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Abstract

This diploma thesis deals with the design and development of a mobile GIS ap-
plication intended for the Windows Phone 8 platform. The first part of this thesis
is dedicated to describing GIS applications which are already available as well as
resources and parts of .NET framework used for development on the platform
mentioned above. The second part contains a specific design, an architecture and
an implementation of the application. Functionality of chosen parts of the devel-
oped GIS application is demonstrated through models created according to UP
methodology. Several tests of the application are performed using data from the
arboretum of Mendel University to evaluate functionality and usability of the de-
signed solution.

Keywords
Windows Phone 8, GIS application, framework .NET, UP methodology.

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou navrhu a vyvoje mobilni GIS aplikace
pro platformu Windows Phone 8. V prvni ¢asti prace jsou popsany jiz vyvinuté
GIS aplikace, prosttedky dostupné k vyvoji pro tuto platformu a ¢asti frameworku
.NET pouZzité pro vyvoj GIS aplikace. V druhé ¢asti je popsan samotny navrh a
implementace aplikace a jeji architektura. Chovani vybranych ¢asti aplikace je
znazornéno na modelech dle metodiky UP. Funkénost aplikace je ovéfena na tes-
tovacich datech, které byly vytvoreny v arboretu MENDELU.
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Windows Phone 8, GIS aplikace, framework .NET, metodika UP.
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Seznam zkratek a vybranych pojmi

1 Seznam zkratek a vybranych pojmu

GIS

CAM

CAC

SDK
Framework

Cloud computing (cloud)

Feature
API

XAML
SLAT

DEP

MDF

SDF

T-SQL
REST
JSON
Serializace
Deserialiazace
WPF
Element
Page

GCM
Checkpoint

Geograficky informacni systém
Computer Aided Mapping

Computer Aided Cartography
Software Development Kit

Aplikaéni ramec — softwarova struktura
Technologie na sdileni dat

Mapovy prvek (bod, linie, polygon)
Application Programming Interface
Extensible Application Markup Language
Second Level Address Translation
Data Execution Prevention

Master Database File

Sqlc Database File
Transact-Structured Query Language
Representational state transfer
JavaScript Object Notation
Rozdéleni JSON objektu na c¢asti
Spojeni informaci do JSON objektu
Windows Presentation Foundation
Hlavni znacka XML souboru

Jedna obrazovka Windows Phone
Google CloudMessage

Kontrolni bod
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2 Uvod a cil prace

V roce 2014 vznikl na PEF Mendelu tym, ktery vyviji GIS aplikaci. Tato aplikace
je vyvijena za icelem naplnéni poptavky na poli mobilnich GIS aplikaci napti¢
vSemi platformami mobilnich operac¢nich systémui. Autor této diplomové prace
resi problematiku vyvoje komplexni GIS aplikace pro platformu MS Windows
Phone.

2.1 Uvod

Aby bylo mozné pochopit, o jaky typ aplikace se jedna a k ¢emu se bude aplikace
vyuzivat, je nutné nejdrive vysvétlit, co znamena zkratka GIS. Tato zkratka se po-
uziva jako oznaceni oboru Geografické informacni systémy.

Nez ale bude mozné vysvétlit, co znamené nazev Geografické informacni sys-
témy, k cemu se tento obor pouziva a jaka je jeho problematika, je nutné si
uvédomit, co znamena pojem informacni systém. Dle definice od Cause a
Sachvilla je informacni systémy soubor hardware a software pouzivany za Géelem
ziskavani, uchovavani, spojovani a vyhodnocovani informaci. Geograficky infor-
macni systém je informacni systém, ktery se vyuziva pro praci s prostorovymi
daty. Prostorovymi daty se rozumi data vypovidajici o zemském povrchu. Ke ge-
ografickym informacénim systémuém lze pristupovat z nékolika pohledi. Tyto
pristupy se lisi v primarni funkei systému. Jedné se o pristup:

e Kartograficky — zameéruje se na prezentaci dat

e Databazovy (evidencni) — zaméruje se na zpracovani a uchovani dat

e Analyticky (modelovani) — zaméruje se na analytické prostredky a je
vyuzivan naptiklad v geologii nebo meteorologii

Vyvijena aplikace spada do kartografického pristupu ke GIS. K tomuto pristupu
patii CAM (Computer Aided Maping) a CAC (Computer Aided Cartography) sys-
témy. Z dvodu, Ze pro zobrazovani informaci bude aplikace pouzivat mapu, je
dale detailnéji popsan CAM model. Zakladnimi mapovymi objekty jsou:

e bod - slouzi k reprezentaci objekti, které jsou tak malé, ze pro jejich zob-
razeni nelze pouzit nize uvedené objekty, napt. slouzi pro vykresleni
stromu

e linie — slouZi k reprezentaci objektl, které nemaji definovanou $iku nebo
je pro jejich reprezentaci nevhodné pouzit plochu — jsou to naptiklad sil-
nice

e plocha (polygon) — slouzi k reprezentaci rozmérnych objekti, jako jsou na-
priklad budovy nebo jezera

Tyto zakladni objekty jsou nasledné sdruzovany do tematickych vrstev, které jsou
vykreslovany do mapy. Tematickou vrstvou se rozumi naptiklad bodova vrstva
stromy.
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Geografické informacéni systémy se v soucasné dobé vyuzivaji v radé odvétvich
lidské ¢innosti. Jedna se napriklad o nasledujici ¢innosti:
e obrana - vyuziva se napiiklad pro planovani vojenskych cviéeni
e sprava inzenyrskych siti — mapovani infrastruktury sit€ mobilnich tele-
foni
e Skolstvi — vyuziti ve vycvikovych simulaénich projektech
(Uvod do Geografickych informaé¢nich systémd, 2005)

2.2 Motivace

Hlavni motivaci je nabidnout reSeni mobilniho geografického informacniho sys-
tému pouzitelného na soucasnych bézné dostupnych platformach Android, iOS a
Windows Phone. Snahou je navazani odborné spolupréce s komer¢ni sférou a za-
plnéni prazdného mista na trhu, které predstavuji mobilni GIS aplikace naptic¢
vSemi vySe uvedenymi platformami. Primarni snaha vyvojového tymu je sméro-
vana na platformu Android a jeji komercni vyuziti. Aplikace pro platformy iOS a
MS Windows Phone jsou zatim vyvijeny pro interni tcely univerzity, ale s vizi i
jiného vyuziti.

2.3 Cil prace

Cilem prace je vytvoreni GIS aplikace pro operac¢ni systém MS Windows Phone 8.
Aplikace bude poskytovat komplexni funkcionalitu danou typem aplikace, bude
tedy poskytovat funkcionalitu pro vytvareni, modifikovani a ukladani informaci
o vnéjsim prostiedi (vrstvy bodd, linii a polygonii). Tyto informace bude aplikace
vhodnym zptisobem zobrazovat. Aplikace bude také poskytovat funkcionalitu pro
préci s klicovymi vlastnostmi vrstev. Dale bude zajistovat vyménu dat se serve-
rem. Aplikace bude dodrzovat zasady multiplatformniho vyvoje. Bude tedy
vytvotrena podle jiz navrZzeného designu pro platformy Android a iOS a bude re-
spektovat pozadavky uvedené zadavatelem. Po vytvoreni aplikace bude
prikroceno k testovani aplikace. Testovani bude provedeno pomoci emulace ve
vyvojovém prostiedi a také pfimo na mobilnim zafizeni. Nasledné budou zhod-
noceny dosazené vysledky, zejména vyhody a nevyhody zvoleného pristupu.
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3 Resersni cast

Tato kapitola nejprve pojednava o stavajicich dostupnych GIS aplikacich. Prede-
vsim o aplikaci ArcGIS, ktera je v soucasnosti nejpropracovanéjsi aplikaci a dale
je popsan nové vznikajici projekt QField. Nasledné je rozebirana platforma Win-
dows Phone 8 jak z pohledu architektury a pouzivanych jmennych prostord, tak i
z hlediska pouzitého SDK a jeho funkci. V posledni fad€ jsou popsany vybrané
casti frameworku .NET pouzité pro vyvoj GIS aplikace. Jedna se predevsim o c¢asti
zabyvajici se lokalni databazi, sitovou komunikaci a tvorbou GUI.

3.1 Stavajici GIS aplikace

3.1.1  ArcGIS

ArcGIS od firmy Esri poskytuje uzivatelim skalovatelny framework pro imple-
mentaci GIS na desktopech, serverech a mobilnich zafizenich. V soucasné dobé
je ArcGIS ve verzi 10.x. Za ucéelem vyvoje kompletniho GIS integruje kolekei pro-
duktt GIS software. Zahrnuje nasledujici dtilezité frameworky:

e ArcGIS Online — mapovaci platforma pro pristup pres web

e ArcGIS for Desktop — profesionalni systém GIS na desktop

e ArcGIS for Server — platforma pro podnikové distribuce

ArcGIS Online

ArcGIS Online je platforma zaloZena na technologii cloud computingu, ktera
umoznuje uzivatelim pouzivat, vytvaret a sdilet mapy, scény nebo data. Déle
umoznuje pristupovat k riiznym mapovym podkladiim nebo k aplikacim, ptipra-
venym k pouziti. Data, ktera jsou vytvarena nebo spravovana pomoci ArcGIS
Online, jsou ukladana do cloudu spravovaného firmou Esri. Tato platforma je vy-
uzivana pro pristup k ArcGIS z mobilnich zarizeni. Aplikace vytvorena pomoci
této platformy je dostupna k pouziti na operac¢nich systémech Android, iOS a
Windows Phone a méa uréité pozadavky na systém a hardware. Na operacni sys-
tém Android je aplikace pouzitelni od verze 2.3.3. Na operacni systém iOS od
verze 5 a na Windows Phone od verze 7.5. Aplikace ma nasledujici doporucené
hardwarové pozadavky:

Procesor ARMv7y

1 GHz procesor

512 MB RAM

RozliSeni obrazovky 800 x 480 px

Hardware podporujici OpenGL ES 2.0

GPC

Fotoaparat

(ArcGIS - System requirements, © 2015)

ProtoZe ArcGIS aplikace je vyvinuta pomoci platformy zaloZené na sluzbach po-
skytovanych technologii cloud computingu, umoznuje aplikace zobrazovat mapy,
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které nebyly vytvoreny samotnym uZzivatelem a nejsou tedy autorizovany. Proto
aplikace neposkytuje vZdy stejnou funkcionalitu. Pokud je pouzivana mapa, ktera
nebyla autorem vytvorena, poskytuje aplikace nasledujici funkcionalitu pro praci
S mapou:
e Navigace na mapé€ pomoci posouvani, priblizovani/oddalovani a pouziti za-
lozek
e Vybér rtiznych mapovych podklada
Hledani mist a adres
Méreni ploch a vzdalenosti
Ménit viditelnost dat
Zobrazovat souc¢asnou pozici (v zavislosti na pouzivaném zatizeni) s automa-
tickym posunutim mapy
e Dotazovat se na informace ulozené v mapé vybérem prvku nebo pomoci
preddefinovanych dotazt

Pokud je uzivatel autorem mapy, ktera je pouzivana, umoznuje aplikace kromé
vySe uvedené funkcionality nasledujici moznosti:
e Zobrazovat jednotlivi menu
e Vytvaret a editovat data — zahrnuje podporu pro sbér dat, zaloZeny na Sablo-
nach a editaci slozitych datovych modelt (naptiklad domény a subsystémy)

(ArcGIS - Use the app, © 2015)

Pro praci s mapami se aplikace sklada ze dvou oblasti. Z oblasti Map Hub a Map
Page. Map Hub je oblast, kde si uzivatel mtize prohlizet mapy a spravovat své
pripojeni k on-line GIS serveru. Uzivatel dale miize otevrit nedavno pouzivané
mapy, vyhledavat obsah na serveru a prepnout své pripojeni k jinému on-line GIS
serveru. Nalezené mapy muize otevrit a prohlédnout si detailnéji jejich obsah. Sni-
mek obrazovky je uveden na Obr. 1. Map Page je oblast, kde uZivatel mize
zobrazit obsah mapy. UZzivatel si mtZe prohliZet informace o prvcich mapy a mis-
tech zajmh. Tyto informace miize nasledné editovat. Oblast Map Page je
zobrazena na Obr. 2.

(ArcGIS for Windows Phone overview, © 2014)
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ArCGIS - -

maps account ﬂ gallery settings
W featured connection ﬂ

P D¢ mer highee ed
a @esri . nighest ratec servers ﬂ

most viewed
location
[RECREATION | most recent

account

my maps ﬂ
my groups collection samples
a about ﬂ
favorites ﬂ @ «es Bpieacy Statement

Obr.1 Oblast Map Hub
Zdroj: (ArcGIS for Windows Phone overview, © 2014)

Obrazovka oblasti Map Hub se sklada ze ¢ty panelt. Panel ,,maps® (body 1 — 3)
slouzi k pristupu k oblibenym a naposledy pouzivanym mapam. Panel ,account*
(body 4 — 6) slouzi pro spravu uzivatelského uétu a pro prihlasovani do on-line
GIS. Panel ,gallery“ (body 7 a 8) slouzi k ptistupu a praci s mapami, ulozenymi
v uzivatelové on-line GIS. Panel ,settings“ (body 9 — 12) slouzi pro spravu pripo-
jeni k serveru a pro pristup do nastaveni aplikace. Tato obrazovka je tedy
pouzivana vzdy, kdyZ uZzivatel potfebuje zménit jakakoliv nataveni nebo pouzi-
vané mapy. (ArcGIS for Windows Phone overview, © 2014)

1 _

330 New York St, Redlands

llv’l nia 92373 USA
2 40 "N NI7I44"wW 3

search results “ ﬁ

clear map

pin to start

add to favorites

Obr. 2 Oblast Map Page
Zdroj: (ArcGIS for Windows Phone overview, © 2014)
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Obrazovka oblasti Map Page je rozdélena do tii ¢asti. V prvni ¢asti (bod 1) je zob-
razen pouze titulek mapy. V druhé ¢asti (body 2 — 4) se nachézi prostor pro
zobrazeni mapy, zahrnujici mapovy podklad a operacni vrstvy. Dale se uZivatel
miZe po mape€ navigovat, prohliZet oblasti z4jmu a pracovat s vytvorenymi prvky.
Také muZe zobrazovat informace o urcitém prvku (bod 3) a to pomoci vybéru
prvku (bod 4). V treti ¢asti bod 5 je umisténa pracovni lista, obsahujici prvky pro
praci s mapou. Pracovni lista je rozdélena do dvou oblasti. Prvni oblast (body 6 —
9) obsahuje prvky pro béznou praci s mapou. UZivatel mtze pomoci bodu 6 zob-
razit na mapé svou pozici. Pomoci bodu 7 vyhledat na mapé zajimava mista.
Pouzitim prvku ,tools* (bod 8) miiZe uzivatel zobrazit menu s nastroji pro meéreni
vzdalenosti, seskupovani vytvorenych prvkt nebo praci se zalozkami. Prvek ,,con-
test* (bod 9) uzivateli poskytuje funkcionalitu pro praci s vytvofenymi prvky a
detaily mapy. UZivatel mlize upravovat vlastnosti vrstev, jako jsou napriklad je-
jich viditelnost. Déale miize ménit napriklad mapové podklady, zobrazit legendu
mapy apod. Druha oblast (body 10 — 14) poskytuje obecné funkce pro praci s ma-
pou. Uzivatel si zde mtize naptiklad mapu pridat do oblibenych polozek nebo
mapu kompletné vy¢istit.

(ArcGIS for Windows Phone overview, © 2014)

Jednou z nejpouzivanéjsich funkei pro praci s mapou je pridavani novych mapo-
vych prvki (napt. polygon). Pokud chce uZzivatel pridat novy mapovy prvek, bude
pro praci s mapou vyuzivat oblast Map Page zobrazenou na Obr. 2 a pouzije tla-
¢itko tools (bod 8). Poté se uzivateli zobrazi pop-up menu ve kterém uzivatel zvoli
moznost ,collect feature®. Nasledné se uzivateli zobrazi obrazovka pro vybér typu
mapového prvku v zavislosti na typu editovatelné vrstev. Po vybéru typu mapo-
vého prvku je uzivatelovi zobrazena pivot obrazovka (podpora gesta swipe),
pomoci které miize editovat atributy, umisténi a prilohy daného mapového prvku.
Obrazovka je zobrazena na Obr. 3. Uzivatelsky prvek miiZe byt umistén na aktu-
alni pozici uzivatele nebo na pozici, kterou zvoli kliknutim do mapy. Lokalizace
prvku musi byt nasledné uZivatelem potvrzena. Dale uzivatel miiZe zvolit piilohy.
Ty mohou byt riznych typti, naptiklad obrazek, pdf nebo word dokument, apod.
(ArcGIS - Add a new feature, © 2014)
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o ek Use GPS or tap on the map 1o add 3 point £
DRINKING WATER DRINKING WATER R i DRINKING WATER

attributes location attachments

ew t, Redlands,
Drinking Water o a 3 USA
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Obr. 3 Nastaveni vlastnosti uzivatelského prvku
Zdroj: (ArcGIS - Add a new feature, © 2014)

Mezi vyhody aplikace patti velké mnozstvi nastaveni aplikace, mnozstvi poskyto-
vané funkcionality (nejen pro praci s mapou) a kompatibilita s ostatnimi
frameworky baliku ArcGIS. Hlavni nevyhodou aplikace je tézka ovladatelnost
aplikace, ¢imz se stava pro pouziti v terénu tézko pouzitelnou.

3.1.2 QField

Je nové vznikajici projekt firmy OPENGIS.ch. Tento projekt vznikl v roce 2014
zalozenim na diivéjsim projektu QGIS mobile. QFiled umoziuje uzivateli pouZi-
vat projekty vytvorené desktopovym programem QGIS na mobilnim zafizeni.
Aplikace je kompletné vyvinuta s myslenkou jednoduché a pohodlné ovladatel-
nosti v terénu. Za timto Gc¢elem implementuje nasledujici vzory:

e GPS centric — mapa je centrovana podle aktualni pozice uZivatele
Préce v offline rezimu bez jakéhokoliv omezeni
Synchronizace
Optimalizované GUI pro pouziti v terénu
Prepinani mezi riznymi mo6dy — méteni, zobrazovani map, apod.

V soucasné dobé poskytuje aplikace funkce umoznujici navigaci na mapé pomoci
posouvani a pribliZzovani/oddalovani mapy. Dale identifikovat vytvafené mapové
prvky a nasledné je editovat.

Mezi vyhody této aplikace patii dobra ovladatelnost pti praci v terénu. Hlavni ne-
vyhodou aplikace je omezena funkcionalita (zavinéno aktudlnim vyvojem
aplikace).

(QField, © 2015)
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3.2 Platforma Microsoft Windows Phone 8 z pohledu
vyvojare
3.2.1  Architektura Windows Phone 8

Architektura platformy Windows Phone 8 je zaloZena na pristupu ke dvéma zcela
odlisSnym modeliim, pfedstavujicich aplikaéni vrstvu. Tyto modely jsou rozdéleny
podle technologie pouzité pro vytvoreni uzivatelského rozhrani. Jedna se tedy o
model podle technologie XAML a model podle technologie Direct 3D. Architek-
tura platformy je znazornéna na Obr. 4. Model XAML je reprezentovan blokem
slaskHost“, ktery byl hlavnim modelem pro vyvoj aplikaci ve verzi Windows
Phone 7 a technologie XAML je popsana nize v kapitole 3.3.3. Pokud je tedy apli-
kace vyvijena podle tohoto modelu, je zajiSténa zpétna kompatibilita mezi
verzemi platformy 8.x a 7.x. Pokud je aplikace vyvijena podle modelu Direct3D
reprezentovaného blokem ,,CoreAppliaciton®, tak je aplikace kompatibilni pouze
s verzi platformy 8 a vySe. Oba modely vyuzivaji spole¢né platformni sluzby, po-
moci kterych pristupuji k zakladni vrstvé operacniho systému (senzory, media,
ulozisté, apod.). Jedna se o nésledujici platformni sluzby:

e Package Manager slouzi k instalaci a odinstalaci aplikace a zachovani vSech
metadat (data o aplikaci, napf. piistupova prava nebo ¢islo verze) po celou
dobu zivotniho cyklu aplikace. Déle zajistuje zachovani pripadného pripnuti
aplikace jako dlazdici na Gvodni obrazovku nebo dalSich pristupovych bo-
dech systému.

e Execution Manager zajistuje veskerou logiku aplikace. Obsluhuje procesy
pri béhu aplikace, provadi tkoly na pozadi nebo planuje provadéni tkold.

e Navigation Server slouzi ke spravé navigace aplikace pti jejim béhu. To zna-
men4, ze zajistuje prechody mezi jednotlivymi obrazovkami aplikace nebo
prepinani mezi spusténymi aplikacemi.

e Resource Manager zajistuje spravu systémovych zdroji telefonu. Pridéluje
aplikaci ¢as na procesoru telefonu nebo pamétové prostiedky.

(MCKEANA, 2013)
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Obr. 4 Architektura platformy Windows Phone 8
Zdroj: (MCKEANA, 2013)

Vyse popisované modely se lisi nejen v technologie pouzité pro tvorbu GUI, ale i
v pristupu k Windows Phone API. Windows Phone API pouziva tfi hlavni skupiny
APl ato .NET API,Windows Phone Runtime aWin32 a COM API,jakje
uvedeno na Obr. 5. K vyvoji aplikaci dle pomoci XAML se pouzivaji .NET API
nebo Windows Phone Runtime. Pro vyvoj aplikaci dle Direct3D se vyuZzivaji
Windows Phone Runtime nebowWin32 a COM API. Ve vSech skupinach API
je umoznén vyvoj jazycich C# nebo Visual Basic .NET (VB.NET).

(MCKEANA, 2013) (Windows Phone API reference, © 2015)

WINDOWS PHONE API

l

Direct3D, XAudio2,

Windows Phone MF, WASAPI,

Runtime

Win32 & COM

—

MANAGED MANAGED & NATIVE NATIVE

Obr.5 Hlavnijmenné prostory Windows Phone API
Zdroj: (Windows Phone API reference, © 2015)
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.Net API
Jedna se o API, které zajistuje zpétnou kompatibilitu s verzi systému Windows
Phone 7.x. Obsahuje jmenné prostory System a Microsft.Phone. Mezi zaji-
mavé knihovny z pohledu vyvoje GIS aplikaci patii:
e Microsoft.Devices —jmenny prostor pro pristup k hardware
e Microsoft.Phone.Maps — jmenny prostor pro praci s mapami
e System.Device.Location — umoznuje pristup k GPS a zjisténi aktu-
alni polohy
e System.IO.IsolatedStorage — umoziuje praci s virtudlnim soubo-
rovym systémem
(.NET API for Windows Phone, © 2015)

Windows Phone Runtime
Windows Phone Runtime je podmnozinou nativniho rozhrani winRT, které se
pouziva pro vyvoj desktopovych aplikaci pro OS Windows 8. Manazované jazyky
jsou doplnény o nativni jazyk C++. Zajimavymi jmennymi prostory jsou:

e Windows.Devices.Geolocation — slouZi k ziskani GPS soutadnic

e Windows.Phone. Speech — rozpoznavani a syntéza reci
(Windows Phone Runtime API, © 2015)

Wing2 a COM API

API napsané v nativnim kodu C++, které umoznuje pirenos stavajicich aplikaci
z Windows 8 pouzivajicich Win32 API na mobilni zatizeni s platformou Win-
dows Phone 8. Déle umoziuje vyuzivat jmenné prostory pro vyvoj her. Také
obsahuje nativni API pro praci s kamerou nebo nahravani zvuku.

(Win32 and COM API, © 2015)

3.2.2 Windows Phone SDK 8.0

Windows Phone SDK 8.0 je dopliikovy balik pro vyvojové prostiredi, kterému pii-
nasi rozSitujici funkcionalitu pro umoznujici vyvoj pro platformu Windows
Phone verze 8 a 7.5. Toto SDK obsahuje nastroje, jakou jsou napi. nastroj Blend
pro navrh prvku uzivatelského rozhrani nebo animaci aplikace, emulator umoz-
nujici testovani aplikace nebo aplikace ISETool pro simulaci isolovaného ulozisté
telefonu.

Emulator

Windows Phone Emulator je desktopova aplikace, prostirednictvim které lze na-
hradit fyzické mobilni zafizeni se systémem Windows. Emuléator poskytuje
virtualizované prostiedi, pomoci kterého je mozné jednoduchym zptisobem ladit
a testovat vyvijenou aplikaci. Architektura a vykon Windows Phone Emulatoru
jsou navrzeny tak, aby emulator poskytoval vykon a funkce srovnatelné s fyzic-
kym zarizenim.
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Emulator je pouzivan jako virtualni stroj pracujici na technologii Hyper-V,
coz je virtualizaéni technologie pro operacni systém Windows 8. Pravé diky nut-
nosti pouziti technologie Hyper-V neni mozné spustit emulator z jiného
operacniho systému. Aby mohl byt emulator spustén, musi operacni systém spl-
novat nasledujici pozadavky:
podpora hardwarové asistence vritualizace
podpora technologie Second Level Address Translation (SLAT)
podpora technologie Data Execution Prevention (DEP)
¢ 4 GB paméti RAM
64-bitovou verzi operac¢niho systému Windows 8 a vyse
podpora technologie DHCP

e automaticky konfigurované nastaveni DNS a brany
(System requirements for the emulator for Windows Phone 8, © 2015)

Jak bylo zminéno vysSe, pomoci emulatoru Ize témér plnohodnotné ladit aplikaci
bez pouziti fyzického zatizeni. Jednou z diilezitych funkei emulatoru je testovani
zobrazovani aplikace pfi rtiznych rozliSenich obrazovky. Emulator umoziuje po-
uzivat rozliSeni:

e WVGA (800 x 480)

e WXGA (1280 x 768)

e HD rozliseni 720p (1280 x 720))

Dalsi dtlezitou funkci je testovani vykonosti pii omezené velikosti RAM paméti.
Emulator umoziiuje testovani aplikaci pro platformu Windows Phone 8 s veli-
kosti RAM paméti 512MB a pro platformu Windows Phone 7.x s velikostmi
paméti 512MB a 256MB. Dalsimi dilezitymi funkcemi emulatoru pii vyvoji GIS
aplikace je simulace GPS lokalizace a akcelerometru. GPS lokalizaci lze simulovat
pomoci vytvoreni bodu na mapé (zalozka ,,Location“ v menu ,Additional Tools")
predstavujici aktualni polohu zatizeni nebo seznamem bodi, ktery predstavuje
trasu pohybu zatizeni. Dal§imi uziteé¢nymi funkcemi je moznost testovani fotoa-
paratu nebo mikrofonu. Pomoci Windows Pohne Emulatoru, avSak nelze
simulovat funkce, jako jsou naptiklad kompas nebo gyroskop.

(Windows Phone Emulator for Windows Phone 8, © 2015)

3.3 Casti frameworku .NET relevantni pro navrh GIS
aplikace

3.3.1  Tvorba lokalni databaze

Aby aplikace byla schopna pracovat s daty, je nutné tyto data ukladat. K ukladani
dat existuje fada nejriiznéjsich pristupi, kterymi jsou napi. ukladani do struktu-
rovanych souborti (napi. XML) nebo do lokalnich databazi. Ukladani dat do
lokalnich databazi je ziejmé nejmodernéjsSim zptisobem. Lokalni databaze jsou
vytvareny pomoci Microsoft SQL Serveru a jsou reprezentovany typy soubort
* . mdf (Master Database File), resp. * . sdf (Sqlc Database File). K ukladani dat
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na mobilnich zatizenich se pouziva typ * . sdf. Tyto soubory obsahuji jednotlivé
tabulky s nadefinovanymi relacemi. Pro pristup k datab4zim se pouzivaji techno-
logie, jako jsou napt. LINQ to SQL nebo vestavéné procedury na serveru. Pro
pristup k databazi 1ze v ramci vyvoje aplikace pro platformu Windows Phone po-
uzit pouze technologii LINQ to SQL, ktera je ale zaroven nejmodernéjSim
pristupem. Proto je tato technologie nize detailnéji rozebirana.

LINQ to SQL

LINQ to SQL je pouzivan k definovani schématu databaze, k vybéru a ukladani
novych nebo modifikovanych dat. Tvori rozhrani mezi lokalni databazi a aplikaci,
reprezentovanou urcitym datovym kontextem.

DATA CONTEXT LINQ to SQL RUNTIME
System.Data.Ling ] LOCAL DATABASE

Obr. 6 Vztah LINQ to SQL k aplikaci
Zdroj: (Local database for Windows Phone 8, © 2015)

Pfi poloZeni dotazu na databazi LINQ to SQL preklada integrované dotazy jazyku
(specialni syntaxe dotazu select apod.) do T-SQL dotazii a nasledné zasila do
databéaze k provedeni. Odpovéd databaze je nasledné pieloZena z T-SQL do data-
bazového objektu. Aby LINQ to SQL mohl aplikaci poskytovat prostredky pro
komunikaci s databazi, musi mit aplikace urcity datovy kontext. Datovy kontext
je vytvoren pomoci tfidy DataContext =zahrnuté do knihovny Sys-
tem.Data.Ling.

Datovy kontext je zastupce objektu, ktery reprezentuje databazi. Pri jeho vy-
tvafeni je nutné uvést pripojovaci retézec k databéazi. Pomoci pripojovaciho
Fetézce lze také urcit, kam se bude databaze v zarizeni ukladat. Uvedenim klico-
vého slova isostore se bude databize ukladat do lokalni slozky ulozisté
telefonu. Pti uvedeni klicového slova appdata do instala¢ni slozky aplikace. Da-
tovy kontext obsahuje tabulky objektli, z nichz kazd4 reprezentuje tabulku
v databéazi. Kazdy tabulkovy objekt se sklada z entit, které koresponduji s radky
dat v databazi. Atributy kazdé entity popisuji strukturu databazové tabulky a de-
finuji mapovani mezi objektovym modelem dat a schématem databaze. Mapovaci
atributy urcuji specifické funkce objekti. Tyto atributy jsou zndzornény v Tab. 1.
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Tab. 1 Mapovaci atributy LINQ to SQL

Atribut Popis
Table Mapuje datovou tfidu na tabulku v databazi
Column Mapuje atribut datové tridy na sloupec mapované
tabulky
Index Mapovani indexti pro pristup k sloupctim
Association Mapovani releg mezi (?fltovyml tridami, typicky se
tak takto vytvari cizi klice

Zakladni vlastnost, ktera se pouziva u atributii Table a Colomun je Name, ktera
specifikuje nazev tabulky nebo sloupce. Pfi mapovani atributti datové tfidy na
sloupce tabulky lze uvadét vlastnosti upravujici funkcionalitu mapovani. Napfti-
klad uvedenim vlastnosti IsPrimaryKey = true lze oznacit vlastnost datové
tridy jako primarni kli¢ urcité tabulky. Dale uvedeni naptiklad IsDbGenerated
lze urcit automatické generovani jedineéné hodnoty primarniho klice.

Velmi diilezitou oblasti, pfi mapovani datovych t¥id na tabulky databaze je vytva-
feni relaci. V LINQ to SQL jsou relace vytvareny obdobnym zptisobem, jako ve
standardnich databazovych systémech. To znamen4, Ze kazd4 datova trida musi
obsahovat atribut mapovany na cizi kli¢ v databazi. K vytvoreni relace jsou pou-
Zivany nasledujici tiidy a atributy:

e Kolekce EntitySet — pouziva se k pristupu k dcefinym datovym tridam

¢ Kolekce EntityRef — pouziva se k piistupu k rodi¢ovské datové tiide

e Atribut Association —je aplikovan na kolekci EntitySet neboEntity-

Ref a definuje spojeni mezi datovymi tfidami

Spojeni mezi datovymi tifidami pomoci atributu Association je vytvoieno uve-
denim nasledujicich vlastnosti atributu:
e Storage — umoziuje pristoupit ke kolekci EntitySet nebo EntityRef a
ulozit do ni asociovanou referenci na datovou tridu
e OtherKey — predstavuje primarni kli¢ v asociované datové tridé
e ThisKey — predstavuje cizi kli¢ v aktualni datové tridé

Operace nad lokalni databazi se provadi pomoci prace s mapovanymi datovymi
tifidami. Jednotlivé operace se provadi bud pomoci specidlnich piikazi, nebo po-
moci preddefinovanych metod. Operace vyhledani (select) se provadi pomoci
nasledujiciho ptikazu:

from [mapovany objekt| in [tabulka] where [podminka] select [atributy]

Operace vloZeni (insert) se provadi pomoci preddefinované metody InseroOn-
Submit (), kdy se do mapované tabulky vlozi mapovany objekt. VloZeni se musi
potvrdit metodou SubmintChanges () .
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Operace modifikace (update) se provadi pomoci operace vyhledani. Ve vy-
hledaném objektu se nasledné modifikuji vlastnosti. Modifikace se nasledné musi
potvrdit metodou SubmintChanges () .

Pri operace smazani (delete) se nejdrive musi pomoci operace vyhledani
vyhledat v mapované tabulce objekt ke smazani. Nasledné se pomoci preddefino-
vané metody DeleteOnSubmit () vymaze objekt z databaze. Vymazani objektu
se musi potvrdit metodou SubmintChanges () .

(Local database for Windows Phone 8, © 2015)

3.3.2 Podpora HTTP komunikace

V soucasné dobé je velmi popularni sdileni dat. Sdileni dat probih4 pomoci na-
hravani dat do cloudu nebo na servery s databazi. Aby ale mohlo byt ke sdileni
prikroceno, musi aplikace vyuzivat néjaky HTTP klient pro navazani komunikace.
Vice o HTTP komunikaci nize. Dal$im vyznamnym problémem je struktura dat
pro pienos. Existuje mnoho zpiisobii jak data pro prenos strukturovat, napi. jako
text nebo strukturovany soubor JSON. Pieprava dat pomoci JSON soubori je
v soucasné dobé velmi vyuzivana a proto je nizZe rozebirana.

HTTP komunikace

Jednim z moznych zptlisobi jak vytvorit HTTP klient je pouziti stejné€ jmenované
tifidy HttpClient. Tato tfida je soucasti .Net Frameworku ve verzi 4.5 . Trida
poskytuje velmi snadny zptisob k pripojeni ke sluzbam pres internet pomoci z4-
kladnich REST sluZeb. Vytvoreni dotazti pouzitych pro komunikaci pomoci tfidy
HttpClient probih4 pouzitim metod, které jsou oznaceny stejnymi slovy jako
metody HTTP protokolu. Jedna se tedy o metody GET, POST, PUT a DELETE. Tyto
metody jsou asynchronni. To znamen4, Ze provadéni téchto metod probiha ve
vlastnim vlakné soubézné s hlavnim vldknem programu. Metoda, ve které jsou
vySe uvedené metody volany, se musi oznacit klicovym slovem async. Nasledné
na misté, kde je o¢ekavano vyuziti odpovédi na HTTP dotaz, je nutné pouzit kli-
cové slovo await. Diky tomu je uréen bod, ktery je pouzit jako navratové misto
po ukonceni vlakna s metodou HTTP komunikace. Rozdily mezi synchronni a
asynchronni komunikaci jsou zobrazeny na Obr. 7.

(HttpClient Class, © 2015)
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Obr.7 Rozdil mezi synchronni a asynchronni komunikaci
Zdroj: (Asynchronous Programming, © 2015)

Zpracovani JSON soubort

Pro zpracovani JSON souborii 1ze v .NET pouzit n€kolik technologii, napriklad
zpracovani pomoci javascript serializatoru, tfidy Json z knihovny wWin-
dows.Data.Json nebo vyuzitim externi knihovny NewtonSoft. Nejlepsich
vysledkii z hlediska ¢asové naroénosti dosahuje externi knihovna NewtonSoft,
proto bude nasledné detailn€ji popsana.

Zpracovanim JSON soubori se rozumi jejich serializace a deserialiazace. Seriali-
zace a deserializace lze dosahnout dvéma zptisoby.

Prvnim zpiisobem je zpracovani pomoci tfidy JsonConvert. K témto ace-
lim ma trfida JsonConvert statické metody SerializeObject<>() a
DeserializeObject<> (). Tyto metody jsou generické, umoznuji jednodu-
chou konverzi mezi programatorem vytvorenymi tfidami a JSON soubory. Tento
zpusob lze pouzit pouze v tom pripad€, Ze programatorem vytvorena trida obsa-
huje vlastnosti standardnich datovych typi, jakou jsou napi. string, int,
array apod. Pokud je mozné tento zptisob pouZit, udava se nazev tiidy, na kterou
chceme JSON konvertovat do ostrych zavorek. Jako parametr se témto metodam
predava JSON objekt v typu string
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Druhym zptisobem je vyuziti ptistupu LINQ to JSON téZe knihovny. Tento
pristup je zaloZen na vyuziti preddefinovanych objektit JObject, JArraya Jva-
lue. LINQ to JSON se pouziva v pripade, Ze programatorem vytvorené tridy
obsahuji nestandardni vlastnosti, napt. List, Dictionary, jiné vlastni objekty
apod. Kazdy objekt obsahuje statickou metody Parse (), které se jako parametr
predava JSON objekt v typu string. Nasledné je nutné manualné konvertovat
vlastnosti mezi vlastnimi objekty a preddefinovanymi objekty z LINQ to JSON.

(Json.NET Documentation, © 2015)

3.3.3 Tvorba GUI

GUI mobilnich aplikaci je vytvafeno propojovanim jednotlivych obrazovek.
V platformé Windows Phone se tyto obrazovky nazyvaji ,,pages” (déle stranky).
Pro tvorbu stranek se pouziva technologie Windows Presentation Foundation,
zkracené WPF. WPF oddéluje vzhled uzivatelského rozhrani od jeho chovani.
Vzhled GUTI je obvykle vytvaren pomoci Extensible Application Markup Language
(XAML) a chovani je realizovano ve specifickém jazyce, napt. C#. Obé ¢asti jsou
spojovany pomoci udalosti, ptikazi a vazani dat.

XAML je jednoduchy znackovaci jazyk zalozeny na XML k vytvareni a inici-
alizaci objekti v hierarchické struktute. Pomoci XAML lze obecné vytvorit
jakykoliv strom objekti. Struktura XAML souboru je tvoiena stromovou hierar-
chii jednotlivych elementi. Objekt element se pouziva pro deklaraci instance
néjakého grafického prvku. Z hlediska syntaxe musi element spliiovat nasledujici
strukturu <typeName attibutes>. Cast elementu type-Name predstavuje
nazev grafického prvku, od kterého chceme vytvorit instanci. Dale miiZe nasledo-
vat posloupnost atributti. Priklad definice elementu je znazornén na Obr. 8

<StackPanel:
<Button Content="Click Me"/>

«/5tackPanslz>

Obr. 8 Definice elementu v XAML
Zdroj: (XAML Overview (WPF), © 2015)

Dalsi diilezitou soucasti XAML je uvadéni atributt u jednotlivych prvka. Uvede-
nim atributu lze upravovat vlastnosti grafickych prvk, jako jsou napft. velikost,
nazev apod. Dale se pomoci atributli stanovuje, jakym udalostem bude graficky
prvkem naslouchat. Piiklad atributu je uveden na Obr. 8 jako vlastnost Content.
Nékteré vlastnosti neleze uvést piimo pti definici elementu. Tyto vlastnosti
musi byt uvedeny do téla elementu se syntaxi pro zapis vlastnosti. Nejprve musi
byt uveden oteviraci tag <t ypeName . propertyName> kde t ypeName predsta-
vuje typ elementu a propertyName nézev vlastnosti. Dale je uvedena hodnota
vlastnosti a ukoncovaci tag </typeName.propertyName> se stejnym vyzna-
mem jako oteviraci tag.
(XAML Overview (WPF), © 2015)
Protoze XAML je jazyk zalozeny na XML, tak jako nazev elementu lze uvést prak-
ticky jakykoliv nazev s neurcitym vyznamem. Aby mély nazvy elementi vyznam
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definice grafickych prvkii, je nutné nadefinovat kontext koédu v jazyce XAML.
Kontext XAML kodu je uréen uvedenim XAML jmenného prostoru.

XAML jmenny prostor je rozsifenim XML jmenného prostoru. Zpiisob defi-
novani XAML jmenného prostoru je tedy omezen syntaxi XML jmenného
prostoru. Jmenny prostor je definovan uvedenim URI jako jeho jedine¢ného
identifikatoru. Definice jmenného prostoru je uvedena v kofenové znacce (ty-
picky znacka page) a dédi ji vSechny podrizené elementy. Definice jmenného
prostoru je vztazena k atributu xmlns (XML name space) a sklada se ze dvou
deklaraci jmenného prostoru. Prvni deklarace predstavuje vychozi jmenny pro-
stor pro cely WPF klient nebo framework XAML a ma nasledujici syntaxi:

xmlns=http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/pre-
sentation
Poté je pristoupeno k druhé deklaraci, ktera predstavuje samotnou deklaraci
XAML jmenného prostoru a méa nasledujici syntaxi:

xmlns:x=http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml

Rozdil mezi vyse uvedenymi deklaracemi je ten, Ze prirazeni prefixu x : podporuje
vlastni podstatu toho, ze takto oznacené polozky jsou soucasti definice jazyka
XAML a WPF je konkrétni implementace, ktera vyuzivdi XAML jako jazyk ke
svému vytvareni a definuje slovnik elementt pro XAML. Protoze je WPF slovnik
hierarchicky nadrazeny slovniku XAML, je mapovan jako prvni.

Po nadefinovani XAML jmenného prostoru je nutné provést deklaraci, ktera
oznacuje slovnik standardnich prvkd GUI. Deklarace je provedena uvedenim
vlastnosti : phone u atributu xm1ns , kterd ma nésledujici syntaxi, kde c1r-na-
mespace obsahuje nazev knihovny se elementy (prvky) a assembly obsahuje
nazev kotenové knihovny:

xmlns:phone="clr-namespace:Microsoft.Phone.Controls;as-
sembly=Microsoft.Phone"

V neposledni fadé je nutné uvést atribut, ktery propoji XAML stranku se soubo-
rem obsahujicim funkcionalitu pro danou stranku. Jedné se o atribut x:Class,
kde se se jako URI nastavuje cesta k souboru.

(XAML Namespaces, © 2015)
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4 Metodika

Aby bylo mozné dosahnout cilii stanovenych v kapitole 2.3 Cil prace, musi byt
postupné uspésné realizovany nasledujici kroky:
e Rozvaha nad pozadavky na aplikaci
e Rozvaha nad pouzitymi technologiemi
e Implementace funkéni vrstvy
o Implementace lokalni databaze
o Implementace rozhrani pro komunikaci se serverem
o Implementace funkénich objekti
e Implementace GUI aplikace
e Testovani aplikace

Prvni krok ,,Rozvaha nad pozadavky na aplikaci“ bude zahrnovat detailni nastu-
dovani funkénich i nefunkénich pozadavki. Nastudovany musi byt jak pozadavky
od zadavatelské firmy, tak i pozadavky vyplivajici z multiplatformniho vyvoje.
Tento krok je diilezity zejména z dtivodu pochopeni presné funkcionality apli-
kace, diky ¢emuz se v druhém kroku ,,Rozvaha nad pouzitymi technologiemi® 1ze
detailné zamérit na jednotlivé technologické oblasti dilezité pro vyvoj.

Ve druhém kroku bude pfistoupeno k rozvaze nad pouzitymi ¢astmi frame-
worku .NET pro vyvoj aplikace. Postupné budou rozebrany predevsim ttidy, které
budou pozdéji pouzity k implementaci lokalni databaze a rozhrani pro komuni-
kaci s databazi, k implementaci rozhrani pro komunikaci se serverem a také
technologie pouZzivané pro vytvareni GUI.

Dale bude ve tiretim kroku nejdiive prikroc¢eno k implementaci lokalni data-
baze. Databaze bude vytvorena pomoci formatu SDF, ktery jako jediny lze pouzit
pro vytvoreni databaze v lokalnim ulozisti telefonu. Databaze bude vytvorena
podle piredlohy JSON objektii. To znamena4, Ze nazvy objekti budou pouzity pro
pojmenovani tabulek, vlastnosti objektti pro nadefinovani atributi tabulek a
vztahy mezi objekty pro vytvoreni relaci mezi tabulkami. Podle vhodné zvolené
technologie bude néasledné vytvoreno rozhrani pro komunikaci s databazi.

Nasledné bude pristoupeno k implementaci rozhrani pro komunikaci se ser-
verem. Komunikace bude vytvofena pomoci vhodnych tfid umoziujicich
komunikaci pomoci protokolu HTTP. Rozhrani bude poskytovat metody uréené
pro ¢teni, vytvoreni, opravu, odstranéni.

V dalsim kroku bude pristoupeno k vytvoreni funkéni vrstvy. Postupné tedy
budou vytvoreny tiidy reprezentujici projekt, vrstvu projektu, vrstvu, atributy
vrstvy, mapovy prvek a atributy mapového prvku. Tyto tfidy budou obsahovat
stejné vlastnosti jako JSON objekty. Nasledné bude funkéni vrstva doplnéna o
rozhrani pro komunikaci s datab4zi a pro komunikaci se serverem. Déle bude do-
plnéna o tridu, ktera bude reprezentovat bod na zemském povrchu, a ktera bude
obsahovat vlastnosti, jako jsou: zemépisna délka a sirka, presnost, se kterou byla
data nameérena a nadmorska vyska. Tuto tridy bude vyuzivat tfida pro reprezen-
taci mapového prvku namisto uréitych vlastnosti z JSON objektu. Nasledné bude
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prikrocéeno k propojeni vyse uvedenych trid s rozhranim databaze. To predevsim
z toho diivodu, aby byla zajisténa perzistence mezi daty v databazi a daty pro-
gramu. Dale budou vysSe uvedené tridy propojeny s rozhranim zajisStujicim
komunikaci se server. Budou naimplementovany metody pro serializaci a deseri-
alizaci JSON objekti.

V nasledujicim kroku bude pristoupeno k implementaci GUI aplikace. Jako
predloha k vytvoreni GUI bude pouzit jiz vytvoreny navrh. V navrhu jsou jiz
presné uréeny prvky pro vytvoreni GUI, jejich rozmisténi a jsou také nadefino-
vany prechody mezi obrazovkami aplikace. Po implementaci GUI bude
pristoupeno k jeho propojeni s jednotlivymi oblastmi funkéni vrstvy. Nasledné
bude pristoupeno k implementaci gest usnadnujicich praci s aplikaci.

V poslednim sedmém kroku bude pristoupeno k testovani aplikace. Testo-
vani aplikace bude probihat emulaci ve vyvojovém prostredi a testovanim primo
na zafizeni s Windows Phone 8. Testovani pomoci emulace bude probihat pri-
bézné pri vyvoji aplikace. Testovani piimo na zatizeni bude uskute¢néno po
vyvinuti celé aplikace. Nasledné z téchto testli budou vyvozeny zavéry a pripadna
vylepseni.
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5 Pozadavky na aplikaci

Aby bylo mozné objektivné rozebrat pozadavky na aplikaci, je nutné je rozdélit do
dvou oblasti. A to na pozadavky od zakaznika a na omezeni (technologické poza-
davky) vyplyvajici z multiplatformniho vyvoje. Pozadavky jsou uvedeny
v kapitolach 5.1, respektive 5.2. Pozadavky na aplikaci se obecné z hlediska soft-
warového inZenyrstvi rozd€luji na funkéni a nefunkéni pozadavky. Z toho diivodu
budou pozadavky stanovené zadavatelem rozebrany z obou hledisek.

5.1 Pozadavky stanovené zakaznikem

5.1.1  Funk¢ni poZzadavky

Pozadavky na funkcionalitu aplikace vyplyvaji z pozadavki zadavatelské firmy, a
jak je jiz psano vyse, predstavuji funkéni pozadavky. Tim nejzakladnéjsim poza-
davkem je umoznit vhodné zobrazeni mapovych elementd. Dalsim dtlezitym
pozadavkem je, aby aplikaci mohlo vyuzivat vice lidi. Z toho divodu se musi uzi-
vatelé do aplikace prihlasovat. Neni ale zddouci, aby se uzivatel ptihlasoval pri
kazdém spusténi aplikace. Dale je pozadovano, aby aplikaci na stejném zatizeni
mohlo vyuzivat vice lidi, proto musi aplikace umoziiovat zménu prihlaSené osoby.

ProtoZe se jedn4 o aplikaci, ktera patii do kategorie GIS aplikaci, musi tudiz
poskytovat kompletni funkcionalitu této kategorie. Dal§im pozadavkem zadava-
tele je, aby vrstvy byly sdruzovany do projektii. Aplikace tedy musi poskytovat
moznost vytvorit novy projekt. Projekt mtize byt vytvoreny dvéma zpiisoby. Bud
duplikaci stavajiciho projektu, nebo vytvoreni jako zcela novy projekt. Dale apli-
kace musi poskytovat funkce pro praci s projekty. Tedy moznost projekt editovat
nebo jej smazat. Dale musi zobrazovat projekty dostupné pro konkrétniho uziva-
tele. Aplikace také musi obsahovat moznost projekt uzamknout pro praci.

Aplikace musi byt schopna uzivateli zobrazit dostupné vrstvy v daném pro-
jektu. Dale musi poskytovat funkcionalitu pro sdruzovani objektti do konkrétni
vrstvy. Do urcitého projektu tedy musi byt uzivatel schopen pridavat nové vrstvy.
Uzivatel musi mit moZnost upravovat vlastnosti konkrétni vrstvy nebo vrstvu
odebrat. Dale musi byt uZivateli poskytnuta moznost vybéru vrstev, které budou
v daném projektu zobrazovany. Do konkrétni vrstvy musi byt uzivatel schopen
pridavat rtizné objekty. Objekty mohou byt tfi typt:

e bod
e linie
e polygon

Dale musi byt umoznéno editovat vlastnosti konkrétniho objektu nebo jej ode-
brat. Uzivatel by mél také byt schopen k objektu pripojit doplitkové informace,
napfr. obrazek.
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V neposledni radé musi mit uzivatel moznost si zménit podkladovou mapu.
ProtoZze aplikaci miize vyuzivat jedna osoba na vice zatizenich, musi aplikace data
kvili jejich aktualnosti synchronizovat.

Funk¢ni pozadavky stanovené zakaznikem jsou znazornény v priloze B po-
moci diagramu pripadu uziti. Pro leps$i pochopeni toho, jaké ¢innosti mize
uzivatel v rdmci urcité funkcionality vykonavat, je nutné pripady uziti konkreti-
zovat. Jako priklady konkretizace pripadu uziti byly vybrany casti vytvoreni nové
vrstvy a vytvoreni mapového prvku.

uc Vytwofeni nového mapove prvku /

Wytvofeni nového mapového prviu

Pridani pozice na
4 souradnice z mapy

Pridani pozice na
actualni GPS
soutadnice

Pridani atributl dle
atributi wrstwy

Pridani vlastnosti
mapowveho prvku

/

UZivatel

)
wextends

Pridani polygonu
nebo linie

Pridani cbrazku

Pridani pozice
Y pomoci kentrolnich
bodd

Obr. 9 Pripad uziti — vytvofeni mapového prvku

Konkretizace ptipadu uziti pro vytvoireni mapového prvku je znazornén na Obr. 9.
Jedinou roli v diagramu je role ,,UZivatel“. Ten miize pti ptidani mapového prvku
pridat vlastnosti mapového prvku a pridat pozici, kam bude mapovy prvek umis-
tén. Pridani pozice mapového prvku se lisi podle typu vrstvy. Pokud uzivatel chce
do bodové vrstvy pridat bod, miize jeho pozici uréit pomoci souradnic z mapy
nebo podle GPS souradnic aktualni pozice uzivatele. Protoze se pfi pridani pozice
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bodu ma uzivatel na vybér ze dvou moznosti, je pouzita vazba extend. Pokud
chce uzivatel do polygonové/liniové vrstvy pridat polygon/linii, tak pozici urcuje
pomoci kontrolnich bodi. Dale vzdy uzivatel piridava vlastnosti mapového prvku.
To znamena, Ze prid4 atributy dle atributti nadefinovanych ve vrstvé a dale prida
obrazek.

uc Vytworeni nowve vrstuy /

Vytvofeni nove vistvy

Vi bér typu wrstvy

.
wincludex

Vybér barvy wrstuy

Pridani vlastnosti

wrstey

-

N "sincludes sincludes
UZivatel -

Pridani atributi
wrshey

Zadani nazvu a

adani priohlednosti popisu wrshry

wrshey

Obr. 10 Pripad uziti — vytvofeni nové mapové vrstvy

Konkretizace pripadu uziti pro vytvoreni nové vrstvy je zndzornéna na Obr. 10.
Jedinou roli v diagramu je role ,,UZivatel“. Ten miiZe pii vytvareni vrstvy piidat
jeji vlastnosti nebo atributy. Pridani vlastnosti vrstvy v sobé vzdy zahrnuje vybér
typu vrstvy, barvy, kterou se budou jeji mapové prvky vykreslovat, zadani nazvu
a popisu a zadani priihlednosti vrstvy. Protoze se tyto ¢innosti vZdy vykonavaji
v ramci pridani vlastnosti vrstvy, je pro propojeni ¢innosti pouzita vazba inc-
lude.

5.1.2 Nefunk¢ni pozadavky

Nejzasadnéjsim pozadavkem v této kapitole je platforma, pro kterou bude apli-
kace vyvijena. Aplikace tedy bude vyvijena pro platformu MS Windows Phone,
konkrétné ve verzi 8. Dalsim pozadavkem je, aby databaze pro ulozeni dat byla
umisténa na severu. Aplikace by také neméla byt zavisla na pouZzitém hardware.
ProtoZe s aplikaci by mélo byt mozné pracovat ve skute¢ném case, nesmi doba
odezvy serveru nebo databaze trvat déle nez 10 sekund. Aplikace dale musi spl-
novat bezpecnostni pozadavky. Témi jsou predevsim autorizace a autentizace
uzivatele a integritni omezeni na prenasené zpravy tak, aby nebylo mozné zpravy
ménit.
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5.2 Omezeni vyplyvajici z multiplatformniho vyvoje

Jednotlivé pozadavky byly vytvoreny vyvojovym tymem pracujicim na projektu
zastreSujicim vyvoj aplikace pro platformy mobilnich operac¢nich systémi An-
droid, iOS a Windows Phone. Typ téchto pozadavk vychazi z mySlenky
jednotného vzhledu a funkcionality napri¢ vSemi vySe zminénymi platformami.
Jedna se o tyto pozadavky:

e Vzhled GUI

e Zpitsob komunikace se serverem a databazi

e Synchronizace dat a reSeni konfliktnich situaci

5.2.1 Vzhled GUI

Jak jiz bylo popsano vyse, pozadavky na vzhled GUI vychazeji z myslenky stej-
ného vzhledu napiié¢ platformami mobilnich operacnich systémt Android, iOS a
Windows phone. Jako predloha pro naplnéni toho pozadavku byl pouzit navrh
GUI pro platformu iOS.

Protoze vytvotreni GUI na mobilnich platformach probihé propojovanim jed-
nolitych obrazovek (ve Windows phone ,pages®) je navrh GUI tvoren sadou
obrazovek. Navrh GUI také obsahuje piresné definované prechody mezi jednotli-
vymi obrazovkami. Diky tomu jsou také presné dany akce, které se maji vykonat
pri préci s urcitym prvkem GUI. Navrh obrazovek s nadefinovanymi prechody a
akcemi je znazornén v priloze A. Pomoci navrhu jsou také presné dané prvky pro
vytvotreni GUI. Je také urcené piresné rozmisténi prvku na obrazovce.

Napriklad z obrazku v priloze A je patrné, Ze nejdilezitéjSim prvkem prvni
obrazovky je mapa pro zobrazovani uloZenych dat. V levém hornim rohu je umis-
téno tlacitko pro prechod do nastaveni aplikace. V pravém hornim rohu jsou
umisténa tlacitka pro uzamceni a zoom mapy. Po stisku tlacitka pro nastaveni je
zobrazena obrazovka s nastavenim aplikace, kde si uzivatel naptiklad mize ze se-
znamu aktivnich vrstev vybirat vrstvy pro zobrazeni. Po prechodu na dalsi
obrazovku si miiZe zvolit typ podkladové mapy.

V navrhu jsou také urceny gesta, které bude aplikace podporovat. Je také na-
definovano, které gesto je pouzito nad urcitou obrazovkou. Aplikace musi
podporovat gesta:

e Swipe — pro prepinani obrazovek pti praci s projekty a pti praci s uréitym
objektem (mapovy prvek)
e Pinch and zoom — pro zoom nad mapou

5.2.2 Zpusob komunikace se serverem a databazi

Databaze aplikace je umisténa na lokalnim serveru. Do databaze se pristupuje
pomoci rozhrani REST. Rozhrani REST k databéazi pristupuje pomoci metod pro
Cteni, zapis, modifikaci a odebrani dat, tedy pomoci metod READ, CREATE, UP-
DATE, DELETE. Aby bylo mozné se serverem komunikovat, je nutné zvolit
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komunikac¢ni protokol. Z principu pristupu k serveru pomoci rozhrani REST vy-
plyva, Ze je vyhodné, aby aplikace ke komunikaci se serverem vyuzivala protokol
HTTP. Pii dotazu na server se vzdy musi v hlavicce protokolu HTTP urdit:

e Adresa pro dotaz, specifikujici danou metodu v rozrani REST

e Akceptacni typ pro odpovéd serveru

o Udaje pro autentizaci uzivatele

e Typ HTTP komunikace
Vyuziti protokolu HTTP je logické uz pouze z hlediska urceni typu komunikace,
kdy v hlaviéce protokolu se vzdy uvadi metoda GET, PUT, POST, DELETE. Vza-
jemna podoba metod je zobrazena v Tab. 2.

Tab.2  Znazornéni podobnosti metod rozhrani REST a protokolu HTTP

Rozhrani REST | Protokol HTTP
Read GET

Create POST

Update PUT

Delete DELETE

Pfedmeét komunikace mezi aplikaci a serverem je vyména dat. Takto vyménovana
data jsou reprezentovana JSON objekty. JSON objekt nabyva jednoho z deviti
typi, které jsou niZe detailné€ji popsany. Proto jako akceptacni typ pro odpoved
serveru se v HTTP hlavi¢ce uvadi application/json. Kazdy JSON objekt je
reprezentovan aplika¢nimi daty (data pouzita jako vlastnosti objektt v objektové
orientovaném navrhu) a meta daty. Meta data vypovidaji o rezijnich vlastnostech
dat (stari dat a vysledky synchronizace). Pozadavky na aplika¢ni data jednotlivych
JSON objektt jsou uvedeny v tabulkach 3 az 8. Jak jiz bylo zminéno vyse, diky
pouziti REST rozhrani je kazdy dotaz obsahujici JSON objekt posilan na specific-
kou adresu. Takto zaslany dotaz na specifickou adresu s definovanou HTTP
metodou presné urcuje akce, které se maji na serveru vykonat.

Objekt ,,Project“

Tab.3  Aplikacni data JSON objektu Project

Aplikacni data Popis
Name Jednoznaény identifikator projekt
Scheme Identifikator vlastnika projektu
Title Nézev projektu
Description Popis projektu

Prostirednictvim toho JSON objektu se vyménuji data o projektech. V Tab. 3 jsou
popsany aplikac¢ni data objektu s jejich vyznamem.
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Objekt ,,Layer

Tab.4  Aplika¢ni data JSON objektu Layer

Aplikaéni data Popis
Name Jednoznacny identifikator vrstvy
Scheme Identifikator vlastnika vrstvy
Title Nazev vrstvy
Type Typ vrstvy (Point, Line, Polygone)
Description Popis vrstvy

Tento JSON objekt slouzi k vyméné dat o vrstvach. V Tab. 4 jsou popsany apli-
kacni data objektu s jejich vyznamem. Na zakladé typu vrstvy se nasledné urcuje,
jaky typ objektu ,feature“ se bude pouzivat.

Objekt ,,Project-Layer

Tab.5  Aplikac¢ni data JSON objektu Project-Layer

Aplikac¢ni data Popis
Color Barva pro vykresleni vrstvy
Visibility Viditelnost vrstvy
Transparency Priihlednost
Zoom Priblizeni

Tento JSON objekt slouzi k vyméné podrobnéjsich dat o vrstvach. V Tab. 5 jsou
popséana aplikaéni data objektu s jejich vyznamem. Jednotlivé vrstvy mohou byt
obsazeny ve vice projektech, proto tento JSON propojuje projekt s konkrétni vrst-
vou.

Objekt ,,Layer-Attribute“

Tab.6  Aplika¢ni data JSON objektu Layer-Attribute

Aplikac¢ni data Popis
Name Nazev atributu
Type Urceni typu atributu

Tento JSON objekt slouzi k vyméné dat specifikujici atributy vrstvy. V Tab. 6 jsou
popsany aplika¢ni data objektu s jejich vyznamem. Data pouze specifikuji, jaké
vlastnosti atribut bude mit. Data neobsahuji skute¢nou hodnotu atributu. Ta je
zasilana jinym zptsobem, ktery je popsan nize.
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Objekt ,,Feature-(Point, Line, Poylygone)“

Tab. 7 Aplikacéni data JSON objektu Feature-(Point, Line, Polygone)

Aplikaéni data Popis
GeomlId Identifikaéni ¢islo mapového prvku
Created Datum vytvoreni
Last_edit Datum posledni editace
Eiﬁgﬁl ede Zemépisna délka a Sirka
Height Nadmor'ské vyska
Precision Presnost nameérenych dat
Bbox Pouze u typu line a polygone

Pomoci toho JSON objektu se vymeénuji data specifikujici idaje o prvku urcité
vrstvy. Miize se jednat napiiklad o jeden bod nebo linii. V Tab. 7 jsou popsany
aplika¢ni data objektu s jejich vyznamem. Data predevsim reprezentuji tdaje o
poloze daného prvku.

Objekt ,,Feature-Attribute“

Tab.8  Aplikacni data JSON objektu Feature-Attriute

Aplikac¢ni data Popis
Name Néazev atributu
Value Hodnota

Pomoci toho JSON objektu se vyménuji data vypovidajici o obsahu atributi uréi-
tého prvku. V Tab. 8 jsou popsany aplikac¢ni data objektu s jejich vyznamem.
Vlastnosti atributu jsou prejaty z objektu Layer-Attribute.

Takto urcené pozadavky na jednotlivé JSON objekty byly pouzity pro vytvoreni
kostry nejnizsi vrstvy aplikace.

5.2.3 Synchronizace dat a ireseni konfliktnich situaci

Synchronizace dat je dtilezita z toho divodu, ze kazdy uzivatel mize aplikaci vy-
uzivat soucasné na rtiznych zatizenich. Z toho vyplyvaji pozadavky na informace,
které kazdy objekt musi obsahovat. Kazdy objekt ve svych datech musi uchovavat
informace zobrazené v Tab. 9.
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Tab. 9 Meta data objektu

Meta data Popis
Sync_ state Stav synchronizovaného objektu
Sync_result Vysledek synchronizace
Casova znamka posledni
hash .
synchronizace

Vlastnost Sync_state slouZi k uréeni stavu objektu, naptiklad zda byl objekt uz
nékdy synchronizovan. Jednotlivé stavy, kterych objekt mtiZze nabyvat, jsou obsa-
Zeny v Tab. 10. Sync_result vypovid4 o tom, jak cela synchronizace skonéila.

Vlastnost hash osahuj presné urceni ¢asu posledni synchronizace. Obsahuje
tedy jak informace o datu a tak i o ¢ase. Hash se pouziva i pii vyméné dat mezi
serverem a aplikaci. DiileZity je zejména pii odebirani objektu z databaze. Caso-
vou znamku spolu s ostatnimi daty obdrzi objekt jako odpovéd’ serveru na uréity
dotaz.

Tab.10 Synchronizaéni stavy jednotlivych objekti

Sync_state Popis

NEW Novy objekt, ale neni synchronizovany se serverem

POSTING Novy objekt jiz synchronizovany

UPDATE Upraveny objekt, ale neni synchronizovany se
serverem

PUTING Upraveny, synchronizovany objekt

DELETE Smazany objekt v zafizeni, ale neni smazany ze
serveru

DELETING Objekt smazany jak ze zatizeni, tak ze serveru

Funkénost synchronizace vychazi z inspirace protokolu GCM (Google Cloud-
Message). Cela synchronizace musi probihat nasledujicim zptisobem. Jakmile se
zacne pracovat s uréitym projektem, tak se ze serveru synchronné stahne projekt
a vrstvy patiici k tomuto projektu. Dokud probiha stahovani, nemutze uzivatel
s aplikaci pracovat. Jakmile bude vSe stazeno, tak se zatizeni na serveru zaregis-
truje jako posluchaé¢ a je mu prifazeno unikatni id. Poté, pokud je potfeba
synchronizovat, tak zatizeni pod unikatnim id zasle na server dotaz se seznam
vrstev, které aktualné vyuziva. Server zasle zatrizeni odpovéd, ktera bude osahovat
seznam vrstev. Pro kazdou vrstvu bude odpovéd’ obsahovat seznam modifikaci
v datech. Nasledné si zarizeni aktualizuje sva data. Jakmile zatizeni ukon¢i praci
s projektem, odregistruje ze serveru
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6 Konkretizace cile prace

V kapitole 2.3 jsou uvedeny orientacni cile, kterych mé byt dosazeno. Na zakladé
dosavadni analyzy je mozné odpovédét na nasledujici otazky. Tyto odpovédi zcela
konkrétné urcéuji problémy, které musi byt v této praci vyreseny. Jedna se o na-
sledujici otazky:

e Jak reprezentovat prvky vrstev?

e Jaka funkcionalita bude poskytovana pro praci s mapovymi prvky?

e Jaké pozadavky zakaznika maji byt splnény?

Jako nastroj pro zobrazovani mapovych prvki (bod, linie, polygon) bude zvolena
mapa. Jednotlivé mapové prvky budou zobrazovany na zakladé uzivatelova na-
staveni vrstev. To znamen4, Ze z vlastnosti vrstev budou mapové prvky prebirat
barvu, prihlednost, pribliZzeni a viditelnost. Bod bude vykreslovan jako ¢tverec o
konstantni velikosti, linie jako kiivka se zvyraznénymi body a polygon jako mno-
hotihelnik opét se zvyraznénymi body.

Dalsi nevyjasnénou otazkou je poskytovana funkcionalita pro praci s mapo-
vymi prvky. Uzivatel bude moci mapové prvky pridavat nebo editovat. Dale bude
moci pridavat, editovat nebo odebirat vlastnosti jednotlivich mapovych prvk.
To, jakym zptisobem budou mapové prvky piidavany, zavisi na jejich typu. Prida-
vani bude probihat ve dvou krocich. V prvnim kroku se ur¢i poloha mapového
prvku. Pokud se bude jednat o typ bod, tak uzivatel uré¢i polohu kliknutim do
mapy nebo pomoci specidlniho tlac¢itka na svoji aktualni pozici. Pokud se bude
jednat o linii nebo polygon, uzivatel bude postupnym klikdnim do mapy pridavat
kontrolni body vymezujici polohu budouciho mapového prvku. Pii pridavani
kontrolnich bodt se bude uzivatel moci vracet pomoci odebirani poslednich pii-
danych bodi. V druhém kroku bude uzivatel vyzvan k zadani piipadnych
vlastnosti mapového prvku. Editace mapového prvku bude opét probihat ve dvou
oddélenych krocich. Uzivatel bude moci upravovat pozici mapového prvku po-
moci kliku na bod (v ptipadé linie nebo polygonu kontrolni bod), ¢imz dany bod
zaktivuje, nasledné bod presune na jinou pozici na mapé a upravu potvrdi klikem.
Dale uzivatel bude moci pomoci urcenych obrazovek editovat nebo odebirat vlast-
nosti mapového prvku.

Poslednim nevyjasnénou otazkou je, jaké pozadavky zdkaznika maji byt spl-
nény. Jedna se predev§im o pozadavky na funkcionalitu a technické vlastnosti
aplikace. Tyto pozadavky jsou detailnéji rozepsany v kapitole 5.1.
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7 Navrh a implementace aplikace

Pfed popisem samotného navrhu a implementace vyvijené GIS aplikace, je
nejdiive nutné si pfipomenout hlavni cile aplikace, jakou mé aplikace poskytovat
funkcionalitu a jak by méla aplikace pracovat.

Jak je uvedeno v kapitole 2.3, cilem prace je vytvoreni GIS aplikace pro mo-
bilni platformu Windows Phone 8, kterdA bude poskytovat komplexni
funkcionalitu danou typem aplikace a funkcionalitu pozadovanou zadavatelem.
Pro lepsi pochopeni funkcionality, kterou aplikace poskytuje, byl vytvoren dia-
gram pripadi uziti zobrazeny v priloze B.

Diagram obsahuje jedinou roli s nazvem ,uzivatel“ a jednotlivé pripady uziti.
Tyto pripady uziti reprezentuji body pozadované funkcionality. Mezi piipady uziti
jsou také vytvoreny zavislosti. Pokud je pouZita zavislost extend, znamena to
podminénou zavislost mezi pripady uziti. Napiiklad tato zavislost je pouzita pfi
vytvoreni vrstvy, kdy uzivatel mlize pridat vrstvu bez atributti. Pokud je pouzita
zavislost inclucde, znamena to pfimou zavislost mezi pripady uziti. Napriklad,
pokud je smazan projekt, jsou automaticky smazany vsechny vrstvy v projektu a
dalsi prvky vrstev. Aplikace tedy umoznuje:

e Pracovat s projekty pomoci:
o Vytvoreni nového projektu
o Vytvoreni kopie stavajiciho projektu
o Editace nebo smazani projektu
e Pracovat s vrstvami pomoci:
o Vytvoreni nové vrstvy
Pridani vrstvy z jiného projektu
Editace nebo smazani vrstvy
Exportu vrstvy
Zmény poradi vrstev
Zmény viditelnosti vrstev
o Pridani, editace nebo smazani atributii vrstvy
e Pracovat s mapovymi prvky urcité vrstvy pomoci:
o Vytvoreni nového mapového prvku
o Editace nebo smazani mapového prvku
o Pridani, editace nebo smazani atributi mapového prvku
e Pracovat s mapou pro vykresleni dat pomoci:
o Zmény podkladové mapy
o Zmény priblizeni mapy

O O O O O

Pro vyvoj aplikace byl zvolen programovaci jazyk C#, ktery je soucasti frame-
worku .NET. Jako verze frameworku .NET byla zvolena verze 4.5. Programovaci
jazyk C# ato predevsim z diivodu zachovani kompatibility s verzi Windows Phone
7.X. Déle z toho diivodu, Ze oproti jazykiim C++ a Visual Basic .NET, pomoci kte-
rych lze také vyvijet aplikace pro platformu Windows Phone 8, jak je uvedeno
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v kapitole 3.2.1, je 1épe rozsititelny o externi knihovny. K implementaci zdrojo-
vého kodu bylo pouzito vyvojové prostiedi Microsoft Visual Studio ve verzi 12.
Aby bylo mozné vyvijet aplikaci, bylo do vyvojového prostiedi doinstalovano roz-
sireni Windows Phone SDK ve verzi 8.0. Funkce a prostredky pouzitelné k vyvoji
aplikace, které doinstalovani rozsiteni Windows Phone SDK pfineslo, jsou
popsany v kapitole 3.2.2.
Do vyvojového prostredi byly dale doinstalovany externi knihovna Newton-

Soft pro praci s JSON soubory, ktera je popsana v kapitole 3.3.2 a balik Windows
Phone Toolkit od organizace CodePlex, ktery obsahuje nestandardni prvky pro
tvorbu GUI. Doinstalovani tohoto baliku umoznilo vyuzivat prvky jako:

e DateTimePickers

e ListPicker

e ColorPicker

e ToggleSwitch

e CustomeMessageBox

(The Windows Phone Toolkit, 15.8.2013)

7.1 Navrh a implementace databazové vrstvy

Néavrh lokalni databaze je vytvoren pomoci ERD (Entitné-relacni model). Tento
model vychazi z omezeni uvedenych v kapitole 5.2.2 Zptisob komunikace se ser-
verem a databazi. ERD lokalni databaze je zobrazen v priloze C. Navrh databaze
je upraven podle pozadavki stanovenych implementaci objektového modelu, na-
priklad vytvoreni tabulky Points. Pomoci ERD jsou tedy postupn€ navrzeny
tabulky Projects, Project-Layers, Layers, Layer-Attbributes, Fea-
tures, Feature-Attbriutes, Points a vazby mezi jednotlivymi tabulkami.
Podle predlohy navrhu databéaze byla pomoci nastroje SQL CE (Microft SQL Ser-
ver Compact) vytvorena lokalni databaze, kterd byla uloZena do souboru
s priponou SDF. Poté bylo prikroceno k samotné implementaci lokalni databéaze
pomoci technologie LINQ to SQL. Tato technologie je detailn€ji popsana v kapi-
tole 3.3.1. Lokalni databéze byla vytvorena nize uvedenym zptisobem.

Pro kazdou tabulku z ERD je vytvotrena datova tfida, napt. datova tfida Pro-
jectLayerDB. Tabulky databaze byly nasledné mapovany vytvoiené na datové
tridy. Aby bylo mozné pouzivat databazi, byl vytvofen datovy kontext reprezento-
vany tfidou DBContext. Do datového kontextu byly vytvoreny metody pro praci
s databéazi. Tridy a jejich vazby jsou zobrazeny v ptiloze D.
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Trida DBContext

Tab.11  Trida DBContext

Nazev metody /

atributu Navratovy / datovy typ Popis

db DataContext Reprezentace databaze

Projects Table<ProjectDB> Tab.ulka reprezentujict
projekty

ProjectsLayers Table<ProjectsLayerDB> Tabqlka re-zprezentujlcl
specifikaci vrstev

Layers Table<LayerDB> Tabulka reprezentujici
vrstvy

. Table<L A ' DB jic
Layer-Attributes able<LayerAttribute Tal?ulka reprezentujici
> atributy vrstev

Tabulka reprezentujici
mapové prvky
Tabulka reprezentujici

Features Table<FeatureDB>

Table<FeatureAttribute

Feature-Attributes DB> atributy mapovych
prvki
Tabulka reprezentujici
Points Table<PointDB> souradnice mapovych
prvki

Metody pro ptidani radku do tabulky
Metody pro odebrani radku z tabulky
Metody pro editaci zdiznamu v tabulce
Metody pro ziskdni seznamu vS§ech zdznami v tabulce
Metody pro ziskani prave jednoho zdznamu v tabulce

Jak jiz bylo uvedeno vyse, tiida DBContext reprezentuje datovy kontext pro
préci s databazi. Datovy kontext znamen4, Ze tiida zastupuje databazi. Proto kli-
covou vlastnosti této tridy je vlastnost db. Ttida dale obsahuje jednotlivé tabulky
datovych trid.

V konstruktoru tridy probiha inicializace databaze. Nejprve je vytvorena
vlastnost db, jako instance tfidy DataContext, kdy v parametru je pfedan pii-
pojovaci ftetézec k databazi. Pripojovaci fetézec ma nasledujici tvar:
sappdata:CMlocaldatabase.sdf*, coz znamena, Ze databéaze je umisténa v insta-
laéni slozce aplikace. Dale jsou z inicializovany jednotlivé tabulky. Inicializace je
provedena pomoci metody GetTable () vlastnosti db. Pokud neni v instala¢ni
sloZce nalezen soubor s databazi, je automaticky vytvoten spolu s celou databazi.

Veskeré metody této tiidy jsou statické a to z diivodu pouZitelnosti databaze
v ostatnich tfidach funkéni vrstvy, protoze datovy kontext musi byt v aplikaci vy-
tvoreny pouze jednou. Velmi zajimavymi metodami z pohledu implementace jsou
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metody pro tpravu zdznamu v databazi, jako je napriklad metoda updatePro-
jectLayer (). Jako parametr se této tridé predava instance datové tridy
ProjectLayerDB. V metodé se nejprve ve vlastnosti (tabulce) ProjectLayers
vyhleda podle dotazu pro vybér (select) zdznam pro upravu. Vyhledani za-
znamu pro upravu probihani podle vlastnosti i d parametru metody. Nasledné se
ve vyhledaném zaznamu upravi veskeré vlastnosti a cely proces se potvrdi meto-
dou SubmitChanges () vlastnosti db.

Trida ProjectLayerDB

Tab.12 Datova tfida ProjectLayerDB

Naz:t‘; ﬁ:ﬁt?ldy / Navratovy / datovy typ Popis
ID int Id objektu

Color string Barva vrstvy

Zoom double Zoom vrstvy
Visibility byte Viditelnost vrstvy
Transparency double Prihlednost vrstvy
LayerID int Id vrstvy

ProjectID int Id projektu

Project EntityRef<ProjectDB> | Projekt

Layer EntityRef<LayerDB> Vrstva

Jak bylo uvedeno vyse, tato tfida slouzi k mapovéani tabulky, konkrétné tabulky
ProjectLayers. Jedna se o tabulku vzniklou rozpadem vazby M:N mezi tabul-
kami Projects a Layers. Kod pro reprezentaci této tiidy je uveden v ptiloze E.
Pii definici tridy se uvadi mapovaci atribut Table s vlastnosti Name, kterou na-
stavi na hodnotu Project-Layers.

Jednotlivé atributy jsou zpristupnény pies accesory. Na tyto accesory jsou
pouzity mapovaci atributy Column a Association. Mapovacimu atributu Co-
lumn s vlastnosti Name se nastavuje nazev sloupce pro mapovani. U atributu id
se jesté uvadi vlastnost mapovaciho atributu IsPrimaryKey=true. Pfi vytvo-
feni vazeb mezi tabulkami, pro které se pouzivaji atributy Project a Layer se
vyuzije mapovaci atribut Association, kterému se vlastnost ThisKey nastavi
na hodnotu LayerID resp. ProjectID, vlastnost OtherKey na hodnotu Lay-
erIDresp. ProjectID avlastnost storage na hodnotu Layer resp. Project.
Pro vytvoreni vazby se pouZzije kolekce EntityRef, které se jako genericky typ
nastavi datova tiida, se kterou vytvarime vazbu, tedy typ LayerDB resp. Pro-
jectDB.
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7.2 Navrh a implementace funkéni vrstvy

Objektovy model funkéni vrstvy je vytvoren na zakladé Analytického modelu trid
uvedeném v priloze D. Analyticky model je vytvoren podle piedlohy JSON ob-
jektii uvedenych v kapitole 5.2.2, ktery je dale doplnén o omezeni vzniklé
implementaci lokalni databaze, uvedenych vyse v kapitole 7.1.

Analyticky model je rozd€len do nékolika modult. Jedna se o moduly tykajici
se lokalni databaze, objektii pro reprezentaci dat a prace s HTTP komunikaci. Vy-
brané ¢asti tykajici se sekce o lokalni databazi jsou popsany vyse v kapitole 7.1.
Jedna se predevsim o tfidu DBContext a priklad datové tiidy ProjectLay-
erDB. Jak je patrné z analytického modelu, tfida DBContext vznika kompozici
tabulek jednotlivych datovych trid. Datové tridy jsou dale s tfidou DBContext
asociovany a to z diivodu prace s tabulkami databaze.

Dal$im modulem je modul pro reprezentaci dat v aplikaci. Jedna se o tridy
vzniklé dle piredlohy JSON objektti. Jsou to tedy tiidy Projects, ProjectLa-
yer, Layer, Layer-Attbribute, Feature, FeatureAttbriute, Point.
Tyto tfidy obsahuji stejné vlastnosti jako JSON objekty, proto nebudou pozdéji
detailnéji rozebirany. Jak je patrné z analytického modelu, tyto objekty tvori stro-
movou strukturu, proto kromé jiz uvedenych vlastnosti obsahuji kolekce dalsich
objektd. Ttida Projects vznika kolekci objektli ProjectLayer, které dédi
vlastnosti z objektu Layer. Trida Layer dale vznika agregaci objektii Feature,
které vznikaji kompozici objektu Point a agregaci objektu FeatureAttribute.
Tyto tfidy dale obsahuji parametrické konstruktory pro nastavovani vlastnosti.
Dale obsahuji metody pro praci s kolekcemi objekti dle vyse uvedenych vazeb.
Tyto tiidy dale spliiuji rozhrani TParseComunication pro manipulaci dat
mezi serverem a danym objektem. Kazda tfida tedy obsahuje metody read (),
create (), update() adelete().TrHdy Project a Layer déale osahuji
metody readall () pro ziskani veskerych projektli nebo vrtem bez podrizenych
objektd.

Do posledniho modulu spadi tfida syncMaster, ktera zajistuje HTTP ko-
munikaci se serverem. Tridy pro reprezentaci dat jsou s touto tfidou asociovany
a to z diivodu presunu stazenych dat ze serveru nebo dat k nahrani na server.
Tfida SyncMaster ja nize detailn€ji popséana.
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Tiida SyncMaster

Tab.13 Trida SyncMaster

Nazev metody / Navratovy / .
. , Popis
atributu datovy typ
serverAddressPart1 | string Prvni ¢ast adresy
httpClient HttpClient Klient pro pristup na server
read Task<String> | Nacteni dat ze serveru
post void Vytvoreni zdznamu na serveru
put void Uprava dat na serveru
delete void Smazani dat ze serveru

Jak je popsano vyse, tfida slouzi k vyméné dat se server. Vlastnost serve-
rAddressPartl je neménna ¢ast URL adresy, ¢ili je to pouze adresa serveru.
Druhé vlastnost httpClient predstavuje klient pro komunikace se serverem.
Umoznuje tedy pouZzivat metody pro prenos dat. Obé tyto vlastnosti jsou nasta-
vovany v konstruktoru tfidy. V konstruktoru je nejdiive vytvorena instance tiidy
HttpClientHandler, kterd umoziuje nastavit prihlasovani tdaje uzivatele a
které jsou pouzity pri autorizaci uzivatele. Nasledné je vytvorena instance tridy
HttpClient kde jako parametr se predava vytvoreny handler. Déle se v klientu
nastavuje typ komunikace. Typ komunikace je nastaveny jako ,,application/json®.
Nésledné je v klientu nastaven zaklad URL adresy, ktery je také uloZen do vlast-
nosti serverAddressPartl.

Pomoci vySe uvedenych metod read (), post (), put () adelete () apli-
kace komunikuje se serverem. Jako parametr se témto metodam piredava druha
¢ast URL adresy specifikovand adresami REST rozhrani. Nez mtize byt piikro-
¢eno ke komunikaci se serverem, musi se nejprve v kazdé metod€ zkontrolovat
spravnost URL adresy. To je zajisténo kodem uvedenym v priloze F. Nejprve se
otestuje syntakticka spravnost adresy. Dale je ovéfeno schéma adresy. Jako pri-
pustnd schémata pro URL adresu jsou schéma ,http“ a ,https“. Pokud tyto
ovéreni probéhnou sprave, je prikroceno ke komunikaci se server. Ta je zajisténa
asynchronnimi metodami vlastnosti httpClient. Pokud chceme data ze ser-
veru Cist, jek tomu v metodé read () pouzita metoda GetStringAsync ().
Pokud na serveru chceme vytvorit novy zaznam, je k tomu v metodé post () po-
uzita metoda postAsync (). Pokud chceme upravit néjaky zaznam, jek tomu v
metodé put () pouzita metoda putAsync (). Pokud chceme na serveru smazat
néjaky zaznam, je k tomu v metod€ delete () pouzita metoda deleteAsync ().

7.3 Chovani vybranych c¢asti aplikace

K lepSimu pochopeni jak probiha komunikace mezi GUI a funkéni, potazmo da-
tabazovou vrstvou jsou vytvoreny diagramy aktivit a sekvencni a stavové
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diagramy. Tyto diagramy jsou vytvoreny pro vybrané ¢asti aplikace (vybranou
funkcionalitu). Namodelovany tedy jsou diagramy pro funkcionalitu vytvoreni
nové vrstvy a vytvoireni mapového prvku. Piehled ostatni funkcionality je zobra-
zen v priloze B.

7.3.1  Chovani aplikace pri vytvoreni nové vrstvy

Sekvenc¢ni diagram

Sekvencni diagram znazornujici chovani aplikace pri vytvareni nové vrstvy je uve-
den v priloze G. Jedinou roli v diagramu je role ,,Uzivatel“. Jednotlivé ¢ary zivota
predstavuji tridy aplikace. TTidy oznacené stereotypem UI predstavuji tridy GUI
a tridy oznacené stereotypem base layer predstavuji tridy funkéni vrstvy. V di-
agramu je dale znazornéna entita ,,DB* predstavujici lokalni databazi.

Po vytvoreni pozadavku na zobrazeni stradnky CreateLayerPage se ihned
zobrazi panel AddNewLayerControl, kde uZzivatel zad4va vlastnosti vrstvy. Po
vykonani swipe gesta (vazba se stereotypem swipe) na strdnce CreatelLayer-
Page je uZivateli zobrazen panel AddNewLayerControl nebo panel
AddLAttributeControl, kde uzivatel mize vytvaret atributy vrstvy. Pokud
uzivatel stiskne na strance CreatelLayerPage tlacitko ,Properties®, je mu zob-
razen panel AddNewLayerControl. Pokud wuzivatel stiskne na strance
CreateLayerPage tlacitko ,Attributes®, je mu zobrazen panel AddLAttribu-
teControl. Po stisku tlaéitka na vybér barvy na panelu AddNewLayerControl
je uzivateli zobrazena stranka ColorPickerPage pro vybér barvy vrstvy.

Po stisku tlacitka ,,Add“ na strdnce CreatelLayerPage je pomoci metody
AddLayer () tfidy Project vytvofena instance tiidy ProjectLayer, a protoze
tato tfida je potomkem tiidy Layer, je vytvofena i instance této tiidy. Timto je
vytvotena vrstva. Dale jsou také vytvoreny piipadné atributy vrstvy jako instance
tiidy LayerAttribute. Nasledné jsou zaslany pozadavky na vytvoieni zdznamu
v lokélni databazi. Pomoci metody AddLayerAttribute () tfidy DBContext
jvytvoren v databézi (vazba se stereotypem insert) v tabulce LayerAttri-
butes zadznam atributu. Dale pomoci metody AddLayer () tiidy DBContext je
vytvoren v databazi v tabulce Layers zdznam vrstvy. Nasledné pomoci metody
AddProjectLayer () tfidy DBContext je v databazi v tabulce ProjectLay-
ers vytvofen zaznam projektové vrstvy.
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Stavovy diagram

stm Vytworeni wrstwy

Vrstva s
nezkontrolovamym
nazvem

Ke kontrole

Cekani na kontorlu " Zahdjens kontrola
nazvu f

Kontrolowvana wrstva

Vrstva s jiz zadanym nazvem

Usp&ing zkontrolovans

Vrstwa s atributy

UspEing
zZEontrolovana

Vrstva bez atributi

Vrstva = opravenym

nazvem
( Oprava vlastnosti )

Mova
vrstva

Obr. 11 Stavovy diagram vytvaiené vrstvy

Stavovy diagram znazornujici stavy, kterymi prochazi vytvarena vrstva je znazor-
nén na Obr. 11. Z pocateéniho uzlu vychazi vrstva pro stisku tlaéitka pro pridani
vrstvy. Takovato vrstva nema doposud zkontrolovany nazev. Nasledné se vrstva
nachazi ve stavu ¢ekani na kontrolu nazvu. Po zahajeni kontroly nazvu se vrstva
nachézi ve stavu kontroly vrstvy. Kontroluje se, zda se nazev vrstvy neshoduje
s nazvem jiz vytvorené vrstvy. Pokud se nazev shoduje, nachézi se vrstva ve stavu
opravy vlastnosti a nasledné opét ve stavu ¢ekani na kontrolu s jiz opravenym
nazvem. Pokud je nazev spravny, miize byt vytvarena vrstva ve stavu bez atributu
nebo s atributy.
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Diagram aktivit

act Vytworeni nove vrstvy /

System UZivatel
Zobrazit stranku pro ) }( Zadani vlastnosti }
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I
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Obr. 12 Diagram aktivit pro vytvoreni nové vrstvy

Diagram aktivit znazornujici interakci uzivatele se systém pri vytvareni nové
vrstvy je zobrazen na Obr. 12. Diagram obsahuje dle roli ,Systém“ a ,UZivatel“
dvé plavecké drahy. Na zac¢atku interakce systém zobrazi uzivateli stranku pro za-
dani vlastnosti vrstvy. Déle uzivatel miiZe jiz vrstvu vytvorit nebo pomoci swipe
gesta se prepnout na jinou stranku. Pokud je aktualné zobrazena stranka pro za-
dani vlastnosti, je uzivateli zobrazena stranka pro vytvoreni atributt, kde uzivatel
nasledné vytvori atributy. Nasledné pokud uZzivatel zvoli akci pro vytvoreni vrstvy,
tak systém vrstvu ulozi a proces interakce konci.

7.3.2 Chovani aplikace pri vytvoieni mapového prvku

Protoze vytvareni mapového prvku se lisi podle typu vrstvy, do které se mapovy
prvek vytvari, jsou pro lepsi prehlednost vytvoreny dva sekvencni diagramy.
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Sekven¢ni diagram pro vytvoreni mapového prvku — bod

Sekvencni diagram znazornujici chovani aplikace pri vytvareni bodu je uveden
v priloze H. Jedinou roli v diagramu je role ,UZzivatel“. Jednotlivé ¢ary zivota
predstavuji tridy aplikace. Tridy oznacené stereotypem UI predstavuji tridy GUI
a tridy oznacené stereotypem base layer predstavuji tridy funkéni vrstvy. V di-
agramu je dale znazornéna entita ,,DB“ predstavujici lokalni databéazi, entita
s~Camera“ predstavujici fotoaparat a entita ,IsolatedStorage“ predstavujici pa-
mét telefonu.

Po vytvoreni pozadavku na zobrazeni stranky MapAddPoint je uzivateli zob-
razena stranka pro pridani bodu. Po kliknuti uzivatele do mapy je vyvolana
metoda CMmap Tap (), kterd nasledné zobrazi strinku AddPointPage a na ni
panel PointPiv1 pro zadéani vlastnosti mapové prvku. Po stisku tlacitka ,,Add
current location® je vyvolana metoda Add_Click (), kterd nasledné také zobrazi
stranku AddPointPage a na ni panel PointPivl pro zadani vlastnosti mapo-
vého prvku.

Po zobrazeni strdnky AddPointPage muze uzivatel pomoci swipe gesta
(vazba se stereotypem swipe) prepinat mezi panelem pro zadani vlastnosti
(PointPivl) nebo panelem pro pridani obrazku (FeatureAttributesPiv3).
Prepnuti mezi panely muze také vytvorit stiskem tlacitka ,, Attributes®, kdy je vy-
voldna metoda Attributes Click () azobrazen panel PointPivi nebo stiskem
tlacitka ,Photo“, kdy je vyvoldna metoda Photo Click () azobrazen panel Fe-
atureAttributesPiv3. Po stisku tlaéitka ,Change Picture® je vyvolana
metoda Button Click () anésledné je zobrazena systémové aplikace pro foto-
aparat a po pomoci metody cameraCaptureTask Completed () je vyfoceny
snimek nacten do aplikace.

Po stisku tlac¢itka ,Save“ na strance AddPointPage je vyvolana
Save Click () pro ulozeni mapového prvku. Pomoci metody SaveToMedia-
Library () je nejprve uloZen snimek to paméti telefonu. Dale pomoci metody
AddFeature () tfidy Layer jevytvorena instance tfidy Feature. Pomoci me-
tody AddFeature () trfidy DBContext je v databazi v tabulce Features
vytvoren zdznam (vazba se stereotypem insert). Dale jsou vytvoreny instance
tiidy FeatureAttribute. Pomoci metody AddFeatureAttribute () tfidy
DBContext je vdatabazi v tabulce FeatureAttributes vytvoren zdznam. Na-
konec je vytvorena instance tfidy Point a pomoci metody AddPoint () tfidy
DBContext je v databazi v tabulce Points vytvoren zaznam. Po pfidani mapo-
vého prvku jsou vrstvy pomoci metody PaintLayers () tfidy MapAddPoint
prekresleny.

Sekvencni diagram pro vytvoreni mapového prvku — polygon, linie
Tento diagram se oproti vySe uvedenému sekvenénimu diagramu lisi pouze po
strance chovani GUI. Z toho diivodu bude tento diagram popsan pouze se stranky
GUI, popis interakce s funkéni vrstvou je uveden vyse v poslednim odstavci. Dia-
gram je uveden v priloze I.
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Po vytvoreni pozadavku na zobrazeni stranky ManualPolygonPage je uzivateli
zobrazena stranka pro pridani pozice mapového prvku. Pomoci kliknuti do mapy
je vyvolana metoda CMmap Tap (), ktera vykresli pozici do mapy. Po stisku tla-
¢itka ,Add point“ je vyvolana metoda Add Click (), pomoci které je pridan
kontrolni bod a nasledné pomoci metody PaintPoint () jsou kontrolni body
prekresleny. Déle pokud uzivatel pridava pozici polygonu, tak je pomoci metody
PaintNewPolygon () téze tridy vykreslen polygon. Pokud uzivatel pridava po-
zici linie, je pomoci metody PaintNewLine () téze tridy vykreslena linie. To
samé se deé€je po stisku tlacitka ,Undo point“, kdy je vyvolana metoda
Undo Click(). Po stisku tlaéitka ,Finish je vyvolana metoda Fi-
nish Click() kdy je né&sledné strdnka AddPolygonAttributePage
s panelem AddPolPivl.

Po zobrazeni stranky AddPolygonAttributePage miZe uzivatel pomoci
swipe gesta (vazba se stereotypem swipe) prepinat mezi panelem pro zadani
vlastnosti (AddPo1Piv1) nebo panelem pro piidani obrazku (FeatureAttri-
butesPiv3). Po stisku tlacitka ,Attributes® je vyvolana metoda
Attributes Click () anasledné je uzivateli zobrazena stranka AddPolPivl.
Po stisknuti tlacitka ,,Photo” je vyvolana metoda Photo Click () pro zobrazeni
panelu FeatureAttributesPiv3. Stiskem tladitka ,Change picture® je vyvo-
lana metoda Button Click () anésledné je zobrazena systémova aplikace pro
fotoaparat. Po zachyceni snimku je snimek pomoci metody cameraCapture-
Task Completed ()nacten do aplikace.

Diagram aktivit

Diagram aktivit zndzornujici interakci uzivatele se systém pii vytvareni mapo-
vého prvku je zobrazen na Obr. 13. Diagram obsahuje dle roli ,Systém“ a
»UZivatel“ dvé plavecké drahy. Na zacatku interakce systém dle typu vrstvy zob-
razi uzivateli stranku pro pfidani pozice mapového prvku. Po piidani pozice
mapového prvku je uzivateli zobrazena stranka pro pridani vlastnosti. Dale uzi-
vatel miiZe jiz mapovy prvek vytvorit nebo pomoci swipe gesta se pfepnout na
jinou stranku. Pokud je aktualné zobrazena stranka pro zadani vlastnosti, je uzi-
vateli zobrazena stranka pro vytvoreni fotky, kterou nasledné uzivatel pomoci
fotoaparatu poridi. Nasledné pokud uzivatel zvoli akci pro vytvoreni mapového
prvku, tak jej systém ulozi a proces interakce kon¢i.
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Obr. 13 Diagram aktivit pridani nového mapového prvku

74

Popis GUI

Tato kapitola se zabyva popisem uzivatelského rozhrani aplikace. GUI je popiso-
vano z uzivatelského hlediska. Jsou tedy detailnéji popisovany akce, které uzivatel
miiZe na dané obrazovce vykonavat. Diky tomuto popisu je znazornéna graficka
reprezentace funkci poskytovanych aplikaci. Tyto funkce jsou rozebirany v ivodu
kapitoly 7.
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New Project Create

Projects

Projects
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Duplicate Remove

a)
Obr. 14 Obrazovky pro praci s projekty

Po spusténi aplikace se uzivateli zobrazi obrazovka pro praci s projekty. Tato ob-
razovka je opatfena prvkem Pivot, ktery uzivatel vyuzije k navigaci mezi
obrazovkami vyuzivat gesto swipe. Do prvku Pivot jsou pridany dvé obrazovky,
které jsou dale rozebirany.

Prvni obrazovka (Obr. 14 — a), ktera je ihned viditelna po spusténi aplikace
slouzi k vybéru projektu, ktery bude uzivatel pouZivat. Proto je z pfevazné casti
obrazovka vyuzita seznamem projektli. Pro kazdy projekt je zobrazovan jeho na-
zev a zkraceny popis. V horni listé obrazovky jsou umistény tlacitka pro pridani
nového projektu nebo editaci projektu. Po stisku téchto tlacitek je uzivateli zob-
razena obrazovka (Obr. 14 — b) opattena poli pro zadani nadzvu a popisu projektu.
Po stisku tlacitka ,,Create” je projekt pridan nebo zeditovan, to zalezi na uzivate-
lové volbé a automaticky je prikroceno k navratu na predchozi obrazovku. Pokud
uzivatel kliknutim zvoli uréity projekt, je prikroc¢eno k naéitani prislusnych vrstev
z lokalni databaze. Po tuto dobu nemiize uzivatel s aplikaci nic délat.

Druha obrazovka (Obr. 14 — ¢), zobrazena pomoci swipe gesta je vyuzivana uzi-
vatelem k praci s projekty. Opét je obrazovka z prevazné casti vyuzita seznamem
projektti. Nyni je ale kazdy prvek seznamu opatien zatrhavacim tlaéitkem. Ve
spodni ¢asti obrazovky jsou umisténa tlac¢itka pro duplikaci a smazani projektu.
Po stisku tlacitek jsou zatrzené projekty duplikovany nebo odebrany.
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Obr. 15 Hlavni ¢ast aplikace pro praci s mapovymi prvky a vrstvami

Jakmile jsou do aplikace nacéteny vrstvy vybraného projektu, je uzivateli zobra-
zena obrazovka umoznujici zobrazeni mapového prvku (Obr. 15 — a). Proto je
opatfena mapou, na kterou jsou mapové prvky zobrazovany. UZzivatel pomoci
gesta pinch and zoom nebo dvojklikem miiZe ménit priblizeni mapy. Dale ta-
hem po mapé miize mapu posouvat vSemi sméry. Pokud uzivatel klikne na urcity
mapovy prvek, mize klikem do volného mista na mapé zménit jeho pozici. Déle
je v levém hornim rohu obrazovky umisténo tlacitko pro prechod do nastaveni
aplikace (Obr. 15 — b). V pravém hornim rohu je umisténo tlac¢itko pro odemknuti
vrstvy a nasledné je podle typu vrstvy zobrazena obrazovka pro pridani mapového
prvku (Obr. 16).

Obrazovka pro nastaveni aplikace je rozd€lena do dvou ¢asti. Ve spodni ¢asti
se nachazi seznam s viditelnymi vrstvami. Pro kazdou vrstvu je zobrazena ikona
demonstrujici jeji typ, nazev vrstvy a prepinaci tlaéitko pro vybér aktivni vrstvy.
V horni ¢asti jsou umistény prvky pro prechod do spravy vrstev a pro zvoleni ma-
pového podkladu (Obr. 15 — ¢). Jako mapovy podklad si uzivatel miize zvolit:
Terénni mapu
Hybridni mapu
Mapu silnic
Satelitni mapu



Navrh a implementace aplikace 57

New Point

CURRENT PICTURE

$(6}

oyau o

hange Picture

Add to current location Attributes

Cancel Undo Point Add Point  Finish

a) b)
Obr. 16 Pridani mapového prvku a jeho atributti

Chovéani aplikace pfi vytvareni mapového prvku bod, polygon nebo line je de-
tailnéji popsano pomoci sekvenénich digrami a diagrami aktivit v kapitole 7.3.2.
Jak je uvedeno vyse, obrazovky pro pridani mapového prvku se zobrazuji v zavis-
losti na typu vrstvy. Pokud je mapovy prvek ptridavan do bodové vrstvy, je
zobrazena obrazovka pro ptridani bodu (Obr. 16 — a). UZivatel ma opét moznost
mapu posouvat, priblizovat a editovat vytvorené mapové prvky akcemi, které jsou
popsany u obrazovky (Obr. 15 — a). Dale miize uzivatel pridat bod dvéma zptisoby
a to kliknutim do mapy nebo pomoci tlacitka ,,Curent postion®, kdy ziska pomoci
GPS svoji aktualni pozici. Po zadani souradnic bodu predchozimi zptisoby je zob-
razena obrazovka pro nastaveni vlastnosti mapového prvku, uvedena v ptiloze J.
Tato obrazovka opét podporuje swipe gesto pro pirepinani mezi obrazovkami pro
zadavani atributi mapového prvku nebo prifazeni fotky mapového prvku
(Obr. 16 — b). Pokud chce uzivatel priradit fotku, musi kliknout na tlac¢itko
»~Change picture®, kdy se mu nasledné zobrazi systémova aplikace pro fotoaparat.
Po vytvoreni fotky je opét zobrazena obrazovka pro pridani vlastnosti. Po stisku
tlacitka ,Save” je mapovy prvek pridan a automaticky je zobrazena obrazovka pro
pridani mapového prvku (Obr. 16 — a).

Pokud je mapovy prvek pridavan do liniové nebo polygonové vrstvy, je zob-
razena obrazovka pro pfridani mapového prvku (Obr. 16 — c). Uzivatel ma
moznost mapu posouvat, priblizovat a editovat vytvorené mapové prvky akcemi,
které jsou popsany u obrazovky (Obr. 15 — a). Pfidani mapového prvku je prove-
deno nejprve vytvorenim jeji pozice. Ta je vytvorena postupnym kliknutim do
mapy, kdy se pridani kontrolniho bodu potvrdi tlaéitkem ,Add point®. Také je
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mozné se v pridavani vracet pomoci tlacitka ,,Undo points“. Pridani pozice je do-
konceno stiskem tlacitka ,,Finish a je nasledné zobrazena obrazovka pro piidani
vlastnosti (viz. ptiloha J), ktera je popsana vyse.
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Obr. 17 Menu vrstev a ptidani existujici vrstvy

Uzivatel ma moznost pracovat s vrstvami po stisku polozky ,Layers® v nastaveni
aplikace (Obr. 15 — b). Nasledné je uZivateli zobrazena obrazovka obsahujici
menu pro praci s vrstvami a jejich vlastnostmi (Obr. 17 — a). Pridani vrstev mtize
probéhnout dvéma zpiisoby. To je zavislé na uzivatelové volb€, zda zvoli moznost
LAdd exist layer” nebo ,,Add new layer*.

Pokud zvoli moznost ,,Add exist layer” je zobrazena obrazovka pro pridani
existujicich vrstev (Obr. 17 — b). Vrstvy jsou rozttidény podle typu do ptislusnych
seznami. Kazd4 polozka (vrstva) v seznamech je opét znazornéna ikonou pied-
stavujici typ vrstvy, jejim nazvem a zatrhavacim tlaéitkem. Po stisku tladitka
LAdd"“ se zatrzené vrstvy pridaji do aktualniho projektu.

Pokud uzivatel zvoli moznost ,Add new layer” je mu zobrazena obrazovka
pro vytvoreni nové vrstvy (Obr. 18 — a). Obrazovka podporuje swipe gesto pro
prepinani mezi obrazovkou pro vytvoreni vlastnosti (Obr. 18 — a) a obrazovkou
pro vytvoreni atributi (Obr. 18 — b). Mezi obrazovkami se lze prepinat také stis-
kem tlacitek ,Properties® a ,Attributes“. Na obrazovce pro nastaveni vlastnosti
miiZe uzivatel nastavit napi. pruhlednost, typ, barva nebo nazev. Na obrazovce
pro vytvoreni atributli mize uzivatel vytvorit atributy s uréitym nazvem a typem,
které jsou po vytvoreni zobrazeny ve spodni casti obrazovky. Po stisku tlacitka
»Save” je vytvorena nova vrstva a automaticky je proveden navrat do menu pro
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praci s vrstvami. Chovani aplikace pri vytvareni nové vrstvy je popsano pomoci
diagramu aktivit a sekvenc¢niho a stavového diagramu v kapitole 7.3.1.

Add New Layer Add New Layer

LAYER PROPERTIES

ADD ATTRIBUTE

sirka

Add Property

CURRENT ATTRIBUTES

stromy v arboretu

Layer Apperance

|

Opacity

Layer Properties Layer Attributes

a)

Layer Properties Layer Attributes

Obr. 18 Pridani nové vrstvy

Po vybéru moznosti ,,Change visibility“ v menu pro praci s vrstvami je zobrazena
obrazovka pro zménu viditelnosti (Obr. 19 — a). Pfevazna ¢ast obrazovky je za-
brana seznamem vrstev, kde ke kazdé vrstvé je pridan piepinac. Po stisku
prepinace je zména viditelnost vrstvy. To znamena, Zze mapovy prvek vrstvy se
budou/nebudou vykreslovat a vrstva bude také pridana/odebrana ze seznamu
vrstev na (Obr. 15).

Po vybéru moznost ,Remove layers” je zobrazena obrazovka pro odebrani
vrstev (Obr. 19 — b). Vrstvy jsou odebrany po stisku tlaéitka ,,Remove®, kdy jsou
odebrany zatrzené vrstvy.

Po vybéru moznosti ,,Export layers® je zobrazena obrazovka pro export vrs-
tev do XML souboru (Obr. 19 — ¢). Zatrzené vrstvy jsou exportovany po stisku
tlacitka ,,Export“ a XML soubor je uloZen na lokalni ulozisté telefonu.
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Obr.19  Prace s vrstvami

Po vybéru moznosti ,Edit layers“ v menu pro praci s vrstvami je uzivateli zobra-
zena obrazovka se seznam vrstev (Obr. 20 — a). Jednotlivé vrstvy jsou zobrazeny
jiz znamym zptsobem (typ vrstvy a jeji nazev). Po vybéru vrstvy je zobrazena ob-
razovka pro editaci vrstvy (Obr. 18 — a), ktera byla popisovana vySe ve spojitosti
s pridanim vrstvy. Rozdil v zobrazovani obrazovky je takovy, zZe v piipadé editace
vrstvy jsou prvky GUI predvyplnény vlastnostmi vrstvy.

Po vybéru moznosti ,,Edit measured feature je opét uzivateli zobrazena ob-
razovka se seznam vrstev (Obr. 20 — a). Po vybéru urcité vrstvy jsou uzivateli
zobrazeny jednotlivé mapové prvky. Pro kazdy mapovy prvek je zobrazeno jeho
id, vybrany atribut a tlacitka ,Delete” a ,,Edit* pro smazani a editaci mapového
prvku. Po stisku tlacitka pro editace je zobrazena obrazovka pro editaci atributi
mapového prvku (Obr. 20 — b). Tato obrazovka opét podporuje swipe gesto. UZi-
vatel miiZe na obrazovce upravovat atributy mapového prvku nebo informace o
datu vytvoreni a posledni editace mapového prvku. Po vykonani swipe gesta je
zobrazena obrazovka pro apravu obrazku (Obr. 16 — ¢), pripojeného k mapovému
prvku. Uzivatel miiZze obrazek zménit kliknutim na tlac¢itko ,,Change picture” kdy
je poté spusténa systémova aplikace pro fotoaparat. Po pripadném vytvoreni
fotky a navratu zpét je fotka uzivateli zobrazena. Proces editace je ukoncen tlacit-
kem ,,Save* umisténém v pravém hornim rohu. Mezi obrazovkami se 1ze prepinat
také pomoci tlacitek ,Attributes” a ,Photo“.

UZivatel ma také moznost vicepolozkového odebirani mapovych prvki. To je
mozné po stisku tladitka ,Edit“ na obrazovce se seznamem mapovych prvkia
(Obr. 20 — ¢). Nasledné je u jednotlivych mapovych prvkia zobrazeno zatrhavaci
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tlacitko. Uzivatel ma moznost oznacit vSechny mapové prvky pomoci tlacitka ,,Se-
lect all“. Po stisku tlac¢itka ,Remove® v pravém hornim rohu je zobrazeno
dialogové okno s upozornénim na vicepolozkové mazani. Po potvrzeni stiskem
tlacitkem ,Remove” v dialogovém okné je smazani polozek dokoncéeno. Uzivatel
miiZe mazani mapovych prvka zrusit stiskem tlacitka ,,Cancel“ v dialogovém
okné.

w1657
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Obr. 20 Editace vlastnosti mapovych prvki
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8 Testovani

Nez mohla byt aplikace prohlasena za spravné fungujici, musela byt nejprve di-
kladné otestovana. Testovani aplikace probihalo ve dvou krocich. Tyto kroky byly
rozd€leny podle pozadovanych kritérii na dany test. V prvnim kroku probihalo
offline testovani pomoci emulatoru, ktery je zabudovan primo ve vyvojovém pro-
stfedi. V druhém kroku probihalo testovani pomoci zatizeni Nokia Lumia 1520,
s nainstalovanym operacnim systém Windows Phone 8. Tyto dva kroky testovani
jsou déle detailn€ji rozepsany.

8.1 Testovani pomoci emulatoru

K testovani pomoci emulatoru bylo ptikro¢eno v priibéhu vyvoje aplikace. Proto
tento krok testovani mél za kol poukazat na nedostatky v ramci:

e Funkéni logiky aplikace

e Vytvoreného GUI

V ramci funkéni logiky byly testovany jednotlivé funkce aplikace. Dle analytic-
kého modelu tfid uvedeného v priloze D byly provadény testy databazového
modulu, modulu pro HTTP komunikaci se serverem a modulu pro reprezentaci
dat v aplikaci. Tyto testy byly provadény za tcelem ovéreni spravné funkcnosti
aplikace, zejména aby nenastalo jakékoliv neo¢ekavané ukondéeni aplikace.

Dale byly provadény testy vytvoreného GUI. Bylo testovano, zda vytvorené
jednotlivé stranky, tvorici GUI aplikace odpovidaji predloze multiplatformniho
navrhu GUI. Dale bylo testovano, zda ptrechody mezi strankami, které jsou usku-
tecnény po uzivatelovych akcich, odpovidaji prechodim navrzenym
v multiplatformnim navrhu GUI. Nasledné bylo testovano propojeni GUI
s funkéni vrstvou aplikace. Tyto testy mély za kol ovérit spravnost plnéni GUI
daty z funkéni vrstvy. Déale mély ovérit zptisob manipulace s prvky GUI, prede-
v§im s mapou.

Test manipulace s prvky GUI odhalil napriklad nemoznost pouziti dvojkliku pti
vybéru mapového prvku. To z toho divodu, ze akce dvojkliku na mapé je pouzita
pro priblizovani mapy. Testovani pomoci emulatoru neprokazalo dalsi problémy.
Proto nasledujici ¢asti testu GUI byly uskuteénény pomoci mobilniho zatizeni.
Test HTTP komunikace a pirechodi mezi strankami neodhalil Zadné nedostatky.

8.2 Testovani pomoci mobilniho zarizeni

K testovani pomoci mobilniho zatizeni bylo prikro¢eno na samy zavér vyvoje apli-
kace. Tento krok mél za kol ovérit spravnou funkcénost akei GUI, které nebylo
mozné ovérit pomoci emulatoru. Dale pouzitelnost vytvorenych funkci na mobil-
nim zarizeni a jejich uzivatelskou privétivost.
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Nejprve bylo prikroceno k dokonceni testu pouzitelnosti GUI na mobilnim zari-
zeni. Testovany byly postupné gesta pro praci s mapou, tedy predevsim gesto
pinch and zoom pouzité pro zménu priblizeni mapy. Déle bylo zkouméno po-
catecni priblizeni mapy. Z testu emulatoru byla pouzita hodnota ptiblizeni 10,
ktera odpovidala priblizeni 152,87 metru na pixel. Tato hodnota se ukazala jako
nevyhovujici a byla stanovena hodnota priblizeni 18, ktera odpovida priblizeni
0,60 metru na pixel.

Nasledné byl znovu proveden test pfechodti mezi strankami aplikace. Tento
test mél predevsim poukazat na pouzitelnost tlacitka navratu na predchozi
stranku (umisténo v levém hornim rohu), které lze vidét v ptiloze A na strance
s typem mapového podkladu. Tyto tlacitka se ukazala jako nepouzitelna z divodu
velké vzdalenosti, kterou by musel uzivatel ke kliku urazit. Tlaéitka byla z aplikace
odstranéna a pro navrat zpét je pouZzito pouze systémové tlacitko pro navrat.

2
°
o
3
3
3

=
%
5
%

Obr. 21 Testovani aplikace

Dale byl proveden test pouzitelnosti vytvorenych funkeci. Test byl proveden v ar-
boretu Mendelovy univerzity v Brné. Nejprve byl pomoci stranky na Obr. 14
vytvoren projekt, do kterého byly postupné pomoci stranek uvedenych na Obr. 18
vytvoreny bodova vrstva stromy, liniova vrstva cesty a polygonova vrstva travnaté
plochy. Do vytvorenych vrstev byly pomoci stranek na Obr. 16 do vrstev pridany
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mapové prvky. Vysledek testu je zobrazen na Obr. 21, kde stromy (body) jsou zob-
razeny zelené, cesty (linie) fialové a travnaté plochy (polygony) zlut€. Test ukazal,
zZe vytvorené funkce jsou pouzitelné pro praci s aplikaci.

Zavérecny test probéhl pomoci poskytnuti aplikace testovacimu subjektu. Ten
mél za kol pomoci aplikace zalozit projekt, nasledné do projektu piidat bodovou
vrstvu a do té pridat mapovy prvek. Nasledné mapovy prvek smazat.

Po tvodnim seznameni a instruktazi s aplikaci byl testovany subjekt schopen
zadany tkol splnit. Pti praci na tkolu testovany subjekt poskytl uzite¢né postiehy
tykajici se akei, které v aplikaci chybély. Posttehy byly nasledné do aplikace im-
plementovany. Témito postiehy byly:

¢ Automatické prechody zpét po vytvoreni nebo editaci vrstvy

e Grafické znazornéni pii duplicitnim nazvu vrstvy
Dale poskytl postiehy tykajici se programétorskych nedostatkt v aplikaci, které
byly nasledné odstranény. Jednalo se zejména o:

o Spatné vykreslovani mapovych prvki pii jejich editaci,

e Moznost kliku do pole, které slouzi pouze pro znazornéni barvy vrstvy,

e Zadani duplicitniho nazvu projektu.

Na zakladé provedenych testli byly odstranény vysSe uvedené nedostatky a vedly
k ovéreni spravné funkénosti aplikace.
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9 Diskuze a zaver

9.1 Shrnuti

Prace se zabyva problematikou vyvoje GIS aplikace pro platformu mobilniho ope-
raéniho systému Windows Phone 8. Pro implementaci aplikace byl zvolen
programovaci jazyk C# s vyuzitim technologie Windows Presentation Foundation
pro tvorbu GUI a externich knihoven pro praci s databazi nebo JSON soubory.

Prvni kapitola obsahuje souhrn terminti pouzivanych v praci. Pojmy byly vét-
Sinou uvadeény ve zkratkach. Z toho diivodu je ke kazdé zkratce podano vysvétleni
ve formeé jejiho celého nazvu, viz kapitola 1 Seznam zkratek a vybranych pojmd.

Druh4 kapitola uvadi ¢tenaie do problematiky GIS aplikaci. V kapitole jsou
postupné vysvétleny zdkladni pojmy problematiky GIS, jako jsou napft. Geogra-
ficky informacni systém, kartograficky pristup ke GIS nebo zdkladni mapové
prvky (bod, polygon, linie). Déle jsou v kapitole stanoveny zakladni cile a podnéty,
které vedly k vytvoreni aplikace. Vice viz kapitola 2 Uvod a cil préce.

Treti kapitola predstavuje hlavni teoretickou ¢ast prace. Obsahuje aktualni
stav FeSené problematiky, tedy GIS aplikace, které jsou jiz pro mobilni platformy
vytvoreny, predevsim aplikace ArcGis a QField. Déle obsahuje detailni popis plat-
formy Microsoft Windows Phone 8 z pohledu vyvojare. Je tedy rozebirana
architektura platformy a SDK pouzité k vyvoji aplikace. Dale kapitolo obsahuje
popis ¢asti frameworku .NET, které byly pouzity pro navrh GIS aplikace. Jedna
se predevsim o ¢asti komunikace s databazi, podpory HTTP komunikace a tvorby
GUIL. Vice o této problematice viz kapitola 3 ReSers$ni ¢ast.

Ctvrta kapitola pojednavé o postupu feSeni p¥i vyvoji GIS aplikace. Kapitola
je rozdélena do sekci, které vzdy pojednavaji o postupu vyvoje dané sekce, napft.
lokalni databaze, funk¢ni vrstvy nebo GUI. Kapitola osahuje popis funkei, které
sekce bude poskytovat, co bude predlouhou pro vytvoreni dané sekce apod. Vice
viz kapitola 4 Metodika.

Pata kapitola rozebira pozadavky, které musi vytvorena aplikace splnovat.
Kapitola je rozd€lena na pozadavky stanovené zadavatelem a na omezeni vypli-
vajici z multiplatformniho vyvoje. Pozadavky stanovené zadavatelem predev§im
urcuji, jaké funkce mé aplikace poskytovat. Omezeni vyplyvajici z multiplatform-
niho vyvoje urcéuji zadkladni logiku aplikace. Je zde urcen vzhled GUI aplikace,
zptsob komunikace se serverem a zptisob reSeni synchronizace dat. Vice viz ka-
pitola 5 Pozadavky na aplikaci.

Sesta kapitola konkretizuje nejasné otazky vyplyvajici z nejednoznaénosti z4-
kladniho cile prace. Konkretizuje otazky, jako jsou: ,Jak reprezentovat prvky
vrstev?“, ,Jaka funkcionalita bude poskytovana pro praci s mapovymi prvky“ a
~Jaké pozadavky zakaznika maji byt splnény?“. Vice viz kapitola 6 Konkretizace
cile prace.

Sedma kapitola pojednava o vlastnim vyvoji aplikace. Postupné je rozebran
zptsob navrhu a implementace databazové a funkéni vrstvy. Déale kapitola obsa-
huje modely upfesnujici chovani vybranych c¢asti aplikace. Dale obsahuje popis
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GUI aplikace z uzivatelského hlediska, tedy jaké akce uZivatel mlze na dané
strance vykonavat, jakym zptisobem probihéa vyuziti dané funkcionality aplikace
a zplisob navigace mezi stranky. Vice o této problematice viz kapitola 7 Navrh a
implementace aplikace.

Osma kapitola se zabyva testovanim aplikace a to jak z pohledu offline testo-
vani pomoci emulatoru tak i z pohledu online testovani pomoci mobilniho
zarizeni Nokia Lumia 1520. Aplikace také byla testovana pomoci testovaciho sub-
jektu a jeho pripominky vedly k vylepseni nedostatki aplikace. Vice viz kapitola
8 Testovani.

9.2 Diskuze

Vytvorend aplikace je uréena k vytvareni map v oblasti GIS. K této ¢innosti miize
uzivatel pouzit veskerou pozadovanou funkcionalitu. Vytvorena aplikace se jevi i
neobezndmenym uzivateltim jako intuitivni a jednoduché pro pouziti v terénu.

Béhem vyvoje aplikace se vyskytlo nékolik prekazek komplikujicich vyvoj
aplikace. Ten nejzavaznéjsi problém nastal pti navrhu lokalni databaze. Jednalo
se o problém s kompatibilitou verzi formatu SDF pouzitého pro vytvoreni data-
baze. Na zaklad€ milnych informaci na webovych strdnkach MSDN byl nejprve
pouzit databazovy soubor SDF verze 4.0. Nasledny vyvoj a prohledani dal$ich in-
formacnich zdroji ukézalo, Ze je nutné pouzit nizsi verzi a to 3.5. DalSim
problémem bylo umisténi lokalni databaze do slozky aplikace, umisténé na ,,iso-
lated storage® telefonu. Tento problém byl odstranén umisténim lokalni databaze
do instalaéni slozky aplikace.

V aktualni verzi je zpracovana jednostranna komunikace mezi aplikaci a ser-
verem. To je ddno implementaci na strané mapového serveru, ktery nebyl v dobé
odevzdani diplomové prace zcela dokoncen. Autor prace podita s dalsim rozsire-
nim aplikace a to v podobé oboustranné komunikace.

9.3 Zavér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a nasledné implementovat GIS aplikaci
pro platformu operac¢niho systému Microsoft Windows Phone 8.

Cil prace byl splnén, koncovy uzivatel ma k dispozici plnohodnotnou GIS
aplikace, ktera spliiuje stanovené pozadavky. Funkénost navrzeného reSeni byla
prokazana provedenim jak simulaénich tak i realnych testti pomoci mobilniho za-
fizeni.
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Navrh GUI

A Navrh GUI

O} Ne)

eleres

dep 1eeas
SdVIN 319009

@ )

sEO g
sesnoH ]
saysng 00.
spuod

5001 00.

H3IAV1 IALLOY
dewese, \W
ik

sefr 21

106lo:d es0)
103rodd

R :

199loid

Obr. 22 Navrh GUI
Zdroj: (Navrh GUI pro platformu iOS, 2014)
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B Use Case diagram
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C ERD lokalni databaze

class ERD 7

Tables::Projects D

acolumns
“PK Id :int

Scheme :varcha
Title wvarchar{50

Mame :varchan(50)

Desoription :varchar{50)

Tables::Project-Layers D

aindexs
+  [XFK_Projects_P

aPka
+  PK_Projects{int)

roject-Layers|int)

Tables::Feature-Attributes D

«columns

“PK Id :int
Name
WValue

-warchar{50)
:varchar(50})

FK FeaturelD :int

acolumns

*PH Id :int
C varchar(50)
Wisibility :int
Transparency :float
Zoom :int

FK ProjectlD :int

FE LayerlD :int

Tables::Layers D

«Columna

“PK. Layerld :int
Mame varchar50)
Scheme warchar{50)

0.-
wFKn
+  FK_Project-Layers_Layers(int)
+  FK_Project-Layers_Projects(int)
windexs
+  IXFK_Project-Layers Layers(int)
+  |XFE_Project-Layers_Projects(int)
«PKx
+  PK_Project-Layers{int)
Tables::Features D
«Column=
*PK 1D :int

Created :datetime
Edited :datetime
Bbox :int

FE LayerlD :int

aFKa

«indexs

P
+ PK_Fe

+  FK_Feature-Attributes Features(int)

+  |[¥FK_Festure-Attributes_Features(int)

ature-Attributes(int)

Tables::Points D

woolumns

*PK 1D :int
Laititude float
Longitude float
Height t
Precision :float

FK FeaturelD :int

wFKa
+  FK_Points_Festures(int}
xindexs
+  [XFK_Points_Features{int)

Pk
+  PK_Points{int)

wFKa
+  FK_Features_Layers(int)

sindexs

=\

wPKn
+  PK_Features{int}

+  |[XFK_Features_Layers(int)

1 Desiption :warchar(50)|
Title :varchar(S0)
Type :varchar50)

P
+  PK_Layers{int}

1 1

a.-

Tables::Layer-Attributes D

«columna
P Id :int
Mame :varchar[50)
Type :varchar{50}
FK Layerld :int

wFHx

+  FK_Layer-Attributes_Layers(int)
windexs

+  IXFK_Layer-Atftributes Layers(int)
«PKn

+  PK_Layer-Attributes{int)

Obr. 24 ERD diagram lokalni databaze
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D Analyticky model trid

class Analyticky model /

Project
ProjectDB Laver
DEContext Program - desmipiton :string v
- desciption string - id int I e # attiubutes List=LayerAttribute>
- name :sfring - db_:DataContext * pestelayerfded :EventHandler + lastiD int o # gesoiption string
- projectiD :int ———=<3. featursAftributes :Table<FeatursAthibutesDB>) - db DataContext - layers List<FrojectLayers ) : - sting # featues List<Festurs=
LayerDB scheme :string - features :Table<FeatureDB> - ms.stsr -Synchlaster + |ayersDownloaded int i I, o - # id :int
title :string - layerAttributes :Table<LayerAthibuteDB> + projectDownicaded (EventHandles - name string : ‘__E'.F'f.'“_s _'I_-Iq' R # name :string
- desoription :string - layers Table<LayerDB= - projects List<Project> - scheme sting = ‘rIEIulllt'.j- :boolean # scheme istring
- layerlD :int - points :Table<PointDB= - fitle string {}_- zaom -fices # title string
- name :shing - projectilayers Table<ProjeclayerDB> +  AddProject]) - # type :string
- scheme :sfring -  projects :Table<ProjectDB= + Download() + addLayer) * aEmELr':
- fitle :string ProjectLayerDB + GetProjed() + meate() + delete) - + addFeaturs])
- type shing o + add methods() + LoadLayerFromDB() + delete]) i pEEE:JSDN ! +  meatel ’
?lﬂ' e + delete metheds() *  LesdProjectsFromLecalDE]) + getlayer() + read) - :|E|ETEI:'
id :int EESE— e et ded ¥ i + serializel) W
e ! + get methods() *  OnlLayertded]) - parse)SONtoProject() i + getAtributel
layer :EtityRef<layerDB> + oetAll methads( + OnProjectsLoaded)) + readl) + update]) GELAIN DU T.
sl + dat thods!) + RemoveProject]) + dI:”r' + gelfeshse])
Fr:an :Eﬂtit}'REf{PrﬂjEﬁDE} update memnodsi) - . TEE_rl..r_l_ . + F}ETEE\JSDN[II
projectiD -int O O O . rer::n.EIEI}ErL,- + read()
transparency int upcatel) + readAll()
visibility sint + r|:-r|.1:}\r'|:-FEEtun:-[:-
LayerAttribute DB zoom :double *  serizlize])
SyncMaster )
: ! Point Feature t iipdale])
- layer EntityRef<LayerDB> -~ _—
i e - httpClient :HttpClient - ] . o
- layerattributelD cint - severhddvecPatin - height :double - sitributes List<FeatureAtftributes>
- layerlD :int S — T - id cint i - oreated DateTime
- name :string e + deletel] - latitude :double - Edited DateTime .
- type sting " ===l - longitude - - geomlD :int LayerAttribute
- bbox :int +  post]) longitude :double 8
-  oeated DateTime +  putf) - precizion double B |::|".:|nt. ) B - ghibueType dynamig)
- edited :DateTime + read() = [FIiE 'I."H{F“'"t} - id :int
- featurslD :int - LYpe CSTing - name :string
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Obr. 25 Analyticky model funkéni vrstvy
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E Datova trida ProjectLayerDB

[Table(Name = "ProjectLayers")]
class ProjectLayerDB
{
private int id;
[Column(IsPrimaryKey = true, Name = "ProjectLayerID")]
public int ID { get { return id; } set { id = value; } }

private double zoom;
[Column(Name = "Zoom")]
public double Zoom { get { return zoom; } set { zoom = value; } }

private int visibility;
[Column(Name = "Visibility")]
public int Vvisibility { get{return visibility;} set{visibility = value;}}

private int transparency;

[Column(Name = "Transparency")]

public int Transparency { get { return transparency; } set { transparency
= value; } }

private string color;
[Column(Name = "Color")]
public string Color { get { return color; } set { color = value; } }

private int projectID;

[Column(Name = "ProjectID")]

public int ProjectID { get { return projectID; } set { projectID = value;
}}

private int layerID;
[Column(Name = "LayerID")]
public int LayerID { get { return layerID; } set { layerID = value; } }

private EntityRef<ProjectDB> project;

[Association(IsForeignKey = true, ThisKey = "ProjectID", OtherKey = "Pro-
jectID", Storage = "project")]

public ProjectDB Project { get { return project.Entity; } }

private EntityRef<lLayerDB> layer;

[Association(IsForeignKey = true, ThisKey = "LayerID", OtherKey = "Lay-
erID", Storage = "layer")]

public LayerDB Layer { get { return layer.Entity; } }
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F Stahovani dat ze serveru

public static async Task<String> get(string part2)
{
Uri resourceUri;
if (!Uri.TryCreate(httpClient.BaseAddress.AbsoluteUri + part2, Uri-
Kind.Absolute, out resourceUri))

{
return null;
}
if (resourceUri.Scheme != "http" && resourceUri.Scheme != "https")
{
return null;
}
try
{
string result = await httpClient.GetStringAsync(resourceUri);
return result;
}
catch (Exception ex)
{
return null;
}
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Obr. 26 Sekvencni diagram pro vytvoreni vrstvy
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H Sekvencni diagram pro vytvoreni bodu
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I Sekvencni diagram pro vytvoreni polygonu nebo linie
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Obr. 28 Sekvencni diagram pro vytvoreni polygonu, linie
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J Nastaveni vlastnosti vrstvy
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Obr. 29 Stranka pro nastaveni vlastnosti vrstvy



