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Abstrakt

Tento diplomovy projekt se zabyva systémy pro distribuci mistné zavislych informaci. Déale
jsou diskutovany zptisoby ziskani aktuélni polohy mobilniho zafizeni. Poté je rozvedena pro-
blematika vyvoje aplikaci pro mobilni zarizeni a popis technologii firmy Microsoft pro vyvoj
mobilnich aplikaci. Na zakladé teoretickych poznatki je prezentovan navrh, implementace
a testovani systému pro distribuci mistné zavislych informaci.
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Abstract

This master’s project deals with location based systems and their application in information
distribution. The work discuss kinds of getting actual location. Then it focuses on problems
of developing applications and description of Microsoft technologies for mobile devices.
Based on obtained theoretical information we present design, implementation and testing
of our own location based system.
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Kapitola 1
Uvod

Systémy pro poskytovani mistné zavislych informaci se diky neustalému zmengSovani poci-
tacovych systémil a soucasné nartstajicimu vykonu mohly presunout ze stolnich pocitacu
do mobilnich zafizeni. Zakladem téchto systémi je zjisténi aktudlni polohy, kterd se dale
zpracovava a vyuziva se k prezentaci urcitych informaci. Spojeni zjisténi polohy, Internetu,
bezdratové komunikace a mobilnich zafizeni otevira prilezitosti pro vyvoj novych techno-
logii a je cestou, kterou se pravdépodobné navigacni systémy budou v budoucnosti ubirat.
Cilem této préace je vyuzit data o aktualni poloze k poskytnuti mistné specifickych infor-
maci, kdy zafizeni v souc¢innosti s uzivatelskymi vstupy prizpiisobi svoje chovani tomu, kde
se pravé nachézi.

Prace se sklada ze sedmi kapitol. Kapitoly 4,5,6 byly sice feSeny jiz v ramci semestralniho
projektu, avsak v diplomové praci byl jejich obsah znac¢né rozsifen.

Kapitola 2 obsahuje definici cilt, kterych se v této praci pokusime dosdhnout.

Kapitola 3 zkouma dostupné aplikace pro distribuci mistné zavisljch informaci, pred-
stavuje jejich klady a zapory a pokousi se na zakladé téchto aplikaci zjistit, ¢eho bychom
se méli pfi vyvoji vyvarovat a co by se dalo zlepsit.

Kapitola 4 se zabyva problematikou zjisténi aktudlni polohy za pomoci satelitnich
navigacnich systémi, pozemnich a kombinovanych systémii.

Kapitola 5 popisuje systémy pro distribuci mistné zavislych informaci (Location based
systems) a moznosti prezentace informaci v zavislosti na zemépisné poloze.

Kapitola 6 prezentuje navrh klient-server aplikace, kterd umozni na displeji mobil-
niho zarizeni na platformé Windows Mobile zobrazovat v zavislosti na zemépisné poloze
multimedidlni data (texty, audio a video v pfipadé dosahu rychlé WiFi sité) nacitana ze
serveru.

Kapitola 7 se zabyva technologickymi aspekty vyvoje softwaru pro mobilni zarizeni
(PDA). Obsahuje popis prostiedi Microsoft .NET, SQL Server, NET Compact Framework
a pouzitych komponent.

Kapitola 8 predstavuje popis implementace databézového systému a webové sluzby,

administra¢niho rozhrani a klientské aplikace Distribo. SnaZi se nezachazet do detailt, spise



prezentuje pouzité techniky.

Kapitola 9 se zaméfi na diikkladné otestovani jednotlivych komponent — webové sluzby,
administra¢niho rozhrani a klientské aplikace. Po otestovani jednotlivych c¢asti dojde i na
testy v centru mésta Brna, kde bude systém vyuzit pro zobrazovani turistickych informaci

a zajimavosti.



Kapitola 2

Cile

Systémy pro distribuci mistné zavislych informaci zazZivaji v soucasné dobé znacny rozmach.
Jedna se o propojeni naviga¢nich systémit, které byly doposud vyuzivané nejvice pouze pro
navigacni ucely, dale obsdhlych dat obsahujicich informace o nejriznéjsich mistech, jejich
polohach a rtznych zajimavostech. Posledni c¢asti je fidici a komunikacni centrum, které
zprostifedkovava tato data uzivatelim.

Nejrozsifenéjsim zpusobem lokalizace jsou diky bézné dostupnym a relativné levnym
prijimacim satelitni navigac¢ni systémy, jejich vyuziti mezi béznymi uzivateli stale roste.
Zejména systém GPS, jehoz pfijimace jsou stale Castéji soucasti nejen mobilnich zafizeni,
se z plivodné vojenského vyuziti dockal zna¢ného rozsiteni i v civilnim sektoru. V budoucnu
lze ocekavat dalsi rozvoj a integraci do rozli¢nych zafizeni a spotiebicd.

Zakladem navigac¢nich systémt je zjisténi aktualni pozice. Pro zjisténi polohy vSak neni
nutné vyuzit jen systémy k tomuto tcelu ptivodné stvotfené, ale s tispéchem se daji pouzit
stavajici sité (napf. GSM, WiFi). Pomoci vhodné techniky lze na zdkladé znalosti identifi-
katoru sité zjistit aktualni polohu z databaze bodt.

Cilem této prace bude vyuzit kromé GPS i dalsi dostupné lokalizacni metody ke zjisténi
aktuélni polohy, vhodné je kombinovat, aby byla vzdy alespon jedna z nich dostupné i
ve ztizenych podminkach, napfiklad v budovach, kde signal GPS neni bézné dostupny.
Tyto informace budou déale vyuzity ke zjisténi nejblizsich zadjmovych bodd a dat k nim
vztazenych. Podle typu pfipojeni klientského zarizeni budou tato data prezentovana ve
formé textu, obrazkd, audia a videa.

Tento systém bude implementovan v prostfedi Microsoft .NET pro administrac¢ni roz-
hrani, jako databazovy systém poslouzi Microsoft SQL Server. Klientska aplikace Distribo
bézici na platformé Windows Mobile bude implementoviana v prostfedi Microsoft .NET

Compact Framework.



Kapitola 3
Existujici mistné zavislé aplikace

Béznych naviga¢nich systémt existuje v soucasné dobé celd fada. Obsahuji vétsinou pouze
statické informace dané vyrobcem map, pripadné jsou rozsitfitelné o zajmové body zadavané
uzivateli (Points Of Interest), po pfipojeni zarizeni RDS-TMC (Radio Data System — Traffic
Message Channel) jsou schopné zprostiedkovat uzivateli i informace o aktualni dopravni
situaci.

U systémt pro distribuci mistné zavislych informaci je situace odlisna, tyto systémy
nejcastéji tvori podmnozinu rozsdhlych mapovych aplikaci, jako je tomu naptiklad u sluzby
Microsoft Live Search for Windows Mobile nebo Google Maps Mobile. Jedna se predevsim
o mapovy software, schopny na zakladé udaji z GPS ¢i ze sité GSM a pii dostupnosti
pripojeni k Internetu zobrazit polohu uzivatele na mapé a dale vyhledat zajmové body
podle zadéani uzivatele. V obou pfipadech jde na mobilnich platformach o pomérné nové
aplikace, které prochéazi rychlym vyvojem, jsou zdarma, zpoplatnén je pouze pifenos dat
podle pouzitého tarifu. Podobnymi aplikacemi jsou i nap¥. TomTom, iGo, na rozdil od
predchozich vsak nejsou zdarma, nepotifebuji pfipojeni k Internetu, ale vyzaduji manualni
nahravani aktuélnich map. Jejich primarnim urcenim je navigace, obsahuji vsak i funkce

vyhledavani zajmovych bodu. Aplikaci spise pro podnikovou sféru je Microsoft MapPoint.

3.1 Microsoft Live Search Mobile

Jak uz nazev napovida, jedna se spise o vyhledédva¢ nez o aplikaci pro distribuci mistné
zavislych informaci. Existuje ve verzich pro Windows Mobile a BlackBerry. Ostatni zarizeni
maji omezeny pristup pres webovy prohlize¢. Zajimavosti je moznost hlasového ovladani,
ovSem v naSich podminkéach neni ptili§ pouzitelné, ceské vyrazy jsou mu cizi. Umoziuje
spolupraci pouze s GPS, jiné zpusoby vyhledani aktualni polohy nejsou implementovany.
Po nacteni aktualni polohy je mozné vyhledavat za pomoci klicovych slov zajmové body
z mnoha kategorii, které jsou k dispozici. Dale je na vybér nékolik preddefinovanych sluzeb,
napf. aktualni filmy v nejblizsich kinech, dopravni zpravodajstvi, ceny pohonnych hmot,

zobrazeni mapy atd., viz ukazka na Obrazku 3.1.



Ve srovnani s ostatnimi aplikacemi je patrné horsi ovladani, které vyzaduje pouziti do-
tykového pera. Mapové podklady pro Ceskou republiku nedosahuji dostateéné podrobnosti
v nahledu silni¢ni mapy, ani v satelitnim zobrazeni mapy. Stejné tak je k dispozici velmi
maélo zajmovych bodid ve srovnani s konkuren¢ni aplikaci od firmy Google, sluzby posky-
tujici dopravni zpravodajstvi a ceny pohonnych hmot nejsou v CR viibec dostupné. Toto

vSechno spolu s neptilis rychlym béhem aplikace snizuje pouzitelnost v nasich podminkach.

H | Live Search

£7 Live Search

| axicab Service ﬂ
|ﬂtlar‘nta, Geargia 4 }|
Choose a new location. ..

3

_ategories Map Directions
Traffic Mowies i3as Prices

Obréazek 3.1: Live Search Mobile

3.2 Google Maps Mobile

Tato aplikace dostupnéd pro vét$inu typt mobilnich zafizeni (Windows Mobile, Symbian,
J2ME, BlackBerry) vychézi z aplikace Google Earth, stejné jako sluzba Google Maps. Prvni
verze byla vydana ke konci roku 2006, nyni (duben 2008) existuje ve verzi 2.0, kterd kromé
lokalizace pomoci GPS uvedla i lokalizaci pomoci mobilnich siti — za pomoci triangulace
pozice z dostupnych vysila¢a (vice viz kap. 4.2.1). Tato funkce je ovSem zatim jen ve fazi
beta, neni funkéni na vSech zafizenich. Jedna se pfedevsim o mapovy software, mapy jsou
stahovany z Internetu, proto je nezbytnosti dostupné pfipojeni. Stazené mapy jsou ukladany
do cache, aby se omezila nutnost velkych datovych pienost.

Aplikace umoziuje vyhledéani zdjmovych bodi pro aktualni polohu, nebo pfi neznalosti

polohy pro aktualni bunku mapy. Vyhledava se podle zadaného textu, nalezené body se



zobrazi na displeji, je mozné mezi nimi pfepinat, zobrazuji se rizné informace, odkaz na
WWW stranky atd. Ukézka aplikace je na obrazku 3.2.

Vihodou oproti Live Search jsou kvalitnéjsi mapové podklady pro Ceskou republiku,
vcetné satelitnich map ve velkém rozliSeni. Mezi dalsi pfednosti patii dobie vyresené ovla-
dani bez nutnosti pouzit dotykové pero, solidni rychlost, obsahlé informace diky propojeni
s béznou verzi Google Maps a vyhledavacem Google. Nevyhodou je nepfesné zobrazeni ak-
tualni polohy v mapé a z diivodu obsahlych datovych prenost nizsi rychlost pfi pfipojeni
pfes GPRS/EDGE.

55 | Mapy Euugle E RE ||IL 1704 [X|| 5§ ' MapyGoogle 3 8 1] 45 17:05 ok

Adresa lF'an:-I:un:stl

Restaurace Nebesky Mlyn

. Palacksho tfida 91

612 00 Brno-Krilovo Pole, Brno
(@ Preiit na webovou strénku

Q 541 210 221

Trasy smérem ssm

Trasy smérem odtud

Hledat v blizkosti

Ddeslat jako textovou zpravu

Hledat : Nabidka : MoZnosti

Obrazek 3.2: Google Maps Mobile - nejblizsi body a zobrazeni detailu

3.3 Microsoft MapPoint

Microsoft MapPoint je softwarové feSeni od Microsoftu, které umoznuje hlavné praci s ma-
pami a daty. Soucasti je vSak i technologie MapPoint Web Service. Jedna se o programo-
vatelnou sluzbu pouzivanou spole¢nostmi a nezavislymi vyvojari pro integraci mapovych
podkladi, hledani nejblizsich mist atd. do aplikaci pracujicich s mistné zavislymi infor-
macemi. Nejedna se tedy vylozené o aplikaci pro platformu Windows Mobile, ale existuji
aplikace zalozené na sluzbé MapPoint Web Service. Tyto aplikace vyuzivaji moznosti po-
skytovat blizké body z&jmu, kterych databéze této sluzby obsahuje vice nez 15 miliond a
je mozné dohravat vlastni.

Nevyhodou této sluzby je stejné jako u aplikace Live Search malo dostupnych dat pro

Ceskou republiku, naopak vyhodou je snadnid moznost implementace do vlastnich aplikaci,



kdy odpada nutnost starat se o udrzovani aktualni databaze.
V situaci, kdy neni dostupny jiny kvalitni zdroj vlastnich dat, je mozné si predplatit
tuto sluzbu od Microsoftu a postavit na ni vlastni aplikaci. V nasem pfipadé by bylo mozné

ji vyuzit namisto vlastni webové sluzby, ktera tvori soucast tohoto projektu.

Jisté existuji dalsi aplikace, které zprostiedkovavaji mistné zavislé informace, ¢i tvori sou-
¢ast raznych navigacnich programil. Nagim tkolem bude provéfit rizné zpusoby zjistovani
aktuélni polohy, pripravit jednotné rozhrani pro moznost implementace jakéhokoliv zptisobu
zjisténi polohy a na zakladé aktualni polohy poskytnout uzivateli kromé textu a odkazi na

s ae

audia a videa.



Kapitola 4

Systémy pro urcovani aktualni

pozice

Potfebu znalosti aktualni polohy a orientace v prostoru mél ¢lovek jiz od pradavna. Zpocatku
pouzival k orientaci vyznaénych terénnich bodti, napi. hory, jezera, ptipadné vlastniho zna-
¢eni na téchto objektech. Takovyto zptisob vsak selhdval pfi potfebé orientace v pousti, kde
bylo vyznac¢nych bodd minimum. Pozdéji, s rozvojem namoini dopravy, bylo nutné najit
presnéjsi zpusob. Zpoéatku se vyuzivalo alespon kompasu (magnetickd navigace), pomoci
kterého se sice neda zjistit aktudlni poloha, ale zajisti udrzovani urc¢itého sméru a zamezi
bloudéni v kruhu. Nevyhodou byla nizka odolnost vici riznym magnetickym vlivim. Pro-
toZe na mori neni kromé oblohy se sluncem, mésicem a hvézdami vidét nic jiného, dochéazi
k rozvoji tzv. astronavigace, kdy se pfiblizné urcovala poloha podle konstelaci souhvézdi,
polohy hvézd. Pozdéji se mérily thly k riznym vyznacnym souhvézdim, okolo roku 1730
doslo k objeveni sextantu, coz byl prenosny pristroj pro méfeni thlové vzdalenosti dvou
téles nebo thlu vysky nebeskych téles nad horizontem. Zjisfovani aktudlni polohy vSak
bylo stale zdlouhavé, presnost modernich sextantd byla kolem 10 kilometrti, bylo potieba
znat presny cas. Tyto pristroje se pouzivaly i ve 20. stoleti.

K prelomu v urcovani aktualni polohy doslo s rozvojem radiového prenosu. Byly vyvi-
nuty nejprve pozemni radiové navigacni systémy, napt. Decca, LORAN, Omega. Poprvé se
tyto systémy objevily v priibéhu 2. svétové valky. Prvnim satelitnim systémem byl Transit,
vyvinuty armadou USA v 60. letech 20. stoleti. Vyuzival Dopplerova efektu.

V soucasné dobé je mozné ke zjisténi polohy vyuzit systémy zaloZené na satelitni na-
vigaci, bunikovych mobilnich a jinych pozemnich radiovych sitich, pripadné metody kombi-

nujici oba systémy.

4.1 Satelitni systémy

Mobilni zafizeni zjisti svoji polohu samo ze signalu vysilaného druzicemi obihajicimi ko-

lem Zemé. Pro piijem a dekdédovani dat musi byt zafizeni vybaveno patficnym pfijimacem

10



signalu, ktery je pro kazdy systém odlisny. Takovéto systémy jsou napiiklad Navstar GPS
nebo GLONASS. V blizké budoucnosti nejspise pribude evropsky systém Galileo. Testo-
vacim provozem prochézi Beidou Navigation systém, ktery ma v soucasné dobé omezené
pokryti. VSechny tyto systémy planuji, pripadné jiz maji celosvétové pokryti. Jedinym plné
funkénim a nejdostupnéjsim systémem je v soucasné dobé pro civilni sféru systém Navstar

GPS.

4.1.1 Navstar GPS

Navstar GPS (déle jen GPS) je vojensky druzicovy naviga¢ni systém, ktery provozuje Mi-
nisterstvo obrany Spojenych stati americkych. Dokaze urcit polohu kdekoliv na Zemi s né-
kolikametrovou pfesnosti. Plné funkénim a dostupnym po celém svété se stal pocatkem
roku 1994, kdy byla na orbitalni drahy umisténa kompletni sestava 24 druzic. GPS posky-
tuje pozici, rychlost, smér pohybu a presny cas. Sklada se ze tii segmentt — satelitniho,

kontrolniho a uzZivatelského.

Satelitni segment

Je tvoren 24 satelity na 6 orbitalnich drahach ve vysce 20180 km. Na palubé druzic jsou 3
az 4 velmi presné atomové hodiny, dale detektory kontrolujici dodrzovani zakazu zkousSek
nukledrnich zbrani. Doba obéhu je 12 hodin. Naviga¢ni signél je sifen v pasmu 1000-2000
Mhz.

Druzice vysilaji na nékolika zamérné zvolenych frekvencich, s ohledem na odolnost vici
meteorologickym vliviim. Civilni frekvence je L1 1575,42 Mhz, na které je vysilan C/A kéd
dostupny pro civilni uzivatele systému GPS.

Kazda druzice vysila navigacni zpravy, které se skladaji z datovych biti, u kterych je
uvedena informace o tom, kdy byly vyslany satelitem. Tok dat je délen do slov o 30 bitech,
informacnich bitt je 24, zbylych 6 bitt je pouzito k zabezpeceni pifenosu. Deset slov tvofi
subramec, pét subramct ramec. Slovo je dlouhé 0,6 sekundy, subramec 6 sekund a ramec
30 sekund. Prvni tfi subramce obsahuji informace o hodinach a orbitu. Subramce 4 a 5 se
pouzivaji pro systémova data (napf. almanach - informace o jednotlivych druzicich). Sada

25 ramci tvori kompletni naviga¢ni zpravu a ta se prenasi kazdych 12,5 minut.

Kontrolni segment

Cely systém je TFizen z ustfedi Navstar Headquarters v Los Angeles v Californii v USA.
Dale je kontrolni ¢ast tvorena hlavni pozemni stanici, opera¢nim fidicim stfediskem, péti
monitorovacimi stanicemi a tfemi povelovymi stanicemi.

Uzivatelsky segment

Uzivatelsky segment je tvofen samotnym GPS pfijimacem, coz je prijimac signalu s rozpro-

strenym spektrem. Pro zjisténi ¢asu staci signal jednoho satelitu, pro urceni 2D polohy tii
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satelit®l a pro urceni vysky signal ¢tyi satelitéi. Cim vice satelitfi se dafi soucasné zachytit,
tim se zvySuje pfesnost urceni polohy.

Od pocatku 90. let 20. stoleti je systém zdarma pristupny pro civilni obyvatele po ce-
lém svété. Ze zacatku byla do prijimaného signalu imyslné zanasena umeéla chyba z divodu
znemoznéni navadéni vojenskych dalkovych raket. Tato chyba zptisobovala odchylku kolem
100 metra horizontalné a 140 metra vertikalné. Opatieni bylo v roce 2000 zruSeno a pres-
nost urceni polohy pro civilni uzivatele je 5 az 10 metri, ve volné ptirodé az 3 metry. Vyssi
presnosti je mozné dosdhnout porovnanim nameéfenych hodnot s hodnotami nameérenymi
referenénim pozemnim pfijimacem (Diferencidlni GPS). Timto zptisobem se pfesnost po-
hybuje v fadu milimetrd az centimetrti. Dalsi moznosti je piijem korekénich dat vysilanych

pomoci jinych druzic nebo RDS.

Vypocet polohy

Druzice maji vysoce presné atomové hodiny. Pfijimace vSak maji hodiny méné presné, proto
je nutné vytesit rozdil mezi hodinami satelitl a pfijimace. Pfijimace nacitaji ¢as z druzic.
Vypocet polohy probiha na zédkladé znalosti vzdéalenosti druzic a jejich polohy. Lze sestavit
nékolik rovnic s nékolika neznamymi a ty pomoci matematickych metod vypocitat. Pokud
je viditelnych vice druzic, pouzije se pro zpfesnéni polohy metoda nejmensich ¢tverct (jako
vahy se pouziji sily signalti a kvalita geometrie satelitu). Pokud jsou viditelné pouze t¥i
satelity, je mozné predpoklddat, ze vyska odpovidd posledné zméfené vysSce nebo je na

povrchu elipsoidu.

Vlivy na presnost

Vysledna presnost urceni polohy pfijimace je ovlivnéna nékolika faktory: Pfesnost méfeni
vzdalenosti je omezena atmosférickym Sumem, ktery zptsobuje zkresleni pfijimanych sig-
nalt a zabranuje pfesnému urceni zpozdéni. Vysledkem tohoto vlivu na frekvenci pro civilni
sektor je chyba o smérodatné odchylce 7,5 metru. Dalsim faktorem ovliviiujicim pfesnost
méfeni vzdalenosti je pfijiméani odrazenych signali, velikost chyby zavisi na misté pfijmu.
Poslednim faktorem je nepresna znalost rychlosti sifeni vin vysilanych druzici, kterd je rovna
rychlosti svétla. Pfi prichodu atmosférou se vsak rychlost zmeéni, tato zména navic neni
konstantni. Pro civilni sektor je vysledkem smérodatnéd odchylka chyby 5 az 10 metrt, pro
vojensky sektor je tato chyba eliminovana prijmem na dvou frekvencich. Pfesnost urceni
polohy druZic je ovlivnéna vypocétem parametru drahy druzic, témto parametrim se rika
efemeridy. Jsou zjisfovany pozemnimi stanicemi systému GPS, které sleduji druzice a z je-
jich pohybu predpovidaji efemeridy, ty poté odesilaji na druzici a ta je zafazuje do svého
vysilani. Existuji tedy dva mozné typy chyb: chyba v pfedpovédi efemerid a chyba pohybu
druzice. Smérodatna odchylka chyby zptisobené presnosti urceni polohy druZic je priblizné
4 metry. Chyba vypoctu polohy je ovlivnéna konstantou Dilution of Precision (DOP — roz-

ptyl piesnosti), kterd charakterizuje rozmisténi druzic na hemisfére. Cim lépe jsou druzice
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rozprostieny po obloze, tim lep$i je jejich geometrie. Efektivni hodnota chyby urceni polohy
je déna soucinem smérodatné odchylky urceni vzdalenosti a DOP. Horizontéalni chyba je
ovlivnéna konstantou HDOP, vertikalni VDOP. Zatimco HDOP se v zavislosti na zemé-
pisné poloze méni jen malo, VDOP se méni se zemépisnou sitkou. SeCtenim vsech vlivi
zpusobujicich chybu presnosti urceni polohy dostavame smérodatnou odchylku vzdalenosti
rovnou priblizné 12 metrim. Efektivni hodnota horizontalni chyby v naSich zemépisnych
sitkach je priblizné 12 metri, zatimco efektivni hodnota vertikalni chyby dosahuje zhruba

19 metru.

Typy pfenasenych zprav a jejich format

7 nepietrzitého proudu dat, pfenaseného rychlosti 50 bitti za sekundu, jsou tvoieny naviga-
¢ni zpravy. Naviga¢ni zpravy jsou prenaseny ve formatu standardu NMEA 0183, vytvore-
ného organizaci National Marine Electronics Association. Tento format je zaloZen na ASCII
prenosu pres sériovy port, rychlosti 4800 baudti, pakety maji 8 bitt, jsou rdAmovany jednim
stop bitem. Sériovy port muze byt pfi pripojeni pomoci technologie Bluetooth, nebo USB,
emulovan. Vysilané véty jsou tii typt: talker, query a proprietarni. Pro zjisténi polohy staci

¢ist a separovat hodnoty obsazené v talker vétach, které maji tento format:

$ttsss,df1,df2, ... [CR] [LF],

kde tt definuje typ pfistroje (GPS maji GP), sss obsahuje typ zpravy.

e SGPGGA: Global positioning system fixed data
> lat, lon, time, #SVs atd.

e 3GPGLL: Geographic position — latitude / longitude
> lat, lon, time

e SGPRMC: Recommended minimum specific GPS data

Priklad zpravy je uveden v ptiloze 1.

Vyhody a nevyhody GPS

Velkou vyhodou GPS je snadna dostupnost pfijimac¢t a po nédkupu pfijimace zjistovani
polohy zdarma. To zatim zadna z dalsich bézné dostupnych technologii nenabizi. Dalsi vy-
hodou je vysoké presnost, i kdyz pouze v horizontalnim sméru. Nevyhodou zlstava prvni
zjisténi polohy, které dlouho trva, horsi nebo zddné dostupnost druzic v zastavbé a uvnitt
budov. Také presnost nemusi byt pro nékteré aplikace zcela dostacujici. Pfi pouziti u mo-
bilnich zafizeni je téZz problémem omezend vydrz na baterie, z divodu zvysené spotieby

energie.
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4.1.2 GLONASS

GLONASS je naviga¢ni systém, ktery je obdobou amerického systému GPS a je provozovan
ruskou vladou skrze Urad ruskych vojenskych vesmirnych sil. Systém GLONASS se sklada
ze 24 druzic, z nichz bude 21 v provozu a 3 budou zalozni. Kazda orbitalni rovina obsahuje
8 druzic, rozdilem oproti GPS je, Ze po jednom hvézdném dni v ni dochézi k neidentickému
opakovani (jina druzice zaujme stejné misto jako pfedchozi). V nejvyssim stupni dokonceni
a prijmu signalu minimalné 4 druzic ma tento systém horizontalni polohovou presnost mezi
57-70 metrt, vertikalni pfesnost do 70 metri, presnost vektoru rychlosti do 15cm/s. Pies-
néjsi signal mé k dispozici pouze ruskd armada. Druzice obihaji Zemi ve vysce 19100 km,
kazdé druzice obéhne Zemi kazdych 11 hodin a 15 minut. Budou rozmisténé tak, aby jich
bylo minimalné 5 viditelnych kdykoli z jakéhokoliv mista na Zemi. Signal o standardni pies-
nosti pouziva schéma FDMA, kazda druzice vysild na rtuzné nosné frekvenci. V soucasné
dobé (duben 2008) jesté neni systém plné funkéni, v provozu je 16 satelitii. Podle vyja-
dfeni ruského ministra obrany by v budoucnu mél byt dostupny civilnimu obyvatelstvu i
signal o vysoké presnosti. Vzhledem k méné dostupnym pfijimacim signdlu GLONASS a

nedplnému pokryti neni v soucasné dobé systém ptili§ pouzitelny.

4.1.3 Galileo

Galileo je globalni druzicovy navigacni systém, ktery bude plné provozovan Evropskou
Unii, mél by byt uveden do provozu v roce 2013. Tento systém bude vyuzivat stejného
principu jako GPS a Glonass, na rozdil od nich se vsak nejedné o vojensky systém, nemélo
by tedy hrozit vypnuti vysilani signalu z druzic. Satelitni ¢ast bude tvorena 30 druZzicemi,
z nichz 3 budou zalozni. Obihat budou ve tiech rovindch po kruhovych drahach ve vysce
priblizné 23200 km, kazdé z rovin drahy bude svirat s rovinou rovniku thel 56°, coz umozni
vyuzivat navigaéni systém bez potizi az do mist lezicich na 75° zemépisné Sitky. Poloha
bude urcena s presnosti lepsi nez jeden metr, ovSem pouze u Sifrované komerc¢ni sluzby,
u volné dostupné sluzby bude horizontalni pfesnost lepsi nez 4 metry a vertikalni pod 8
metri. Galileo je zajimavym, ale v soucasnosti nepouzitelnym systémem, jeho spusténi je
neustale oddalovano. Pavodni zptsob financovani komerénimi subjekty zkrachoval, nyni
(duben 2008) byl schvélen navrh financovani Evropskou Unii a byl vypustén druhy satelit,

ktery ma slouzit k testovani technickych parametri pohybu druzic.

4.1.4 Beidou navigation system

Tento projekt vyvijeny Cinou je v experimentalni fazi, pod nazvem Beidou-1, v soucasné
dobé jsou vypustény 4 druzice, které maji omezeny dosah. V budoucnosti je v planu za
pomoci 35 druzic vytvorit opravdovy globalni navigaéni systém pod jménem COMPASS
(Beidou-2). Na rozdil od ostatnich satelitnich naviga¢nich systémt (GPS, GLONASS, Ga-
lileo) pouziva Beidou-1 geostacionarni druzice. Vyhodou je, Ze pfijimac nepotfebuje signél

od vice druzic jako napf. u GPS, na druhou stranu nevyhoda spociva v omezeném pokryti
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povrchu Zemé pouze tam, kde jsou tyto druzice viditelné. V soucasné dobé je tato oblast
vymezena soufadnicemi od 70° do 140° vychodni délky a od 5° do 55° severni $itky. Novy
systém COMPASS ma tvorit 5 geostacionarnich druzic a 30 druzic na stfedni obézné draze,
bude poskytovat volné dostupné sluzby pro obyvatele Ciny. Pfesnost bude dosahovat 10
metri v horizontalni roviné, synchronizace ¢asu 50 ns, méteni rychlosti 0,2 m/s. Systém
poskytuje i sluzbu pro vojenské vyuziti, kterd mé vyssi presnost urceni polohy a muze
byt pouzita i pro komunikaci mezi uzivateli. Stejné jako v pripadé systémi GLONASS a
Galileo se v soucasné dobé jedna o nepouzitelny zpusob lokalizace z divodu omezeného
pokryti a nedostupnych pfijimact. Cina vsak hodla investovat do vyvoje, chce pokracovat

v experimentalnich a pfipravnych pracich na systému Beidou-2.

4.2 Pozemni systémy

Pouzivaji sit poskytovatele ke zjisténi polohy. Mobilni zafizeni si vyzada lokalizaci od sité,
ktera s vyuzitim informaci z mobilniho zafizeni stanovi jeho polohu. Vyhodou je, zZe tato
technika muze byt jednodusSe implementovana pro stavajici zafizeni. Naopak nevyhoda
spociva v narustu pfenosu dat mezi siti a mobilnim zarizenim, coz pro operatory znamena

nadbytecné vytézovani sité.

4.2.1 Navigace v buiikovych sitich GSM

Burikové sité (Cellular networks), mezi které patii napt. GSM, UMTS a dalsi, vznikly z di-
vodu nutnosti pouzit omezené spektrum frekvenci, které ma operator pridéleny. Dochézi
k rozdéleni tzemi do bunék, nejéastéji Sestihrannych usporddanych do vzoru, ktery pfipo-
minad plast medu (viz obrazek 4.1). Kazda bunka se déli na sektory (nejc¢astéji t¥i nebo
Sest), pro kazdy sektor je pfidélena zdkladnova stanice se smérovou anténou. Sousedni bu-
nky musi pouzit jiné frekvence, aby nedochézelo k ruseni. Bunky, které pouzivaji stejné
frekvence, tvori tzv. svaz bunék, ktery se pravidelné opakuje v celé siti a je tak mozné
pokryt rozlehld tizemi. Vyhodou je moznost pouziti riizné velkych bunék a ty rozdélit na
ruzny pocet sektori v zavislosti na pozadované kapacité sité.

V nésledujicich odstavcich budou prezentovany moznosti zjisténi aktualni polohy v bu-

nikovych sitich.

Cell ID

Mobilni zafizeni zjistuje polohu podle identifika¢niho ¢isla zakladnové stanice (BTS), ke
které je pfipojeno. Poloha BTS je znama operatorovi mobilni sité a neni vefejné dostupna.
Pfesnost urceni polohy se lisi v zavislosti na prostiedi, ve kterém se mobilni zafizeni nachézi
— od 100 do 500 metrta v zastavbé, ve venkovskych oblastech v fadu kilometri. Pokud je
mobilni zafizeni v dosahu vice zdkladnovych stanic, je mozné zvysit pfesnost na cca 300

metri. Nakres tohoto zptisobu lokalizace je na obrazku 4.2. Nedostupnost souradnic poloh
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Obréazek 4.1: Butikova sit

zédkladnovych stanic od operatorti vedla uzivatele k tomu, Ze vytvorili vlastni databézi
zakladnovych stanic s popisem umisténi a GPS soufadnicemi, ktera je pribézné dopliovana.

Jedna takova se nachazi napf. na serveru http://www.gsmweb.cz.

Annum==

T

Obrazek 4.2: Lokalizace pomoci Cell ID [4]

Timing advance

Timing advance, neboli ¢as od vyslani signalu z mobilniho zafizeni po pfijeti zakladnovou
stanici, se pouziva pri komunikaci mezi mobilnim zafizenim a siti GSM. Tento parametr je
mozné vyuzit ke zjisténi vzdalenosti od zakladnové stanice s pfesnosti na 550 metrti. Pokud
ma mobilni zafizeni v dosahu vice zakladnovych stanic, je mozné zpresnit zjisténi polohy

az na desitky metri. Schéma této metody je na obrazku 4.3.
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Obrazek 4.3: Timing advance [4]

Enhanced Cell Global Identity

Tato metoda vylepsuje Cell ID a Timing advance o méfeni irovné signali. Podle naméfené
urovné signald v misté mobilniho zafizeni a znalosti vysilacich vykont zakladnovych stanic
je urcena pravdépodobné oblast vyskytu uzivatele. Pfesnost této metody je od 50 do 550

metr pro meéstské oblasti a od 250 metrt do 8 kilometri pro venkovské oblasti.

Time of Arrival

Tento postup vyhodnocuje zpozdéni signalu vysilaného z mobilniho zafizeni. Pouziva se
¢asova synchronizace mobilniho zarizeni se siti GSM. P1i vysilani je kazdy ramec opatien
¢asovym razitkem, které sit porovna s ¢asem prichodu a vypocte rozdil. Pokud je zndma
rychlost Sifeni, je moZzné vypocitat vzdalenost od zakladnové stanice. Pokud mé telefon
v dosahu vice zakladnovych stanic, je mozné urcit polohu s piesnosti na 50 az 150 me-
tri. Presnéjsi lokalizaci mohou branit odrazy a zalomeni radiového signalu, proto je tato

lokalizace presnéjsi v oteviené krajiné nez ve méstech.

Angle of Arrival

P#i pouziti smérovych antén a znalosti vysilacich charakteristik je mozné zmé¥it tihel, pod
kterym je signél pfijimén, a to bud v zdkladnové stanici nebo v mobilnim zafizeni. Vysled-
kem méfeni jsou primky, které prochazeji stanici a mobilnim zafizenim. Poloha je stanovena
jako prinik téchto ptimek. Pfesnost urceni polohy touto metodou je kolem 300 metri. Na-

kres metody je na obrazku 4.4.
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Obrazek 4.4: Angle of arrival [4]

Enhanced Observed Time Difference

Tato metoda je zaloZena na metodé Observed Time Difference (OTD — ¢asovy interval mezi
prijetim signali ze dvou rtznych zékladnovych stanic méfeny mobilnim zafizenim), ktera
jiz v GSM existuje. Mobilni zafizeni méfi relativni ¢as pfichodu signali z vice zdkladnovych
stanic. Toto méfeni je ale nepfesné, protoze v praxi mezi sebou neni vysilani dvou rtznych
zakladnovych stanic synchronizovano. Sif je proto doplnéna o jednotku LMU (Location
Measurement Unit), kterd méfi RTD — real time difference, coZ je relativni synchronizaéni
interval mezi dvéma zdkladnovymi stanicemi. Pokud je RTD = 0, sif je synchronizované.
Mezi dvéma zakladnovymi stanicemi se provede urceni oblasti, od které maji stejnou vzda-
lenost. Casové rozdily piichodu signilu v této oblasti se oznacuji jako GTD — Geometric

Time Difference. Plati vztah
GTD = (d2 - d1)/c,

kde dx je vzdalenost od zakladnové stanice x, c je rychlost Sifeni svétla. Mezi OTD a GTD
plati vztah GTD = OTD - RTD. Vypocet polohy mobilniho zafizeni se provede jako prinik
oblasti GTD. Presnost této metody je 30-300 metrid. Schéma této metody je na obrazku
4.5.

4.2.2 WiFi

V pripadé bezdratovych siti WiFi se nabizi jako nejjednodussi zpusob zjisténi kédu SSID
pripojného bodu. Déle je nutné udrzovat seznam pripojnych bodt, ktery obsahuje kody
SSID a jejich GPS soufadnice. Po zjisténi SSID vysle klient dotaz na polohu bodu ke
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Obrazek 4.5: Enhanced Observed Time Difference [4]

kterému je pravé pripojen. Protoze dosah bezdratovych siti byva pro mobilni klienty v bu-
dovach kolem 50 metrti, je i pfesnost relativné vysoka. Problém je ovSem s jednoznacnou
identifikaci pfipojnych bodi, v rdmci firem a instituci se ¢asto pouzivé jeden kéd SSID (na-
priklad VUTBRNO v siti VUT Brno), kazdy pfipojny bod vysild na jiném kandle. Tento
problém je mozné vyftesit ukladanim hardwarové adresy MAC. Dalsim problémem je do-
stupnost seznamu bezdratovych siti, vefejné pfistupnych siti je minimum, ty, které jsou
piistupné vétsinou patii do sité tzv. hotspoti, provozovanych mobilnimi operatory (v CR
napi. 02, T-Mobile).

4.2.3 Dalsi systémy

Lokalizace pomoci sité se vyuziva i v pripadé, kdy mobilni zafizeni neni schopné zjistit
polohu samo pomoci satelitni navigace — napf. uvnit¥ budov. V tomto pfipadé je moznost
precteni ¢arového kédu, vyfoceni kédu mobilnim zafizenim, zjisténi kédu pomoci techno-
logie Bluetooth a néasledné odeslani na server, ktery obsahuje kédy poloh a vrati informaci
o poloze uzivateli. Dalsi moznosti je zjiSténi polohy jinym zptisobem, napi. pomoci méfeni
sily signalu sité GSM, nebo WiF1i siti, pfipadné vyuziti senzorovych siti (standard ZigBee).
V nejnovéjsich aplikacich je moznost vyfotografovani mista kde se clovék nachazi, odeslani
na server, ktery srovné obrazek s daji v databéazi, poté odesila uzivateli informace o da-
ném misté. Tato technologie by v budoucnu mohla doplnit nacéitani ¢arovych kéda. Metoda
zjistovani polohy pomoci IP adresy zafizeni je spiSe dopliikovou a orienta¢ni, poskytuje
vétsinou pouze mésto, kde se nachézi, v nékterych pfipadech (napf. u mobilniho pfipojeni
GPRS/EDGE) pouze stat.

4.3 Kombinované metody

Kombinované metody vyuzivaji kombinace lokalizace pomoci sité a zjisténi polohy pomoci

mobilniho zafizeni, coZz mé za dusledek zefektivnéni celého procesu, prikladem je Assisted
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GPS. Jedna se o GPS prijima¢ kombinovany s mobilnim telefonem GSM. GPS pfijimac
nenacita almanach z druzice, ale poskytne mu je asistenc¢ni server, ke kterému se piipoji
skrze GSM sit. Zjisti se priblizna poloha telefonu, nasledné jsou zasldny informace o GPS
druzicich. Dochazi tak ke zrychleni prvniho zjisténi polohy, po zaméreni satelitii funguje
Assisted GPS stejné jako klasicky GPS pfijimac.
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Kapitola 5

Location based systems

Zmalosti aktualni pozice lze vyuzit pro Siroké spektrum sluzeb. Jednou z nich je poskytovani
informaci a komeréni vyuziti. Tyto informace a dalsi funkce poskytuji pravé Location based
systémy (dale jen LBS), nebo-li systémy pro poskytovani mistné zavislych informaci.

LBS umoznuji na zakladé znalosti aktudlni polohy poskytnout uzivateli informace a
sluzby, které se k ni vztahuji. Nemusi to byt jen napft. zjisténi nejblizsiho bankomatu nebo
restaurace, ale prizptusobeni poskytovanych informaci v zavislosti na aktualni poloze, tzn.
napi. po zjisténi, ze se uzivatel nachazi v knihovné, mu systém poskytne informace o do-
stupnych knihéch, vypujckach atd. a tyto informace prezentuje v podobé textu, obrazku, ¢i
videi. Mizeme tedy Fici, ze LBS dorucuji mistné zavislé informace mezi mobilnim zarizenim
a poskytovatelem pres internet, nebo bezdratovou sit, napt. GPRS, WiFi.

Mistné zavislé systémy se skladaji ze t¥i soucasti:

e mobilniho zafizeni, které samo zjisti svoji polohu, nebo nacte urcity kéd, jednoznacné

identifikujici polohu,
e geografickych dat,

e kontrolniho a komunika¢niho centra, zpracovavajici ptichozi pozadavky.

5.1 Lokalizace

Lokalizace probihd na klientském zafizeni, zpravidla mobilnim telefonu, nebo kapesnim
pocitaci, vyuziva metod popsanych v kapitole 4. Klientské zarizeni musi byt pfipojeno

k telekomunikacni siti pro umoznéni datovych prenost.

5.2 Geograficka data

Geografickd data jsou data tykajici se fenoménii primo nebo nepfimo svazanych s misty
vztahujicimi se k povrchu Zemé. Jejich smyslem a Gi¢elem je vérohodné prenaset informace

o takovych objektech ¢i jevech od potfizovatel k jejich pfijemci — uzivateli. Geografické data
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se déli na zakladni data, kterd jsou nezbytna pro vétsinu GIS aplikaci a tématicka data,
specificka pro konkrétni aplikaci, v tomto piipadé pro mistné zavislé systémy. Zakladni data

mohou obsahovat:
e zakladni geodetické site,

e polohopisné data o pfirodnich objektech (feky, pobfeZi, jezera) a antropogennich ob-

jektech (silnice, Zeleznice, mésta),
e vyskopisné data,
e administrativni hranice.

Tématickéd data v tomto pripadé obsahuji soutadnice, popisky, obrazky a videa vztahujici
se k zdjmovym objekttim. Geografickd data zpravidla nejsou zdarma dostupna, proto byva
nutnosti poridit jiz existujici zédkladni data, nebo v pripadé neexistence potiebnych dat

vytvoreni vlastni struktury dat a naplnéni daty.

5.3 Kontrolni a komunikac¢ni centrum
Provadi nasledujici ¢innosti:

e piijem pozadavkt od klient,

e zpracovani pozadavkd,

e odeslani odpovédi klienttim.

Prijem pozadavku od klientu

Klientské zafizeni odesila podle zptisobu zjistovani polohy bud konkrétni informaci o poloze,
nebo pouze kéd polohy precteny na misté, kde se nachazi. Odeslani mize probihat napt.
pres mobilni pfipojeni GPRS/EDGE, UMTS, nebo WiFi. Informace o poloze je pfijata a

postoupena dalsimu zpracovani.

Zpracovani pozadavkil

V piipadé piijmu kédu polohy je proveden dotaz do databaze na polohu, jinak je poloha
rovnou zpracovana a jsou vyhledany informace které se k ni vztahuji. V této fazi systém
upravuje svoje chovani v zavislosti na lokalité klienta a vyhledava pouze tématicky blizké
informace. Pokud se napt. klient nachazi v knihovné, jsou vyhledany nejblizsi knihy, in-
formace o vypujckach atd. Nemusi se vSak jednat pouze o vyhledavani v lokalni databazi,
ale nabizi se i moznost vyuzit vefejné dostupné sluzby, napf. pro zobrazeni dopravnich

informaci, pfedpovédi pocasi, mapy s vyobrazenim aktuélni polohy atd.
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Odeslani odpovédi klienttim

Vyhledané informace jsou odeslany pfes komunikacni kanal zpét klientovi. Data mohou byt
prenesena napfiklad jako kéd HTML, nebo jako vygenerované formuléfové prvky. V ptipadé

placeného obsahu je klientovi nati¢tovan poplatek.

5.4 Domény vyuziti
Mistné zavislé systémy maji velice Siroké spektrum pouziti, patii mezi né napft.

e informadni sluzby zamérené na mapy — odeslani konkrétni mapy v zéavislosti na aktu-

alni poloze,
e komunitni sluzby — nalezeni piatel, zjisténi polohy pritele, komunikace,
e management mobilni pracovni sily — sledovani,

e bezpeci a zabezpeceni — lokalizace déti, bezpecnostni vystrahy, lokalizace pii volani

na tisnové linky,

e sluzby tykajici se pocasi — predpovédi pocasi, satelitni a radarové snimky, prirodni

katastrofy,

e v komercni sfére je mozné pouziti v obchodnich domech, napf. pred kterym obchodem

se Clovek nachézi, co maji zajimavého, jaké druhy zboZi nabizeji atd.,
e nadrazi — odjezdy vlakt z nastupisté kde ¢loveék stoji,
e muzea, vystavisté — informace o vystavovanych predmétech,
e informacni a reklamni sluzby — informace o zajimavych restauracich, kinech, muzeich,
e dopravni informace, zacpy, radary,

e vyuziti v kanceléfi — nalezeni nejblizsi tiskérny, lokalizace kolegy.
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Kapitola 6
Navrh systému

Cilem je navrhnout aplikaci klient-server, kterd bude na displeji PDA zobrazovat mistné
zavislé informace nacitané ze serveru. Podle dostupného pripojeni k siti se budou nadi-
tat texty, obrazky a videa. Implementace bude provedena na platformé Microsoft .NET
Compact Framework pro klientskou ¢ést, serverova ¢ast bude implementovana v prostiedi
Microsoft .NET, jako databaze bude pouzit Microsoft SQL Server.

6.1 Pozadavky na aplikaci

Klientska ¢ast bude provozovana na operac¢nim systému Microsoft Windows Mobile, zafizeni
bude samo zjistovat polohu pomoci GPS, v pfipadé nedostupného signalu GPS se pokusi
zjistit polohu pomoci kédu zékladnové stanice v siti GSM, pfipadné pomoci kédu SSID ve
WiFi siti. Do budoucna je ale nutné aplikaci pfipravit pro zjistovani polohy i jinymi zptisoby,
napf. pre¢tenim ¢arového kédu, piijmem kédu polohy pres Bluetooth atd. Uzivateli je poté
umoznéno zadat vzdalenost, ve které chce vyhledat dostupnd mista, po nacteni nejblizsich
data. Ta se zobrazuji ve formé textu, obrazka a multimedidlniho obsahu — audio a video.
Serverova ¢ast ma za kol zpracovani prichozich pozadavkid od mobilnich zafizeni, pripadné
zjisténi polohy ze zaslaného kddu. Podle zjisténé polohy je nasledné prohledana databéze
na vyskyt nejblizsich mist. Po vybéru pozadovaného mista nabidne systém uzivateli sluzby
vztazené k tomuto mistu. Dalsim tkolem serverové casti je zpfistupnéni administrac¢niho
uzivatelského rozhrani, systém musi umoznit spravovat veskera data, dale je mozné provadeét
hromadny import dat z formatu XML, piipadné CSV. Piipadnym rozsifenim mize byt
shromazdovani dotaz od klientd (z duvodu zachovani soukromi pouze jaky byl dotaz a
ne od koho pfisel), dale zpoplatnéni sluzeb bud predplacenim uréitého poétu dotazt nebo
volného pristupu. Do systému maji ptistup dva druhy uzivatelid — jednim je spravce, ktery
se stard o data prostfednictvim administra¢niho rozhrani a druhym koncovy uzivatel, ktery
na svém zarizeni provozuje aplikaci Distribo a posila dotazy na mistné zavislé informace,

tato situace je vyobrazena v Use Case diagramu na obrazku 6.1.
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Zadavan( mist

Hromadny import

Vyhledani kategorii

Uzivatel )
Spravce

Obrézek 6.1: Use Case diagram

6.2 Princip funkce aplikace

Nejprve dojde ke zjisténi polohy na klientském zafizeni, podle druhu pripojeni aplikace
Distribo zasle serveru pozadavek na informace vztazené k aktualni poloze. V dalsim kroku
dochéazi ke zpracovani pozadavku serverem, je proveden vybér dat. V poslednim kroku jsou
data odeslana zpét uzivateli a zobrazena na mobilnim zafizeni. Obrazové schéma je na
obrazku 6.2.

GPS 1. zjisténi polohy 2. dotaz na server
carowy kod

Udaje o poloze

[i 's W@:

R R

3. odpoveéd serveru

Obrazek 6.2: Schéma systému
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6.3 Navrh serverové déasti

Cést aplikace bézici na serveru se sklad4 z databazového systému a webové sluzby. Tyto dvé
komponenty spolu tizce spolupracuji, databazovy systém slouzi jako dlozisté dat, ktera jsou
poskytovana klienttim skrze webovou sluzbu. Na druhé strané tyto komponenty nemusi byt
umistény na jednom serveru, je mozné napt. vyuzit vlastni databazovy server a webovou

sluzbu umistit na néktery webhostingovy server, nebo naopak.

6.3.1 Navrh databazového systému

vvvvv

Je nutné ukladat vSechna potfebné data, nemélo by vSak dojit k redundantnimu vyskytu
udaji. Nasleduje popis dat, ktera musi byt v systému ulozena.

Nejdulezitéjsi ¢asti dat jsou informace o misté (nézev, popis, pfip. obrazek), pro dané
misto existuji riuzné kategorie dat. Kategorie dat (PlaceCategory) obsahuji samotna data
(PlaceCategoryData) ve formé textu, obrazki a videi. Kazdé misto muze obsahovat vice
kategorii, jedna kategorie nalezi pravé jednomu mistu.

Dale je nutné obsahnout informace o poloze kazdého mista, v tabulce pro misto (Place)
jsou obsazeny GPS soutfadnice. Pro podporu riznych zptsobu lokalizace, napt. zjisténi po-
lohy pomoci GSM sité, WiFi sité atd., je nutné vytvorit dalsi tabulku (Placeldentification),
ktera obsahuje identifikdtory vysilac¢l, ¢arovych kédu atd. Pro zohlednéni typu lokalizace

je vytvorena tabulka IdentificationType. Vysledny E-R diagram je na obrazku 6.3.

Place PlaceCategory PlaceCategoryData
id int identity id int identity id int identity
name nvarchar({50} id_place (FK) int id_place_cat (FK) |int
description | text name ntext type nchar(10)
latitude float description (0] | text name varchar{150)
longitude float data_int (Q) int
data_text (O) text
data_image (0) image
path {Q) text
IdentificationType Placeldentification
id int identity id int identity
name |wvarchar(50) id_identification (FK) |int
latitude (O) float
longitude (0) float
height (O} float
other_id (Q) varchar(50)

Obrazek 6.3: E-R diagram

Databazovy server bude déale obsahovat ulozené procedury pro ziskani a vkladani dat.
Tyto procedury budou vyuzity i ve webové sluzbé, jejich popis je soucasti nasledujici kapi-

toly.
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6.3.2 Webova sluzba

Pro komunikaci mezi klientskou aplikaci Distribo a serverem bude pouZito moznosti webo-
vych sluzeb (Web Services) z divodu neexistence t¥id pro .NET remoting pro Compact

Framework (vice viz 7.4). Funkéni schéma webové sluzby je na obrazku 6.4.

geograficka
data

informace o mistné zavislé
poloze > Sl ™ informace (texty,

(GP?, IG?M audio, video)
a dalsi

Obrazek 6.4: Princip funkce webové sluzby

Webova sluzba bude tvorena tfidou Service, kterda bude obsahovat metody pro ziskani
nejblizsich mist, pro zobrazeni kategorii daného mista a pro vybér dat z kategorii. Pro
ziskani dat jsou volany ulozené procedury databazového serveru. Data jsou uloZena do
proménné pozadovaného typu a odeslana klientskému zarizeni. V nésledujicich odstavcich

je uveden popis jednotlivych metod.

Metoda GetPlace pouziva jako vstupni parametry udaje o GPS pozici (latitude, lon-
gitude), déle vzdélenost v metrech, do které se maji vyhleddvat blizkd mista v tabulce
Place. Protoze verze 2005 Microsoft SQL serveru nepodporuje praci s prostorovymi daty, je
nutné naimplementovat metodu vyhledavajici blizk4d mista v zadané vzdalenosti. Bude se
jednat o hledani mist v databazi, ktera maji miniméalni zadanou vzdalenost od zjisténé po-
lohy mobilniho zafizeni. Zkoumani metod pro vypocet vzdalenosti dvou bodt na Zemském

povrchu je uvedeno v kapitole 7.8.

Metoda GetPlaceOther je obdobou metody GetPlace, avSak pouziva jako vstupni
parametr ID ziskané metodou ziskdvani aktudlni polohy (napt. Cell ID v siti GSM, ¢
MAC adresu v siti WiFi), druhym parametrem je vzdalenost, ve které se ma vyhledavat.

Névratové hodnoty zlistavaji stejné.

Metoda GetCats slouzi k ziskani kategorii vybraného mista, jako vstupni parametr
je pouzito ID mista z tabulky Place, vystupem je tabulka (DataSet) obsahujici nazvy a
popisky kategorii.

Metoda GetData vybira data na zakladé vstupniho ID kategorie a offsetu, ktery slouzi
pro vybér jediného fadku tabulky PlaceCategoryData a umoziiuje pohyb vpied a vzad.
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Posledni funkci webové sluzby je nahravani souborti na web server ze stanice, kde pobézi
administraéni rozhrani. Tuto funkcionalitu zajisti metoda FileUpload, kterd bude mit
jako vstupni parametr nézev souboru, nadvratovou hodnotou bude pfiznak tGspéchu ulozeni
souboru.

Pro béh webové sluzby je nezbytné instalace Internet Information Services (IIS).

6.4 Navrh administrac¢niho prostredi

Administra¢ni prostfedi pobézi pod opera¢nim systémem Windows, neni potfeba Fesit pro-
blémy jako jsou na mobilni verzi Windows, navrzené prostfedi bude mozné spustit na vétsiné
dnes pouzivanych verzi.

Spravci systému zde bude umoznéno vkladat, upravovat, odebirat vsechna data, dale
bude podporovan import dat ze souboru XML. Na zakladé uvedenych pozadavki byl vy-

tvoren navrh uzivatelského rozhrani, viz obrazek 6.5

% Admin Distribo : :

Filz

| Place | Place Categories | Place Data | Place Identification | Import dat|

w | id_place description

Create new category Flace 1D

Place Mame

Category name

Description

Obréazek 6.5: Uzivatelské rozhrani administrace
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Administra¢ni rozhrani bude tvoreno témito tfidami:

e MainForm, coZ je tfida obsahujici prvky uzivatelského rozhrani a metody s akcemi

na uzivatelské vstupy,
e FileUtils je tfidou pro praci se soubory,

e tiidy pro praci s databazi.

6.5 Navrh klientské aplikace

Klientska ¢ast bézici na PDA bude klasicka formulafova aplikace napsana v jazyce C#. Po
startu aplikace se automaticky provede zjisténi polohy pies GPS, v pfipadé nedostupnosti
GPS se aplikace pokusi zjistit kéd SSID WiFi sité, v pripadé zZe zarizeni neni pFipojeno
do WikFi sité, pokusi se zjistit kdd zakladnové stanice GSM. Pokud by nebylo mozné zjis-
tit aktualni polohu zadnym prostiedkem, bude aplikace poskytovat rozhrani pro pripadné
rozsifeni pro ziskdavani polohy dalSimi zptsoby — napft. sejmutim ¢arového kddu, vlozenim

fotografie atd. Schéma zjisfovani polohy je na obrazku 6.6.

Start
Data z GPS
e SSID
MNe
Ang
Odeslani dat

ANg GSEM E Konec
Ao

Obrézek 6.6: Postup zjistovani polohy

Aplikace musi umoznit zadani vzdalenosti, ve které se maji hledat dostupné objekty —
z diivodu riizné hustoty mist ve volné krajiné a v méstské zastavbé. Pokud je poloha zjisténa
primo pomoci GPS, probéhne volani metody webové sluzby na serveru, jako parametr slouzi
hodnoty zemépisné délky a sifky. Pokud je pouZit jiny zptsob lokalizace, probéhne zavolani
metody webové sluzby, jako parametr se pouzije ziskany kéd (Cell ID zakladnové stanice
v GSM siti, ¢arovy kéd).

Po zobrazeni dostupnych mist je uzivateli umoznéno vybrat misto, pro které chce znat
dostupné kategorie, po vybéru kategorie se zobrazi dostupna data, pro tisporu paméti bude
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zasildna pouze jedna informace s moznosti prepindni vpred a vzad. Aplikace se sklada
z téchto trid:

e Distribo,

e GPSLibrary,

WiFiPos,

GSMPos,

Configuration.

Ttida Distribo obsahuje prvky uzivatelského rozhrani, ndvrh tohoto rozhrani je na ob-
razku 6.7. Dale obsahuje metody pro volani webové sluzby. TFidy GPSLibrary, WiFiPos,
GSMPos implementuji rozhrani pro ziskidni pozice. Tfida Configuration umoznuje ukla-

dani a ¢teni uzivatelského nastaveni, zadani adresy webové sluzby.

Distribo Distribo

Get current location Celkem:

Pasition

Vzda'lennst|

Nazev |

Status Popis

Kategorie dat

Obrazek 6.7: Uzivatelské rozhrani aplikace Distribo
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Kapitola 7
Pouzité technologie

Pro mobilni zarizeni PDA existuje nékolik operac¢nich systémi: Windows Mobile od Micro-
softu, Symbian UIQ, dale proprietarni systémy pro zafizeni znacky Palm, Apple, BlackBerry
atd., nékdy se mtzeme setkat i s operacnim systémem Linux. V nasem pfipadé byl vybran
systém Windows Mobile, ktery je v soucasné dobé pritomen ve velkém mnozstvi zafizeni.
Pro vyvoj aplikaci pro tuto platformu lze vyuzit vivojového prostredi Microsoft Visual Stu-
dio, které obsahuje predpripravené projekty pro ” chytra zarizeni”, emulatory s nejriznéjsimi
typy obrazovek (rtizné rozliSeni, pomér stran) a odlisSnym vybavenim. Rovnéz existuje Si-
rokd vyvojarskd komunita, jsou k dispozici rizné knihovny usnadnujici a urychlujici vyvoj
aplikaci. Visual Studio 1ze rovnéZ vyuzit pro vyvoj formulafové aplikace pro administracni
rozhrani, webovou sluzbu poskytujici data klienttim. Jako databazovy server bude pouzit
Microsoft SQL Server.

7.1 .NET Framework a C#

.NET Framework je softwarova komponenta, kterd tvori souc¢ast operac¢niho systému Micro-
soft Windows. Obsahuje rozsahlou knihovnu pfedpfipravenych feseni (Base Class Library),
kterd pokryva velky okruh programatorskych potfeb v riznych oblastech, napf. pro uzi-
vatelské rozhrani, pristup k dattim a databdzim, vyvoj internetovych aplikaci, sitovou ko-
munikaci atd. Aplikace napsané pro tento framework bézi v prostiedi takzvaného Common
Language Runtime — dale CLR. Tvori aplika¢ni virtualni stroj, podobné jako v jazyce Java
tak, aby se programatori nemuseli zabyvat schopnostmi riiznych procesort, na kterych jejich
program pobézi. CLR taktéz poskytuje dalsi dilezité sluzby jako napf. bezpecnost, spravu
paméti a vyjimek. Aplikace jsou kompilovany do tzv. mezikédu (Common Intermediate
Language), ktery neni pfi spusténi interpretovan, ale kompilovan. Tato technika se nazyva
" just-in-time” (JIT). Schéma kompilace je v pfiloze 2. Dalsi zajimavosti .NET Frameworku
je nezavislost na programovacich jazycich — uvedenim tzv. Common Type System (CTS),
ktery definuje vsechny datatypy a konstrukce podporované CLR a vztahy mezi nimi. Pro

tento framework je mozné psat aplikace v jazycich C#, Visual Basic .NET, J# a mnoha
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dalsich.
.NET Framework nyni existuje ve verzi 3.5, kterd mtize byt instalovdna na Windows
XP, 2003 Server a novéjsi. V nasem systému poslouzi pro implementaci administra¢niho

rozhrani v jazyce C#.

7.2 Microsoft SQL Server

Databazovy server spoleénosti Microsoft je systémem fFizeni rela¢ni béze dat (Relational
DBMS), jako dotazovaci jazyk pouziva Transact-SQL, coz je implementace ANSI/ISO

strandardu SQL. Architektura tohoto serveru je tvorena tfemi hlavnimi komponentami:

e SQLOS, kterd implementuje zdkladni sluzby SQL serveru (planovéni, prace s vldkny,

sprava paméti atd.),

e relac¢ni engine, jez implementuje rela¢ni databazové komponenty: podporu pro data-

béaze, tabulky, ulozené procedury a také databazové typy,

e protokolova vrstva, ktera zpfistupriuje funkce SQL serveru ptes sdilenou pamét, TCP /IP
atd.

Vyhodou tohoto databazového systému je tizké propojeni s vyvojovym prostifedim Vi-
sual Studia. Znac¢né usnadniujici praci s databazi je moznost automatického generovani SQL
prikazi i pouziti uloZzenych procedur pro praci s daty. Nevyhodou pro plnou funkénost je

nutnost pouziti opera¢niho systému Windows Server.

V aktualni verzi 2005 nejsou dostupné datatypy pro zaznamenavani geografickych dat,
polohy, plochy, tyto moznosti jsou az ve verzi 2008, kterd usnadiiuje vyvoj aplikaci pra-
cujicich s geografickymi daty. VSak v soucasné dobé vsak SQL Server 2008 existuje pouze
ve stadiu preview, budeme tedy nuceni pouzit verzi 2005. Samotné ukladani bodu v této
verzi neéini problém, ukladaji se ve formatu sirka, délka do samostatnych sloupct. Problém
nastava az v pripadé pocitani vzdéalenosti od daného bodu, vybér mist do urcité vzdale-
nosti atd. Tyto moznosti je nutné doimplementovat, viz kapitola 7.8 pocitani vzdalenosti
dvou bodt. Alternativou k Microsoft SQL serveru by mohl byt databizovy systém firmy
Oracle, pro ktery je dostupna komponenta Spatial extension pro praci s prostorovymi daty,

pripadné PostgreSQL s rozsifenim PostGIS.

7.3 Web Services

Jednd se o softwarové komponenty, které jsou pristupné vzdélené pres protokol HTTP a
komunikuji prostfednictvim XML. Po netspésich s riiznymi proprietarnimi protokoly pro
vzdalené volani procedur (napt. CORBA, DCOM), ptedstavuji web services (dale jen WS)

FeSeni postavené na otevienych standardech (nap¥. SOAP, WSDL). Existuji implementace
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v mnoha ruznych jazycich, neni nutné se omezovat pouze na platformu .NET frameworku.
Na rozdil od béznych WWW stranek konzumovanych uzivateli se v pfipadé WS jedna
o vyuziti sluzeb aplikacemi. Tyto sluzby bézi stejné jako WWW stranky na webovém ser-
veru, v ptfipadé implementace v prostfedi ASP.NET nejéastéji IIS (Internet Information
Services). Klient poté muze bézet na jakékoli platformé.

Vyhodou je vcelku snadnd implementace, rozsifeni na ruzné platformy a prichodnost
skrze firewally. Nevyhodou vyplyvajici z pouziti protokolu HTTP je bezstavové spojeni.

V nasi aplikaci bude WS pritomna na serverové c¢asti aplikace, na webovém serveru
IIS, jejim ukolem bude pfijem a zpracovani pozadavki od klientt (aplikace Distribo) a
odeslani pozadovanych informaci. Variantou by bylo pouziti . NET Remotingu, ten v8ak neni
standardné soucasti .NET Compact frameworku a bylo by tedy nutné doimplementovat,

nebo pouzit jiz existujici komponentu.

7.4 .NET Compact Framework

Prvni verze .NET Compact Frameworku (dale jen .NET CF) byla soucasti Microsoft Vi-
sual Studia .NET 2003, obsahovala redukovanou knihovnu tiid a vykonavani instrukci bylo
uzpusobeno pro pouziti v operacnim systému Windows Mobile. Soucasti .NET CF nejsou
vSechny moznosti znamé z desktopové verze, coz je uzptisobeni nutné vzhledem k ome-
zenim popsanym v kapitole 7.4.2. Tato knihovna je standardné soucasti Windows Mobile
3.5, kterd je soucasti Microsoft Visual Studia 2008. V tomto prostiedi v jazyce C# bude

vyvijena aplikace Distribo.

7.4.1 Zakladni rozdily oproti .NET Framework

NET Compact Framework tvori kompatibilni podmnozinu .NET Frameworku, implemen-
tuje zhruba 30% tfid a metod plné verze. Velikost je od 1,5MB do 4 MB podle verze,
standardni .NET Framework mé asi 40 MB, coz by bylo nepouzitelné vzhledem k velikosti
paméti u mobilnich zaFizeni. Ttidy jsou z Compact Frameworku vyiazeny ze dvou dtvodi:
Nékteré systémové sluzby jsou dostupné pouze v desktopovych verzich Windows, ale ne
v mobilnich. Piikladem muze byt Microsoft Internet Information Server (IIS). Jsou pirilis
rozsahlé na obsazené misto, nebo vypocetné naro¢né. Hlavnim cilem je zachovat malou veli-
kost a snizit naroky na vykon pro zajisténi dlouhé vydrze na baterie. Z tohoto divodu neni
obsazena funkcionalita .NET Remoting a Extensible Stylesheet Language Transformations

(XSLT). Ttidy dostupné v .NET Compact Frameworku jsou uvedeny v pfiloze 1.

Ngen.exe

Ngen.exe je utilita pouzivana u desktopovych aplikaci pro predkompilaci symbolickych in-

strukci do nativniho kédu v dobé instalace aplikace. To vede k rychlejsimu spousténi. Moz-
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nost pfedkompilace do nativniho kédu neni dostupné v .NET Compact Frameworku hlavné
z kapacitnich dtvodt, mobilni zafizeni nemaji dostatek mista pro ulozeni programovych

souboru.

Serializace

Z davodu velikosti a rychlosti je obsazena pouze tiida System.Xml.XmlSerializer pro seri-
alizaci objekti do a z XML.

Formularové prvky Web Forms

Desktopovy .NET framework obsahuje viechny ASP.NET t¥idy, stejné jako tfidy, které po-
skytuji a obsluhuji XML webové sluzby. Poskytovani webového obsahu neni hlavni funkci
pro mobilni zafizeni, z toho duvodu tato ¢ast neni v .NET Compact Frameworku imple-
mentovana. Zarizeni postavené na Windows Mobile systému vystupuje castéji jako klient
webovych sluzeb, k ¢emuz neni potfeba asistence .NET Frameworku. Na web serveru je

vhodné vyvijet webové aplikace cilené pro mobilni zafizeni.

Remoting

.NET Remoting slouzi ke komunikaci aplikace s komponentami situovanymi na vzdaleném
pocitaci. Protoze neni v Compact Frameworku dostupny, je potieba naimplementovat XML
rozhrani pozadované komponenty a komunikovat touto cestou.

Z predchoziho textu je patrné, ze vyvoj pro mobilni zafizeni v prostiedi .NET Compact
Framework se nijak zasadné nelisi od vyvoje pro desktopové pocitace. Je tieba vzit v avahu
omezeni dana platformou a fakt, Ze nejsou k dispozici vSechny tifidy a metody, takze je nutné

i nékteré zakladni metody naimplementovat.

7.4.2 Specifika vyvoje software pro PDA

Mobilni zafizeni, mezi ktera patii i PDA (Personal Digital Assistent), vyzaduji pfi vyvoji
respektovani urcitych omezeni vyplyvajicich z platformy. Je dtlezité zjistit podporu funk-
cionalit v rtiznych verzich operacnich systémt, vyporadat se s odliSnymi implementacemi
ovladacl, které nejsou c¢asto presné podle definovaného standardu. Dale je nutné usnadnit
ovladani i pri ztiZzenych podminkach, ve kterych se uzivatelé téchto zafizeni ¢asto vyskytuji,

poskytnout urcitou miru predvidani toho, ¢eho chce uzivatel dosdhnout.

Omezeni dané velikosti displeje

Nejzasadnéjsim omezenim je velikost displeje, kterd se u PDA pohybuje od 2 do 4 palci,
pii rozliseni 320x240 bodi (QVGA), nebo 640x480 bodu (VGA), nékterd zafizeni vsSak
maji i ¢tvercové displeje s riznymi rozlisenimi, napt. 240x240 bodt. Tato velikost je zhruba

desetinova oproti tomu, co poskytuji bézné desktopové pocitace.
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Ovladaci prvky

Dalsim omezenim je forma uzivatelskych vstupt, vétsina zarizeni je vybavena pouze dotyko-
vym displejem s ovladanim uzptisobenym pro dotykové pero a nékolika funkénimi tlacitky.
Nékteré modely maji i alfanumerickou klévesnici podobnou té u mobilnich telefont a né-
kolik méalo modeltt mé i klavesnici stejnou jako u desktopovych pocita¢i. VétSina zafizeni
vSak tuto moznost nemé, a proto je nutné toto omezeni pti vyvoji zohlednit. Stejné tak je
pro vétsinu uzivatelt v nékterych situacich nepohodlné ovladat ptistroj pomoci dotykového
pera, takze je vhodné uzpiisobit ovladaci prvky v aplikacich pro moznost ovladani prstem.
Dale je vyhodné pripravit aplikaci pro minimum uzivatelskych vstupi, vybavit ji uréitou
umélou inteligenci, aby predvidala uzivateltiv zamér. Vétsina dnesnich aplikaci véetné celého
systému Windows Mobile pocita s vyuzitim dotykového pera a neumoznuje snadné ovladani
prstem. Zacinaji se vSak objevovat rtiznéd rozsifeni, kterda usnadnuji ovladani, tato snaha
je zfetelnd i u navigacniho software. Pfisti verze Windows Mobile (nejspise pod nézvem
verze 7) by méla pfinést zménu v ovladani mobilnich zafizeni a umoznit snadné uzivatelské

vstupy bez nutnosti pouzit dotykového pera.

Velikost paméti

Toto omezeni jiz nezpusobuje v béznych aplikacich takové problémy jako omezeni v ovla-
déani. Bézné aplikace si vystaci s velikosti opera¢ni paméti, kterou PDA nabizeji, v soucasné
dobé se velikost této paméti pohybuje od 64 do 128 MB. Vestavéna pamét ROM byvéa o ve-
likosti od stovek MB az po nékolik GB a je dale rozsifitelnd pomoci pamétovych karet, které
budou brzy dostupné i o velikostech v desitkich GB. S paméfovymi omezenimi souvisi i
nutnost dbat na velikost prenasenych dat mezi serverem a PDA, protoZze ne kazdy uZivatel
disponuje zcela neomezenym pfipojenim k internetu. P¥ipojeni byvé realizovdno pres sit
GSM u modelt vybavenych GSM modulem (technologii GPRS/EDGE, pfipadné UMTS),
nékteré modely jsou vybaveny WiFi modulem ¢i technologii Bluetooth. Pfi pfipojeni pres
sit GSM je vétsinou kazdy preneseny kilobyte zpoplatnén. Proto neni mozné pii tomto
pripojeni prenéaset vSechna multimedidlni data (obrazky, video), ale je nutné se omezit jen

napt. na text a dat uzivateli k vlastnimu uvazeni moznost zobrazeni dalsich dat.

Provoz na baterie

Velkou nevyhodou soucasnych mobilnich zafizeni je vydrz baterii, kterd se pfi bézném
pouzivani pohybuje v fddu jednoho az dvou dnti, pfi stéle zapnutém displeji ¢i pripojeni
pres sit WiFi se v8ak miize zkratit i na nékolik hodin. Z tohoto divodu je vhodné vétsi
¢ast vypocetni zatéze provést na serveru a na mobilnim zafizeni pouze zobrazit vysledek.
Obréazkum je vhodné snizit rozliSeni a videa upravit pro zobrazeni na PDA pro sniZeni

zatéze pri prehravani.
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7.5 Windows Mobile

Windows Mobile je operacnim systémem spole¢nosti Microsoft, je postaven na Microsoft
Win32 API a je uréen pro mobilni zafizeni, kterymi jsou napt. Pocket PC (PDA), Smart-
phone a Portable Media Centers. Pouziva obdobné uzivatelské rozhrani jako standardni
verze Windows urcend pro stolni pocitace. Tento systém, stejné jako dalsi operacéni systémy
od Microsoftu pro mobilni zafizeni a embedded systémy, vychazi z Windows CE.

Co se tyka vyvoje aplikaci pro tuto platformu, maji programatori nékolik moznosti.
Prvni mozZnosti je napsani nativniho kédu v prostredi Visual C++, dalsi moznosti je vyuzit
neéktery z jazykd .NET Compact Frameworku a poté preklad do mezikdédu. Déle je mozné
vytvorit serverovou aplikaci, kterd mtize bézet v prohlize¢i Internet Explorer Mobile na
klientském zafizeni. Pro otestovani aplikace pfimo z prostiedi Visual Studia je mozné vyuzit
emulatory zafizeni, které tvoii soucast Microsoftem pravidelné zverejiovanych SDK pro
Windows Mobile.

V soucasné dobé€ je nejnovejsi verzi Windows Mobile verze 6.1, kterd spolecné s verzi 5

poslouzi v nasem projektu k otestovani klientské aplikace Distribo.

7.6 Streaming services

Pro streamovani videa a audia (Windows Media) je mozné pouzit sluzbu poskytovanou
webovym serverem (napi. IIS, Apache), nebo specidlni komponentu pro streamovéani do-
stupnou v opera¢nim systému Microsoft Windows Server, nazvanou Windows Streaming
services. Vyhodou prvniho feSeni je jednoduché nasazeni a snadnost pouziti (staci zkopiro-
vat soubor na server, zadat v prehravaci pfislusné URL), avSak pro streaming na mobilni
zafizeni nemusi byt dostacujici. Mize dochazet k preruseni piehravani (kvuli bufferingu),
¢i k uplnému zastaveni. Neni totiz podporovan tzv. inteligentni streaming, ktery dokéze
ve spolupraci s prehravacem Windows Media prizptisobit pfehravani propustnosti datové
linky. Dalsi vyhodou sluzby Streaming services je podpora protokoli Real Time Streaming
Protocol (RTSP), proprietarniho protokolu MMS a protokolu HTTP. Vyhodou protokolu
HTTP je vysokd pravdépodobnost propustnosti pres vétSinu firewallti. Pfed uloZenim na
server je vhodné dané video upravit, zejména co se tyce datového toku a rozliSeni, v zavis-
losti na koncovém zafizeni, které bude obsah prehravat. V nasi aplikaci se pokusime vystacit
se streamingem z webového serveru IIS, v pripadé problémt bude nutné vyuzit Streaming

services.

7.7 Pouzité knihovny v aplikaci Distribo

Jasnou vyhodou .NET Compact frameworku je knihovna Base Class Library (BCL), ktera
obsahuje mnozstvi predpfipravenych komponent, napt. pro praci se sériovym portem, da-

tabazové pripojeni, prvky uzivatelského rozhrani atd. Jedinou nevyhodou muzZe byt o néco
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nizsi rychlost nez pti tvorbé aplikaci v nativnim kédu. Problém také nastava, pokud chceme
pouzit uréitou funkci, kterd neni v BCL obsaZena. Nabizi se moznost vyuziti mnoZstvi ex-
ternich komponent dostupnych ve formé freewaru i placenych Feseni. Dalsi moznosti je
pouziti tzv. wrapperu pro systémovou knihovnu, kdy je nutné znat definici prislusné funkce
a po definici funkce ve wrapperu pomoci tzv. platform invoke mutzeme volat funkce z dané
knihovny. Problém vSak nastava v rtiznych implementacich normovanych knihoven a nedo-
drzovani standarda vyrobci PDA, mize se tedy stat, ze i pfi spravné implementaci nebude
volani systémovych knihoven vracet ocekavané vysledky. Nase aplikace vyuziva jak volné
dostupnych komponent (ActiveX Control pro Windows Media, OpenNetCF Smart Develo-

per framework), tak wrapperu pro knihovnu Radio Interface Layer.

7.7.1 Windows Media

Ptehravani streamovanych videi v aplikacich je mozné fesit implementaci vlastniho prehra-
vace nebo pouzit prehrava¢ Windows Media. Implementace vlastniho piehravace nebyla
cilem této prace, proto pouzijeme Windows Media, ktery je vestavény do OS Windows Mo-
bile od verze 5. .NET Compact Framework ve verzi 2 uvedl podporu tzv. Component Object
Model (COM), pomoci kterého je mozné zptistupnit velky pocet systémovych funkei, napt.
pro Bluetooth, Message Queuing, Pocket Outlook Object Model atd. OvSem zésadni vlast-
nosti, ktera chybi, je moznost vestavéni komponent uzivatelského rozhrani. Tato funkciona-
lita je dostupna v knihovné [14], kterd umozni pouzit ActiveX komponentu pro Windows
Media.

7.7.2 OpenNetCF Smart Device Framework

Stejné jako v pripadé .NET CF se v tomto pripadé jednd o knihovnu funkci rozsifujici
funkcionalitu a usnadnujici vyvoj aplikaci. Je dostupna jako placend verze i volné dostupna
komunitni. Soucasti je nékolik tiid, napt. pro praci s telefonem, siti, multimédii, ale i t¥ida
obsahujici upravené prvky uzivatelského rozhrani s obohacujicimi funkcemi. V nasi aplikaci
Distribo vyuZijeme funkce pro praci se sitovymi kartami, konkrétné s kartou pro pfipojeni
do bezdratové sité WiFi, pro zjisténi identifikatoru SSID pfipojného bodu a jeho hard-
warové adresy. Dale bude vyuzito téchto funkci pro zjisténi typu pripojeni a podle toho

zobrazeni/nezobrazeni multimedialnich dat.

7.7.3 Radio Interface Layer (RIL)

Tato systémova knihovna poskytuje rozhrani, které zajistuje komunikaci mezi systémovym
software CellCore a radiovym hardwarem. Ma slouzit jako abstraktni vrstva, kterd umozni
vytvorit pouze jeden ovlada¢, ktery bude pracovat na rtizném hardware. Sestava ze dvou
¢asti: RIL proxy a RIL driveru. Proxy je dynamickd knihovna, ktera spravuje informace

o zpétnych volanich (callback) a volani funkci z vrstvy ovladace. RIL driver poskytuje
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sluzby pro volani systémovych funkci pro praci s daty, SMS, hlasovymi sluzbami, ale daji
se pomoci néj zjistit informace o siti, jako napt. sila signalu, kédy dostupnych BTS atd.
RIL proxy je poskytovana Microsoftem, driver je v kompetenci vyrobce zafizeni. Timto
ovSem vznika problém s dodrzovanim standardu a nékteré funkce této knihovny nemusi byt
na urcitych zafizenich dostupné.
V nasi aplikaci se pokusime pouzit wrapperu k této knihovné pro ziskani aktualniho

Cell ID zakladnové stanice, ke které je pripojen vestavény GSM modul mobilniho zaFizeni.

7.8 Sféricka vzdalenost dvou bodu

Vypocet sférické vzdalenosti bude vyuzit pro pocitani vzdéalenosti dvou bodu na Zemském
povrchu, jelikoz klasické metody pro vypocet dvou bodu z diivodu jeho zakfiveni.
Nejkratsi spojnice na kulové plose se nazyva ortodroma. Tvori ji kratsi oblouk hlavni

kruznice, viz obrazek 7.1. [16]

Obrazek 7.1: Ortodroma - nejkratsi spojnice dvou bodu na kulové plose

Vypocet délky ortodromy vychazi ze sférické trigonometrie. Pokud oznacime [p1; A\1] a

[p2; A2] soufadnicemi krajnich bodd ortodromy, muzeme jeji délku o vypodist:
0 = arccos (sin 1 8in g + €os 1 cos Y2 cos (Ao — /\1))

Tato metoda je vSak poznamenana radou zaokrouhlovacich chyb, pokud je pouzita pro
kratsi vzdalenosti. V praxi se vyuziva spise metody zname jako Haversinova funkce, ktera

je presnéjsi pro kratsi vzdalenosti:

— Ay — A
o = 2 arcsin <\/sin2 (%) —+ €oS 1 COS P2 sin? (221)>

Vysledek je v radidnech a pro zjisténi vzdalenosti v kilometrech je nutné ho vynasobit

polomérem Zemé. Ten ¢ini ve standardu referen¢niho elipsoidu WGS-84 6378,137 kilometru.
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Kapitola 8
Implementace

Implementace bude probihat v prostfedi Microsoft Visual Studia 2008. Nejprve budou vy-
tvofeny databazové tabulky v SQL Serveru 2005, poté budeme implementovat ulozené
procedury databazového serveru. Nasledné bude vytvorena webova sluzba a jeji metody.
Nakonec se budeme zabyvat implementaci administraéniho prostiedi a klientské aplikace
Distribo.

8.1 Databazovy server

Vytvoreni databaze a jejich tabulek nepredstavuje zadny problém, lze je v prostiedi SQL
Server Management Studia vytvorit béhem par okamzikti. Po vytvoreni tabulek je nutné
jesté definovat cizi klice pro tabulky PlaceCategory, PlaceData a Placeldentification. Dalsim
krokem je vytvoreni funkce GetDistance pro vypocet vzdalenosti dvou bod na Zemském
povrchu. Nejprve je nutné prevést zadané body na radidny, dale je proveden vypocet vzda-
lenosti podle vzorce z kapitoly 7.8.

Poslednim krokem je vytvofeni ulozenych procedur.

Procedura GetPlace slouzi pro vyhledani nejblizsich mist z tabulky Place. Na zakladé
vstupnich parametru latitude, longitude a vzdalenosti, ve které se ma vyhledavat, vraci
tabulku s daty obsahujici nazev a popisek daného mista. Pro vyhledani nejblizSich mist je

vyuzito funkce GetDistance.

GetPlaceOther je procedurou pro vyhledani zemépisnych soutradnic, podle zadaného
identifikatoru sité a typu sité. Je tvofena dotazem SELECT s podminkou na vstupni hod-
noty. Procedura GetCats je tvorena obdobné jako piredchozi metoda, jako vstupni para-
metr vSak slouzi identifikdtor mista. Podle zadaného mista se vyberou fadky z tabulky

PlaceCategory.

GetData slouzi k ziskani dat z tabulky PlaceData. Vstupnim parametrem je identifika-

tor kategorie a ¢islo fadku. Pro Setfeni pfenosovou kapacitou je vracen pouze jeden fadek,
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ktery obsahuje i informaci o celkovém poctu rfadkd vyhovujicich zadanym parametrim.
Vzhledem k tomu, Zze Microsoft SQL Server ve verzi 2005 nepodporuje vybér konkrétniho

radku, bylo nutné tuto funkcionalitu doimplementovat, viz nize:

SELECT
MasterRowNums. *
FROM
(
SELECT
p.-id,p.name, p.data_text, p.data_image, p.path,
ROW_NUMBER() OVER (order by p.id) AS Actual,
COUNT(x) OVER () AS Total
FROM
PlaceCategoryData p
WHERE p.id_place_cat = @id_cat
)

MasterRowNums
WHERE
Actual = Qoffset

Princip je jednoduchy: zanofeny SELECT vraci tabulky s ocislovanymi radky a vnéjsi
SELECT vybere pozadovany radek.
Pro funkénost systému bylo dale nutné vytvorit nového uzivatele, ktery ma omezena

prava pouze pro ¢teni (SELECT) a vykonavani vytvofenych procedur.

8.2 Webova sluzba

Implementace webové sluzby spociva ve vytvoreni t¥idy Service, ktera dédi ze t¥idy Sys-
tem.Web.Services.Service. Pfi vytvoreni instance t¥idy Service je inicializovano databazové
spojeni. Udaje pro databazové spojeni jsou ulozeny v souboru Web.config, ktery je pro vétsi
bezpecnost vhodné zasifrovat. Dale je tato tfida tvofena webovymi sluzbami GetPlace,
GetPlaceOther, GetCats, GetData, které volaji ulozené procedury databizového ser-
veru se stejnym nazvem. Princip funkce vSech téchto metod je stejny: nejprve je vytvofena
nova instance tfidy SqlCommand, pfidany pozadované parametry, je otevieno databizové
spojeni a zavolana procedura databazového systému. Nasledné je daty naplnén prvek typu

DataSet, ktery je navratovou hodnotou.

»

8.3 Administradéni ¢ast

Uzivatelské rozhrani administra¢ni ¢asti bylo vytvoreno z vétsi ¢asti prvky DataGridView
pro moznost zobrazeni, editace a vkladani novych hodnot pro vSechny tabulky v databézi.

Vyjimku tvoii vkladani dat a kategorii, které je feseno pomoci prvki textbox, po stisknuti
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tlac¢itka ulozit jsou tdaje zapsany do databédze. Obrazky jsou po nac¢teni zmensSeny na
velikost vhodnou k zobrazeni na mobilnim zafizeni.
Dalsi funkcionalitou je import dat ze souboru ve formatu XML. Soubor je nejprve na¢ten

do prvku typu DataSet, nasledné jsou prochazeny jednotlivé fadky a vkladany do databaze.

8.4 Klientska aplikace Distribo

Implementace klientské aplikace byla zahajena vytvofenim rozhrani (Interface) pro rtzné
lokalizacni metody. Prvnim rozhranim je IPositionGPSLike pro zafizeni typu GPS a
dalsich, kterd vraci pfimo aktualni polohu. Toto rozhrani bylo vytvofeno z dévodu riiznych
implementaci samotného zjisténi polohy z GPS pfijimace. Jednou z metod muze byt ¢teni
NMEA vét ze sériového portu, dal§i moZnosti je pouziti knihovny vestavéné v systému
Windows Mobile. V budoucnu lze doimplementovat dalsi t¥idy postavené na tomto rozhrani,
napf. pokud budou funkéni dalsi navigaéni systémy. Druhym rozhranim je IPositionOther,
které slouzi pro metody, jez vraci pouze urcity identifikdtor v siti a typ sité, napt. pro sité
GSM a WiFi.

Ttidou implementujici rozhrani IPositionGPSLike je GPSLibrary, kterd vyuziva
funkce knihovny Microsoft. WindowsMobile.Samples.Location. Vyhodou pouziti této knihovny
oproti pristupu k GPS prijimadi pres sériovy port je, ze zafizeni GPS muze byt vyuzito vice
aplikacemi, neni totiz blokovano jednou aplikaci.

Rozhrani IPositionOther implementuji tifidy GSMPos a WiFiPos. Pro zjisténi iden-
tifikatoru WiFi sité je vyuzito funkci z knihovny OpenNETCF.Net. Dalsi moznosti by bylo
pouzit pristupu k systémovym knihovnam a volani jejich funkci. Pro zjisténi aktualni bunky
v siti GSM slouzi tfida GSMPos, ktera vyuziva tfidy RIL komunikujici se systémovou
knihovnou ril.dll, konkrétné je volana metoda RIL_GetCellTowerInfo. Neni ovSem jisté,
zda bude tato tfida funkéni na vSech zafizenich, implementace knihovny ril.dll se u rtiznych
vyrobci muze lisit.

Schéma vytvorenych t¥id je na obrazku 8.1

IrPngram ¥ ‘| IPositionGPSLike ¥ IPositionOther 3 GSMPos ¥
| Static Clas: I Int=rizce Interface
I I PasitionOther
L, . — s
IPositionGPSLike ) TPositionOther
MainForm ¥ GPSLibrary ¥ WifiPos ¥ RIL ¥
Class | Class Class | Class
=+ Farm
Configuration ¥
Class
=¥ Farm

Obrazek 8.1: Diagram vytvorenych tiid
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Po vytvoreni tiid pro zjisténi aktualni pozice bylo vytvoreno uzivatelské rozhrani podle
zadaného navrhu. Byla pfidana reference na webovou sluzbu, timto se automaticky nacetly
jejl metody a bylo je mozné vyuzit v projektu.

Nasledné byly vytvoreny metody akci na uzivatelské vstupy, mezi né patii metody ob-
staravajici data z webové sluzby. Ty jsou volany v novych vlaknech na pozadi, aby ztstalo
uzivatelské rozhrani funkéni i po dobu obstaravani dat. Déle je vyuzZito delegati, kterym je
zaregistrovana metoda, ktera se zavola (Invoke) po dokonéeni vldkna. Tato metoda aktua-
lizuje uzivatelské rozhrani prijatymi daty.

Uzivatelské rozhrani bylo déle rozsifeno o nacitani mapy aktualni pozice ze sluzby
Google Maps Static. U¢elem bylo demonstrovat mozné rozsiteni aplikace Distribo o funk-
cionalitu poskytovanou externimi subjekty.

Posledni tfidou je tfida Configuration, ktera jednak poskytuje formulaf pro uzivatel-
skou editaci nastaveni, dale poskytuje metody pro nacitani a ukladani nastaveni. Nastaveni
je uloZeno v souboru XML. V prostfedi .NET Compact Frameworku neni dostupny soubor
app.config, jako je tomu v prostfedi desktopovych aplikaci, proto je pro ulozeni nastaveni
nutné vytvorit vlastni FeSeni.

Cela aplikace je postavena na stavovych informacich — zpoc¢atku je uzivateli umoznéno
pouze zjistit aktualni polohu, po zjisténi polohy je mozné zjistit nejblizsi mista, nasledné
vybirat kategorie a jednotliva data.

V budoucnu by bylo vhodné doimplementovat moznost pouziti plug-in moduld, nebo-li
rozsifujicich knihoven pro dalsi zpiisoby zjisténi aktudlni polohy. Uzivatel by do systému

nahral knihovnu, systém by ji sdm rozpoznal a pouzil.
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Kapitola 9

Testovani

Vzhledem k tomu, Ze nas systém sestava z vice komponent, které jsou schopny samostatného
béhu, je mozné je otestovat kazdou zvlast a na zavér otestovat systém jako celek. Néasledujici
odstavce se vénuji testiim webové sluzby, nasledné administra¢niho rozhrani, jako posledni
je testovana aplikace Distribo. Cely systém bude poté otestovan na prikladu zobrazovani

turistickych informaci z centra Brna.

9.1 Testovani webové sluzby

Webova sluzba a jeji jednotlivé metody mohou byt jednoduse otestovany v prostfedi WWW
prohlizece, za predpokladu Ze je databaze naplnéna vzorkem testovacich dat. Kromé toho
je nutna konfigurace webového serveru IIS pro béh webové sluzby a moznost volani pomoci
vzdaleného pfipojeni.

Postupné byly voldny vSechny metody s poZzadovanymi parametry a zjistoval se o¢eka-
vany a skutec¢ny vystup. Ve vSech ptipadech byly vysledky v poradku, mtzeme tedy prejit

na dalsi komponentu.

9.2 Testovani administracniho rozhrani

Administra¢ni rozhrani bylo testovano na zakladé vzorku dat, ktery jsme se pokusili vlozit
do systému. Vyuzity byly jak prvky typu DataSet, tak prvky TextBox. Ve vSech ptipadech
systém ulozil data podle ocekavani. Dalsi ¢asti testovani byl pokusny import dat ve formatu
XML. K dispozici je import identifikaci mist, dale import kategorii a dat vztazenych k mistu.

Import dat probéhl v poradku.

9.3 Testovani klientské aplikace Distribo

Pro testovani klientské aplikace bylo vyuzito zafizeni Hewlett-Packard rw6815 (dale jen
HP). Namatkou obsahuje GSM modul s podporou datovych pfenosi GPRS/EDGE, WiFi
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modul, Bluetooth. Je vybaven dotykovym displejem QVGA s rozliSenim 320x240 pixeld.
Operacni systém Windows Mobile byl po dobu test ve verzi 5, posléze byl povySen na
verzi 6.1 a znovu otestovan. Pro zjistovani aktualni pozice bylo vyuzito GPS zafizeni Evolve
goTraxx, které se zafizenim komunikovalo prostiednictvim Bluetooth.

Pii zjistovani pozice pres GPS byla patrnd uréitd prodleva, ta je patrné zptisobena
inicializaci spojeni pres rozhrani Bluetooth. Zjisténi SSID aktualniho pristupového bodu
v siti WiFi funguje bez problému. Problém ovsem nastal se zjisténim kédu bunky v siti GSM.
Zarizeni HP nejspiSe nedodrzuje standard pro RIL, nefunguje na ném Zadny z dostupnych
programu pracujicich s touto knihovnou.

Béhem testovani aplikace Distribo se projevil problém s prehravanim videa. Piehravani
bylo casto po nékolika minutéch preruseno. Vyslo najevo omezeni podpory streamingu ze
strany IIS serveru, bylo tedy nutné nainstalovat rozsifeni Streaming Media serveru pro
systém Microsoft Windows Server. Alternativné by bylo moZné pouzit jiny formét pro
prehravani multimedialnich dat, to by ovSem znamenalo nutnost pouziti jiného prehravace.

Po nainstalovani rozsifeni se jiz problém neobjevil.

9.4 Testovani systému v centru Brna

Po otestovani jednotlivych komponent systému v emulovaném prostifedi byl systém nasazen
do redlného provozu. Systém byl otestovan v centru Brna, pro béh aplikace bylo vyuzito
zarizeni HP, poloha byla zjisfovana pomoci GPS. Zafizeni bylo ptipojeno do sité WiFi, bylo
tedy mozné prohlizet i multimedialni obsah. Data byla ¢erpana ze vzdaleného serveru, na

kterém bézela webova sluzba. Na obrazku 9.1 je ukazka aplikace pti prehravani videa.
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Obrazek 9.1: Distribo - pfehravani videa
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Kapitola 10

Z.aver

Tento diplomovy projekt se zabyva problematikou systémi pro distribuci mistné zavislych
informaci. V tvodu byl popsany existujici aplikace pro ziskani téchto informaci, byly zmi-
nény metody pro zjisténi aktualni polohy. Déle byla uvedena specifika pii vyvoji aplikaci pro
mobilni zafizeni a bylo popsano prostiedi Microsoft .NET, Microsoft SQL Server a Microsoft
.NET Compact Framework. Hlavni ¢ast obsahuje névrh, implementaci a testovani systému
pro distribuci mistné zavislych informaci.

Jiz podle popisu vSech pouzitych technologii je vidét, ze téma préace zasahuje do nékolika
odvétvi, se kterymi bylo nutné se seznamit. Od zjisténi aktualni polohy, pres moznosti
komunikace mobilniho zarizeni a aplikacniho serveru, po vypocet sférické vzdalenosti dvou
bodi.

Na zékladé nabytych znalosti byl navrzen systém, ktery by se mél poucit z chyb jiz
existujicich aplikaci a doplnit pozadovanou funkcionalitu v podobé vyuziti riznych zptsobu
zjisténi aktualni polohy a zobrazeni multimedidlnich dat. Vysledkem je aplikace, ktera tyto
podminky spliuje, avsak s jistym omezenim ve funk¢nosti zjisténi polohy v sitich GSM. To
GPS prijimace do vétsiny novych zafizeni na platformé Windows Mobile.

Vysledna aplikace by nasla vyuziti nejspiSe u mobilnich operatori, ktefl maji dostupné
vSechny potrebné informace pro lokalizaci mobilniho zafizeni, tj. aktualni polohu vsech
vysila¢tl a polohy vlastnich WiFi hotspotii.

Dilezitou ¢asti systému jsou data o mistech, vhodnym rozsifenim by bylo zpfistupnéni
rozhrani ve formé webové stranky, kde by uzivatelé mohli vkladat vlastni data. Dale je
v budoucnu mozné rozsitit funkcionalitu o vkladani uzivatelskych dat pfimo z mobilniho
zalizeni na server, implementace plug-in modulti pro podporu dalsich zptsobu lokalizace.
V piipadé nedostupnosti kvalitnich uzivatelskych dat je mozné navrzeny systém napojit na

jiz existujici sluzby poskytujici tato data.
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Seznam pouzitych zkratek a

symbolu

e API — Application Programming Interface

e CSV — Comma-separated values

¢ DBMS - Database management system

e EDGE - Enhanced Data rates for Global Evolution

e FDMA - Frequency Division Multiple Access

¢ GLONASS — GLObal'naya NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistema
e GPRS — General Packet Radio Service

e GPS — Global Positioning System

e IIS — Internet Information Services

e LBS — Location Based System

e PDA — Personal Digital Assistent

e RIL - Radio Interface Layer

e SDK — Software Development Kit

e SOAP - Simple Object Access Protocol

e SSID — Service Set Identifier

e UIQ — User Interface Quartz

e UMTS — Universal Mobile Telecommunications System
e WSDL - Web Services Description Language

¢ XML - Extended Markup Language
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Priloha 1: Priklad zpravy NMEA
Nize je obsazena GPS véta GGA, coz znamena Global Positioning System Fix Data.

$GPGGA,161016.000,5005.0334,N,01430.3369,E,1,06,2.1,242.9,M,45.5,M, ,0000%5C
e 043816.000 - urcuje cas, konkrétné& 04:38:16.0 UTC+
e 4800.0334,N - latitude
e 01630.3369,E - longitude
e 1 - kvalita pozice (0 invalid, 1 GPS, 2 DGPS)
e 06 - poCet sledovanych satelitd
e 2.1 - relativni chyba v horizont&lnim sméru (Horizontal Dilution of Precision)
e 242 .9,M - nadmofska vysSka v metrech
e 45.5,M - vyska geoidu nad WGS84 elipsoidem (45.5m)
e chybi doba od posledni DGPS korekce

e 0000 - chybi ID referenini DGPS stanice
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Priloha 2: Schéma kompilace .NET Frameworku

C# VB.NET J#
code code code
Compiler Compiler Compiler

jamvrmes Common Language Infrastructure ------- -,

"

MET compatible languages compile to a

Common second platform-neutral language called
Intermediate Commaon Intermediate Language (CIL).
Language
Common The platform-specific Common Language

L&S Eﬁﬁ%ﬁ readable code that can be executed on the
current platform.
01001100101011 :
11010101100110 ;
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Priloha 3: Instala¢ni prirucka

Vytvoreni databaze

Predpoklddame nainstalovany Microsoft SQL Server 2005. Pomoci pfilozeného SQL skriptu
v adresafi /app_src/sql na pfilozeném CD vytvofime databéazi a jeji tabulky. Déle je nutné

nakonfigurovat SQL server pro pfijem spojeni pres TCP/IP.

‘Webova sluzba

Zdrojové kody webové sluzby se nachézi v adresaii /app_src/soap na pfilozeném CD.
Je nutné je nakopirovat do pfedem vytvoreného virtudlniho adresatre IIS serveru. Poté je
nutné zmeénit tdaje pro pripojeni k databazi v souboru Web.config. Nasledné provedeme

zasifrovani tohoto souboru pomoci prikazu
aspnet_regiis -pe connectionStrings -app "/app_dir",

kde app_dir je nazev virtualniho adresare. Pokud potfebujeme tdaje pro databazi zménit,
je mozné soubor desifrovat pomoci prepinace -pd. Vyzkousime funkci webové sluzby ve

webovém prohlizeci.

Instalace administraéniho rozhrani

Administra¢ni rozhrani je tvofeno jednim spustitelnym souborem a jednim souborem s kon-
figuraci, ze kterého se nacita tzv. connectionString pro pfipojeni k databézi. Pfed prvnim

spusténim je nutné ho zménit. Aplikace se nachdzi v adresafi /bin/AdminPDA.

Instalace klientské aplikace Distribo

Pro béh této aplikace je nutné mit nainstalovan .NET Compact Framework ve verzi 2.0.
Aplikace byla testovana na platformé Windows Mobile ve verzi 5 a 6.1. Aplikace se nachéazi
na prilozeném CD v adresafi /bin/Distribo. Instalace se provede nakopirovanim tohoto

adresafe do mobilniho zafizeni bud pfes ActiveSync, nebo na paméfovou kartu.
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Priiloha 4: Uzivatelska prirucka pro aplikaci Distribo

Po spusténi aplikace je nutné nastavit adresu serveru, na kterém bézi webova sluzba. To

provedeme stisknutim tlacitka Menu a poté settings.

Objevi se nové okno, ve kterém je mozné zadat adresu webové sluzby.

ati & V| €< ok
Web Service Address

|http://192.168.1.105/s50ap

l Save Cancel I

Po ulozeni tdajua jiz nic nebrani k vyuziti aplikace. Ujistime se, Ze mame zaply telefon,
prip. WiFi, pokud je dostupné, Bluetooth pro spojeni s GPS. Po stisknuti tlacitka Get
current location na hlavni obrazovce, se systém pokusi zjistit aktualni pozici. Pokud se to
podari, zviditelni se tlac¢itko Get Data a systém umozni nac¢teni nejblizsich mist.

Na obrazovce s nejblizS§imi misty, jejiz obrazek je uveden nize, je mozné prepinat mezi
jednotlivymi misty vpied a vzad, pomoci tlacitek se Sipkami. Dochazi automaticky k naci-
tani kategorii pfifazenych k danému mistu.

Po vybrani kategorie z vybéru, dojde k zobrazeni vlastnich dat - v zdlozce Place Data se
zobrazi nazev, textovy popis a obrazek, v zalozce Video dojde k prehrani multimedialnich
dat - audia, videa - pokud jsou tato data k dispozici. Doplikovou funkci je zobrazeni mapy

v zélozce Map, viz nize.
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