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Abstrakt

Tato bakalarfska prace pfiblizuje navrh, vyvoj a testovani aplikace, urcené predevSim turistum.
Aplikace je rozdélena do dvou ¢asti. Serverova cast zajiStuje hlavné organizaci uzivatel, nahravani
uzivatelskych tras, jejich spravu a prohlizeni, dale pak zaclenovani uzivatelti do skupin a planovani
vyleti. Druha ¢ast je zastoupena aplikaci pro mobilni telefony, ktera umoziuje uzivatelim nahravat
svou aktudlni pozici v redlném terénu z GPS zafizeni na server a zaroven sledovat pozici ostatnich
uzivatelq.

Abstract

This Bachelor thesis approaches design, development and testing of application designed mainly for
tourists. Application is divided into two parts. The server part provides the main organization of
users, recording of user tracks, tracks management and viewing, as well as integration into user
groups and trip planning. The second part is represented by application for mobile phones, that allows
users to upload their actual position in real terrain from GPS device onto a server and also monitor
position of other users.
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1 Uvod

Dnesni dobu bychom mohli, z pohledu uZivateli Internetu, nazvat dobou sdileni. Lidé pfipojeni na
Internet dnes sdili se svymi prateli skrze rizné sluzby témér vse. Sdilime osobni udaje, fotografie,
videozaznamy a dokonce i aktualni zazitky a pocity. Béhem par vtefin muzeme zjistit, co se pravé
odehrava na opacném konci svéta bez jakychkoli zprostiedkovateli. To, co bylo dfive témér
nemozné, se¢ pomalu stava naprosto béznym.

V poslednich letech se také rozmaha pouzivani zafizeni, umoziujicich pfijem signalu GPS.
Velmi casto se 1ze setkat s pouzitim GPS zafizeni napiiklad v automobilech, lodich, letadlech a jinych
dopravnich prostfedcich. Dal§im neméné podstatnym prikladem muze byt snaha vyrobcti mobilnich
telefoni vybavovat nové telefonni pfistroje GPS moduly. Proto nastup internetovych sluzeb,
vyuzivajicich globalniho pozi¢niho systému, zaznamenal velky rozmach. Nejlépe je to vidét na rychle
se roz§ifujici komunité uzivatelii zapojenych do hry znamé jako Geocaching.

Dalsi relativné novou sluzbou je poskytovani mapovych podklada pres web. Velké internetové
spole¢nosti  jako napriklad Google, Yahoo! ¢i Microsoft umoziuji béznym uzivatelim vyuzivat
sluzby spojené s mapami. Uzivatelé si mohou napriklad vyhledat nejblizsi restauraci, zjistit aktualni
pocasi v daném mist¢ nebo planovat trasy podle zadanych kritérii. Vyhodou téchto sluzeb je, Ze valna
vétSina z nich je oteviend vyvojarim webovych aplikaci pfes rozhrani API a pfi splnéni urcitych
podminek, miiZe tyto sluzby i mapové podklady kdokoliv zaclenit do své webové aplikace.

Tato bakalarska prace spojuje vyhody GPS, map a sdileni dat mezi lidmi. Prvotnim zamérem
tedy bylo vytvorit webovou aplikaci, ktera by byla schopna zpracovat soubor ve formatu GPX. Tento
format a jeho ucel je vysvétlen v kapitole 4.9. Dalsim pozadavkem bylo, aby tato aplikace byla
schopna uzivateli zobrazit informace z téchto soubori v néjaké jednoduché a prehledné formé. V
pripad¢ tras jsem se rozhodl zobrazovat cely prubéh na pozadi mapového podkladu, ¢imz by uzivatel
ziskal velmi podrobny piehled o svém pohybu v terénu. Zaroven jsem chtél vyuzit dalsi udaje, které
format GPX nabizi. Tim je napfiklad nadmortska vyska v kazdém zaznamenaném bod¢. Proto jsem se
rozhodl do aplikace zaclenit graf, ktery by uZivateli nazorn¢ zobrazoval vyvoj nadmofiské vysky
bcéhem celé trasy. Dalsi informaci, kterou lze ze zaznamenané trasy ziskat, je ¢as pruchodu kazdym
bodem. To mi umoznilo vypocitat celkovou dobu trasy a po dalSich vypoctech také prumémou
rychlost a celkovou vzdélenost.

Ve druh¢ fazi jsem se cht¢l zaméfit na spravu takto zaznamenanych tras. Mym poZzadavkem
bylo, aby se kazdy uZivatel mohl zaregistrovat do informacniho systému a nahravat vSechny své
trasy, mazat je, ¢i upravovat a zaroven je dle svych pozadavka sdilet s ostatnimi uzivateli. Jest¢ pred
timto krokem by bylo nutné naimplementovat prostiedi, zajiStujici prihlaSovani uzivatela, registraci
novych uzivatelii, ukladani informaci o uzivatelich a vztazich mezi nimi do databaze, stejné tak
i vSech nahranych tras.

Posledni fazi, kterou jsem se rozhodl zahrout do své bakalarské prace, by mélo byt spojeni
celého systému s mobilnimi telefony. Jako hlavni cil jsem si stanovil vytvofeni aplikace pro mobilni
telefony, ktera by umoziovala registrovanym uzivatelim nahravat svoji pozici ¢i dokonce celou trasu
primo na server, kde by se tyto informace ukladaly a ostatni uzivatelé by byly schopni tyto informace
vidét téméf v realném case. Dalsi, velmi zajimavou sluzbou, by bylo sdileni pozice s ostatnimi
uzivateli mobilni aplikace. V konkrétnim pfipad¢ by bylo mozné, aby jeden uzivatel v terénu mohl
ziskat informaci o tom, kde se pravé nachazeji jini uzivatelé a tyto informace zobrazit napriklad na
kompasu ¢i mape¢.



2 Pouzité technologie

Tato kapitola obsahuje strucny popis technologii a nastroju, kter¢ jsem vyuzil béhem implementace
této bakalarské prace. Do této kapitoly nebyly zarazeny technologie jako napriklad jazyk HTML,
CSS, JavaScript, PHP a GPS a to z duvodu, Ze jejich princip je vSeobecné znam.

2.1 Knihovna OpenLayers

Pro zobrazovani map bylo nutné pouzit n€kterou z dostupnych knihoven. V dnes$ni dob¢ neni o vybér
nouze. VSeobecné znama je napiiklad knihovna Google Maps API, zaloZena na jazyce JavaScript i
technologii Flash. Po drivéjSich zkuSenostech s Google Maps APIL kdy jsem pfi préci s touto
knihovnou narazil na urcitd omezeni a rizné chybéjici funkce, jsem se rozhodl vyzkouset knihovnu
OpenLayers.

Tato knihovna, na rozdil od Google Maps APIL, nepodporuje technologii Adobe Flash, ale
pouze JavaScript, coZ ovSem v dob¢ vzestupu techniky AJAX a JavaScriptu obecné neni nijak na
Skodu . Dalsi vyraznou vyhodou oproti knihovné od spolecnosti Google je nepfeberné mnoZstvi
funkci, které¢ nabizi. Jako priklad lze uvézt moznost importu mapovych podkladii v jakékoliv
projekci, velmi rozsahlé moznosti pro praci s vektory (body, linie, oblasti) a v neposledni fad¢ také
velkd mira volnosti, co se vzhledu ovladani tyée [1]. Obecné bych si dovolil tvrdit, Ze Google Maps
API je vhodné spise pro mensi mapové aplikace (napfiklad zobrazeni umisténi sidla firmy na mapé na
firemnim webu snékolika malo informacemi, napf. oteviraci doba, telefon, apod.), kdezZto
OpenLayers jsou velmi vhodnym kandiddtem pro rozsdhlé mapové projekty.

OpenLayers je tedy open-source knihovna, urcena k prohlizeni map a priaci s mapovymi
podklady.

2.2  Databazovy systém PostgreSQL

Veskera uzivatelska data jsou uskladnéna na serveru v databazi PostgreSQL. PostgreSQL 1ze popsat
jako objektové-relacni databazovy systém. Asi nejvétsi prednosti tohoto systému je bezpecénost,
spolehlivost a rozsifitelnost.

PostgreSQL se uz od pocatku vyvoje fadi mezi open-source software. V soucasné verzi 8.4.3
podporuje v podstaté¢ vSechny SQL standardy a poskytuje mnoho funkci jako napfiklad slozené
dotazy, triggery, cizi klice, transakce, pohledy, ¢i uloZené procedury a mnoho dalSich. Velmi
vyzdvihovanou vlastnosti tohoto databazového systému je rozsifitelnost, diky niz mohou uzivatelé
pridavat do databaze vlastni datové typy, operatory, funkce, metody indexovani ¢i proceduralni
jazyky [2].

Ve srovnani s velmi roz§ifenym systémem MySQL, ma PostgreSQL né¢kolik odlisnosti, se
kterymi se potyka kazdy, kdo se rozhodne piejit z MySQL na PostgreSQL. Jedna se predevs§im
orozdily v nazvech identifikatora (PostgreSQL je case-sensitive), uvozovani feté¢zci ¢i rozdilny
vyznam nékterych prikazi (napf. pfikaz SHOW TABLES databaze PostgreSQL neznd) [3].

Asi nejveétsim problém pro zacinajici uzivatele PostgreSQL je instalace. Na rozdil od MySQL,
ktera je vétSinou soucasti vétSich linuxovych distribuci, neni instalace Uplné trivialni a chyby, ke
kterym muze dojit, se velmi tézko fesi [4].



2.2.1 Administra¢ni nastroj phpPgAdmin

Podobné jako lze databaze MySQL spravovat pies webové rozhrani aplikace phpMyAdmin, 1ze i pro
administraci databdze PostgreSQL pouZit ndstroj phpPgAdmin. Jak uZ ndzev napovidd, je
phpPgAdmin napsany v jazyce PHP a je tedy mozné umistit jeho skripty na server do vefejné
pristupného adresare a spravovat tak celou databazi pres Internet t¢émér odkudkoli.

PhpPgAdmin byl puvodné pouze odnozi aplikace phpMyAdmin, dnes uz jde o naprosto
oddélené a nezavislé projekty.

2.3  Geograficka nadstavba PostGIS

PostGIS je nadstavba pro databiazovy systém PostgreSQL, ktera umoziuje rozsifit databazi
o geografické objekty a funkce potfebné pro praci s nimi. PostGIS implementuje veskeré pozadavky
kladené specifikaci Simple Feature, které ustanovilo Open Geospatial Consortium. Tento standard
specifikuje uloZzeni geografickych dat v digitalni podob¢. K popisu geometrickych objektu vyuziva
znackovaci jazyk well-known text (WKT) [5].

PostGIS umoziuje praci s nékolika geoobjekty zapsanych pomoci WKT:

e POINT - bod tvoreny soufadnicemi X a Y
priklad: POINT (6 10)
e LINESTRING - lini¢ tvofena dvéma a vice body
pfiklad: LINESTRING (3 4, 10 50, 20 25)
e POLYGON —uzaviena linie tvofena tfemi a vice body
piiklad: POLYGON((1 1,5 1,5 5,1 5,1 1),(2 2,2 3,3 3,3 2,2 2))

Avsak nejvétsim prinosem PostGISu jsou funkce, které nabizi pro praci s témito geoobjekty.
V této bakalarské praci vyuzivam zejména funkci ST _Distance pro vypocet délky trasy z ulozenych
bodu a dale funkci ST_Azimuth, ktera vypocita azimut ze zadaného bodu A do bodu B, coz je uzite¢né
ve chvili, kdy uZivatel mobilni aplikace pozaduje informaci o sméru jinych uzivatela.

2.4 Format GPX

Vétsina aplikaci pro komunikaci s GPS a 1 nékter¢ GPS pfijimace umi ukladat informace ziskané
z GPS do datového souboru ve formatu GPX. GPX (GPS eXchange format) je format odvozeny
z univerzalniho jazyka XML a dédi tak vSechny jeho prednosti i nedostatky [6].

Diky tomuto formatu lze srozumiteln¢ zaznamenavat trasy, konkrétni body, poznamky
o nadmortské vysce ¢i stavu GPS v konkrétnim misté a podobné. Velkou vyhodou je prenositelnost
tohoto formatu a zaroven jeho otevienost, takze kdokoliv je schopen zaznamenavat data do GPX
souboru. Po ukonceni zaznamendvani lze tento vysledny soubor dale zpracovat, coz je také ¢astecné
cilem této bakalarské prace.

Drobnou nevyhodou tohoto formatu je, Ze krom¢ dualezitych udaju je nutné ukladat i velké
mnozstvi znacek, které vyzaduje samotna specifikace XML a pfi ukladani velkého objemu dat
(napriklad trasy o délce v fadu stovek kilometri) se muze velikost cilového souboru vysplhat aZ na
n¢kolik desitek megabajta.

Priklad obsahu souboru GPX je uveden v priloze A.



2.5 Platforma Java ME

Platforma Java ME (ptivodnim nazvem J2ME) je soucasti rodiny baliku Java, kterou vyviji a spravuje
spole¢nost Sun Microsystem (dnes je tato spolecnost jiz soucéasti firmy Oracle). Spole¢nost Sun
krom¢ edice Java ME distribuuje také edice pro serverové stanice (Java EE), desktopové stanice (Java
SE) a zafizeni s velmi omezenymi prostfedky (Java Card). Platforma Java ME je urcena predevsim
pro zafizeni jako jsou mobilni telefony, set-top boxy, vestavéné systémy a podobng.

Vyhodou Javy, at” uz je fe€ o jakékoliv z vysSe popsanych edic, je pfedevsim jeji prenositelnost.
Dalsi velmi podstatnou vyhodou Javy ME je flexibilita, kterou vyvojafim nabizi. Programator neni
napriklad nucen vytvaret si sam uzivatelské rozhrani celé aplikace, ale Java mu dovoluje pouzit
grafické prvky, které jsou jiz zabudovdny v samotném opera¢nim systému dané¢ho zafizeni. Na
druhou stranu to pfinasi problém s tim, Ze jedna aplikace muze na nékolika zafizenich vypadat velmi
odlisng.

Aby bylo mozZzné dosdhnout stavu, kdy je aplikace schopna béZet na kazdém zafizeni
s podporou platformy Java ME, bylo nutné definovat tzv. konfigurace a k nim pridruzené profily [7].
Cela organizac¢ni struktura je znazornéna na obrazku 2-1.
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Obrazek 2-1: Architektura technologie Java ME a konkrétni struktura pro mobilni zaFizeni

2.5.1 Konfigurace

Jak uz bylo feceno, pro béh aplikace na urcitém zafizeni, musi toto podporovat konfigurace. Jelikoz
existuje vice druhu zafizeni s riznym vypocetnim vykonem (napiiklad vykonnéjsi PDA oproti méné
vykonnym pageram), byly vytvoreny dvé zakladni konfigurace - CLDC a CDC - které urcuji, které
knihovny, funkce akonstrukce jazyka Java a dalsi nezbytnosti bude které¢ zafizeni schopno
poskytnout. Ddle se budu zabyvat pouze konfiguraci CLDC (Connected limited device
configuration), do které spada vétSina méné vykonnych zafizeni, ke kterym se fadi také mobilni
telefony.



Tato konfigurace nabizi pouze zdkladni uzivatelské rozhrani, omezenou pamét, atd. Prvni
verze konfigurace CLDC (oznacenim CLDC 1.0 - specifikace JSR-30) m¢la kromé jinych omezeni
i jeden zdsadni nedostatek, kterym byla absence aritmetiky realnych ¢isel, coz naptiklad u grafickych
aplikaci, vyzadujicich praci s desetinnymi Cisly, bylo velmi limitujici [7]. Tento problém fesila
vét§ina programatorit po svém a tak vzniklo nékolik velmi povedenych a rozsahlych knihoven pro
praci s realnymi ¢isly. Prikladem takové knihovny muze byt Real-Java, jenZ definuje novy datovy typ
Real a operace nad nim (zakladni pocetni funkce, goniometrické funkce, odmocniny, apod.).
Nasledujici verze (oznaceni CLDC 1.1 - specifikace JSR 129) uz zahmovala podporu realnych cisel
diky datovému typu double, ov§em operace nad timto datovym typem obsahovaly pouze zdkladni
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zustala u drive vytvofenych knihoven.

2.5.2  Profily

Profily rozsituji podfizenou konfiguraci o dalsi tfidy podle konkrétniho typu zafizeni. K témto tfidam
lze posléze pfistupovat pomoci API. Obecné existuje pro kazdou konfiguraci vice profill, které se
vzajemné li§i v nabizenych knihovnach [8].

Konfiguraci CLDC lze rozsifit o profil MIDP (Mobile Information Device Profile) nebo IMP
(Information Module Profile). Aplikace pro mobilni telefony zahrnutd v této bakalarské praci je
postavena na konfiguraci CLDC s profilem MIDP, proto se ostatnimi profily nebudu déle zabyvat
a na dalSich radcich detailnéji popisi pouze profil MIDP.

Jak jiz bylo feceno, profil MIDP je postaven na konfiguraci CLDC. Jeho hlavnim ucéelem je
poskytnout programatorim jednoduché grafické uzivatelské rozhrani (LCDUI) pro mensi displeje
mobilnich telefont. Dal§im pfinosem tohoto profilu je podpora sitovych standardu (napt. HTTP)
a také umoznuje vyuzivat lokalni tlozisté daného zafizeni. Aplikace, které¢ vyuzivaji sluzeb tohoto
profilu, jsou obecné nazyvany jako MIDlety. V soucasné dob¢ Java ME nabizi ¢tyfi verze standardu
MIDP. Vsechny jsou popsdny v ndsledujicim seznamu:

o MIDP 1.0 (fijen 2000)
o podporuje pouze HTTP protokol
o Zadna podpora pro audiovizudlni formaty
o podpora pouze monochromatickych displeju
. MIDP 2.0 (listopad 2002)
o roz$ifeni o HTTPS a dalsi sitové protokoly (TCP, UDP, Bluetooth, apod.)

o podpora vétsich barevnych displeju
o podpora pro vyvoj hernich aplikaci
o implementace XML
o roz§ifeni o multimedialni prvky
. MIDP 2.1 (Cerven 2006)
o pouze revize verze 2.0
o MIDP 3.0 (zatim nezvefejnéno)
o pouze ve fazi findlniho ndvrhu
o spousténi vice MIDletd zaroven
o komunikace mezi MIDlety
o vylepSeni uZivatelského rozhrani LCDUI
o podpora IPv6
o zabezpedeni a distribuce perzistentnich dat
o spousta dalSich novinek, vylepseni a zmén



253 MiIDlety

Jak uz bylo zminéno vySe, MIDlet je aplikace bézici nad profilem MIDP. Chovani MIDleti je plné
v rezii programatora, je ovSem nutné dodrzet zakladni funkéni schéma MIDleti. To je uvedeno na
obrazku 2-2.

spusténi
pasivni
destroyipp ()
causelpp () |startipp () ZrU§En‘;’
. ) destroyApp ()
aktivni

Obrazek 2-2: Stavy MIDletu

Po spusténi aplikace se MIDlet nachazi v pasivnim stavu. K jeho pfepnuti do aktivniho stavu
dojde zavolanim funkce startApp (). V aktivnim stavu se spusti t¢lo MIDletu a ten zacne
vykonavat svou ¢innost. Ve chvili, kdy MIDlet svou ¢innost dokon¢i, muze se bud’ ukonéit metodou
destroyApp (), nebo se vratit do pasivniho stavu metodou pauseApp (). VSechny tyto tfi stavy
umoziuji programatorovi definovat chovani MIDletu pfi spusténi, zastaveni ¢i jeho ukonceni [8].

254 Vyvojové prostiedi Java ME SDK 3.0

Spolecnost Sun Microsystems poskytuje programatorim vlastni vyvojové prostiedi pro vyvoj
mobilnich aplikaci v jazyce Java ME pod ndzvem Java Platform Micro Edition Software
Development Kit 3.0 (zkracené Java ME SDK 3.0). Toto prostfedi nahrazuje ptivodni vyvojové baliky
Java Wireless Toolkit a Java Toolkit for CDC. Oproti svym piedchudciim je instalace SDK mnohem
snazsi a vétSina komponent, jako napfiklad sada emulatorti mobilnich zafizeni, je dostupna ihned po
dokonceni instalace.

Snad jedinym nedostatkem tohoto baliku je mizivd podpora pro testovani aplikaci
vyuzivajicich komunikaci pres rozhrani Bluetooth. Existuje sice nckolik samostatnych baliki, které
tuto podporu dodatecné pridavaji, ale bohuzel se mi pres veskerou snahu nepodarilo zadny z téchto
balikti béhem testovani alespon z ¢asti zprovoznit. Tento nedostatek jsem vyfesil testovanim aplikace
na skutecném mobilnim zafizeni, coz ale vzhledem k nutnosti neustdlého nahravani zkompilované
aplikace z pocitace do paméti tohoto zafizeni, bylo Casové narocné a nepohodlIné.



3 Navrh

Pred samotnou implementaci systému bylo nutné navrhnout n¢které dulezité casti celé aplikace, at” uz
mobilni ¢i webové. Prvni ¢ast navrhu zahmoval pripady pouziti, databazi, aplikaci pro mobilni
telefony a také komunikac¢ni protokol mezi touto aplikaci a serverem.

3.1  Webova aplikace

Webova aplikace rozliSuje dva typy uzivateli: registrované a neregistrované. Moznosti obou typu
uzivateli nejlépe znazornuje schéma pripadu uziti 3-1. Od tohoto schématu se v podstaté odviji cela
struktura webové aplikace.

nahravat trasy

prohlizet trasy

sledovat
uZivatele

spravovat
trasy

pratelit se

spravovat
skupiny

navstévnik registrovany

uzivatel

srduzovat se
do skupin

spravovat
vylety

ucasnit se
vyletl
pouzivat
mobilni

aplikaci

Obrazek 3-1: Schéma piipadia uziti

3.1.1 Navigace

Hlavni menu ma pét polozek, kde kazda polozka rozdé€luje aplikaci na samostatnou sekci. Zaroven je
do hlavniho menu zabudovéno vyhleddvaci pole.



Pod hlavnim menu se nachazi podrobnéjsi uzivatelsky panel, ktery umoziuje jemnéjsi déleni
sekei na podsekce. Napfiklad sekce lidé zahmuje jak uzivatele, tak skupiny. Uzivatelsky panel ma
smysl hlavn¢ pro prihlasené uzivatele, ktefi se pres jeho odkazy mohou rychle pfesunout napriklad na
seznam vSech svych tras ¢i se jednim kliknutim odhlasit. Zaroveni uzivatelsky panel informuje
uzivatele o novych pozvankach do skupiny ¢i o pozadavcich na sprateleni.

3.1.2 Podpora vice jazyki

Uz od zacatku jsem se snazil navrhnout aplikaci tak, aby bylo mozné ve velmi kratkém cCase pridat
podporu dalSich jazykd. VSechny zobrazované texty by mély byt pro kazdy jazyk ulozeny
v samostatném souboru. Pokud by bylo nutné rozsifit celou aplikaci o dalsi jazyk, staci pouze vytvofit
novy soubor a do néj vlozit vSechny prelozené texty. Timto zpusobem neni nutné vyrazné¢ zasahovat
do celého systému. Jedinym vétSim problémem bude zména jazyka v obrazcich (napriklad tlacitek
hlavniho menu), kdy bude nutné vygenerovat pro kazdy jazyk obrazky nové. Ovsem i tyto zmény lze
urychlit dobrym navrhem obrazki v grafickém editoru’.
Navrzeny systém bude v zdkladnim navrhu podporovat ¢esky a anglicky jazyk.

3.2 Databaze

Pro znazoméni vztahu v databazi se nejcastéji vyuziva tzv. entity-relationship diagram. Nejinak tomu
bylo pfi navrhu databaze pro webovou aplikaci. Vysledny diagram je uveden na obrazku 3-2.

Data o uzivatelich uchovava tabulka UZivatel, pficemz kazdému uzivateli je pfidélen jedinecny
¢iselny identifikator a zaroven si kazdy uzivatel musi zvolit jednoznaéné prihlasovaci jméno, pod
kterym bude vystupovat v celém systému. Dalsi atributy jsou bud’ dobrovolné a uzivatel je muze
zadat bé¢hem registrace, nebo je systém doplni automaticky (napft. datum registrace, ¢i implicitni
nastaveni).

Kazd4 trasa, uloZend do tabulky Trasa, poskytuje informace o obecnych udajich, jako je jeji
ndzev, popis a datum uloZeni do systému. Pro urychleni price zahrnuje tato tabulka také statistiky,
které se vypocitavaji po ulozeni celé trasy do databaze (celkovd délka, doba, nejvyssi a nejniZsi nadm.
vyska, apod.). Dale je pak kazd¢ nové trase prifazen jedineCny 13 znakovy identifikator, jenz je
viditelny pro uzivatele. Ptiznak zpiisob zaznamu déli kazdou uloZenou trasu do dvou skupin — na trasy
nahran¢ staticky (jako GPX soubor pfes webové rozhrani) a na trasy nahrané dynamicky pres mobilni
aplikaci. S druhou skupinou také souvisi dalsi priznak stav zdznamu, ktery poskytuje prehled o tom,
zdali bylo nahravani trasy jiz ukonéeno nebo zdali stale probiha jeji ukladani do databaze.

Ke kazdé trase se vaze mnozina bodi, kterymi je konkrétni trasa tvorfena. Body jsou uklddany
do tabulky Bod a jedinym povinnym parametrem kazdého bodu je jeho souradnice vyjadiena
reprezentaci WKT (viz. 4.7). Ostatni atributy jsou defaultné nastaveny jako bez hodnoty z duvodu, Ze
n¢které¢ GPX soubory neobsahuji informaci o jejich hodnotach (napf. nadmoiska vyska, ale n¢kdy
i ¢as), coz ovSem také znemoziuje vypocitat k t€émto trasam statistiky o pramérné rychlosti, celkové
dob¢ trasy a podobng.

Dalsi dulezitou entitou je tabulka Skupina. Skupiny umoziiuji sdruzovat uzivatele do logickych
celkd a v ramci téchto celka organizovat skupinové vylety. Skupiny muze vytvaret libovolny uzivatel,
ktery se zaroven stava jejim spravcem. Ten musi pri jejim zalozeni uvést ndzev skupiny a zarover
urcit, jakym zptusobem se budou moci k této nové skupiné pripojit jini uzivatelé, coz upravuje priznak

! Zde je mygleno predevsim pouziti samostatné vistvy pro texty pii grafickém navrhu.



pristup. Skupiny jsou takto rozdéleny na vefejné (pfipojit se muize libovolny pfihlaseny uzivatel)
a soukromé¢ (¢leny vybira spravce skupiny).

Se skupinami dale souvisi tfi dalsi entity. Entita Clen uchovavd seznam uzivateld, ktefi maji
s danou skupinou n&jaky vztah. Navrh pocita se tfemi moznymi vztahy — uZzivatel je ¢lenem skupiny,
uzivatel je pozvany do skupiny a uZivatel je vyloucen ze skupiny.

Entity Vylet a Ucasmik jsou také soudasti skupin. Kazdy spravee miZe v rdmci spravované
skupiny naplanovat pro ostatni ¢leny vylety. U kaZzdého vyletu je nutné vyplnit ndzev a datum zacdtku
vyletu. Vylet se mize nachazet v jednom ze tfi stavi, ktery urCuje atribut stav. Pokud je vylet
naplanovan, ¢lenové skupiny se k vyletu mohou pfipojit, ¢imz se z nich automaticky stavaji ucastnici
vyletu. Ve chvili, kdy spravce prepne vylet do stavu aktivni, nemohou se novi ucastnici pripojit
a stavajici odpojit. Pokud spravce skupiny ukonci aktivni vylet, ten se automaticky nastavi do stavu
ukonceny. Pokud se vylet nachazi ve stavu aktivai, mize kazdy ucastnik zacit nahravat do databaze
trasu, kterd bude s timto vyletem propojena.

Uzivatel Trasa Bod
PK (ID PK |ID PK |ID
login FK1 | ID uzivatele klada FK1 | ID trasy
heslo unikatni nazev 1 2 souradnice
jméno nazev N nadm. vy3ka
prijment uklada: popis cas
pohlavi 1 0.n datum uloZeni datum
e-mail ” délka
datum narozeni doba
datum registrace max. nadm. vyska
vychozi pozice min. nadm. vy$ka
pfiznak spravce Cas pocatku
nastaveni ¢as konce
pFistup
| zpusob zaznamu
je stav zaznamu
| |
Clen ma
PK |[ID | 0.1
FK2 | ID uzivatele Ugastnik
FK1 | ID skupiny 1 0.nlpk |ID
datum zaélenéni ] —
priznak spravce FK1 | ID vyletu
stav FK3 |ID ¢lena
1.n FK2 | ID trasy
[ 0.n
ma
ma | 1
1 Vylet
PK |ID
Skupina
PK | ID FK1 |ID _sk'up!ny'
unikatni nazev
S . 1 0O.n nazev
unikatni nazev pofada N
nazev popis
popis datum zaéatku
datum vytvoreni soutadn!ce pocatku
- soufadnice konce
pfistup

stav

Obrazek 3-2: Entity-relationship diagram

3.3  Aplikace pro mobilni telefony

Aplikace pro mobilni telefony bude vcelém systému predstavovat klienta. Cela aplikace bude
naprogramovéana v jazyce Java ME. Podminkou funkcnosti je, aby zafizeni, na kterém ma byt
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aplikace nainstalovana, podporovalo konfiguraci CLDC, profil MIDP verze 1.0 a zaroven je nutné,
aby zarizeni disponovalo podporou technologie Bluetooth pro pfipojeni externiho GPS pfijimace.

Cely navrh mobilni aplikace znazoruje schéma 3-3. Po spusténi je uzivatel pozadan
o prihlasovaci udaje, které zadal pii registraci. Ty jsou bud’ uloZeny v perzistentni paméti zafizeni
z predchoziho spusténi aplikace, nebo je musi uzivatel zadat ruén€. Nasledné jsou tyto prihlasovaci
udaje ovéreny na serveru. Po spravném prihlaseni je uzivateli zobrazena hlavni obrazovka.

V tuto chvili by mél uzivatel mit moznost sparovat sviij mobilni telefon s GPS modulem skrze
Bluetooth. K tomu je urcena obrazovka GPS. Na uzivateliv pokyn za¢ne aplikace vyhledavat vSechna
dostupna Bluetooth zafizeni v okoli. Pokud se né&jaka zafizeni nachazeji v dosahu, jsou uzivateli
zobrazena v seznamu. V moment¢, kdy uzivatel vybere spravné zafizeni a dojde k navazani spojeni,
vytvori aplikace nové vlakno, jehoz ucelem je sbirat veskeré véty, které poskytne GPS zarizeni. Toto
vlakno po prijeti nové véty zavola funkci GPS modulu, ktera tuto vétu pfevezme a rozparsuje na
jednotlivé udaje o poloze, sméru, nadmoiské vysce, atd. Tyto udaje jsou nakonec ulozeny uvnitf
modulu a mohou byt na pozadani poskytnuty jinym modultm.

Po pripojeni GPS zafizeni je uzivateli umoznéno vyuzivat sluzeb, které ke svoji praci vyzaduji
udaj o poloze. Prvni z nich je kompas. Kompas by mél uzivatele graficky informovat o tom, kterym
smérem se pravé pohybuje a zaroven na vyzadani zobrazit, v jakém sméru se nachazeji jeho pratelé,
spolu s jejich pfimou vzdalenosti od bodu, ve kterém se pravé uzivatel nachazi. Informace o poloze
vybranych pratel musi poskytovat server, proto je nutné se v pravidelnych intervalech serveru
dotazovat.

Druhou funkci, kterd vyzaduje spojeni s GPS zafizenim, je trasovani. Béhem trasovani se
v pravidelném intervalu, ktery si muze uzivatel nastavit, zasilaji na server Gdaje o aktualni poloze,
nadmorské vysce a Casu. Server tyto udaje zpracuje a podle vybran¢ho trasovaciho modu zaznamena.

Trasovaci mody jsou celkem tfi. Prvni mod — monitorovaci — oznamuje serveru, Ze ma ukladat
jen nov¢ piijaty bod a diive pfijaté zahazovat. Pokud by si tedy kdokoliv chtél zobrazit na mapé
webové aplikace polohu uzZivatele, ktery pravé pouziva monitorovaci mod, vidél by pouze jeho
aktualni polohu, nikoliv pfedchozi body.

Trasovaci mod je druhy v poradi a rozsifuje monitorovaci moéd o ukladani vSech bodu, které
uzivatel zasle serveru. Timto zplisobem lze na server nahravat celou trasu, kterou pak muze kazdy
opravnény uzivatel vidét na map¢ webové aplikace.

Poslednim médem je vyletovy mod. V tomto modu uklada server prijaté udaje o poloze do
databaze stejn¢ jako u trasovaciho mddu, ovSem s tim rozdilem, Ze v tomto modu se uzivatel ucastni
vyletu naplanovaného v ramci né¢jaké skupiny. To znamena, Ze nahravand trasa je spjata s n¢jakym
konkrétnim vyletem.
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Obrazek 3-3: Navrh struktury aplikace pro mobilni telefony

U vSech moda lze soubézné zobrazit kompas a vném 1 smér a vzdalenost k vybranym
pratelam. Pouze u vyletniho médu lze namisto pratel sledovat ostatni ucastniky vyletu.

3.4 Komunikaéni protokol

Aby mobilni aplikace mohla komunikovat se serverem, bylo nutné navrhnout a vytvorit komunika¢ni
protokol. Vzhledem k tomu, Ze nckteré starsi typy telefonli podporuji pouze profil MIDP verze 1.0
(viz. 4.12.2), ktery uklada vyrobcim povinnost naimplementovat pouze sitovy protokol HTTP,
rozhodl jsem se pro vyuZiti sluzeb pravé tohoto protokolu. Protokol HTTP je bezestavovy a veskera
komunikace probiha synchronn¢, coz umoziuje pouziti pouze schématu dotaz - odpoveéd’. Klient tedy
zasila serveru pozadavky (napf. HTTP GET nebo HTTP POST) na urcity zdroj a server odpovi
zaslanim pfislu§ného zdroje v téle HT'TP odpovédi. Nevyhodou tohoto principu je fakt, Ze server neni
schopen za normalnich podminek zaslat klientovi zpravu mimo ramec b&ézné komunikace dotaz -
odpoved.

Druhou nevyhodou tohoto protokolu je, Ze nevytvari kontext komunikace mezi klientem
a serverem. Server neuklada historii pfedchozich stavi, pouze preda odpovéd a nestara se o to, co se
udalo v pfedchozim dotazu. Tento problém se fesi pouzitim tzv. cookies na stran¢ klienta. Cookies
jsou v podstat¢ malé kousky informaci, které se uchovavaji na klientském zafizeni a mohou byt pfi
dotazu na server pripojeny k hlavicce HT'TP protokolu. Aplikace, ktera bézi na serveru a zpracovava
HTTP pozadavky, muize tyto informace nasledné¢ z HTTP hlavicky vyextrahovat a pouzit
k identifikaci klienta a udrZovat tak stav komunikace mezi serverem a klientem.

Pii navrhu protokolu jsem se rozhodl vyuzit schopnosti jazyka PHP k napsani skriptu, ktery
bude volan klientskou aplikaci s urcitymi parametry, které budou obsahovat predevs§im Cislo zpravy
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a dalsi udaje, a jeho vystupem bude konkrétni odpovéd’ na tuto zpravu. Pfi navrhu jsem pouzil
nésledujici tvar zprav:

cislo;parametr_1;parametr_2;...;parametr_n;

kde cislo jednoznaén¢ identifikuje zpravu a parametr_1 aZ parametr_n jsou
informace, které vyZaduje konkrétni funkce definovand zpravou. U odpovédi jsem jesté rozsifil tento
tvar o priznak o vysledku vykonané akce (parametr stav):

cislo;stav;parametr_1l;parametr 2;...;parametr_n;

Jednotlivé parametry zpravy jsou od sebe oddéleny stfednikem (;), aby bylo mozné tyto zpravy
jednoduse zpracovévat.

Pro lepsi pochopeni uvadim priklad dotazu a odpovédi na zpravu, ktera zajiStuje ovéfeni
identity klienta na serveru a jeho prihlaseni. Tvar dotazu je nasledujici:

1;login;heslo;

kde Cislo 1 oznamuje serveru, ze uzivatel se chce piihlasit. Parametr login obsahuje
prihlasovaci jméno uzivatele a parametr hes1o samoziejmé pristupové heslo uzivatele. Odpoveéd” od
serveru na tento dotaz je nésledujict:

1;stav;
kde ¢islo 1 naznacuje klientovi, Ze se jedna o vysledek zpravy zajistujici pfihlaseni a parametr
stav obsahuje samotny vysledek celé operace. V tomto konkrétnim pfipadé mize parametr stav

nabyvat pouze dvou hodnot a to bud’ "OK", pokud ovéfeni a prihlaseni probéhlo v poradku, nebo
"ERR" v pripad¢ chyby. Cely proces muze tedy vypadat naptiklad takto:

dotaz od klienta: 1;alice;411c3;
odpovéd’ od serveru: 1;OK;

V podobném duchu pracuji i ostatni navrZzené zpravy. Jejich kompletni seznam a detailni popis je

uveden v priloze B.
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4 Implementace

Samotna implementace celého systému byla ziejmé nejrozsahlejsi Casti této bakalarské prace. Pokud
jde o rozlozeni, zabrala implementace serverové ¢asti spolu s webovou aplikaci pfiblizné 75%
veskerého Casu. Zbylych 25% bylo vénovano implementaci aplikace pro mobilni telefony.

4.1  Grafické rozhrani webové aplikace

Prvnim krokem bylo vytvofeni navrhu uzivatelského rozhrani. Rozhodl jsem se pro pouZiti
jednoduchych prvka a vzhledem k faktu, Ze aplikace méla slouzit predev§im k zobrazovani map,
rozhodl jsem se umistit hlavni menu spolu s uZivatelskym panelem do horni - nikoliv levé ¢i pravé -
Casti stranky tak, aby mapové podklady mély co nejvice prostoru.

V dalsim kroku byl cely graficky navrh rozifezan na jednotlivé grafické prvky (tlacitka, listy,
apod.). Nakonec bylo nutné vSechny tyto prvky pospojovat zpét do puvodni podoby za pomoci
kombinace kaskadovych styltia HTML.

Vysledny design je vidét na obrazku 4-1.

AliMylWay- Net

hlawvmi trasy lidé stahnout infe Hietar L

meieskupny | muiProfl | moiPistele | maieTasy | Jste phhladen jake satrapad | dhlast

e
; Wlls+ -
e - -

: .ﬁ;- g

Copynght £ 20009, ABMyWay,net, Viechna prva wyhrazena | Zmént jazyic English - Cashor

Obrazek 4-1: Grafické rozhrani webové aplikace s podkladovou mapou
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4.2  Volné pristupna uzivatelska ¢ast

Jak bylo uvedeno v kapitole 5.1, mély byt nckteré casti systému pfistupné 1 neregistrovanym
uzivatelim. Jednalo se predev§im o jednorazové nahravani tras v podobé GPX soubord, jejich
zobrazeni na map¢ a zpfistupnéni pomoci docasného odkazu.

B¢hem implementace jsem se rozhodl, Zze trasa, kterou na server nahraje neregistrovany
uzivatel, nebude ukldddna do databdze, jak jsem to zamysSlel implementovat u registrovanych
uzivatelu, ale cely GPX soubor se fyzicky ulozi na disk serveru, kde by zaroveri byl uloZzen soubor
XML, ktery by uchovdval seznam vSech takto nahranych tras. V tomto seznamu by se uchovévaly
informace o jedineénych nazvech nahranych soubori, datum jejich vlozeni do systému, pocet
zobrazeni a datum posledniho zobrazeni. Tyto informace by pozd€ji mély byt vyuzity pro
automatické mazani téchto dlouho nenavstivenych jednorazovych tras. Zaroven tento postup
znevyhodriuje neregistrované uzivatele oproti registrovanym - pokud uZivatel zapomene adresu
odkazu na zobrazeni svoji trasy, musi uZivatel nahrét trasu znovu.

Pii zobrazovani jednorazovych tras jsem vyuzil knihovnu OpenLayers spolu s mapovymi
podklady od spolecnosti Google. Google poskytuje v podstaté 4 zakladni mapové vrstvy (terénndi,
hybridni, satelitni, klasické). OpenLayers bez vétSich problému zvladne import vSech 4 vrstev. Do
posledni vrstvy OpenLayers se vklada samotny vektor trasy, tvofeny jednotlivymi liniemi mezi
dvojicemi bodi.

Béhem implementace vektorové vrstvy jsem narazil na problém s rozdilnou projekci Google
map. Po vykresleni celé trasy na mapovy podklad byla tato trasa znaén¢ odchylena od své skutecéné
pozice, ackoliv tvar trasy odpovidal skuteénosti. Regenim bylo pretransformovani soufadnic trasy
(EPSG: 4326) na souradnice systému, ktery pouziva Google u svych map (EPSG: 90006).

Druhou zobrazovanou c¢asti mély byt statistiky o celé trase a zaroven graf, zobrazujici
nadmortskou vysku v jednotlivych bodech trasy. Pro zobrazeni grafu jsem zpocatku zamyslel pouzit
knihovnu pro tvorbu grafi také od spolecnosti Google - Google Chart API. BohuZel, po prvnich
pokusech jsem dosel k nazoru, ze toto rozhranni je vhodné spise pro zobrazovani jednoduchych grafi
o malém datovém rozsahu. Pro redlné trasy, které mohou casto obsahovat i desitky tisic udaju
o nadmortské vysce, se tato - jinak zajimava - technologie jevila jako naprosto nepouZitelnd. Nakonec
jsem se rozhodl pouZit knihovnu JSCharts, kterd je napsdna v jazyce JavaScript a nabizi rozsdhlou
zakladnu funkci pro vytvareni a praci s grafy. Tato knihovna neméla pfi zobrazovani nadmorské
vysky u rozsihlé trasy nejmensi problém.

Jako posledni jsem mél v planu zobrazit uzivateli statistiku o trase. Za nejdilezitéjsi jsem
povaZoval tdaj o délce celé trasy, celkovou dobu trvani a primérnou rychlost. Vsechny tyto tfi udaje
bylo nutné vypocitat. Ziskat z GPX souboru informaci o celkovém case nebyl nijak velky problém.
Stacilo pouze odecist Cas ulozeni posledniho bodu, ten prevézt na vtefiny a od n¢j odecist Cas
zaznamendni prvniho bodu také prevedeny na vtefiny. Mnohem vétSi problém byl se ziskanim
celkové délky trasy. Standardni GPX soubor totiz sam o sobé neposkytuje zadny udaj o celkové
vzdalenosti, ¢i vzdalenosti useki mezi jednotlivymi body a zalezi spise na dobré vuli vyrobce zafizeni
¢i aplikace, generujici GPX soubor, zdali tuto informaci do GPX souboru néjakym zptisobem zahrne.
Nastésti existuje nékolik matematickych vzorcu, které dokazou s urcitou presnosti vypocitat primou
vzdalenost mezi dvéma body se zadanymi soutadnicemi. JelikoZ se ale trasa pfi nahravani neuklada
do databaze, ale pouze na disk, neni mozné vyuzit funkci k vypoctu vzdalenosti trasy, kterou
poskytuje nadstavba PostGIS. Bylo tedy nutné naimplementovat jeden ze vzorcu pfimo v jazyce PHP.
Rozhodl jsem se pouzit vzorec obecné¢ nazyvany jako Haversine formula. Po implementaci
anasledném otestovani jsem bohuzel narazil na nedostatek jazyka PHP, kterym je rychlost pfi
vyhodnocovani matematickych vyrazu. Pro vypocet celkové vzdalenosti trasy slozené z fadové
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stovek bodu byla doba vypoctu odhadem n¢kolik vtefin, ovSem pii vyhodnocovani tras s fadove tisici
az desetitisici body se vySplhala doba vypoctu az na nékolik minut. Tento problém jsem se rozhodl
nijak nefesit, ale spiSe tim opét zvyhodnit registrované uzivatele pred neregistrovanymi. Po vypoctu
celkové vzdalenosti trasy jiZ nebyl problém ze zndmého vzorce vypocitat prumérnou rychlost.

Krom¢ jednordzového nahrdvani tras mohou neregistrovani uZivatelé prohlizet trasy
registrovanych uzivatelli, ovSem pouze za predpokladu, Ze registrovani uzivatelé svoje trasy témto
uzivatelim zpfistupni (trasy oznacené jako vefejné). Neregistrovani uzivatelé mohou také prohlizet
profily registrovanych uzivateli, ¢i prochazet vefejné skupiny.

4.3  Uzivatelska ¢ast podminéna registraci

UZivatelé, ktefi se rozhodnou =zaregistrovat, ziskaji timto krokem znac¢né vyhody. Oproti
neregistrovanym uzivatelim jsou nahrané GPX soubory ukladany do databaze PostgreSQL, ktera
spolu s nadstavbou PostGIS umoziuje provadét nad témito daty velmi rychlé a rozsahlé operace.
Napriklad vypocet celkové vzdalenosti trasy u registrovanych uzivatelu je i u téch nejrozsahlejsich
tras otazkou nékolika malo vtefin.

Dalsi prednosti registrace je sprava vSech nahranych tras. Trasy, nahrané registrovanym
uzivatelem, jsou ukldddny do databdze a uZivatel s nimi mize libovoln¢ manipulovat (mazat, ¢aste¢né
menit, fidit pristup, apod.)

Registrovani uzivatelé mohou také mezi sebou vytvaret vazby. Predev§im se mohou pratelit.
Pokud je mezi dvéma uzivateli pratelska vazba, muze jeden uzivatel prohliZet trasy viditelné pouze
pro pratele druhého uzivatele a stejné tak to plati i opacné. Stim souvisi uréovani pfistupu
k uzivatelovym trasam. U kazdé trasy muze jeji vlastnik urcit, zdali je tato trasa soukroma (muze ji
prohliZzet pouze vlastnik) nebo sdilend (mohou ji prohlizet pouze vlastnikovi pratelé) ¢i verejna
(k trase ma pristup kazdy registrovany i neregistrovany uzivatel).

Posledni vysadou registrovanych uZivatelt je moZnost sdruzovani do skupin.

4.4  Aplikace pro mobilni telefony

Jak uz bylo feceno v kapitole 5.3, m¢l byt cely systém doplnén o aplikaci pro mobilni telefony
zaloZzenou na platform¢ Java ME. V této ¢asti bych rad ve zkratce popsal feSeni implementace této
aplikace.

Zakladem celé aplikace je tfida AMW, ktera dédi tfidu MIDlet, jenZ vyZaduje implementaci
metod startApp (), destroyApp () a pauseRpp (), jak bylo popsdno v ¢asti 4.12.3. Metoda
startApp () nejprve inicializuje modul uZivatelského nastaveni Settings, modul
komunikaéniho protokolu Comm a s nim souvisejici modul implementujici protokol HTTP. Poté je
na displej, pomoci metody display (), zobrazena prihlaSovaci obrazovka, coz je tfida rozsitujici
grafickou tfidu Form.

Trida Form vyZzaduje implementaci rozhranni CommandListener, jejimZ tdkolem je
detekovat stisknuta tlacitka. Pfi stisku klavesy CommandListener automaticky vola metodu
commandAction (), uvnitf které mize programator kazdému tlacitku definovat konkrétni akeci.

Pokud uZivatel spustil mobilni aplikaci poprvé, je vyzvan k zadani prihlasovacich udaju.
V pripad€, Ze uzivatel aplikaci jiz pouzil, doplni aplikace prihlasovaci idaje automaticky a to diky
modulu Settings a jeho metodim getUserLogin () a getUserPassword(), které tyto
informace ziskaji z perzistentni paméti zafizeni.
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Do perzistentni paméti si aplikace uklada nejen prihlasovaci udaje uzivatele, ale zaroven také
n¢které informace ohledné konfigurace GPS ¢i nastaveni aplikace, které si definoval uzivatel (napft.
Casovy interval odesilani dat na server pfi trasovani). Jak bylo zminéno o par radka vyse, toto
vSechno zajistuje modul Settings.

Po zadani jména a hesla jsou tyto udaje ovéfeny na serveru. O komunikaci se serverem se stara
modul Comm. Tento modul obecné zastieSuje vSechny zpravy definované v komunika¢nim protokolu
a stara se predevsim o sestavovani dotazd a nasledné zpracovani prijaté¢ odpoveédi. Kazda zprava je
definovdna samostatnou funkci, kterou mohou volat ostatni moduly. Modulu Comm je
podfizen modul Http, ktery pfebira vygenerované dotazy, vytvaii HTTP pozadavky typu GET
a prijima odpovédi od serveru a ty nasledné predava zpét modulu Comm.

V piipadé¢ uspéSn¢ho prihlaseni je wuzivateli zobrazena obrazovka definovana tfidou
MainScreen, jenz by s¢ dala zjednodusené popsat jako rozcestnik, ktery dava uzivateli na vybér
n¢kolik akei.

V prvni fad¢€ je to predevsim pfipojeni k GPS zafizeni pomoci Bluetooth. Bez tohoto kroku
dojde pri spusténi jinych sluzeb k zobrazeni chybové hlasky, kterd informuje uZivatele o nutnosti
pfipojeni GPS. Pfipojeni k GPS zacina spusténim modulu Bluetooth a vyhledanim vSech
dostupnych zafizeni v okoli metodou startInquiry (). Po uspé$ném prohledani je zavolana
metoda inquiryComplete (). Tato metoda vytvofi seznam jmen a adres vSech dostupnych
zafizeni a ten nasledné zobrazi uzivateli, aby si mohl vybrat, se kterym zafizenim chce komunikovat.
Pro vybrané zafizeni je spusténa metoda searchServices (). Tim aplikace ziska pfehled o tom,
jaké sluzby vybrané zafizeni nabizi. Poté je zavoldna metoda servicesDiscovered(), jejimz
jednim parametrem je seznam dostupnych sluZeb. Tato metoda postupné projde vSechny nabizené
sluzby, a pokud najde poZadovanou sluzbu (v pfipadé GPS zafizeni jde o sluzbu sériového portu),
dojde knavazini spojeni s danym zafizenim. Po ukonceni hledani sluZeb se vold funkce
serviceSearchCompleted (). Jejim ucelem je informovat o vysledku navazani spojeni.

Pokud dojde ke korektnimu spdrovani telefonu s Bluetooth zafizenim, dojde v aplikaci
k vytvofeni samostatného vlakna, definovaného v modulu COMMReader. COMMReader
v nekoneéném cyklu pfijima data, které vysila GPS zafizeni. Ve chvili, kdy dojde k pfijmuti znaku
konce fadky \n a je tak pfijata jedna véta protokolu NMEA, zavola vlakno metodu parseNMEA ()
modulu GPS a jako parametr preda takto ziskanou vétu. Modul GPS tuto v€tu rozparsuje na
jednotlivé parametry a podle typu véty ulozi potfebna data (napf. zemépisnou délku a Sitku, nadm.
vysku, pocet dostupnych satelitli, apod.) do své lokalni paméti, odkud mohou byt poskytnuta dalsim
modulim pomoci funkci, které tento modul také definuje. Tim také dojde k odemceni sluzeb,
vyZadujicich ke své prici data z GPS.

K témto sluzbam patfi vSechny tfi trasovaci mody uvedené v navrhu 5.3. Pred spusténim
trasovani, nabidne uzivateli tfida implementujici formulaif TrackingScreen vybér jednoho
z téchto tii modu.

Nejjednodussim z téchto tii je monitorovaci méd. V tomto médu dojde k vytvoreni Casovace,
ktery - v intervalu nastaveném uZivatelem - pouze zasild serveru aktudlni polohu. Aktuilni polohu
poskytuji funkce getLatitude() a getLongitude () implementované v modulu GPS
a o zaslani zprdvy s aktudlni polohou na server se stard funkce updatePosition () v modulu
Comm.

Trasovaci méd pracuje na stejném principu jako mod predchozi, ovSem jesté pred zahajenim
trasovani musi uzivatel zadat nazev, popis a pristupova prava k této budouci trase. Poté modul Comm
pres metodu startNewTrack () zaSle serveru zpravu, ze uzivatel se chysta zacit zaznamenavat
novou trasu a predd mu udaje o této nove trase. Pokud server tento pozadavek potvrdi, nastavi
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aplikace Casovaé, ktery v pravidelném intervalu bude pfedavat serveru nové body. To umoziiuje
metoda newPoint () modulu Comm. Tato metoda predava serveru krom polohy i udaj o nadmorské
vySce ziskané z modulu GPS funkci getAltitude (). V momenté, kdy se uzivatel rozhodne
zaznamenavani trasy ukondit, je vhodné tuto skute¢nost oznamit serveru, coz umoziuje metoda
finishNewTrack () v modulu Comm

Princip vyletového modu je uplné stejny jako u trasovactho médu, pouze uZivatel namisto
pocatecniho zadavani udaju o trase musi vybrat skupinu a vylet, ke kterému chce tuto novou trasu
asociovat. Nejprve je tedy nutné pozadat server o seznam skupin, ve kterych je uzivatel ¢lenem
(metoda Comm.getGroupList ()). Nasledné¢ musi server poskytnout k vybrané skupiné¢ seznam
aktivnich vyletd (metoda Comm.get TripList () ). Nakonec aplikace vyzve server, aby nasledujici
trasu, ktera se bude zaznamenavat, pfifadil k vybranému vyletu. Od této chvile je postup nahravani
trasy totoZny s trasovacim médem.

Poslednim dilezitym prvkem mobilni aplikace je modul Compass. Primamim ucelem této
sluzby je poskytnout uzivateli informaci o sméru jeho pohybu. Modul Compass dédi z tfidy
Canvas, ktera umoziuje vykreslovat na displej zafizeni rizné geometrické objekty. O to se stara
metoda paint () tfidy Canvas. Uvnitf té¢to metody definuje programator veskeré objekty, které
maji byt zobrazeny, a stejné tak i jejich chovani. Grafickd podoba kompasu je sloZena ze Sesti
soustfednych kruznic, kde praimér nejvétsi kruznice je odvozen od Sirky displeje daného mobilniho
telefonu. Pro snazs§i orientaci je kompas rozdélen do 12 segmentu po 30° a vrcholy kompasové ruzice
jsou oznaceny pocate¢nimi pismeny anglickych nazvu pro svétové strany (N = north - sever, E = east
- vychod, S = south - jih, W = west - zdpad). Cely kompas se nataci podle sméru, ktery udava GPS
zarizeni. Aktualni kurs poskytuje metoda GPS. getCourse ().

Druhym ucelem kompasu je zobrazeni sméru a vzdalenosti kjinym uzivatelim (resp.
pratelim), ktefi pravé pouzivaji mobilni aplikaci. Pokud uzivatel chce tuto funkci pouzit, musi
nejprve serveru oznamit, které pratele si preje takto sledovat. Je tedy nutné pozadat server o seznam
vsSech pratel, coz umoziiuje metoda Comm. getFriendList (). Seznam je uzivateli predlozen, ten
si z n¢j muze vybrat konkrétni pratele a serveru je tento novy seznam sledovanych pratel predan pres
metodu Comm. setSelectedFriends (). Server si tento seznam ulozi a pfi piijeti pozadavku na
smér a vzdalenost sledovanych pratel posila udaje pouze téch pratel, ktefi jsou v tomto seznamu
uvedeni. To je vyhodné zejména z toho divodu, Ze klient nemusi s kazdym poZadavkem neustéle
serveru predavat seznam pratel a lze tim znacn¢ snizit velikost pfendSenych dat. Ziskani informaci
osméru a vzdalenosti pratel zprostfedkovava metoda Comm.getFriendsAzimDist (). Tyto
informace jsou poté zobrazeny na kompasu.

4.5 Komunikaéni protokol

Samotna implementace celého protokolu navrZzeného v kapitole 5.4 probihala v podstaté soubézné na
stran¢ serveru a na stran¢ klientské aplikace.

Jak uz bylo fec¢eno v kapitole 5.4, jako serverova aplikace byl pouzit skript napsany v jazyce
PHP, ktery se spoustél pfi kazdém zavolani ze strany klienta. Volani tohoto skriptu vypada
nasledovné¢:

mobile.php?msg=message

Je tedy nutné volat tento skript metodou GET a samotnou zpravu protokolu message predat
jako parametr msg. Konkrétni priklad volani skriptu:
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mobile.php?msg=1;alice;411c3;

Jest¢ pred vyhodnocenim se cela zprava rozlozi na jednotlivé parametry a nasledné se podle
identifikacniho Cisla zpravy zavola pfislusna funkce i s pfipadnymi parametry. Po vykonani pfislusné
akce se na vystup odesle odpovéd s vysledkem.
platforma Java ME neumi zpracovavat cookies obsaZené v HTTP hlaviéce. Zaroveni bylo nutné
prihlédnout k faktu, ze kazdy dotaz se bude serveru predavat v ramci URI, a proto je nutné vSechny
neobvyklé znaky (jako napt. mezery ¢i diakritiku) zakodovat.

4.6  Popis vybranych problémii

V této Casti je predstavena implementace n¢kterych problému, které bylo nutné béhem implementace
vyfesit.

4.6.1 Automatické obnovovani polohy uzivatele na mapé

Pri sledovani polohy uzivatele na mapé vznikl problém, kdy uzivatel sledujici tuto polohu musel pro
nacteni novych informaci obnovit v prohlizeci celou stranku. Pro vét§i komfort jsem do systému
zaradil metodu, ktera se automaticky po urCité dobé dotaze serveru, zda nedoslo k n¢jaké zméng.
Jelikoz zobrazeni polohy na mapé zajiStuje JavaScriptova knihovna OpenLayers, pouzil jsem
automatické nacitani technikou AJAX.

Dulezitou casti této metody je Casovac. V jazyce JavaScript se jako Casovac pouziva funkce
setTimeout (funkce, cas), kterd po uplynuti intervalu cas zavold funkci funkce. Tim byl
vyfesen problém s pravidelnym volanim funkce na obnoveni dat v map¢. Dale bylo nutné rozlisit, zda
uzivatel nahrava pres mobilni aplikaci celou trasu nebo pouze aktualni polohu. V pfipadé trasy bylo
nutné ziskat ze serveru vSechny nové — jest¢ nezobrazené¢ — body, kdeZto v pripad¢ polohy stacila
pouze jednoducha aktualizace bodu. Proto jsem na stran¢ serveru vytvoril dva nezavislé PHP skripty,
kde jeden vraci pouze aktualni polohu vybran¢ho uzivatele a druhy vrati seznam vSech novych bodu
od bodu zadaného. Aby bylo mozné tyto skripty volat, musel byt na strané prohlizece vytvoren objekt
HttpXMLRequest, ktery by volal jeden z téchto skripti i s prislusnymi parametry. Po pfijeti odpovédi
od serveru s novymi udaji se v pripad¢ pouh¢ aktualizace polohy pouze presunul marker ukazujici
polohu na nové misto na mapé. U aktualizace trasy bylo nutné vytvofit z nové piijatych boda vektor
a ten nasledné ,.dolepit™ k jiz existujici linii a zaroven presunout marker, znacici posledni bod na
trase.

4.6.2 Vypocet délky trasy ulozené v databazi

V prubéhu implementace jsem narazil na problém, kdy bylo nutné vypocitat celkovou délku trasy
uleZené v databdzi. Nejrychlejsi se zddlo byt vyuZiti funkce ST _Lenght, kterou poskytuje PostGIS.
Ovsem vysledny dotaz je vcelku netrivialni, proto ho zde uvadim jako priklad prace s databazi
PostgreSQL a rozsifenim PostGIS:

SELECT ST_Length(ST_Transform(line, 26986)) FROM (SELECT
ST _MakeLine (pts.point_loc) AS line FROM (SELECT point_loc FROM

19



amw_points WHERE point_track_id = :track_id ORDER BY point_id) AS
pts) AS distance

Cely dotaz zacina ziskem mnoziny bodi, ktera tvofi celou trasu, usporadanych podle poradi
ulozeni do databaze. Takto ziskana mnozina bodi se nasledné pomoci funkce ST _MakeLine prevede
na linii. Poté je nutné pretransformovat soutadnice této linie do néjakého souradného systému, ktery
jako jednotky pouziva metry. Tento krok je nutny z divodu, Ze funkce ST_Length vraci délku objektu
v jednotce soufadného systému, coz by v pripadé systému WGS-84 byly stupné. Vysledkem je tedy
délka celé trasy v metrech.

4.6.3 Vypocet sméru a vzdalenosti sledovanych uzivatelu

Béhem vyvoje aplikace pro mobilni telefony jsem narazil na komplikaci pfi vypoctu sméru
a vzdalenosti sledovanych uzivatelii od aktualni pozice uzivatele. Uz pfi navrhu jsem pocital s tim, Ze
server klientovi pfeda pouze pozice sledovanych uzivatelii a informaci o sméru a vzdalenosti od nich
si klient dopocita sam. Bohuzel, po bliz§im seznameni s platformou Java ME, kterd nabizi pouze
minimdlni podporu pro praci s ¢isly s desetinnou ¢arkou, jsem usoudil, Ze tento postup zfejmé nebude
moZzné realizovat. Nabizelo se sice pouZiti externich knihoven pro préci s desetinnymi Cisly, které si
pro svou praci vytvorili sami vyvojafi aplikaci, ale po vyzkousSeni dvou nejrozsifenéjSich jsem od
tohoto napadu upustil GpIng.*

Nezbyvalo tedy nic jiného, nez vypoctem téchto tdaju povérit server a klientovi predat kromé
polohy i tyto udaje. Ackoliv toto feSeni nelze oznacit za Spatné, odporuje to puvodni myslence, Ze
server pouze poskytuje nezbytné ddaje a dal§i potfebné informace budou dopocitany na stran¢ klienta,
kde to nebude mit Zadny vliv na cely systém.

* Prvni z téchto knihoven (Float library) nenabizela potiebné geometrické funkce. Druha knihovna (Real-Java)
se jevila jako velmi dobri, bohuzel vysledky nékterych goniometrickych funkci pro velmi mald Cisla
neodpovidaly skute¢nym hodnotam. Po nasledné konzultaci vysledki s autorem této knihovny, kdy na stran¢
autora byly vysledky pro konkrétni Cisla v pofadku, jsme se shodli, Ze chyba je zicjm¢ nckde na strané
kompilatoru Javy, ovsem nepodafilo se ndm zjistit pfesnou pficinu.
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5 Testovani

Uz béhem implementace bylo nutné systém pravidelné testovat. V prvni ¢asti jsem se zaméril
predevsim na testovani databaze. Uéelem bylo zjistit, jak bude reagovat databaze v piipadé nahravani
dat z rozsahlych GPX soubort (v rozsahu 20 000 - 30 000 zaznamenanych bodi). Soubézné s tim
jsem testoval, jak rychle je databaze schopna obslouzit vice pozadavki na ulozeni trasy. Vysledky
byly velmi potésujici a jedinym omezenim se zdala byt rychlost pripojeni serveru k siti a tedy prenos
souboru z klientského pocitace.

Ve druh¢ fazi jsem se zaméfil na zobrazeni uloZené trasy na map¢ a to predevsim komunikaci
mezi PHP skriptem a knihovnou OpenLayers. U tohoto testu zalezelo predev§im na vypocetnim
vykonu klientské stanice a pouzitém prohlizeci. VétSina prohlizeci neméla problém zvladnout
spravné zobrazit celou trasu v rozmezi nékolika malo sekund. Se zobrazenim trasy souvisel také
vypocet statistik a znazoméni vySkového profilu trasy v grafu. Zde nastal jiz vySe zminiovany
problém pii vypoctu délky celé trasy za pouziti PHP. Zpocatku vracel PHP interpret na serveru
informaci o tom, Ze skriptu, ktery se staral o vypocet délky, vyprsel maximalni ¢as pro béh. Bylo tedy
nutné na strané serveru nastavit vétsi maximalni ¢as béhu PHP skripti. Po n€kolika pokusech jsem se
rozhodl nastavit tuto hodnotu na neomezené¢ dlouhou dobu, coz ovSem neni uplné Stastné feseni
a v budoucnu bude nutné tento problém vyiesit jinym zpusobem. Pokud byl v§ak vypocet délky trasy
ponechan na moznostech PostGISu, byl vysledek predan PHP skriptu béhem velmi kratké doby.

5.1 Testovani mobilni aplikace

Prvnim krokem pfi testovani mobilni aplikace bylo ovéfeni spravné komunikace se serverem.
K tomuto ucelu jsem vytvoril jednoduchou funkci, ktera na server zaslala zpravu, obsahujici nahodné
vygenerovany fetézec. Pokud server tento nahodny fetézec prijal, bylo jeho ukolem otocit poradi
znakl v fetézci a odeslat ho zpét klientovi. Tim jsem ovéril, Ze server i klient spolu spravné
komunikuyji.

Nasledné bylo nutné ovéfit spravné fungovani relaci mezi klientem a serverem. Ve chvili, kdy
klient zaslal na server prvni zpravu, musel server vytvofit pro celou komunikaci unikatni relaci
a identifikator relace zaslat i klientovi v hlavicce HTTP protokolu formou cookies. Po prijeti
identifikdtoru z cookies klientem, bylo nutné tento identifikator ulozit a nasledné pfipojit k HTTP
hlavi¢ce kazdého dalsiho dotazu. Tim se dosahlo stavu, kdy server po pfijeti dotazu mohl rozlisit, od
kterého klienta tento dotaz pfiSel a diky ukladani informaci o relaci mohl na tento dotaz adekvatné
reagovat. Spravna funkcnost téchto relaci byla naprosto nezbytna pro dalsi sluzby, které méla mobilni
aplikace nabizet. Po nc¢kolika pokusech s pfihlaSenim wuZivatele a naslednych tpravach
v implementaci, se nakonec podafilo zajistit, aby server i klient znali identifikator nové vytvorené
relace. Tim bylo vyfeSeno rozpoznavani klientd na stran¢ serveru a zaroven pfemosténa bezstavova
komunikace HTTP protokolu.

5.2 Testovani v terénu

Po konec¢ném doladéni webové 1 mobilni aplikace bylo nutné otestovat cely systém v praxi.
Pro uskute¢néni prvniho testu byly zapotiebi dva uzivatelé. Prvni mél za ukol projit predem
definovanou trasu a za pouZiti mobilni aplikace v monitorovacim médu kazdych deset vtefin zaslat
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serveru zpravu o své aktudlni poloze. Ukolem druhého uZivatele bylo, sledovat pohyb prvniho na
map¢ s vyuZitim webové aplikace. Oba uzivatelé si pred zaatkem ukolu dohodli referencni body,
kterymi musi prvni uZivatel projit, aby bylo mozné ovéfit spravnost zaznamenané polohy, jeji
doruceni na server a zobrazeni na mapé. Pro zajimavost m¢l prvni uzivatel zaznamenat presny Cas
prichodu vSemi referencnimi body a podobné druhy uzivatel mél urcit cas, kdy se podle mapy
nachdzel prvni uzivatel na téchto bodech. Test prob&éhl piesné podle ocekavani, kdy z pohledu
druhého uZivatele prosel prvni uzivatel vSemi referencnimi body. Po vyhodnoceni ¢asu prachodu
jednotlivymi body z pohledu obou uzivateli bylo zjisténo, Zze odchylka mezi skuteCnym Casem
prichodu a zobrazenim prichodu na mapé je v rozmezi 11 — 15 sekund.

Ve druhém testu byl scénar podobny jako pfi testu prvnim, ovSem s tim rozdilem, Ze v terénu
byly uZivatelé dva a jejich ikolem nebylo zaznamendvat pouze aktudlni polohu, ale celou trasu s tim,
Ze kazdy uzivatel vychdzel z jiného mista a cil m¢li oba uZivatelé spolecny. Cilem tohoto testu bylo
vyzkouset, jak se cely systém vyrovnd s vice uZivateli v terénu.

Nasledujici test m¢l vyzkouset funkénost mobilni aplikace v mistech velmi slabého prijmu GPS
signalu a stejné tak signalu GSM. Béhem cesty vlakem z Brna do Pardubic jsem mobilni aplikaci
zaznamendval celou trasu a v mistech, kde telefon nebyl schopen se pfipojit k mobilni siti, jsem si
udélal poznamku. Podobn¢ jsem postupoval i v pripad€, kdy ztratu signalu hlasilo zafizeni GPS. Po
dokonceni zaznamu jsem si celou trasu zobrazil na mapé€, postupné ji prochazel a diky poznamkam
jsem vyvozoval, co se stalo v pfipad¢ vypadku GPS a GSM signalu. V pfipad¢ vypadku GSM signalu
se aplikace nemohla spojit se serverem a nebylo tedy mozné predat serveru nové zaznamenané body,
coz se na vzhledu trasy projevilo nepfirozenym skokem mezi poslednim ulozenym bodem pred
vypadkem a prvnim prichozim po vypadku. Tento problém by se dal vyfesit implementaci jakéhosi
vyrovnavaciho bufferu, ktery by béhem vypadku GSM signalu ukladal vSechny zaznamenané
souradnice a ve chvili, kdy by se mobilni telefon opét pripojil do sité, by aplikace vSechny uloZené
body najednou zaslala na server. V pfipadé vypadku GPS doslo k situaci, ze GPS zafizeni sice stale
vypocitavalo pozici, ovS§em se znacnou odchylkou (fadové stovky aZz tisice metri od skutec¢ného
mista). Tento nedostatek vyfresila implementace mechanismu, ktery povolil odeslani nové soufadnice
na server pouze tehdy, pokud GPS piedalo tuto soufadnici s piiznakem 3D fix’.

DalSim v fad¢ byl test sdileni polohy mezi uZzivateli mobilni aplikace. K tomuto testu bylo
zapotebi tfi uzivateld, kde kazdy m¢l sviij mobilni telefon s GPS pfijimatem a na ném
nainstalovanou aplikaci. Uelem tohoto testu bylo, aby se tito tfi uZivatelé v terénu - za pomoci
vestavén¢ho kompasu - vzajemné nasli. Kazdy uZivatel tedy musel na server pravidelné zasilat svou
polohu a zaroven zadat server o smér a vzdalenost ke zbylym dvou uZivatelum. Poprvé jsme tento test
zrealizovali v zalesnéném terénu, kde nebyly témér zadné orientacni body. V tomto terénu se kompas
velice osvédcil. Pii druhém pokusu, ktery jsme provedli v zastavéné oblasti, se ovS§em ukazalo, Zze
kompas by bylo v dal$i fazi vyvoje velmi vhodné doplnit mapou, na které¢ by byly vidét i prekazky
mezi uzivateli. Zaroven se nam pii tomto testu podafilo odhalit veelku nepfijemnou chybu, ktera
zpusobovala, ze v ur¢itém moment¢ doslo ke zmizeni vSech udaji o sméru a vzdalenosti sledovanych
uzivatelu na kompasu vSech zacéastnénych. Po dukladném prezkoumani vSech moznosti se¢ nam
podaiilo zjistit pfi¢inu. Slo o to, e pokud se n&jaky uZivatel rozhodl na kompasu sledovat smér
a vzdalenost k jinému - v té chvili jesté nepfipojenému - uzivateli, oznacil si server tohoto uzivatele
jako sledovaného. V momenté, kdy se tento sledovany uzivatel prihlasil do systému, server zacal
automaticky poskytovat informaci o jeho sméru a vzdalenosti uzivateli, ktery tyto informace
pozadoval. Toto chovani by bylo v poradku, ov§em pfi implementaci jsem piehlédl fakt, Zze pravé

? 3D fix oznaduje stav, kdy GPS zaiizeni piijima signil alesponi ze 4 satelitii a je tak schopno uréit piesnou
polohu i nadmoftskou vysku.
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pfipojeny uZzivatel nema jesté¢ v databazi zadny zaznam o poloze a server tedy vypocitava azimut
a vzdalenost z hodnoty, ktera jest¢ nebyla uzivatelem nastavena. To vyustilo v chybu pfi vypoctu
ainformace o této chybé se prenesla na vystup, kde ji prevzal klient v domnéni, ze se jedna
o standardni odpovéd serveru. Nasledné pfi pokusu o rozparsovani takto pfijaté odpovédi doslo na
stran¢ klienta k chyb¢, coz funkce, zabezpecujici pfijeti seznamu informaci o sméru a vzdalenosti
vSech sledovanych uzivateli, vyhodnotila jako nespravnou odpovéd’ a vratila kompasu prazdny
seznam. Kompas pii dal§im prekresleni informaci o uzivatelich tedy nevykreslil nic. Jakkoliv to miize
znit slozité, odstranéni této chyby byla otazka nékolika malo minut a bylo nutné¢ zménit chovani
serveru tak, aby pfi poskytovani informace o tomto uzivateli pockal, dokud nebude znat jeho aktualni
polohu.

Smyslem posledniho testu bylo vyzkouseni vyleti v ramci skupiny. K tomuto tkolu byli opét
zapotiebi tfi uZivatelé. Jeden z nich zaloZil novou skupinu, zaslal zbylym dvéma pozvanku do této
skupiny a poté napléanoval vylet, u kterého na mapé vyznagil zagatek a konec vyletu. Clenové skupiny
se nasledn¢ k tomuto vyletu mohli pfipojit. Pozd¢ji v terénu tito uZivatelé v mobilni aplikaci nastavili
vyletovy maod, pricemz jim byl nabidnut pravé tento nové vytvoreny vylet. Béhem trasovani mohli
tito ucastnici sledovat vzajemné pozice na svych kompasech a zaroven i vzdalenost a smér od pocatku
i konce vyletu.

Paradoxn¢ nejvétsi problém pri testovani bylo sehnat lidi s potfebnym vybavenim (mobilni
telefon s podporou technologie Java ME a externi GPS modul).

Aplikace byla testovdna na mobilnich telefonech Sony Ericsson W705, W800i a LG GU230
a jako GPS zafizeni byly pouzity Evolve iTraxx a Navilock BT-399.
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6 Instalace serveru

Pro vyvoj a testovdni bylo nutné zajistit server, ktery by byl schopen poskytnout veskeré sluzby
a aplikace, které jsem chtél pfi vyvoji bakalarské prace pouzit. Bohuzel, valna vétSina
webhostingovych sluzeb v dnes$ni dob¢ nabizi k ukladani dat pouze databazi MySQL, coz byl,
vzhledem k mému zaméru pouzit databazi PostgreSQL s geografickou nadstavbou PostGIS, zasadni
problém. MoZznym vychodiskem by bylo vyuzit sluzeb nékteré ze spolecnosti, které poskytuji tzv.
serverhosting ¢i serverhousing, ale po pfihlédnuti k poplatkim jsem se rozhodl pro tfeti variantu.

Tou byla konfigurace vlastniho testovaciho serveru, presné podle mych pozadavka. Naroky
na hardware nebyly nijak vysoké, jedinou podminkou byl provoz diskového pole RAIDI1, ktery by
snizil riziko ztraty dileZitych dat na minimum. Jako operacni systém jsem zvolil CentOS ve verzi 5.4.
CentOS je volné dostupna linuxova distribuce odvozena od komeréni distribuce Red Hat Enterprise
Linux od spolec¢nosti Red Hat. Z vlastni zkuSenosti mam ovéfeno, Ze tento systém je velmi stabilni,
snadno spravovatelny a vyZaduje minimalni udrZzbu.

Prvnim krokem bylo nastaveni sluzby SSH pro moZnost vzdalené spravy pies terminal

a zaroven vyuziti SFTP pro zabezpeceny prenos soubori. Nasledné bylo tfeba nastavit a zprovoznit
HTTP server, ktery poskytuje sluzba Apache. S tim souvisela i instalace sluzby pro zprovoznéni PHP
s geografickou nadstavbou PostGIS, ktera vyzaduje ke svému béhu instalaci dalSich dvou knihoven
(Proj4, GEOS). Nastésti na Internetu existuje nckolik ¢lankt detailné popisujicich cely proces
instalace.
Po dokonceni vSech kroku jsem mél k dispozici vlastni server pfipojeny do sité¢ Internet, ktery mi
umozioval pripojeni odkudkoliv pfes SSH a ktery slouzil zaroven jako webovy, databazovy i1 datovy
server. Béhem prace na této bakalarské praci jsem nezaznamenal jediny problém se serverem
a vSechny nakonfigurované sluzby plnily sviij ucel podle o¢ekavani.
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7 Zaver

Cilem této bakalarské prace, bylo navrhnuti a nasledna implementace systému pro ukladani a spravu
tras. Systém byl zaroven rozsifen o mobilni aplikaci, ktera umozniuje uzivatelim nahravani tras pres
mobilni telefon a soucasné umoznit ostatnim uzivatelim sledovat na mapé pozici pratel. Stanovené
cile byly — az na n¢kolik drobnosti — splnény.

Cely systém je moZné otestovat na adrese http://ptakopysk.dlinkddns.com/, kde je také uveden

odkaz na stahnuti mobilni aplikace. Pro pfistup Ize pouzit login test a heslo test.

7.1  Vyznam prace

Prace na tomto projektu mi pfinesla velmi mnoho novych zkuSenosti. Za tu nejvyznamnéjsi povazuji
sezndmeni s jazykem Java ME, ktery pro mne byl dplnou novinkou. Vyvijet aplikace v tomto jazyce
je az prekvapivé jednoduché i pro Clovéka, ktery nema zadné zkuSenosti s Javou obecné. Samotné
vyvojové prostiedi Java ME SDK 3.0 velmi usnadiiuje programovani a v podstaté nuti programatora
ned¢lat pfili§ mnoho chyb. Vyvoj mobilnich aplikaci mé obecné velmi zaujal a v budoucnu bych se
rad zaméfil predevsim na tuto oblast.

Za dals$i velké obohaceni povazuji knihovnu Openlayers. Po pfedchozich zkuSenostech
s rozhranim Google Maps API jsem byl velmi mile pfekvapen rozsahlosti a moznostmi, které
OpenLayers nabizi. V kombinaci s technikou AJAX mize mit tato technologie do budoucna velky
potencidl.

Poprvé jsem se také sezndmil s databdzi PostgreSQL a geografickou nadstavbou PostGIS. Po
pocatecnich problémech s instalaci a pouzitim obou systému jsem pochopil, pro¢ tuto technologii
pouzivaji rizné velké geografické systémy (napf. projekt OpenStreetMaps). Na zaklad¢ spojeni
funkci, které nabizi PostGIS spolu se spolehlivosti a bezpecnosti, které poskytuje databazovy systém
PostgreSQL, 1ze opravdu vystavét velmi robustni geograficky informacni systém.

7.2  Budoucnost projektu

vvvvvv

byly asi nésledujici body:

e Rozsifeni interakce mezi uZivateli, pfedev§im moznost pfidavat komentare k uzivateltim,
zasilani zprav mezi uZivateli, apod.

e Vytvoreni funkei pro kategorizaci, tfidéni a hodnoceni tras

e MoZnost nahrdvani fotografii z tras

e Vylepseni mobilni aplikace, pfedevs§im implementace map, zlepSeni grafického rozhranni
a moZnost vyuZiti zabudovaného GPS modulu

e Vytvoreni aplikace pro platformu Windows Mobile, pfipadn¢ Android ¢i Symbian
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Priloha A
Ukazka souboru GPX

<?xml version="1.0" standalone="yes"?>

<gpx>
<trk>
<trkseg>

<trkpt lat="50.0405617" lon="15.8049250">
<ele>214</ele>
<time>2009-06-05T15:10:00Z</time>

</trkpt>

<trkpt lat="50.0405650" lon="15.8049233">
<ele>214</ele>
<time>2009-06-05T15:10:01Z</time>

</trkpt>

<trkpt lat="50.0405667" lon="15.8049200">
<ele>214</ele>
<time>2009-06-05T15:10:02Z</time>

</trkpt>

<trkpt lat="50.0405683" lon="15.8049183">
<ele>214</ele>
<time>2009-06-05T15:10:03Z</time>

</trkpt>

<trkpt lat="50.0405700" lon="15.8049167">
<ele>214</ele>
<time>2009-06-05T15:10:04Z</time>

</trkpt>

<trkpt lat="50.0216567" lon="15.7555383">
<ele>222</ele>
<time>2009-06-05T15:29:56Z</time>

</trkpt>

<trkpt lat="50.0216700" lon="15.7555500">
<ele>222</ele>
<time>2009-06-05T15:29:57Z</time>

</trkpt>

</trkseg>
</trk>
</gpx>
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Priloha B

Zpravy komunikacniho protokolu

Cislo zpravy:

1

Popis: Prihlaseni uzivatele
Dotaz: 1;login;passwd;
Popis login pfihlasovaci jméno uZivatele
parametru:

passwd heslo uZivatele
Odpovéd’: 1;status;
Popis status informace o vysledku operace
parametru: OK = operace probchla uspésné

ERR = operace se nezdatila

Cislo zpravy: 2

Popis: Vytvoreni nové trasy
Dotaz: 2;name; desc; privacy;
Popis name nazev nové trasy
parametru:
desc popis nové trasy
privacy nastaveni soukromi{
1 = private
2 = shared
3 = public
Odpovéd’: 3;status;
Popis status informace o vysledku operace
parametru: OK = operace probchla uspésné
ERR = operace se nezdatila
Cislo zpravy: 3

Popis: Pridini nového bodu k vytvoiené trase

Dotaz: 3;latitude;longitude;altitude;date;time;

Popis latitude Sirka ve tvaru SS.MMMM. ..

parametru:
longitude délka ve tvaru SS.MMMM...
altitude nadmoiska vyska v metrech
date datum ve tvaru YYYY-MM-DD
time ¢as ve tvaru HH:MM:SS

Odpovéd’: 3;status;

Popis status informace o vysledku operace

parametru: OK = operace probchla uspésné

ERR = operace se nezdatila

Cislo zpravy: 4

Popis: Ukonceni trasy

Dotaz: 4;

Odpovéd’: 4; status;

Popis status informace o vysledku operace

parametru: OK = operace probchla uspésné

ERR = operace se nezdatila

Cislo zpravy: 5

Popis: Zahajeni monitorovani pozice

Dotaz: 5;

Odpovéd’: 5;status;

Popis status informace o vysledku operace

parametru: OK = operace prob¢hla tispésné

ERR = operace se nezdatila
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Cislo zpravy:

6

Popis: Aktualizace pozice
Dotaz: 6;latitude; longitude;
Popis latitude Sirka ve tvaru SS.MMMM...
parametru:

longitude délka ve tvaru SS.MMMM...
Odpovéd’: 6;status;
Popis status informace o vysledku operace
parametru: OK = operace probchla uspésné

ERR = operace se nezdatila
Cislo zpravy: 7
Popis: Ukonceni monitorovani pozice
Dotaz: 7;
Odpovéd’: 7;status;
Popis status informace o vysledku operace
parametru: OK = operace probchla uspésné
ERR = operace se nezdatila

Cislo zpravy: 8
Popis: ing
Dotaz: 8;
Odpovéd’: 8; status; count;
Popis status informace o vysledku operace
parametru: OK = operace probchla uspésné

ERR = operace se nezdatila

count pocet uspésnych pingu od piihlaseni
Cislo zpravy: 9
Popis: Odhlaseni uzivatele
Dotaz: 9;
Odpovéd’: 9;status;
Popis status informace o vysledku operace
parametru: OK = operace probchla uspésné
ERR = operace se nezdatila
Cislo zpravy: 10

Popis:
Dotaz:
Odpovéd’:
Popis
parametru:

Ziskani seznamu uZzivatelovych skupin

10;

10; status;group_count;gid_1l;gname_1;..;gid_n;gname_n;

status

group_count

informace o vysledku operace
OK = operace probchla uspésné
ERR = operace se nezdatila
pocet uzivatelovych skupin

gid_n identifikacni Cislo skupiny n
gname_n nazev skupiny n
Cislo zpravy: 11

Popis:
Dotaz:
Popis
parametru:
Odpovéd’:
Popis
parametru:

Ziskani seznamu aktivnich vyleti vybrané skupiny

11;group_id;
group_id

11;status;trip_count;trip_id_1l;trip_name_1;..;trip_id n;trip_name_n

status

trip_count
trip_id_n
trip_name_n

identifikacni ¢islo vybrané skupiny

informace o vysledku operace
OK = operace probchla uspésné
ERR = operace se nezdatila
pocet aktivnich vyletu ve skuping
identifikacni ¢islo vyletu n

ndzev vyletu n
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Cislo zpravy:

12

Popis:
Dotaz:
Popis
parametru:

Odpovéd’:
Popis
parametru:

Zména udaju o aktudlné nahravané trase

12;name;desc;privacy;

name

desc
privacy

12; status;
status

novy nazev trasy

novy popis trasy
nové nastaveni soukromi

1 = private
2 = shared
3 = public

informace o vysledku operace
OK = operace probchla uspésné
ERR = operace se nezdatila

Cislo zpravy:

15

Popis:
Dotaz:
Odpovéd’:

Popis
parametru:

Ziskani seznamu uzivatelovych pratel

15;

15;status; friends_count; friend_login_1; friend_status_1;..; friend_login

_n; friend_status_n;

status

friends_count
friend login_n
friend_status_n

informace o vysledku operace
OK = operace probchla uspésné
ERR = operace se nezdatila
pocet uzivatelovych pratel

login pfitele n
stav pftitele n

0 = pritel je offline
1 = ptitel je online

Cislo zpravy:

16

Popis: Nastaveni seznamu sledovanych pratel
Dotaz: 16;count;login_1;login_2;..; login_n;
Popis count pocet sledovanych pratel
parametru:

login_n login vybraného ptfitele
Odpovéd’: 16;status;
Popis status informace o vysledku operace
parametru: OK = operace prob¢hla uspésné

ERR = operace se nezdafila

Cislo zpravy: 17

Popis:
Dotaz:
Odpovéd’:

Popis
parametru:

Ziskani polohy vybranych piitel, ktefi jsou online

17;

17;status;count; friend_login_1;friend lat_1;friend lon_1;..;friend_log

in_n; friend_lat_n; friend_lon_n;

informace o vysledku operace
OK = operace probchla uspésné
ERR = operace se nezdatila
pocet online pratel

status

count

friend login_n
friend lat_n
friend_lon_n

login pfitele n

zemepisna Sitka pritele n
zemépisna délka pfitele n
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Cislo zpravy:

18

Popis:
Dotaz:
Popis
parametru:

Odpovéd’:

Popis
parametru:

Ziskani azimutu a vzdalenosti vybranych pritel, kteri jsou online

18; latitude; longitude;

latitude

longitude

status

count

friend login_n
friend azim_n
friend dist_n

uzivatelova aktudlni zemepisna Sitka

uzivatelova aktudlni zemé¢pisna délka
18;status;count; friend_login_1;friend azim 1;friend_dist_1;
ogin_n; friend azim n;friend dist_n;

informace o vysledku operace

OK = operace probchla uspésné

ERR = operace se nezdatila

pocet online pratel
login pfitele n

azimut pfitele n z pozice uZivatele
vzdalenost uzivatele od pfitele n

..;friend_1

Cislo zpravy:

19

Popis:
Dotaz:
Odpovéd:

Popis parametri:

Ziskani seznamu Gc¢astnikt vyletu

19;

19; status;trippers_count;tripper_login_1l;tripper_status_1;..;tripper_1
ogin_n;tripper_status_n;

status

trippers_count
tripper_login_n
tripper_status_n

informace o vysledku operace
OK = operace probéhla Uspésné
ERR = operace se nezdafrila

pocet Ucastnikl
login Ucastnika n
stav Ucastnika n

¢
¢

0 = ucastnik je offline
1 = Gcastnik je online

Cislo zpravy:

20

Popis: Nastaveni seznamu sledovanych tcastniku
Dotaz: 20;count; login_1;login_2;..; login_n;
Popis count pocet sledovanych ucastniki
parametru:

login_n login vybraného u€astnika
Odpovéd’: 20; status;
Popis status informace o vysledku operace
parametru: OK = operace probchla uspésné

ERR = operace se nezdatila

Cislo zpravy: 21

Popis:
Dotaz:
Popis
parametru:

Odpovéd’:

Popis
parametru:

Ziskani azimutu a vzdalenosti vybranych acastniku, kteri jsou online

21;latitude; longitude;

latitude

longitude

uzivatelova aktudlni zemepisna Sitka

uzivatelova aktudlni zemé¢pisna délka

21;status;count; tripper_login_1l;tripper_azim 1l;tripper_dist_1;..;tripp

er_login n;tripper_azim n;tripper_dist_n;
informace o vysledku operace
OK = operace probchla uspésné
ERR = operace se nezdatila
pocet online tcastniki

status

count

tripper_login_n
tripper_azim n
tripper_dist_n

login ucastnika n

azimut u€astnika n z pozice uzivatele
vzdalenost uzivatele od ucastnika n
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