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Abstract

This bachelory work deals with problem of creation portable mobile virtual
guide for touristic purposes. The main aim of this work is to construct system for guide,
which allows us to build sights and from them composes a tour. The system counts with
using multimedia files about the monuments. Another aim of the work is a data
distribution for a tourists through their mobile phones or through other portable devices.
The base of the system is a platform Raspberry Pi with linux operating system. An
application uses web server Apache, database server MySQL and combination of
programming language as PHP and JavaScript. Appearance and rendering of particular
sites is solved by HTML and CSS.

Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou tvorby pfenosného mobilniho virtualniho
privodce pro turistické ucely. Cilem prace je vytvofit systém pro privodce, ktery
umoziuje vytvaret pamatky a znich nasledné skladat trasu. Systém piitom pocita
s vyuzitim multimediadlnich soubori o pamatkach. Dal§im cilem je distribuce
dat turistiim skrze jejich mobilni telefony nebo pfes ostatni ptenosna zafizeni. Zakladem
systému je platforma Raspberry Pi s linuxovym opera¢nim systémem. Aplikace vyuziva
webového serveru Apache, databazového serveru MySQL a kombinaci programovacich
jazykt PHP a JavaScript. Vzhled a vypis jednotlivych stranek je feSen pomoci HTML a
CSS.
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1. Uvod

Tato bakalédiska prace Mobilni virtualni turisticky privodce si klade za cil
realizovat systém pro tvorbu mobilnich privodcovskych tras, ktery by uzivateli umoznil
jednoduchy pfistup k informacim o pamatce véetné multimédii. Vysledny systém ma za
cil implementaci pfenosného webového serveru postaveného na platformé Raspberry Pi,
ke kterému bude pfistupovano pomoci webového prohlize¢e na mobilnim telefonu c¢i

tabletu.

V uvodu této prace bude popsan vybér jednotlivych ¢asti hardwaru a porovnani
obou pouzitych verzi Raspberry Pi. Ctenat se dozvi informace o vybéru WiFi modulu
pro realizaci ptistupového bodu nebo naptiklad 0 dostupnych operacnich systémech.
Nasledné jsou v kapitole popsané vrstvené architektonické vzory. Také se seznamime
s architekturou Model-View-Controller a dal$imi. Pravé pomoci architektury MVC

bude vytvorfena aplikace.

V nasledujici kapitole se budeme zabyvat instalaci operacniho systému,
konfiguraci Apache a MySQL serveru a instalaci ptekladace pro PHP. Také je zde
popsana konfigurace ptistupového bodu pomoci WiFi a pienos zvuku z mikrofonu k
uzivatelim. Po konfiguraci serveru je popsana tvorba databaze, nastaveni htaccess a
samotna tvorba webové aplikace. Na zavér se ¢tenaf seznami s testovanim vytvoieného

systému.



2. Vybér hardware a architektury
2.1. Vybér pocitace

Ze zadani bakalaiské prace vyplyva, ze zéklad systému bude tvofit Raspberry Pi.
Raspberry Pi je levny pocitac s velikosti kreditni karty, ktery se da piipojit k monitoru
nebo televizi a pouziva standardni mys a klavesnici [1]. Vyvoj prace zapocal na verzi

Raspberry Pi B+ a pozdéji byl vyménén za novéjsi verzi Raspberry Pi 2 model B.

Vyhodou tohoto pocitace je rozsahla zakladna uzivateli a riznych navodu.
Raspberry se da pouzit pro spoustu zajimavych projektd, napt.: stanice pro sledovani
pocasi, cloudovy server nebo ovladani robott [2]. Dalsi vyhodou je velky vybér

operacnich systémil od upraveného Debianu az po Windows 10 IOT Core.

Jelikoz vyvoj probihal na dvou generacich pocitace, porovname si jednotlivé
parametry a podivame se na vykon. Pro oba pocitace pouzijeme test sysbench, ktery je

vhodny pro méteni vicevlaknového zatizZeni.

Zatizeni Raspberry Pi B+ Raspberry Pi 2 B
Chipset Broadcom BCM2835 Broadcom BCM2836
Procesor ARM1176JZF-S ARM Cortex-A7
Pocet jader 1 4

Velikost paméti 512 MB 1 GB LPDDR2

Tab. 2.1 - Popis specifikaci

V tabulce tab. 2.1 mtizeme vidét nejvétsi rozdily mezi obéma verzemi. Hlavni rozdil by
m¢él spocivat ve vysSim vypocetnim vykonu a velikosti paméti. Oba tyto aspekty jsou
V této praci velmi dilezité. Podivame se tedy na slibené porovnani vykonu. Prvni test

slouzi k porovnani vykonu procesort a druhy pro test paméti.
sysbench --test=cpu --num-threads=4 run

sysbench --test=memory --memory-block-size=1M --memory-total-size=10G --num-

threads=4 run



Z vysledkt uvedenych v grafech obr. 2.1 a obr. 2.2 je patrné, ze nov¢jsi model
predstavuje velky krok vpted a mohl by vyfesit nase problémy s vykonem, které nastaly

pii testovani minuly rok béhem WSCG 2015.
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Obr. 2.1 - Test procesoru Obr. 2.2 - Test paméti

2.2. Vybér WiFi modulu

Nasledujici dulezitou ¢asti je vybér spravného WiFi modulu. Na trhu se jich
vyskytuje nepfeberné mnozstvi, ovSem pro tuto praci je potieba specificky. Nas adaptér
musi spliiovat nékolik kritérii a to hlavné velikost a dostateCnou kapacitu pro cO
nejvys$i mozny pocet pripojenych uzivatell. Také se ukazalo, ze vytvofit pripojeni
pomoci klasického WiFi modulu neni jednoduché. Klasické moduly nejsou
koncipovany na vysilani jako access point a budeme potiebovat i upraveny software,
ktery nepodporuji vSechny vyrobky na trhu. Diky Siroké Raspberry komunité jsem
nalezl stranku, kde se jiz podobny problém fesi [3]. Po nastudovani jsem se rozhodl pro

maly a levny modul EW-7811Un podporujici IEEE 802.11n.
2.3. Vybér baterie

Pozadavkem pro bakalafskou praci je i prenositelnost systému. Proto bude
zapotiebi mit k Raspberry pfipojenou i externi baterii, kterd ndm bude dodavat dostatek
elektrické energie pro provoz. V posledni dobé se na trhu objevilo mnoho baterii pro
nabijeni mobilnich telefonti. NaStésti mobilni telefony i1 Raspberry sdileji stejny
konektor pro napajeni a to Universal Serial Bus (USB) typu micro-B. Vybér baterie byl
tedy znacné zjednodusSeny. Jako nejvyhodnéjsi se jevila nabidka baterie XIAOMI



PowerBank 10400 mAh. Tato baterie ma kapacitu 10400 mAh pfi 3,6 V, tj. 37,44 Wh.
Baterie je schopna dodavat vystupni napéti 5,1 Va proud 2,1 A. Na strankach
Raspberry je uvedeno, ze zdroj by mél byt schopen dodat 1,8 A, coz tato baterie spliuje.
Nabijeni baterie lze provést nabijecim adaptérem, naptiklad pro mobilni telefon
s koncovkou USB micro-B. Zde je limit pro napéti 5 V a pro proud 2 A. Nabijeni
baterie z Gplného vybiti by mélo trvat kolem 5 a ptl hodiny.

2.4. Vybér operacniho systému

Vybér operacniho systému je u Raspberry diky jeho rozsifeni a komunité
pomérn¢ Siroky. O tom sv&déi i zapojeni Microsoftu a jeho verze Windows 10 10T
(Internet of Things) Core. Zakladni linuxovou distribuci je Raspbian postaveny na
Debianu. Nalezneme ovsem i dvé distribuce, postavené na Ubuntu a to Ubuntu Mate
s klasickym desktopem a Snappy Ubuntu Core, upravenou pro vyvojafe na Raspberry.
Velmi oblibena je aplikace Raspberry jako domaci multimedialni centrum. Existuji tedy
hned dvé distribuce a to Open Source Media Centre (OSMC) a Open Embedded Linux
Enterteiment Centre (OPENELEC). Poslednim systémem je RISC OS, tento systém je
vyvijen specialné pro procesory typu ARM. Na vSechny tyto operacni systémy mizeme
ziskat odkaz na oficidlnich strankach Raspberry. Ja jsem zvolil Raspbian, protoze se
jedna o nejrozsifenéjSi opera¢ni systém a budu moci vyuzit své znalosti Linuxu.
Rozhodl jsem se pouzit star§i verzi S kddovym jménem Wheezy, jelikoZ novéjsi verze

Jessie neni zcela kompatibilni, viz kapitola 3.4.5..
2.5. Vybér paméti

Pro operac¢ni systém a data budeme potiebovat dostatek rychlé paméti. U
Raspberry se vSe uklada na micro Secure Digital pamétovou kartu. Existuje seznam
funk¢nich karet na strankéch eLinux, ovSem tento seznam je testovan uzivateli a nelze
ho vydavat za smérodatny. Na druhé stran¢ je dobré pofidit spiSe kartu, ktera byla
uzivateli oznacena jako funkéni. Maximalni rychlost je omezena na 23,84 MB/s (fadi¢
SD karty pracuje na 50 MHz po 4 bitech), nema tedy smysl kupovat o moc rychlejsi
kartu. Ja jsem zvolil kartu Maxwell Micro SDHC 32GB class 10.

2.6. Vybér software

Operacni systétm méame vybran a musime tedy zvolit zplsob, jak ptredat
informace o pamatkach uzivatelim. Problém tkvi v roztiisténosti platforem. Bylo by

nesmyslné tvorit zvlastni aplikace pro Android, iOS a Windows Mobile. Vychazel jsem



z toho, ze kazdé prenosné zatfizeni ma vlastni webovy prohlize¢. Proto bude
nejjednodussi vytvofit responzivni webové aplikace. Pti tvorbé aplikace vyuziji
ziskanych poznatkl z predmétu KIV/WEB. Rozhodl jsem se web postavit na osvédcené
platformé LAMP tj. Linux, Apache, MySQL a PHP. Dalsi vyhodou bude, ze pii vyvoji
HTML 5 byly pfidany tagy pro audio a video. Nebude tedy problém splnit
multimedidlni podminku prace. Dalsim ukolem je potieba zvolit vhodny

architektonicky vzor.
2.7. Architektonicky vzor

,Architektura je subjektivni pohled na systém, na némz se shodli experti
pracujici na projektu. Popisuje podobu a komunikaci hlavnich komponent. Ovliviiuje
fadu detailt, takZe je tfeba ji mit navrZzenou co nejdiive, abychom nemuseli své

programy pozd¢ji zasadné ménit* [4].
2.7.1. Rozdéleni do vrstev

Navrzeny systém nejcastéji rozkladame do vrstev. Pro kazdou vrstvu plati, ze je
definovana pomoci nizsi vrstvy a poskytuje sluzby a rozhrani pro vrstvu vyssi. Vrstvy
jsou vétsinou black boxy, vyssi vrstvy tedy nevidi, jak jsou aplikovany pouzité funkce
Vv niz8i vrstvé. Architektury jsou bud’ vrstveny silné (vys$si vrstva vyuZziva pouze vrstvu
o jednu niz$i) nebo slabé (zde miZzeme vyuZit 1 sluzby poskytované niz§imi vrstvami).
Nejznaméjsi pouzitou vicevrstvou architekturou je sedmivrstva ISO/OSI architektura

pouzivand v pocitacovych sitich.

Pro¢ pouzivat rozdéleni do vrstev? Vrstvy mizeme Vsilné vrstvenych
architekturach snadno nahrazovat. Jde to i v slabé vrstvenych architekturach, ovSem je
to pracnéjsi. Dalsi vyhodou je snadnéjsi pochopeni. Pokud mame naptiklad funkci pro
vymazani slozky, tak nds ve vyssi vrstv€ nemusi zajimat, zda je slozka prazdna a pljde
vymazat. Sta¢i ndm pouze zadat jméno slozky. Mezi nevyhody patii naptiklad snizeni
vykonu (kazda vrstva prevadi data zjedné reprezentace do druhé) a nutnost obcas

provadét kaskadové zmény [4].
2.7.2. Trivrstva architektura

Jak jiz nadpis napovida, tato architektura se sklada ze tfi vrstev a to prezentacni,
datové a aplikacni, viz obr. 2.3. Jednotlivé vrstvy jsou navzajem nezavislé. Toho je
mozno vyuzit pro vyvoj, kdy se pro zménu nemusime ohlizet na ostatni vrstvy, pokud

dodrzime podminku neménného rozhrani mezi vrstvami [5].
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Prezentacni vrstva slouzi ke komunikaci s uzivatelem, tj. pomoci grafického
rozhrani nebo webové klienta. Datova vrstva se stara o propojeni s ostatnimi systémy,

vétSinou s tlozistém dat. V aplikacni vrstvé jsou data zpracovana [4].

3-Tier

Pohilec
iew

Akce
C Chsluha+todel (Do) )

Data

Obr. 2.3 - Ttivrstva architektura [6]
2.8. Architektura MVC

Ptedchozi kapitoly slouzily jako pfiblizeni problematiky, abychom mohli
pochopit architekturu MVC, ktera bude pouZita v této praci. Architektura MVC je také
rozdélena na tfi Casti a to model, view a controller. V MVC jde v zasadé o oddéleni
logiky od vystupu, nechceme-li mit vedle sebe HTML znacky pro vykreslovani a logiku
z PHP. Takovy kod je Spatné citelny a urcité nebude snadné ho déle rozSifovat. To
ovSem byva slozité dodrzet, proto i v pohledech (view) mizeme nalézt ¢asti PHP kodu,
napiiklad pro vypis vice fadkid tabulky. Problémem MVC je, ze neni naprosto pevné

definovana a je snadno zameénitelna s MVP [7, 8].
2.8.1. Model

V modelu je popsana samotnd logika, tj. vypocty, komunikace s databazi a
kontrola formuléit. Jsou zde ulozené funkce, které volame z kontrolerti. Dillezité je, ze

model nevi, jak bude vystup vypadat a odkud ziskal vstupni parametry [8].
2.8.2. View (pohled)

View slouzi k vykresleni vystupu pro uzivatele. Snazime se co nejvice omezit
jiny jazyk neZ vykreslovaci (v naSem ptipadé HTML). View by mél obsahovat co
nejmensi mozné mnozstvi logiky a rovnéz, stejné jako model, se nezajimat o ptivod dat

[8].
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2.8.3. Controller

Controller je posledni prvek tohoto vzoru. Slouzi jako spojka, ktera komunikuje
s uzivatelem, pohledem a modelem. Od uzivatele ziskava vstupni data, kterd nasledné

zpracovava pomoci funkci z modelu. Nasledné vysledek zobrazi pomoci pohledu [8].

Uzivatel by mél podle tohoto rozlozeni komunikovat pouze s controllerem, ale
to nemusi platit vzdy. Pokud si naptiklad oSetiime pomoci Javascriptu vstup do
formulare, komunikuje uzivatel piimo s pohledem. Proto vysledny diagram bude

vypadat takto [7].

Q ____________ .| Controller

View

Model

Obr. 2.4 - MVC architektura [7]
2.9. Ostatni architektury

2.9.1. MVP (Model - view — presenter)

V této architekture se predpokladd piitomnost widgetovych systémii (Flex,
JavaFX). Hlavnim rozdilem oproti architekture MVC je, Ze uzivatel komunikuje pouze
S pohledem a pohled ma pfimou vazbu na presenter. Pohled po akci uZivatele zavola
metodu presenteru, ktery obsahuje aplikaéni a prezentacni logiku. Model zlstava

nezménén [7].
2.9.2. Autonomous View

Tato architektura kombinuje v jednom souboru uzivatelské rozhrani a logiku.
Vznika tak casto nepiehledny kod, ktery se pouziva pro jednodussi aplikace, kde by

bylo pouziti slozitéjsiho vzoru spiSe na obtiz. Pokud bychom se rozhodli napsat

také testovani velmi slozité [7].
2.9.3. Presentation Model (Model — view — viewmodel)

Presentation Model je odlisny model od MVC a MVP. Rozdil je v tom, Ze view

nepiistupuje k modelu piimo. Jako prostiednik ke komunikaci slouzi vrstva presentation
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model (prezentacni model), coz je vlastné kombinace modelu a presenteru. Tato tfida
udrzuje stav aplikace. View se dotazuje viewmodelu a podle toho vykresluje ovladaci
prvky. Na druhou stranu proudi informace od uzivatele. Model opét poskytuje aplikaci

data a o vrstvé view nevi nic [9].
2.10. Responzivni web design

Tvorba webové aplikace ma jednu nevyhodu. Musi vypadat dobie na vSech
zatizenich s riznou thlopii¢kou obrazovky, rozlisenim nebo nastavenim velikosti textu.
Vzhled webu je uren kaskddovymi styly CSS a JavaScriptem. Nastésti nemusime
vytvaret vzhled aplikace a testovat web na ruznych zatizenich. Existuje pomérné velké
mnozstvi frameworkt, které nam umoziuji vytvofit responzivni vzhled stranky. Asi
nejznaméjsi front-end frameworkem pro webové aplikace je Bootstrap. Ma vyhodu

Vv rozsifené komunité a riznych doplicich. Tento framework bude vyuzit v mé praci.
3. Instalace systému a tvorba aplikace

3.1. Tvorba instalaéniho media

Pro tvorbu instalacniho media potfebujeme microSD Kkartu, ctecku karet,
program Win32Disklmager a obraz instalaéniho média, ktery ziskame na strankach
Raspberry. Pro instalaci si microSD kartu pfipravime tak, ze ji naformatujeme a jako
souborovy systém zvolime FAT32. Tento souborovy systém volime proto, abychom se
vyhnuli problémiim pii nahravani obrazu disku. Obraz disku po staZeni otevieme ve

vySe zminéném programu a obraz nahrajeme na ptipravenou SD kartu.
3.2. Instalace Raspbianu

V instalaci pokracujeme tak, ze pfipojime Raspberry pomoci rozhrani HDMI
k monitoru a také piipojime USB klavesnici pro ovladani uzivatelského rozhrani. SD
kartu vlozime do Raspberry a zapneme. Po chvilce cekani se objevi instalacni

obrazovka s 9 moznostmi.

1. Expand Filesystem — tuto moznost zvolime, jelikoz jsme si obraz disku nahrali
sami. Jinak bychom se pfipravili o misto, kter¢ na SD kart¢ zbyva. Pokud se
rozhodneme ¢asem vymeénit pamét'ovou kartu za vétsi, 1ze pomoci této funkce

rozs§ifit souborovy systém 1 na zbytek nové pameéti
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2. Change User Password — zde nastavime heslo uzivatele, zakladni heslo pro

uzivatele pi je Raspberry. V nasem piipadé budu vSude pouzivat heslo ,,leleazta“

3. Enable Boot To Desktop/Scratch — nastaveni zavadéle, vybereme moznost
Console Text (pfi startu se objevi terminal), Vv této aplikaci neni divod mit

zapnuté grafické rozhrani

4. Internationalisation Options — regionalni nastaveni pro ¢as, kddovani a rozlozeni

klavesnice
5. Enable Camera - zapnuti kamery, pro nase tcely jej vynechame
6. Add to Rastrack — mapa funkénich Raspberry po svété, opét vynechame
7. Overclock — pietaktovani CPU a GPU, pro tGsporu energie vynechame
8. Advanced Options — ostatni nastaveni, zde vybereme SSH a zapneme
9. About raspi-config — informace o této konfigura¢ni utilité.

Na zavér zvolime finish a Raspberry se restartuje. Nasledné ptipojime Raspberry do sité
s DHCP serverem. Pokud se vSe podafilo, mizeme nyni ovladdat Raspberry pies
protokol SSH (uzivatelské jméno pi a heslo leleazta). V nasledujicich krocich budeme
potiebovat pfipojeni k Internetu pro stahovani bali¢kd programii. Pokud bychom chtéli

kdykoliv vyvolat konfigura¢ni obrazovku, staci zadat piikaz sudo raspi-config.
3.3. Konfigurace Raspberry jako access point

V néasledujicich kapitolach je popséna konfigurace pfistupového bodu pro
Raspberry. Nalezneme zde konfiguraci WiFi a nastaveni sité. Testovani vytvorené sité

mizeme nalézt v kapitole 3.17.
3.3.1. Konfigurace Wi-Fi

Jak jiz bylo zminéno V teoretické casti, zvolil jsem WiFi modul Edimax
EW7811-UN scipem Realtek RTL8188CUS. Navod pro tvorbu hotspotu bude
vychazet ze zdroju [3, 10].

V prvnim kroku provedeme aktualizaci softwaru Raspberry.
sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade
Nasledné nainstalujeme potiebné aplikace hostapd, hostapd-utils a iw.

sudo apt-get install hostapd hostap-utils iw
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Nyni si zapiSeme konfiguraci WiFi sité. Nejprve vytvofime soubor hostapd.conf, kde
bude konfigurace ulozena a nésledné vlozime piipravenou konfiguraci zapsanou
v ptiloze 1. V konfiguraci mizeme vidét nastaveni SSID, kanal WiFi, typ zabezpeceni a

heslo.
sudo nano /etc/hostapd/hostapd.conf

Pokud bychom se nyni pokusili spustit hotspot, program nam vypiSe tuto chybovou
hlasku jako na obr. 3.1.

instapd. conf

wostapd. conf!

Obr. 3.1 - Chyba pii spusténi hostapd
Budeme tedy muset nainstalovat specidln¢ upravenou verzi hostapd, kterd nam
umozni vytvofeni access pointu i s timto adaptérem. Nejprve tedy odinstalujeme
hostapd a poté stahneme upravenou verzi a tu zkompilujeme. Mohlo by se zdat, Ze prvni
instalace programu hostapd byla zbyte¢na, ov§em neni tomu tak. Pro spravnou funkci
tohoto programu se musi nainstalovat 1 nékolik balickt, na jejichz funkci tento program

zéavisi. Zde je vidéet stazeni baliCku a preklad programu.

sudo apt-get autoremove hostapd

wget https://github.com/jenssegers/RTL8188-hostapd/archive/v2.0.tar.gz
tar -zxvf v2.0.tar.gz

cd RTL8188-hostapd-2.0/hostapd

sudo make

Po kompilaci budeme schopni program nainstalovat a spustit. Pokud jsme vSe provedli
spravné, méla by se ndm zobrazit nova bezdratova sit’ na pfijimaci. Samotna instalace

prob&hne pomoci make niZe.
sudo make install

sudo service hostapd restart
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Konfigurace vysilace WiFi je nyni kompletni, ale nebude mozné se k siti jednoduse
pfipojit. Pro pfipojeni klienti je vhodné nastavit DHCP server a jméno hostitele, na

které bude server reagovat. Na oba tyto problémy se zamétime v dalsi casti.
3.3.2. Konfigurace sit’ové casti

WiFi sit’ jiz nyni vysild, musime si tedy nastavit sitové rozhrani. K tomu
pouzijeme aplikaci dnsmasq, ktera ndm umozni nastaveni DHCP serveru i hostname.
Pro uzivatele bude zna¢n¢ pohodInéjsi zadavat jako URL text misto IP adresy. Nejprve
vSak nastavime sitové rozhrani WiFi. Musime mu piifadit IP adresu a masku. Otevieme

si tedy soubor pro nastaveni sitovych rozhrani.
sudo nano /etc/network/interfaces

Nalezneme odstavec s wlan0. Pro konfiguraci sitového rozhrani pouzijeme nasledujici

nastaveni.
iface wlanQ inet static
address 192.168.254.1
netmask 255.255.255.0
wpa-roam /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

iface default inet dhcp

Nastavime tedy statickou IP adresu serveru a masku typu C. Toto nastaveni je
nutné. V pivodnim nastaveni slouzila sitova karta pouze jako pfijimac a tudiz ve
vétsing piipadi obdrzela parametry pro pfipojeni do sit¢ od DHCP serveru. Také se
podivame na nastaveni rozhrani eth0. Po konfiguraci dnsmasq by se mohlo stat, ze
sitové rozhrani ethO nebude spravné nakonfigurované pro pfijimani dat z DHCP
serveru. Pokud bychom ho splGvodnimi parametry pfipojili do sité, nepfijalo by
nastaveni a server by se stal pro nas nedostupnym. To by bylo nepifijemné v tom, ze
bychom nemohli instalovat aktualizace ani dalii programy. Radek s nastavenim pro

eth0 nalezneme nize.
iface ethO inet dhcp

Dal$i zménu provedeme v souboru dnsmasq.conf. Zde nastavime nazev hostitele

a DHCP server. Do konfigura¢niho souboru se dostaneme takto:
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sudo nano /etc/dnsmasq.conf

Radek s dhcp-option znadi piifazeni adresy. Rezervujeme si IP adresy v rozsahu 100 az
200 s dobou platnosti adresy na 12 hodin. Moznost dhcp-option-3 slouzi jako vychozi
brana a moznost dhcp-option-6 jako DNS server. Obé tyto moznosti nastavime na
zékladni adresu serveru. Doménové jméno zvolime server, nasledné jej zménime az

v souboru hostname. Do souboru vlozime nasledujici fadky.
interface=wlan0

domain=server
dhcp-range=192.168.254.100,192.168.254.200,255.255.255.0,12h
dhcp-option=3, 192.168.254.1

dhcp-option=6, 192.168.254.1

Posledni dvé tpravy se budou tykat hostname. Jak jiz bylo feceno, pro uzivatele
je prijemngjsi zadavat text misto IP adresy. Nejprve tedy zménime hostname naseho

serveru, do konfigurace se dostaneme timto piikazem.
sudo nano /etc/hostname

Zde pouze prepiseme puvodni nazev. Ja jsem vybral jméno guide jako pruvodce. V této

¢asti nam tedy zbyva pouze nastavit smérovani v hosts.
sudo nano /etc/hosts

Zde vlozime dva tadky. Prvni je vnitini smérovani. Na druhém fadku nalezneme dva

nazvy pro stejnou IP.
127.0.1.1  server

192.168.254.1 guide.raspi guide

Pokud v prohlize¢i zadame pouze adresu guide, maji n¢které prohlizece (napt. Chrome)
tendenci vyhledavat tento nazev ve zvoleném vyhledavaci a stranku nezobrazi. Proto
jsou zde dva nazvy. Pokud zadame guide.raspi, prohlize¢ se zeptda DNS serveru na
Raspberry, zda nezna takovou adresu. Pokud by stale prohlize¢ nechtél stranku zobrazit,

ptidame za adresu /. Tim se zamezi vyhledavani nazvu v internetovém vyhledavaci.
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3.4. Priprava webového serveru

Pro nasi aplikaci budeme potiebovat Apache webovy server, MySQL databazi,

PHP a phpMyAdmin spravce databaze. Instalace je inspirovana zdrojem [11].
3.4.1. Instalace Apache

Zacneme instalaci webového serveru. Jako prvni musime nainstalovat balicky

pro Apache. Tato instalace je velice jednoducha a bude ndm na ni stacit jeden piikaz.
sudo apt-get install apache2 apache2-doc apache2-utils

Protoze aplikace bude uloZena v zdkladnim adresafi webovych stranek, nebudeme
potfebovat zaddnou konfiguraci Apache. VSe by mélo byt pfipraveno k pouZzivani.
Naslednou konfiguraci pro velikost nahravaného souboru pomoci POST vlozime do

souboru .htaccess.
3.4.2. Instalace PHP

Druhou ¢asti je instalace PHP, opét se bude jednat o jeden fadek a nebudeme

muset provadét zadnou konfiguraci.

sudo apt-get install libapache2-mod-php5 php5 php-pear php5-xcache
Nasledn¢ nainstalujeme balicek pro konektivitu mezi PHP a MySQL.
sudo apt-get install php5-mysql

3.4.3. Instalace MySQL

Pfedposlednim krokem bude instalace databazového serveru MySQL. Zde

budeme pfi instalaci vyzvani k zadani spravcovského hesla databaze.
sudo apt-get install mysql-server mysgl-client

3.4.4. Instalace phpMyAdmin

Posledni instalaci bude webova aplikace phpMyAdmin pro spravu databaze.

Jako prvni budeme potiebovat nainstalovat balicek aplikace.
sudo apt-get install phpmyadmin

Béhem instalace musime zvolit webovy server, pro ktery se ma nastavit béh

phpMyAdmin. Zvolime Apache2. Dalsi obrazovka se pfi instalaci zepta, zda chceme
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pro balik nastavit a nainstalovat databdzi. Zvolime ano a budeme vyzvani k zadani

MySQL hesla a vytvoreni nového hesla pro phpMyAdmin.

Pokud je vSe nainstalovano spravné, méli bychom pod adresou guide.raspi/
v prohlize¢i nalézt informaéni stranku s napisem It works!“. K phpMyAdmin se
pfipojime pies guide.raspi/phpmyadmin s ptihlaSovacim jménem root a heslem, jenz

jsme zadali pfi instalaci (v tomto ptipad¢ opét leleazta).
3.4.5. Aktualizace na PHP 7

Pro server jsem chtél zvolit PHP nejnovéjsi verze 7. OvSem tato verze funguje
pouze pod novéjsi distribuci Raspbianu Jessie. Po provedené aktualizaci se povedlo
novejsi verzi nainstalovat. Poté se vSak vyskytl problém s aplikaci hostapd, kterd pii
aktualizaci naprosto zmizela. Reinstalace této aplikace nepomohla a k Raspberry se
nebylo mozno pfipojit pomoci WiFi. Tuto moznost jsem tedy zamitl a vratil jsem se
k Raspbianu Wheezy. Tento problém znamend i nemoznost pouziti nejnovéjsiho
Raspberry Pi 3, které funguje spravné pouze pod nejnovéjsim firmware, ktery neni

obsazen v této starsi verzi opera¢niho systému.
3.5. Aktualizace na Raspberry Pi2 B

Protoze se ptivodni Raspberry pii testovani pfili§ neosvédcilo, rozhodl jsem se
pro vyménu za novéjsi a siln€jsi model. Tento model ovSem neni zpétné kompatibilni se
star§Sim Raspberry. Je nutné tedy provést aktualizaci na star§Sim Raspberry a poté vlozit
pamétovou kartu do novéjsiho. Aktualizace je jednoduchd, jako napiiklad kdyz

aktualizujeme Ubuntu na novéjsi verzi distribuce. Stac¢i zadat tyto tfi piikazy.
sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade

sudo apt-get dist-upgrade

Tato aktualizace ovSem nahréla z repositait i nove€jsi verzi hostapd a prestal tedy
fungovat hotspot. To lze snadno opravit reinstalaci hostapd stejnym zptsobem, jak je

uvedeno v kapitole 3.3.1.
3.6. Stream zvuku

Pro lepsi komunikaci s privodcem by mél byt server schopen ptfenaSet zvuk

z mikrofonu pies WiFi pfipojeni do mobilnich zatizeni. Po hledani jsem objevil aplikaci
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Icecast2, ktera umi prenédset stream audio soubort. Nasel jsem i navod, jak tohoto

programu vyuzit pro tuto potiebu [12].
3.6.1. Instalace Darklce

Darklce bude slouzit k zaznamenavani zvuku z mikrofonu a jeho pieposilani
programu lIcecast, ktery provede samotny stream. Format MP3 neni otevieny a neni
tedy nabizen v zédkladni instalaci Raspberry. Musime tedy pfidat repozitaf, ktery tyto

balicky obsahuje. Nasledn¢ tyto balicky nainstalujeme.

sudo sh -c "echo 'deb-src http://mirrordirector.raspbian.org/raspbian/ wheezy main

contrib non-free rpi' >> /etc/apt/sources.list"
sudo apt-get update

sudo apt-get --no-install-recommends install build-essential devscripts autotools-dev
fakeroot dpkg-dev debhelper autotools-dev dh-make quilt ccache libsamplerateO-dev
libpulse-dev libaudio-dev lame libjack-jackd2-dev libasound2-dev libtwolame-dev

libfaad-dev libflac-dev libmp4v2-dev libshout3-dev libmp3lame-dev

Po nainstalovani pottebnych balickid vytvotime slozku src a pfesuneme se do ni.
Do této slozky stahneme zdrojové soubory programu DarkIce a budeme v nich muset
udélat par zmén pro podporu formatu MP3. Také musime nastavit prava ke sloZzce a

ostatnim soubortim, abychom mohli zmény provést.
mkdir src && cd src/
sudo apt-get source darkice

sudo chmod -R 777 darkice-1.0/

Jako prvni upravime soubor rules, abychom mohli zkompilovat program
V nasem prostfedi. Soubor stihneme pomoci wget a pak nahradime stary. Do souboru
lze Upravy zapsat i ruéné, ale je zde nebezpeci, Ze se program nezkompiluje, napiiklad

kvtli Spatn€ umisténé mezete.
waget https://stmlir.net/files/linux/rules
mv rules darkice-1.0/debian/

Nasledné zménime verzi baliku tak, aby reflektovala podporu MP3 a program

nainstalujeme.
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cd darkice-1.0

debchange -v 1.0-999~mp3+1

dpkg-buildpackage -rfakeroot -uc -b

sudo dpkg -i ../darkice_1.0-999~mp3+1_armhf.deb

Nyni ptfeskoc¢ime konfiguraci Darklce a vratime se k ni pozdé&ji. Pustime se tedy do
instalace Icecast2. Pro instalaci musime pouzit nastroj aptitude. Samotny balickovaci
systém APT neni z neznamého diivodu schopen stdhnout pozadovany balicek aplikace.
Pti instalaci zvolime ruc¢ni konfiguraci, server nastavime jako localhost a hesla dle

uvazeni.
sudo aptitude install icecast2

Icecast nyni nalezneme po zadani adresy guide.raspi:8000 do webového prohlizece.

Po instalaci je potieba DarklIce nakonfigurovat. Nejprve si vypiSeme udaje o nasi

zvukové karté.
arecord -l

Zde uvidime, kde se zvukova karta nachazi, tj. card 1 a device 0 da adresu hw:1,0 pro

konfigurace jak je vidét na obr. 3.2.

Obr. 3.2 - Arecord, vypis zvukovych karet

Vytvorime tedy konfiguracni soubor Vv /etc. Pouzita konfigurace je v piiloze 3.
sudo nano /etc/darkice.cfg

Pti nastavovani si musime dat pozor, zda nase zvukova karta nahrava stereo nebo mono

zvuk. Pfi nespravném nastaveni se DarklIce nespusti.

Posledni cast se tyka nastaveni mikrofonu. Pfes program alsamixer miZeme
nastavit zvySeni hlasitosti, viz obr. 3.3. Osvédc¢ilo se mi nastaveni kolem 70 %. Pfi

vys$§im nastaveni dochazelo k deformaci hlasu. Nésledn¢ ulozime nastaveni.

sudo alsactl store
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Obr. 3.3 - AlsaMixer
Ve je nyni nastaveno a mizeme spustit vysildni. Pouzijeme ptikaz nohup, ktery
zajisti béh programu i pfi vypnuti terminalu. Vypis z aplikace bude pifesmérovan do

souboru nohup.out.
sudo nohup darkince &

Takto vytvofeny stream ma jednu nevyhodu. Odezva od hlasu z mikrofonu
k piijemci je 10 az 15 sekund. Pokud bychom se pokusili odezvu snizit, naptiklad
v konfiguraci Darklce, tento program by byl béhem svého béhu ukoncen. Nejprve jsem
chtél v aplikaci vytvofit stranku pro administratora, kde by bylo mozné stream zapnout
a vypnout. BohuZel se tato moZnost ukédzala jako nevhodna, protoze Darklce se
z neznamych divoda obcas nechtél zapnout, ptipadné zptsobil pad sitového rozhrani.
Proto jsem se rozhodl pro jiny pfistup a to takovy, ze se Darklce spusti pii zapnuti
serveru, pokud je pfipojen mikrofon. Postup, jak upravit program pro spusténi, jsem
nalezl na foru pro podporu Ubuntu ubuntuforums.org. Nejprve jsem v souboru
letc/init.d/darkice upravil tadky tak, aby odpovidaly niZze uvedenym (nejsou uvedeny

celé odstavce, ale pouze ¢asti do zmény).
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start-stop-daemon --start --quiet -m --pidfile $PIDFILE \
stop_server() {
# Stop the process using the wrapper
start-stop-daemon --stop --quiet --pidfile $PIDFILE \
--exec $DAEMON
errcode=$?
rm $PIDFILE
running() {
# Check if the process is running looking at /proc
# (works for all users)
sleep 1

Nésledné upravime soubor /etc/default/darkice tak, ze prepiSeme tadku
RUN=NO na RUN=yes. Pro spusténi bez ptihlaseni je potieba ptidat nového uzivatele
ptikazem adduser nobody audio. Jako posledni ¢ast opravime Cas spusténi. Darklce se

ziejme po zapnuti serveru spousti brzy a ma problémy s nactenim zvukové karty.

update-rc.d -f darkice remove
update-rc.d darkice defaults 99

Timto kon¢i konfigurace serveru a ptistoupime k tvorbé webové aplikace.

3.7. Nastin webové aplikace

Aplikace by méla byt pro uZzivatele i priivodce co nejjednodussi na pouzivani.
Uzivatel tedy bude mit moZnost zvolit trasu a prochazet seznamem pamatek tak, jak
privodce danou trasu vytvofi. U kazdé pamatky by se m¢l dozveédét zdkladni informace,
GPS souradnice a pozici na mapé€. Nasledné, pokud privodce tyto udaje pridal, si miize
uZzivatel zobrazit fotografie, prehrat pfiloZzené audio nebo pustit video. Pii pohybu mezi
pamatkami bude uzivatel informovan, k jaké pamatce se presouva a jak dlouho bude

pfesun trvat.

Priivodce mize po piihlaSeni vytvaret, ménit nebo mazat pamatky, trasy a
lokace. Diulezita je tvorba lokace, bez ni neptjde vytvofit pamatka ani trasa. Lokace

slouzi jako oblast, ve které se bude privodce s navstévniky pohybovat. Muze se jednat
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o mesto, krajinu nebo tieba budovu. V ramci lokace se vlozi mapa, na kterou bude
privodce vkladat jednotlivé pamatky. Co se v pamatce muze zobrazit, bylo popsano
vyse. Nasledné lze z pamatek vytvofit trasu. Trasa bude obsahovat oblast, seznam

pamatek a délku presunii mezi jednotlivymi pamatkami.

Posledni ¢ast se bude tykat administratorského rozhrani. Administrator bude mit

pfistup ke vSem ¢innostem a navic mlize upravovat uzivatelské ucty.
3.8. Tvorba databaze

Pro ukladdani dat aplikace jsem zvolil databidzovy server MySQL. V databazi budou
vytvofeny Ctyfi tabulky, jak je uvedeno na obr. 3.4. Jako znakova sada byla zvolena
utf8 czech_ci. V tabulce users budou uloZzeni uzivatelé. Heslo je uloZeno pomoci

hasovani sha256. Tato tabulka nema zadné dalsi propojeni s dal$imi tabulkami.

Nasledujici tii tabulky budou slouzit pro ukladani dat o trase. Abychom
rozlozeni tabulek 1épe pochopili, uvedeme si ptiklad. Pritvodce bude chtit vytvofit trasu
historickym centem Plzné a vytvoii tedy novou oblast v tabulce areas. Zde budou
uloZeny informace o jménu oblasti, popisu a cesta k mapé. Zadny priivodce se neobejde
bez pamatek. Pamatky maji svoji tabulku se jménem monuments. Opét zde nalezneme
idaje o pamatce, ale také identifikator oblasti. Cisla x a y jsou soufadnice pamatky

v map¢ z oblasti.

Privodce urcité bude chtit ulozit seznam pamatek v ur¢itém potadi do trasy, pro
to slouzi tabulka guides. Nalezneme zde Udaje o trase, identifikator oblasti a dale
naptiklad dvourozmérné pole monuments. Jak nazev napovidd, jsou vtomto poli
ulozeny identifikatory pamatek a ,,éekaci doby*. Cekaci dobu si miizeme pfedstavit jako

¢as, ktery je nutny k prechodu mezi pamatkami.
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_] guides v
id_guide INT{11)
@id_area INT{11)

_| users v
id INT(3)

nick VARCHAR(15)
name Y ARCHAR(128)

—_———— descript VARCHAR(128)

pass VARCHAR(E4)

perm INT{1) |
name VARCHAR(40) I % monum ents TEXT
email VARCHAR(60) I visible INT(L1)
3 | 5
|
I v
| |
| |
| |
| monuments ¥ I I
id_mon INT{11) I |
@id_srea INT(11) | ;l
name VARCHAR(1DD) | | areas v
gps VARCHAR(100) id_grea INT(4)
descript TEXT name V ARCHAR(128)
*® INT(11) Pl - descript VARCHAR{128)
v INT{11) map VARCHAR(512)
3 3

Obr. 3.4 - Navrh databaze

3.9. Priprava adresarové struktury

Webova aplikace bude pro lepSi ptehlednost rozdélena do slozek. Podle
architektury MVC budeme pottebovat tii zakladni slozky pro vSechny vrstvy. NaSe
aplikace také potiebuje slozku pro data, CSS, JavaScript a ikony. Zde je uveden

abecedni seznam sloZek a jejich vyznam.
e controllers — zdrojové soubory pro stejné pojmenovanou MVC vrstvu
e Css — kaskadové styly pro vzhled aplikace
e (data — soubory pro pamatky rozdélené do slozek
o area— oblasti s mapou
o monument — multimedialni soubory pro pamatku
e fonts — Glyphicons (obrazkové ikony) pro Bootstrap
e js—slozka pro JavaScripty
e models - zdrojové soubory pro stejné pojmenovanou MVC vrstvu

e views - zdrojové soubory pro Sablony
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3.10. .htaccess

Soubor .htaccess bude obsahovat kazd4 vytvorena slozka. Soubor je urceny ke
konfiguraci Apache serveru a tika, co se ma stat, kdyZ uzivatel zada specifickou URL
adresu [8]. Pro aplikaci pouzijeme dva rizné soubory. Prvni znich bude ulozen
v kofenovém adresafi a pouzijeme ho pro hezké URL adresy, naptiklad ve tvaru

uvedeném nize.
http://guide.raspi/login

Zpracovani adres tedy bude pln€ probihat pod kontrolou PHP a vSechny dotazy
pfesmérujeme na zakladni soubor index.php, ve kterém se URL zpracuje podle naseho
prani. Soucasti souboru je i velikost soubor odeslanych pomoci formuléafe. Nastaveni

.htaccess si Ize prohlédnout v ptiloze 2.

Druhym souborem zamezime uzivatelim vstup do slozek. Pokud by uzivatel
zadal do URL nézev slozky, zobrazil by se mu seznam souborll a to nechceme. Proto
kazda slozka, ktera je uvedena vyse, obsahuje novy .htaccess soubor s nasledujicim

nastavenim.
Deny from all

Apache server tedy neobslouzi Zadny ptichozi dotaz kromé dotazli z nasi aplikace.
3.11. Bootstrap

Pred zaCatkem tvorby aplikace jeSt€¢ vyfeSime problém vzhledu. Bootstrap
v zékladni konfiguraci mtizeme stahnout z oficialnich stranek getbootstrap.com. Takto
stazeny Bootstrap bude mit zékladni vzhled. Zde se da wvyuzZit sluZzeb stranky
painstrap.com. Mame moznost importovat vybér barev, které jsme vytvorili zde:
color.adobe.com. Nésledné barvy mizeme upravit a vybrat pro jednotlivé prvky webu.
Na zavér nam web vygeneruje piipraveny archiv sjiz upravenymi CSS soubory.
Ohromna vyhoda tohoto pfistupu tkvi v tom, ze miZeme vytvofit vzhled stranky a

nemusime sahat pfimo do CSS souborti Bootstrapu.

Nésledné do Bootstrapu pfiddme Glyphicons. Jednd se o specidlné vytvorené
obrazky pro pouziti pravé v Bootstrapu. Budou nam slouZit hlavné jako grafické
dokresleni k textu. Napiiklad pro varovani miizeme pfidat obrazek vykiicniku pouze
upravenim divu pro vypis. Glyphicons jsou soucasti archivu Bootstrap a nalézaji se ve

slozZce fonts. Bootstrap vyzaduje pro svoji funkci jQuery, tato JavaScriptova knihovna
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slouzi pro interakci mezi JavaScriptem a HTML. Stahnout ji mizeme naptiklad zde:
jquery.com/download. Posledni véci, ktera se tyka této kapitoly, bude pfidani validatoru
[13] pro formulafe. Velice nam to usnadni praci pii kontrole formulait, nemusime totiz
vytvaret svij script pro kontrolu formulafe béhem psani. Sta¢i rovnou pii tvorbé

formulate vlozit podminky, pro které bude toto poli¢ko platné.

3.12. Webova aplikace
Aplikace budu tvofit podle MVC navodu Davida Capka [8]. Zakladem aplikace

bude jiz zminény soubor index.php. Zde zpracujeme jednotlivé URL adresy.
3.12.1. index.php

Tento soubor si popiSeme podrobnégji. Bude ndm slouZit pro nacitani kontroleri

a modelt. Nejprve v souboru vytvotfime session a nastavime kodovani.

session_start();
mb_internal_encoding("UTF-8");

Nasledné si zjistime a ulozime slozku, ve které se data aplikace nachazi. Toto je
dulezité pokud aplikaci ulozime do jiné slozky nez kotfenové.
$cfgvars = array();
if ($_SERVER['SERVER_NAME'] == "localhost') {
$dir = explode("\\", dirname(__FILE_));
$cfgvars['rootDir] ='/* . array_pop($dir) . '/";
}
else
$cfgvars['rootDir] = ";
global $cfgvars;

Pokracovat budeme vytvofenim funkce pro nacteni pfisluSné tiidy pomoci funkce
autoloadFunction. VyuZzijeme toho, Ze ndzvy tfid kontroleru budou koncit fetézcem
Controller. Pokud v URL dostaneme takovou tfidu, odkdzeme do slozky Controllers,
jinak se podivame do slozky Models, zda se zde nenachazi pozadovana stranka. Funkci

pfidame jako autoloader.
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function autoloadFunction($class)
{
if (preg_match('/Controller$/', $class))
require(*'controllers/" . $class . ".php");
else
require("models/" . $class . ".php™);

}

spl_autoload_register(*autoloadFunction™);

Nasledné se v indexu ptihlasime k databazi a vytvofime router pomoci funkci, které si

vytvofime pozdéji. Jako posledni zavolame funkci na vykresleni Sablony.

$connection = new Database("localhost™,"root","leleazta”,"bp™);

$router = new RouterController();
$router->process(array($_SERVER['REQUEST_URI'), $connection);

$router->createView();

3.13. Kontrolery

V teoretické casti bylo zminéno, ze kontrolery se staraji o komunikaci mezi
pohledy, modely a uzivatelem. VSechny soubory v této slozce budou dédit hlavni t¥idu a
implementovat jeji abstraktni funkci. Tfidy budou ve jméné koncit nazvem Controllers
a implementovat funkce vytvofené v tfidach obsaZenych ve slozce models. Zdrojové

kody zde az na vyjimky uvadét nebudu.
3.13.1. Controller

Ve slozce Controllers si vytvofime abstraktni tfidu, od které budou dédit
vSechny ostatni kontrolery. Tiida obsahuje funkce pro vykresleni spravné Sablony,
hlavicky a paticky ze slozky views, nasledné obsahuje téz funkci pro presmérovani.
Ttida také obsahuje ochranu proti Cross-site scripting utokim. Jednad se o to, zZe
muZeme na stranku vlozit Skodlivy kod. Tento kod nam naptiklad misto uZivatelského
jména vytvofi tabulku pro ptihlaSeni, kam néktery uzivatel vyplni své jméno a heslo.
Takto se hacker dostane kuzivatelskému uctu. Vytvofime si funkci specialChars
pomoci PHP funkce htmlspecialchars, ktera zamezi pouziti HTML znaku a tim vlozeni
nebezpecného kodu [8]. Hlavni funkci této tiidy je abstraktni funkce process, kterou

musi implementovat vSechny ostatni kontrolery. Posledni soucasti tfidy jsou funkce pro
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vypis zprav. Zpravy jsou komunikacnim mechanismem mezi uzivatelem a aplikaci.

Uzivatel se tak dozvi naptiklad potvrzeni o vytvoreni pamatky nebo chybova hlaseni.
3.13.2. RouterController

Dalsi dulezitou soucasti slozky Controllers je tfida RouterController, ktera dédi
Controller. V ni nalezneme funkci getClassName pro zjisténi nazvu tiidy z adresy a
parseURL, kterd rozdéli adresu podle lomitek. Posledni funkci, kterd musi byt
implementovana, je process. Zde jsou vyuzity vySe zminéné funkce pro zpracovani
adresy a zavolani pfisluSného kontroleru. Dale zde nalezneme ptfedani informaci o

strance, predani zprav a zavolani vypisu stranky.
3.13.3. T¥idy admin

V této Casti se budu zabyvat soubory, které maji na za¢atku jména admin. Tyto
soubory obsahuji tfidy, které jsou dostupné pouze administratorovi, tj. uzivateli s pravy
nastavenymi na ¢iselnou hodnotu 1. Prvni tfida AdminController je ivodni strankou
administratora. Tiida adminUsersController je urCena k vypisu vSech uzivateli a

kone¢né¢ AdminUserEdit pro formulaf k editaci informaci zvoleného uzivatele.

Timto rozdélenim se budou fidit vSechny ostatni ¢asti aplikace, aby ovladani pro
uzivatele bylo povédomé a nemusel se pokazdé ucit nové navyky. Nasledné se tfidy
budou podobat v zakladnim rozloZeni koédu. Nejprve se nactou modely a zkontroluje se

ptihlaSeni uZivateld, poté nasleduje samotny kod zpracovani stranky.
3.13.4. Tridy user

Nejvice tiid zacind jménem user a jsou pfistupné pouze piihlaSenym uzivatelim
a administratorim. Zde nalezneme spravu oblasti, pamatek a tras. Po pfihlaseni se
setkame s tfidou UserController, coz je podobnd tfida jako v administratorské Casti a

opét slouzi jako uvodni obrazovka uzivatele. Néasledné si rozdélime tiidy do tfech ¢asti.

Zde budeme postupovat jako pfi popisu databaze, tj. nejprve vytvoiime oblast
nebo ji upravime. K tomuto ucelu slouzi tfidy s pocatkem jména UserArea. Zde opét
nalezneme tfidu pro vypis oblasti UserAreasController, tfida pro tvorbu oblasti ma
nazev UserAreaCreateController. Zde nalezneme formuléi pro tvorbu pamatky a jeji
mapu. Mapa musi byt ve formatu PNG nebo JPEG ve velikosti nejlépe kolem 1000

pixeld na Sitku. Mapu oblasti nalezneme ve sloZce data/area/ID oblasti/. A konecné
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tiida pro tpravu oblasti UserAreaEditController. Tyto tfidy jsou nejjednodussi ze vSech

trech a také nejkratsi.

Jako dalsi budeme potiebovat vytvorit Spravu pamatek. Tiidy k tomu urcené
nesou jméno zacinajici na UserMonuments. Jako prvni si opét vypiSeme seznam
pamatek, kjejich vypisu slouzi tfida UsersMonumentsController. Podle navrhu
databaze potiebujeme pii tvorbé identifikator oblasti. Proto v prvni casti tvorby
pamatky vybereme oblast z tabulky. Po vybéru nasleduje formulédi pro pamatku. Zde
vlozime zékladni idaje, média a vybereme polohu na map¢. Toto vSe je zpracovano ve
tiidé UserMonumentsCreateController. Soubory s multimédii nalezneme ve slozkach
audio, picture a video v adresafi data/monuments/ID pamatky/. Nasleduji dvé ttidy pro
upravu pamatek a to UserMonumentsEditController pro tUpravu textovych detaill a

UserMonumentsMediaController pro tpravu multimédii.

Posledni ¢asti uzivatelského rozhrani pro pamatky je tvorba trasy. Tiidy pro
tvorbu trasy maji zacatek jména UserGuide. Prvni tfida, se kterou se setkdme, bude
UserGuidesController a opé&t slouzi k vypisu tras. Trasa bude tvofena dvourozmérnym
polem, vzdy zde nalezneme identifikator pamatky a cas potiebny k pfesunu k pamatce.
Nejprve vSak vybereme oblast, kde se bude trasa nachéazet. Z oblasti vybereme pamatky
a ty nasledn¢ sefadime. Sefazeni paméatek funguje pomoci drag and drop a je pouzito
rozsifeni jQueryUl. Toto vSe je obslouzeno ve tfidé UserGuideCreate. Pfedana data se
zpracuji a vytvoii se formuldf pro podrobnosti trasy a zéapis doby pifesunid mezi
pamatkami, ktery je napsan ve tfidé UserGuideFinalController. Takto ptipravena data
jsou vlozena do databaze pomoci UserGuideSaveController. Ostatni tfidy slouzi
k apravé trasy. Uprava je opét rozdélena na dvé ¢asti a to Upravu textovych detailtl a
upravu seznamu pamatek. Tiidy pro upravu jsou odvozeny od tfid pro tvorbu a maji

nazev zacinajici na UserGuideEdit.
3.13.5. Ostatni tiidy

Ostatni tfidy nepatii do zaddné z vySe uvedenych kategorii. Nalezneme zde
naptiklad tfidu pro vypis chybové stranky ErrorController a hlavni strdnku se seznamem
viditelnych tras IndexController. Nalezneme zde tfi tfidy pro pfihlaseni, odhlaseni a

registraci uzivatelil. Posledni nezminéna tfida GuideController slouZi k prohliZeni trasy.

30



3.14. Modely

Modely se staraji o komunikaci s databazi, kontrolu formulafi, tvorbu slozek a
vypocty. Ke kazdému modelu je piifazena chybova tiida pro zachytavani chybovych
hlaseni. Tato chybova hlaseni mizeme v kontrolorech dale vypsat uzivateli. Mimo

klasické modely zde nalezneme obalovaci tfidu pro praci s databazi.
3.14.1. Database

Tato tiida je urCena cCisté jako wrapper pro komunikaci s databazi. Nalezneme
zde vSechny potitebné funkce, které budeme pii praci potiebovat pro vkladani fadk,
aktualizaci a ovliviiovani dat. Ttida byla napsana pomoci navodu [8].Pfi inicializaci

dojde Kk piipojeni k databazi a to v souboru index.php.
$connection = new Database("localhost","root","leleazta","bp");

3.14.2. UserModel

Ttida obsahuje funkce pro spravu uzivateli. Mimo funkce pro registraci,
piihlaseni, odhlaseni a aktualizaci dat uzivatele obsahuje tiida napfiklad funkci

checkTime. V aplikaci ma uzivatel pil hodiny na provedeni akce, jinak je odhlasen.
3.14.3. AreaModel

Model slouzi k praci s oblastmi. Zde jiz nalezneme vytvafeni slozek a kontrolu
formatu vlozenych map. K této kontrole je vyuzito tzv. ,typu internetového média“,
které je PHP schopno rozpoznat. Tato ukézka slouzi k ovéfeni, zda je mapa typu PNG

nebo JPEG.

$finfo = finfo_open(FILEINFO_MIME_TYPE);
$ext_pic = finfo_file($finfo, $map['tmp_name']);
if($ext_pic !="image/jpeg" && $ext_pic !="image/png"){

throw new AreaError("Area map must be jpeg or png");

Pro tvorbu slozky s mapou také budeme potiebovat identifikator ptiStiho
zdznamu v tabulce. Cislo identifikatoru pouZijeme jako nazev slozky. Pro jeho zjisténi

pouzijeme funkci getNextld.
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private function getNextld($connection){
return $this->area=$connection->queryOne('SHOW TABLE STATUS WHERE

name = ?', array(‘areas’));

}
3.14.4. MonumentModel

Model ur¢eny pro spravu pamatek. Obsahuje podobné funkce jako piedchozi
modely. V tomto modelu je zpracovano vice multimédii a je nutné se vyrovnat se
stejnymi jmény soubort.. V databazi nemame specidlni tabulku s jednotlivymi médii a
misto toho pouzivame nacitani ptimo ze slozek, kam soubory uklddame. Mohlo by se
tedy stat, ze budeme chtit do slozky ulozit soubor se stejnym jménem. Aby uzivatel
nemusel fesit pfejmenovani, udélame to za néj. K tomu nam budou slouzit dvé funkce a

to checkFilename, pomoci které zjistime, zda se ve slozce jiz stejné jméno nenachazi.

$newName = $this->renameFile($nhame);

$return = $this->checkFilename($path, $newName);

Pokud nalezneme soubor se stejnym nazvem, zavoldme funkci renameFile a nové
jméno pomoci predchozi funkce rekurzivné zkontrolujeme. Jméno souboru je zvoleno

nahodné a to s prefixem file  a ¢tyfmistnym nahodnym c¢islem.
$ext = pathinfo($file, PATHINFO_EXTENSION);

$rand = rand(0, 9999);

$newName = "file_$rand.$ext";

3.14.5. GuideModel

Poslednim modelem je tfida pro zpracovani trasy. Obsahuje obvyklé metody pro
tvorbu, smazani a aktualizaci trasy. Pro ukladani pole pamatek do databaze je pouzita
funkce serialize, ktera prevede pfipravené dvourozmérné pole do reprezentace vhodné
pro uloZeni. Také je dualezité poznamenat, Ze pokud smaZeme oblast, smazou se i
vSechny pamatky a trasy v této oblasti. Stejné je to s pamdtkou, ktera je nasledné
smazana ze vSech tras. Pro tento Gcel mame dvé specialni funkce. Prvni z nich se
jmenuje deleteMonFromGuides a prohledava vSechny trasy, pokud nalezne shodu

identifikatoru Smazané pamatky a pamatky v poli, pfeda kli¢ v poli funkci

32



deleteFromArray a pamatku smaze. V poli nasledné obnovime pofadi indext. Zde

nalezneme ukazku kédu.
$array = unserialize($guide['monuments’]);

unset($array[$key]);

$save = array_values($array);

3.15. Pohledy

Pohledy slouzi k vykresleni vystupu ve webovém prohlize¢i. Je vhodné co
nejvice omezit pouziti logiky, ale nelze se ji zcela ubranit. Proto nalezneme v pohledech
1 jiny jazyk nez HTML. Také v pohledech nalezneme zékladni pohled a to site.phtml.
Zde volame ostatni pohledy pro vytvofeni stranky. Pohledy délime podobné jako
kontrolery na pohledy pro administratory, uzivatele a ostatni. Navic zde nalezneme

specialni pohledy s prefixem pro menu ¢i zpravy.
3.15.1. Specialni pohledy

Prvni z téchto soubori head.phtml je urcen pro hlavicku stranky. Nalezneme
zde udaje o strance, nacteni kaskadovych styli a JavaScriptd. Nasledné je nactena
navigace, ktera je rozdélend do Ctyf soubort zadinajicich na nav. Je tak uéinéno pro
rozdilnd pouZiti, napiiklad pro administratora ¢i prohliZzeni trasy. Predposlednim
souborem je _message.phtml. PouZiti souboru spocivad ve vypsani hlaSeni uZzivateli.

Zaverecnym souborem je paticka footer.phtml.
3.15.2. Administratorské pohledy

Nézev pohledl zacind stejné jako u kontroleri ndzvem admin a jsou urcené
pouze pro administratora. Slouzi kvypisu zakladni stranky administratora
(admin.phtml), vypisu seznamu uzivateld (admin_users.phtml), viz obr. 3.5 a editaci

uzivatele (admin_user edit.phtml).

MVTG Admin Users Areas Monuments Guides

List of users
Here you can edit or delete users

1D Nick Name Email Edit

39 admin Admin admin@admin_com

40 testovaci Admin as(@as com Delete

Obr. 3.5 - Vypis uzivateli
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3.15.3. Uzivatelské pohledy

Jsou podobné jako u kontrolerti nejvétsi ¢asti pohledii. Zakladnim pohledem je
user.phtml a jedna se o zakladni stranku uzivatele. Uzivatelské pohledy miizeme opé&t
rozdé¢lit na tii Casti.

Prvni ¢asti jsou pohledy pro oblasti. Pouzivaji se k vypsani oblasti
(user_areas.phtml), jako formulai pro vytvoieni oblasti (user_area_create.phtml) a pro

editaci (user_area_edit.phtml).

Podobnou ¢asti jsou pohledy pamatek. Vypsani pamatek zobrazuje pohledy
user monumets.phtml.  Vypsani formuldfe pro tvorbu pamatky zajistuje
user mon_create.phtml. Zajimavosti tohoto souboru je JavaScript pro vybér bodu
zZzmapy. Vice o tomto JavaScriptu se dozvime v nasledujici kapitole. Je zde také
moznost vlozit GPS udaje o poloze pamatky. Tyto Udaje nejsou kontrolovany na
spravnost udaji kvuli riznym moznostem zapisi téchto udaji. V pamatce je také
moznost pfidat multimedidlni soubory. Povoleny jsou typy JPEG a PNG pro obrazky,
OGG, WAV a MP3 pro zvukové soubory a MP4 a WEBM pro video. Posledni soubory
zaéinajici na user mod_edit jsou uréeny k ipravam informaci o pamatce. Cést editace

multimédii u pamatky mizeme vidéet u obr. 3.6.

Edit monument

Pictures

Picture File

barth-in jog —

barth-out-stn_jpg

Delete

Audios

Audio File

File

video.mp4

Obr. 3.6 - Editace multimédii
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Posledni z uzivatelské ¢asti jsou pohledy pro tvorbu a spravu tras. Nalezneme
zde opét pohled pro vypis vSech tras user guides.phtml. JelikoZ je zde vice soubort,
vysvétlime si je postupné jako pii vytvaieni trasy. V prvni Céasti vybereme vSechny
pamatky, které v trase pouzijeme (user guide sel mon.phtml). Pamatky musime setadit
tak, jak se ndm nésledn¢ zobrazi v trase (user guide sort.phtml). Tento pohled vyuziva
systému tahni a pust’ pro sefazeni pamatek v seznamu. K uloZeni tohoto seznamu je
potfeba skript pro vytvoreni a aktualizaci pole po kazdé zméné setazeni pamatek.
V posledni Césti se nam zobrazi sefazena trasa a moznost piidat nazev a popis trasy
(user_guide_final.phtml). Nalezneme zde i pohledy pro upravu trasy, které jsou
obdobou predchozich pohledd s drobnymi Gpravami. Nazvy téchto pohledd zacinaji na

user_guide_edit.
3.15.4. Ostatni pohledy

Jedna se o pohledy, které jsou ptistupné bez ptihlaseni a zaroven obsahuji data
pro télo stranky. Patii mezi né vypis chybové stranky (error.phtml), zobrazeni seznamu
tras pro navstévniky a hlavni stranka (index.phtml), ktera je rovnéz zakladni strankou
aplikace. Nalezneme zde 1 stranky pro registraci (register.phtml) a stranku pro ptihlaSeni
uzivatele (login.phtml). Poslednimi pohledy jsou vypis pamatky v trase (guide.phtml,

viz obr. 3.7 a 3.8) a stranka pro ¢ekani pii presunu mezi pamatkami (wait.phtml).

MVTG =

Stara sladovna - a medival
pub [Old Malt-house]

Text:

Old Malt House Tavern is a historic pub in city center and
offers guests an authentic experience of the Middle Ages
times. You can taste the Czech cuisine. In the menu are
hidden many unusual specialties. If you're lucky, you can
meet wandering musicians, jugglers, swordsmen and
robbers. Historical building originally served as a real malt

house. You can admire preserved original exposed beams
and stone walls. The tavern has two floors. Dominates the
ground floor is a large fireplace with open fire. Medieval
atmosphere is enhanced by flaming torches and lamps, then
farther and stylish music serving staff in period costumes.

GPS:

49°44'57 4'N 13°22'43.6"E

Pictures

Created by Milan Kuda, A12B0104P

O guide.raspi/guit

O guide.raspi/guide

Obr. 3.7 - Vypis pamatky z trasy 1 Obr. 3.8 - Vypis pamatky z trasy 2
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3.16. Java skripty

Projekt vyuziva nékolik Java skripth pro zptijemnéni uzivatelského rozhrani a
zpracovani dat. Knihovny Java skriptli nalezneme ve slozce js, ale nékteré funkce jsou
zahrnuty pfimo v souborech pohledd. Zaklad pro nasi aplikaci tvofi knihovna jQuery ve
verzi 1.11.3, ur€end pro Bootstrap a dalsi funkce této aplikace. Jednou z téchto funkei je
jiz zminéné sefazeni pamatek pomoci funkce tahni a pust. K tomu je vyuzita knihovna

jQuery Ul rozsitena o nasledujici skript. Funkce skriptu je vidét na obr. 3.9.

$("#sortable™).sortable({
create: function () {
var order = $("#sortable").sortable("toArray");

document.getElementByld(‘text’).value = order;

2
update: function (event, ui) {
var order = $("#sortable").sortable("toArray");

document.getElementByld(‘text’).value = order;

}
H;

Edit guide
Please, order monuments to as you wish

Name: St. Bartholomew's Church
ID: 1, GPS: 49°44'52 3"N 13°22'39.0"E

Name: St. Mary's plague column
ID: 2, GPS: 49°44'52 6"N 13°22'38.2"E

Name: House ref. no. 290
ID: 3, GPS: 49°44'53 5"N 13°22'38 8"E

Name: The town hall
ID: 4, GPS: 40°44'53 2'N 13°22'30.9°E

Name: Stara sladovna - a medival pub [Old Malt-house]
ID 5, GPS: 49°44'57 4'N 13°22'43 6'E

Name: The Brewery Museum ref. no. 58
ID 8, GPS: 49°44'55 6'N 13°22'50 5'E

Name: Parkan Pub
IO GPS 40°44'55 2"N 13°29'57 0'F

Obr. 3.9 - Pfesun pamatky v poradi trasy
Skript je ur€en pro vytvoreni setazené¢ho pole pamatek, které nasledné vyuzijeme pfi

kompletaci trasy. Nalezneme zde knihovny pro Bootstrap a validator hodnot ve
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formulafi. Pouziti validatoru je velmi snadné a uSetii mnoho ¢asu pii tvorbé vlastniho
skriptu pro kontrolu zadanych dat. Nize vidime ukazku pouziti. Staci tedy v tagu pro
vstupni hodnotu zadat parametry a validator se jiz postard o kontrolu. Mizeme také

vypsat uzivateli ndpovédu, jak je vidét v tagu span.

<input type="text" class="form-control" name="name" placeholder="Insert monument

name" data-minlength="3" maxlength="100" required />

<span class="help-block with-errors">Minimum 3 characters</span>
Pokud formulaf nespliiuje dana kritéria, neni mozno jej odeslat.

Mame zde také skript pro obsluhu mapy. Mapu jsem se rozhodl vytvofit co
mozna nejjednodussi. Nase aplikace je velmi limitovéna tim, Ze klient neni béhem
provadéni pfipojen k Internetu a nemtize tedy stahovat data ze tfetich stran. Pokud by
toto bylo mozné, 1ze velmi jednoduse pouzit mapy od firmy Google a zadavat polohu
pamatky pouze pomoci GPS soufadniC. Rozhodl jsem se vytvofit mapu z jediného
obrazku s funkcemi pro piiblizovani, oddalovani a zakresleni polohy pamatky.
K tomuto Gcelu velmi dobie poslouzil zasuvny modul pro jQuery ImageMapster [14].
Nejprve bude ovSem nutné ziskat polohu pamatky na map¢. K tomu dochazi pii tvorbé
pamatky, kdy se vyuzije mapy pro oblast a uZivatel na ni pomoci mysi zvoli soufadnice
na obrazku. Cely skript pro vlozeni mapy a ziskani soufadnic lze najit v pohledu
user_mon_create.phtml. Zde si ukazeme pouze fadky pro ziskani soufadnic, které jsou

dale zpracovany.

x = event.clientX + document.body.scrollLeft +document.documentElement.scrollLeft;
y = event.clientY + document.body.scrollTop +.documentElement.scroll Top;

X -= canvas.offsetLeft;

y -= canvas.offsetTop;

Takto ziskand pozice je automaticky doplnéna do formuldfe pamatky a ulozena
Vv databazi. Pro samotné vykresleni polohy a funkce pro zoom je vytvoien skript map.js.
V ném Ize nalézt Ctyfi ptipravené funkce. Postup vykresleni mapy je ted pomérné
jednoduchy. Nasledujici fadky ukazuji mapu a koordinaty pro vykresleni bodu. Posledni

slozkou koordinatu je velikost bodu.
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<img id="mapa" class="img-responsive" src="<?= $area['map] ?>" usemap="#mapa"
ISMAP/>

<map name="mapa">
<area shape="circle" coords="<?= $details['x"] 7>, <?= $details['y"] ?>, 10"/>
</map>
Nyni se v mapé vykresli ¢ervena kruznice kolem bodu, ktery jsme zvolili. Zbyva tedy
ptidat tlacitka pro zoom. Jako ukazku zde uvedu skript pro pfiblizeni mapy.
$(‘#zvetsit').bind(‘click’, function () {

width = document.getElementByld('mapa’).offsetWidth;

zoom = width * 1.25;

$(‘#mapa’).mapster(‘resize’, zoom, 0, 1000);

b
Jak lze vycist ze skriptu, po zavolani funkce se mapa zvétsi o 25% své velikosti. Tyto
funkce Ize najit na obr. 3.8.
3.17. Testovani
V nasledujicich kapitolach jsou popsana riizna méteni a testovani, ktera byla

provedena na vytvoreném systému. Hlavni ¢ast testovani byla vénovana méfeni signalu

vvvvvv

3.17.1. Méreni signalu WiFi

Meéteni signalu WiFi mélo demonstrovat rizné situace, do kterych se pravodce
muze pii své Cinnosti dostat. Vysila¢ byl spolu s Raspberry ukryt v batohu a méfeni
probihalo mobilnim telefonem LG Nexus 5 s programem WiFi analyzer. Méfilo se
Vv jednotkach decibel miliwatt (dBm). Jedna se o pomér sily pfijatého signalu s 1 mW
(rov. 3.1).

dBm = 10 1 i
= * _—
m 0810 1 mW
Rov. 3.1 — Vypocet sily ptijatého signalu

3.17.2. Méreni primé viditelnosti

vvvvvv

méla mit vétSinu Casu pifimy vyhled na privodce, a pokud se ve skupiné nebude
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pohybovat vice lidi, nemélo by signdlu nic pifekazet v cesté. Toto meéfeni je tedy

nejpodrobnéjsi a bude nam slouzit jako referencni.

Vzdalenost 1. méteni 2. méteni 3. méieni prumér
0 metrt -35dBm -37dBm -31dBm - 34,33 dBm
10 metra - 64 dBm - 62 dBm - 64 dBm - 63,33 dBm
20 metru - 67 dBm -72dBm - 68 dBm - 69 dBm
30 metra -71dBm -70dBm -69dBm -70dBm
40 metra - 75dBm - 74dBm -81dBm - 76 dBm
50 metra -79dBm - 77 dBm - 81 dBm - 79 dBm

Tab. 3.1 - Méteni WiFi, ptima viditelnost

Vzdélenost 50 metrti by méla byt pro skupinu vic neZ dostacujici, ale otestoval
jsem i maximalni vzdalenost, pii které dokédzal mobilni telefon udrzet stabilni spojeni.

Tato hodnota ¢inila 116 metra pti signalu - 85 dBm. Tato hodnota mé velice piekvapila.
3.17.3. Méreni v lesnim porostu

V lese jsem simuloval zakryty ptimy vyhled na vysila¢ stromy a také difevénou

prekazkou. M¢éteni probihalo v fidkém porostu. Vysledky mizeme vidét v nasledujici

tabulce 3.2.

Vzdalenost prekazka 1. méfeni | 2. méfeni | 3. méfeni primér

10 metr | 1 strom -65dBm | -64dBm | -66dBm | -65dBm

20 metrt 2 stromy -75dBm |-80dBm |-77dBm |-77,33dBm

30 metrd | 3 stromy -76dBm | -85dBm | -82dBm |-81dBm

30 metru 1 strom + listi -83dBm |-89dBm | -84dBm |-85,33dBm

30 metra Strom + dfevéna | -82dBm |-82dBm | -92dBm | -88,33dBm
ptekazka

Tab. 3.2 - Méteni WiFi, lesni porost
Zde muzeme vidét velky ubytek signalu pii prekazkach. Pii vzdalenosti 30
metrti s vice prekdzkami se jiz miZeme setkat s vypadky signdlu. Zméfil jsem také
signal na lesni cest¢, zde se hodnota pohybovala v hodnotich zméfeni piimé
viditelnosti s tibytkem 3 az 5 dBm. Zména signalu byla ziejmé zpisobena odrazy

signalu od blizkych stromu.
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3.17.4. Méreni ve mésté

Abych simuloval i druhou ¢ast pouzivani priivodce, vydal jsem se zméfit signal
do mésta. V prvnim meéfeni jsem zopakoval méfeni piimé viditelnost v novych
podminkach. Podle skenovani se na kanalu 4 nenachazela zadnd WiFi sit, ale na
sousednich kandlech jsem zachytil nékolik siti se slabym signdlem. Vysledky méfeni

jsou opét uvedeny v tabulce 3.3.

Vzdalenost 1. méteni 2. méteni 3. méieni prumér
10 metra - 66 dBm - 64 dBm -67 dBm - 65,66 dBm
20 metrt - 69 dBm -75dBm - 69 dBm -71dBm
30 metrt - 75dBm - 74 dBm - 73 dBm - 78,33 dBm
40 metra - 77dBm - 78 dBm -80dBm - 78,33 dBm
50 metra -82dBm -85dBm -83dBm - 83,33 dBm

Pii méfeni ve mésté jsem také otestoval dva druhy piekazek a to automobil a roh

Tab. 3.3 - Mé&feni WiFi, mésto

domu, viz tab. 3.4. Vysila¢ byl vzdy umistén tak, aby na n¢j nebyl pfimy vyhled.

Vzdalenost | ptekazka 1. méfeni 2. méteni 3. méteni prameér
10 metru automobil -81 dBm - 83 dBm -81dBm - 81,66 dBm
15 metru roh domu -89 dBm -90 dBm -89dBm - 89,33 dBm

Tab. 3.4 - Méteni WiFi, méstské prekazky
Pfi testu s rohem domu jiz nebylo pfipojeni stabilni. Zde mize nastat problém
pii pohybu skupiny mezi zaparkovanymi auty. Doporucuji tedy sit’ na piipojenych
zatizenich Si ,,zapamatovat®, aby po pferuseni doslo k automatickému pfipojeni.

Posledni provedené méteni probéhlo v budové. Zde mé zajimala priichodnost signalu

sténami, pficemz tloustka zdi byla kolem 50 centimetrti.

Vzdélenost | prekazka 1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni primér

2 metry 1 zed -71dBm -70dBm - 65 dBm - 68,66 dBm
5 metrt 2 zdi - 74 dBm - 72 dBm - 79 dBm - 75dBm

8 metrti 3zdi -89dBm -92dBm -93dBm -91,33dBm

Celkové meéfeni signalu dopadlo uspokojivé. WiFi modul 1 pfes své malé

Tab. 3.5 - Méfeni WiFi, dim

rozméry by mél byt schopen dostatecné sily signalu pro mensi skupinu lidi.
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3.17.5. Méreni vydrze baterie
Pro Raspberry Pi jsem vybral baterii XIAOMI PowerBank 10400 mAh.
Kapacita baterie pti 3,6 V je 10400 mAh, tj. 37,44 Wh. Testovani probihalo na prvni

verzi Raspberry Pi.

Testovani probéhlo dvakrat. Pfi prvnim pokusu zlstalo CPU nevytizené a byla
zapnuta pouze WiFi. Pfi druhém pokusu jsem otestoval vytizeni CPU programem

Stress.
Pomoci tohoto programu na CPU bézelo 15 vlaken.
stress —cpu 5 —i0 5 — vm 5 — vm-bytes 10M

U nasi aplikace je velikd vyhoda, Ze Raspberry nemusi mit zapnuty graficky rezim,

tudiz je uspora energie velka. Vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce 3.6.

Typ testu Doba vydrze [hodiny : minuty]
Bez zatéze (zapnutd WiFi) 23:50
Se zatezi (100% CPU, WiFi) 19: 45

Tab. 3.6 - Test vydrze
Testovani dopadlo nad miru uspokojive, baterie mé dostateCnou kapacitu pro

provozovani serveru témét na cely den. Priivodce by tedy nemél narazit na problém.

3.17.6. Testovani v realném provozu

Server a aplikace byly v pribéhu vyvoje otestovany béhem 23rd International
Conference in Central Europe on Computer Graphics, Visualization and Computer
Vision 2015. S pomoci prof. Ing. Vaclava Skaly, CSc., ktery dodal podklady pro tvorbu
trasy, jsem pripravil privodce Plzni, ktery kopiroval trasu privodce. Béhem testovani
bylo nalezeno n€kolik nedostatkli. Server se pti pfipojeni vice jak 15 lidi restartoval.
WIiFi modul by mél tuto zatéz zvladnout. Rozhodli jsme se tedy pro vylepSeni zbytku
hardware. Byla vyménéna microSD karta za novéjsi, podporujici standard class 10.
Také bylo potizeno novéjsi Raspberry Pi 2 model B, které by mélo byt s 4 jadrovym
procesorem a 1 GB RAM schopnéjsi utahnout vyssi zatéz.
3.17.7. Testovani funkénosti systémi

Na serveru je vytvoren skript pro kontrolu spravného spusténi vSech potiebnych
programi pro beéh privodce. Tento skript je vytvofen pro piipad, ze by server
nefungoval podle ofekavani a mohl byt snadnéji identifikovan problém. Skript lze

snadno spustit v terminalu nasledujicim piikazem.
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check.sh

Skript v terminalu poté vypise, zda jsou v8echny vybrané procesy spusténé, ¢i nikoliv.
Vyjimkou je program Darklce, ktery neni spuStén, pokud pii startu serveru neni
pfipojena zvukova karta. Tuto situaci miizeme vidét na obrazku obr. 3.9, stejné jako

seznam kontrolovanych programd.

£ pi@guide: ~ — O x

Obr. 3.9 - Testovani programu
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4. Zavér

V této praci byl vytvotfen celkovy systém pro privodcovskou ¢innost. Nejprve
byl vybran hardware a operacni systém. Nasledné probchla konfigurace serveru a
instalace potfebnych aplikaci. Byl nastaven pfistupovy bod pro pfipojeni klientd a
vytvofen server pro streamovani hlasu z mikrofonu. Soucasti prace je také rozbor
ruznych vrstvenych architektur a nasledné pouziti MVC v aplikacni ¢asti této prace.
Také bylo ukazano pouziti databdze MySQL. Ve webové aplikaci byl vytvoren systém
pro tvorbu oblasti spolu s mapou, kterou vyuzivaji pamatky i trasa. Podafilo se
realizovat multimedialni ¢ast prace pomoci HTMLS a je tedy moZnost vlozit obrazky,
audio a video soubory a zvolit pozici pamatky na mapé. Diky tomu lze snadno
poskladat trasu pouhym setfazenim pamatek. Pomoci Bootstrapu bylo zajisténo spravné
zobrazeni na vSech platformach. Povedlo se realizovat jednoduchou mapu, ktera
uzivatelim zobrazuje pozici pamatky a obsahuje funkce pro zoom. Kompletni

uzivatelskd dokumentace je k nahlédnuti u vedouciho préce.

Prace by se dala dale rozsifit o propracovanéjSi mapu, kterd by obsahovala
celkovou trasu a ukazovala uZzivateli, v jaké Casti trasy se nachazi. Také by bylo mozné
vytvofit propracovangj§i systém pro vkladani multimédii naptiklad s jejich nahledy.
Nicméné 1 bez téchto ndpadli na rozSifeni lze pomoci této aplikace provadét
plnohodnotnou priivodcovskou ¢innost. Tato prace byla poutavd nejen diky pomérné
rozsahlému problému, ale také tim, Ze jsem mél moZnost se dozvédét informace o

pravodcovské Cinnosti a nahlédnout do historie Plzn¢.
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Prehled zkratek

APT - Advanced Packaging Tool

ARM - Advanced RISC Machine

DHCP - Dynamic Host Configuration Protocol
DNS - Domain Name System

FAT - File Allocation Table

GPS - Global Positioning System

HDMI - High-Definition Multi-media Interface
HTML - HyperText Markup Language

IOT - Internet of Things

IP - Internet Protocol

JPEG - Joint Photographic Experts Group
LAN - Local Area Network

MP3 - MPEG-2 Audio Layer Il

MP4 - MPEG-4 Part 14

OGG - Ogg Vorbis

PHP - PHP: Hypertext Preprocessor

PNG - Portable Network Graphics

SSH - Secure Shell

URL - Uniform Resource Locator

WAV - Waveform Audio File Format

WSCG - Winter School of Computer Graphics
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Prilohy

Piiloha 1. konfigurace hostapd

# Basic configuration
interface=wlan0
ssid=GUIDE
channel=1
#bridge=br0

# WPA and WPAZ2 configuration
macaddr_acl=0
auth_algs=1
ignore_broadcast_ssid=0
wpa=3
wpa_passphrase=leleazta
wpa_key mgmt=WPA-PSK
wpa_pairwise=CCMP
rsn_pairwise=CCMP

# Hardware configuration
driver=rtl871xdrv
ieee80211n=1
hw_mode=g
device_name=RTL8192CU
manufacturer=Realtek

Priloha 2. konfigurace .htaccess
# .htaccess pro nastaveni apache MVTG

php_value upload_max_filesize 40M
php_value post_max_size 200M

Options -Indexes

RewriteEngine On
#RewriteBase /

# front controller

RewriteCond %{REQUEST_FILENAME} !-f

RewriteCond %{REQUEST_FILENAME} !-d

RewriteRule \.(pdf|js|ico|gif|jpg|png|css|rar|zip|tar\.gz)$ index.php [L]

AddType application/x-httpd-php .php .phtml
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Piiloha 3. konfigurace Darklce
# this section describes general aspects of the live streaming session

[general]

duration =0 # duration of encoding, in seconds. 0 means forever
bufferSecs =8 # size of internal slip buffer, in seconds

reconnect =yes # reconnect to the server(s) if disconnected

# this section describes the audio input that will be streamed

[input]

device =hw:1,0 # Alsa soundcard device for the audio input
sampleRate =44100 # sample rate in Hz. try 11025, 22050 or 44100
bitsPerSample = 16 # bits per sample. try 16

channel =2 # channels. 1 = mono, 2 = stereo

# this section describes a streaming connection to an IceCast2 server

# there may be up to 8 of these sections, named [icecast2-0] ... [icecast2-7]
# these can be mixed with [icecast-x] and [shoutcast-X] sections
[icecast2-0]

bitrateMode = vbr # variable bit rate

format =mp3 # format of the stream: mp3

quality =0.4 # quality of the stream sent to the server
server = localhost # host name of the server

port = 8000 # port of the IceCast2 server, usually 8000
password = leleazta # source password to the IceCast2 server
mountPoint = raspi # mount point of this stream on the IceCast2 server
name = GUIDE # name of the stream

description = Mobile virtual tourist guide # description of the stream
url = http://localhost  # URL related to the stream

genre = my genre # genre of the stream

public =no # advertise this stream?
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Piiloha 4. uzivatelska prirucka
Spusténi serveru

Spusteéni serveru je velmi jednoduché, staci jej pouze piipojit na zdroj elektrické
energie. Pokud spustime server zaroven s pripojenou zvukovou kartou, je automaticky

zaveden program pro streamovani zdznamu z mikrofonu.
Pripojeni k serveru

K serveru je mozno se piipojit dvéma zpusoby. Prvnim z nich je pouziti WiFi,
ktera mé nakonfigurovany nazev GUIDE a heslo leleazta. Tento zpasob je hlavnim pro
ptipojeni klientil pii privodcovské Cinnosti.

Druhym zplsobem je pfipojeni do sit¢ pomoci sitového kabelu. Sit musi
obsahovat DHCP server pro piidélovani adres. Pfi tomto pfipojeni se pocita

S ptipojenim do sité Internet pro stahovani aktualizaci a novych programd.

Webova aplikace

Do webové aplikace je mozno vstoupit po zadani URL guide.raspi/. Zde lze
nalézt cast webové aplikace pro uZivatele, konkrétné¢ vytvorené trasy. Po stisknuti
odkazu login se dostaneme na piihlaSovaci obrazovku. K piihlaSeni mizeme vyuzit
administratorsky uéet admin s heslem testovaci.

Po pfihlaSeni mame moZnost spravovat uzivatelské ucty, oblasti, pamatky a
trasy. Pod odkazem Users Ize uzivatele smazat nebo zménit jejich detaily, nikdy oviem
nelze zménit heslo uZivatele. V nasledujici strance Areas urcené pro oblasti 1ze provadét
jejich kompletni obsluhu. Pfi tvorbé, ktera se naléza pod tlacitkem Create new area, je
nutné zadat mapu. Mapa by méla byt ve formatu JPEG ¢i PNG a Sitka by méla byt
umeétena, tj. idealné kolem 1000 pixeld. Oblast je mozné samoziejmé upravovat pomoci
tlacitka Edit area. Je nutno zminit, Ze smazani oblasti vede k smazani vSe pamatek a
tras, které se v dané oblasti nalézaji.

Cast starajici se o pamatky se ukryva pod odkazem Monuments. Je podobna
casti s oblastmi a opét zde nalezneme kompletni obsluhu. Pfi tvorbé pamatek je mozno
vlozit multimédia a to obrazky, video a audio. Poslednim krokem pii tvorbé pamatky je
vybrani polohy, které se provadi kliknutim do mapy. U pamatek l1ze oddélené editovat
detaily a multimédia pfes tlacitka Edit Details a Edit Multimedia. Pfi smazani pamatky

dojde k odstranéni ve vSech trasach.
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Posledni webova ¢ast ma odkaz Guides. Tato Cast se stard o spravu tras.
Moznosti jsou stejné jako u predchozich ¢asti, ovSem tvorba trasy je slozitéjsi. Pii
tvorbé (tlacitko Create new guide) jsme vyzvani k vybrani oblasti a nasledné se vypisi
vSechny dostupné pamatky v dané oblasti. Poté lze pamatky sefadit pomoci tahni a
pust, pfi¢emz mizeme pozorovat zménu poradi pamatek v poli, které je umisténo pod
seznamem pamatek. Az nakonec lze zadat jméno a popis trasy. Také se musi vlozit
doba, kterou zabere presun od jedné pamatky k druhé. Pokud je zvolena nula, zadna
¢ekaci doba nebude zobrazena. Editace tras je opct rozdélena na dvé casti, pfiCemz
v edit guide Ize zvolit viditelnost trasy a v edit monumets upravovat rozlozeni pamatek
¢i pfidavat nové.

ProhliZeni trasy je jednoduché, uzivatel vybere zvolenou trasu a zobrazi se mu
prvni pamatka ¢i informace o pfesunu k pamatce. UZivatel mize mezi pamatkami
pfepinat pomoci tlac¢itek v menu. Pokud pamatka obsahuje multimédia, zobrazi se
galerie s moznosti si dané soubory stahnout. Pod galerii se naléza mapa s Cervenym
kole¢kem, znazorfiujici kde se dand pamatka nachazi. K mozZnostem mapy patii i

jednoduchy zoom pomoci tlacitek umisténych pod mapou.
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