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Katedra informatiky a výpočetńı techniky
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Plzeň 2014 Viktor Vašina
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Abstract

GPS framework on Android platform. This work analyzes possibility of deter-
mining location of mobile devices, especially for the Android platform. The
work describes the locational methods and compares them. Further attention
is paid to implementation of these methods on the Android platform. The
final part summarizes procedures frequently used during implementation of
applications using the position determining. Framework based on mentioned
summary seeks to cover the frequently used actions to simplify the implemen-
tation of such applications. To better understand and verify functionality this
part is finished by proposal and implementation of a sample application using
the created framework.

Abstrakt

Tato práce je analýzou možnost́ı určováńı polohy mobilńıch zař́ızeńı, zejména
pro platformu Android. Práce postupně popisuje jednotlivé lokačńı metody
a srovnává je. Dále se zaměřuje na realizaci těchto metod na platformě An-
droid. V daľśı části se jsou shrnuty postupy často použ́ıvané při implementaci
aplikaćı využ́ıvaj́ıćıch určováńı polohy. Na základě zmı́něného souhrnu je zá-
roveň popsán framework, který se snaž́ı časté úkony v sobě obsáhnout pro
zjednodušeńı implementace podobných aplikaćı. Pro lepš́ı pochopeńı a ově-
řeńı funkčnosti je tato část zakončena návrhem a implementaćı ukázkové
aplikace s využit́ım vytvořeného frameworku.
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6.4.3 Formát přenášených dat . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

6.5 Integrace frameworku . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

7 Aplikace 38
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1 Úvod

Ćılem této práce je seznámit čtenáře s možnostmi lokace mobilńıch zař́ızeńı
a využit́ım těchto technologíı v mobilńıch aplikaćıch.

V prvńı části práce popisuje, co je zeměpisná poloha a jak je reprezento-
vána v př́ıstroj́ıch. Následně jsou tyto lokalizačńı metody popsány a porov-
nány.

Dı́ky nabytým znalostem z prvńı části je snazš́ı pochopit, jak jsou imple-
mentovány tyto technologie na platformě Android. Jelikož v pr̊uběhu práce
byly některé tyto technologie, resp. jejich implementace, změněny, věnuje
se práce okrajově i vývoji lokalizace př́ıstroje pod touto platformou. Záro-
veň práce postupně procháźı frameworkem a umožňuje snáze pochopit, které
funkcionality se v aplikaćıch často použ́ıvaj́ı či jak je lze řešit. Práce uvažuje
i potřebu sd́ıleńı polohy a jiných informaćı skrze internetovou śıt’.

Daľśı část́ı je ukázková aplikace založená na frameworku, která bude vy-
už́ıvat možnosti určováńı polohy mobilńıch zař́ızeńı a sd́ıleńı polohy přes
webový server.

Po přečteńı práce čtenář źıská představu o principech určováńı polohy
mobilńıch př́ıstroj̊u a využit́ı těchto informaćı. Práce popisuje, jak tato data
sd́ılet s daľśımi mobilńımi zař́ızeńımi či servery a jak jsou všechny tyto funkce
zastřešeny operačńım systémem Android.
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2 Reprezentace zpageeměpisné
polohy

Pro určováńı zeměpisné polohy je nutné definovat podobu souřadnic jedno-
značně určuj́ıćıch polohu bodu na planetě.

2.1 Zeměpisná poloha

Běžně použ́ıvaným zp̊usobem pro určeńı polohy na povrchu planety je využit́ı
zeměpisné délky a š́ı̌rky.

Zeměpisná délka je úhel, který sv́ırá rovina nultého poledńıku a poledńıku,
který prot́ıná určovaný bod. Může nabývat hodnot od 0◦ do 180◦. Smě-
rem k východu od nultého poledńıku se použ́ıvá výraz východńı délka,
směrem na západ od nultého poledńıku naopak západńı délka.

Zeměpisná š́ı̌rka je úhel, který sv́ırá rovina rovńıku a př́ımka procházej́ıćı
určovaným bodem a středem planety. Nabývá hodnot od 0◦ do 90◦. Od
rovńıku směrem na sever se použ́ıvá výraz severńı š́ı̌rka, směrem na jih
jižńı š́ı̌rka.

Tyto dva údaje určuj́ı jednoznačnou polohu na povrchu planety. Pro elek-
tronickou reprezentaci jsou ovšem nepohodlné kv̊uli atribut̊um světových
stran. Proto se pro elektronickou reprezentaci lǐśı. Zeměpisná délka nabývá
hodnot od −180◦ (západńı polokoule) do 180◦ (východńı polokoule) a ob-
dobně zeměpisná š́ı̌rka nabývá hodnot od −90◦ (jižńı polokoule) do 90◦ (se-
verńı polokoule). Dı́ky tomu lze reprezentovat polohu jen pomoćı dvou hod-
not. Tyto hodnoty ovšem mohou mı́t v́ıce formát̊u, přičemž nejběžněǰśı z nich
jsou popsány v tabulce 2.1.

Je jistě patrné, že pro reprezentaci ve výpočetńıch technologíıch je nej-
vhodněǰśı formát DDD a nadále bude využ́ıván právě tento. Protože se po-
hybujeme v trojrozměrném (dále jen 3D) prostoru, chyb́ı ještě jedna sou-
řadnice. Chyběj́ıćı souřadnićı je nadmořská výška, která je reprezentována
kladnou hodnotou nad povrchem Země, resp. hladinou oceánu, a záporně
pod hladinou.
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Reprezentace zpageeměpisné polohy Kartografická projekce

Tabulka 2.1: Nejznáměǰśı zp̊usoby zápisu zeměpisných souřadnic.
Zkratka Zápis Popis
DMS 49◦30′30′′ zápis stupň̊u, minut a sekund tak, jak jsme zvykĺı
DMM 49 30.5 minuty zapsány dekadicky
DDD 49.508333 stupně zapsány dekadicky
Zkratky jsou odvozené z anglických slov pro stupně (Degrees), minuty
(Minutes) a sekundy (Seconds). [5]

2.2 Kartografická projekce

Pokud známe polohu bodu, je často vhodné ji uživateli nějak znázornit. Pa-
ṕırové mapy i obrazovky zař́ızeńı jsou ale ploché. Zde nastupuje nutnost
projekce, tedy proces zobrazeńı povrchu 3D tělesa na 2D plochu. Stejně jako
tenisový mı́ček nelze rozvinout do roviny bez deformaćı, nelze takto rozvi-
nout ani povrch geoidu (matematicky popsané těleso, které nejv́ıce odpov́ıdá
reálnému tvaru naš́ı planety) či jiného zjednodušeného referenčńıho tělesa,
jako je elipsoid nebo koule. Proto se postupem času vyvinuly projekce, které
převád́ı povrch takových referenčńıch těles na povrchy těles, které již jsou roz-
vinutelné do roviny, jako je např. válec. Vždy docháźı k deformaćım a ztrátě
přesnosti, ale v závislosti na zvoleném zobrazeńı se deformuj́ı v́ıce vzdálenosti
nebo úhly v r̊uzných částech planety.

Analýza kartografických zobrazeńı však neńı předmětem této práce. Z to-
hoto d̊uvodu bude nast́ıněna pouze UTM projekce.

2.2.1 UTM projekce

Zkratka UTM vznikla z ang. Universal Transverse Mercator projection[4].
Mercatorova projekce patř́ı mezi válcová zobrazeńı. Jej́ım základem je zob-
razeńı povrchu Země na válec, který je elipsoidu tečný v mı́stě rovńıku, a jeho
osa je totožná s osou planety. Z tohoto postupu vyplývá, že zobrazeńı je ne-
vhodné pro zobrazeńı polárńıch oblast́ı. Př́ıvlastek transverzálńı znamená,
že válec neńı tečný v mı́stě rovńıku, ale v mı́stě zvoleného poledńıku. Gaus-
sovo zobrazeńı (Mercatorovo transverzálńı) se od UTM lǐśı již jen několika
konstantami a typem referenčńıho elipsoidu

UTM neńı pouze zobrazeńı elipsoidu na válec. Je to śıt’ vzniklá zobra-
zeńım šedesáti zón po 6◦ zobrazených pomoćı transverzálńıho Mercatorova
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zobrazeńı. Takto byl systém vyvinut v roce 1947 armádou Spojených stát̊u
amerických pro tvorbu vojenských map. Dnes UTM využ́ıvá mj. i společnost
Google pro tvorbu svých map. T́ım se toto zobrazeńı týká i této práce, pro-
tože j́ım je dané omezeńı souřadnic. Podklady Google Map jsou d́ıky UTM
omezeny, co se týče zeměpisné š́ı̌rky, přibližně od −85◦ do 85◦[6]. Použit́ı
UTM také osvětluje možné odchylky v souřadnićıch źıskaných za pomoci
jiného zobrazeńı.
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3 Metody určováńı zeměpisné polohy

Nyńı již máme možnost, jak popsat pozici na planetě, pokud zrovna drž́ıme
v ruce mapu. Jak ale źıskat souřadnice mı́sta, kde právě stoj́ıme? Za t́ımto
účelem se během let vyvinulo několik strategíı, od primitivńıch, jako je znalost
nočńı oblohy a ročńıho obdob́ı, po dokonaleǰśı, kterou je např́ıklad GPS.
Jelikož jsou primitivńı strategie pro naši práci nepoužitelné, nebudeme se jimi
v̊ubec zabývat. Pro určováńı polohy se dnes použ́ıvaj́ı zejména triangulace
a satelitńı pozicováńı a jejich daľśı deriváty.

3.1 Triangulace

Jak název napov́ıdá, metody založené na triangulaci využ́ıvaj́ı matematických
znalost́ı o trojúhelńıćıch. Historicky se vyvinuly pravděpodobně z d̊uvodu,
že se v terénu lépe měřil úhel než vzdálenost. Např́ıklad vzdálenost ćıle od
hradeb šla odvodit ze znalosti vzdálenosti dvou hradńıch věž́ı a úhlem mezi
hradbou a ćılem, jak je znázorněno na obrázku 3.1. S takto změřenými úhly
z obou věž́ı lze skrze větu o velikosti součtu vnitřńıch úhl̊u odvodit posledńı
úhel. Znalost všech tř́ı úhl̊u a délky jedné strany trojúhelńıku je na výpočet
ostatńıch stran, popř́ıpadě výšek trojúhelńıku postačuj́ıćı. A vzdálenost ćıle
od hradby je ve skutečnosti jednou z výšek trojúhelńıku.

Obdobné postupy lze aplikovat i dnes, pokud jsou známy zeměpisné sou-
řadnice referenčńıch bod̊u. Ve výše zmı́něném př́ıkladu by tedy stačilo nav́ıc
znát souřadnice obou věž́ı. Triangulace se proto použ́ıvá i dnes např́ıklad při
vytvářeńı map, kdy se využ́ıvaj́ı pevně stanovené geodetické body. Daľśım
využit́ım je lokalizace mobilńıch zař́ızeńı.

3.1.1 Triangulace mobilńıho zař́ızeńı

Mobilńı śıtě jsou založeny na śıti vyśılač̊u. Tyto vyśılače jsou pevná stano-
vǐstě a operátoři znaj́ı jejich polohu. Všechny vyśılače maj́ı svou unikátńı
identifikaci (dále jen Cell ID) a tuto lze spárovat s polohou. Pokud je telefon
v dosahu signálu, je připojen na jeden z vyśılač̊u, z kterého kromě dat źıs-
kává i Cell ID. Telefon jakožto přij́ımač je schopný poskytnout i údaj o śıle
signálu. Vyśılač vyśılá do všech směr̊u nebo sektorově, takže je-li zanedbána
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v =
√
da · db (3.1)

v = tanα · da (3.2)

Obrázek 3.1: Výpočet vzdálenosti ćıle od hradeb. Vzorec 3.1 demonstruje
využit́ı Eukleidovy věty, vzorec 3.2 využit́ı funkce tangens pro pravoúhlý
trojúhelńık.
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nadmořská výška źıskáváme kruh, resp. kruhovou výseč znač́ıćı dosah signálu
vyśılače.

3.1.1.a GSM śıt’

GSM śıt’ (z fr. Global Spécial Mobile) se stala základńım kamenem v mo-
bilńıch komunikaćıch, d́ıky němuž vznikly dnešńı moderńı standardy. Je za-
ložena na vyśılač́ıch (BTS) a mobilńıch telefonech (MT) jakožto přij́ımač́ıch
a daľśıch prvćıch. Pro naše účely je d̊uležité právě komunikace mezi MT
a BTS.

BTS jsou osazeny vyśılači s v́ıce frekvencemi, nav́ıc jsou tyto vyśılače
zpravidla směrové (obr. 3.2), všesměrové vyśılače již nejsou tak běžné. Ko-
munikace funguje obdobně jako u vyśılaček. Na jedné frekvenci tedy může ve
stejný okamžik vyśılat pouze jeden př́ıstroj. Takto by mohl vyśılač obsluhovat
velmi málo MT, protože frekvence nelze navyšovat libovolně. V př́ıpadě, že
by dvě sousedńı BTS využ́ıvaly stejnou frekvenc,i docházelo by k interferenci.
Proto je v GSM použit ještě časový multiplex.

T́ım, že vyśılač rozděĺı př́ıjem signálu na časová okénka, tzv. time sloty
(TS), může na jedné frekvenci obsluhovat v́ıce MT. MT nahrává a následně
komprimuje náš hlas po úsećıch a odeśılá komprimovaně na BTS v přiděle-
ných TS. BTS naslouchá v každém TS právě jednomu MT a ostatńı ignoruje.
Při komunikace z BTS do MT je systém analogický. Komunikace tedy neńı
spojitá, ale funguje na principu ”každý chvilku tahá pilku”. Protože jsou TS
tak krátké, hraje v přenosu roli už i vzdálenost mezi BTS a MT.

MT tak muśı při větš́ı vzdálenosti vyśılat data v předstihu. Kv̊uli tomu
muśı BT a MT znát vzdálenost mezi sebou. Vzdálenost se v GSM určuje
pomoćı timing advance (TA). Tento parametr nabývá hodnot od 0 až do 63
a rozděluje dosah vyśılače na pásma po 550 metrech. Vynásobeńım zjist́ıme,
že v GSM se uvažuje maximálńı vzdálenost od vyśılače 35 km kv̊uli rostoućı
odchylce TA.

3.1.1.b Určeńı polohy jedńım vyśılačem

Pokud známe Cell ID vyśılače, lze zjistit i jeho polohu a dosah. T́ım již
źıskáme pojem o poloze s přesnost́ı několika kilometr̊u. Pokud bychom znali
i výkon BTS, můžeme uvážit i fakt, že śıla signálu spolu se vzdálenost́ı klesá.
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To přináš́ı daľśı zpřesněńı v podobě zjǐstěńı mezikruž́ı, ve kterém se př́ıstroj
nacháźı. Daľśı a použ́ıvaněǰśı možnost́ı zpřesněńı je využit́ı TA parametru.
Telefon poskytuje softwarové vrstvě jak TA, tak Cell ID. Se znalost́ı pozice
BTS a vzdálenosti od ńı urč́ıme již mezikruž́ı, ve kterém se MT pohybuje.
V př́ıpadě, že je vyśıláńı BTS rozděleno na v́ıce sektor̊u, lze pr̊unikem kruhové
výseče a mezikruž́ı polohu ještě zpřesnit. Z popisu metody je patrné, že se
o triangulaci jako takovou nejedná.

3.1.1.c Určeńı polohy dvěma vyśılači

Tato metoda vycháźı z předchoźı. Data o BTS nav́ıc umožňuj́ı zpřesněńı, pro-
tože dvě zóny se někde protnou. V ideálńım př́ıpadě vznikne pr̊unikem jediná
relativně malá oblast a v oblastech větš́ıch měst již můžeme źıskat přesnost
v řádech stovek metr̊u. V horš́ım př́ıpadě se mezikruž́ı protnou a vzniknou
dvě oddělené oblasti. V takovém př́ıpadě je nutné źıskat nějaký pomocný
bod, aby bylo možné určit, která oblast je námi hledaná. Daľśı možnost́ı je
upustit od mezikruž́ı a jako výslednou oblast chápat pr̊unik kruh̊u dosahu
signál̊u (viz obr. 3.3). Jako výsledná pozice se voĺı geometrický střed oblasti.

3.1.1.d Určeńı polohy v́ıce vyśılači

Č́ım v́ıce vyśılač̊u je k dispozici, t́ım menš́ı je oblast vzniklá pr̊unikem signál̊u
(viz obr. 3.4).

3.1.1.e Wi-Fi mı́sto mobilńı śıtě

Výše zmı́něné postupy jsou použitelné pouze pro MT. Zař́ızeńı bez možnosti
př́ıjmu śıt’ového signálu mohou využ́ıvat Wi-Fi, která má podobné vlastnosti.
Nav́ıc dosah signálu je menš́ı a tedy je přesněǰśı. Proto lze k lokalizaci využ́ıvat
obdobně i Wi-Fi signál.

Wi-Fi je standard lokálńıch bezdrátových śıt́ı dle specifikace IEEE 802.11.
Vyśılač připojený k internetu zprostředkovává zař́ızeńım v bĺızkém okoĺı bez-
drátový př́ıstup k śıti. Běžně jsou využ́ıvána pásma 2,4 a 5 GHz. Vyśılač je
sd́ılený pro připojená zař́ızeńı a proto použ́ıvá protokol CSMA/CA. Př́ıstu-
pový bod Wi-Fi je v jistém smyslu podobný BTS. Lze jej identifikovat dle jeho
MAC adresy a d́ıky tomu lze vytvářet databáze pozic př́ıstupových bod̊u.
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Obrázek 3.2: Typy vyśılač̊u.

Obrázek 3.3: Pr̊uniky dosah̊u vyśılač̊u.

9
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Obrázek 3.4: Oblast pr̊uniku signál̊u zpřesněná TA a úhlem.

Bod C představuje BTS a úhel F ′CF představuje signál jednoho směrového
vyśılače. Bod F je ve vzdálenosti maximálńıho dosahu BTS C. Oblouk KCK ′

tvoř́ı vnitřńı hranici TA, oblouk LCL′ hranici vněǰśı. Obdobně je to pro BTS
A a B. V červené oblasti se necháźı MT.
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3.1.1.f Shrnut́ı

Metoda je nenáročná na zdroje zejména z pohledu baterie. Pro rychlé zjǐstěńı
polohy s větš́ı př́ıpustnou odchylkou je velmi vhodná. V porovnáńı s GPS
krátce po zapnut́ı GPS na př́ıstroji či v oblastech s velkým počtem vysokých
budov je dokonce přesněǰśı a rychleǰśı než GPS, zejména využ́ıvá-li ke zjǐstěńı
polohy Wi-Fi. Nevýhodou je velká nepřesnost v oblastech s menš́ım počtem
vyśılač̊u.

Jen málo zař́ızeńı zpř́ıstupňuje seznam BTS v dosahu i softwarové vrstvě.
V drtivé většině př́ıpad̊u jsou softwaru zpř́ıstupněny pouze údaje o aktuálně
připojené BTS a t́ım lze využ́ıt pouze prvńı metodu. Zeměpisné souřadnice
BTS a jejich výkon operátoři neposkytuj́ı. Je tedy nutná jiná databáze, bud’
interńı v př́ıstroji nebo př́ıstupná skrz internet. Př́ıklady takových databáźı
resp. služeb jsou zaneseny v tabulce 3.1.
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Tabulka 3.1: Poskytovatelé souřadnic vyśılač̊u.
Název Dostupnost Poznámky
Geolocation API
(Google)

Placené (ceny až
po kontaktu s pro-
dejcem)

Poskytuje souřadnice na zá-
kladě JSON dotazu na webo-
vou službu. Operuje s Cell
ID i Wi-Fi MAC adresou.
Daľśı parametry jsou nepo-
vinné a slouž́ı ke zpřesněńı po-
lohy. Aktuálńı počet záznamů
v databázi neńı znám. [11]

Navizon Placené (ceny až
po kontaktu s pro-
dejcem)

Nab́ıźı nejen určováńı polohy
přes Wi-Fi a mobilńı śıtě
mimo budovy, ale také tzv. In-
door řešeńı pro určeńı polohy
uvnitř budov na základě Wi-
Fi signálu. Služba funguje ob-
dobně jako výše zmı́něná přes
HTTP protokol. Aktuálńı po-
čet záznamů v databázi neńı
znám.[12]

Location Api
(Unwired Labs)

Placené (cena od
145$/měśıc)

Služba opět funguje na bázi
JSON dotaz̊u na servery. Za-
měřuje se pouze na mobilńı
Cell ID. Databáze č́ıtá 43.7
mil. záznamů a stále roste.[13]

OpenCellID Bezplatné Služba se zaměřuje pouze na
mobilńı Cell ID. Data jsou
volně dostupná ve formě ak-
tualizovaných csv soubor̊u in-
krementálně, tj. neni nutné po-
každé stahovat celou databázi.
Pokud se tedy importuje da-
tabáze př́ımo do př́ıstroje, lze
tato data využ́ıvat kompletně
bez využit́ı internetu, což je
proti předešlým výhoda. Na-
vzdory faktu, že se jedná o da-
tabázi rozšǐrovanou dobrovol-
ńıky, přesáhl počet záznamů
již 4 mil.[22]
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3.2 GPS

Global Positioning System [9] spravovaný Spojenými státy americkými vy-
už́ıvá jako jádro 24 satelit̊u krouž́ıćıch kolem Země po r̊uzných orbitách ve
výšce přibližně 20 000 km. Dnes krouž́ı kolem Země v́ıce těchto satelit̊u jak
kv̊uli zlepšeńı př́ıstupnosti, tak kv̊uli obměně satelit̊u. Satelity mj. obsahuj́ı
velmi přesné atomové hodiny. Satelity vyśılaj́ı, data z nichž je část šifrovaná.
Veřejná část je pro civilńı účely, šifrovaná je pro vojenské. Dı́ky tomu si Spo-
jené státy ponechaly možnost např. dočasně sńıžit přesnost civilńı navigace
v př́ıpadě konfliktu.

Základńı složkou vyśılaného signálu je časová značka pocházej́ıćı z hodin.
Protože se satelity pohybuj́ı po deterministických orbitách, je možné dle ča-
sové značky a podpisu satelitu určit, odkud signál přǐsel. Dı́ky vzdálenosti
docháźı ke zpožděńı signálu. Přij́ımač GPS přijme časovou značku a porovná
ji se svým vnitřńım časem. Z rozd́ılu je schopen spoč́ıtat vzdálenost. Pokud
tedy přij́ımač zachyt́ı signál od 3 nebo v́ıce satelit̊u, je schopen určit svou
polohu obdobně jako u triangulace BTS signálu. Ve skutečnosti známe body
a vzdálenosti od nich, č́ımž źıskáváme pr̊unik 3 či v́ıce kouĺı. Č́ım v́ıce signál̊u,
t́ım bude poloha přesněǰśı.

Je patrné, že tato metoda má své nedostatky. Jedńım z nich je fakt, že při
přenosu signálu může doj́ıt ke zpožděńı kv̊uli odrazu o překážku, jak se tomu
děje hlavně v zastavěných oblastech. Na výpočet má vliv také to, je-li přij́ımač
v pohybu. V neposledńı řadě je problematický i fakt, že hodiny přij́ımače
nejsou tak přesné jako atomové hodiny družice. Systém tedy nejlépe funguje
v mı́stech s dobrým výhledem na oblohu. Z toho vyplývá, že při použit́ı
v budovách chyba nar̊ustá nebo se dokonce nepovede spojit s dostatečným
počtem satelit̊u.

Daľśım problémem je skutečnost, že po zapnut́ı GPS MT netuš́ı o pozićıch
satelit̊u nic. Ze zachycených signál̊u muśı zjistit, o jaký satelit se jedná a od-
kud vyśılá. Tyto výpočty slouž́ı k určeńı, které satelity mohou být využity
ke stanoveńı polohy. Výpočty trvaj́ı dlouho, takže GPS přij́ımač je nějakou
dobu po zapnut́ı neschopný určit polohu. Složité výpočty nav́ıc spotřebová-
vaj́ı cennou energii z baterie.
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3.2.1 A-GPS

Řešeńı je tzv. asistovaná GPS. Zař́ızeńı vybavená touto technologíı využ́ıvaj́ı
internet k tomu, aby odeslala zachycené signály a přibližnou polohu dle BTS
na stroj s daleko větš́ım výkonem. Ten již vraćı informace o polohách satelit̊u
a jejich vhodnosti k určeńı polohy. T́ımto krokem se ušetř́ı energie a zkrát́ı
čas nutný k nastartováńı GPS přij́ımače.

3.2.2 Daľśı satelitńı systémy

GPS neńı jediný systém svého druhu. V Rusku vznikl GLONASS [10] se-
stávaj́ıćı z 24 satelit̊u, které se pohybuj́ı ve výšce 19 000 km. Systém byl
p̊uvodně vyvinut také jako vojenský. Daľśım krokem tedy bylo nasazeńı při-
j́ımač̊u, které jsou schopné využ́ıvat k určeńı polohy jak satelity GLONASS,
tak satelity GPS. Vı́ce satelit̊u znamená v́ıce signál̊u a tedy větš́ı pravdě-
podobnost, že zkoumaný signál bude vhodný k určeńı polohy a MT se na
něj může zamknout a to přináš́ı rychleǰśı start lokalizace. Daľśı výhodou je
zpřesněńı určeńı polohy.

Daľśım takovým systémem je Galileo [8]. Jedná se o evropský ekvivalent
GPS a GLONASS, který neńı vojenský a spravuje jej v́ıce evropských stát̊u.
Systém je plánován pro 30 satelit̊u, ale v aktivńım provozu jsou zat́ım 4.

3.3 Daľśı možnosti určováńı polohy

MT v dnešńı době obsahuj́ı mimo jiné i r̊uzné senzory.

Polohové určuj́ıćı aktuálńı polohu, resp. náklon zař́ızeńı.

Pohybové určuj́ıćı vektor zrychleńı zař́ızeńı při pohybu.

Magnetometrické supluj́ıćı kompas.

Jiné měř́ıćı např. teplotu, úroveň světla či vlhkost.

Využit́ı kompasu jako takového asi neńı nutné popisovat. Zaj́ımavěǰśı je
ovšem senzor detekuj́ıćı vektor zrychleńı. Tento zp̊usob využ́ıvaj́ı např́ıklad
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některé navigace v př́ıpadě, že vypadne signál GPS. Posledńı známou pozici
a rychlost uvažuj́ı jako výchoźı bod. Daľśı pohyb je vypoč́ıtáván pomoćı vek-
toru zrychleńı př́ıstroje. Jedná se pouze o výpočet přibližného pohybu, pro-
tože senzory v MT jsou pro tuto metodu dosti nepřesné. Sám jsem provedl
pokus a měřil hodnoty vektoru zrychleńı u MT lež́ıćıch nehybně na podložce.
Všechny směrové složky vektoru kmitaly a neustalovaly se.

Tato metoda nav́ıc nepoč́ıtá s jevy, jako je setrvačnost pohybu, takže při
prudš́ım brzděńı vzniká daľśı nepřesnost pokud neńı telefon pevně spojen
s automobilem. Pro použit́ı v pěš́ı navigaci by musela být aplikace přizp̊u-
sobena konkrétńımu uživateli, aby byla schopna rozpoznat např. ch̊uzi do
schod̊u, běh apod. Toho by bylo možné doćılit učeńım aplikace v terénu.
Nicméně i v tomto př́ıpadě by se projevily nepřesnosti senzoru. Tento typ
určováńı polohy by mohl posloužit jako základ daľśı práce a nebude zde již
dále rozeb́ırán.

Popsané metody jsou často zahrnuté v API systémů zař́ızeńı, takže vývo-
jář pouze muśı zvážit, kterou z metod použ́ıt a API následně vrát́ı zeměpisnou
polohu.
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4 Využit́ı lokalizace mobilńıch
zař́ızeńı

Možnost́ı využit́ı lokalizace MT je mnoho a určitě nedokážu postihnout všech-
ny. Pokuśım se tedy přibĺıžit ty, které považuji za nejvýznamněǰśı.

Navigace uživatele mezi stanovenými body at’ při j́ızdě autem, na kole nebo
při ch̊uzi. MT dnes dokáž́ı nahradit navigačńı př́ıstroje. Toto využit́ı
je limitováno bateríı (zejména v př́ıpadě využit́ı pro cyklistiku a pěš́ı
ch̊uzi) a objemem stahovaných dat. Navigace pro telefony jsou totiž
v základě dvoj́ıho typu:

• Online využ́ıvaj́ıćı služby na internetu jako zdroj grafiky i pro
výpočty.

• Offline prováděj́ıćı výpočty na př́ıstroji a využ́ıvaj́ıćı mapové pod-
klady uložené na př́ıstroji.

Geocoding je proces, při kterém jsou adresy, názvy podnik̊u nebo firem
či jiná kĺıčová slova převáděna na zeměpisné souřadnice. Stejně jako
u navigace mohou být zdroje online i offline.

Reverzńı geocoding je opak předchoźıho procesu. K zadaným zeměpis-
ným souřadnićım jsou vyhledávány ulice anebo tzv. POI (points of
interest) body, což jsou firmy, kavárny, muzea atd.

Ćılená reklama, kdy je na reklamńı plochy uvnitř aplikaćı umist’ován re-
klamńı obsah firem z bĺızkého okoĺı.

Sd́ıleńı polohy s jinými uživateli stejné aplikace. Tento princip nacháźı vy-
užit́ı např. v seznamkách, hĺıdáńı dět́ı rodiči nebo hĺıdáńı zaměstnanc̊u
atp.
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5 Vývoj pro platformu Android

Protože OS Android vyvinula a vyv́ıj́ı společnost Google, ta samá společnost
dává k dispozici i vývojové nástroje. Dlouhou dobu byly tyto nástroje zřejmě
jedinou použitelnou variantou. Tato situace se ale změnila. Objevuj́ı se daľśı
možnosti, jak vyv́ıjet pro tuto platformu.

Android SDK nejrozš́ı̌reněǰśı a nejznáměǰśı zp̊usob, jak vyv́ıjet aplikace pro
Android. Jako jazyk se využ́ıvá Java. Spolu s daľśımi baĺıčky (např.
emulátory, lad́ıćı nástroje) tvoř́ı plugin pro vývojové prostřed́ı Eclipse.
Daľśı možnost́ı je stáhnout si rovnou upravenou verzi Eclipse, tzv. ADT
Bundle nebo alternativu Android Studio, což je upravená verze IntelliJ
IDEA.

Android NDK umožňuj́ıćı implementaci nativńıho kódu v C nebo C++.
Tyto nástroje Google doporučuje použ́ıvat s rozmyslem, protože zejména
správa paměti neńı na OS Android jednoduchá. Vhodné využit́ı nacháźı
pro náročné úkoly pro procesor s minimem alokované paměti.

Xamarin umožňuj́ıćı vývoj aplikaćı v jazyce C# a s prostředky .NET. Jako
vývojové prostřed́ı lze využ́ıt Visual Studio. Nav́ıc umožňuje i přenosi-
telnost aplikaćı mezi OS Android, iOS a Windows.

Qt velmi populárńı framework pro implementaci uživatelsky př́ıjemných apli-
kaćı v C++. Nyńı lze tuto technologii využ́ıt i pro implementaci aplikaćı
pro Android. I zde je možná přenositelnost.

PhoneGap je framework umožňuj́ıćı skrze známé technologie CSS, HTML
a Javascript přistupovat k API r̊uzných systémů, jako je Android, iOS,
Symbian a daľśı.

Android SDK je nejrozš́ı̌reněǰśım nástrojem a je tedy i nejlépe dokumen-
tován ([1], [2]), proto bude ve zbývaj́ıćı části práce použ́ıvána práve tato
technologie.

5.1 Lokalizace zař́ızeńı s OS Android

Možnosti jsou závislé od hardwaru MT, ale operačńı systém (OS) Android
umožňuje vývojáři vysokoúrovňový př́ıstup k informaćım z GPS, resp. GLO-
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NASS, vyśılač̊u mobilńı śıtě, Wi-Fi śıt́ı i pohybových senzor̊u. Nı́zkoúrovňové
informace sice zpř́ıstupňuje také, ale ne všechny. Např. nám poskytne Cell ID,
ale zeměpisné souřadnice již ne. V takovém př́ıpadě máme možnost dotázat
se jedné ze služeb z tabulky 3.1.

5.1.1 Google Play Services

Než se začneme věnovat daľśı problematice, je nutné rozebrat tuto knihovnu
[14]. Nebyla tu po celou dobu existence OS Android, přǐsla později a jej́ım
hlavńım úkolem je ulehčeńı práce vývojář̊um. Nab́ıźı mj.

• jednodušš́ı př́ıstup ke službám Googlu, jako Mapy, Google+ aj.

• updaty aplikaćı

• implementaci často řešených problémů, jako black box (źıskáńı polohy
od nejlepš́ıho poskytovatele)

Při použ́ıváńı této knihovny je však nutné uvědomit si, že některé custom
ROM1 nejsou schopné ji nainstalovat a t́ım nemohou vaši aplikaci využ́ıvat.
O tomto problému jsem se sám přesvědčil na Samsung Galaxy Y s upravenou
ROM Titanium2.

Knihovna byla uvedena až v pr̊uběhu vývoje aplikace, což mělo za násle-
dek změnu některých konstrukćı. Kv̊uli tomu a výše zmı́něnému problému
bude v práci občas uvedena i alternativa bez použit́ı této knihovny.

5.1.2 Kritéria

MT nab́ızej́ı v́ıce zdroj̊u, jak źıskat polohu. Aplikace se tedy muśı nějak do-
zvědět, z kterého zdroje źıskávat informace. To lze vynutit př́ımo specifikaćı
konkrétńıho zdroje nebo použit́ım objektu Criteria. Ten v sobě vývojářem
udržuje nastavené preference na spotřebu energie, přesnost, rychlost źıskáńı
polohy atp. Objekt LocationManager je pak na základě preferenćı schopný
vybrat nejlepš́ıho providera (viz listing 5.2). Android aktuálně využ́ıvá 3 pro-
videry polohy (viz tabulka 5.1).

1Upravená verze OS Android zpravidla vyvinutá nadšenci s ćılem vylepšit funkce OS
nebo dostat na stará zař́ızeńı vyšš́ı verze OS Android.
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Tabulka 5.1: Provideři zeměpisné polohy OS Android [16].
Zdroj polohy Popis
GPS PROVIDER zastřešuje zdroje polohy z GPS a GLONASS
NETWORK PROVIDER umožňuje př́ıstup k souřadnićım źıskaným

d́ıky mobilńı śıti a Wi-Fi śıt́ım
PASSIVE PROVIDER využ́ıvá jako zdroje polohy jiné aplikace, tj.

sám neumožňuje źıskáńı souřadnic ze śıtě nebo
GPS

5.1.3 Tř́ıda LocationListener

Vysokoúrovňový př́ıstup k źıskáváńı polohy, jak název rozhrańı napov́ıdá,
funguje na principu posluchače, který se zaregistruje spolu se svým nasta-
veńım v systému. Tento posluchač je nadále notifikován o změnách polohy
a reaguje na ně. Tuto tř́ıdu využ́ıvá jak řešeńı bez využit́ı Google Play Servi-
ces, tak i s využit́ım této knihovny. Pro použit́ı je nutné bud’ implementovat
rozhrańı jinou tř́ıdou nebo v mı́stě použit́ı vytvořit anonymńı tř́ıdu (viz lis-
ting 5.1).

Implementovaného posluchače stač́ı již jen přihlásit pro odběr změn ze-
měpisné polohy. Pro tyto účely slouž́ı přet́ıžená metoda requestLocationUp-
dates() (viz listing 5.3 a 5.4).

Metoda nab́ıźı i daľśı varianty, např. s využit́ım objektu PendingIntent,
který umožňuje vykonat jiné aplikaci kus kódu s právy aktuálńı aplikace.
Knihovna Google Play Services umožňuje zjednodušeńı, které bude popsáno
v analýze frameworku.
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Listing 5.1: Jednorázové źıskáńı polohy s využit́ım kritéríı.

//ziskani LocationManagera jakozto sluzby systemu

LocationManager mgr = (LocationManager)

getSystemService(LOCATION_SERVICE);

//nastaveni preferenci pro ziskavani polohy

Criteria kriteria = new Criteria();

//vyzadani nejen lokace ale i smeru kompasu

kriteria.setBearingRequired(true);

kriteria.setBearingAccuracy(Criteria.ACCURACY_LOW);

//pouze bezplatne sluzby a vysoka presnost

kriteria.isCostAllowed(false);

kriteria.setAccuracy(Criteria.ACCURACY_FINE);

//vysledny identifikator ma podobu retezce

String nejlepsi = mgr.getBestProvider(criteria, true);

//ziskani posledni zname polohy ze zdroje urceneho na zaklade

preferenci

Location location = mgr.getLastKnownLocation(best);
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Listing 5.2: Implementace rozhrańı LocationListener anonymńı tř́ıdou.

LocationListener ll = new LocationListener() {

public void onLocationChanged(Location location){

//rekace na novou polohu napr. posunuti mapy

}

public void onProviderEnabled(String provider){

//reakce na zapnuti providera polohy

//nutne pro implementaci rozhrani, metoda muze byt

prazdna

}

public void onProviderDisabled(String provider){

//reakce na vypnuti providera polohy

//nutne pro implementaci rozhrani, metoda muze byt

prazdna

}

public void onStatusChanged(String provider, int status,

Bundle extras){

//reakce na zmenu stavu providera

//napr. pokud provider najednou neni schopny delsi

dobu ziskat polohu

//jako v pripade GPS uvnitr budovy

//nutne pro implementaci rozhrani, metoda muze byt

prazdna

}

}
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Listing 5.3: Odběr změn lokace s vyžádaným providerem.

LocationManager mgr =

(LocationManager)getSystemService(LOCATION_SERVICE)

//implementace neni dulezita

LocationListener ll = new LocationListener(){...}

//minimalni cas pro obdrzeni nove lokace

//0 znamena, ze bude obdrzena kazda zmena

int minCas = 0;

//minimalni zmena vzdalenosti pro obdrzeni nove lokace

float minVzdalenost = 0;

//prihlaseni ll pro odber zmen lokace

mgr.requestLocationUpdates(LocationManager.GPS_PROVIDER, minCas,

minVzdalenost, ll);

...

//zruseni odberu zmen lokace

mgr.removeUpdates(ll);

Listing 5.4: Odběr změn lokace s providerem voleným systémem.

LocationManager mgr =

(LocationManager)getSystemService(LOCATION_SERVICE)

//implementace neni dulezita

LocationListener ll = new LocationListener(){...}

//minimalni cas pro obdrzeni nove lokace

//0 znamena, ze bude obdrzena kazda zmena

int minCas = 0;

//minimalni zmena vzdalenosti pro obdrzeni nove lokace

float minVzdalenost = 0;

//vytvoreni defaultnich preferenci

Criteria kriteria = new Criteria();

//prihlaseni ll pro odber zmen lokace, provider bude zvolen

systemem dle preferenci

//posledni parametr null nahrazuje objekt Looper

//proto bude notifikovano pouze volajici vlakno

mgr.requestLocationUpdates(minCas, minVzdalenost, kriteria, ll,

null);

...

//zruseni odberu zmen lokace

mgr.removeUpdates(ll);
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6 Location Framework

Předmětem této práce je framework pro zjednodušeńı implementace aplikaćı
využ́ıvaj́ıćıch zeměpisnou polohu (location-based aplikaćıch, dále jen LB).
Měl by tedy zahrnovat funkcionality, které se často vyskytuj́ı v těchto aplika-
ćıch. Dále by měl splňovat požadavek jednoduché modifikace nebo rozš́ı̌reńı.

LB aplikace kromě zjǐstěńı polohy potřebuj́ı tuto polohu také vizualizo-
vat nebo sd́ılet. Pro vizualici je vhodná mapa a pro sd́ıleńı internet. Proto
framework obsahuje baĺıčky pro práci se śıt́ı, s mapovými podklady i s daty
uživatel̊u.

6.1 Modely

V lokalizačńıch aplikaćıch je vhodné udržovat polohu objektu (i v př́ıpadě
pouze vaš́ı polohy) spolu s daľśımi informacemi. Protože je Java objektově
orientovaný (dále OO) jazyk, nab́ıźı se varianta použit́ı modelových tř́ıd. Tyto
tř́ıdy maj́ı bezparametrický kontruktor, gettery a settery pro své atributy
(zpravidla primtivńı datové typy). Toto řešeńı má hned několik d̊uvod̊u:

• přehlednost návrhu

• snadné rozš́ı̌reńı tř́ıd o daľśı atributy

• možnost použit́ı knihoven třet́ıch stran pro serializaci a deserializaci dat

Tyto tř́ıdy jsou obsaženy v baĺıčku Objects. Baĺıček obsahuje tř́ıdy, které
se snaž́ı postihnout základńı potřeby pro LB aplikace.

Point obsahuje atributy pro popis, identifikaci bodu na mapě.

Player je potomkem tř́ıdy Point a obsahuje nav́ıc atributy pro popis stavu
a jména.

Group umožňuje shluknout instance Point či jej́ı potomky do slovńıku, při-
čemž jako kĺıč slouž́ı jejich id. Protože je kĺıč datový typ integer, je zde
mı́sto HashMapy využito tř́ıdy SparseArray, která umožňuje jako kĺıč
slovńıku využ́ıt právě primitivńı datový typ integer.
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Game shlukuje instance tř́ıdy Group opět pomoćı SparseArray. Umožňuje
také uložeńı kritéríı hry, jako např. prostor vymezený souřadnicemi.

JSONPuzzle je společný předek pro všechny předcházej́ıćı tř́ıdy. Obsahuje
pouze dvě metody pro serializaci a deserializaci objekt̊u do, resp. z,
formátu JSON, čehož se využ́ıvá při přenosu dat.

6.2 Vizualizace na mapě

V okamžiku, kdy jsou k dispozici modely a jejich zeměpisné souřadnice, je
v řadě aplikaćı vhodné je vizualizovat na mapě. Mapa v tomto př́ıpadě nezna-
mená pouze obrázek mı́sta na Zemi. Jedná se o komplexńı řešeńı zahrnuj́ıćı:

• umı́stěńı ukazatele na mapu dle souřadnic

• zjǐstěńı zeměpisných souřadnic konkrétńıho pixelu na obrazovce

• pohyb a zoom mapy

• kresleńı lomené čáry (tzv. polyline) na mapy dle zadaných zeměpisných
souřadnic

Všechny tyto funkce pracuj́ı nad mapou jako takovou. Ovšem proč s sebou
nosit celý atlas, pokud nám stač́ı mapa města? Ve skutečnosti je mapa, kterou
v́ıdáme na obrazovkách zař́ızeńı, složena z obrázk̊u, tzv. dlaždic. Dlaždice lze
jednoznačně identifikovat na základě zoomu, zeměpisných souřadnic a typu
zobrazeńı (3D, satelitńı, turistické atd.). Implementaćı existuje mnoho, lze je
však rozdělit zhruba do několika skupin.

XHTML řešeńı využ́ıvaj́ıćı k zobrazeńı a práci s mapou vestavěný prohĺıžeč
s jádrem WebKit1. Mezi taková řešeńı patř́ı např́ıklad Google Maps V3
či Leaflet [20], která stoj́ı na Javascriptu, CSS3 a HTML. Tato řešeńı
jsou t́ım pádem použitelná i pro desktopové aplikace. Vhodněǰśı je dle
mého názoru sṕı̌se Leaflet, protože již při návrhu bylo poč́ıtáno s t́ım,
že technologie bude určená i pro telefony a tablety. Nevýhodou tohoto
návrhu je nár̊ust objemu dat stažených i odeslaných prostřednictv́ım

1Renderovaćı jádro pro prohĺıžeče využ́ıvaj́ıćı prohĺıžeče jako Google Chrome, Safari
nebo Opera
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internetu. Kladem je fakt, že pokud bude celá aplikace implementována
ve vestavěném prohĺıžeči, je snadno přenositelná na jiné platformy.

Kompletně offline řešeńı, která se nespoléhaj́ı na žádné daľśı služby ani
v otázce výpočt̊u ani v otázce mapových podklad̊u. Tato řešeńı jsou
vhodná pro navigace, protože vyžaduj́ı pouze prvotńı připojeńı k in-
ternetu pro instalaci a stažeńı mapových podklad̊u. Z toho vyplývá, že
aplikace včetně podklad̊u může zabrat stovky MB na úložǐsti.

Hybridńı model využ́ıvaj́ıćı výhody obou předchoźıch metod.

6.2.1 Integrace Google Maps Android API

Ve frameworku je využito veřejného API od Googlu pro zjednodušeńı práce
s mapami.

Patř́ı mezi hybridńı varianty a je v aktuálńı verzi 2 (V2). Verze 1 (V1) již
neńı podporována, v době započet́ı práce však byla aktuálńı. V1 byla méně
př́ıvětivá, jelikož funkce i mapové podklady byly pevně svázány. Pro zobra-
zeńı mapy se využ́ıval widget2 MapView. To nutilo vývojáře přijmout politiku
Googlu ohledně využit́ı map, což mj. znamenalo zákaz ukládáńı nebo modi-
fikace dlaždic a omezený počet bezplatných stažeńı dlaždic. Pokud vývojá-
ř̊um z nějakého d̊uvodu tato pravidla nevyhovovala, museli hledat alternativy
nebo přij́ıt s vlastńı implementaćı.

Jednou z alternativ byl OSMDroid, což byla alternativńı implementace
MapView využ́ıvaj́ıćı jako zdroj dlaždic projekt OpenStreetMap (dále OSM)
[21]. OSM je projekt nab́ızej́ıćı dlaždice mapy světa pod otevřenou licenćı.
Dlaždice jsou tvořeny dobrovolńıky a tvoř́ı tak alternativu k podklad̊um od
Googlu, protože je lze modifikovat či ukládat.

Mapy V2 již obsahuj́ı lepš́ı řešeńı. Mapa se zobrazuje do widgetu Fragment
a zdroj dlaždic lze specifikovat předáńım instance rozhrańı TileProvider. Ta
muśı implementovat jedinou metodu getTile(int x, int y, int zoom), která
vraćı dlaždici pro zadané parametry. Co bude zdrojem dlaždic, je již na vý-
vojáři. Pro OSM je to URL serveru, který vraćı dlaždice. Daľśı možnost́ı
je čerpat dlaždice př́ımo z úložǐstě, což přináš́ı rychleǰśı zobrazeńı dlaždice
a možnost využit́ı i mimo dosah mobilńı śıtě.

2Prvek uživatelského rozhrańı jako např. tlač́ıtko nebo editačńı pole.
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6.2.2 Rozšǐruj́ıćı API frameworku

Tř́ıdy zjednodušuj́ıćı vizualizace jsou obsaženy v baĺıčku Maps.

SimpleUrlTileProvider je implementace abstraktńı tř́ıdy UrlTileProvi-
der. Vyžaduje pouze URL adresu serveru, který poskytuje dlaždice.
Servery zpravidla funguj́ı tak, že je volána URL ve formátu
http://server.com/z/x/y.png a server vraćı jako odpověd’ dlaždici. Proto
instance vyžaduje URL serveru, ve které jsou za proměnné x, y a z uve-
dené placeholdery3, za které jsou pak konkrétńı proměnné dosazované
při dotazu na server. Daľśımi parametry jsou předpokládané rozměry
dlaždic.

MixedTileProvider umožňuje oproti předchoźı tř́ıdě jednu zásadńı věc:
ukládat dlaždice do úložǐstě. Funguje tak, že jako parametr vyžaduje
instanci UrlTileProvideru. V okamžiku, kdy je vyžadována dlaždice, je
nejdř́ıve prozkoumáno úložǐstě. Pokud dlaždice v úložǐsti neńı, je sta-
žena prostřednictv́ım UrlTileProvideru, zobrazena a uložena v úložǐsti
pod svými souřadnicemi. Daľśım parametrem je časový údaj, který ř́ıká,
po jakou dobu jsou dlaždice chápány jako aktuálńı. Neaktuálńı dlaždice
bude v př́ıpadě požadavku přepsána nově staženou verźı.

MapObjectsManager zjednodušuje správu objekt̊u na mapě. Objekt mapy
umı́ zobrazovat markery a kreslit na mapu, bohužel tyto objekty nejsou
bez uchováńı reference dále př́ıstupné. Manager obsahuje seznamy, v kte-
rých tyto objekty uchovává a lze přes ně i iterovat. Do list̊u lze vkládat
a odeb́ırat a gettery vraćı seznamy pouze v readonly podobě.

RectangleBoundsMarkerDragListener implementuje rozhrańı OnMar-
kerDragListener, které umožňuje reagovat na události při drag & drop
pohybu s markerem po mapě. Tato tř́ıda poskytuje dva markery, d́ıky
kterým je na mapě vykreslen obdélńık. Pohybem s markery se měńı
tvar obdélńıku. Toto je užitečné pro vymezováńı hranic např. pro hru
nebo pro při hĺıdáńı dět́ı.

CircleBoundsMarkerDragListener je obdobou předchoźı tř́ıdy. Lǐśı se
pouze t́ım, že dva markery určuj́ı střed a poloměr kruhu.

BoundedOnCameraChangeListener je implementace rozhrańı OnCame-
raChangeListener, které umožňuje reagovat na událost přesunu po mapě

3Charakteristické textové sekvence, ktelé lze snadno naj́ıt a následně nahradit jiným
textem.
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skrze metodu onCameraChangeListener(CameraPosition position). Jak
název napov́ıdá, umožňuje tř́ıda vymezit zeměpisný prostor, ve kterém
se může uživatel pohybovat. Tato skutečnost pomáhá sńıžit objem sta-
žených dat, protože pokud pohled mapy nevystouṕı z omezeného pro-
storu, nebudou se stahovat ani dlaždice mimo tento prostor. Problémem
při implementaci se ukázal být efekt plynulého zpomaleńı použ́ıvaný
při scrollováńı v systému Android. Spoč́ıvá v tom, že pokud uživatel
na dotykové obrazovce pohne rychle prstem, je mapa přesunuta stej-
ným směrem a odpov́ıdaj́ıćı intenzitou. Dı́ky tomu se mi nedařilo doćılit
toho, aby byla mapa limitována striktně na vymezený prostor, protože
odstraněńı efektu mělo za následek nepohodlné zacházeńı s mapou pro
uživatele. Zvolil jsem tedy strategii, která tento efekt ponechává. Roz-
hrańı posluchače je implementováno tak, že při ukončeńı pohybu mapy
kontroluje pozici středu zobrazeńı. Pokud je tento bod mimo vyme-
zené hranice, je mapa vycentrována na předem stanovené souřadnice.
Grafika tak z̊ustala plynulá a ovládáńı uživatelsky př́ıjemné.

6.3 Knihovny

Ve frameworku samozřejmě nesměj́ı chybět ani konstanty nebo knihovńı fun-
kce. Ty jsou obsažené v baĺıčku Libs. Při rozšǐrováńı frameworku nebo jeho
využit́ı jsem poč́ıtal s t́ım, že budou tř́ıdy z baĺıčku editovány popř. daľśı
knihovńı tř́ıdy budou umı́stěny pro přehlednost právě sem.

GameStates je tř́ıda slouž́ıćı k umı́stěńı konstant týkaj́ıćıch se hry. Ve fra-
meworku obsahuje jen konstantu pro nespecifikované ID hry.

PlayerStates je obdoba předchoźı tř́ıdy, ale je určena pro konstanty týka-
j́ıćı se hráč̊u, tj. instanćı tř́ıdy Player. Ve frameworku obsahuje pouze
konstantu pro nespecifikované ID hráče.

SimpleStringAESCrypto je knihovńı tř́ıda obsahuj́ıćı metody pro syme-
trické šifrováńı řetězc̊u algoritmem AES na základě poskytnutého ře-
tězce - kĺıče. Z kĺıče je vygenerován pomoćı SHA256 hash, který je
následně využit pro šifrováńı, resp. dešifrováńı. Hlavńım d̊uvodem pro
vznik této knihovny byla možnost poskytnout vývojář̊um zabezpečit
śıt’ovou komunikaci bez využit́ı protokolu HTTPS.

EasyMap je knihovńı tř́ıda obsahuj́ıćı metody pro
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• výpočet reálné vzdálenosti dvojice zeměpisných souřadnic

• konverzi zeměpisných souřadnic reprezentovaných starš́ı tř́ıdou Lo-
cation na nověǰśı reprezentaci LatLng

• výpočet koordinát̊u dlaždice ze zeměpisných souřadnic a zoomu,
což lze využ́ıt pro stažeńı dlaždic předem bez nutnosti využit́ı
widgetu mapy

• źıskáńı parametr̊u pro vytvořeńı instance LatLngBounds4 z dvojice
zeměpisných souřadnic nezávisle na vzájemné poloze

• vytvářeńı kopíı instanćı PolygonOptions a CircleOptions, které se
využ́ıvaj́ı pro drag & drop vymezováńı hranic, ovšem bez zkoṕıro-
váńı konkrétńıch zeměpisných bod̊u

GlobalVars je tř́ıda využ́ıvaj́ıćı návrhový vzor jedináček, která umožňuje
ukládáńı globálńıch objektových proměnných. Tř́ıda ukládá pod Strin-
gové kĺıče libovolné instance objekt̊u a umožňuje správu této kolekce
po celou dobu běhu aplikace. Data však nejsou perzistentńı a docháźı
k jejich ztrátě po vypnut́ı př́ıstroje.

6.4 Komunikace

Důležitou a velmi proměnlivou součást́ı LB aplikaćı je sd́ıleńı pozice a daľśıch
dat. Při návrhu frameworku bylo nutné zvážit několik hledisek.

6.4.1 Spojeńı s aplikaćı

Aplikace pro Android se mj. skládaj́ı z tzv. aktivit. Aktivita je v podstatě uži-
vatelské rozhrańı, na které se d́ıváme. Jakmile je na telefonu něco zobrazeno
souviśı to s aktivitou. Aktivita má své vlákno, které je spjaté s uživatelským
rozhrańım. Pokud se rozhodneme v tomto vlákně spustit dlouhý výpočet
nebo např. stahováńı dat, přestane uživatelské rozhrańı reagovat, protože
bude vyt́ıžené právě t́ımto výpočtem. Pokud přestane aktivita reagovat po
několik sekund, je systémem násilně ukončena. Pro dlouhotrvaj́ıćı úkony na
pozad́ı existuje několik možnost́ı jak je implementovat.

4Obdélńıkový prostor nad ńımž lze se lze dotázat, zda daná zeměpisná souřadnice lež́ı
uvnitř.
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V LB aplikaćıch komunikuj́ıćıch přes internet je potřebné, aby aplikace
neustále źıskávala informace od ostatńıch účastńık̊u a zároveň odeśılala lo-
kálńı údaje. Pro tento účel by se hodilo samostatné vlákno se smyčkou, která
by tuto smyčku umožňovala nejlépe i v okamžiku, kdy je aplikace např. mi-
nimalizována.

Pro takové účely existuje tř́ıda Service. Služba běž́ı na pozad́ı aplikace
nehledě na aktivity a je možné ji nechat vykonávat kód, i když je aplikace
minimalizována nebo se aktivita překresluje z d̊uvodu otočeńı obrazovky.
Taková služba je obsažena v baĺıčku Networking. Protože využit́ı frameworku
muśı být dostatečně flexibilńı, je tř́ıda abstraktńı. Tř́ıda v sobě zahrnuje
kostru pro několik častých úkon̊u spojených s LB aplikacemi.

6.4.2 Zp̊usob přenosu

Pokud aplikace zahrnuje komunikaci s jinými zař́ızeńımi, je nutné zvolit zp̊u-
sob přenosu dat. Pokud vynecháme, pro tento př́ıpad, poněkud exotické mož-
nosti (ftp, e-mail atp.), tak z̊ustane několik nejpouž́ıvaněǰśıch protokol̊u.

TCP a UDP
Protokoly pro př́ımé využit́ı pracněǰśı. Skýtaj́ı však možnost komuni-
kovat i s zař́ızeńımi, které neumı́ obsluhovat HTTP požadavky. Toto
řešeńı bylo p̊uvodně vybráno pro realizaci uzavřeného bytového proto-
kolu z d̊uvodu úspory přenášených dat. Od Javy 1.4 je součást́ı API
baĺıček java.nio.channel, který obsahuje mj. tř́ıdu SocketChannel. Dı́ky
této tř́ıdě ve spolupráci s tř́ıdou Selector lze se sockety pracovat ob-
dobně jako v jazyce C.

Instance SocketChannel se otevřou a připoj́ı na adresu a port. a zaregis-
truj́ı u Selectoru. Selector následně hĺıdá a př́ıpadně poskytuje instance
SocketChannel pro čteńı nebo zápis. T́ım lze se sockety pracovat jako
s bytově orientovanými streamy. Nevýhodou tohoto př́ıstupu je kom-
plikovanost a při snaze zmenšit objem dat se stává těžce rozšǐritelným
např. v př́ıpadě přidáváńı atribut̊u k jedné z modelových tř́ıd.

Google Cloud Messaging (GCM)
Služba poskytovaná Googlem, jež možňuje odeśılat data z aplikačńıho
serveru na zař́ızeńı Android bez předchoźıho vyžádáńı. To je výhoda
oproti HTTP protokolu, kde je tato funkčnost zastoupena pravidelnými
dotazy na server.
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GCM je zdarma a samozřejmě poskytuje v́ıce funkćı jako např. odesláńı
jedné zprávy na v́ıce zař́ızeńı nebo zpětnou komunikaci ze zař́ızeńı na
server. Aplikačńı server muśı implementovat GCM Server a aplikace
zase GCM Client. Mezi nimi stoj́ı GCM Connection Servery, které pře-
dávaj́ı zprávy (viz obrázek 6.1).

GCM rozeznává zař́ızeńı, resp. uživatele d́ıky jejich Google účt̊um, které
jsou nutné pro možnost např. stahováńı aplikaćı z Google Play Store5.
GCM nebyla vybrána, protože pokud by se nějaká aplikace měla roz-
šǐrovat i na jiné OS pro mobilńı zař́ızeńı, musel by aplikačńı server
rozeznávat z jaké platformy požadavek přǐsel a např. v př́ıpadě Win-
dow 8 by musel využ́ıvat služby Azure6. Při testovaćı implementaci
aplikačńıho serveru v jazyce Python nav́ıc došlo k pot́ıž́ım, kdy data
ze serveru odešla bez ohlášeńı chyby, ale na zař́ızeńı nedorazila a na
Google Developers Console7 nebyla žádná data započ́ıtána.

HTTP
Velmi rozš́ı̌rený internetový protokol pro přenos dokument̊u HTML
i daľśıch soubor̊u. Funguje systémem dotaz-odpověd’. Uživatel vznese
textový požadavek na konkrétńı URL, přičemž součást́ı požadavku mů-
žou být daľśı parametry. Server odpov́ıdá textovou hlavičkou obsahu-
j́ıćı informace o kódováńı textu, verzi HTTP protokolu, typu vraceného
obsahu atp. Následuje prázdný řádek a samotný obsah, např. webová
stránka (viz listing 6.2).

Typ obsahu, tzv. MIME Type určuje, zda jde o HTML stránku, pdf
soubor nebo hudebńı záznam mp3. Lze tedy přenášet i textová data,
která poskytuj́ı dostatečnou flexibilitu pro framework. HTTP protokol
nav́ıc funguje nad TCP, takže neńı nutné řešit pořad́ı, popř. výpadek
datových packet̊u.

HTTP protokol je nav́ıc známý a implementace serveru spoč́ıvá v imple-
mentaci webového serveru. K tomu dnes již slouž́ı mnoho framework̊u
(Django, .NET MVC, Zend), které práci značně urychĺı. Daľśı výhodou
je fakt, že jeden server dokáže obsloužit jakékoliv zař́ızeńı, které dokáže
zaśılat HTTP požadavky nehledě na platformu. Může tedy obsluhovat
jak mobilńı zař́ızeńı, tak běžný poč́ıtač, aniž by se musela implementace
nějak lǐsit. Nevýhodou je, že server nemůže sám bez vyzváńı zaslat data

5Online obchod s aplikacemi pro OS Android.
6Cloudová platforma společnosti Microsoft využ́ıvaná k hostováńı a škálováńı webových

aplikaćı skrze datacentra Microsoftu.
7Online centrum pro vývojáře, kde mohou spravovat Googlem poskytnuté služby pro

své aplikace.
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na klienta, takže klient se muśı pravidelně dotazovat na nová data.

Klientská implementace obnáš́ı vytvořeńı dotazu, naplněńı parametry
a odesláńı na požadovanou URL. Jedna z možnost́ı implementace je ke
shlédnut́ı v listingu 6.1.

Tato možnost komunikace byla nakonec vybrána pro framework i přes
jej́ı nedostatek. Protože zař́ızeńı by mělo pravidelně zaśılat na server
dotaz se svou lokaćı, může jako odpověd’ mj. dostat i zprávu, zda jsou
k dispozici nějaká nová data odkud je stáhnout.

Obrázek 6.1: Schéma GCM komunikace. [15]

6.4.3 Formát přenášených dat

Při přenášeńı dat v textovém formátu je pro interpretaci dat mnoho možnost́ı.
Já jsem vybral JSON (z ang. JavaScript Object Notation). Důvod̊u bylo hned
několik.

• velmi rozš́ı̌rený formát serializace dat

• rozš́ı̌reńı objekt̊u o atributy neńı problém

• využ́ıvaný i službami třet́ıch stran jako např. Google Geolocation API

• d́ıky rozš́ı̌renosti existuj́ı již hotová řešeńı pro serializaci a deserializaci
objekt̊u

• oproti jiným formát̊um jako např. XML, je objemově úsporný
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JSON dokáže reprezentovat (viz listing 6.3):

1. Řetězce

2. Č́ısla

(a) Celá

(b) S plovoućı desetinnou čárkou

3. Speciálńı hodnoty

(a) True nebo False

(b) Null

4. Neindexované pole hodnot

5. Objekty, resp. pole, indexované řetězcovými kĺıči

Pravidla lze kombinovat, takže JSON umı́ přenášet i pole objekt̊u. Při
práci s řetězci lze využ́ıt escapováńı pro znaky jako konec řádku(\n), tabu-
látor(\t) nebo znaky UTF-16 zapsané hexadecimálně (\uXXXX).

6.4.3.a Reakce na zprávy

Framework poč́ıtá s dvěma druhy zpráv. Prvńı typ je vlastně odpověd’ na
HTTP požadavek na server. Odpověd’ je zpracována v abstraktńı metodě
processResponse(HttpResponse response, String url), která je volána uvnitř
metody sendDataToServer(String data, String serverUrl). Konkrétńı imple-
mentace je tedy na programátorovi. Parametr url je vhodné použ́ıt k rozli-
šeńı, jak má být s odpověd́ı naloženo. T́ım se nab́ıźı implementace v podobě
stromu podmı́nek, kdy kĺıčem bude právě adresa, odkud odpověd’ přǐsla.

Druhý př́ıpad je reakce na zprávy od aplikace. Ty mohou přij́ıt od uživa-
tele skrze uživatelské rozhrańı nebo od aplikace jako takové např. od vlákna,
které bude pravidelně vykonávat nějakou činnost.

V této fázi bylo nutné zvolit vhodný zp̊usob doručováńı zpráv do služby.
Jedńım ze zp̊usob̊u je ponechat si referenci na službu, d́ıky čemuž k ńı lze
přistupovat př́ımo. Tento zp̊usob je ovšem nepohodlný pro aplikace, kde bude
využito mnoho aktivit. Mnou zvolený zp̊usob je robustněǰśı. Zakládá se na
zaśıláńı instanćı tř́ıdy Intent. Instance Itent v sobě obsahuje mj.
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Listing 6.1: Implementace HTTP požadavku pro OS Android.

//nastaveni hlavicky pro odesilani metodou POST

HttpClient httpclient = new DefaultHttpClient();

HttpPost httpPost = new HttpPost("serverUrl");

List<NameValuePair> params = new ArrayList<NameValuePair>(1);

params.add(new BasicNameValuePair("data", data));

try {

//pridani parametru do pozadavku

httpPost.setEntity(new UrlEncodedFormEntity(params));

//zachyceni reakce na pozadavek

HttpResponse httpResponse = httpClient.execute(httpPost);

//zpracovani odpovedi

processResponse(httpResponse);

} catch (Exception e) {

osetreni vyjimky

handleError(e);

}

Listing 6.2: Př́ıklad HTTP komunikace skrze telnet.

telnet w3c.org 80 -4

Trying 128.30.52.45...

Connected to w3c.org.

Escape character is ’^]’.

GET / HTTP/1.1

HTTP/1.0 403 Forbidden

Cache-Control: no-cache

Connection: close

Content-Type: text/html

<html><body><h1>403 Forbidden</h1>

Request forbidden by administrative rules.

</body></html>
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Listing 6.3: Ukázka dat ve formátu JSON.

# neindexovane pole

[1, 2.5, true, "text"]

# indexovane pole resp. instance objektu

{

"var1":1,

"var2":2.5,

"var3":true,

"var4":"text"

}

# neindexovane pole objektu

[

{

"var1":1,

"var2":2.5,

"var3":true,

"var4":"text"

},

{

"var1":1,

"var2":2.5,

"var3":true,

"var4":"text"

}

]

34



Location Framework Komunikace

• typ akce reprezentovaný řetězcem

• slovńık proměnných s řetězcovými kĺıči

Tyto instance lze pak skrze systém zaśılat broadcastem8. Služba nebo ak-
tivita, která implementuje instanci BroadcastReceiver, tj. jeho metody onRe-
ceive(Context context, Intent intent), může na zaslané instance Intent re-
agovat nebo je nechat být. Instanci tř́ıdy BroadcastReceiver je nutné ještě
registrovat u instance LocalBroadcastManager spolu s instanćı IntentFilter,
která obsahuje seznam akćı pro odeb́ıráńı

6.4.3.b Odeśıláńı zpráv

Zprávy mohou být na server odeśılány skrze HTTP požadavek nebo skrze
Intent do jiné aktivity, resp. služby. OS Android využ́ıvá Intenty i pro spouš-
těńı aplikaćı nebo např. otev́ıráńı internetových stránek. Dı́ky komunikaci
přes Intenty může být framework součást́ı tohoto toku informaćı systémem
a reagovat např. i na ńızký stav baterie apod.

6.4.3.c Aktualizace lokace př́ıstroje

Součást́ı služby na pozad́ı je i pravidelné źıskáváńı nové lokace př́ıstroje. Pro
tento př́ıpad byla zvolena jiná varianta než v listingu 5.3, resp. 5.4. Knihovna
Google Play Services nab́ıźı zjednodušeńı pro odběr aktuálńı polohy i nasta-
veńı zp̊usobu odběru. Proces je jednoduchý, ale na slovńı popis zdlouhavý,
proto je názorněǰśı ukázka v listingu 6.4.

Zjednodušené nastaveńı spoč́ıvá ve volbě druhu odběru lokace metodou
setPriority(int type) prostřednictv́ım konstant z tř́ıdy LocationRequest [17]
(viz tabulka 6.1). K tomu je třeba nastavit ještě intervaly pravidelného ak-
tivńıho odběru metodou setInterval(int interval) a pasivńıho odběru setFas-
testInterval(int interval). Aktivńı odběr znamená, že je lokace vyžádána. Pa-
sivńı funguje tak, že lokace jsou obdrženy od jiných běž́ıćıch aplikaćı, které
si aktivně polohu vyžádaly.

Protože služba sama implementuje rozhrańı LocationListener, může na
změnu polohy ihned reagovat sama nebo zasláńım zprávy některé z aktivit.

8Hromadná zpráva pro všechny.
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Pro použit́ı ve službě stač́ı implementovat abstraktńı metodu setupProper-
tiesOfLocationRequest() a v ńı provést nastaveńı instance LocationRequestu.
Spojeńı již služba obstará sama.

Tabulka 6.1: Možnosti odběru polohy LocationClientem.
Konstanta Popis

PRIORITY BALANCED POWER ACCURACY Časté kompromisńı
nastaveńı. Dlouhé
intervaly aktivńıch
požadavk̊u jsou pro-
kládány pasivńım
źıskáváńım polohy.

PRIORITY HIGH ACCURACY Požadavek nejvyšš́ı
možné přesnosti a pra-
videlného odběru.

PRIORITY LOW POWER Stač́ı nižš́ı přesnost,
což šetř́ı baterii. Např.
pokud je zapojená
GPS, tak je využita
pouze śıt’ k určeńı
polohy.

PRIORITY NO POWER Slouž́ı k nastaveńı
pouze pasivńıho př́ı-
jmu polohy.

6.5 Integrace frameworku

Celý framework je zabalený jako *.jar soubor a stač́ı jej k projektu pouze
připojit. V prostřed́ı Eclipse je postup následuj́ıćı:

1. vytvořit v projektu adresář libs, pokud již neexistuje

2. nakoṕırovat do adresáře knihovnu frameworku

3. přidat knihovnu do Build path projektu přes Project -> Properties ->
Java Build Path -> Libraries -> Add JARs
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Listing 6.4: Přihlášeńı k odběru polohy s využit́ım Google Play Services [18].

public class MainActivity extends Activity implements

ConnectionCallbacks,OnConnectionFailedListener,LocationListener

{

private LocationClient lc;

private LocationRequest;

// metoda zajistujici iniciaci aktivity

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);

setContentView(R.layout.activity_main);

// protoze trida implementuje rozhrani ConnectionCallbacks a

// OnConnectionFailedListener lze vyuzit jako argumenty this

lc = new LocationClient(this, this, this);

// pripojeni clienta pro odber sluzby

lc.connect();

// vytvoreni prazdneho pozadavku

lr = LocationRequest.create();

// nastaveni zpusobu ziskavani lokace

lr.setPriority(LocationRequest.PRIORITY_BALANCED_POWER_ACCURACY);

// interval pro vyzadani lokace aktivne

lr.setInterval(100000);

// interval pro obdrzeni lokace od jinych aplikaci pasivne

lr.setFastestInterval(10000);

}

// volana ve chvili, kdy je LocationClient pripojen

// pozadavek je vhodne umistit zde, protoze metoda lc.connect()

// je asynchronni

@Override

public void onConnected(Bundle dataBundle) {

lc.requestLocationUpdates(lr, this);

}

// volana pri notifikaci o zmene polohy

@Override

public void onLocationChanged(Location location) {...}

...
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7 Aplikace

Pro ověřeńı použitelnosti frameworku je vhodná implementace aplikace, která
jej využ́ıvá. Zvolil jsem aplikaci pro sd́ıleńı pozice a vizualizaci účastńık̊u na
mapě.

Uživatel může vytvořit skupinu a jej́ı ID a heslo předat jiným uživatel̊um,
kteř́ı se mohou do skupiny přihlásit. Uživatelé v rámci skupiny se vzájemně
vid́ı na mapě. Uživatel může být přihlášen ve v́ıce mapách a mezi skupinami
může vyb́ırat.

Aplikace ovšem slouž́ı k ověřeńı funkčnosti a nalezeńı př́ıpadných mož-
nost́ı vylepšeńı. K jej́ımu detailńımu pochopeńı může čtenář nahlédnout do
přiložených zdrojových kód̊u.

7.1 Datový model

Model (viz Obrázek 7.3) sestává ze tř́ı tabulek. Skutečnost, že uživatel (User)
může být přihlášen ve v́ıce skupinách (Groups), vede na vazbu m:n, která je
rozložena v tabulce GroupUser.

Na zař́ızeńı však databázi využ́ıvat nebudeme, aby bylo možné ukázat
možnosti frameworku. Proto jsou v aplikačńı části data reprezentována za
pomoci modelových tř́ıd (viz Obrázek 7.4).

7.2 Použit́ı frameworku

Aplikace využ́ıvá kromě modelových tř́ıd i implementaci abstraktńı tř́ıdy Ne-
tworkService - BaseService. Implementaćı dev́ıti abstraktńıch metod se z této
služby stává komunikačńı centrum aplikace.

getBinder vraćı objekt IBinder. Ten je vrácen při spuštěńı služby z aktivity
jako vázané. IBinder pak zpř́ıstupňuje veřejné metody a proměnné.

buildTrayNotification je obalovaćı metodou volanou již při vytvářeńı služ-
by. Jej́ım účelem je zajistit, aby služba měla neustálý záznam panelu
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notifikaćı a t́ım bylo zřejmé, že aplikace běž́ı.

setupPropertiesOfLocationRequest je také obalovaćı metodou vyb́ıze-
j́ıćı k inicializaci a nastaveńı instanćı LocationClient a LocationRequest
pro pravidelné źıskáváńı změn polohy.

processResponse je metoda volaná pro zpracováńı odpovědi na HTTP po-
žadavek. Uvnitř metody je vhodné rozlǐsit zpracováńı odpovědi na zá-
kladě URL nebo akce, ze které odpověd’ přǐsla.

handleSendDataError je využita v př́ıpadě, že dojde k vyvoláńı výjimky
při odeśıláńı HTTP požadavku. V př́ıpadě BaseService docháźı k ode-
sláńı broadcastové zprávy o chybě při odeśıláńı a reakce je ponechána
na odběrateĺıch.

handleSendWorkerThreadError zajǐst’uje reakci na chybu ve vlákně, kte-
ré obstarává spooling intent̊u odeśılaných na server. BaseService tuto
událost implementuje opětovným spuštěńım vlákna.

setupRepeater je obalovaćı metoda k inicializaci a nastaveńı TimerTask
a Timer. To lze využ́ıt pro pravidelné úkony jako v př́ıpadě BaseSer-
vice, kde je odeśılána vlastńı pozice na server. Spustit či zastavit tyto
opakované akce lze zasláńım broadcastové zprávy s př́ıslušným identi-
fikátorem.

customActions je d̊uležitou metodou. Parametrem je zpráva zaslaná broad-
castem a t́ım lze uvnitř metody vytvořit rozhodovaćı strom na základě
typu akce ve zprávě.

Potomky NetworkService lze jako jiné služby spouštět z aktivity metodou
startService(Intent i), kde je nutné vložit jako data seznam řetězcových iden-
tifikátor̊u pod kĺıčem NSI REGISTER ACTIONS, na které bude služba re-
agovat. Pokud nebude identifikátor v seznamu, budou takto označené broad-
castové zprávy službou ignorovány.

Při vlastńı implementaci tř́ıdy NetworkService je vhodné si nejdř́ıve pro-
hlédnout tuto abstraktńı tř́ıdu, protože již obsahuje několik konstant a pro-
měnných, resp. atribut̊u, které stač́ı inicializovat jako v př́ıpadě TimerTask,
Timer, LocationClient atp.

Pro zobrazováńı mapy je využit MixedTileProvider, který umožňuje uklá-
dáńı mapových dlaždic do úložǐstě.
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Aplikace slouž́ı k demonstraci funkčnosti frameworku, proto bylo vyne-
cháno šifrováńı dat. Při reálném nasazeńı by bylo vhodné zabezpečit pře-
nášená data skrze spojeńı https nebo šifrováńım JSON dat za pomoci AES
knihovny obsažené ve frameworku.

7.3 Komunikace s frameworkem

Každá aktivita nebo služba, která chce s frameworkem, resp. se službou Base-
Service, komunikovat, muśı implementovat vlastńı BroadcastReceiver, ve kte-
rém bude reagovat na př́ıchoźı zprávy. Tento pak muśı zaregistrovat pomoćı
LocalBroadcastManageru, pomoćı kterého muśı i zaśılat broadcastové zprávy
službě.

Je patrné, že v aplikaci se vyskytuje mnoho řetězcových konstant jak pro
názvy akćı Intent̊u, tak pro kĺıče k proměnným obsaženým uvnitř Intent̊u.
Všechny tyto konstanty jsou umı́stěné ve tř́ıdě ConnConsts.

7.4 Uživatelská dokumentace

Při prvńım spuštěńı uživatel v sekci Settings vyplńı URL serveru a připoj́ı se
(viz obr. 7.2). T́ım se verifikuje, zda je server k dispozici. Pokud ano, ulož́ı
se adresa k daľśımu využ́ıváńı a uložena již z̊ustane perzistentně.

V sekci Manage User může uživatel vytvořit nového uživatele či změnit
sv̊uj stávaj́ıćı komentář. Ovšem je nutné při každém spuštěńı aplikace, aby
se uživatel přihlásil. T́ım se nejen ověř́ı jeho údaje, ale také stáhnou skupiny,
do kterých je přihlášen.

V záložce Groups může spravovat skupiny, v nichž je přihlášen, nebo vy-
tvořit novou. V seznamu skupin může volit a t́ım filtrovat uživatele zobrazené
na mapě v záložce Map (viz obr. 7.1).
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7.5 Instalace aplikace

V nastaveńı zař́ızeńı s OS Android je nutné povolit instalaci z neznámých
zdroj̊u. Pak lze aplikaci instalovat kliknut́ım na odkaz s *.apk souborem.

Daľśı variantou využ́ıvanou i při testováńı je připojeńı telefonu k PC a ná-
sledné spuštěńı projektu v prostřed́ı Eclipse nebo Android Studiu. V tomto
př́ıpadě je ovšem nutné mı́t nainstalovaný potřebný USB driver, aby PC bylo
schopné zař́ızeńı detekovat a komunikovat s ńım.

7.6 Testováńı

Testováńı aplikace prob́ıhalo na domáćı Wi-Fi śıti. Jako server sloužilo PC
s OS GNU/Linux (Elementary OS Luna), jako klientská zař́ızeńı tablet Ainol
Novo Flame (Android ICS) a Samsung Galaxy Y (Android Custom ROM
odpov́ıdaj́ıćı verzi 4.4).

Server byl nejdř́ıve testován zaśıláńım ručně vytvořených POST request̊u,
teprve následně byl testován s fyzickými zař́ızeńımi. Kontrola spoč́ıvala ve
vyhodnoceńı JSON odpověd́ı a zároveň kontrole tabulek v databázi pomoćı
př́ıkaz̊u select.

Aby bylo možné př́ıstroje pohodlně testovat, byla zvolena varianta pod-
vržených pozic. Telefon̊um byly nastaveny falešné pozice a bylo ověřeno, že
se hráči na mapě uvid́ı. Daľśı fáźı testováńı byl pohyb zař́ızeńı kolem domu
na stejném serveru a Wi-Fi. Jako zdroj pozic bylo využito GPS.

Posledńı fáźı bylo testováńı reakćı na záměrně vytvořené chybové situace
jako je vypadnut́ı serveru či ručńı smazáńı uložených mapových podklad̊u.
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Aplikace Testováńı

Obrázek 7.1: Ukázka vizualizace mapy s podklady OpenStreetMaps.

Obrázek 7.2: Aktivita pro ověřeńı spojeńı se serverem a přihlášeńı.

42



Aplikace Testováńı

Obrázek 7.3: Diagram využ́ıvaných entit.

Obrázek 7.4: Diagram entit v mobilńı aplikaci.
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8 Server

Druhá část aplikace je serverová část. Pro ukázkovou aplikaci bylo několik
požadavk̊u na server:

• známý programovaćı jazyk

• jednoduchá implementace

• přenositelnost

• jednoduchá instalace

Tyto požadavky splňuje framework web.py [24]. Jak koncovka napov́ıdá,
jedná se o jazyk Python [3]. Celý server byl implementován a testován na ope-
račńım systému GNU/Linux, konkrétně Elementary OS verze Luna. Proto je
i veškerá instalace popsána pro tento OS.

8.1 Struktura serveru

Veškeré soubory jsou obsaženy v adresáři src/WebServer (viz př́ıloha A).

• create.sql - skript pro vytvořeńı tabulek

• server.py - samotné jádro serveru

• userLib.py - knihovna pro správu uživatel̊u

• groupLib.py - knihovna pro správu skupin

• groupUserLib.py - knihovna pro přihlášeńı a odhlášeńı ze skupiny

• aesCrypto.py - knihovna pro šifrováńı a dešifrováńı textu metodou AES
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Server Struktura serveru

8.1.1 Databáze

Jako databáze byla z následuj́ıćıch d̊uvod̊u zvolena Sqlite3.

• je obsažena v řadě distribućı GNU/Linux již v základu

• neńı třeba řešit př́ıstupová práva

• veškerá data v jediném přenosném souboru

Databáze odpov́ıdá diagramu 7.3. Umožňuje tedy udržovat uživatele při-
hlášené do v́ıce skupin. V databázi je nastavené kaskádové mazáńı, pokud
je tedy smazána skupina nebo uživatel, jsou souvisej́ıćı záznamy odstraněny
z rozkladové tabulky.

Úskaĺım Sqlite3 je fakt, že po spuštěńı nepracuje s ciźımi kĺıči. Toho lze
doćılit př́ıkazem PRAGMA foreign keys=ON;. Ovšem pokud je př́ıkaz ode-
śılán ze serveru, je odeslán jako samostatný požadavek. Proto bylo nutné
př́ıstup pozměnit a dotazy na databázi provádět uvnitř transakce, když je
nejdř́ıve zaslán tento př́ıkaz a teprve následně samotný dotaz.

8.1.2 Instalace databáze

Pokud distribuce neobsahuje Sqlite3, lze ji nainstalovat přes manager, jako
je Synaptic nebo např́ıklad př́ıkazem sudo apt-get install sqlite3. K vytvořeńı
tabulek v databázi slouž́ı skript create.sql ve složce src/WebServer. Př́ıkazem
sqlite3 gps.db < create.sql se v aktuálńım adresáři vytvoř́ı soubor gps.db,
který bude obsahovat prázdnou databázi.

8.1.3 Jádro serveru

Jádro je tvořeno souborem server.py. Využ́ıvá framework web.py a při př́ı-
choźım POST požadavku předává JSON z požadavku, ID uživatele a kontext
databáze př́ıslušné metodě z př́ıtomných knihoven. Ta vykoná práci nad da-
tabáźı a vraćı JSON odpověd’, která je odeslána jako odpověd’ na HTTP
požadavek.
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Server Struktura serveru

8.1.4 Instalace a spuštěńı

Pro spuštěńı serveru je nutná instalace frameworku web.py. To je dle mého
názoru nejjednodušš́ı skrze program easy install obsažený v baĺıku python-
setuptool. Nejdř́ıve je tedy nutné instalovat tento baĺık př́ıkazem sudo apt-get
install python-setuptools a následně instalovat framework sudo easy install
web.py.

Server se spoušt́ı přes př́ıkazovou řádku python server.py 0.0.0.0:8080. IP
adresa by měla být samozřejmě nahrazena veřejnou IP adresou stroje.

Server pośılá na výstup vyškeré chybové zprávy, dotazy do databáze či
záznamy o př́ıchoźıch HTTP dotazech a kódy HTTP odchoźıch odpověd́ı.
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9 Závěr

Ćılem práce bylo vytvořeńı knihovny zjednodušuj́ıćı implementaci location-
based aplikaćı pro platformu Android. K tomu bylo nezbytné analyzovat a po-
rovnat možnosti lokalizace mobilńıch př́ıstroj̊u.

Po prvotńı analýze lokalizačńıch metod bylo zjǐstěno, jakým zp̊usobem
jsou tyto metody zpř́ıstupněny na platformě Android. Zde je nutné pozna-
menat, že API Google Map se v pr̊uběhu práce změnilo a bylo nutné analýzu
provést znovu.

Na základě znalost́ı z předchoźıch část́ı práce bylo ještě nutné nalézt spo-
lečný pr̊unik vlastnost́ı často vyžadovaných u location-based aplikaćı. Ná-
sledovala implementace samotného frameworku, kdy bylo nezbytné vyřešit
několik problémů jako např. dostatečně komplexńı předáváńı zpráv uvnitř
aplikace. Tyto problémy se ukázaly jako zásadńı, protože framework využ́ıvá
několik vláken, která nemohou př́ımo měnit uživatelské rozhrańı. Naopak
hlavńı vlákno aplikace nemůže v nověǰśıch verźıch Androidu např. odeśılat
př́ımo http požadavek.

Posledńı část́ı byl návrh a implementace ukázkové aplikace a potřebného
webového serveru. Protože se jedná o demonstračńı aplikaci, je navržena dosti
genericky a pro daľśı využit́ı by bylo vhodné ji ještě modifikovat.

Framework vývojáři usnadňuje časté úkony, jako ukládáńı mapových pod-
klad̊u, komunikace se serverem, šifrováńı dat, omezeńı prostoru mapy či asyn-
chronńı zpracováńı zpráv. Skrze abstraktńı službu vývojáře vede vývojem
nové aplikace a pomáhá mu neztratit se v, dle mě dosti složitém, systému
komunikace vláken. Daľśı možné vylepšeńı vid́ım v analýze a př́ıpadné imple-
mentaci určováńı polohy pouze na základě dat z integrovaného akcelerometru.
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Seznam použitých zkratek

API Aplication Programming Interface
apod. a podobně
atd. a tak dále
atp. a tak podobně
BTS Base Transceiver Station vyśılač/přij́ımač
CELL ID unikátńı identifikátor BTS
GCM Google Cloud Messaging
GPS Global Positioning System
GSM Groupe Spécial Mobile
JSON JavaScript Object Notation
LB Location-based
mj. mimo jiné
MT mobilńı telefon
např. např́ıklad
obr. obrázek
OO objektově orientovaný
OS operačńı systém
OSM OpenStreetMaps
POI Point Of Interest
popř. popř́ıpadě
TA Timing Advance
tj. to jest
TS Time Slot
tzv. takzvaný
UTM Universal Transverse Mercator
V1 Android Google Maps API verze 1
V2 Android Google Maps API verze 2
2D dvourozměrný
3D trojrozměrný
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A Adresářová struktura práce

/

bp.pdf

latex......................... zdroje pro generováńı práce v LATEX
images.................................obrázky využité v práci
source........................... zdrojové kódy využité v práci

src

Map................................celý Eclipse projekt aplikace
assets

bin

gen

libs.............................knihovny využité v aplikaci
res

src ............................... zdrojové soubory aplikace
framework.jar

AndroidManifest.xml

WebServer............................... zdrojové kódy serveru
aesCrypto.py

create.sql....................script pro vytvořeńı databáze
groupLib.py

groupUserLib.py

userLib.py

server.py ......................... script samotného serveru

Adresářová struktura přiloženého CD. Méně významné soubory, jako konfigu-
račńı soubory Eclipse projektu nebo generované soubory nutné pro spouštěńı
Android projektu na telefonu, jsou vynechány.
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