti, vzdalenosti nebo sily),
c) m eninéaraz a vibraci,

d) monitorovani pohybu pdmt ,

e) ovladani multimedialnich z&eni,

f) inercialni navigani systém atp.

Princip akcelerometru

Z&kladni princip akcelerometru je znazarma obrazku. Senzor je tem zakladnow, ktera
je pvn spojena s objektem. K zakladne pruinou k, pipojena setrvand hmota
o hmotnostim, jeji odchylka vzhledem k zakladnje vyhodnocovana. Cela soustava je

popsana rovnovahou setrve, direktivni a tlumici sily, tj. pohybovou rovn[d].
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Obrazek 8 Zakladni princip akcelerometru

(zdroj: Senzory am ici obvody, a 08S.)

Existuje nkolik konstruk nich eSeni akcelerometru a od toho se odvijejicich jrinc

m eni. Typy akcelerometr

a) Piezoelektrické,

b) Piezoodporové (Tenzometricke),
c) Tepelné,

d) Kapacitni.

V p ipad mobilniho zaizeni, kde je po adavek na minimalni velikost senzse vyu iva
kapacitnich akcelerometr konstruovanych ploSnou mikromechanickou technglog
tj. MEMS technologii.

MEMS akcelerometr je zaloen na prommé Kkapacit tielektrodového vzduchového
kondenzatoru. Vyu iva se zde znamé nelinearni #astiskapacity na vzdalenosti elektrod
kondenzatoru. Jedna elektroda budedwma seismickou hmotou a jeji pohyb bude zavisly na
p sobicim zrychleni, viz obrazek X. Menim kapacity ziskdme pebné udaje. Soastky

konstruované technologii MEMSaalstavuji moderni generaci levnych senZ4di.

} Pohyb

Elektrody hmoty

Ram s integrovanymi
eIeIdmgdami o

Seismicka
—\ hmota ’7

Ram s integrovanymi
/ /lﬁ ke

Substrat

Elektrody

Obrazek 9 Kapacitni akcelerometr

(zdroj: p ednaska VUT Prof. Ing. M. Husak, CSc.)
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3.2.2 Magnetometr

Magnetometr je v soasné dob souasti vtSiny chytrych mobilnich zé&eni. Sloui
k m eni slo ky lokalniho magnetického pole. To je t#no soutem geomagnetického pole
a magnetického pole, které je teao okolim a jeho parametry. Magnetometr Ize vyu it
p i konstrukci elektronického kompasu, nebo ve spofejinymi senzory me zajisS ovat

p esné informace o smu nezavisle na orientaci [4].

Princip magnetometru

Pro m eni magnetického pole existujizné metody, konkrétn

a) induk ni metody,
b) silové metody,

c) a metody zavislé na zm materialovych vlastnosti.

NejznamjSimi a nejb n jSimi senzory jsou Hallovy sondy, které jsou za&visla zmn

materialovych vlastnosti. Nejjednodussimkf@adem je snimaci civka, v ni se indukuje

nap ti dle Faradayova zakona indukce.

Rovnice 2 Faraday v zakon indukce

Nap ti civky odpovidajici pravé stramovnice je zpracovano v integrdm zesilovai, jeho

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

3.2.3 Modul GPS

Modul GPS, ktery je v soasnosti také standardni komponentou v mobilnictizeaich,
p ijima a zpracovava signal satelitniho navigho systéemu GPS, ktery je popsan v kapitole
Mo nosti geolokace. Modul gdava informace o aktualni poloze konkrétnimu sarfinvktery

informace déale zpracovava, napavigani software atp.
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4 Navrh aplikace

Jednim z cil diplomové prace je navrhnout mobilni nativni agtik vyu ivajici metody
geolokace. Vysledkem je navrh mobilni aplikace unogici na zaklad p edem znamé
geografické polohy zaznamenavat postup a ayidt aktualni geografickou sadnici.
Zaznam postupu by rhobsahovat znmy smru a vyskyt orientanich bod. Na zéaklad
takto ziskanych informaci by na byt aplikace schopna vizualizovat vykonané trasy

a zmapovat postup v neznameém 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 Funk ni po adavky

Navrhovana aplikace by a obsahovat nasledujici funkcionality.
Editace mapy:

a) Vytvo eni nové mapy, ktera bude obsahovat Udaje o vyKmhamnasach.
b) Vyb r ulo ené mapy k editaci nebo navigaci.

c) Vytvo eni bodové znky s aktualni geografickou sadnici.

d) Vytvo eni liniové znaky s popisem a ohodnocenim.

Geolokace:

a) Umo nit uivateli p esné ureni geografické soadnice pomoci dostupné metody
GPS.

b) Ur it aktualni smr vzhledem k magnetickému severu Zem

c) Zp istupnit pibli né tdaje o vykonaneé trase.

d) Ur it novou geografickou polohu.
Navigace:

a) Vyhledani nejkratsi trasy.

b) Znazornni pibli né 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 gécgyeh dat v podob mapy, ktera
obsahuje bodové a liniové zig. Kada bodova zn&a bude charakterizovana svou
geografickou soadnici a seznamem liniovych zm&k. Navrhem vhodné datové struktury,

pro uchovani tchto geografickych dat, se umo ni efektivni provdidoperaci s mito daty.

4.2.1 Uchovéni geografickych sou  adnic

Ka da bodové zn&a obsa ena v map bude reprezentovana svou geografickou amnici

systému WGS84. Ta je slo ena z hodnoty zpisné Siky a hodnoty zenpisné délky. Tyto
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hodnoty budou oznavany jako X a Y. Aby nenastala shoda dvou aduaic v rznych
nadmoskych vyskach, je doplma teti hodnota Z, ktera sloui k uchovani hodnoty

nadmoské vysky v daném bod

Takto zadana soadnice mé k-dimenzionalni tvar a uje jednoznany multidimenzionélni
kli . KIi em vtomto pipad bude, pro uchovani aid ni jednotlivych bod, 3D souadnice
disponujici hodnotou X, Y a Z. K uchovani geogrgfith dat m eme vyu it nasledujici

datovou strukturu [7, 12].

Struktura kD strom

Stromova datova struktura kD strom slou ici k uldadk-dimenzionélnich dat. il ni dat se
ve stromu realizuje v dy podle jedné z dimenzi &liV tomto pipad se jedna o 3D kli

Princip tid ni takovych dat je znazomy na obrazku.

x2<x1<x3

y4d<y2<y5 y6 <y3<y7

Obrazek 11 Princip t id ni 3D stromu

(zdroj: autor)

P i vybudovani struktury 3D stromu jsou tedy dat&awdé prvni Urovni, sezena podle
hodnoty prvni dimenze klé. V seazenych datech je wn median mnoiny a je vybran
prvek odpovidajici medianu, ktery uje koen stromu nebo podstromu. V ka dé druhé
arovni stromu jsou data szena podle hodnoty druhé dimenzeeliJe opt vybran median
mno iny a vybran prvek. V ka dé éti drovni stromu, jsou dataid na podle hodnoty éti
dimenze klie. Ka da dalSi urove ma urené poadi Urovni a postupy se cyklicky opakuiji,
dokud nejsou vSechna data ulo ena ve striktstromu. Stejnym principemid ni, jsou

realizovany operacélo , OdeberaNajdi.
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OperaceVlo a Najdi, jsou realizovany postupnym traverzovanim odeke stromu je
hledana pslusné pozice. V ka dém vrcholu je rozhodnuto,yjaksm rem bude pokravat
nasledujici postup porovnanimigiusné dimenze klé s diskriminatorem danym pro danou
arove stromu. Pi operaceNajdi je porovnavan cely klia v pipad shody je vracen aktualni

vrchol stromu. Operacélo p i nalezu pislusné pozice prvek vio i.

Pi operaci Odeber mohou nastat rozdilné situace. Nejsng&inje pipad, kdy se prvek
nachazi v listu stromu a ne byt odebran @gmo. Slo it jSi situace nastava, existuje-li pravy
nebo levy podstrom prvku. Vipad existence pravého podstromu je vybrana nahrada za
odebirany prvek hledanim prvku s nejni Si hodnotbonenze klie, ktera odpovida arovni
odebiraného prvku. Existuje-li levy podstrom, jebrdna néhrada hledanim prvku

s maximalni hodnotou dimenze ldi[12].

4.2.2 Struktura mapy

Realizovanou mapu si Izeqastavit jako sivykonatelnych tras. Z toho vypliva odpovidajici
struktura siového grafu. ADT Graf gdstavuje heterogenni bipartijni strukturu pradigie
dv ma odliSnymi tidami prvk — vrcholy a hrany. Na vyb jsou rzné zpsoby
implementace grafu [7].

Vrcholov orientovany p istup

Vstupni branou datové struktury je vrchol. S nimujspojeny dalSi informace o ostatnich
vrcholech (pedch dci/naslednici) a o psluSnych hranach, které jsoui ppou ivani

k dispozici [7]

Hv zdy - prvotni resp. druhotnd struktura m byt reprezentovana bu polem, nebo

tabulkou. Mohou byt realizovany jako nasledujicstadktni typy:

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

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

Pi reprezentaci struktury polem, jsou vrcholy id&ktivany pomocin p irozenych isel.
U tabulky jsou vrcholy reprezentovany kivou polo kou.
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K i ové reprezentace 4ednd se o pamov mén naronou reprezentaci grafu, ktera

umo uje pistup k naslednikm i p edch dc m.

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

b) tabulka (seznam) — tabulka (seznam) x tabulka ése}zr tabulka (seznam)

Hranov orientovany p istup

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 Ulo eni objekt  mapy

Vystupem navrhované aplikace je vytend mapa uchovavana v navr enych datovych
strukturach. Pro (ely optovného pouiti vytvoené mapy mohou byt data ulo ena

nasledujicimi zpsoby:

a) ulo eni do souboru v interni nebo externi panza izeni,
b) vyu iti rela ni databaze,
c) ulo eni na webovém serveru,

d) vyu iti objektové databaze.

Z hlediska vyhodnosti jpstupu a uchovani celych objekinapy je vyhodnymeSenim vyu iti
objektové databaze.

Databaze db4o

Typickym p edstavitelem objektovorientovanych databazi je databaze db4o, tedypds¢a
for object. Je to open soufoebjektova databaze vytvena pro jazyky Java a NET. Databaze
db4o nabizi velmi jednoduché pouiti a pomoci jedumoadku kédu umo uje ukladani
a naitani objekt. Db4o je primarn ur end pro jednou ivatelské stand-alone aplikace,

napiklad pro chytré mobilni telefony [11, 20].

4.3 Pou ité metody geolokace

P i pou ivani navrhované aplikace seepgpoklada vyu iti v mistech, kde neni dostupny wdn

vn jSi zdroj informace pou itelné ke zjisti geografické polohy. Dostupnost signalu se

8 Oteveny software
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p edpoklada pouze ve chvili, kdy se budeowat poate ni pozice pi mapovani. Poté bude
vyu ita metoda pimého m eni a dalSi pozice bude odhadem vzhledem Ktemi pozici.

4.3.1 Zam eni mobilniho za izeni

Metoda pro poate ni kalibraci mobilniho zazeni je metoda satelitniho navigého systému
GPS. Systém GPS dosahuje dobmsposti a je dostupny. Vzhledem legpokladu vyu iti
aplikace mimo obytnou oblast je v podstaejp esn jSi a nejspolehliviSi. Poloha, ktera bude

metodou ziskana, bude ulo ena jako @i ni bod.

4.3.2 Vypo et nové pozice

Pi ur ovani aktualni pozice zpracovava aplikace pouzerimice o vykonaném pohybu.
Videdlnim pipad by se jako nejlepSi metoda nabizela mo nost idmci navigace.
S ohledem na mobilni Zzeni, které bude chytry mobilni telefon nebo tgljketato metoda
nepou itelnad. Souasné komponenty takovych mobilnichizani nedosahuji takovégsnosti

a kvality pro ziskani kvalitnich vysledk

Proto je aplikace navr ena na principu vypo nové aktualni pozice, z dostupnych informaci
o0 smru a délce pohybu, které ziskd pomoci senzoobilniho zaizeni. Vypoitani nové
souadnice a ostatnich pebnych Udaj se provede dosazenim hodnot ziskanych do

nasledujicich rovnic [18].

Vypo et zem pisné sou adnice

P i znalosti vychozi soadnice, znamé hodnotlélky vykonaného pohybu a zndmém am
vykonaného pohybu Ize nejprve vypiat hodnotu zenpisné Siky pomoci nésledujici

rovnice:

"#$ "#$ o0& '( )— P 0% & "#33— P+

Rovnice 3 Vypo et zem pisné Siky
kde Lat; a Lat, jsou hodnoty zenpisné Siky, + je hodnota azimutuj je vzdalenost R je

radius zem®.

Po vypotu zempisné Siky lze vypoitat hodnotu zenpisné délky. To se provede

dosazenim do nasledujici rovnice:

° Polomr Zem je piblin  6371m.
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Rovnice 4 Vypo et zem pisné délky
kdeLong aLong jsou hodnoty zenpisné délky;+ je hodnota azimutwd je vzdalenost & je
radius zem alat; je nova hodnota zerpisné Siky.
Vypo et azimutu
Pi zadani dvou znamych bodze vypoitat hodnota azimutu wmjici smr z po ate niho
bodu do druhého. Vypet hodnoty se provede dosazenim do nasledujiciamvn

+ 1, "H#S2( &M o o &"#$ "#$ oe& I*" &*" 3,

Rovnice 5 Vypo et hodnoty azimutu z bodu 1 do bodu 2

kde Lon je rozdil zempisnych délek druhého a prvniho bodlLat; a Lat, jsou hodnoty

zem pisnych Siek.

Vypo et vzdalenosti

P i zadani dvou znamych bodize vypo itat vzdalenost mezi mini podle nasledujici rovnice
[ "HE o, & "H#$ [ & I*" &3 (, &)

Rovnice 6 Vypo et vzdalenosti mezi zadanymi body

kde Lat; a Lat, jsou hodnoty zenpisnych Siek, Lon je rozdil zempisnych délek druhého

a prvniho bodu & je radius zem

VSechny uvedené rovnice gtaji s dvourozmrnou zempisnou souwadnici. U vypotu
novych souadnic a vypotu ostatnich hodnot, vipad navrhované aplikace, je ale
vyu ivano trojrozmrnych souadnic. Krom smru a délky m e byt zadana jeSthodnota
inklinace, tedy jestli trasa je ve sklonu klesar@bo stoupani. Tim se mi n které postupy

p i vypo tu nové sowadnice a vzdalenosti mezi dua body, jak je vid na obrazku.
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Obrazek 12 Zm na délky trasy p i nastavené inklinaci

(zdroj: autor)

vysledek vypotu vzdalenosti je hodnoty

p i vypo tu nového bodu je vysledkem bod B;

\

vysledkem vypotu vzdalenost je hodnot;

p i vypo tu nového bodu je vysledkem bod B’;

1
N
©O O o O O o © O o

vysledkem vypotu vzdalenost je hodnotH’;

p i vypo tu nového bodu je vysledkem bod B*;

V p ipadech, kdy je nastavena hodnota inklinace naloeow hodnotu, provede se vyt

pot ebnych hodnot pomoci Pythagorovytyo pravouhlém trojahelniku.

Ur ovani sm ru

Sm r pohybu bude uovan pomaoci elektronického kompasu. Minimalniredpokladem je
spravné ureni smru pohybu z pcate niho bodu. Dalsi ssn m e byt nastaven jako
odchylka k pedchozimu nastavenému gm Vzhledem k tomu, e pdalSim postupu hrozi
ovlivn ni kompasu ne adoucimi vjsimi vlivy, bude nastaveny pevnyimo ary smr,
dokud nedojde kjeho zm . Vprbhu pohybu budou v nastaveném intervalu

zaznamenavany referari body s realnou hodnotou azimutu.

Ur ovani vzdalenosti

K ur eni délky vykonané drahy bude slou it krokanrealizovany pomoci akcelerometru.

V sou asné dob krokom ry dosahuji pomrn p esnych vysledk a pi spravném nastaveni
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pr m rné délky kroku je mo né ziskatipli nou vzdalenost. Aplikace gdpoklada vyu ivani
v mistech, kde bude draha vykonana v jednonrgnp esahovat desitky metr

P i postupu mohou nastat i specialnigady, kdy bude trasa vykonavana pod Uhlem stoupani
nebo klesani. Tento Udaj je pethny pro vypoet nadmoské vysky v daném bodP ikladem
takového stoupani nebo klesani mohou byt .naphody, vytah atp. V tomto ipad bude
délka kroku zavisla na hodnohastavené inklinace a podle toho bude ovinani dosa ena

vzdalenost.

4.4 Vizualizace mapy

Jednim z dkol aplikace je mo nost vizualizovat vykonanou tratn. znazornit orientani
mapu vykonanych tras. Vizualizovand mapa byanobsahovat potbné informace pro co
nejv tSi usnadmi orientace. K dispozici se také nabizi velké nshd voln p istupnych

mapovych podklad které by mohly slou it k promitnuti dosa enychdop imo v map.

Google Maps

Mapova sluba spoleosti Google, kterd nabizi monost vyuiti mapovycslu eb
prostednictvim Google Maps API. Jedna se o jednu z nejvgn jSich mapovych slu eb,
ktera poskytuje velké objemy dat a@pné vysledky. Google Maps obsahuje $bouze pro
operani systémy Android a iOS. Mapové slu by Ize poutivare webovych aplikacich diky
Google Maps JavaScript API [17].

Bing Maps

Mapova slu ba od spol@osti Microsoft. Funkcionalita je obdobna se slwb@oogle Maps.
Vzhledem k poskytovateli je slu ba provazana s apgim systémem Windows Phone, kde je
slu ba nativn zahrnuta. Vyu iti je ale mo né i pro openai systémy Android a iOS [17].

Open Street Map

Jedna se o open source projekt mapoveé slu by, keetyoen dobrovolniky z celého sta.
Data jsou poskytovana pod licenci Open Databasenki Neni oficialn vydano adné
SDK, ale monost vyuiti poskytuje jeden z mnoha eop source projekt napiklad

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

19 software development kit

45



aplikace. Vzhledem k otesnosti kddu jsou dany mensi zaruky fumgsti, ale slu ba je vice
flexibilni [17].

Vramci této diplomové prace se negpoklada vyuiti externihno mapového podkladu.

Vizualizace mapy vznikne vykreslenim@vého grafu.

4.5 Navigace

P i praci s ji hotovym mapovym podkladem je dalSi mmsti, jak usnadnit pohyb v prostoru,
vyhledani nejkratSi trasy mezi dwa body.Pi dodr eni pokyn navigace lze pomoci

krokom ru ur ovat aktualni pozici na vyhledané trase a zobw®ivajici vzdalenost.

4.5.1 Problém nejkratSi cesty

Problém nejkratSi cesty je grafova uloha, jejimkladnim cilem je nalézt v zadaném grafu
nejkratSi cesty z jednoho zadaného uzlaSeni této zakladni dlohy pak Ize aplikovat i na

dalsSi varianty hledani trasy (nagrasa mezi dvojici uz).

Dijkstr v algoritmus

Nejefektivn jSi algoritmus pro hledani nejkratSi cesty ze zébanuzlu do ostatnich uzl
grafu. Dijkstr v algoritmus je mo né chapat jako ité zobecnni prohledavani grafu do
Si ky. Poinaje prvni uzlem se $isystematicky posouvana vina, ktera pohlcuje tékazy,

k nim byla nalezena nejkratSi cesta. Hlavniradpokladem pou itelnosti je existence grafu,
ktery obsahuje pouze kladné ohodnoceni hran [8].

Princip algoritmu:

0) VSechny uzly jsou sazeny v prioritni front podle priority, kterd je uena
vzdalenosti od pate niho uzlu.

1) Po atenimu uzlu nastavena priorita na hodnotu 0 a vSetatrdasn prvkm je
nastavena priorita na hodnotu nekare

2) V ka dém nasledujicim kroku je vybran prvek s n&Siy prioritou, tedy nejni Si
hodnotou vzdalenosti, a zZzZzen do mno iny zpracovanych prvk

3) Algoritmus pokrauje vyb rem jeho nezpracovanych potomka pi azuje prvkm
novou prioritu. Nova priorita se owje i v i zpracovanym prvkm.

4) Algoritmus skoni po prov eni vSech prvk prioritni fronty, nebo neexistuje-li kratsi
varianta cesty.
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Obréazek 13 Princip Dijkstrova algoritmu

(zdroj: autor)
Bellman-Ford v algoritmus

Bellman-Fordv algoritmus Ize vyuivat v pgpad, kdy je poteba zpracovani grafse
zaporn hodnocenymi hranami. Vyhleda nejkratSi trasu a a®u doka e zjistit, zda je
spln na podminka tykajici se zapornych cykPracuje na stejném principu jako Dijkstruv
algoritmus s rozdilem ve zpobu vybru hran pro techniku relaxe. Proti Dijkstrovu aligoiu

jde o vypoetn sloit jSi algoritmus vyhledani nejkratsi trasy [8].
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5 Implementace mobilni aplikace

V ramci této diplomové prace je nativni mobilniikpte realizovana pro mobilni platformu
OS Android. Vzhledem k tomu je aplikace implemeidw v programovacim jazyce Java
S vyu itim vyvojového prosedi Eclipse.

5.1 Implementace datovych struktur

5.1.1 T ida Binarni strom

Zakladem datové struktury 3D stromu je datova stmak binarniho stromu. Pro tu je
navr ena tida BinarniStrom V binarnim stromu jsou ulo eny binarni prvky, pkberé je

navr ena tidaBinarniPrvek

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 tidy binarniho stromu

(zdroj: autor)

T ida 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 T ida 3D strom

Pro uchovavani trojrozmné souadnice je vytvcena datova struktura 3D strom jeho
zobecnnim je struktura kD strom. Datova struktura je nawva tidou Strom3D ktera
rozSiuje tidu BinarniStrom T ida Strom3D byla dopinna o atribut typuoutParametry
ktery obsahuje parametry vyu ivanéi provad ni operaci nad stromem. Prvek uchovavany
ve struktue 3D stromu je navr en idou Prvek3D Ta rozSiuje tidu BinarniPrvek T ida
Prvek3Dje doplnna o atributbod, kter4d nese hodnotu geografické smimice a hodnotu
nadmoské vysky. Pro ulo eni trojrozniné souadnice byla navr ena pomocnada Bod3D
ktera ma t hlavni atributy X, Y a Z.

class StromEZD/

BinamiStrom
terable Bod3D
Serializable
x: double
Strom3D
y: double
vystup: outParametry - 2. double

+ iterator() : Iterator<|Prvek3D> + Bod3D{(double, double, double)
+ NajdiPrvek(Bod2D) : IPrvek3D + getX(): double
+ OdeberPrvek(Bod2D) : IPrvek3D + getY(): double
+ PridejPrvek(IPrvek3D) : void + getZ(): double
+ Prohlidka(IPrvek3D) : IPrvek2D]] + setX(double) : void
+ VybudujStrom({IPrvek2D[], int, char) : IPrvek3D + setY(double) : void
+ setZ(double): void
+bod
BinamiPrvek
Prvek3D
IBinamiPrvek
- bod: Bod3D
«interfaces
IPrvek3D

——————— + getBod(): Bod3D

+ getBod(): Bod3D + Prvek3D()

+ Prvek3D(Bod3D)
setBod(Bod3D) : void

Obréazek 15 Implementace tidy 3D stromu
(zdroj: autor)
5.1.3 T ida Graf
Navrhovana struktur&raf ma podobu vrcholov orientovaného grafu implementovaného
jako hv zda. Struktura je navr enaitdlou Graf. Ve struktue grafu je obsa en atribustrom,

ktery obsahuje objekt stromBtrom3D uchovavajici uzlové body. Uzlové body grafu jsou

navr eny tidou Uzel vychazejici z idy Prvek3D Ka dy uzlovy bod obsahuje atribtirany.
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Ten uchovava datovou struktutuist<>, ktera slou i k uchovani hran grafu. Hrany jsou
navr eny tidou Hrana. V datové asti hran je atributpopis a ceng které uchovavaji
informace o hrana atributuzel, ktery je referenci na nasledujici uzel, s nimdgna 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 tidy Graf

(zdroj: autor)
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5.2 Implementace geolokace

5.2.1 T ida GPS reader

Pro pistup k informacim o geografické poloze mobilnitzoizeni je pro platformu Android
definovano Location Services APIl. Metody a souv@seslu by jsou umistny v bali ku

android.location V ramci aplikace je tato API vyu ivanaipmplementaci tidy GpsReader.

start{int) : void
stop() : void
forceStop() : void

vibrate() : void

#*t 4+ + 1

Obrazek 17 T ida GpsReader
(zdroj: autor)
Abstraktni tida GpsReadeje zakladni tidou, ktera slou i k ziskani geografické sadnice
pomoci GPS modulu. Tda pistupuje k systémovym slubam prostinictvim objektu

LocationManager V tomto pipad p istupuje k systémové slu bLOCATION_SERVICE,
ktera umo uje ziskavat aktualizace o zm polohy mobilniho zazeni.

Ziskani polohovych informaci je moné zkolika r znych zdroj, které API nabizi.
K tomuto Uelu je definovan provider, tj. zdroj, ktery obsahspubor kritérii ka dého zdroje.

Android nabizi dva typy zdroja to NETWORK PROVIDERa GPS PROVIDER(viz
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kap. 2.3) Je moné vyuit vice zdrgj ale vramci této prace je vyuivan pouze zdroj
GPS_PROVIDER

Hlavni asti tidy je definovani metod listeneru. Listener je @hjdtery slou i k zachyceni
a zpracovani zpravy o zm polohy. Listener ma ikolik p eddefinovanych vejnych
metod, které jsou po zaregistrovani listeneru wolam konkrétni zmn stavu. Dle ita je
obslu n4 metodanLocationChanged(ktera je volana pzm n polohy zaizeni. Proto e je
t ida odvozena zidy Observable)ze v pipad zachyceni zpravy o zm polohy zaizeni
volat metodusetChanged()Tato metoda informuje o0 zm stavu skupinu registrovanych

objekt typuObserver

Proto, aby aplikace mohla ippmat informace z uvedenych zdrgjje poteba nastavit
povoleni pistupu ktmto systémovym slubam. Nastaveni se provadi v enoub
AndroidManifest.xmtlopln nim opravnni p istupu ke slu bAMACCESS_FINE_LOCATIQN

Detailn jSi popis metod a slueb Location Services API hait na strdnkach Android

DeveloperS'.

5.2.2 T ida Step detector at ida Compass

V't chto tidach je realizovana prace se senzory mobilnihefaell. Pro praci se senzory
a idly mobilniho zaizeni je definovdna Sensors APIl. Metody a souwseiu by jsou
umist ny v bali ku android.hardware Standardni metody bakiu maji za ukol identifikovat
senzory, jejich vlastnosti a monitorovanihbh udalosti senzor Identifikovani senzorur i

zavislosti aplikace na mobilnim Zzeni, které musi obsahovat dané typy senzor

T ida Step detector

Ohodnoceni vzdalenosti mezi jednotlivymi body sevadi podle Udaj ziskanych pomoci
krokom ru. Krokomr je zalo en na detekci krok ktera provadi analyzu dat ziskavanych

pomoci Akcelerometru. Zakladnidou detekce krokje t idaStepDetector.

Y http://developer.android.com/reference/androidfiimn/package-summary.html
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Obrazek 18 Implementace krokomru
(zdroj: autor)

T ida StepDetectoimplementuje rozhranSensorEventListeneif.oto rozhrani definuje dv
metody, které se vyu ivaji pro ffem zprav o znn hodnot m enych na zadaném senzoru.
Prvni metodaonAccuracyChanged(e volana pi zm n p esnosti senzoru. Druha metoda

onSensorChangedjg@ volana p zm n stavu m enych dat.

V metod onSensorChanged{jinplementovana samotna detekce kroku. Metoda rgpns

parametrSensorEventTen v sob obsahuje data ze senzoru, ktery hlasi mm V tomto

p ipad jsou zpracovana data pouze ze senZdBE_ACCELEROMETERIa vystupni data
z akcelerometru je aplikovan vstupni filtr a naladk vypo tu je detekovan krok. Pet

vykonanych krok se uklada ve id StepCounterktera implementuje idu IStepListener

Cela detekce kroku je spusa jako slu ba definovanaitiou StepServiceSlu ba definuje

pou iti defaultniho senzoru a také nastavuje reabjektu SenzorManagerTen je nastaven
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tak, aby jeho odezva byla co nejrychlejSi. Aby naobyt slu ba spuSha, musi byt uvedena

v souboruAndroidManifesixml stejn jako vSechnyActivityClassaplikace.

T ida Kompas

K ur ovani smru je v aplikaci implementovan magneticky kompasdhbty azimutu jsou
ziskavany z hodnot, ktera vraci senZd0iPE_ORIENTATIONTen vraci hodnoty uh| které

sviraji jednotlivé osy senzoru s osou smmagnetického severu. Hodnoty maji tvar:

a) Azimut — Uhel mezi osou y a sem magnetického severu.
Hodnoty od 0 — 359;

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

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

Kompas je realizovan ilou Compassktera zajiSuje teni hodnot ze senzoru. Véd je
implementovanSenzorEventListenelktery zajisti naplmi promnnych daty o orientaci

mobilniho zaizeni.

Obrazek 19 Implementace kompasu

(zdroj: autor)
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5.2.3 T ida Point calculator

T ida PointCalculator obsahuje metody k ziskani sadnice nového bodu ze zadanych
hodnost délky a smu. Ostatni metody vraci ostatni vysledky vyporovnic uvedenych

v navrhu aplikace (viz kap. 4.3.2).

Obrazek 20 T ida PointCalculator

(zdroj: autor)
5.3 Implementace mapy

5.3.1 Ulo eni mapy

Ulo eni mapy je realizovano pomoci objektové databé@b4o. Proto e db4o neni s@sti
standardnich knihoven, musi se pbhé knihovny stadhnout a zahrnou do aplikace.eBoé
knihovny je mo né stahnout naglad na webovych strankach spaiesti Versant, viz zde:

http://community.versant.com/.

Funkce db4o jsou vyu ivany veid Db4oHelper.Obsahuje objekt typ@bjectContainer
ktery pestavuje samotnou databazi. ifly je odvozena ida DataProvider ktera

zp istup uje metody pro praci daty v databazi.
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Obréazek 21 Implementace databaze db4o

(zdroj: autor)
5.3.2 Struktura mapy

T idaFortripMap uchovava strukturu mapy. Obsahuje atriGuaph typu Graf, ktery slou i
k uchovavani objekt t idy PointTag Ka dy objekt tidy PointTag rozSiuje tidu Uzel
o atributynamea type které zaznamenavaji informaci o nazvu a typu kari#du. Objekt
t idy PointTaguchovava mno inu objektt idy LineTag ktera rozSuje tidu Hrana o atribut

azimuth

T idaFortripMap obsahuje metodkindShortestParhktera implementuje problém nejkratSi
trasy Metoda ma dva vstupni paramestart a end které uruji dva uzlové body, mezi

kterymi je pomoci Dijkstrova algoritmu vyhledanghkmatSi trasa.
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Obrazek 22 T ida FortripMap

(zdroj: autor)

5.4 Aktivity aplikace

Jednotlivé polo ky uivatelského rozhrani jsou realvany pomoci fd odvozenych

d di nosti od tidy Activity. Kada ztchto tid pedstavuje jednu znnosti aplikace.
S kadou tidou aktivity je vytvoen soubor xml, ktery definuje podobu u ivatelského
rozhrani, tj. layout. Oba tyto soubory jsou zahymutdefinici souboruAndroidManifestkml

s potebnym nastavenim, které re ovlivnit spoustni, vzhled, ovladani aj. Zakladnidou
aktivit této aplikace je tda CommonActivity ktera je odvozena odidy Activity. Obsahuje
zakladni obslu né metody vSech ostatnich aktiviSsebhny ostatni iidy jsou vytvoeny

d di nosti od této tdy.

MainActivity

Hlavni aktivitou aplikace je aktivita Main, kter& jdefinovana tdou MainActivity. Tato
aktivita ma na starosti zakladni obsluhu aplikacgejan prostednictvim jsou spousty
ostatni dle ité aktivity aplikace. Layout této aktivity obBaje z&kladni zobrazeni vybrané
mapy a v pipad hledani nejkratSi trasy, zobrazuje i vyhledanytgmsmapou a gbli ny

pr b h postupu. Vzhled aktivity je definovan souboreaktivity main.xml Ten v sob
obsahuje polo ky tid View pro zobrazeni obsahu. Pro vykreslovani mapy aedgnié trasy je
vytvo ena tidaMainViewodvozena od tdy View. T idaMainViewobsahuje metody slou ici

k vykreslovani a obsluhu zobrazené mapy.
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MapsActivity

Pro vybrani nebo vytveni nové mapy slou i aktivita definovanadiou MapsActivity Tato
aktivita je spousha z aktivity Main s po adavkem vraceni informaociybrané map. Layout
aktivity, definovany souborenactivity_maps, obsahuje polo ku pro zobrazeni seznamu
vytvo enych map, které Ize vybrat a pou it k zobrazerioneditaci. Po vybrani konkrétni

mapy aktivita ped4 informaci o vybrané map ukoni svou innost.

EditMapActivity

Po vybrani nové nebo ji pouité mapy je mo na extie, ktera je realizovana aktivitou
EditMapActivity Aktivita je spoustna z aktivity Main s ppdanou informaci o vybrané map
V aktivit je realizovano vytvéni struktury siového grafu pomoci ueného snmru a délky
vykonaneé trasy. V aktivitje vyu ivano slu by StepDetectorServica objektu typuCompass.

Aktivita spousti dalSi obslu né aktivity.

PointActivity — slou i k vyb ru aktualniho bodu. Je spou$a s informaci o vybrané
map a umo uje vybr bodu v map. Jako vysledek vraci hodnotu vybraného bodu
a ukonuje svoji innost.

NewPointActivity — slou i k vytvoeni nového bodu. Je mo né vytea bod pomoci

p edanych informaci o smu a délce pohybu, pomoci GPS nebo je mo né zadat
hodnoty run . Jako vysledek je pdana hodnota nového bodu, ktera je spojena

hranou s pedchozim 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 pybvad ny na mobilnim zdazeni HTC
Wildfire S A510e.

6.1 U ivatelské rozhrani

Uvodni obrazovka aplikace je znazama na obrazku 23. Pspustni aplikace je v gpad,
kdy neni povolena slu ba GPS, u ivatel upozarmma dostupnost slu by a je umoma jeji
aktivace. V dalSim kroku je znazoro hlavni menu aplikace. iBorvnim spustni aplikace je
dostupna pouze aktivita pro vybmapy, ktera se spusti zvolenim zalo Mapy. DalSi
mo nosti prace s mapou jsou dostupné po vybranénmbo ji vytvoené mapy. Mo nost
nastaveni je v této verzi aplikace pouze oriemta volba zalo kyKoneczp sobi ukoneni

aplikace.

Obréazek 23 Uvodni obrazovka aplikace
(zdroj: autor)
Po zvoleni mo nostMapy je spustna aktivita vybru mapy. Je zobrazen seznam aktualn
vytvo enych map nebo prazdny seznam. Po $rsgm zvoleni mapy z nabidky dostupnych
map nebo po vytveni nové mapy se aplikace vraci zglo hlavniho okna, kde dojde
k vykresleni aktualnvybrané mapy. Vykresleni mapy je znazormna obrazku 24.
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Obrazek 24 Zobrazeni mapy v aplikaci
(zdroj: autor)

Ve vykreslené mapjsou znazormy vSechny dobové znly prostednictvim ervenych
bod . VSechny liniové zn&ky, které znazowiji trasy mezi bodovymi zn&ami, jsou
znazornny ernymi Usekami. Modry bod znazouje aktualn vybrany bod, nebo v fpad

dostupného GPS signalu, aktualni polohu. Pohybaltoaln zobrazené asti mapy, je
umo n n prostednictvim dotykového displeje. Mo nosti posunu js@mazornny na
obradzku 25. Ten znazarnje sektory v ploSe zobrazené mapy, které po sitskposunou
plochu danym snrem. Prosedni ast je rozdlena na dv asti a sloui ke zzrTm m  itka

mapy.

DalSi mo nosti pohybu v mapje pomoci zalo kyBody v hlavnim menu. Po stisknuti je
vytvo en seznam bod ze kterého lze vybrat bod s unikatnim nazvem. jégmak vyznaen

a umistn na sted obrazovky.
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Obréazek 25 Rozlo eni ovladani zobrazeni mapy
(zdroj: autor)

Kdy mapa obsahuje ji vytvaenou strukturu mapy, Ize zvolit zalo Kdavigovatv hlavnim
menu. Je oteeno dialogové okno, kde je zvolen vychozi a cilbogl mezi kterymi dojde
k vyhledani nejkratSi trasy. Na obrazku 26 je zmédzw vyhledani trasy mezi zadanymi
body. V moment, kdy je trasa vyhledana, je nastavena hodnotalezdsti a je spusha
slu ba krokomru. Ta uruje hodnotu zbyvajici vzdalenosti, ktera chybi kaleni cilového
bodu. V dolni asti obrazu jsou zobrazovany informace o endané liniové znky a Udaj
ur ujici vzdalenost do dalSi zmy smru. Modra znaka oznauje aktualni pbli nou pozici

a Udaj zobrazeny pod informacemi o s je aktualni so@adnici daného bodu.
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Obrazek 26 Zobrazeni vyhledané trasy
(zdroj: autor)

Posledni zalo kou hlavniho menu je volhipravit mapu.Prostednictvim této aktivity je
mo né upravovat strukturu ji existujici mapy nebgtvo eni mapy nové. V fpad, kdy je
struktura mapy prazdnd, je prvnim krokem vyerd nového bodu, ktery bude nastaven jako
vychozi bod. U vytvaeni tohoto bodu se @dpoklada dostupnostipmu signalu GPS nebo
ru ni zadani znamého bodu. Zadany bod se stane aktuhtdem a z jeho znamé polohy je

mo né vypo itat nasledujici bod podle zjigtych informaci o vzdalenosti a sm.

V p ipad, kdy ji mapa obsahuje vytvené body, je mo né pomoci zalo Kodyvybrat bod

s unikatnim nadzvem a ten zvolit jako vychozi.
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Obrazek 27 Edita ni obrazovka
(zdroj: autor)

Mezi mo nosti editaniho nastroje patt nastaveni aktualniho smi a ovladani slu by
krokom ru. Slu ba krokomru se ovlada stiskem v oblasti zobrazujicblpnou aktualni
vzdalenost. Po prvnim kliknuti do pole je slu bauspna. V aktudlni verzi aplikace je
nastavena defaultni hodnota pr rné délky kroku na hodnotu 0,75m a pbvykonanych
krok je nasoben touto hodnotou. DalSim kliknutim deeps# slu ba deaktivuje a dokud neni

znovu spusina, z stava nastavena hodnota vzdalenosti.

Nastaveni aktuélniho smu se provadi stisknutim oblasti zobrazeni nast&vermzimutu. Po
stisku oblasti je spudta aktivita nastaveni smu. V dialogovém okn je mo né nastavit
hodnotu azimutu a hodnotu inklinace dané trasy.t&Vasma hodnota inklinace ovliuje
hodnotu prm rné délky kroku. To plati hlavrpro pipady, kdy trasa vede ndklad smrem
nahoru nebo dol(schody atp.). Stejnako hodnota pm rné délky kroku, jsou tyto hodnoty

v této verzi aplikace nastaveny peviviaximalni hodnota inklinace je maximaltn90°.

V p ipad, kdy je aktivni slu ba detekce kroku, jeiga dém nastaveni znmy smru nebo
inklinace vytvoen orientani bod s neunikatni hodnotou nazvu. Takovy bodenelbrat pro
navigaci ani jako aktualni. Pokud by Ia byt aktualni pozice zaznamenana jako bod

s unikatnim nazvem, musi byt vytem pomoci zalo kyNovy bod
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Vybranim zalo kyNovy bode spustna aktivita definovani nového bodu. Rytva eni bodu
je zadano unikatni jméno, podle kterého bude bmdap identifikovan. DalSi mo nosti
identifikace bodu je vylr typu bodu. V aktualni verzi aplikace nema tatarmia adny
vyznam, ale v budoucnu by mohla slou it nidggad k ur eni znaky, ktera bude v mistbodu
vykreslena. Hodnotu scadnice bodu je mo né doplnit pomoci GPS (kdy jestgpny
signal), dopoitanim (v pipad, kdy jsou pedany informace o vykonané trase),mru(kdy

jsou znamé soadnice uzlovych bod nebo je mo né spojit aktualni pozici s ji ulo gm

bodem v map

Obrazek 28 P idani nového bodu

(zdroj: autor)

6.2 Vyuitiap esnostaplikace

Navrhovana aplikace byla vytwna za UGelem vyuivani v podzemnich prostorach
s rozséhlou infrastrukturou tras. Pro tyto prosfeou charakteristické pva n velmi dlouhé
podzemni chodby s minimalnienitosti a s minimalnimi znmami smru. Pikladem mohou

byt rozsahlejsSi dni dila nebo civilni i vojenské podzemni objektyapiklad opevnni,
kryty).

U takovych objekt je moné ziskat pomoci dostupnych metod geogréfisouadnice
vstupniho objektu neboipadn vice povrchovych objekt Vzhledem k pekonavani velkych

vzdalenosti mezi jednotlivymi objekty a to hlavpodzemnimi trasami, je vyhodné znat
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p ibli né zobrazeni podzemni trasy. Vipad , kdy neni dostupny adny mapovy podklad, je
vyhodné tvoit po vstupu do neznameého presti strukturu tras. Po dosa ni cile lze vyu it
tento obraz k usnadni navigace zg do vychoziho bodu, fpadn kjinému bodu ve
vytvo ené map. Na obrazku 29 je ukazka planku vstupnich objgktizemniho prostoru. Na
p edchozich obrazcich znazayjici obrazovky aplikace je znazoma pibli na trasa mezi

t mito objekty.

Obrazek 29 Ukéazka planku vstupnich objekt podzemniho prostoru

(zdroj: www.darkplaces.org)

Proto e jsou ke zjiSovani geografickych soadnic pou ivany prosedky, které mohou byt
ovlivn ny danym prosedim (jiné magnetické pole) nebo individualnim ptm (lidsky
faktor), nelze oekavat dosa eni velké gsnosti. Aplikace je vhodna k pou iti vipadech,
kde nezale i na velké psnosti, ale vyu itelné jsou i orientai vysledky. Pro tyto tely

aplikace spluje po adavky pro pou iti v uvedenych prostorech.

Aplikace by mohla obsahovat automatické funkce @getekci zmny smru a plnit tak
n které aktivity automaticky. Od tohoto Umyslu bylpust no z d vodu velké nachylnosti na

vn jSi vlivy ovliv ujici m eni.
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Zav r

Hlavnim dkolem v teoretickéasti diplomové prace bylo podle zadani popsat @ostu
geolokani metody, které lze vyu it progidnictvim mobilniho zdzeni. Obsahem popisu
jednotlivych metod je srovnani metod z hlediskasposti, dostupnosti a mo nosti vyu iti
v mobilnich aplikacich webovych i nativnich. Déalepjs obsahuje mo nost vyu iti lokaln
kontextovych slu eb.

Druhym hlavnim cilem diplomové prace bylo v prakécasti navrhnout a realizovat nativni
mobilni aplikaci, ktera vyu ivA mo nosti geoloka@e zpracovava ziskana geograficka data.
Za timto Uelem byla navr ena a implementovana nativni mob#piikace pro mobilni
platformu Android. Aplikace umouje stavbu sbvého grafu ze ziskanych geografickych
Gdaj , ktery pedstavuje mapu tras v prostorech, kde neni mo néitvglostupné vnjsi
geolokani metody. Aplikace sloui jako nastroj pro usnhadi orientace v neznamem
prostedi a znazormi p ibli né aktualni geografické polohy u ivatele. Ptgto U ely byly
realizovany vSechny navr ené zakladni funkcionadiplikace. Diky tomu splje po adavky

na pou iti v pedpokladanych prostorech a je mo né diky jejimu pbdosahnout snadrSi

orientace.

Pi navrhu aplikace bylo vyuito dosaenych znalosti datovych strukturach, které jsou
vhodné pro uchovani geografickych dat, a mo nokiiemi t chto dat v objektové databazi.
Dale pi realizaci aplikace byly ziskany zkuSenosti s \ygmo navigani mobilni aplikace
v prostedi platformy Android za pomoci vyu iti dostupnydenzor a idel mobilniho

zaizeni.

Sou asné verze mobilni aplikace nabizi svou zakladnkdionalitu, kter4 by v budoucnu,
s nastupem kvalitpSich komponent mobilniho Zaen, mohla byt doplma o pesnjsi
metody m eni nebo zges ovanim pomoci jinych metod. Dale je nutné dokbw tSinu
dopl kovych funkcionalit a upravit a zp sobit u ivatelské rozhrani aplikace, pro sngén
p istup a ovladani aplikace. Aplikace by mohla bybdtym zp sobem testovana zaelem

ziskani informaci o dosa itelnégsnosti ziskanych dat.
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P iloha A - CD s vytvo enou aplikaci

Obsah plo eného 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 umfsprojekt

nativni aplikace pro platformu Android,;
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P iloha B — programatorska p iru ka
P iloha obsahujici popis kibvych tid, které byly implementovany v navr ené mobilni

aplikaci. Diagramy jednotlivychid Ize najit v kapitole 5.

Rozhrani IBinarniPrvek

Rozhrani definujici metody, které maji byt impleo@ny v datové strukte dané jako

prvek binarniho stromu.

Metody maji vlastnosti metoGetter a Settera nastavuji hodnoty atribusktruktury prvku

binarniho stromu.

T ida BinarniPrvek

T ida BinarniPrvek slou ici k vytvaeni prvk, uchovavanych v datové strukeubinarniho

stromu.
Atributy t idy:
hodnota —atribut typu Object, ktery bude uchovavat hodnatikp,
levy —reference na prvek stejného typu, ktergdstavuje levého potomka,
pravy —reference na prvek stejného typu, ktergdstavuje pravého potomka.
Metody tidy:

Implementuje vSechny metody uvedené v rozhiamarniPrvek

T ida BinarniStrom

P edstavuje datovou strukturu binarniho stromu, kjerZdkladem pro datovou strukturu 3D

stromu.
Atributy t idy:

koren— ko en stromu typBinarniPrvek.

Metody tidy:
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BinarniStrom() —bezparametricky konstruktoridy, ktery nastavuje hodnotu leme

nanull,

BinarniStrom(IBinarniPrvek koren) —parametricky konstruktor, ktery nastavuje

hodnotu koene podle ppdaného parametru,

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

Mohutnost() — metoda vracejici hodnotunteger, jen ur uje poet prvk

nachazejicich se ve strukeustromu.

Ostatni metody maji vlastnosti met8dttera Getter.

T ida Bod3D

Pomocna ida Bod3D slou ici k vytvoeni objektu uchovavajiciho hodnoty trojrozmé

souadnice.
Atributy t idy:

x — atribut typudoubleobsahuijici kliovou hodnotu x,
y — atribut typudoubleobsahujici kliovou hodnotu v,
z— atribut typudoubleobsahujici kliovou hodnotu z.

Metody tidy:

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

parametr nastavi kliové hodnoty,

Ostatni metody maji vlastnosti metSdttera Getter.

Rozhrani IPrvek3D

Rozhrani obsahuje metody, které musi byt impleme&myp ve tid prvku 3D stromu.

Implementuje rozhrariBinarniPrvek

T ida Prvek3D

T ida slouici kvytvéeni objekt prvk , uchovavanych v datové struktu 3D stromu.
RozSiuje tiduBinarniPrvek.
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Atributy t idy:

bod —uchovavéa hodnotu bodu prvku typed3D.
Metody tidy:

Prvek3D() - bezparametricky konstruktoiidy,

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

s pedaného parametru.

T ida OutParametry

Pomocna fda ktid Strom3D,ktera sloui k vytvéeni pomocnych objektu jpoperacich

s prvky stromWNajdiPrveka OdeberPrvek
Atributy t idy:
znak —atribut typuchar, ktery ur uje znak tid ni na dané arovni stromu,

rodic — atribut uchovavajici prvek, kterygstavuje rodie aktualniho prvku.

Metody tidy maji vlastnosti meto8ettera Getter.

T ida Strom3D

T ida pedstavujici datovou strukturu 3D strom, ktera ragsit idu BinarniStrom

Atributy t idy:
outParametry— atribut typuOutParametrypro provadni operaci s prvkyOdeber
aNajdi.

Metody tidy:
VybudujStrom(IPrvek3D[] body, int hloubka, char kha— metoda slouici

k vybudovani struktury stromu na hlavni Urovniipadn na udrovni podstromu,

k emu slou i dalSi pedané paramettyloubkaaznak,
PridejPrvek(IPrvek3D prvek) metoda slou ici k pdani prvku do struktury stromu,

OdeberPrvek(IPrvek3D prvek)metoda slou ici k odebrani prvku ze struktury stoom
vracejici hodnotu odebiraného prvku,
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NajdiPrvek(Bod3D bod) -metoda vracejici hodnotu prvku, ktery je vyhledamn n

zaklad zadaného bodu,

Prohlidka(IPrvek3D prvek) metoda zgstup uje pole prvk, které jsou obsa eny ve
struktue stromu, ppadn pole prvk odpovidajici podstromu, ktery je en

p edanym prvkem.

Rozhrani IUzel

Rozhrani obsahujici metody, které maji byt obsa ey struktue, kterd je uchovavana

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

Rozhrani IHrana

Rozhrani obsahujici metody, které maji byt obsa ey struktue, kterd je uchovavana
v datové struktie seznamu ka dého uzlu grafu. Metody rozhrani wlagtnosti meto®etter

aGetter.

T ida Uzel

T ida implementuje rozhrarilUzel a rozSiuje tidu Prvek3D. Slou i k vytva eni objekt
uchovavanych ve struktel grafu. Tida implementuje takéittlu Comparable ktera umo uje

porovnavani jednotlivych uzl
Atributy t idy:

hrany— atribut uchovavajici seznam hran, které vychathoto uzlu a jsou spojeny
s dalSim uzlem ve struktei grafu.

Metody tidy:
Uzel(Bod3D)- parametricky konstruktor vytvioobjekt uzlu na zakladp edaného
bodu a vytvoi novy prazdny seznam hran,

compareTo(Uzel other) metoda slou ici k porovnavani jednotlivych uzl

Implementuje metody rozhralizel.
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T ida Hrana

T ida implementuje rozhraniHrana a slou i k vytvaeni objekt hran, které jsou uchovany

v seznamu ka dého z uzlkteré spojuji.
Atributy t idy:

popis —atribut typuObject ktery v sob uchovava popisné informace o hran

uzel —reference na prvek typlUzel, ktery uruje prvek, s nim je hrana spojena

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

Metody jsou implementaci metod z rozhrani IHrana.

T ida Graf

T ida pedstavujici datovou strukturu grafu.

Atributy t idy:
strom —atribut uchovavajici stromovou strukturu 3D stromu.

Metody tidy:
Graf() — bezparametricky konstruktor, ktery vytvabjekt grafu a vytvd novou
instanci stromu,
JePrazdny(} metoda vraci vysledek metodgPrazdny(stromu 3D,
Mohutnost( metofa vraci vysledek metotjohutnost()stromu 3D,
PridejUzel(IUzel uzel}- metoda vlo i novy uzel do struktury grafu,
OdeberUzel(IUzel uzehy metoda odebere zadany uzel ze struktury grafu,

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

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

PridejHranu(lUzel aUzel, 1Uzel bUzel, int cena, &t popis) -metoda vytvaoi hranu

mezi dv ma uzly grafu a pd& hranu k danym uzin,
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OdeberHranu(lUzel aUzel, 1Uzel bUzel)odebere hranu, ktera existuje mezi mha

danymi uzly grafu.

T ida PointCalculator

T ida obsahuje metody pro vy geografickych udajna zaklad zadanych hodnot.
Atributy t idy:

DEFAULT_STEP_LENGTH- staticky atribut obsahujici defaultni hodnotukgé

kroku,

R — staticky atribut obsahujici hodnotulgi ného polom ru zem,

dStepLengtk atribut typudoubleuchovavajici hodnotu pm rné délky kroku.
Metody tidy:

CalculatePoint(PointTag point, double distance, bleubearing, double inclinatior)

metoda vypoita souadnici nového bodu ze zadanych hodpoint, znamy bod,

distance vzdalenost od znamého bodwgaring hodnota azimutu od znamého bodu

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

CalculateAltitude(double altitude, double distanaguble inclination) —motoda
vypo itd hodnotu nadmeké 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 dv ma zadanymi body,

CalculateBearing(PointTag pointA, PointTag pointB)vypo itd hodnotu azimutu

mezi dv ma body, snrem z bodyointAdo bodupoinB,

Calculatelnclination(PointTag pointA, PointTag pti) —vypo itd hodnotu inklinace

mezi dv ma body, snrem odpointAk bodupointB,

CalculateDistance(int stepCount) metoda vypoita vzdalenost po zadani po
krok ,

SetStepLenght(double inclination) rastavi délku kroku v zavislosti na hodnot

inklinace.
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T ida FortripMap

T ida reprezentujici strukturu mapy.
Atributy t idy:

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

Graph — objekt typu Graf obsahujici strukturu grafu, &testou i k uchovani prvk

grafu.

Metody tidy:

FortripMap() — bezparametricky konstruktofdy,

FortripMap(String nazev, String popis) parametricky konstruktoritly nastavujici

hodnotu atributu jména a popisu,
AddPointTag(PointTag bod) metoda slou ici pro vlo eni nové bodové zkg,

AddLineTag(PointTag pointA, PointTag pointB, douthlstance, String name, double
azimuth, double inclination)- metoda vlo eni nové liniové znky mezi dva zadané
body,

DeletePointTag(PointTag uzet)metoda slou ici k smazéni bodové Zng

DeleteLineTag(PointTag uzelA, PointTag uzelBjetoda slou ici ke smazani liniové

zna ky z mapy,
FindPoint(Bod3D bod} metoda slou ici k vyhledani bodové zkg,

Listing() — metoda vracejici hodnotu v8ech bodovych ekabsa enych ve strukte

grafu,

FindShortestPath(PointTag start, PointTag end) metoda obsahujici Dijkstruv

algoritmus vyhledani nejkratsi trasy.
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T ida Db4oHelper
T ida vytvaejici objektovou databazi db4o, ktera slou i k wldai struktury mapy.
Atributy t idy:
objectContainer— atribut obsahujici objekt typObjectContainer ktery pedstavuje
databazi db4o,
context— atribut obsahujici kontextidly, ve které je databaze pou ivana.
Metody tidy:
Db4oHelper(Context context)parametricky konstruktority,
db() — metoda vracejici hodnotu atribwthjectContainer,
dbConfig()— metoda obsahujici nastaveni databaze,

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

s ulo enou databazi,

close()— metoda zavirajici oteenou databazi.

T ida DataProvider

T ida rozSiujici t idu Db4oHelper a obsahujici metody pro obsluhwdidtabazi.
Atributy t idy:

provider— obsahujici objet typDataProvider
Metody tidy:

DataProvider(Context ctx} parametricky konstruktoridly,

getinstance(Context ctx} metoda zajiStujici vytveni pouze jedné instancedly

podle navrhového vzoru singleton,

store(DataContainer exercise)metoda slou ici k ulo eni dat do databaze,
delete(DataContainer exercise)metoda slou ici k smazéni dat z databaze,
find(String name} metoda slou ici k vyhledani dat v databazi podievu mapy,

findAll() — metoda vracejici vSechny zaznamy v map

77



T ida DataContainer

T ida slou ici k vytvaeni objekt ukladanych do databaze. Zwbdu problému s velkym

zanoenim objektu stromu, byla vytvena tato fida.
Atributy t idy:
sName- atribut obsahujici nazev ulo ené mapy,

sDesc- atribut obsahujici popis ulo ené mapy,

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

Metody tidy maji vlastnosti metod Setter a Getter.

T ida Command

T ida slou ici k definovani a uchovani kodu jednottili pikaz a stav v aplikaci. V tSina

atribut t idy jsou veejné hodnoty kodtypu Integer.

T ida Main
T ida slou i k obsluze jednotlivych fkaz obsa enych ve tdaCommand
Atributy t idy:
mParent— atribut urujici rodi ovskou tidu aktivity, ktera vyvola obsluhu ikazu.
Metody tidy:

Main(CommonActivity parent) parametricky konstruktoritly,
runCommand(int idCmd} metoda obsluhy danéhdkazu z tidy Command

Ostatni metody jsou metody piat k obsluze jednotlivych fkaz .

T ida CommonActivity

T ida odvozena dli nosti od tidy Activity, slouici jako zaklad vSech dalSich aktivit
aplikace. Obsahuje vSechny spaié metody a atributy.
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Atributy t idy:

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

buttons - atribut tidy CommonButtonskteré obsahuje obsluhu standardnichitibé

aplikace,
db4oHelper atribut obsahujici databazi db4o,
selectMap- atribut typuDataContainerobsahujici vybranou mapu,
sSelectMap- hodnota atributu obsahuje nazev vybrané mapy,
calculator— atribut tidy PointCalculatorslou ici k vypo tu novych souwadnic,
selectPoint- atribut obsahujici aktualvybrany bod v map
dDistance- hodnota aktualni vzdalenosti,
dAzimuth- hodnota aktualniho azimutu,
dSetAzimuthk- hodnota aktualnnastaveného azimutu,
dSetinclination- hodnota aktualnnastavené inklinace.

Metody tidy:
showActivity(Class<?> classToShow, int iRequestCoBandle data)— metoda
slou ici ke spustni aktivity s o ekavanim vysledku spougé aktivity,

showActivity(Class<?> classToShow, Bundle dategpustni aktivity bez oekavani

vysledku, ale s gdanim dat v objektu typu Bundle,
showActivity(Class<?> classToShow)prosté spushi aktivity,

closeActivityWithResult(int iResultCode, Bundleajlat ukon eni aktivity s pedanim

vysledku aktivit, ktera vyvolala spusti,
closeActivityWithResultOK(Bundle datalikon eni aktivity kladnym vysledkem,

closeActivityWithResultCancel(Bundle data) ukoneni aktivity se zpornym

vysledkem.

Ostatni metody maji vlastnosti metod setter a gette
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T ida MainActivity

T ida odvozena dli nosti od tidy CommonActivity Obsahuje obsluhu hlavniho obrazu

aplikace.

Atributy umo ujici uchovani objekt slouicich k obsluze vykresleni mapy a obsluze

navigace po vyhledané nejkratSi trase.
Kli ové metody fdy:

update()- metoda aktualizujici zobrazeni objektu View,

updateDistance(} metoda slou ici k Upravvzdélenosti g navigaci po vyhledané
trase,

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

GpsReadeaCompass

onActivityResult(int requestCode, int resultCodeteht data)— metoda pebirajici
vysledky spusinych aktivit.

T ida MapsActivity

T ida odvozena dli nosti od tidy CommonActivity slouici kvytvoeni seznamu
dostupnych map. Umouje spustni aktivity NewMapActivity Vracena hodnota pukon eni

aktivity je ndzev vybrané mapy.

T ida NewMapActivity

T ida odvozena dli nosti od tidy CommonActivity umo ujici vytvo eni a ulo eni nove

mapy.

T ida NavigationActivity

T ida odvozena di nosti od tidy CommonActivityslou ici k vyb ru dvou bod ve vybrané
map , mezi kterymi m& byt vyhledana nejkratsi trasativila vraci hodnotu dvou vybranych
bod .

T ida EditMapActivity

T ida odvozena dli nosti od tidy CommonActivityymo ujici editaci mapy.
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Kli ové metody fdy:

onActivityResult(int requestCode, int resultCodetemt data)- metoda pebirajici
vysledky spustiych aktivit,

addPointTag(PointTag point} metoda umo ujici vytvoeni nového bodu podle

zadanych podminek,

addLineTag(PointTag point) metoda umo ujici vytvo eni liniové znaky.

T ida PointsActivity

T ida odvozena dli nosti od tidy CommonActivity slouici kvytvoeni seznamu

dostupnych bodv map . Vracena hodnota pukon eni aktivity je nazev vybraného bodu.

T ida NewPointActivity

T ida odvozena dli nosti od tidy CommonActivityslou ici k vytvo eni nového bodu podle
zadanych informaci, nebo pomoci GPS. Vracena hadpotukon eni aktivity je hodnota
nového bodu.

T ida AzimuthActivity

T ida odvozena dli nosti od tidy CommonActivity slou ici k nastaveni hodnoty azimutu

a inklinace. Vraci hodnotu nového azimutu a inkdma
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