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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 prace je analyzou moznosti ur¢ovani polohy mobilnich zafizeni, zejména
pro platformu Android. Prace postupné popisuje jednotlivé lokacni metody
a srovnava je. Dale se zaméruje na realizaci téchto metod na platformé An-
droid. V dalsi ¢asti se jsou shrnuty postupy ¢asto pouzivané pii implementaci
aplikaci vyuzivajicich urc¢ovani polohy. Na zakladé zminéného souhrnu je za-
roven popsan framework, ktery se snazi casté tikony v sobé obsahnout pro
zjednoduseni implementace podobnych aplikaci. Pro lepsi pochopeni a ové-
feni funkcnosti je tato ¢ast zakoncena nédvrhem a implementaci ukazkové
aplikace s vyuzitim vytvoreného frameworku.
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1 Uvod

Cilem této prace je seznamit ¢tenare s moznostmi lokace mobilnich zatizeni
a vyuzitim téchto technologii v mobilnich aplikacich.

V prvni ¢asti prace popisuje, co je zemépisna poloha a jak je reprezento-
vana v piistrojich. Nasledné jsou tyto lokaliza¢ni metody popsany a porov-
nany.

Diky nabytym znalostem z prvni ¢asti je snazsi pochopit, jak jsou imple-
mentovany tyto technologie na platformé Android. Jelikoz v pribéhu prace
byly nékteré tyto technologie, resp. jejich implementace, zménény, vénuje
se prace okrajové i vyvoji lokalizace ptistroje pod touto platformou. Zaro-
ven prace postupné prochazi frameworkem a umoznuje snaze pochopit, které
funkcionality se v aplikacich casto pouzivaji ¢i jak je lze Tesit. Prace uvazuje
i potfebu sdileni polohy a jinych informaci skrze internetovou sit’.

Dalsi césti je ukazkova aplikace zalozena na frameworku, ktera bude vy-
uzivat moznosti urcovani polohy mobilnich zafizeni a sdileni polohy pres
webovy server.

Po ptecteni prace ctenar ziska predstavu o principech urcovani polohy
mobilnich pfistroju a vyuziti téchto informaci. Prace popisuje, jak tato data
sdilet s dalsimi mobilnimi zafizenimi ¢i servery a jak jsou vSechny tyto funkce
zastTeseny opera¢nim systémem Android.



2 Reprezentace zpageemépisné
polohy

Pro urc¢ovani zemépisné polohy je nutné definovat podobu soufadnic jedno-
znacné urcujicich polohu bodu na planeteé.

2.1 Zemépisna poloha

Bézné pouzivanym zpusobem pro urceni polohy na povrchu planety je vyuziti
zemépisné délky a sitky.

Zemépisna délka je tihel, ktery svird rovina nultého poledniku a poledniku,
ktery protina urcovany bod. Muze nabyvat hodnot od 0° do 180°. Smé-
rem k vychodu od nultého poledniku se pouziva vyraz vychodni délka,
smérem na zapad od nultého poledniku naopak zapadni délka.

Zemeépisna Sitka je uhel, ktery svira rovina rovniku a primka prochéazejici
urcovanym bodem a stfedem planety. Nabyva hodnot od 0° do 90°. Od
rovniku smérem na sever se pouziva vyraz severni sitka, smérem na jih
jizni sitka.

Tyto dva idaje urcuji jednoznacnou polohu na povrchu planety. Pro elek-
tronickou reprezentaci jsou ovsem nepohodlné kvuli atributum svétovych
stran. Proto se pro elektronickou reprezentaci lisi. Zemépisna délka nabyva
hodnot od —180° (zapadni polokoule) do 180° (vychodni polokoule) a ob-
dobné zemépisnd sitka nabyva hodnot od —90° (jizni polokoule) do 90° (se-
verni polokoule). Diky tomu lze reprezentovat polohu jen pomoci dvou hod-
not. Tyto hodnoty ovsem mohou mit vice formatu, pricemz nejbéznéjsi z nich
jsou popsany v tabulce 2.1.

Je jisté patrné, ze pro reprezentaci ve vypocetnich technologiich je nej-
vhodnéjsi format DDD a nadéle bude vyuzivan pravé tento. Protoze se po-
fadnice. Chybéjici soutadnici je nadmoiska vyska, kterd je reprezentovana
kladnou hodnotou nad povrchem Zemé, resp. hladinou oceanu, a zaporneé
pod hladinou.
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Tabulka 2.1: Nejznaméjsi zpusoby zapisu zemépisnych souradnic.

Zkratka Zdpis Popis

DMS 49°30'30” | zapis stupnu, minut a sekund tak, jak jsme zvykli
DMM 49 30.5 | minuty zapsany dekadicky

DDD 49.508333 | stupné zapsany dekadicky

Zkratky jsou odvozené z anglickych slov pro stupné (Degrees), minuty
(Minutes) a sekundy (Seconds). [5]

2.2 Kartograficka projekce

Pokud zname polohu bodu, je c¢asto vhodné ji uzivateli néjak znazornit. Pa-
pirové mapy i obrazovky zafizeni jsou ale ploché. Zde nastupuje nutnost
projekce, tedy proces zobrazeni povrchu 3D télesa na 2D plochu. Stejné jako
tenisovy micek nelze rozvinout do roviny bez deformaci, nelze takto rozvi-
nout ani povrch geoidu (matematicky popsané téleso, které nejvice odpovida
redlnému tvaru nasi planety) ¢ jiného zjednoduseného referenéniho télesa,
jako je elipsoid nebo koule. Proto se postupem casu vyvinuly projekce, které
prevadi povrch takovych referencnich téles na povrchy téles, které jiz jsou roz-
vinutelné do roviny, jako je napt. valec. Vzdy dochéazi k deformacim a ztrate
presnosti, ale v zavislosti na zvoleném zobrazeni se deformuji vice vzdalenosti
nebo thly v ruznych ¢astech planety.

Analyza kartografickych zobrazeni vsak neni predmétem této prace. Z to-
hoto duvodu bude nastinéna pouze UTM projekce.

2.2.1 UTM projekce

Zkratka UTM vznikla z ang. Universal Transverse Mercator projection[4].
Mercatorova projekce patii mezi vélcova zobrazeni. Jejim zakladem je zob-
razeni povrchu Zemeé na valec, ktery je elipsoidu tecny v misté rovniku, a jeho
osa je totozna s osou planety. Z tohoto postupu vyplyva, ze zobrazeni je ne-
vhodné pro zobrazeni polarnich oblasti. Privlastek transverzalni znamena,
ze valec neni tecny v misté rovniku, ale v misté zvoleného poledniku. Gaus-
sovo zobrazeni (Mercatorovo transverzalni) se od UTM lisi jiz jen nékolika
konstantami a typem referencniho elipsoidu

UTM neni pouze zobrazeni elipsoidu na valec. Je to sit’ vznikla zobra-
zenim Sedesati zon po 6° zobrazenych pomoci transverzalniho Mercatorova
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zobrazeni. Takto byl systém vyvinut v roce 1947 armadou Spojenych statu
americkych pro tvorbu vojenskych map. Dnes UTM vyuziva mj. i spole¢nost
Google pro tvorbu svych map. Tim se toto zobrazeni tyka i této prace, pro-
toze jim je dané omezeni souradnic. Podklady Google Map jsou diky UTM
omezeny, co se tyce zemépisné §itky, ptiblizné od —85° do 85°[6]. Pouziti
UTM také osvétluje mozné odchylky v souradnicich ziskanych za pomoci
jiného zobrazeni.



3 Metody urcovani zemépisné polohy

Nyni jiz mdme moznost, jak popsat pozici na planeté, pokud zrovna drzime
v ruce mapu. Jak ale ziskat soufadnice mista, kde pravé stojime? Za timto
ucelem se béhem let vyvinulo nékolik strategii, od primitivnich, jako je znalost
nocni oblohy a ro¢niho obdobi, po dokonalejsi, kterou je napiiklad GPS.
Jelikoz jsou primitivni strategie pro nasi praci nepouzitelné, nebudeme se jimi
vubec zabyvat. Pro urc¢ovani polohy se dnes pouzivaji zejména triangulace
a satelitni pozicovani a jejich dalsi derivaty.

3.1 Triangulace

Jak nazev napovida, metody zalozené na triangulaci vyuzivaji matematickych
znalosti o trojuhelnicich. Historicky se vyvinuly pravdépodobné z duvodu,
ze se v terénu lépe méril hel nez vzdalenost. Naptiklad vzdéalenost cile od
hradeb sla odvodit ze znalosti vzdalenosti dvou hradnich vézi a tithlem mezi
hradbou a cilem, jak je znazornéno na obrazku 3.1. S takto zméfenymi uhly
z obou vézi lze skrze vétu o velikosti souc¢tu vnitinich uhla odvodit posledni
uhel. Znalost vSech tii dhlu a délky jedné strany trojuhelniku je na vypocet
ostatnich stran, poptipadé vysek trojihelniku postacujici. A vzdalenost cile
od hradby je ve skutecnosti jednou z vysek trojuhelniku.

Obdobné postupy lze aplikovat i dnes, pokud jsou znamy zemépisné sou-
fadnice referen¢nich bodu. Ve vyse zminéném piikladu by tedy stacilo navic
znat souradnice obou vézi. Triangulace se proto pouziva i dnes napiiklad pri
vytvareni map, kdy se vyuzivaji pevné stanovené geodetické body. Dalsim
vyuzitim je lokalizace mobilnich zafizeni.

3.1.1 Triangulace mobilniho zarizeni

Mobilni sité jsou zalozeny na siti vysilacu. Tyto vysilace jsou pevna stano-
visté a operatori znaji jejich polohu. VsSechny vysilace maji svou unikétni
identifikaci (déle jen Cell ID) a tuto lze sparovat s polohou. Pokud je telefon
v dosahu signalu, je pfipojen na jeden z vysilacu, z kterého kromé dat zis-
kava i Cell ID. Telefon jakozto prijimac je schopny poskytnout i idaj o sile
signalu. Vysila¢ vysila do vSech sméru nebo sektorové, takze je-li zanedbana
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Obrazek 3.1: Vypocet vzdélenosti cile od hradeb. Vzorec 3.1 demonstruje
vyuziti Eukleidovy véty, vzorec 3.2 vyuziti funkce tangens pro pravouhly
trojuhelnik.
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nadmotska vyska ziskdavame kruh, resp. kruhovou vysec znacici dosah signalu
vysilace.

3.1.1.a GSM sit’

GSM sit’ (z fr. Global Spécial Mobile) se stala zékladnim kamenem v mo-
bilnich komunikacich, diky némuz vznikly dnesni moderni standardy. Je za-
lozena na vysila¢ich (BTS) a mobilnich telefonech (MT) jakozto piijimacich
a dalsich prvcich. Pro nase tucely je dulezité pravé komunikace mezi MT
a BTS.

BTS jsou osazeny vysilaci s vice frekvencemi, navic jsou tyto vysilace
zpravidla smérové (obr. 3.2), vSesmérové vysilace jiz nejsou tak bézné. Ko-
munikace funguje obdobné jako u vysilacek. Na jedné frekvenci tedy muze ve
stejny okamzik vysilat pouze jeden ptistroj. Takto by mohl vysila¢ obsluhovat
velmi méalo MT, protoze frekvence nelze navysovat libovolné. V pripadé, ze
by dvé sousedni BTS vyuzivaly stejnou frekvenc,i dochazelo by k interferenci.
Proto je v. GSM pouzit jesté casovy multiplex.

Tim, ze vysila¢ rozdéli ptijem signalu na casovéa okénka, tzv. time sloty
(TS), muze na jedné frekvenci obsluhovat vice MT. MT nahréva a nésledné
komprimuje nas hlas po tsecich a odesila komprimované na BTS v pridéle-
nych TS. BTS nasloucha v kazdém TS pravé jednomu MT a ostatni ignoruje.
Pti komunikace z BTS do MT je systém analogicky. Komunikace tedy neni
spojitd, ale funguje na principu "kazdy chvilku taha pilku”. Protoze jsou TS
tak kratké, hraje v prenosu roli uz i vzdalenost mezi BTS a MT.

MT tak musi pii vétsi vzdalenosti vysilat data v predstihu. Kvuli tomu
musi BT a MT znéat vzdalenost mezi sebou. Vzdalenost se v GSM urcuje
pomoci timing advance (TA). Tento parametr nabyva hodnot od 0 az do 63
a rozdeluje dosah vysilace na pasma po 550 metrech. Vynasobenim zjistime,
ze v GSM se uvazuje maximélni vzdalenost od vysilace 35 km kvuli rostouct

odchylce TA.

3.1.1.b Urceni polohy jednim vysilacem

Pokud zname Cell 1D vysilace, lze zjistit i jeho polohu a dosah. Tim jiz
ziskdme pojem o poloze s presnosti nékolika kilometri. Pokud bychom znali
i vykon BTS, muzeme uvazit i fakt, ze sila signalu spolu se vzdalenosti klesa.

7
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To ptinasi dalsi zptesnéni v podobé zjisténi mezikruzi, ve kterém se pristroj
nachazi. Dalsi a pouzivanéjsi moznosti zpresnéni je vyuziti TA parametru.
Telefon poskytuje softwarové vrstvé jak TA, tak Cell ID. Se znalosti pozice
BTS a vzdalenosti od ni uréime jiz mezikruzi, ve kterém se MT pohybuje.
V pripadé, ze je vysilani BTS rozdéleno na vice sektort, lze prunikem kruhové
vysece a mezikruzi polohu jesté zptesnit. Z popisu metody je patrné, ze se
o triangulaci jako takovou nejedna.

3.1.1.c Urceni polohy dvéma vysilaci

Tato metoda vychazi z predchozi. Data o BTS navic umoznuji zptesnéni, pro-
toze dvé zény se nékde protnou. V idealnim piipadé vznikne prunikem jedina
relativné mald oblast a v oblastech vétsich mést jiz muzeme ziskat presnost
v tfadech stovek metriu. V horsim ptipadé se mezikruzi protnou a vzniknou
dvé oddélené oblasti. V takovém pripadé je nutné ziskat néjaky pomocny
bod, aby bylo mozné urcit, kterd oblast je ndmi hledana. Dalsi moznosti je
upustit od mezikruzi a jako vyslednou oblast chapat prunik kruht dosahu
signalu (viz obr. 3.3). Jako vysledna pozice se voli geometricky stied oblasti.

3.1.1.d Urceni polohy vice vysilaci

Cim vice vysilact je k dispozici, tim mensi je oblast vznikld prinikem signali
(viz obr. 3.4).

3.1.1.e Wi-Fi misto mobilni sité

Vyse zminéné postupy jsou pouzitelné pouze pro MT. Zatizeni bez moznosti
prijmu sit’ového signélu mohou vyuzivat Wi-Fi, kterda ma podobné vlastnosti.
Navic dosah signalu je mensi a tedy je presnéjsi. Proto lze k lokalizaci vyuzivat
obdobné i Wi-Fi signal.

Wi-Fi je standard lokalnich bezdratovych siti dle specifikace IEEE 802.11.
Vysilac¢ pripojeny k internetu zprostredkovava zarizenim v blizkém okoli bez-
dratovy pristup k siti. Bézné jsou vyuzivana pasma 2,4 a 5 GHz. Vysilac je
sdileny pro pripojend zafizeni a proto pouziva protokol CSMA /CA. Pristu-
povy bod Wi-Fi je v jistém smyslu podobny BTS. Lze jej identifikovat dle jeho
MAC adresy a diky tomu lze vytvaret databaze pozic ptistupovych bodu.
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E B
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Obrazek 3.2: Typy vysilacu.

L

Obrazek 3.3: Pruniky dosahu vysilact.
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Obrazek 3.4: Oblast pruniku signalu zpresnéna TA a thlem.

Bod C predstavuje BTS a uhel F'C'F predstavuje signél jednoho smérového
vysilace. Bod F' je ve vzdélenosti maximalniho dosahu BTS C. Oblouk KC K’
tvoti vnitini hranici TA, oblouk LC'L’ hranici vnéjsi. Obdobné je to pro BTS
A a B. V cervené oblasti se nechazi MT.

10
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3.1.1.f Shrnuti

Metoda je nenarocna na zdroje zejména z pohledu baterie. Pro rychlé zjisténi
polohy s vétsi ptripustnou odchylkou je velmi vhodna. V porovnani s GPS
kratce po zapnuti GPS na pristroji ¢i v oblastech s velkym poctem vysokych
budov je dokonce ptresnéjsi a rychlejsi nez GPS, zejména vyuziva-li ke zjisténi
polohy Wi-Fi. Nevyhodou je velkd neptesnost v oblastech s mensim poctem
vysilacu.

Jen mélo zatizeni zpristupnuje seznam BTS v dosahu i softwarové vrstve.
V drtivé vétsiné pripadu jsou softwaru zptistupnény pouze udaje o aktualné
pripojené BTS a tim lze vyuzit pouze prvni metodu. Zemépisné soutadnice
BTS a jejich vykon operatori neposkytuji. Je tedy nutna jind databaze, bud’
interni v pfistroji nebo ptistupna skrz internet. Piiklady takovych databazi
resp. sluzeb jsou zaneseny v tabulce 3.1.

11
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Triangulace

Tabulka 3.1: Poskytovatelé souradnic vysilacu.

Ndazev

Dostupnost

Poznamky

Geolocation API
(Google)

Placené (ceny az
po kontaktu s pro-
dejcem)

Poskytuje souradnice na za-
kladé JSON dotazu na webo-
vou sluzbu. Operuje s Cell
ID i Wi-Fi MAC adresou.
Dalsi parametry jsou nepo-
vinné a slouzi ke zptesnéni po-
lohy. Aktudlni pocet zdznamu
v databdzi neni zndm. [11]

Navizon

Placené (ceny az
po kontaktu s pro-
dejcem)

Nabizi nejen urcovani polohy
pres Wi-Fi a mobilni site
mimo budovy, ale také tzv. In-
door feseni pro urceni polohy
uvnitt budov na zdkladé Wi-
Fi signalu. Sluzba funguje ob-
dobné jako vySe zminéna pies
HTTP protokol. Aktudlni po-
¢et zdznamu v databazi neni
znam.[12]

Location Api

Placené (cena od

Sluzba opét funguje na bazi

(Unwired Labs) 145% /mesic) JSON dotazu na servery. Za-
méiuje se pouze na mobilni
Cell ID. Databéaze cita 43.7
mil. zdznamu a stéle roste.[13]
OpenCellID Bezplatné Sluzba se zaméfuje pouze na

mobilni Cell ID. Data jsou
volné dostupna ve formé ak-
tualizovanych csv souboru in-
krementalné, tj. neni nutné po-
kazdé stahovat celou databazi.
Pokud se tedy importuje da-
tabaze ptimo do pftistroje, lze
tato data vyuzivat kompletné
bez vyuziti internetu, coz je
proti predeslym vyhoda. Na-
vzdory faktu, ze se jedna o da-
tabazi rozsitovanou dobrovol-
niky, pfesahl pocet zdznamu
jiz 4 mil.[22]

12
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3.2 GPS

Global Positioning System [9] spravovany Spojenymi staty americkymi vy-
uziva jako jadro 24 sateliti krouzicich kolem Zemé po ruznych orbitach ve
vysce priblizné 20 000 km. Dnes krouzi kolem Zemé vice téchto satelitt jak
kvuli zlepseni pristupnosti, tak kvuli obméné satelitu. Satelity mj. obsahuji
velmi pfesné atomové hodiny. Satelity vysilaji, data z nichz je ¢ast Sifrovana.
Vefejna ¢ast je pro civilni ucely, Sifrovana je pro vojenské. Diky tomu si Spo-
jené staty ponechaly moznost napf. doCasné snizit presnost civilni navigace
v pripadé konfliktu.

Zakladni slozkou vysilaného signalu je casova znacka pochézejici z hodin.
Protoze se satelity pohybuji po deterministickych orbitach, je mozné dle ca-
sové znacky a podpisu satelitu urc¢it, odkud signal prisel. Diky vzdalenosti
dochézi ke zpozdéni signalu. Prijimac¢ GPS pfijme ¢asovou znacku a porovné
ji se svym vnitfnim casem. Z rozdilu je schopen spocitat vzdalenost. Pokud
tedy prijimac zachyti signdl od 3 nebo vice satelitli, je schopen urcit svou
polohu obdobné jako u triangulace BTS signédlu. Ve skutecnosti zndme body
a vzdalenosti od nich, ¢imz ziskdvame prinik 3 ¢ vice kouli. Cfm vice signali,
tim bude poloha presnéjsi.

Je patrné, Ze tato metoda ma své nedostatky. Jednim z nich je fakt, ze pti
prenosu signalu muze dojit ke zpozdéni kvuli odrazu o prekazku, jak se tomu
déje hlavné v zastavénych oblastech. Na vypocet ma vliv také to, je-li prijimac
v pohybu. V neposledni tadé je problematicky i fakt, ze hodiny ptijimace
nejsou tak presné jako atomové hodiny druzice. Systém tedy nejlépe funguje
v mistech s dobrym vyhledem na oblohu. Z toho vyplyva, Ze pfi pouziti
v budovach chyba narustd nebo se dokonce nepovede spojit s dostatecnym
poctem satelitu.

Dalsim problémem je skutec¢nost, ze po zapnuti GPS MT netusi o pozicich
satelitu nic. Ze zachycenych signalti musi zjistit, o jaky satelit se jedna a od-
kud vysila. Tyto vypocty slouzi k urceni, které satelity mohou byt vyuzity
ke stanoveni polohy. Vypocty trvaji dlouho, takze GPS pfijimac je néjakou
dobu po zapnuti neschopny urc¢it polohu. Slozité vypocty navic spotiebova-
vaji cennou energii z baterie.
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Metody uréovdni zemépisné polohy Dalsi moznosti urcovani polohy

3.2.1 A-GPS

Resen je tzv. asistovand GPS. Zaifzen{ vybavend touto technologii vyuzivaji
internet k tomu, aby odeslala zachycené signély a pribliznou polohu dle BTS
na stroj s daleko vétsim vykonem. Ten jiz vraci informace o polohach satelitu
a jejich vhodnosti k urceni polohy. Timto krokem se usSetii energie a zkrati
¢as nutny k nastartovani GPS pfijimace.

3.2.2 Dalsi satelitni systémy

GPS neni jediny systém svého druhu. V Rusku vznikl GLONASS [10] se-
stavajici z 24 satelitu, které se pohybuji ve vysce 19 000 km. Systém byl
puvodné vyvinut také jako vojensky. Dalsim krokem tedy bylo nasazeni pfi-
jimacu, které jsou schopné vyuzivat k urceni polohy jak satelity GLONASS,
tak satelity GPS. Vice sateliti znamena vice signalu a tedy vétsi pravde-
podobnost, ze zkoumany signal bude vhodny k urcéeni polohy a MT se na
néj muze zamknout a to prinasi rychlejsi start lokalizace. Dalsi vyhodou je
zpresnéni urceni polohy.

Dalsim takovym systémem je Galileo [8]. Jednd se o evropsky ekvivalent
GPS a GLONASS, ktery neni vojensky a spravuje jej vice evropskych statu.
Systém je planovan pro 30 sateliti, ale v aktivnim provozu jsou zatim 4.

3.3 Dalsi moznosti urcovani polohy
MT v dnesni dobé obsahuji mimo jiné i ruzné senzory.

Polohové urcujici aktualni polohu, resp. naklon zafizeni.
Pohybové urcujici vektor zrychleni zafizeni pti pohybu.
Magnetometrické suplujici kompas.

Jiné meérici napt. teplotu, troven svétla ¢i vlihkost.

Vyuziti kompasu jako takového asi neni nutné popisovat. Zajimavejsi je
ovsem senzor detekujici vektor zrychleni. Tento zpusob vyuzivaji napiiklad
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Metody uréovdni zemépisné polohy Dalsi moznosti urcovani polohy

nékteré navigace v piipadé, ze vypadne signal GPS. Posledni zndmou pozici
a rychlost uvazuji jako vychozi bod. Dalsi pohyb je vypocitavan pomoci vek-
toru zrychleni piistroje. Jedna se pouze o vypocet priblizného pohybu, pro-
toze senzory v MT jsou pro tuto metodu dosti nepfesné. Sam jsem provedl
pokus a méril hodnoty vektoru zrychleni u MT lezicich nehybné na podlozce.
Vsechny smeérové slozky vektoru kmitaly a neustalovaly se.

Tato metoda navic nepocita s jevy, jako je setrvacnost pohybu, takze pti
prudsim brzdéni vznika dalsi nepfesnost pokud neni telefon pevné spojen
s automobilem. Pro pouziti v pési navigaci by musela byt aplikace prizpu-
sobena konkrétnimu uzivateli, aby byla schopna rozpoznat napi. chuzi do
schodt, béh apod. Toho by bylo mozné docilit u¢enim aplikace v terénu.
Nicméné i v tomto ptipadé by se projevily neptfesnosti senzoru. Tento typ
urcovani polohy by mohl poslouzit jako zdklad dalsi prace a nebude zde jiz
déle rozebiran.

Popsané metody jsou ¢asto zahrnuté v API systému zafizeni, takze vyvo-
jar pouze musi zvazit, kterou z metod pouzit a API ndsledné vrati zemépisnou
polohu.
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4 Vyuziti lokalizace mobilnich
zarizeni

Moznosti vyuziti lokalizace MT je mnoho a urcité nedokazu postihnout vsech-
ny. Pokusim se tedy priblizit ty, které povazuji za nejvyznamnéjsi.

Navigace uzivatele mezi stanovenymi body at’ pti jizdé autem, na kole nebo
pii chuzi. MT dnes dokazi nahradit naviga¢ni pristroje. Toto vyuziti
je limitovano baterii (zejména v piipadé vyuziti pro cyklistiku a pési
chuzi) a objemem stahovanych dat. Navigace pro telefony jsou totiz
v zakladé dvojiho typu:

e Online vyuzivajici sluzby na internetu jako zdroj grafiky i pro
VypoCty.

e Offline provadéjici vypocty na pristroji a vyuzivajici mapové pod-
klady ulozené na piistroji.

Geocoding je proces, pii kterém jsou adresy, ndzvy podniku nebo firem
¢i jina klicova slova prevadéna na zemépisné souradnice. Stejné jako
u navigace mohou byt zdroje online i offline.

Reverzni geocoding je opak ptedchoziho procesu. K zadanym zemépis-
nym souradnicim jsou vyhleddvany ulice anebo tzv. POI (points of
interest) body, coz jsou firmy, kavarny, muzea atd.

Cilena reklama, kdy je na reklamni plochy uvniti aplikaci umist’ovan re-
klamni obsah firem z blizkého okoli.

Sdileni polohy s jinymi uzivateli stejné aplikace. Tento princip nachéazi vy-
uziti napf. v seznamkéch, hlidani déti rodi¢i nebo hlidani zaméstnancu
atp.
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5 Vyvoj pro platformu Android

Protoze OS Android vyvinula a vyviji spolecnost Google, ta sama spole¢nost
dava k dispozici i vyvojové néastroje. Dlouhou dobu byly tyto néstroje ziejmeé
jedinou pouzitelnou variantou. Tato situace se ale zménila. Objevuji se dalsi
moznosti, jak vyvijet pro tuto platformu.

Android SDK nejrozsitenéjsi a nejznaméjsi zpusob, jak vyvijet aplikace pro
Android. Jako jazyk se vyuzivd Java. Spolu s dalsimi balicky (napf.
emulatory, ladici nastroje) tvori plugin pro vyvojové prostiedi Eclipse.
Dalsi moznosti je stahnout si rovnou upravenou verzi Eclipse, tzv. ADT
Bundle nebo alternativu Android Studio, coz je upravena verze IntelliJ

IDEA.

Android NDK umoznujici implementaci nativnitho kédu v C nebo C++.
Tyto nastroje Google doporucuje pouzivat s rozmyslem, protoze zejména
sprava paméti neni na OS Android jednoducha. Vhodné vyuziti nachazi
pro narocné ukoly pro procesor s minimem alokované paméti.

Xamarin umoznujici vyvoj aplikaci v jazyce C# a s prostiedky .NET. Jako
vyvojové prostiedi lze vyuzit Visual Studio. Navic umoznuje i pfenosi-
telnost aplikaci mezi OS Android, iOS a Windows.

Qt velmi popularni framework pro implementaci uzivatelsky ptijemnych apli-
kaci v C++. Nyni lze tuto technologii vyuzit i pro implementaci aplikaci
pro Android. I zde je moznd prenositelnost.

PhoneGap je framework umoznujici skrze znamé technologie CSS, HTML
a Javascript pristupovat k API ruznych systému, jako je Android, iOS,
Symbian a dalsi.

Android SDK je nejrozsitenéjsim nastrojem a je tedy i nejlépe dokumen-

tovan ([1], [2]), proto bude ve zbyvajici ¢asti prace pouzivana prave tato
technologie.

5.1 Lokalizace zarizeni s OS Android

Moznosti jsou zavislé od hardwaru MT, ale operacni systém (OS) Android
umoznuje vyvojaii vysokotiroviovy piistup k informacim z GPS, resp. GLO-
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Vyvoj pro platformu Android Lokalizace zarizeni s OS Android

NASS, vysila¢u mobilni sité, Wi-Fi siti i pohybovych senzoru. Nizkouroviiové
informace sice zptistupnuje také, ale ne vSechny. Napt. ndm poskytne Cell ID,
ale zemépisné souradnice jiz ne. V takovém pripadé mame moznost dotazat
se jedné ze sluzeb z tabulky 3.1.

5.1.1 Google Play Services

Nez se zacneme vénovat dalsi problematice, je nutné rozebrat tuto knihovnu
[14]. Nebyla tu po celou dobu existence OS Android, ptisla pozdéji a jejim
hlavnim tkolem je ulehéeni prace vyvojaium. Nabizi mj.

e jednodussi pristup ke sluzbam Googlu, jako Mapy, Google+ aj.
e updaty aplikaci

e implementaci ¢asto fesenych problému, jako black box (ziskani polohy
od nejlepsiho poskytovatele)

Pii pouzivani této knihovny je vSak nutné uvédomit si, ze nékteré custom
ROM! nejsou schopné ji nainstalovat a tim nemohou vasi aplikaci vyuzivat.
O tomto problému jsem se sam presvédcil na Samsung Galaxy Y s upravenou
ROM Titanium?2.

Knihovna byla uvedena az v prubéhu vyvoje aplikace, coz mélo za nésle-
dek zmeénu nékterych konstrukei. Kvuli tomu a vySe zminénému problému
bude v praci obcas uvedena i alternativa bez pouziti této knihovny.

5.1.2 Kritéria

MT nabizeji vice zdroju, jak ziskat polohu. Aplikace se tedy musi néjak do-
zvédét, z kterého zdroje ziskavat informace. To lze vynutit piimo specifikaci
konkrétniho zdroje nebo pouzitim objektu Criteria. Ten v sobé vyvojarem
udrzuje nastavené preference na spotiebu energie, presnost, rychlost ziskani
polohy atp. Objekt LocationManager je pak na zakladé preferenci schopny
vybrat nejlepsiho providera (viz listing 5.2). Android aktudlné vyuzivé 3 pro-
videry polohy (viz tabulka 5.1).

!Upravend verze OS Android zpravidla vyvinutd nadsenci s cilem vylepsit funkce OS
nebo dostat na stard zarizeni vyssi verze OS Android.
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Vyvoj pro platformu Android Lokalizace zarizeni s OS Android

Tabulka 5.1: Providefi zemépisné polohy OS Android [16].
Zdroj polohy Popis
GPS_PROVIDER zasttesuje zdroje polohy z GPS a GLONASS
NETWORK_PROVIDER | umoznuje ptistup k soufadnicim ziskanym
diky mobilni siti a Wi-Fi sitim
PASSIVE_PROVIDER vyuziva jako zdroje polohy jiné aplikace, tj.
sam neumoznuje ziskani souradnic ze sité nebo

GPS

5.1.3 Trida LocationListener

Vysokouroviiovy pristup k ziskavani polohy, jak nazev rozhrani napovida,
funguje na principu posluchace, ktery se zaregistruje spolu se svym nasta-
venim v systému. Tento posluchac¢ je nadéle notifikovan o zménach polohy
a reaguje na né. Tuto tiidu vyuziva jak reseni bez vyuziti Google Play Servi-
ces, tak i s vyuzitim této knihovny. Pro pouziti je nutné bud’ implementovat
rozhrani jinou tiidou nebo v misté pouziti vytvorit anonymni t¥idu (viz lis-
ting 5.1).

Implementovaného posluchace staci jiz jen prihlasit pro odbér zmén ze-
meépisné polohy. Pro tyto tucely slouzi pretizena metoda requestLocationUp-
dates() (viz listing 5.3 a 5.4).

Metoda nabizi i dalsi varianty, napt. s vyuzitim objektu Pendinglntent,
ktery umoznuje vykonat jiné aplikaci kus kodu s pravy aktualni aplikace.
Knihovna Google Play Services umoznuje zjednoduseni, které bude popsano
v analyze frameworku.
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Vyvoj pro platformu Android Lokalizace zarizeni s OS Android

Listing 5.1: Jednorazové ziskani polohy s vyuzitim kritérii.

//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 rozhrani LocationListener anonymni tfidou.

LocationListener 11 = new LocationListener() {
public void onLocationChanged(Location location){
//rekace na novou polohu napr. posunuti mapy

3

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: Odbér zmén lokace s vyzadanym providerem.

LocationManager mgr =
(LocationManager)getSystemService (LOCATION_SERVICE)

//implementace neni dulezita

LocationListener 11 = 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 = O;

//prihlaseni 11 pro odber zmen lokace

mgr .requestlocationUpdates (LocationManager .GPS_PROVIDER, minCas,
minVzdalenost, 11);

//zruseni odberu zmen lokace
mgr .removeUpdates (11) ;

Listing 5.4: Odbér zmén lokace s providerem volenym systémem.

LocationManager mgr =
(LocationManager)getSystemService (LOCATION_SERVICE)

//implementace neni dulezita

LocationListener 11 = 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 11 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, 11,
null);

//zruseni odberu zmen lokace
mgr .removeUpdates (11) ;
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0 Location Framework

Predmeétem této prace je framework pro zjednoduseni implementace aplikaci
vyuzivajicich zemépisnou polohu (location-based aplikacich, déle jen LB).
Meél by tedy zahrnovat funkcionality, které se ¢asto vyskytuji v téchto aplika-
cich. Dale by mél splnovat pozadavek jednoduché modifikace nebo rozsiteni.

LB aplikace kromé zjisténi polohy pottebuji tuto polohu také vizualizo-
vat nebo sdilet. Pro vizualici je vhodna mapa a pro sdileni internet. Proto
framework obsahuje balicky pro praci se siti, s mapovymi podklady i s daty
uzivatelu.

6.1 Modely

V lokalizacnich aplikacich je vhodné udrzovat polohu objektu (i v pfipadé
pouze vasi polohy) spolu s dalsimi informacemi. Protoze je Java objektové
orientovany (dale OO) jazyk, nabizi se varianta pouziti modelovych tiid. Tyto
ttidy maji bezparametricky kontruktor, gettery a settery pro své atributy
(zpravidla primtivni datové typy). Toto feseni ma hned nékolik duvodu:

e piehlednost navrhu

e snadné rozsiteni tiid o dalsi atributy

e moznost pouziti knihoven tfetich stran pro serializaci a deserializaci dat

Tyto tiidy jsou obsazeny v balicku Objects. Balicek obsahuje ttidy, které
se snazi postihnout zékladni potieby pro LB aplikace.

Point obsahuje atributy pro popis, identifikaci bodu na mapé.

Player je potomkem tiidy Point a obsahuje navic atributy pro popis stavu
a jména.

Group umozinuje shluknout instance Point ¢i jeji potomky do slovniku, pfi-
¢emz jako kli¢ slouzi jejich id. Protoze je kli¢ datovy typ integer, je zde
misto HashMapy vyuzito tiidy SparseArray, kterda umoznuje jako kli¢
slovniku vyuzit pravé primitivni datovy typ integer.
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Game shlukuje instance ttidy Group opét pomoci SparseArray. Umoznuje
také ulozeni kritérii hry, jako napt. prostor vymezeny souiadnicemi.

JSONPuzzle je spoleény predek pro vsechny predchazejici tiidy. Obsahuje
pouze dvé metody pro serializaci a deserializaci objektu do, resp. z,
formatu JSON, ¢ehoz se vyuziva pri pfenosu dat.

6.2 Vizualizace na mapé

V okamziku, kdy jsou k dispozici modely a jejich zemépisné souradnice, je
v fadé aplikaci vhodné je vizualizovat na mapé. Mapa v tomto ptripadé nezna-
mena pouze obrazek mista na Zemi. Jedna se o komplexni feseni zahrnujici:

e umisténi ukazatele na mapu dle soutradnic
e zjisténi zemépisnych soutadnic konkrétniho pixelu na obrazovce
e pohyb a zoom mapy

e kresleni lomené ¢ary (tzv. polyline) na mapy dle zadanych zemépisnych
soufadnic

Vsechny tyto funkce pracuji nad mapou jako takovou. Ovsem proc s sebou
nosit cely atlas, pokud nam staci mapa mésta? Ve skutecnosti je mapa, kterou
vidame na obrazovkach zatizeni, slozena z obrazku, tzv. dlazdic. Dlazdice lze
jednoznacné identifikovat na zakladé zoomu, zemépisnych soutadnic a typu
zobrazeni (3D, satelitni, turistické atd.). Implementaci existuje mnoho, lze je
vSak rozdélit zhruba do nékolika skupin.

XHTML feseni vyuzivajici k zobrazeni a praci s mapou vestavény prohlizec
s jadrem WebKit!. Mezi takové feseni pati{ naptiklad Google Maps V3
¢i Leaflet [20], kterd stoji na Javascriptu, CSS3 a HTML. Tato feseni
mého nazoru spise Leaflet, protoze jiz pti navrhu bylo poéitano s tim,
ze technologie bude urcena i pro telefony a tablety. Nevyhodou tohoto
navrhu je narust objemu dat stazenych i odeslanych prostfednictvim

'Renderovaci jadro pro prohlizede vyuzivajici prohlizeée jako Google Chrome, Safari
nebo Opera
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internetu. Kladem je fakt, ze pokud bude cela aplikace implementovana
ve vestavéném prohlizeci, je snadno prenositelna na jiné platformy.

Kompletné offline teseni, ktera se nespoléhaji na zadné dalsi sluzby ani
v otazce vypocétu ani v otazce mapovych podkladu. Tato feSeni jsou
vhodna pro navigace, protoze vyzaduji pouze prvotni ptripojeni k in-
ternetu pro instalaci a stazeni mapovych podkladu. Z toho vyplyvé, ze
aplikace véetné podkladu muze zabrat stovky MB na 1lozisti.

Hybridni model vyuzivajici vyhody obou predchozich metod.

6.2.1 Integrace Google Maps Android API

Ve frameworku je vyuzito verejného API od Googlu pro zjednoduseni prace
S mapami.

Patii mezi hybridni varianty a je v aktudlni verzi 2 (V2). Verze 1 (V1) jiz
neni podporovana, v dobé zapoceti prace vsak byla aktualni. V1 byla méné
privétiva, jelikoz funkce i mapové podklady byly pevné svazany. Pro zobra-
zeni mapy se vyuzival widget? Map View. To nutilo vyvojaie piijmout politiku
Googlu ohledné vyuziti map, coz mj. znamenalo zakaz uklddani nebo modi-
fikace dlazdic a omezeny pocet bezplatnych stazeni dlazdic. Pokud vyvoja-
fum z néjakého duvodu tato pravidla nevyhovovala, museli hledat alternativy
nebo prijit s vlastni implementaci.

Jednou z alternativ byl OSMDroid, coz byla alternativni implementace
Map View vyuzivajici jako zdroj dlazdic projekt OpenStreetMap (ddle OSM)
[21]. OSM je projekt nabizejici dlazdice mapy svéta pod otevienou licenci.
Dlazdice jsou tvoreny dobrovolniky a tvoii tak alternativu k podkladim od
Googlu, protoze je lze modifikovat ¢i ukladat.

Mapy V2 jiz obsahuji lepsi feSeni. Mapa se zobrazuje do widgetu Fragment
a zdroj dlazdic lze specifikovat predanim instance rozhrani TileProvider. Ta
musi implementovat jedinou metodu getTile(int x, int y, int zoom), kterd
vraci dlazdici pro zadané parametry. Co bude zdrojem dlazdic, je jiz na vy-
vojari. Pro OSM je to URL serveru, ktery vraci dlazdice. Dalsi moznosti
je cerpat dlazdice ptimo z ulozisté, coz ptrinasi rychlejsi zobrazeni dlazdice
a moznost vyuziti i mimo dosah mobilni sité.

2Prvek uzivatelského rozhrani jako napf. tlacitko nebo editaéni pole.
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6.2.2 Rozsitujici API frameworku
Tiidy zjednodusujici vizualizace jsou obsazeny v balicku Maps.

SimpleUrlTileProvider je implementace abstraktni tiidy UrlTileProvi-
der. Vyzaduje pouze URL adresu serveru, ktery poskytuje dlazdice.
Servery zpravidla funguji tak, ze je volana URL ve formatu
http://server.com/z/x/y.png a server vraci jako odpovéd’ dlazdici. Proto
instance vyzaduje URL serveru, ve které jsou za proménné z, y a z uve-
dené placeholdery?®, za které jsou pak konkrétni proménné dosazované
pri dotazu na server. Dalsimi parametry jsou predpokladané rozmeéry
dlazdic.

MixedTileProvider umoznuje oproti predchozi tiidé jednu zasadni véc:
ukladat dlazdice do ulozisté. Funguje tak, ze jako parametr vyzaduje
instanci UrlTileProvideru. V okamziku, kdy je vyzadovana dlazdice, je
nejdiive prozkoumano ulozisté. Pokud dlazdice v lozisti neni, je sta-
zena prostirednictvim UrlTileProvideru, zobrazena a ulozena v ulozisti
pod svymi souradnicemi. Dalsim parametrem je casovy udaj, ktery rika,
po jakou dobu jsou dlazdice chapany jako aktudlni. Neaktualni dlazdice
bude v ptipadé pozadavku prepsana nové stazenou verzi.

MapObjectsManager zjednodusuje spravu objektu na mapé. Objekt mapy
umi zobrazovat markery a kreslit na mapu, bohuzel tyto objekty nejsou
bez uchovani reference dale pristupné. Manager obsahuje seznamy, v kte-
rych tyto objekty uchovava a lze pres né i iterovat. Do listu lze vkladat
a odebirat a gettery vraci seznamy pouze v readonly podobeé.

RectangleBoundsMarkerDragListener implementuje rozhrani OnMar-
kerDragListener, které umoznuje reagovat na udélosti pti drag & drop
pohybu s markerem po mapé. Tato tiida poskytuje dva markery, diky
kterym je na mapé vykreslen obdélnik. Pohybem s markery se méni
tvar obdélniku. Toto je uzitetné pro vymezovani hranic napt. pro hru
nebo pro pti hlidani déti.

CircleBoundsMarkerDragListener je obdobou predchozi tridy. Lisi se
pouze tim, ze dva markery urcuji stted a polomér kruhu.

BoundedOnCameraChangeListener je implementace rozhrani OnCame-
raChangeListener, které umoznuje reagovat na udalost presunu po mapé

3Charakteristické textové sekvence, ktelé lze snadno najit a ndsledné nahradit jinym
textem.
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skrze metodu onCameraChangeListener(CameraPosition position). Jak
nazev napovida, umoznuje ttida vymezit zemépisny prostor, ve kterém
se muze uzivatel pohybovat. Tato skutecnost pomaha snizit objem sta-
zenych dat, protoze pokud pohled mapy nevystoupi z omezeného pro-
storu, nebudou se stahovat ani dlazdice mimo tento prostor. Problémem
pii implementaci se ukazal byt efekt plynulého zpomaleni pouzivany
pri scrollovani v systému Android. Spociva v tom, ze pokud uzivatel
na dotykové obrazovce pohne rychle prstem, je mapa presunuta stej-
nym smeérem a odpovidajici intenzitou. Diky tomu se mi nedafilo docilit
toho, aby byla mapa limitovana striktné na vymezeny prostor, protoze
odstranéni efektu meélo za nasledek nepohodlné zachazeni s mapou pro
uzivatele. Zvolil jsem tedy strategii, kterd tento efekt ponechava. Roz-
hrani posluchace je implementovéano tak, ze pti ukonceni pohybu mapy
kontroluje pozici stfedu zobrazeni. Pokud je tento bod mimo vyme-
zené hranice, je mapa vycentrovana na predem stanovené soufadnice.
Grafika tak zustala plynuld a ovladani uzivatelsky ptijemné.

6.3 Knihovny

Ve frameworku samoziejmé nesméji chybét ani konstanty nebo knihovni fun-
kce. Ty jsou obsazené v balicku Libs. Pti rozsitovani frameworku nebo jeho
vyuziti jsem pocital s tim, ze budou tfidy z balicku editovany popr. dalsi
knihovni tiidy budou umistény pro piehlednost pravé sem.

GameStates je tiida slouzici k umisténi konstant tykajicich se hry. Ve fra-
meworku obsahuje jen konstantu pro nespecifikované ID hry.

PlayerStates je obdoba predchozi tiidy, ale je uréena pro konstanty tyka-
jici se hréaca, tj. instanci ttidy Player. Ve frameworku obsahuje pouze
konstantu pro nespecifikované ID hrace.

SimpleStringAESCrypto je knihovni tiida obsahujici metody pro syme-
trické Sifrovani fetézcu algoritmem AES na zékladé poskytnutého fe-
tézce - klice. Z klice je vygenerovan pomoci SHA256 hash, ktery je
nasledné vyuzit pro sifrovani, resp. desifrovani. Hlavnim duavodem pro
vznik této knihovny byla moznost poskytnout vyvojarum zabezpecit
sit’‘ovou komunikaci bez vyuziti protokolu HTTPS.

EasyMap je knihovni tfida obsahujici metody pro
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e vypocet redlné vzdalenosti dvojice zemépisnych soutadnic

e konverzi zemépisnych soutadnic reprezentovanych starsi tfidou Lo-
cation na novejsi reprezentaci LatLng

e vypocet koordinatu dlazdice ze zemépisnych souradnic a zoomu,
coz lze vyuzit pro stazeni dlazdic predem bez nutnosti vyuziti
widgetu mapy

e ziskani parametri pro vytvoteni instance LatLngBounds®* z dvojice
zemépisnych soufadnic nezavisle na vzajemné poloze

e vytvareni kopif instanci PolygonOptions a CircleOptions, které se
vyuzivaji pro drag & drop vymezovani hranic, ovsem bez zkopiro-
vani konkrétnich zemépisnych bodu

GlobalVars je trida vyuzivajici navrhovy vzor jedinacek, ktera umoznuje
ukladani globalnich objektovych proménnych. Ttida ukldda pod Strin-
gové Kklice libovolné instance objektu a umoznuje spravu této kolekce
po celou dobu béhu aplikace. Data vsak nejsou perzistentni a dochazi
k jejich ztraté po vypnuti piistroje.

6.4 Komunikace

Dulezitou a velmi proménlivou soucasti LB aplikaci je sdileni pozice a dalsich
dat. Pii navrhu frameworku bylo nutné zvazit nékolik hledisek.

6.4.1 Spojeni s aplikaci

Aplikace pro Android se mj. skladaji z tzv. aktivit. Aktivita je v podstaté uzi-
vatelské rozhrani, na které se divame. Jakmile je na telefonu néco zobrazeno
souvisi to s aktivitou. Aktivita mé své vlakno, které je spjaté s uzivatelskym
rozhranim. Pokud se rozhodneme v tomto vldkné spustit dlouhy vypocet
nebo napi. stahovani dat, prestane uzivatelské rozhrani reagovat, protoze
bude vytizené pravé timto vypoctem. Pokud prestane aktivita reagovat po
nékolik sekund, je systémem nésilné ukoncéena. Pro dlouhotrvajici ikony na
pozadi existuje nékolik moznosti jak je implementovat.

40bdélnikovy prostor nad nimz lze se lze dotézat, zda dand zemépisnd souradnice lezi
uvnitt.
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V LB aplikacich komunikujicich pfes internet je potiebné, aby aplikace
neustale ziskavala informace od ostatnich tcastniku a zaroven odesilala lo-
kalni idaje. Pro tento ucel by se hodilo samostatné vlakno se smyckou, kterd
by tuto smycku umozinovala nejlépe i v okamziku, kdy je aplikace napt. mi-
nimalizovana.

Pro takové tucely existuje tiida Service. Sluzba bézi na pozadi aplikace
nehledé na aktivity a je mozné ji nechat vykonavat kod, i kdyz je aplikace
minimalizovdna nebo se aktivita ptrekresluje z duvodu otoceni obrazovky.
Takova sluzba je obsazena v balicku Networking. Protoze vyuziti frameworku
musi byt dostatecné flexibilni, je tiida abstraktni. Ttida v sobé zahrnuje
kostru pro nékolik castych tkonu spojenych s LB aplikacemi.

6.4.2 Zpusob pienosu

Pokud aplikace zahrnuje komunikaci s jinymi zafizenimi, je nutné zvolit zpu-
sob prenosu dat. Pokud vynechdme, pro tento ptipad, ponékud exotické moz-
nosti (ftp, e-mail atp.), tak zustane nékolik nejpouzivanéjsich protokolu.

TCP a UDP

Protokoly pro piimé vyuziti pracnéjsi. Skytaji vSak moznost komuni-
kovat i s zafizenimi, které neumi obsluhovat HTTP pozadavky. Toto
feseni bylo puvodné vybrano pro realizaci uzavieného bytového proto-
kolu z duvodu uspory prendsenych dat. Od Javy 1.4 je soucasti API
balicek java.nio.channel, ktery obsahuje mj. ttidu SocketChannel. Diky
této tiidé ve spolupraci s tfidou Selector lze se sockety pracovat ob-
dobné jako v jazyce C.

Instance SocketChannel se oteviou a pripoji na adresu a port. a zaregis-
truji u Selectoru. Selector nasledné hlida a piipadné poskytuje instance
SocketChannel pro ¢teni nebo zapis. Tim lze se sockety pracovat jako
s bytové orientovanymi streamy. Nevyhodou tohoto pfistupu je kom-
plikovanost a pii snaze zmensit objem dat se stava tézce rozsititelnym
napt. v pripadé pridavani atributu k jedné z modelovych ttid.

Google Cloud Messaging (GCM)
Sluzba poskytovana Googlem, jez moznuje odesilat data z aplikacniho
serveru na zafizeni Android bez ptredchoziho vyzadani. To je vyhoda
oproti HT'TP protokolu, kde je tato funkcnost zastoupena pravidelnymi
dotazy na server.
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GCM je zdarma a samoziejmeé poskytuje vice funkei jako napt. odeslani
jedné zpravy na vice zafizeni nebo zpétnou komunikaci ze zafizeni na
server. Aplikacni server musi implementovat GCM Server a aplikace
zase GCM Client. Mezi nimi stoji GCM Connection Servery, které pre-
dévaji zpravy (viz obrazek 6.1).

GCM rozeznava zafizeni, resp. uzivatele diky jejich Google uctum, které
jsou nutné pro moznost napt. stahovani aplikaci z Google Play Store®.
GCM nebyla vybrana, protoze pokud by se néjaka aplikace méla roz-
Sitovat 1 na jiné OS pro mobilni zafizeni, musel by aplika¢ni server
rozeznavat z jaké platformy pozadavek prisel a napt. v pripadé Win-
dow 8 by musel vyuzivat sluzby Azure®. Pii testovaci implementaci
aplikacniho serveru v jazyce Python navic doslo k potizim, kdy data
ze serveru odesla bez ohlaseni chyby, ale na zatizeni nedorazila a na
Google Developers Console” nebyla 7zaddné data zapocitana.

HTTP

Velmi rozsiteny internetovy protokol pro prenos dokumentt HTML
i dalsich souboru. Funguje systémem dotaz-odpoveéd’. Uzivatel vznese
textovy pozadavek na konkrétni URL, ptricemz soucasti pozadavku mu-
zou byt dalsi parametry. Server odpovida textovou hlavickou obsahu-
jici informace o kodovani textu, verzi HT'TP protokolu, typu vraceného
obsahu atp. Nasleduje prazdny radek a samotny obsah, napi. webova
stranka (viz listing 6.2).

Typ obsahu, tzv. MIME Type urcuje, zda jde o HTML stranku, pdf
soubor nebo hudebni zaznam mp3. Lze tedy prendaset i textova data,
ktera poskytuji dostatecnou flexibilitu pro framework. HT'TP protokol
navic funguje nad TCP, takze neni nutné resit potradi, popfi. vypadek
datovych packetu.

HTTP protokol je navic znamy a implementace serveru spo¢iva v imple-
mentaci webového serveru. K tomu dnes jiz slouzi mnoho frameworku
(Django, .NET MVC, Zend), které praci zna¢né urychli. Dalsi vyhodou
je fakt, ze jeden server dokaze obslouzit jakékoliv zatizeni, které dokéze
zasilat HT'TP pozadavky nehledé na platformu. Muze tedy obsluhovat
jak mobilni zafizeni, tak bézny pocitac, aniz by se musela implementace
néjak lisit. Nevyhodou je, Ze server nemuze sdm bez vyzvani zaslat data

5QOnline obchod s aplikacemi pro OS Android.

6Cloudova platforma spolecnosti Microsoft vyuzivana k hostovani a skalovani webovych
aplikaci skrze datacentra Microsoftu.

"Online centrum pro vyvojafe, kde mohou spravovat Googlem poskytnuté sluzby pro
své aplikace.
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- 3rd-Party App .

na klienta, takze klient se musi pravidelné dotazovat na nova data.

Klientska implementace obnési vytvoreni dotazu, naplnéni parametry
a odeslani na pozadovanou URL. Jedna z moznosti implementace je ke
shlédnuti v listingu 6.1.

Tato moznost komunikace byla nakonec vybrana pro framework i pres
jeji nedostatek. Protoze zafizeni by mélo pravidelné zasilat na server
dotaz se svou lokaci, muze jako odpoved’ mj. dostat i zpravu, zda jsou
k dispozici néjaka nova data odkud je stahnout.

Client App

Server GCM Connection Servers

Obrazek 6.1: Schéma GCM komunikace. [15]

6.4.3 Format prenasenych dat

Pri prenaseni dat v textovém forméatu je pro interpretaci dat mnoho moznosti.
Ja jsem vybral JSON (z ang. JavaScript Object Notation). Duvoda bylo hned
nékolik.

velmi rozsiteny forméat serializace dat
rozsiteni objektu o atributy neni problém

vyuzivany i sluzbami ttetich stran jako napi. Google Geolocation API

e/ e

objekti

oproti jinym formatum jako napt. XML, je objemové tsporny
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JSON dokéze reprezentovat (viz listing 6.3):

1. Retézce
2. Cisla
(a) Cela

(b) S plovouci desetinnou ¢arkou
3. Specialni hodnoty

(a) True nebo False

(b) Null
4. Neindexované pole hodnot

5. Objekty, resp. pole, indexované tetézcovymi klici

Pravidla 1ze kombinovat, takze JSON umi prenaset i pole objektu. Pfi
praci s fetézci lze vyuzit escapovani pro znaky jako konec radku(\n), tabu-
lator(\t) nebo znaky UTF-16 zapsané hexadecimélné (\uXXXX).

6.4.3.a Reakce na zpravy

Framework pocita s dvéma druhy zprav. Prvni typ je vlastné odpovéd na
HTTP pozadavek na server. Odpovéd’ je zpracovana v abstraktni metodé
processResponse(HttpResponse response, String url), kterd je voldna uvnit¥
metody sendDataToServer(String data, String serverUrl). Konkrétni imple-
mentace je tedy na programatorovi. Parametr url je vhodné pouzit k rozli-
Seni, jak ma byt s odpovédi nalozeno. Tim se nabizi implementace v podobé
stromu podminek, kdy klicem bude praveé adresa, odkud odpoveéd’ prisla.

Druhy pripad je reakce na zpravy od aplikace. Ty mohou pftijit od uziva-
tele skrze uzivatelské rozhrani nebo od aplikace jako takové napi. od vlakna,
které bude pravidelné vykonavat néjakou ¢innost.

V této fazi bylo nutné zvolit vhodny zpusob dorucovani zprav do sluzby.
Jednim ze zpusobu je ponechat si referenci na sluzbu, diky ¢emuz k ni Ize
pristupovat primo. Tento zpusob je ovéem nepohodlny pro aplikace, kde bude
vyuzito mnoho aktivit. Mnou zvoleny zpusob je robustnéjsi. Zaklada se na
zasilani instanci tiidy Intent. Instance [tent v sobé obsahuje mj.

32



Location Framework Komunikace

Listing 6.1: Implementace HT'TP pozadavku 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: Piiklad HT'TP komunikace skrze telnet.

telnet w3c.org 80 -4
Trying 128.30.52.45...
Connected to w3c.org.
Escape character is ’7]°.
GET / HTTP/1.1

HTTP/1.0 403 Forbidden
Cache-Control: no-cache
Connection: close

Content-Type: text/html

<html><body><h1>403 Forbidden</hi1>
Request forbidden by administrative rules.
</body></html>
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Listing 6.3: Ukazka dat ve formatu JSON.

# neindexovane pole
[1, 2.5, true, "text"]

# indexovane pole resp. instance objektu

{
"varl":1,
"var2":2.5,
"var3":true,
"vard":"text"
}
# neindexovane pole objektu
[
{
"vari":1,
"var2":2.5,
"var3":true,
"vard":"text"
1,
{
"vari":1,
"var2":2.5,
"var3":true,
"vard":"text"
}
]
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e typ akce reprezentovany retézcem

e slovnik proménnych s fetézcovymi klici

Tyto instance lze pak skrze systém zasilat broadcastem®. Sluzba nebo ak-
tivita, ktera implementuje instanci BroadcastReceiver, tj. jeho metody onRe-
ceiwe(Context context, Intent intent), muze na zaslané instance Intent re-
agovat nebo je nechat byt. Instanci tiidy BroadcastReceiver je nutné jesté
registrovat u instance LocalBroadcastManager spolu s instanci IntentFilter,
ktera obsahuje seznam akci pro odebirani

6.4.3.b Odesilani zprav

Zpravy mohou byt na server odesilany skrze HT'TP pozadavek nebo skrze
Intent do jiné aktivity, resp. sluzby. OS Android vyuziva Intenty i pro spous-
téni aplikaci nebo napf. otevirdni internetovych stranek. Diky komunikaci
pres Intenty muze byt framework soucasti tohoto toku informaci systémem
a reagovat napf. i na nizky stav baterie apod.

6.4.3.c Aktualizace lokace pristroje

Soucasti sluzby na pozadi je i pravidelné ziskavani nové lokace pristroje. Pro
tento piipad byla zvolena jina varianta nez v listingu 5.3, resp. 5.4. Knihovna
Google Play Services nabizi zjednoduseni pro odbér aktudlni polohy i nasta-
veni zpusobu odbéru. Proces je jednoduchy, ale na slovni popis zdlouhavy,
proto je nazornéjsi ukézka v listingu 6.4.

Zjednodusené nastaveni spociva ve volbé druhu odbéru lokace metodou
setPriority(int type) prosttednictvim konstant z tiidy LocationRequest [17]
(viz tabulka 6.1). K tomu je tfeba nastavit jesté intervaly pravidelného ak-
tivntho odbéru metodou setinterval(int interval) a pasivniho odbéru setFas-
testInterval(int interval). Aktivni odbér znamend, zZe je lokace vyzadana. Pa-
sivni funguje tak, ze lokace jsou obdrzeny od jinych bézicich aplikaci, které
si aktivné polohu vyzadaly.

Protoze sluzba sama implementuje rozhrani LocationListener, muze na
zménu polohy ihned reagovat sama nebo zaslanim zpravy nékteré z aktivit.

8Hromadné zprva pro viechny.

35



Location Framework

Integrace frameworku

Pro pouziti ve sluzbé stac¢i implementovat abstraktni metodu setupProper-
tiesOfLocationRequest() a v ni provést nastaveni instance LocationRequestu.

Spojeni jiz sluzba obstara sama.

Tabulka 6.1: Moznosti odbéru polohy LocationClientem.

Konstanta Popis

PRIORITY_BALANCED_POWER_ACCURACY | Casté kompromisni
nastaveni. Dlouhé
intervaly aktivnich
pozadavku jsou pro-
kladany pasivnim
ziskavanim polohy.

PRIORITY_HIGH_ACCURACY Pozadavek nejvyssi

mozné presnosti a pra-
videlného odbéru.

PRIORITY_LOW_POWER

Staci nizsi presnost,
coz Setii baterii. Napf.
pokud je zapojena
GPS, tak je vyuzita
pouze sit’ k urceni
polohy.

PRIORITY_NO_POWER

Slouzi k nastaveni
pouze pasivniho pii-
jmu polohy.

6.5 Integrace frameworku

Cely framework je zabaleny jako *jar soubor a staci jej k projektu pouze

pripojit. V prostiedi Eclipse je postup nasledujici:

1. vytvorit v projektu adresar [ibs, pokud jiz neexistuje

2. nakopirovat do adresare knihovnu frameworku

3. pridat knihovnu do Build path projektu pres Project -> Properties ->

Java Build Path -> Libraries -> Add JARs
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Listing 6.4: Piihlaseni k odbéru polohy s vyuzitim Google Play Services [18].

public class MainActivity extends Activity implements
ConnectionCallbacks,OnConnectionFailedListener,LocationListener

{

private LocationClient lc;
private LocationRequest;

// metoda zajistujici iniciaci aktivity

@0verride

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
1r = LocationRequest.create();
// nastaveni zpusobu ziskavani lokace
1lr.setPriority(LocationRequest.PRIORITY_BALANCED_POWER_ACCURACY) ;
// interval pro vyzadani lokace aktivne
1lr.setInterval (100000) ;
// interval pro obdrzeni lokace od jinych aplikaci pasivne
1lr.setFastestInterval (10000) ;

// volana ve chvili, kdy je LocationClient pripojen

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

// je asynchronni

@0verride

public void onConnected(Bundle dataBundle) {
lc.requestLocationUpdates(1lr, this);

b

// volana pri notifikaci o zmene polohy
@0verride
public void onLocationChanged(Location location) {...}
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7 Aplikace

Pro ovéreni pouzitelnosti frameworku je vhodna implementace aplikace, kterd
jej vyuziva. Zvolil jsem aplikaci pro sdileni pozice a vizualizaci ucastniku na
mape.

Uzivatel muze vytvorit skupinu a jeji ID a heslo predat jinym uzivatelum,
kteti se mohou do skupiny piihlésit. Uzivatelé v ramci skupiny se vzajemné
vidi na mapé. Uzivatel muze byt prihldsen ve vice mapéach a mezi skupinami
muze vybirat.

Aplikace ovsem slouzi k ovéfeni funkénosti a nalezeni pripadnych moz-
nosti vylepseni. K jejimu detailnimu pochopeni muze ¢tenar nahlédnout do
prilozenych zdrojovych kédu.

7.1 Datovy model

Model (viz Obrazek 7.3) sestava ze tif tabulek. Skutecnost, ze uzivatel (User)
muze byt prihlasen ve vice skupindch (Groups), vede na vazbu m:n, ktera je
rozlozena v tabulce GroupUser.

Na zafizeni vSak databazi vyuzivat nebudeme, aby bylo mozné ukazat
moznosti frameworku. Proto jsou v aplikacni ¢asti data reprezentovana za
pomoci modelovych tiid (viz Obrazek 7.4).

7.2 Pouziti frameworku

Aplikace vyuziva kromé modelovych tiid i implementaci abstraktni tiidy Ne-
tworkService - BaseService. Implementaci deviti abstraktnich metod se z této
sluzby stava komunikaéni centrum aplikace.

getBinder vraci objekt IBinder. Ten je vracen pii spusténi sluzby z aktivity
jako vézané. IBinder pak zpristupnuje verejné metody a proménné.
buildTrayNotification je obalovaci metodou volanou jiz pii vytvareni sluz-

by. Jejim tucelem je zajistit, aby sluzba méla neustdly zaznam panelu
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notifikaci a tim bylo zfejmé, ze aplikace bézi.

setupPropertiesOfLocationRequest je také obalovaci metodou vybize-
jici k inicializaci a nastaveni instanci LocationClient a LocationRequest
pro pravidelné ziskavani zmén polohy.

processResponse je metoda volana pro zpracovani odpovédi na HT'TP po-
zadavek. Uvniti metody je vhodné rozlisit zpracovani odpovédi na za-
kladé URL nebo akce, ze které odpovéd’ prisla.

handleSendDataError je vyuzita v piipadé, ze dojde k vyvolani vyjimky
pii odesilani HT'TP pozadavku. V piipadé BaseService dochazi k ode-
slani broadcastové zpravy o chybé pti odesilani a reakce je ponechana
na odbératelich.

handleSendWorkerThreadError zajist'uje reakci na chybu ve vlakné, kte-
ré obstarava spooling intentu odesilanych na server. BaseService tuto
udélost implementuje opétovnym spusténim vldkna.

setupRepeater je obalovaci metoda k inicializaci a nastaveni TimerTask
a Timer. To lze vyuzit pro pravidelné tkony jako v pripadé BaseSer-
vice, kde je odesilana vlastni pozice na server. Spustit Ci zastavit tyto
opakované akce lze zaslanim broadcastové zpravy s piislusnym identi-
fikatorem.

customActions je dulezitou metodou. Parametrem je zprava zaslana broad-
castem a tim lze uvnitt metody vytvorit rozhodovaci strom na zakladé
typu akce ve zprave.

Potomky NetworkService 1ze jako jiné sluzby spoustét z aktivity metodou
startService(Intent i), kde je nutné vlozit jako data seznam fetézcovych iden-
tifikatoru pod klicem NSL.REGISTER_ACTIONS, na které bude sluzba re-
agovat. Pokud nebude identifikdtor v seznamu, budou takto oznacené broad-
castové zpravy sluzbou ignorovany.

Pti vlastni implementaci tiidy NetworkService je vhodné si nejdrive pro-
hlédnout tuto abstraktni tridu, protoze jiz obsahuje nékolik konstant a pro-
meénnych, resp. atributu, které staci inicializovat jako v pripadé TimerTask,
Timer, LocationClient atp.

Pro zobrazovani mapy je vyuzit MixedTile Provider, ktery umoznuje ukla-
déani mapovych dlazdic do uloziste.
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Aplikace slouzi k demonstraci funkénosti frameworku, proto bylo vyne-
chano sifrovani dat. Pii redlném nasazeni by bylo vhodné zabezpecit pte-
nasena data skrze spojeni https nebo sifrovanim JSON dat za pomoci AES
knihovny obsazené ve frameworku.

7.3 Komunikace s frameworkem

Kazda aktivita nebo sluzba, kterd chce s frameworkem, resp. se sluzbou Base-
Service, komunikovat, musi implementovat vlastni BroadcastReceiver, ve kte-
rém bude reagovat na ptichozi zpravy. Tento pak musi zaregistrovat pomoci
LocalBroadcastManageru, pomoci kterého musi i zasilat broadcastové zpravy
sluzbeé.

Je patrné, ze v aplikaci se vyskytuje mnoho fetézcovych konstant jak pro
nazvy akci Intentu, tak pro klice k proménnym obsazenym uvniti Intentu.
Vsechny tyto konstanty jsou umisténé ve tride ConnConsts.

7.4 Uzivatelska dokumentace

Pti prvnim spusténi uzivatel v sekci Settings vyplni URL serveru a ptipoji se
(viz obr. 7.2). Tim se verifikuje, zda je server k dispozici. Pokud ano, ulozi
se adresa k dalsimu vyuzivani a ulozena jiz zustane perzistentné.

V sekci Manage User muze uzivatel vytvorit nového uzivatele ¢i zménit
svij stavajici komentai. OvSem je nutné pti kazdém spusténi aplikace, aby
se uzivatel prihlasil. Tim se nejen ovéri jeho udaje, ale také stahnou skupiny,
do kterych je ptihlasen.

V zélozce Groups muze spravovat skupiny, v nichz je ptihlasen, nebo vy-

tvorit novou. V seznamu skupin muze volit a tim filtrovat uzivatele zobrazené
na mapé v zalozce Map (viz obr. 7.1).
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7.5 Instalace aplikace

V nastaveni zarizeni s OS Android je nutné povolit instalaci z neznamych
zdroju. Pak lze aplikaci instalovat kliknutim na odkaz s *.apk souborem.

Dalsi variantou vyuzivanou i pfi testovani je pripojeni telefonu k PC a na-
sledné spusténi projektu v prostiedi Eclipse nebo Android Studiu. V tomto
pripadé je ovSsem nutné mit nainstalovany potiebny USB driver, aby PC bylo
schopné zarizeni detekovat a komunikovat s nim.

7.6 Testovani

Testovani aplikace probihalo na domaci Wi-Fi siti. Jako server slouzilo PC
s OS GNU/Linux (Elementary OS Luna), jako klientska zafizeni tablet Ainol
Novo Flame (Android ICS) a Samsung Galaxy Y (Android Custom ROM
odpovidajici verzi 4.4).

Server byl nejdiive testovan zasilanim ru¢né vytvorenych POST requesti,
teprve nasledné byl testovan s fyzickymi zafizenimi. Kontrola spocivala ve
vyhodnoceni JSON odpovédi a zaroven kontrole tabulek v databazi pomoci
prikazu select.

Aby bylo mozné piistroje pohodlné testovat, byla zvolena varianta pod-
vrzenych pozic. Telefonum byly nastaveny falesné pozice a bylo ovéreno, ze
se hraci na mapé uvidi. Dalsi fazi testovani byl pohyb zafizeni kolem domu
na stejném serveru a Wi-Fi. Jako zdroj pozic bylo vyuzito GPS.

Posledni fazi bylo testovani reakci na zamérné vytvorené chybové situace
jako je vypadnuti serveru ¢i ruéni smazani ulozenych mapovych podkladu.
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MENU GROUPS MAP

(prazoe

Obrazek 7.1: Ukéazka vizualizace mapy s podklady OpenStreetMaps.

Server Address http://10.0.0.37:8080
Connect
Niek WIKIF
G 0 ...~~~ 500000
Login

Obrazek 7.2: Aktivita pro ovéfeni spojeni se serverem a piihldseni.
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name: string

members: SparseArray <Point>

Testovani
Users Groups
id: int id: int
nick: string name: string
lat: double latMin: double
1 |lon: double lonMin: double 1
password: string latMax: double
info: string lonMax: double
adminPassword: string
Grouplser
Userld: int
n | Groupld: int n
Obrézek 7.3: Diagram vyuzivanych entit.
Game BorderedGroup Flaver
groups: SparseArray<Group= id: int id: int
1 n | latMin: double 1 n | nick: string
lonMin: double position: LatLng
latMax: double info: string
lonMax: double

Obréazek 7.4: Diagram entit v mobilni aplikaci.
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8 Server

Druha c¢ast aplikace je serverova cast. Pro ukazkovou aplikaci bylo nékolik
pozadavku na server:

e znamy programovaci jazyk

jednoducha implementace

prenositelnost

jednoducha instalace

Tyto pozadavky spliuje framework web.py [24]. Jak koncovka napovida,
jedné se o jazyk Python [3]. Cely server byl implementovan a testovan na ope-
ra¢nim systému GNU /Linux, konkrétné Elementary OS verze Luna. Proto je
i veskera instalace popsana pro tento OS.

8.1 Struktura serveru

Veskeré soubory jsou obsazeny v adresaii src/WebServer (viz piiloha A).

e create.sql - skript pro vytvoreni tabulek

e server.py - samotné jadro serveru

e userLib.py - knihovna pro spravu uzivatelu

e groupLib.py - knihovna pro spravu skupin

e groupUserLib.py - knihovna pro ptihlaseni a odhlaseni ze skupiny

e aesCrypto.py - knihovna pro Sifrovani a desifrovani textu metodou AES
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8.1.1 Databaze

Jako databéze byla z nasledujicich duvodu zvolena Sqlite3.

e je obsazena v fadé distribuci GNU /Linux jiz v zdkladu
e neni tieba Tesit pristupova prava

e veskera data v jediném prenosném souboru

Databaze odpovida diagramu 7.3. Umoznuje tedy udrzovat uzivatele pri-
hldsené do vice skupin. V databazi je nastavené kaskadové mazéni, pokud
je tedy smazana skupina nebo uzivatel, jsou souvisejici zaznamy odstranény
z rozkladové tabulky.

Uskalfm Sqlited je fakt, ze po spusténi nepracuje s cizimi kli¢i. Toho lze
docilit piikazem PRAGMA foreign_keys=ON;. Ovsem pokud je piikaz ode-
silan ze serveru, je odesldn jako samostatny pozadavek. Proto bylo nutné
pristup pozménit a dotazy na databazi provadét uvniti transakce, kdyz je
nejdiive zaslan tento ptikaz a teprve nasledné samotny dotaz.

8.1.2 Instalace databaze

Pokud distribuce neobsahuje Sqlite3, lze ji nainstalovat pfes manager, jako
je Synaptic nebo naptiklad piikazem sudo apt-get install sqlite3. K vytvotreni
tabulek v databdazi slouzi skript create.sql ve slozce src/WebServer. Piikazem
sqlite3 gps.db < create.sql se v aktudlnim adresari vytvori soubor gps.db,
ktery bude obsahovat prazdnou databézi.

8.1.3 JAadro serveru

Jadro je tvoreno souborem server.py. Vyuziva framework web.py a pii pii-
chozim POST pozadavku predava JSON z pozadavku, ID uzivatele a kontext
databaze prislusné metodé z piitomnych knihoven. Ta vykond praci nad da-
tabazi a vraci JSON odpoveéd’, ktera je odeslana jako odpoved’ na HTTP
pozadavek.
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8.1.4 Instalace a spusténi

Pro spusténi serveru je nutna instalace frameworku web.py. To je dle mého
nazoru nejjednodussi skrze program easy_install obsazeny v baliku python-
setuptool. Nejdiive je tedy nutné instalovat tento balik ptrikazem sudo apt-get
install python-setuptools a nasledné instalovat framework sudo easy_install
web.py.

Server se spousti pres ptrikazovou radku python server.py 0.0.0.0:8080. 1P
adresa by méla byt samoziejmé nahrazena verejnou IP adresou stroje.

Server posila na vystup vyskeré chybové zpravy, dotazy do databaze ¢i
zaznamy o prichozich HTTP dotazech a kédy HTTP odchozich odpovédi.
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9 Zaver

Cilem prace bylo vytvoreni knihovny zjednodusujici implementaci location-
based aplikaci pro platformu Android. K tomu bylo nezbytné analyzovat a po-
rovnat moznosti lokalizace mobilnich pristroju.

Po prvotni analyze lokalizacnich metod bylo zjisténo, jakym zpusobem
jsou tyto metody zpristupnény na platformé Android. Zde je nutné pozna-
menat, ze API Google Map se v prubéhu prace zménilo a bylo nutné analyzu
provést znovu.

Na zakladé znalosti z predchozich ¢asti prace bylo jesté nutné nalézt spo-
le¢ny prunik vlastnosti ¢asto vyzadovanych u location-based aplikaci. Na-
sledovala implementace samotného frameworku, kdy bylo nezbytné vyftesit
nekolik problému jako napr. dostatecné komplexni predavani zprav uvnitt
aplikace. Tyto problémy se ukazaly jako zasadni, protoze framework vyuziva
nékolik vldken, kterd nemohou piimo ménit uzivatelské rozhrani. Naopak
hlavni vldkno aplikace nemuze v novéjsich verzich Androidu napi. odesilat
primo http pozadavek.

Posledni ¢asti byl navrh a implementace ukazkové aplikace a potiebného
webového serveru. Protoze se jedna o demonstracéni aplikaci, je navrzena dosti

......

Framework vyvojari usnadnuje ¢asté tikony, jako ukladani mapovych pod-
kladi, komunikace se serverem, sifrovani dat, omezeni prostoru mapy ¢i asyn-
chronni zpracovani zprav. Skrze abstraktni sluzbu vyvojare vede vyvojem
nové aplikace a pomaha mu neztratit se v, dle mé dosti slozitém, systému
komunikace vlaken. Dalsi mozné vylepSeni vidim v analyze a piipadné imple-
mentaci ur¢ovani polohy pouze na zakladé dat z integrovaného akcelerometru.
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Seznam pouzitych zkratek

API Aplication Programming Interface
apod. a podobné

atd. a tak dale

atp. a tak podobné

BTS Base Transceiver Station vysila¢/pfijimac
CELL ID unikatni identifikator BTS

GCM Google Cloud Messaging

GPS Global Positioning System

GSM Groupe Spécial Mobile

JSON JavaScript Object Notation

LB Location-based

mj. mimo jiné

MT mobilni telefon

napi. napfiiklad

obr. obrazek

00 objektové orientovany

OS operacni systém

OSM OpenStreetMaps

POI Point Of Interest

popft. poptipadé

TA Timing Advance

t]. to jest

TS Time Slot

tzv. takzvany

UTM Universal Transverse Mercator

V1 Android Google Maps API verze 1
V2 Android Google Maps API verze 2
2D dvourozmérny

3D trojrozmérny
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A Adresarova struktura prace

/
bp.pdf
lateX «ovviiiii zdroje pro generovani prace v I¥TEX
timages ................................. obrazky vyuzité v préaci
SOULTCE « vttt et eeee e, zdrojové kody vyuzité v praci
src
L MDD cely Eclipse projekt aplikace
assets
bin
gen
libs...oooiiiiiiiiii knihovny vyuzité v aplikaci
res
ST ettt zdrojové soubory aplikace
| framework. jar
AndroidManifest.xml
L WebSerVer ... zdrojové kody serveru
aesCrypto.py
create.sql.................... script pro vytvoreni databaze

groupLib.py

groupUserLib.py

userLib.py

SEIVET.PY « et viiiiiee i, script samotného serveru

Adresarova struktura ptilozeného CD. Méné vyznamné soubory, jako konfigu-
racni soubory Eclipse projektu nebo generované soubory nutné pro spousténi
Android projektu na telefonu, jsou vynechany.
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