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Abstrakt

Ukolem je naprogramovat aplikaci, ktera zpracovéaudtimedialni data v ramci uzgenych siti a
tato data prezentovat uZivateli. Modelose tato problematika d& pojmout Hi&fad jako pfivodce
meéstem — na zakladpozice (GPS) podava uZivateli pané informace o okoli. Aplikace musi &m
do kapesniho z&eni — PDA stahovat multimedialni informace o olkch objektech a tyto informace

prezentovat uZzivateli, pro kterého by zajisté slenbyt tZké tuto aplikaci ovladat.
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Abstract

The task of this project is to build application fnanaging of multimedia data in enclosed wireless
networks and to present this data to the user.ddeincase it can be for example city guide — on
position given by GPS are presented informationutilsmrrounding scene. Application must be
capable of downloading data into Pocket PC — PD4& @aresent them to the user as user friendly

application.
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1  Uvod

Problematika tykajici se vyvoje mobilnich aplikaahrnuje znalosti programovani na obvyklych
platformach s rozEnim o dalSi rozem v podolg menSich vyp&etnich zdra} a prostedki, které
mohou byt aplikaci poskytnuty fiPzahrnuti implementace distribuce dat, a to nawittimedialnich,

je nutné mit tento pojem je&dtice na parti.

Zkratka PDA vznikla ze slov Personal Digital Asaidt coZ znamena osobni digitalni
pomocnik, jak bylo toto Z&eni mivodre koncipovano. Jedna se o maldizani s pevazrié velkou
dotykovou obrazovku, ktera se da ovladat pomod fpeznauje se jako stylus). Séasna PDA jsou
ponerné velmi vykonnd a zvladaji fphravat video, audio soubory a spéudnnoho jinych
nara:nych aplikaci. Existuje ¢kolik opera&nich systém pro tato z&izeni, z nejznasjSich mizeme
uvést nap Windows CE, Windows Mobile (v séasné verzi 6.0) a PalmOS, ale neni také vyjimkou
spatit za‘izeni s operaim systémem Linux.

V oblasti hardwarugchto zdizeni je k dispozici aktuaknprocesor o kmitétu néco malo pes
400 MHz a parti RAM 64-128 MB. Kapacity pasti se vSak momenté&inrychle navysuji p
sowasném poklesu jejich cen. Tato painse pak di na pracovni, kterou je mozné vyuZit pro
uloZeni aplikaci a na operd, ktera se pouziva pro samotrhtaplikaci. Dale je k dispozici paith
typu ROM, ve které jsou uloZena tzv. stala datgi.neper&ni systém a nastaveni, které je nutné
uchovat i po vypnuti ifistroje. Par® ROM, na rozdil od fedchoziho typu RAM, neni zavisla na
napajeni, jeji obsah tedystava i po odejmuti vSech energetickych zirazngnen.

K dispozici jsou také zpravidla sloty, dagtji pro pangtové karty, které jsou vSak vyuZitelné
i pro neffeberné mnozstvi dagitovych z&izeni, a to od GPS modulu (Global Positioning Syste
sytém, ktery umailje ugit pozici uZivatele tohoto Z&eni na Zemi) fes fotoaparat, Wi-Fi
(vysokorychlostni bezdratové fipojeni) az Ite¢ce RFID ¢ipa (Radio-Frequency Identification -
identifikator navrZzeny k identifikaci zboZi a jinygrednEtt zaloZzeny na bezdratovérfigtupu, ktery
navazuje na systék@rovych kod). Neiastji se viak tyto sloty pouZivaji pro patovou kartu k
rozsteni kapacity pro uloZeni dat a progtargxistuji roviéz verze PDA, které obsahuiji slot pro SIM
kartu a dokazi rowt krome vSech vySe uvedenychéai fungovat i jako mobilni telefon, coz je
rovnéZz velky ginos pro uZivatele. V s¢asné dob moderni PDA z&inaji obsahovat padti typu
flash (nevolatilni-semipermanentni p&irtypu RAM s ndhodnymifstupem),éimz vyrazi stoupa
kapacita &chto z&izeni a neni tak vyjimkou PDA s kapacitou disku 4&tce.

Tato prace byla r@tenéna do sedmi kapitold Gvodu a z&ru. V pra¥ proditaném Gvodu,
prvni kapitole, seéten& seznamuje se zékladnimi informacemi vztahujicerk sanému problému.

Ve druhé kapitole bude zaraveiveden podrohsjSi popis vyvoje mobilnich aplikaci jako
takovych, je zde i@dstavena historie vyvoje na PDA a dale i vyvoj¢asné moderni technologie
NET.



Ve treti kapitole je probran samotny pojem GPS, tznyrjakzpisoby a za pomoci jakych
technologii je zjiBovana pozice na Zemi.

Ve ¢tvrté kapitole je provedena analyza problému. ¥gkém analyzy jsou zde definovana
moZznéaieSeni problému, tj. stanoveni souvisejicich vliagtnoilovych hledisek pro funkci a chovani
systému.

Pat4 kapitola pojedndva o implementaci problému lepopgedchozi analyzy. Je zde
prezentovano vzniklé uZivatelské rozhrani a tumust celého systému. U kazdésti systému jsou
uvedeny nutné podminky a nastaveni pro jeho irstadaspravnou funkci, ostleny jsou i
technologie pouzitéipimplementaci.

Sesta kapitola pojednava o mozném budoucim rozljkace, tzn. zahrnutifipadnych
novych poznatk, informaci a vylepSeni korespondujicich s eveniudl novymi moznostmi
systému.

V poslednicasti prace, zaru, seieSeny problém uzavirda, problematika je na zéklaalych
poznatki sumarizovana spolu s dosazenymi vysledky a zks$emoautora, které ziskalébem
vyvoje této aplikace, ifxemzZ nejsou samézjme opomenuty ani moznosti jejiho dalSiho upéain
Vv praxi.



2  Vyvoj pro mobilni aplikace

2.1 Historie

Kapesni z&izeni maji por&rné vSestranné pouZiti, figemz mvodrg meéla pomoci pedevsim
S organizovanindasu a kontaki coz uz v sotasné dob ne zcela plati. Obvykle obsahuji programy
pro uchovavani kontakt poznadmek, textovy a tabulkovy editor, kalkulatgiehrav& video, audio
soubofi a v neposledrifadé prohlize& internetovych stranek.

Vubec prvnimi modely kapesnichizzeni, pro které bylo mozné vyvijet aplikace, bgby.
Hewlett Packard 200 LX a PSION 3A.

2.1.1 Hewlett Packard 200 LX

Pristroj si ziskal oblibu diky jeho kompatibdis tehdy rozgenym operénim systémem MS-DOS.
Byl postaveny na bazi procesoru NEC, ktery byl katiplni s procesorem Intel x86. Obsahoval
1MB pangti RAM, ktera se dlila na meziparét’ pro operani systém a RAM-DISK. V pa#&i ROM
byl uloZzeny samotny opefai systém, v tomtoifpadt to byl o réco ochuzeny MS-DOS ve verzi 3.0
a firemni software pro spravu personalnich @idaj

Pristroj nmel sériovy port, IrDA rozhranni a jeden slot pro PCM kartu. S programovym
vybavenim pro tento model a ani sjeho vyvojem hetddny problém. Pokud tomu nebranila
velikost pandti nebo rozliSeni grafiky (CGA 640x200), fungovaé rém vSechny programy pro MS-
DOS «etré popularniho SW Norton Commander a v naSichc¢kach popularniho textového
procesoru T602. ProtoZze HP 200 LXIrkompatibilni procesor s procesorem Intel 8086pbyozné
pro vyvoj pouzit libovolny Assembler anebo vy3Sbgramovaci jazyk pro tento procesor na
platformé MS-DOS. Po nainstalovani jednoduchého interpretogramovaciho jazyka BASIC bylo
dokonce mozné vyt¥d aplikaci gimo na daném ZX&eni. Majitel pamtové karty si mohl
nainstalovat i kompilatory vysSich programovaciakyji, nagiklad jazyka C a vyvijet aplikaci

ptimo v rem.

2.1.2 PSION série 3A

Mél vlastni operéni systém, ktery obsahoval vy$p firemni software pro spravu personalnich
Gdaji. Do pistroje bylo mozné zasunoutd¥LASH karty a byla k &mu dodavana i lokalizace do
¢estiny a slovenstiny. Vyvoj aplikaci na platfarfdC byl o #co slozigjsi, naopak vyvoj aplikaci na
kapesnim pdtaci byl pomérné jednoduchy. P&tac m¢l vlastni operéni systém s vestamym
programovacim jazykem OPL, coz byl jazyk vzdél@odobny BASICu. Krom jazyka OPL bylo

mozné aplikace vyvijet ve vyvojovém priesti SIBO pod opetaim systémem MS-DOS. Tento



balik obsahoval vykonny kompilator jazyka C nazyjw&peed C. Po nainstalovani knihoven SIBO
bylo mozné vyvijet kvalitni aplikace, které mohlyuwZit vS8echny vyhody multitaskingového
oper&niho systému a vestawch periferii. Co se t kompatibility, spolénost PSION fesla

s novym modelem PSION série 5 na opeiaystém EPOC, bylo vSak nutné koupit nové vywéjo
prostedi pro tento opetai systém. Toto prostdi se dodavalo jako doghkk znaAmému vyvojovému
prostedi Microsoft Visual Basic.

Windows CE piSlo s vice nagng¢jSi situaci kompatibility u nového opérdaho systému
Microsoft Windows CE ve verzich 1.0 a 2.0. Protogbylo mozné pouzivat programy napsané pro
Windows 95¢i NT, ani programy pro MS-DOS, bylo nutné vyvijetd programové vybaveni pro
danou tidu paitaci samostat® Situaci navic komplikovala skuteost, Ze se v tétdite pouzivalo
nekolik nekompatibilnich procesdr(MIPS, SH3, SH4, ARM...). Na&sti byla zachovana alespo
¢ast&énd kompatibilita na drovni zdrojovych kibdMicrosoft pro vyvoj na této platforindodéaval

softwarovy balik Visual Basic a Visual C++.

2.2 Sowasnost

V sowasné dob mame na vylr z rekolika vyvojovych nastrd:
* Microsoft eMbedded Visual Tools 3.0,
* Microsoft eMbedded Visual Tools 4.0.,
e Microsoft Mobile Toolkit (MMIT),
* Smart Device Extensions (SDE).

Posled® jmenovany nastroj se instaluje jako dadrdo vyvojového progedi Visual Studio
.NET, gicemzZ od verze 2003 je tento lsak ve vyvojovém progedi jiZ plre integrovan. Rowr byl
integrovan i toolkit ASP.NET Mobile Controls, ktesjouZi k vyvoji dynamickych stranek pro
zarizeni PDA. V sotasné dob je k dispozici Visual Studio .NET ve verzi 2003¢ei€ toto v3e

rovnéz obsahuje a vyra#mrozSiuje moznosti tvorby aplikaci vdeho druhu.

2.2.1 Visual Studio .NET verze 2005/2008

S uvedenim této nové verze se vygarazstily moznosti vyvojdi, kteti se pod timto nastrojem
rozhodli vyvijet aplikace. Poprvé jsou totiz dostéptyto nastroje ve forénspecialni edice
vyvojarskych produki spole&nosti Microsoft zcela zdarma. Jednotlivé edice&erc

e Visual Studio Team Developer,

* Visual Studio Team Architect,

* Visual Studio Team Tester,

* Visual Studio Team Suite (obsahuje vSechny vySeené),

* Visual Studio Team Foundation Server



* Visual Studio 2005/2008 Professional Edition,
* Visual Studio 2005/2008 Standart Edition.

Nasledr je pak volg k pouZiti edice Express, kterd je zdarma a kdwelkgilii mize stahnout
z webu Microsoft. Jako jedny z nejvyr&g@ich zmén oproti edchozi verzi tohoto vyvojového
nastroje jsou dale vystlené nové moznostii technologie jako nafklad refractoring, intellisense
(s nim spojené automatické opravy), code snippetsinologie Click Once a mnohé dalgi¢pmz
ale gedevdim prav uveden se jevi z hlediska uZivatele vyvojovéhospedi ve spojeni s danou
problematiku jako nejvyrazjsi.

Refractoringem se rozumi 2Zma struktury a obsahu kédu zdrojového programu, gpmoci
tohoto néstroje je mozné

e menit nazvy prominnych, procedur,

* extrahovat metody, tzn. ozfeny kousek kodu je mozné extrahovat jako novou
metodu,

e provadt s kédem souvisejici operace.

Intellisense vytvB uZivateli gijemné progsedi v podob predikce pikazi a nabidky mozZnosti
ke zvoleni, tzn. nech& uzivatele vybratijgaou funkci @i psani kddu, misto aby ji uZivatel celou
musel sam vypisovat. Vyvojovy nastroj se timto palioodhadnout, co chce asi uZivatel napsat.
V nové verzi kontroluje ndp i typy proménnych, tzn. dokdZe nabidnout uZivatefi padavani
argumeni metody ihned ten argument, ktery uZivatel chceatgsl timto souvisi i code snippets, coz
je nabidka zakladnich programovych struktur, kigrnéojové prostedi vytvai za uZivatele a ten si

jen upravi paebnécasti kodu.

2211 Technologie ClickOnce

Tato technologie je gena k nasazeni a aktualizaci vyvijenych aplikatiiiffplementaci této prace
byla rovréz vyuZzita. Technologie ClickOnce uninfe pongrné jednoduSe a efektiénodstranit
typické problémy nasazeni aplikace jakoinap

» proces nasazeni aplikace,

e automatizaceifipadnych aktualizaci,

e casté konflikty DLL knihoven,

» zefektivreéni prace uZivateleipinstalaci.

ClickOnce umoi#iuje fadu efektivnich krok, nékteré z nich jsou na ukazku popséany

v nasledujicim textu. Naplze uvést moznost volby spoédit aplikace z webu nebo jeji mozné
nainstalovani pro off-line pouZiti. \fipads off-line pouZiti (tedy instalace) je mozné nastayiisob
aktualizaci, k dispozici jsou volby pro kontroluta&lizaci ped spu&nim samotné aplikace.
V takovém pipac dojde k eventualni aktualizaci okangzihebo az zadhu aplikace s tim, Ze se
piipadny update provederqu @Fistim spudinim. Také je mozné vyuzit ClickOnce API &dat

~ s

poloZzku pro manudlni kontrolu aktualizaci hago menu. DalSi ffinosnou moznosti je nastaveni
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minimalniho ¢isla verze. Pokud pak aplikace zjisti, Ze je na uwektualizace s vys3i zadanou
minimalni verzi, nebude jiZ moZné starou verzi ppueniz by uzivatel povolil jeji update. Vyvaja
tak vlast® mize donutit uZivatele k instaladianych kritickych oprav.

Dalsi skupina nastaveni se tyka bermsti. Aplikace postavena na .NET Frameworku
standards béZi v tzv. sandboxu, coZ je obdoba kontejneru, eékh se spoudt applety v rdmci
weboveho prohlizee (tzn. neinstaluje se do obvyklych sloZzek Progfnes apod.). Obvykle ale
aplikace vyZaduje dalSi prava, mapro gistup k registtm nebo souborovému systému. V nastaveni
je mozné zadat minimalni prava, kterd aplikacegttje pro st b&éh. Fi spuséni je pak uzivatel
dotdzén, zda chce aplikaci tato pravadit, a nebo ji ukogit. Tim se zamezi jejimu selhéani z
divodu odmitnuti fistupu k nutnym systémovym zdiéaj. Minimalni prava je mozné ve Visual
Studiu nastavit bdi rucné, a nebo je nechat vygenerovat automaticky pompei kalkulatoru
opravréni. Déle je mozné k aplikaciigat mizné bezpénostni certifikaty, které umaaji owetit jeji
pravost a navic zajisti, Ze se budou stahovat kktga pouze odigvodniho vydavatele.

Po provedeniéthto nastaveni, a eventuélpro vilastni implementaci ClickOnce API v
programovém kodu, se pomoci nastroje publish wizaptikace se vSemi nutnymi S@stmi
nakopiruje na web ffpadré mame moznost instalaci umistit na CD nebo na @skud si ji uzivatel
mize @imo spustit nebo nainstalovatjgadré se vytvdi CD s automatickym spuftim instalace po
vloZeni do mechaniky. Touto moZnosti se dostavarpestednimu podstatnému prvku technologie
ClickOnce. UZivatel nestahuje z webiiimpo danou aplikaci, ale tzv. bootstrapper. Jedn& se
program, jehoZz &elem je zajistit aplikaci veSkery gebny software. Po staZzeni a spoét
bootstrapper nejprve zkontroluje, zda je n&ioi nainstalovan .NET Framework pi&né verze.
Pokud ne, automaticky se postara o jeho staZemstalaci (pipadre tohle vSe fida k instalaci na CD
a uzivatel nemusi nic stahovat). Stejnynisgbem jsou obstarany vSechny dalSi softwarovéasbiy
které aplikace péebuje, nap Microsoft DirectX nebo Microsoft SQL Server ExpseEdition apod.
Pokud je to pdtba, postara se bootstrapp&hdm tohoto procesu i o restarty systému. Teprve kdy
je pripraveno softwarové prastdi, frejde bootstrapper k samotnému spiShebo instalacijprodni
aplikace. Bohuzel u online spast nebo instalace z webu je zatim podporovan pqueblize
Internet Explorer spot@osti Microsoft, nicmé# na moznosti toto provétli v dalSich oblibenych

prohliZze&ich se pracuje.

2.2.2 Novinky ve Visual Studio .NET verze 2008

Ve verzi Visual Studia 2008 doSlo kkolika vylepSenim, &kterd z nich jsou nastina v dalSim
textu. Hlavni zminou je plna podpora .NET frameworku ve verzi 3ghoy jednou z ne§tSich znén

je zavedeni LINQ, ktery je popsan dale.



Podpora Multi-Targetingu — studio umoiuje vyvijet aplikace wené pro tizné verze .NET
frameworku, nejertist¢ pro verzi 3.5. Tzn. je mozné vyvijet aplikace aawpvat aplikace pro
ASP.NET verze 2.0 a pokiavat v jejich nasazeni na .NET 2.0 serverech.

VylepSena podpora AJAX a Javascriptu- .NET 3.5 jiz obsahuje zabudovanou podporu pro
AJAX. Javascript row¥ ma zahrnutou podporu Intellisence a je mozZznédimmgovat fimo za khu
aplikace, coz tlve nebylo mozné.

Silverlight technologie —v souvislosti s vylepSenou praci s Javascriptera bglvedena nova
technologie Silverlight, ktera umiidje tvorbu aplikaci podoknak je to mozné ndpv technologii
Flash. Technologie Silverlight je ale zaloZertam na .NET architekte, proto se nagm mohou
stawt aplikace pimo zaloZzené n&pna jazyku C#.

VylepSena podpora navrhu webu — Web Designer a podpa CSS - doslo k vyraznému
vylepSeni navrhu webovych aplikaci jalep samotné rozvrzeni stranek, takdpCSS.

Technologie ClickOnceje jiz dostupnd i v prohliZeéFirefox, coz dive nebyla.

2221  LINQ

Jedna z neptSich inovaci nového .NET frameworku. Jednd se keatze o Language
Integrated Query, tedy dotazovaci jazyk integrovatisno v C# (nebo VB.NET). Tato fughost
umo#iuje programovat flexibilgjSi aplikace istéjSim kodem a umaitije provadt dotazy podobné
tém, které znadme z SQL#imo v ramci zdrojovych kad nasSi aplikace na kolekcich, polich apod.
Existuji jeho d¥ alternativy — LINQ to SQL a LINQ to XML a jak uZimev napovida, jedné se o

dotazovani nad databazemi a XML soubory.

2.2.3 .NET architektura

Vyvojové prostedi Visual Studio .NET za®tSuje vyvoj aplikaci jak pro desktop, tak pro nhaibi
zaizeni, tzn. pomoci tohoto jednoho vyvojového pexdit samoizjme s respektovanim rozdimezi
.NET Frameworkem pro desktop aplikace a .NET Coimnpaameworkem pro mobilni #aeni, je
mozné vyvijet aplikace jednak pro normalni PC,itako mobilni z@izeni. Hlavni vyhodou vyvoje
pod timto néstrojem je vyvoj kodurgmositelného meziueznymi platformami, tzn. pro vyvofa
odpada nefijemna prace s konverzi kodu prizmé platformy. Obrazek 2.1 zna#oje sodasnou
architekturu .NET. Jak je vit, nahde jsou vS8echny mozné druhy jasyls kterymi je mozné pod
touto platformou programovat, tzn. Ze haprogramétor zvykly na Visual Basic se nemusi nic

vyrazného tit v syntaxi jazyka a rovnou iie z&it s minimalnimi zrdnami programovat pod .NET.
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Obrazek 2.1 — Architektura .NET Frameworku

Do této doby bylo nutné vyvijet aplikace prizné platformy zvl&S Pokud byla provedena
kompilace nap pod Delphi, pak vysledn& aplikace byla zkompilevgro danou platformufigemz
asi nefastji to bylo pro platformu Win32 opetaich systéra Microsoft Windows, ale mohly to
samozejme byt i jiné. Znamena to, Ze zdrojovy kod aplikagé kompilaci eveden do strojového
kodu paitate. To ve vysledku ifn4si velmi dobrou rychlostéhu vysledné aplikace, avSak na
druhou stranu z toho plynou igkteré nevyhody — népnositelnost aplikace mezi jednotlivymi
platformami, pofipac verzemi operénich systém a netidka jsou k viéni chyby v gistupech do
oper&ni pangti.

Princip fizenych Bhovych prostedi, pouzity pra¥ u platformy .NET (ale uz iiive u
platformy Java spot@osti Sun MicrosystemsjeSi tento problém peékud trochu jinak — dava k
pievodu zdrojového kodu do kodu strojovéhogédtinu vrstvu. Tuto vrstvuipdstavuje mezikdd, do
kterého jsou zdrojové kody zkompilovany. Mezikodppk Ehovym prostedim na cilové platforin
(Windows, Linux) geveden do strojového kodu.

Tento gevod je na cilové platforénrealizovan vzdy $ spouSEni dané aplikace. VySsi
naranost na vykon uZivatelského @tace je nepodstatnym minusem tohotiektadu a v dnesni
dobs rychlych p@itaci neznamena tedy zadné velké negativiiavic je nutno poznamenat, 28 p
spuséni aplikace nedochazi kekladu celé aplikace najednou, ale pouziva seJtZv(Just-in-Time)
kompilace. JIT kompilace znamena, Ze do strojov&bdu je gevedena pouze pebna cast

mezikddu a fi opétovném pouZiti této (jiZzieloZzenéXasti se spousti jeji zkompilovana forma, coz se
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piiznivé projevi na rychlosti, kterd si jiZ nezada &hém takto n#izeného programu. Aplikace
postupr pieklada kod, ktery je v dané chvili nezbytny k jejidalSimu Bhu.

Microsoft tuto technologii v .NET frameworku nazvelSIL, tedy Microsoft Intermediate
Language. Tento jazyk relativnich adres je spousklicovou sodasti .NET frameworku
pojmenovanou CLR (Common Language Runtime nebdlespé Ehové prostedi) a spolénost
Microsoft jej dala ke standardizaci organizaci ECMA

V CLR existuje komponenta pro praci s opmia pandti, ktera programatorovi velmi
usnadiuje praci, tzv. Garbage Collector. Jak uz ndzeownaa — doslové ,shéraé odpadk”, jedna
se o0 sadu algoritinpro uvohovani nepdebnych programovych objekiz pangti. Diky Garbage
Collectoru se jiz vyvoja nemuseji starat offgazovani nebo uvabvani operéni pangti a odpada tak
riziko nekorektni prace s ni, kter&wk v mnoha situacich koila ,padem* aplikace a &kdy i
blokaci celého systému.

Dalsi dilezitou vlastnosti .NET frameworku je CLS — Comnma@nguage Specification, tedy
spol&na jazykova specifikace a s mé souvisejici CTS mi@on Type Systéntj-li spolesny typovy
systém. Vysledkem pouZiti CLS a CTS je rovnocenposgramovacich jazyk Jinymi slovy — pro
vyvoj .NET aplikaci je moZné pouZzit jeden &alika programovacich jazykvy3si Urovs, tak jak
jiz bylo nazné@eno v Uvodu. NiZe se jednat naiklad o:

e C#, novy jazyk vyvinuty pro .NET,

* Visual Basic .NET, novéa generace oblibeného jaXfikaal Basic,

e J#, coZ je jazyk se syntaxi raziého jazyka Java,

e managed C++, kde slakio managed ozwaje mozZnost psétizeny kéd pro .NET

dokonce i v tak od svého gatku ,negizeném* jazyce.

12



Obrazek 2.2 ukazuje préwetail této architektury, na které je dehvickt propojeni gkolika
rozdilnych jazyk do jedné architektury .NET frameworku.

—> Data Support

[
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T az > Web Service | Ul Support
| JSeript Win Form BCL 1
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' ' —){ Library !
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IL to Native Code Garbage I
Compilers Manager Collector
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Obrazek 2.2 — Detail architektury .NET frameworku

S tim souvisi i dalSi vyhoda této platformy — vyeddm tretich stran nic nebrani ve vyvoji
dalSich jazyk. Jediné, co je nutné dodrZet, aby tento novy jazgk kompilator se schopnosti
kompilovat zdrojové kody do mezijazyku MSIL. To mmena splnit specifikaci CLS danou
spole&nosti Microsoft. Pr&vna tuto moznost navazal projekt Mono, coZ je obd®ET frameworku
v Linuxu, kdy WtSina aplikaci naprogramovanych na Windows ma substplZet beze zin na
platformg Linux, coZ je vyrazny krok kiedu ve vyvoiji aplikaci proizné platformy. Nicmé&Mono
je zatim pouze v testovaci verzi a zahrnuje aswé chvili pouze verzi frameworku 1.1, ale na

dalSich verzich se pracuje a projekt vypada velibes.
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2.2.3.1 Tlusti a tenci klienti

Tlusty klient

V architektde klient/server &i programy (pesrEji aplika¢ni logika a business logika) na
dobre vybavenych tzv. ,tlustych grafickych klientech'salaty uloZzenymi na serverech v centralnich
databazich. Na iplomu tisicileti se vtéto oblasti &da prosazovat centralizovand koncepce s

oznaenim vicevrstva architektura.

Vyhody vicevrstvé architektury

Ve vicevrstvé architekte program 8Zi na centralnich systémech wyitenych ze vzijemn
spolupracujicich aplikmich servel. Na klientskych stanicich se pouze zobrazuji datavladaci
prvky pro styk uZivatele s aplikaci. Zakladni vybadvicevrstvé architekturyripidrzbe programu je
proto snadna udrzba aplikaci a jejich datovych jiddana jiz zmisnou centralizaci. V ippact
(nového) tenkého klienta se totiz kromymeny ¢asti centralni aplikace na apliadm serverwas od
¢asu provede — ptrautomaticky a pro uzivatele skéyt jeho jednoduché aktualizace (update) po siti.
Opravy chyb, zriény verzi a drobna vylepSeni progtiase jiZ nemuseji sloitprovadt na tisicich
pcocitact, stai zde pouhd vygma gislusné ¢asti centralni aplikace na aplitdch serverech.
Vzhledem k centralizaci tedy odpadaji problémy spéjs distribuovanym zpracovanim dat, jako je
sehravani datovych soulfors naslednou synchronizaci a ztdgimZzanim. S podporou nového
technického vybaveni (clustery, externi diskové&pgtid-technologie a blade-servery) se snadso

i problémy svazané se Skalovatelnosti a se zaloloviaformaniho systému.

Tenky klient

UZivateli se udaj&asto zobrazuji na koncovém terminalu (stanici) hiverzalnim a snadno
dostupném internetovém prohliz¢HTML), ktery nema piliSné naroky na zdroje. Takova klientska
stanice se proto¢kdy také ozn&uje jako ,tenky klient* HTML. Sodasny vyvoj v3ak ukazuje, Ze
snizeni komfortu ovladani aplikaci, které je vym&emezenymi moznostmi jazyka HTML, j&li$
znatelné.

Ztina se protaiim dal vice objevovat komfor¢jEi koncové prosedi. Jedna se o klientské
programy vyuZzivajici pka grafické mozZnosti opetaich systém k tomu, aby uZivateli nabidly
vSechen ovladaci komfort, na ktery je zvykly ze&th systér klient/server. Aby se odliSili ,novi*
klienti z vicevrstvé architektury od ,starych“ ki z architektury klient/server, zavedl se ve
vicevrstvé architekie také pojem tenky klient. Tento druh termindloviebgranid Ize vytv&et jak
v prostedi .NET spolénosti Microsoft, tak i jako aplikace nebo appletyazyce Java s vyuzitim

grafickych knihoven Swing.
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3  GPS - Global Positioning System

3.1 Uvod

Zkratkou GPS je mysSlen navigid systém (pvodné vojensky), ktery dokdze skolikametrovou
piesnosti ufit pozici kdekoliv na Zemi. Toto deni polohy Ize jedtzpresnit pouzitim metod jako je
nag. diferencialni GPS (DGPS). Mimo polohy je mozitéspGPS zjistit rychlost a €m jakym se
piijima¢ pohybuje a je také moZzné zjistit aktuaktds. Alternativy k GPS systému jsou rusky
GLONASS a evropsky Galileo.

3.2 Historie

Vyvoj GPS saha az do roku 1973, kdy se B rz&alo pracovat jakozto na vojenském projektu
ministerstva obrany USA {podni ozné&eni zrElo NAVSTAR GPS). Po roce 1983, kdy ruska
stiha&ka sedtlila ve vzduSném prostoru SSSR civilni korejski&adi, oznamil prezident USA
Ronald Reagan, Ze po dokemi projektu bude GPS dostupné i pro civilni pdu¥ttomu doslo

v roce 1994, kdy byla na orbitu ungisa kompletni sestava vSech 24 satelMicméré az do roku
2000 byla do r&eni pro civilni pouZiti zanaSena &lié chyba (oznéovana jako SA — Selective
Availability), ktera ngla zabraovat nap. zneuZiti systémuignymi teroristickymi skupinami pro

navaéni raket a jiné nezadouci aktivity.

3.3 Uréeni polohy

Typicky GPS pijima¢ uréuje polohu za pomoci signalu 2&t a vice satelit. Ctyii satelity jsou
potreba kwili pfresnému ufeni lokalnihocasu (pesrgjSimu nez dokazi ziskat normalni hodiny).
Jinymi slovy giijimac pouZziva i proménné k vypdétu — X, y, z a t. Tyto hodnoty jsou pakepaiteny
do uzivatelsky ghodné formy — zewpisné &iky, vysky alias polohy na Zemi a jsou zobrazeny
uzivateli.

Kazdy satelit ma v s@batomické hodiny a neustale vysila zpravy obsahegis v dok vyslani
zpravy, parametry pt#bné k vypoétu pozice satelitu. Signal ze satelitu cestuje amamychlosti
(rychlosti sétla, zpomaleného pchodem pes atmosféru Ze#). Fijima¢ pak pouZijecas gichodu
zpravy kvypétu vzdalenosti satelitu a nasleédtek zjisti svoji polohu za pouZiti geometrie a
trigonometrie. Pokud by bylo &ni mistnihotasu dostata¢ presné, tzncasy na fijimaci a na
vysilaci by byly synchronni, stély by k uréeni polohy pouze 3 satelity. Nicn&ek tomuto by bylo
potteba atomovych hodin i ifimaci, coZ ¥tSina gijimact neobsahuje. Pokud by totiz doSlo

k odchyleni¢asu o jednu milisekundu, tak po nasobeni rychkwtla by to byla vzdalenost 300 km,
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coz c¢la vysledek midreni nepouzitelnym. Timto vznika tedy krénti-rozmsrné polohy i dalsi
neznama a tou je hodnota odchydlasu na fijimaci. Proto jsou pdeba 4 satelity kigsnému uteni
polohy. \&tSina gijimact ale z&ne ugkovat polohu jiz pi signélu ze it satelifi a to proto, Ze se
vétSina uzivatael nachazi na zemském povrchu a proto je jejich @ojeh dvourozrrnd. Rijimac¢
s timto faktem #tSinou p@ita, a udi tak jen zemspisnou Siku, délku a odchylku hodin. Nicmén
protoZe povrch Zetnneni zcela fesré definovan (nema jednotny jednoduchy tvar), talot@kugeni
polohy neni dostate¢ presné a obsahuje peme velkou chybu.

Celkem kolem Zem obiha 24 satelit ze kterych jsou 3 zélozZni. Tyto satelity obihagid
povrchem Zer& v Sesti drahdch ve vySce 20 200 km. V kazdémigafsbu i aZ ¢tyti atomove
hodiny a dale pak detektory kontrolujici dodrzovaakazu provathi zkousSek nuklearnich zbrani.
V nasich zengpisnych &kach je vidt pramérné 8 satelifi, nicméré je treba pditat se zakvenim
okolniho terénu (ve 83t signal mohou rusit budovy), coZiie p@&et vyuzitelnych druzic zasadnim
zpasobem sniZzit.

Vyrazreé vySSi pesnosti Ize dosadhnout porovnanim ggmych hodnot s hodnotami
nangienymi referetinim pozemskym ifiimacem (tzv. diferencialni GPS, DGPS). Timtoigpbem
je mozné provaid piesna geodeticka d&feni s pesnosti na milimetry aZz centimetry. Takzvana
korekéni dophkové data jsouignadena jinym kanalem, riégad pomoci jinych satetit¢i RDS (FM
viny), nebo na dlouhych vinach (AM viny)fiPma¢ korekinich dat je bd integrovany v GPS nebo

se [Fipoji exterrg.

3.3.1 Technologie satelii

Druzice vysilaji na &kolika kmitottech, které jsou zvoleny z&mé, aby co nejlépe odolaly

atmosférickym vliim.

« L1 (1575,42 MH2z), kde je vysilan C/A kod (dostupna pro civilni Lgtiele systému).

o ,L2"(1227,62 MHz), kde je Sien vojensky P/Y kod, ktery je Sifrovany (jéigiupna pouze
pro tzv. autorizované uZivatele).

o ,L3" (1381,05 MHz) obsahuje signaly, které souvisi s dalSi funkcitésys GPS,
odhalovanim staiit balistickych raket (dopilje tak satelity nalezici k Defense Support
Program), jadernych vybugta dalSich vysokoenergetickych zdrajfracerveného zé&ni.

« ,L4" (1841,40 MHz) se vyuziva pro #feni ionosferického zpo#di. Pfichod signalu
ionosférou zpsobuje totiz pdani dodat&ného zpozéhi ke zpozdni zpisobenému
vzdalenosti, které se promitne do chyby polohy ifégledujici podkapitola). Toto

ionosférické zpozthi Ize eliminovat rstenim zpozdni na dvou kmitétech.
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« L5 (1176,45 MHZz) se planuje jako civilni safety-of-life (SoL) signdlato frekvence spada
do mezinarod& chrargné oblasti letecké navigace, ve které je malé rguné ruSeni za
vSech podminek. S vypu&im prvniho Block IIF satelitu, ktery bude poskyabtento signal,
se pd&italo na rok 2007, v s@éastné dob by tedy ndl byt jiZ v provozu.

nosha L1{1 57542 MHZ)

WA RMAIVARAA X L1
C/Akéd (1,023 MHZ)

DATA (50 Hz)

—3 BT ENEl"

P -kéd (1025 Miz)

LIy LI +)
hosha L2 (1 227 6 MHZ)
AN @ > 12

Obrazek 3.1 — Vznik signalu GPS

3.3.1.1 Format dat
Kazda druZzice vysila tok binarnich dat, ktera jsdlena do slov o 30 bitech. Ze 30tje jen 24

informatnich, ostatnich 6 hitslouzi k zabezgeni genosu K zabezgeni je pouzit Hamming kéd
(32, 26) se vzdalenosti 4. Deset slovitymodramec a ¢ podramé tvori ramec. ProtoZe jeden bit
trva 20 ms, je slovo dlouhé 0,6 s, podramec 6&reec 30 s.

Prvni, druhy ateti podramec obsahuje aktuélni informace o stawdick vysilajici danou
navigani zpravu, jejich obsah se aktualizugkalikrat za den. Mezi okamziky aktualizace je obsah
podramd konstantni.Ctvrty a paty podramec obsahuje informace o celéstésyu GPS a jejich
obsah se aktualizujeskolikrat za tyden. Mezi okamziky aktualizace seatbpodramé pravidelrg
opakuje s periodou 25 raiinc

Celéd informace o systému GPS je tedy obsaZenaloym®sti 5 * 25 = 125 podraraicTéto
posloupnostiiikdme navigéni zprava. Podrdmec danébisla (1 az 5) ma 25 moznych vyznam
kterymiikame strdnka a ozégjeme je péadovymdéislem ramce ve zprévPrvni stranka od Zatku
zpravy m&islo 1.

Pro enos bitového toku se pouzivd modulace BPSK (bipiase shift keying), tj. podle
hodnoty bitu se faze nosn&mi o 180 stupi. ProtoZe vSechny druZice vysilaji na stejném khito

je nutné jejich signdly djak oddlit. K tomu se pouziva metoda CDMA (Code Divisioruliple
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Access), hazyvana také kddovy multiplex. Pomoci @D signal kazdé druziceigd vysilanim
nasoben pseudonahodnou posloupnosti s hodnotamebicl-1. Této posloupnostkdme PN kod (v
anglicky psané literate Pseudo Random Noise Code). Doba trvani bitu f@giiblizné 1 us a je
tedy vyrazg mensi nez doba trvani datového bitu. Tasgbi, Ze vysilany signal je kodem tak rozbit,
Ze vypadé jako Sum.

Kazda druzice pouziva jiny kodiipemz tyto kody se vybiraji z mnozZiny Goldovych
posloupnosti. To jsou posloupnosti, které jsou em@$ malo korelované aifpom vedlejSi maxima
autokorelani funkce jsou zanedbatelna.

Tyto vlastnosti jsou poZadovany &hto divodi: Autokorel&ni funkce s malymi vedlejSimi
maximy je vyhodné na &heni zpozdni signélu, coz je nutnyfpdpoklad dobrého fungovani systému.
Slab4 vzajemna nekorelovanost je zase zakladem CDMAprijimaci probiha ped vlastni
demodulaci BPSK nejprveignasobeni ffjimaného signalu kddem té druZice, jejiz signateche
demodulovat. Fenasobeni Afsobi, Ze signal poZzadované druZice s€ pbmovi (protoze 1 *1=1a
- 1*-1=1 a tedy druhym nasobenim se &mrusi vliv prvniho nasobeni na druzici). Signal
nechténé druZice se diky nekorelovanosti neobnovi, aogmtvypadd jako Sum, je naslednymi

obvody také jako Sum potian.

|&— JEDEN PODBLOK = 300 BITU, 6 SEKUND -
1 f .
1 MERENI JAK SV KOREKCE HODINOVYCH DAT
JEDEN
| |
2 MERENI JAK SV DATA EFEMERIDY (1) DATOVY
T BLOK
3 MERENI JAK SV DATA EFEMERIDY (1)
25 STRANEK PODBLOKU 4 A 5 = 12,5 MINUTY
| f :
4 MERENI JAK Fosmmi DATA (IONO, UTC, ETC) 1500 BITU,
30
5 MERENI JAK DATA KALENDARE PRO SVC
SEKUND
— JEDNO SLOVO = 30 BITU, 24 DAT, 6 PARITA —
o J
MERICI )
SLOVO 8-BITOVA PREAMBULE DATA PARITA
JAK . : —
sLovo | 17-BITOVAINFORMACE O TYDENNIM CASE|| DATA PARITA

Obrazek 3.2 — Format dat GPS
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3.3.2 Presnost ukeni polohy

Mira presnosti uteni polohy podléhaskolika vliivaim, které Ize stanovit. ProtoZe chyba polohy je
nahodna vetina, musi se jeji velikost popisovatjakym jejim statistickym parametrem. V navigaci
se obvykle pouZziva efektivni hodnota chyby, coddmocnina z prméru kvadratu chyby.

Pri urceni polohy se nejprve zii vzdalenost fijimace od satelii, dale se vyp&tou polohy

sateliti a nakonec je vypitana poloha fijimace.

3.3.21 Pifesnost néreni vzdalenosti

NejvétSim faktorem ovliviujici presnost mdeni vzdélenosti je atmosféricky Sum, ktery zkresluj
signaly a zabrguje tak gfesnému ufeni zpozdni. Jeho vliv zpsobi na kmitétu 1,57542 GHz (pro
civilni sektor) chybu o smodatné odchylce 7,5 m. Na kmita 1,2276 GHz (pro vojensky sektor) je
smerodatna odchylka této chyby 1,5 m.

Dalsim faktorem je ndpsna znalost rychlostiighi radiovych vin, ktera je rovna rychlosti
swtla. VIny se ale nefii vakuem, ale atmosférou, v niz se obz¥dmstichodem ionosférou rychlost
meéni. Tato znéna vSak neni konstantni, ale zavisi na orientadiydsignalu a navic seémi i stavem
ionosféry v zavislosti nd&p na r@&nim obdobi, poloze Slunce apod. Hjimacich byva
zaimplementovana funkce, ktera tytoé&m zohlediuje. Smérodatna odchylka chyby vzdalenosti v
disledku tohoto faktoru je pro civilni sektor 5 - 10 Pro vojensky sektor je tato chyba vyrazn
mensi, v dsledku toho, Ze t¥e pouZivat signalu na obou kmiitech. ProtoZe z#ma rychlosti
ionosférou je frekvemme zavisla, Ize ji z réreni na dvou kmitétech eliminovat.

Tietim faktorem je vicecestné&dii signalu. Pokud sefifpmaé pohybuje v zastaw) prijima
signdly jednak imo od druZice, ale také signdly odrazené. Velikétst chyby je zavisla na terénu, v

némz se pijimac nachazi.

3.3.2.2 Presnost ukeni polohy druZzic

Satelity vysilaji parametry drahy, na které koleranZ obihaji. Tyto parametry se nazyvaji
efemeridy, coZ je astronomickéggné uteni polohy kosmickéhaliesa v uéitém ¢ase, pesny Udaj o
case, dale odhad zpadd signalu v ionosfi@ a je¥ celoutadu dalSich Gdaj Mimoto vysilaji
satelity tzv. almanac, coz je vlastdatabaze dalSich satelitnich stanic. Efemeridy jgtt’'ovany
pozemnimi stanicemi, které sleduji satelity a cfepohybu je pedpovidaji. Nasledntyto parametry
satelitim odesilaji a ty je Zazuji do svého vysilani.

Jsou proto mozné dva druhy chyb — chyba v pred#kemeridu a chyba v pohybu satelitu
zpisobena nap narazem meteoritu. Snedatna odchylka chyby vzdalenosti ustedku chyby

polohy druZice je fiblizn¢ 4 m a je pirozere stejné pro civilni i vojensky sektor.
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3.3.2.3 Vlastni vypoget polohy

Efektivni hodnota chyby deni polohy je dana sémem smérodatné odchylky weni vzdalenosti a
koeficientu, ktery charakterizuje rozngist druzic na hemisfé (tento koeficient se nazyva DOP -
dilution of precision, rozptyl ffesnosti). Podolin efektivni hodnota horizontalni chyby je dana
sowinem sngrodatné odchylky weni vzdalenosti a koeficientu HDOP. TotéZ plati pfektivni
hodnotu vertikalni chyby, kde koeficient ma o VDOP.

Zatimco hodnota HDOP seéni se zergpisnou polohou jen mélo, hodnota VDOP sénirse
zengpisnou Sikou. V zendpisné Sice +56° dosahuje svého minima a s dalSim zvySavani
zengpisné Siky pak vyrazi roste. Tento nést chyby ve vySSich zefpisnych Sikach je zgisoben
tim, Ze po pekraieni zerdpisné &iky, kterd je rovna inklinaci drahy, jiz satelity dusahuji
nadhlavniku a kulminuji ve stale nizSich elevacififidimenzionalni chyba geni polohy prakticky
sleduje pitbéh dominantni chyby vySky. V naSich z&pisnych Stkach lze ¢ekavat pimerné
hodnoty DOP = 1,87, fggemz VDOP = 1,55 a HDOP = 1,05.

3.3.24 Shrnuti presnosti

Slowenim v8ech vlit zpasobujicich chybu @eni vzdalenosti dostaneme &odatnou odchylku
vzdalenosti rovnouijblizné 12 metim. Efektivni hodnota horizontélni chyby v naSicim#pisnych
Sirkach g 5° masce elevace a civilnim uZivateli jghtizné 12 metfi, zatimco efektivni vertikalni
chybagini 19 metfi. To je vSak jen orientai ¢islo vychézejici z fimérné hodnoty DOP.

Standardni GPSiijiima¢ udava velikost chyby polohy. Tento Udaj je bezpbghpresrEjsi,
neba’ prijima¢ zna aktualni DOP druZic, jejichZ signél pouzivéréeni polohy. Festo niize nastat
situace, kdy skutma chyba rize fesahnout uvaghou hodnotu, protoze skuté chyba vzdalenosti
pievysuje standardni hodnotu. Regeji to byva chyba vicecestnéhdeii, kterou fijimac nemize
odhalit, protoZe nedokaZeditr zda se uzivatel nepohybuje v zastgWae vznikaji odrazy.

VySe uvedeny postup ¢eni polohy, tjfeSeni soustavy rovnic s vyuZitimtianim zpozdni v
danyc¢asovy okamzik, je vifjimacich modifikovan postupem, ktery bere v potaz idristpohybu
ptijimace. Ten, jako kazdy fyzikalni objekt, je ve svychhpbech limitovan fyzikalnimi zakony, a
proto Ize ke stanoveni polohy vyuZit feni z gedchozichtasovych okamzik a tim snizit chybu
udavané polohy. Takovym postupem, ktery se v Gii{8nac¢ich standardhpouziva, je Kalmanova

funkce.
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4 Analyza problému

4.1 Pozadavky

4.1.1 Obecrg — co by né&l systém umoiiovat

Systém by rél byt schopen §it informace v ramci uzaené si. Tzn. pomoci PDA — klienta bychom
méli byt schopni ziskat od serveru multimedialni @éjiinformace na zakladjakého uiujiciho
Gdaje, v naSemifpact aktualni pozici na zemi — GPS pozici. Samoti¥énsidat by rdlo byt
zajis€no lokalni bezdratovou siti (Wutechnologii Wi-fi nebo pomoci vysokorychlostnihisppjeni
mobilnich operatdt), pres kterou by rla mit aplikace na kapesnim gitai piistup k serveru, na
kterém pobzi naSe serverova aplikace. Serverova aplikaceakympla prijimat poZadavky a nale#it

je zpracovavat. Dale jsou rozebrany pozadavky daggivé ¢asti implementovaného systému.

4.1.2 PDA klient

Po spudtni klienta na kapesnim pitaci se zobrazi obrazovka s vypisem okolnich olijekakmile se
piistroj @iblizi k néjaké zaznamenanému objektu, aplikaceiesyme do paedi a uZivateli oznami
informace o okoli — nalezené objekty. Jakmile dvatel vybere gjaky objekt, ktery ho zajima,
aplikace zobrazi patné multimedialni informace o tomto objektu. Tatdadbudou rozéena na

textova, audio a video. 8lb by byt také mozné po zobrazeni seznamu dat zibtinaychozi textovy

e

operacich by & byt uzivatel gehlednou formou informovan.

4.1.3 Server

sy 2

Serverov&ast systému by #fa obsahovat program pro obsluhu poZadamit klienta a rovév takeé
administraci dat v systému.dlil bychom byt schopni prové&tinasledujici operace:
Sprava dat:

e Pridani objektu

e Odstrarni objektu

* Zmeéna hodnot objektu

» Pridani GPS satadnice

* Odstragni GPS sotadnice

+ Uprava GPS sdadnice

e Pridani textové objektu

» Odstrarni textové objektu
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« Zména hodnot textové objektu

» Pridani jednoduchych webovych strdnek

e QOdstrarni jednoduchych webovych stranek
« Zména hodnot jednoduchych webovych stranek
» Pridani audio souboru

» Odstragni audio souboru

¢ Zména hodnot audio souboru

» Pridani video souboru

» Odstragni video souboru

¢ Zména hodnot video souboru

» Pridani jiz existujici textové informace

« Pridani jiz existujiciho audio souboru

» Pridani jiz existujiciho video souboru

» Pridani jiz existujici jednoduché webové stranky

Sprava GPS soéadnic na mobilnim zatizeni:
» Pridani GPS satadnice na server
» Odstrani GPS sotadnice ze serveru
« Uprava GPS sdadnice na serveru
e Sejmuti GPS sdadnice z GPS *&eni

Administratni rozhrani by o byt jednoduché a intuitivni figemz by je nil byt schopen ovladat i
¢lovek se zakladni znalosti prace n&ipai. UZivatel — v tomto fipadt administrator — by # byt

rovréz prehledrt informovan o aktuakprobihajicich tlohach systému.

4.2 Analyza

Pri analyze problému a moznosti systému byly v KaBefazi srovnavany dvzakladni varianty,
kterymi Ize hledaného cile dosdhnout. Asi tim miEjEdussim zjsobem by bylo izeni webovych
stranek na serverovémitaci a na PDA povoleniistupu k #mto strankam (pokud by se jednalo o
piipojeni Wi-fi). V té chvili ale mizi kontrola nadm, co se s multimedialnimi soubory po staZeni
déje, navic je uzivatel dotazovan, co se souborennteénetovy prohliZz& provést apod. Timto ide

byt uzZivatel zatizen a mohlo by se haptat, Ze nebudeédét, jakou volbu ma potvrdit. DalSi
moznosti, kterd se jeviipdosavadnich moznostech jako nejvh&di je vytvdeni viastni aplikace,
ktera tutocinnost bude vykonavat za uZivatele, tzn. Ze doglejkdnoduseni a zefektitmi celého

systému ve vztahu k uzivateli a systém se tak stase friendly”.
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Vzhledem k uvedenym skuteostem byla proreSeni zadaného problému implementovana
varianta vytveeni vlastni aplikace. Jak jiz bylo znifro diive, pra¢ prechod od implementace
webovych strdnek HTML Kk vyvoji aplikace, kterd vyw& vSech vymoZenosti a schopnosti
grafického rozhrani opetaiho systému, je v seasné dob novym trendem tvorby business aplikaci.
UZivatel totiz nemusi ovladat internetovy prohtiZzale plnohodnotnou aplikaci, kterd mu poskytne
totéz, na co je zvykly ze svéhogiace doma.

Co se tge uloZeni dat na serveru, jevi se nejvigEim feSeni s vyuZitim SQL serveru pro
databazové informace a IS (Internetové Infafm&Sluzby) systému Microsoft Windows pro uloZeni
soubofi a obsluzného serveru pro klienta PDA. Nppdt vybéru SQL serveru, po zvazeni nutnych a
dost&ujicich podminek, a to i s vyhledem na dalSi mabzSieni systému by ke sgini zadaného
Ukolu nel plng st&it Microsoft SQL Server 2005 ve verzi Express Huiiti Tato verze Express
Edition je navic zcela zdarmaiigemz se jedna o velice vykonnou databazovou aplideltiizenou

pouze o Bkteré funkce na nejvyssi Urovni, které naSe apiilsiej nevyuZije.

42.1 UML

421.1 Co je UML

Unified Modeling Language (viz [15]) je v softwarovém inZenyrstvi grafickyzyk pro vizualizaci,
specifikaci, navrhovani a dokumentaci programovgsisténi. UML nabizi standardni Agob
zapisu, a to jak navthsystému wvetns konceptuélnich prukjako jsou business procesy a systémove
funkce, tak i konkrétnich prvkjako jsou pikazy programovaciho jazyka, databadzova schémata a
znovupouZitelné programové komponenty.

UML podporuje objekto¥ orientovany pistup k analyze, navrhu a popisu programovych
systénti. UML neobsahuje Zjsob, jak se ma pouzivat, ani neobsahuje metodikjgl¢)analyzovat,
specifikovat ¢i navrhovat programové systémy. Standard UML dééinstandardizeni skupina
Object Management Group (OMG).

42.1.2 Use Case — model jednani

V modelu jednani jsou uvedeni vSichni uZivatel&fiktdo systému vstupuji. V naSemigad je to
tedy navatvnik mésta a administrator systémujq@mz administrator ma tytéz prava jako né&wsik

(coz je znazoréno vztahem generalizace/specializace) a navi€ pedva pro spravu dat v systému.
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i jednotlivého audio nebo video souboru
Zobrazeni textovych, audio a video dat

MNa vnik

Zobrazeni jednetlivé textové informace

Sprava GPS soufadnic

ministrator

Sprava audio a video souborl

Sprava objektl

Sprava textavych informaci

Obrazek 4.1 — Use Case model
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ER-diagram — diagram t¥id

V néasledujicim diagramu jsou zobrazeny vztahy rjeghiotlivymi tidami (objekty).

Location
ID
Latitude
Longitude
Radius
1
Audio Video
Jméno souboru D Jméno souboru
Velikost souboru . Velikost souboru
. Popis .
Popis . Popis
Délka audia 1. . Délka videa
ma vychozi
0..1
Text
0. |ID
Jméno souboru

Velikost souboru
Popis
Otevfit v prohlizegi

Obrazek 4.2— Diagram ¥id

4213 Ukazka prevodu modelu na tabulku v databazi

Pri ptevodu modelu na tabulky v databazi se vyuzZiva mrawmrmalizace, tedy zjednoduSovani a
piizptisobovani databazovych struktur do podoby vyhodaérpplementaci v retani databazi.

Pro ukazku byl vybran vztah Objekt — TextjcemZ 1 aZ x objekt miZe obsahovat 0 aZ x
texti a kazdy objekt ma 0 az 1 vychozich texteden objekt také obsahuje 0 az 1 GPSasimici —

Location.
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A | i) .|

| | |
ID_Pozice Nazev GPS Lon GPS Lat GPS Radius H
Q bjekt v
i [
ID_Objektu Nazev Popis ID_Textu ID_Pozice
BR_Obijekt_Text
ID_Objektu ID_Textu
A
Text
y : ﬁ -:'l
—  |D_Textu Jméno souboru | Velikost souboru Popis Otevfit v prohliZeci

Obrazek 4.3 — Ukazka ffevodu modelu na tabulku v databazi — text

4214 Location

UloZena pozice na Zemi v podbboudadnice GPS — délku arBil s radiusem (jak Siroké okoli ma byt

brano jako sotést sosadnice).

4215 Objekt

Informace o vSech objektech v systému jsou uchowiwétabulce Objekt — Item. Objekt zde ma
uvedeny popis a vychozi textovou polozkieg cizi kI€ ID_Textu. RoviZ je zde ndvaznost na
umisgni objektu na Zemiigs cizi kI¢ ID_Pozice. Popisem je mysSlen nazev objekiipauré dalsi
informace, které uZivatel uzni za vhodné. Tentoip@p de facto pouze pro adminisind cast

systému, na klientovi se tento udaj nezobrazuje.

42.1.6 Text

Textové polozZky jsou uloZeny v tabulce textiépmz se vede zdznam o popisu této polozky, jménu
souboru, jeho velikosti v bytech a o tom, zda seote#it rovnou v prohliZzé&, nebo ma byt stazen na

disk a az potom zobrazen.
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42.1.7 Audio

Audio poloZzky jsou uloZeny v tabulce audio a uch@jése informace o popisu audio souboru, jeho

jméng, velikosti v bytech a délce v sekundach.

4.2.1.8 Video

Video soubory se uchovavaji v tabulce video a stmakinformaci o nich je stejna jako u audio

poloZek.

2 il
: | '

ID_Pozice Nazev GPS Lon GPS Lat [ GPS Radius

Objekt 1

Pl 4
| 'I

ID_Objektu Nazev Popis ID_Textu ID_Pozice

BR_Objekt_Audio/Video

ID_Objektu | ID_Audia/Videa

A

Audio/Video
. 1 -
| I
ID_Audia/Videa | Jméno souboru | Velikost souboru Popis Délka v sekundach
Text
z /'i
— ID_Textu Jméno souboru | Velikost souboru Popis Délka v sekundach

Obréazek 4.4 — Ukazka gevodu modelu na tabulku v databazi — audio/video
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5 Implementace

Jak je jiz zmigno v zadani, systém je implementovan v programavatzyce C#, a to jak klient na
PDA, tak serverovéast na PC. K vyvoji byla pouZita nejng&i verze zmiéiného programovaciho
jazyka C# ve verzi 3.5. Oproti starSi verzi 1.1.8 2de doSlo fedevSim k vyraznym pokrékn
v technologiich a komponentach, které jsou prokaplinutné. Rov& samotné vyvojové prasdi
bylo zn&né vylepSeno a poskytuje nyni vice presta, které pormdrné znané zjednoduSuji a
zefektiviuji praci programétora. V nasledujicich podkapitblabudou probrany jednotlivé

implementovanéasti systému, tedy klient a server.

5.1 PopisreSeni jednotlivych projekii

Systém se &i na klientskouwtést a naast serverovou. Na nasledujicim obrazku je celaiteidura

projektu, ktera bude nyni ve stnosti popséna.

DatabaseConnection ﬂ
A

BusinesslLogic

T

PocketAssistantAdmin ﬂ DatabaseConnectionService &'
Location PocketAssistant
PocketAssistantGPSAdmin

Obrazek 5.1 — Architektura projektu
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5.1.1 DatabaseConnection

VVVVV

definuje interface DatabaseDriver, ktery je pak langentovan pro databaze Microsoft Access,
Microsoft SQL a Oracle. Timto je dosaZzena mozndigtoeni aplikaci k#iznym drulim databazi.

Jako vychozi je dale pouzivana databaze Microsokt & verzi Express.

5.1.2 BusinessLogic

Projekt je navrzen jako knihovna dll, kterd zpfedkovava praci s databaziiftup do databaze je
provacn pes redchozi DatabaseConnection.

Knihovna obsahuje préaci se vSemi prvky databazsly- ¢ objekty, texty, audio soubory, video
soubory, GPS sd@adnicemi. Pro praci s databazi tediyyyuZiti této knihovny neni p&gba pouZivat
pokazdé fipojeni k databazi apod., knihovna toto ¥88i za uZivatele. Konfigurace kojeni do
databdze je uloZena vsouboru XML  jméno_exe_soulaptikace_ ktera_knihovnu

vyuziva.exe.config.

Jednotliva nastaveni:

SERVER typ pripojeni

nag. mssql — Microsoft SQL
SQLSERVER_USER ptihlaSovaci jméno uZivatele do databaze {nsp)
SQLSERVER_PASSWORD prihlaSovaci heslo uZivatele do databaze {nsq)
SQLSERVER_SERVER adresa server (ngocalhost/SQLEXPRESS)
SQLSERVER_DB jméno databaze (na@dPocketAssistant)
TEXT_FOLDER cesta k adregé kde budou uchovavany textové soubory (obvykle

umiseéna v adregds webovou sluzbou (viz dale)
AUDIO_FOLDER cesta k adre$é kde budou uchovavany audio soubory (obvykle
umiseéna v adreghds webovou sluzbou (viz dale)
VIDEO_FOLDER cesta k adregia kde budou uchovavany video soubory (obvykle

umisgna v adresas webovou sluzbou (viz dale)
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5.1.3 DatabaseConnectionService

Projekt zajigujici provoz webové sluzby a komunikaci s datab@tisahuje procedury pro praci
s databazi ies projekt BusinessLogic. Zaravgeneruje KML soubor s definici objéktkteré jsou

v s

implementaci jsou rozvedeny v kapitole 5.3.2 Goagéps — generovani KML souboru.

5.1.4 Location

Projekt zajiuje praci s GPS ¥&enim. Umo#uje uchytit udalosti na zénu polohy, zmnu stavu
piistroje apod. Zapoutdje tak celou praci s GPS do jedné knihovny, ktepalk jiZz st&i jen
prilinkovat a pracovat s GPSifzenim jednoduse. Komunikace probittagpMicrosoft Intermediate
Driver.

Obsahuje i datovou strukturu GPS pozice uloZené&tatxdizi, ¢imz umodiuje pozdjsi
cachovani pozic v aplikaci. Poskytuje ré¥rprocedury pro igvod mezi sotadnymi jednotkami a

zjiStovani vzdalenosti dvou béapod.

5.1.5 PocketAssistant

Hlavni aplikace projektu — klientsk&ast @Zici na zéizeni Pocket PC, umijici ziskavat
multimedialni informace o okolnich objektech. Vyw&ivSechny fedchozi projekty. Bli se zaklad#
na d¥ obrazovky — obrazovku s vypisem okolnich ohjekt detail objektu. Pro audio a video
soubory spousti navic Windows Media Player. Detabrazovek a blizSi popis je k dispozici

v kapitole 5.2.5 — Popis implementace uZivatelsk@&zabrani.

5.1.6 PocketAssistantAdmin

Aplikace pro spravu dat — serverovast [EZici pimo na serveru. K serveru séipojuje piimo

pomoci BusinessLogic. Pokud jsotiighroje gipojeny [fes uzaienou sf, pak niize byt server
umisgny v kterékoliv¢asti si€. Nicméré Google Maps vyzaduji umésti na véejné siti, coz se da
obejit vygenerovanim KML souboru a jeho statickymisi&nim na kterémkoliv hostingu. BliZsi
informace o projektu a ukazky jednotlivych obrazovisou k vigni v kapitole 5.3.3 — Popis

implementace uZivatelského rozhrani

30



5.1.7 PocketAssistantGPSAdmiIn

Aplikace pro spravu GPS pozi¢imo na Pocket PC #aeni. VyuZziva fipojeni k serveru webové

sluzby — tzn. projekt ConnectionService a dale ijduprojekt Location pro praci s GPSizanim.

5.1.8 Spoluprace s Google maps pro mobilni aplikace

Spole&nost Google nabizi voinke staZeni aplikaci Google maps, ktera slouZilkkazeni map na
vSech fiznych z#izenich — od osobniho gitace az po Pocket PC / mobilni telefony. V nejgéiv
verzi podporuje i zobrazeni aktualni GPS pozicenag:.

Ve spojeni s KML soubory tak umitdie prehledé zobrazit vSechny objekty na mage

zakladnimi informacemi o nich.

V néasledujici kapitole jsou probrany jednotlidésti architektury klient—server podrain
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5.2 Klient

Klient je implementovdn za pomoci .NET rozhrani prmbilni aplikace, tzv. .NET Compact
Framework. Jako s@ést Visual Studia 2005 i v nejngSi verzi 2008, je k dispozici simwai
nastroj kapesniho i{stroje PDA. Pr& v nowjSi verzi 2008 doSlo kjeho vylepSeni, a to jak
v uZivatelském rozhrani, tak i ve verzi simulovamélperg&niho systému (jiz je nabizena i verze 6.0).

Architektura klient-server je implementovana za peoitechnologie webové sluzby, kdy klient
s jeji pomoci komunikuje s SQL serverem a zobrapg#cné informace uzivateli. Gbpouzité
technologie budou detatiji rozebrany dale v sekci implementace servekhsti.

Klient je implementovan jiz viedchozich kapitolach probranou technologii tzv.kédo
klienta, kdy zobrazuje pouze vysledky operaci viorch na serverovisti, Fipadré tyto vysledky
analyzuje a podle nich pak zvoli dané chovani.

V néasledujicich podkapitolach proberemdisgb implementace klientatetné uzivatelského

rozhrani a instalace.

5.2.1 Spoluprace s GPS z&zenim

GPS zéizeni komunikuje sifistrojem obvykle pomoci dkterého COM portu (tzn. sériovym
rozhranim). GPS vysila signaly, které informujiamé poloze a dalSichaujicich udajich. Ve Visual
Studiu 2008 a emulatoru Windows Mobile verze 6.0njgZné nainstalovat aplikaci, ktera simuluje
piipojené GPS zézeni. Je vSak nutné migalloZit NMEA log soubor, ktery obsahuje zaznamenano
komunikaci mezi GPS t&enim a jeho konzumentem.

Samotna komunikace pak probihfep GPS Intermediate Driver, ktery witvarstvu mezi
GPS z#izenim a opekmim systémem Windows Mobile, coZz umiaie spolupracovat s GPS
v aplikaci bez rozdilu mezi vyrobci GPSiz@ni. GPS Intermediate Driver vyuziva nastaveni
v registru, které udava, na kterém COM portu je GBEeni fFipojeno. Toto nastaveni je mozno

upravit pomoci aplikace GPS Settings (Nastaveni)GPS

5211 NMEA data

NMEA je zkratkou National Marine Electronic Assdima, coZ je spoknost, ktera definovala
rozhrani mezi iznymi elektronickymi z#izenimi. Tento standard tak uniofe zasilat #zné
informace do pdéitace nebo dalSim elektronickymizzenim, které na tomto standardu funguiji.
Rozhrani je navrZzeno tak, aby se jim dala poséltt de sledu po sébale vzdjem& nezavisle.
Pro kazdou kategorii je mozné definovainé bloky dat, které mohou odliSovat hagizné vyrobce

zaizeni. Prvni dva znaky bloku dat definujiizani, které bloky vysila (pro GPS jsou to znaky).GP
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Nasledujici i znaky definuji druh obsahu bloku dat. NMEA nauvimoziuje vyrob@m definovat
vlastni bloky dat za delem, ktery vyZaduji. VSechny tyto vlastni blokyt datinaji pismenem P
nasledovanéie¢mi pismeny identifikujici vyrobce #iaeni. Nap. GPS pijima¢ Garmin pouziva
ozna&eni bloku dat PGRM, Magellan pouziva PMGN.

Kazdy blok dat z&na znakem $ a kénh koncemiadky (CRLF). Blok dat rive byt dlouhy
maximalré 80 znak viditelného textu. Data jsou v jednoradku oddlenacarkami. Samotna data
jsou pouze ASCII znaky. Na konec je zpravidla palgn kontrolni sotet — za znak * sefaaji 2
znaky, které fedstavuji hexadecimalni kontrolni geti exklusivni operaci OR vSech zdakezi
znaky $ a *. Tento kontrolni séet je u kterych bloki dat vyZadovan.

V prabéhu vyvoje verze 1.0 doSlargs verze 1.5, 2.0, 2.3 aZ do verze 3.01, niémeGPS

zarizeni se pouziva momentélprevazi verze 2.0.

5.2.1.2 Hardware

Komunikace probiha pomoci RS232 protokolu (nicéngokud by se & striktn¢ dodrzet standard,
komunikace by réda probihat progednictvim EIA-422 protokolu). Rychlostgnosu dat by tta byt
nastavena na hodnotu 4800 b/s s osmibitovymi deyplarity a s jednim stop bitem. Tato rychlost by
méla byt dostaujici k tomu, aby bylo mozné vysilat informace dgze kazdou sekundu, nicmg&n
néktera zaizeni tuto rychlost nesflji, a tak dokadZou zpracovat data h&@azdou druhou sekudnu —
tim dochazi #kdy k oktasnému zpozahi.

Pri rychlosti 4800 b/s je mozZné odeslat pouze 48kirza sekundu,itemz NMEA forméat
bloku dat mé& délku 82 znakéimz je mozné do jedné zpravy ¥stnat 6 fiznych bloki dat.

5.2.1.3 Zpravy zasilané GPS z#izenim ve formatu NMEA 2.0
Prvni dva znaky, jak jiz bylo popsano, definujfizani — v naSemifpadt GPS — tedy znka je GP.
DalSi ti znaky definuji obsah, ktery bude detgjinu negasgjSich zprav probran v nasledujici

tabulce.

33



Znatka Popis

GPAPB Auto Pilot B

GPBOD sndr, od pa&étku do cile

GPGGA oprava dat

GPGLL Lat/Lon data

GPGSA celkova informace dgippmanych datech ze satelitu
GPGSV detailni informace o satelitu

GPRMB minimum doportenych dat i sledovani cesty
GPRMC minimum doporenych dat

GPRTE informace o cestien pokud je &aké aktivni
GPWPL data o cilovém bédien pokud je &aka cesta aktivni

V néasledujicich odstavcich si rozebereme detdddnotlivé znaky.

GGA
Oprava dat, ktera poskytuje 3D polohu degwije jiZ ziskana data.

$GPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,1,08,0.9,545.4 \M,46.9,M,,*47
Kde:
GGA ur ¢eni polohy globalniho pozi &niho systému
123519 odpovidajici ¢as 12:35:19 UTC
4807.038,N zem gpisnd §i rka48stup r1na 07.038'N
01131.000,E zem gpisna délka 11 stup na 31.000' E
1 p resnost dat: 0 = neplatna data
1=GPSur ceni polohy (SPS)
2 =DGPS ur ¢eni polohy
3=PPSur ¢eni polohy
4 = Real Time Kinematic
5 = Float RTK
6 = odhad (mrtvy vyp ocet)
7 = manualni vstupni méd
8 = simula &ni mod
08 po ¢et sledovanych satelit ol
0.9 horizontalni snizeni p resnosti (HDOP) v metrech

545.4,M  vySka nad elipsoidem

46.9,M vySka geoidu nad WGS84 elipsoidem
(prézdné pole) sta ¥i posledni aktualizace DGPS v sekundach
(prazdné pole) ID stanice DGPS
*47 kontrolni sou cet, vzdy za ¢ina znakem *



GSV
Satelity ve vyhledu podavaji informace o viditelhygatelitech a umazji tato data sledovat. Dokazi

ale informovat v jedné zpr&maximalrg o 4 satelitech.

$GPGSV,2,1,08,01,40,083,46,02,17,308,41,12,07,344 ,39,14,22,228,45*75
Kde:
GSvV satelity v dohledu
2 po cetv &t nutny k ziskani kompletni informace
1 v &ta 1 z celkového po Gtu 2
08 po cet satelit u v dohledu
01 identifika eni - cislo satelitu
40 elevace ve stupnich
083 azimut ve stupnich
46 SNR (odstup signalu od Sumu) — v ySSi hodnota je lepsi
*75 kontrolni sou cet
RMC

Informace o poloze, rychlosti pohybiéase.

$GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,084.4, 230394,003.1,W*6A
Kde:

RMC Recommended Minimum (doporu ¢ené minimum)

123519 odpovidajici ¢as 12:35:19 UTC

A stav A = aktivni nebo V = neplatn y

4807.038,N zem gpisna §i rka 48 stup 1t 07.038'N

01131.000,E zem gpisna délka 11 stup na 31.000' E

022.4 rychlost v uzlech
084.4 kurz pohybu ve stupnich

230394 datum-23.b rezen 1994
003.1,W  magneticka deklinace ve stupnich
*6A kontrolni sou cet

LL

Informace o poloze &ase.

$GPGLL,4916.45,N,12311.12,W,225444,A,*31

Kde:
GLL geograficka pozice, zem gpisnad §i  rka a délka
4916.46,N zem gpisnad §i  rka 49 stup 111 16.45 minut N
12311.12W zem &pisné délka 123 stup At 11.12 minut W
225444 odpovidajici ¢as 22:54:44 UTC
A p riznak Aktivnich nebo Void (neplatnych) dat
*31 kontrolni sou cet

Tabulka a popisy viz [2].
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5.2.2 Vypocet vzdalenosti dvou bod na Zemi

Pro vyp@et vzdalenosti dvou badna Zemi se pro zjednoduSeni pracuje s body nachovr
refereréni koule. V praxi se vyuzZivaji nejvice &metody — Ortodroma a Loxodroma. Otyto

metody budou podroléji popsany v nasledujicich podkapitolach.

5.2.2.1 Ortodroma

Z teckého ortos —fimy, dromos — cesta. Grafické znazoviz. Obrdzek 5.2— Ortodroma.

Obrazek 5.2— Ortodroma

VyuZziva se k vyp&tu nejkratSi spojnice dvou bbaa referetni kulové ploSe. Tvid ji kratSi oblouk
kruznice se gedem ve $edu Zems. Ortodroma je sice sice nejkratSi spojnici dvodihe navigaci
je ale gesrgjSi loxodroma. Jeji draha totiz udrZuje stéle stéjhel s polednikem (azimut), na rozdil
od ortodromy, u které se azimut ob&anéni. Nicmért pro vzdalenosti do 800-1000 km je rozdil
mezi vyp@&tem ortodromy a loxodromy zanedbatelny, proto ei maSe fely vyst&ime s vypdtem

s pomoci ortodromy.

Vypocet délky ortodromy vychazi ze sférické trigonometrOzname [¢1;/11] a [¢2;/12]
souradnice krajnich badortodromy ao jeji délku. R zn& poloner referegni koule — v naSem
piipadt to bude polorr Zen¥. V jednotkach (metrech / kilometrech), ve kteryaiiomer dosadime

do rovnice, bude i vysledna hodnota. Délku pak@me ze sférické kosinovéty definovat dle

Rovnice 1 — vypeet vzdalenosti pomoci ortodoxy:

o = Rarccossing, sing, + cosg, cosg, codA, - A,))

Rovnice 1 — vypdet vzdalenosti pomoci ortodoxy
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5.2.2.2 Loxodroma

Z ieckého lox/loxo — Sikmy, dromos — cesta. Grafick&zorréni viz. Obrazek 5.3 — Loxodroma.

Obrazek 5.3 — Loxodroma

Kiivka na referetni kulové ploSe, ktera protina vSechny polednikg gtejnym Ghlem. festoze
loxodroma neni nejkratSi spojnici dvou mist narextai ploSe, byly loxodromické cesty v minulosti
vyuzivany @i ndmdni plaviE. Pro svou jednoduchost jsou loxodromické cestyZzp@ny i dnes
v namdni a letecké navigaci.

Délka se pak vyptte podle dvou vzokcv zavislosti na azimutu loxodromy A. Pro A nerovno
90° je vypaet pro uveden dle rovnice Rovnice 2 — v§ggiovzdalenosti pomoci loxodromy pro A =
90°.

R
— 2. 4)

Rovnice 2 — vypdet vzdalenosti pomoci loxodromy pro A != 98

g =

Pro A rovno 90 je vypaiet uveden dle rovnice Rovnice 3 — v¢pbvzdalenosti pomoci loxodromy
pro A =90.

g=RcoU(), - 1)

Rovnice 3 — vypdet vzdalenosti pomoci loxodromy pro A = 99
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5.2.2.3 Vztah mezi ortodromou a loxodromou

« délka loxodromy mezi dima body je vZdy &Si nebo rovna délce ortodromy

« loxodroma a ortodroma jsou st&jdlouhé, pokud oba zvolené body leZi na rovnikuoneb
pokud je azimut roven velikosti @ 180° (tedy loxodroma odpovida poledniku)

* nejwtsi rozdil mezi délkami ortodromy a loxodromy naétae chvili, kdy zvolené body leZi
na stejné rovnatzce (krond rovniku) a azimut je tedy roven 90° nebo 270°

« na severni polokouli je loxodroma j&hneZ ortodroma, na jizni polokouli je tomu naopak

5.2.3 Popis implementace

Aplikace po spughi navaze spojeni se vzdalenou webovou sluZzbou eadoe si stdhne vSechny
GPS pozice uvedené v systému, aliykpZzdé zminé polohy nemusela kontaktovat vzdaleny server.
Cache GPS pozic se pak ve vychozim nastaveni ofmpravidel# po patnacti minutach.

Po staZzeni GPS pozic do cache aplikace n&sleavaze spojeni s GPSjpnatem ges GPS
Intermediate Driver a poté wipad zmeny polohy zkontroluje, zda se v okoli nenachagaky
objekt. Pokud ano, tak navaZze spojeni se servereiska seznam objaky okoli, ktery pak nabidne
uZivateli k vyl¥ru (detaily obrazovek jsou vyobrazeny v dale uwédkapitole). Aplikace udrzuje
seznam jiz zobrazenych objékv ramci dané oblasti a pokud najd&aky novy objekt v okoli,
upozorni na tuto udalost uZivatele zvukovou vysitatgipadré i vibracemi podporuje-li zézeni
tuto moznost a novy objekt séepese do pdpdi. UZivateli tedy nabidne vSechny objekty v okoli
pozastavi vyhledavani dalSich objekt

JelikoZ jsou GPS seadnice uloZeny i s definici velikosti okoli, je taloZzné nadefinovat nap
nantsti o velikosti 90 metr v okoli, a tak neni nutné dojitgsr® do bodu weni. Zarové je tak
mozné pi praichodu mezi body, fiekrytim jejich okoli s aktualni pozici, ziskat sazn okolnich

objekit a tim tak uZivateli snadji pfibliZit okolni situaci.
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Kostel Aktualni pozice

Pamatnik

Nameésti
Obrazek 5.4 — Ukazka uteni okoli

Na predchozim obrazku, Obrazek 5.4 — Ukazk&enf okoli je vidt jak okoli bodu funguje. Na
aktudlni pozici se jako okoli zobrazi pamatnik,tkbs namisti, a to v uvedeném fadi (podle
vzdalenosti — od nejblizSiho k nejvzdagimu). UzZivatel tak ma moznost zjistit informaces\@@m
celém aktualnim okoli, tedy nejen informace o ngfin okoli — pamatniku. Timto @gobem je
nagiklad mozné fi prohlidce Brna nadefinovat Brno jako velkou plochzn. zvolit oblast podle
rozlohy, a informace o Bépak budou dostupné&igpohybu ve vymezené oblasti v seznamu okolnich

objekfi neustale.

5.2.3.1 M éfeni vzdalenosti — ziskani objekt v okoli

Pri prohledavani okoli se vyuZziva znalosti, které&ijswedeny v kapitole 5.2.2 Vypet vzdalenosti
dvou bodi na Zemi. K vypétu byla zvolena metoda ortodromy.
Pomoci dotazovaciho jazyka LINQ vypadd dotaz naezeali okolnich GPS stadnic

zaznamenanych v systému nasledovn

GPSPositions.Select(n =>
(6378137 *  Math.Acos(( Math.Sin( Math.PI * latitude / 180) *
Math .Sin( Math .PI * n.Latitude / 180)) +

(Math .Cos( Math .PI * latitude / 180) * Math .Cos( Math .PI * n.Latitude / 180)
* Math.Cos( Math.Pl * n.Longitude / 180 - Math .PIl * longitude / 180))) <=
n.Radius))
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Kde,
latitude = latitude sloZzka aktualni pozice

longitude= longitude sloZka aktudlni pozice

Tyto dw sloZky jsou nasobeny konstantou Pidedy 180 stupni zadglem gevodu do jednotek
radianu.

Pronenna n zn& hledany vybrany prvek ze seznamu pirékPSPositions. Zbyldast dotazu
se, jak je vidt, podoba dotazu v jazyce SQL, nicaéento dotaz je aplikovatelny nejen na SQL
databdzi, ale i na seznam objeKKML soubor apod.

Jako posledni je zadana podminka vzdalenosti meisiu daného objektu (<= n.Radius).
LINQ po provedeni tohoto dotaz vrati jako vysledsdznam objekt které vyhovuji uvedené

podmince.

5.2.4 Popis implementace vladken

Pri spuseni aplikace se vytud obvykle jedno vidkno, které se stara o veSkeity &plikace. Pokud
stahovani multimediélnich informaci o okoli, takceta aplikace dostane do stavu, kdy nereaguje na
Zadné vstupy od uZivatele, coZ obvykle i moc dote.

Proto je pi spoustni takovych ¢aso¥ naranych operaci vhodné pouZzit neblokujici
konstrukce. Tzn. operace je pak spoatna pozadi a grafické uZivatelské rozhrani nendgbu
operace blokovano. Tato vlastnost pdk@si mnoho vyhod pro uzivatele, ktery tak nengbbtan
pozastavenim aplikace a neschopnosti dgjhosti v paibéhu vykondvani operace. &uje ovsem
praci pro programatora aplikace, protoZe je v tdlichutné tato vidkna mezi sebou synchronizovat a
zabraiovat vstupu vlaken do stejnyaasti programu atp. U aplikaci s fornttilfe navic problém
piistupu do formulge a znény uzivatelského rozhrani, kteréZb v jiném vlaknu, nez ve kterém se
provadic¢aso¥ nara@na operace a odkud je tedy nutné informovat uZiwaigejim pifibéhu. Tento
problém je v desktopovych aplikacichrggen pomocitdy BackgroundWorker, jak si ukazeme dale.

V jazyku C# existuje &kolik moznosti jak zajistit & ngjaké funkce na pozadi. Prvni asi
nejjednodussi moznost je vyuzit konstrukce Timeéas@vae), ktery spousti operace uvedenéle t
obsluzné funkce v zadanye¢hsovych intervalech. Tato moznost se ale pro n&Sly @iliS nehodi,
jeji pouziti je vhodySi na opakované provédi operaci, coZ neni nafipad.

DalSi moznosti je vyuZitily Thread, ktera v sébzapouzd#uje zakladni obsluhu a vyvolani
vldken. Zde se jiz pro kazdé spimtfunkce vytvai jedna instance objektu a ta je pak asynchtonn
zavolana a vykonana. Tato konstrukce ale neposkytiginou #Si kontrolu nad vice vldkny a proto

je vhodné vyuzit &kterou z nasledujicich konstrukci.
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Pro vice vlaken existuje v jazyku Géda ThreadPool, ktera jiz zabeZpge praci s vice vlakny
a je proto pro naSecély nejvhodwjSim feSenim. Jeji nastavbou jéda BackgroundWorker, ktera
vyuZziva jejich vlastnosti &Ssi rekteré problémy, které souvisi s pouzitim vlakerplkacich, které si
probereme dale.fida BackgroundWorker bohuZel v .NET Compact franméwameni a proto ji bylo

nutné v kjaké obdobné fortnimplementovat.

5241 Trida Thread

Tiida umo#uje pouze zakladni praci s vlakny. Umaje viakno vytvdit a kontrolovat jeho pibéh

pomoci funkci pro uspani a znovuzavedeni vlakrem@gejme umoziuje viakno explicitd ukortit.
Kazdému takto spudtému vlaknu je navic moznéigat prioritu, jejiz vychozi hodnota je

nastavena na normalniii komunikaci s rozhranim aplikace je nutné rozhremiat ges metodu

Invoke, jinak aplikace ohlasi chybu o neopréém gistupu.

5242 Trida ThreadPool

Tiida zabezpmije praci svice vlakny, tzn. umafe vldkna fadit do fronty a postugn je
zpracovavat. Fronta vlaken je nastavena na vydimdmotu 25 vlaken. Po azeni vlakna do fronty
tiida zabezp# postupné vykonavani vlaken (je mozné vldkndedpostnit pomoci nastaveni
priority, jak jsme si jiziekli v predchozim odstavci). Pokud je fronta plniddd zaadi vlakno na
konec a jakmile se uvolni mistofadi pozastavené vlakno do frodgkajicich poZzadavk

Velikost fronty je omezena velikosti opéna panéti, je dilezité mit tento fakt na pafti, a to
zvlase tehdy, pokud programujeme aplikaci v ptedi Compact frameworku, protoZze PD&groj

obvykle neni pawti o dostaténé kapacit k tomuto @elu vybaven.

5243 Trida BackgroundWorker

Tiida je dostupna ve vyvoji desktop aplikaci, tzm. pasSe nasazeni na PDA bylo nutné jeji tnolst
naimplementovat pomoci jiz probrartédy ThreadPool. fida ha rozdil od samotn&dy ThreadPool
umoziuje zrusit jeji celé prové&di, tzn. vSech vldken pouzitych k prowad operaci na pozadi.
Obsahuje i konstrukce pro informovani o stavu pdémgich operaci, tzn. je mozné definovat
obsluznou funkci a informovat v ni uZivatele, véak stavu se nachazi pro¢ad operace — této
funkénosti budeme vyuzivat néglad @i stahovani $tSich soubar ze vzdaleného serveru.
Implementace je provedena formou komponenty, tfu fe mozné fidat do projektu jakoZto
komponentu ve Visual Studio Designerdidh rovréz zpracovava vyjimky zadhu ¢asti aplikace

v pozadi.
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5.2.5 Popis implementace uzivatelského rozhrani

Obrazek 5.5 znézinje obrazovku uZivatele po spéi aplikace, na které Ize pomoci me®oubor
aplikaci vypnout nebo si zobrazit informace o agdikv menuNapowéda. Dole je k dispozici textova

informace o pr& provadné akci.

7& 'MainGPS g

Ohnovuii GPS cache ze serveru. .,

soubor ] Napovéda

Obréazek 5.5 — Uvodni obrazovka PDA

Na dalSim obrazku, Obrazek 5.6 — Nabidka Soubmidig dostupné nabidka +¥igaz Obnovit
explicitré spusti vyhledavani objekt okoli.

Zobrazit mapu

Konec

Obrazek 5.6 — Nabidka Soubor
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Prikaz Zobrazit mapu pak spusti aplikaci Google Maps pro Pocket PCstgeé se zobrazi na map
seznam objekt Mapu lze rovaz vyuZit k prohledavani a orientaci v okoli. Pokudplikaci
zapneme vyuziti GPS, zobrazi se na ni modry boikujidi sowasnou polohu ifistroje. Cervené
balonky pak zobrazuji uloZzené objekty v systémuoakfknuti na rkterého z nich se zobrazi
zakladni informace, o jaky objekt se jedna. Modog ludavajici aktuélni polohu se postépfi
pohybu uZivatele sifstrojem na map posouvd, a jakmile se sigtrojem piblizime do okoli
nékterého z bod — tzn. bude nalezen novy objekt v okoli, aktivegenaSe aplikace d&gmese se do

popredi s upozornim o no¥ nalezenych objektech (zvukovyiippadre vibraéni signal).

Obrazek 5.7 — Mapa

Seznam nao¥ nalezenych objefitje vidkt na obrazku Obrazek 5.8 — Nomalezené objekty. UZivatel
je opst informovéan ve stavovéiadku aplikace a prohledavani okoli je pozastaveno.
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Zelfak
{Maravske zemske muzeum

Malezery nove objetky v okali. ..

Pokracovat

Obréazek 5.8 — No¥ nalezené objekty

UZivatel mize pomoci seznamu (kliknuti na polozku) vybrat kjeebo niZze vyuZzit hardwarovych
tlacitek na pistroji a pohybovat se tak po seznamu bez dotykobnazovku.

Pokud si uZivatel nevybere objekt, ktery by homaji je mozné znovu spustit prohledavani
okoli zvolenim poloZzkyPokra¢ovat v nabidce, jak je vid na obrazku Obrazek 5.9 — &pvné
prohledavani okoli. Aplikace pak jiz nereaguje hgehkty, které jiz byly zobrazeny v seznamieg
aktivaci nabidkyPokra¢ovat novym upozoréinim, Ze byly nalezeny nové objekty v okoli. Tyto

objekty vSak v seznamu ponecha, dokud se vyskytioli.
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'& | MainGPS
Zelfiak
Morayske zernskeé ruzeum

Prohledavar okali.. "

Napovyeda

seznamu objekitkliknout a zobrazit si detail objektu. Klient pgateni objektu ze seznamu navéze
spojeni se serverem a stahne data do PDA.

Obrézek 5.10 — Detail objektu zné#toje obrazovku s detailem objektu, na které se zbpjex
li zvolen, vychozi textovy¢lanek, v dolntéasti pak seznam dalSich textovych poloZek.
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an | pr e
‘. Pocket Assi

Moravske Zemske
Muzeum

Uvodni informace k Moravskérmu
Zemskému Muzeu...

Papis Crtevfit v problized

prvhl text TrLe
drubey text... True
uvodni info True

:_ 4] i [ v |
Text | Audio | Video

Zpét Zobrazeni Napovéda

Obrazek 5.10 — Detail objektu

Ve spodnicasti aplikace jsou dale zaloZzkudio a Video, pomoci kterych je mozné zobrazit
seznam audio nebo video poloZek. Po jejichémybsystém oft navazuje spojeni se serverem a
aktualizuje data. Pomoci menu v daiasti obrazovky Ize volbou poloZiZpét uzavit dialog detailu
a vratit se k seznamu okolnich objgkwolbou poloZzkyZobrazeni lze zobrazit/schovat seznam
textovych polozek. Vygrem moZznostNapovéda dojde k vypisu zakladnich informaci o aplikaci.

Obrazek 5.11 ukazuje stavovy panel v ehigilozek, kterym systéntigkazdé akci informuje
uZivatele o sv&innosti. Skryti této moznosti lze provést kliknutampodrZzenim stylusu na nist

dokud se neobjevi kontextova nabidka a neumozZznitatonakci provést. Nicménve &tSirg pripadi

se stavovy panel skryje po @Spe provedené akci sam.

Stahuji data ze serveru. .,
Zpét Zobrazeni Na E|*

Obrazek 5.11 — Moznost skryt stavovy dialog

Zobrazeni neboighrani poloZzky v seznamu nam umozni dvoji pokleptiisem na polozku.
Textova data se zobrazuji nabov prohlizeéi, audio a video data zahaji stahovani souboru a
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informuji uZivatele o stavu stahovani, a to forrmnoZstvi procent (%) a velikosti (Kb/Mb) jiz
stazen&asti ke celkové velikosti souboru. Stahovani awieideo soubdr je vzhledem k mozné
velikosti souboru zrusit. Tato moznost je uzivatedbidnuta po zahajeni stahovani v pédoieny
hlavniho menu dole na obrazovce. Obrazek 5.12 —nbkiZzruSit probihajici stahovani ukazuje
zretelre praw popsané vlastnosti. Implementace této funkcélaamezi nejobtizgsi, a to pedevsim

z divodu nutnosti Bhu stahovani v druhém procesu (aby bylo mozné avlé#vatelské rozhrani —
zruSit stahovani), .NET Compact Framework je prdvmoznosti tohoto dhu — threadu oproti
aplikacim na PC platforénponerné ochuzen.

Stareno: 53 % (185.8 Kbz 349.8Kh) |

Obrazek 5.12 — Moznost zrusit probihajici stahovani

Obrazek 5.13 — Aplikacgeka na uZivatele znadzaije informativni zpravu o aktualnim stavu
systému a&ekani na reakci uzivatele. Jakmile se totiZz sostd@ine, spusti se vghravai a aplikace
pocka, dokud uZivatel nebude chtit pokwaat v praci. Implementace této moznostitif@tmezi
uzaveni aplikace) patkud jinak, nez je uzivatel z PC zvykly. Aplikacerssuzaye, ale pouzeigjde
do pozadi (background) a stdk&b Tzn. po pehrani souboruiphravéem Media Player a kliknutim
na KiZek aplikace fesla pouze do pozadi gepravany souboristal oteveny, tzn. nebylo mozné jej
smazat. Proto bylo nutn&ghravé& special@ spustit, poznamenat si jeho jediné id a poté ho i

uzawit.
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Papis Delka Welikost ot l
zakladniinf... 15 358217

{:]} Po skonieni audia kiknéte
L prosim na Ok

4] I [ »
Text | Audio | Yiden

Zpét Zobrazeni Mapovéda

Obrazek 5.13 — Aplikaceteka na uzivatele

Co se t¢e nadpif jednotlivych sloupt (dokonce i existence sloupg tak tyto je mozné amit

v databazi v uloZenych procedurach, jak bude prabdile v sekci SQL serveru.

5.2.6 Instalace

Pro chod aplikace je nutné mit na PDA nainstalov&yT framework ve verzi 3.5 a vySSi. Pak jiz
stai zkopirovat spousti soubor klientské aplikace na PDA a spustit (kuto se pouziva Microsoft
ActiveSync), pipadré vyuzit instal&ni aplikace.

Aplikace obsahuje konfigutai soubor .config, ve kterém se uchovava adresawvéebluzby,
pies kterou probiha komunikace s databazi. Je alé tudné tento konfigutai rettzec zngnit a
nastavit ho na adresu serveru a nasledrtualniho adres&. Problematika bude prodiskutovana
v kapitole o webovych sluzbachtiprvnim spudtni aplikace, pokud jeStsoubor .config neexistuje,
aplikace nas pozada o konfigtind nastaveni a toto nastaveni si pak ulozi.

5.2.6.1 Microsoft ActiveSync

Tato aplikace slouzi ke komunikaci PDA s hostitgislpciitatem a k synchronizaci (PDA je mozné
synchronizovat naps poStou Microsoft Outlook, kalen@dn, kontakty apod.).
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Pomoci této aplikace lzefidavat a odebirat programy do/z PDAijpadré kopirovat data
apod. Po nainstalovani nejrij8i verze aplikace afipojeni PDA Kk pd@itadi, aplikace sama pozna
piipojené PDA a provede uZivatele jednotlivymi krokypropojeni PDA s PC. Poté je mozné
z nabidky programu vybrat jmkum z&izeni a tim padem na PDAgmést soubory,ifpadré spustit
instalaci, kterd se o to sama postara.
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5.3 Server

Serverova&ast se sklada z#& nasledujicictéasti:

* Administrani aplikace, ktera uZivateli nabizi pohodinou spréeSkerych dat,
¢ SQL server,
« Web services — webové sluzby,

* Google maps — generovani KML souboru.

Posledni d¥ ¢asti, olg umisgné v IIS sluzk Microsoft Windows, budou prodiskutovany samostatn

v dalSich podkapitolach.

5.3.1 Popis implementace

Administratni ¢ast systému je navrzena ke sgréat, tzn. k vedeni informaci o jednotlivych
objektech. UZzivatel ive spravovat objekty, ke kazdémiiddvat textovd a multimedialni data,
ptipadre jiz existujici data rnit a mazat. Aplikace komunikuje s SQL serverenamatné soubory

uklada na disk do sloZky s webovou sluzbou (vyukitému podadresd).

5.3.2 Google maps — generovani KML souboru

Aplikace vyuZiva celositové feSeni map -http://maps.google.coirkteré jsou schopné zobrazit

lokalizované mapy detré satelitnich snimk

K zobrazovani map vyuzZiva vdrstaZitelné aplikace Google Maps ve verzi Mobibeigiji
verze pro ¥tSinu mobilnich pistroji, vcetné Pocket PC). Aplikace umaije vyuzit i GPS zZédzeni,
kdy na map je vidét i aktualni poloha fistroje na Zemi. Toho se da vyuzZit k zobrazeni mapy
s objekty. Spoluprace sgioa v zobrazeni souboru typu KML, tzn. vloZeni agireae souborem do
vyhledavani v aplikaci,itemz aplikace si jej po prvnim zadani pamatuje & jienutné ji podruhé
explicitné zadavat, dokud ji uZivatel neZmi nebo nevyhledd jinou polozku (i tak aléstava
v posledg vyhledanych objektech — je ji moZno lehce znoviikkapat).

Souwésti projektu je ASP.NET aplikace, kterd generupdLKsoubor ve formatu, ktery je

uveden v nasledujicim textu.
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5.3.2.1 Popis KML souboru

Souborem KML je moZné popsat body na #apeho format je definovany v XML a v zakladni

podol# vypada nasledown

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8"?>
<kml xmlns =" http://earth.google.com/kml/2.2 ">
< Placemark >
< name>Jméno bodu na map &</ name>
< description >Popis bodu namap &</ description >
< Point >
< coordinates  >16.6089402777777,49.19230722222222,0 </ coordinates >
</ Point >
</ Placemark >
< Placemark >
< name>Jméno druhého bodu na map &</ name>
< description >Popis druhého bodu na map &</ description >
< Point >
< coordinates  >16.6083333333333,49.195,0 </ coordinates >
</ Point >
</ Placemark >
</ kml >

Sekce Placemark popisuje jeden bod nagnblgme popisuje nazev bodu, Description popis kodu
sekce Point popisuje umdsi bodu v koordinatach — coordinates v paddbngitude latitude a

voliteln¢ altitude (v naSemifpact vyskovou slozku altitude negebujeme).

5.3.3 Popis implementace uzivatelského rozhrani

Po spu&ni aplikace je navazano spojeni s SQL databazi popitlaSovaciho jména a hesla, které
je mozné zrenit v nastaveni programu. Po &Spém navazani spojeni se zobrazi seznam dbjekt
pticemz po poklepani na polozku objektu v seznamu pfekbnate do editaniho pole vpravo a je
mozné jej editovat, fipadré odstranit. Obrdzek 5.14 — Administrd uZivatelské rozhrani ukazuje

praw popsané moznosti.
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i DockntAscatont Adien =

Soubor  Moinosti  MNapovéda

@ Obnovit seznam poloiek

Nazev N

nazev prvni polog
testos

Mamésti svobody
Wyhlidka pod Petrovem
Zelfidk

Maravské zemske muzeum

P — |

Administraéni rozhrani Pocket Assistant

Informace o polofce

o b e

o] 12

Mazev poloky: Maoravské zemské muzeum

Eislo polozky: 0] 5 GPS: [Moravské zemské muzeum (49,1921325, = | [ < |
Popis:

\Wichozi Slének: 7 Nastavit

[ Nova polotka_| Uodt | [ Odstranit

Polozka | Text | Audio | Video |

Obrazek 5.14 — Administrani uzivatelské rozhrani
Zarovei s n&tenim objektu do editmiho pole se povolitpsun po zaloZzkach umdstych dole

v pravécasti dialogugimz je umozano spravovat textove, audio a video data jak jenoo#dst na
obrazku Obrazek 5.15 — Sprava textovych informaatjlektu
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Popiz Chewrit v prohlifedi Velikost souboru

prvni text True 3250

druhy text - traceroute True 1786

uvodni info True a7

Text

D 7

Popis: uvodni info

Soubar uvodniinfoinfo html Vot
Welikost a7

Stahnout do Pocket PC

| Novjtext | | Novéweb strénka | | Phdat jif exstuiici Uosit | | Odstranit

| Polozka | Text | Audio | Video |

Obrazek 5.15 — Spréava textovych informaci k objektu

Po gechodu na &kterou ze zéloZzek se zobrazi seznam poloZek vraysgéogt po poklepani na
jednotlivou poloZku v seznamu Ize dané poloZzkyedit, gipadré smazat.

Aplikace dale nabizi moZnostigat jiz existujici text v fipact, Ze by rkteré objekty sdilely
mezi sebou informace nap spoléném autorovi.

Ke kazdému objektu Izefiplat GPS pozice z roletky. Samotné GPS pozice dimsirastrovat
pomoci tl&itka s h¥zdickou vedle roletky s GPS pozicemi. Administrace (B3c je zobrazena na
obrazku Obrazek 5.16 — Sprava GPS pozic.
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Sprava GPS pozic =R i=N>=

GPS Pozice
Mame Latitude Nazev
Namasti Sw 49.195 Mamésti Svobody

Viyhlidka pod Petrovem 49,1905 | GFS Lattude
Duty kastan pod Divadlem  45,19847z 439.13%

Zeleznitni viaduld 1] GPS Longitude

Karaskovo namésti - kostel 4315725 | 15,6083333333333

U hfbitova 43.204 | Tradigni soufadny systém:

Z5 Masarova 45 20451¢ 49°1142°N. 16°3630°E

Sad v Podoli 4919427,

Stard hora 49,20805¢
Vyhlidka na Hadech 45 22027 GPS Radius:

Zelny trh 49152305 100 =

Moravske zemské muzeum  45,15213:

Madrid 40,446660

4| ] 3 Odstranit

Obrazek 5.16 — Sprava GPS pozic

Ke kazdé GPS pozici je moZznédat jeji jméno, latitude, longitude a radius, kteyjadiuje velikost
okoli, které se ma brat jako @t objektu. Navic je mozné&gvadit souadnice mezi tradnim
sodadnym systémem, se kterym jsou zpravidla poskickaznamovani na naSich Skolach, a
sodadnym systémem sloZzenym pouze z latitude a longltlutery je vyuZivan v GPS idaenich.
Prevod se jednoduSe provede vioZenfetzce s tradinim sodadnym systémem do okénka a

stisknutim tl&itka Importovat .

Obrazek 5.17 znaziwje, jak lze u kazdé zalozky (text, audio, vidediggt novy prvek, u
textové zalozky déle i novou webovou stranku. Rknkiti na tuto volbu se otéw novy dialog, ktery
vyzve k zadani jména (bezdkdé acarek). Toto jméno nasledrslouzi k vytvdeni slozky, ve které
budou uloZeny soubory ndwytvarenych stranek.
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WebPage 2 [x]

Zadejte méno [bez hackn, carek a &izlic)

| Zobrazit / nahrat zoubory |

Wuberte wichozi soubor

| M

| k. | | Storho |

Obrazek 5.17 — Vlozeni jednoduché webové stranky

Nasled® po kliknuti na tlaitko Zobrazit/nahrat soubory se oté¢e sloZka, do které je mozné
nakopirovat obsah jednoduché webové stranky (*,htohitm, *.css, *.jpg, apod.). Po uz@ni
dialogu s obsahem sloZky jeéeba vybrat vychozi soubor (obvykle index.html), @® provede
kliknutim na vysouvaci roletku. Po kliknuti naciiko OK se Ize vratir do administai ¢asti, kde je
mozné zeditovat popis a novou webovou stranku ulddi databaze. Neni mozné ale zatrhnout
moZznost staZzeni souboru do PDA, protoZe k tomtefetdostupnost celé slozky vystavené v adiresa
na serveru.

Vkladani ostatnich polozek jiz probiha jednoduSezéklad editace jednotlivych polozek
k vyplnéni a vybrani souboru, ktery chceme do databazeitviBb kliknuti na tlaitko Viozit a
vybrani souboru se automaticky doplini jeho nazepoauloZeni polozky do databaze se doplni
automaticky i jeho velikost a ID ndwloZené polozky. V té chvili je umo&no i kliknuti na tl&itka
spojena s praci nad uloZzenou polozkou,fnpghi odstragni. Kazda otekena polozka v systému ma
rovnéZ moznost zobrazenighrani ¢imz se oteke vloZzené polozka v programu asociovaném s danou
piiponou souboru.

Cely systém ukladani souliora vytv&eni adresd je zaloZzen na jménech vkladanych
soubofi/webovych stranek. Pokud se vyskytne stejny namebaru, jaky se jiz v databazi nachazi,
tak jej aplikace samaigimenuje (fida na konec jména podiklu acislo), ¢imz je zaji&na moznost
uklddat do databaze soubory a adesdejného jména. Do databaze se pak ulozZi soybbtakto
zmenénym jmeénem, aniz by timto uZivatel byl sbbvan a vyruSovan.

UZivatelské rozhrani je koncipovano tak, Ze si jéZzenuzivatel fizpuasobit podle svych
piedstav, samdejmé s ohledem na moZnosti systému #&zani. Jak vypis objektvlevo, tak i prava
¢ast je upravitelna co do velikosti oblasti jednagtth oblasti. Tzn. je mozZné roztahnout vypis olfjekt
nag. pres mil obrazovky, nebo si Ize roztahnout vypis samotnpaioZek v zaloZce textu. Cela

koncepce je zaloZen& na co re&fim komfortu uzivatele s praci v daném pfedi
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5.3.4 Administrace GPS pozic na Pocket PC #Adzeni

Obrazek 5.18 — Administrace GPS pozic na Pocketzét€azuje spravu GPS pozic na samotném
zarizeni. Administrator systému taktoibe snadno zadatgsné pozice do systémiimo v ,terénu*.
Ma rovnéZz moznost stavajici pozice upravitigadré smazat.

Pokud pistroj ma aktivni GPS Z&eni, je mozné doplnit koordinatyimo ze zéizeni a tak

velice jednoduse snimat polohy objektimo na mist.

%% |Pockathssistan 1§

Mamesti Syobody |Némé5ti Swobody |
idka pod Petro... | gps
Duty kagtan pod Oi...

Zeleznichi viadukt |4g, 195 |
Karaskovo namésti ... | GPS

U hibitova |16.60823333332 |
£5 Masarowva -

Sad v Podali Radiuis

Stara hora |1EIEI |A| v|
Wyhlidka na Hadech

Zelny trh | Ziskat z GP5S |
Moravské zemske ...

Nowvy
Odstranit

Madrid

o m | [ »
Obnovit UloZit

Obrazek 5.18 — Administrace GPS pozic na Pocket PC

Aplikace po spughi navaze spojeni se vzdalenym serverem za pomebbwe sluzby, stahne
seznam GPS pozic &ka na uZivatele. UZivatel pakide @idat novou pozici, stavajici pozice
upravit nebo odstranit. Sejmuti aktualni GPS popcenozné provést stisknutim dltka Ziskat z
GPS

5.3.5 SQL server

Cely systém vyuziva sluZzeb nainstalovaného SQLeserv aktualini verzi 2005, ve kterém musi byt
vytvorena struktura pro uloZeni dat a tabulek diskutoghnyySe. Systém pracuje na zaklad
spousdtni uloZzenych procedur v SQL serveru a na prezefggch vysledk aplikaci. Tzn. timto je

zajiS€na nezavislost na struktu databaze a se zachovanim vstupnich a navratparameti je
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mozné si strukturu databaze pro uloZeni dati$¢pami znalostmi jakkoliv upravit. Nasledije pro

ilustraci uveden jeden z pouZzitych skiipioZzené procedury pro smazani textové polozkytabdee:

-- vraci -1 pokud polozka neexistuje
-- vraci -5 pokud je text jeste nekde v databazi
--vraci 0 pri OK
CREATE PROCEDURIdbo].[DeleteText]
@ID int
@Value int ,
@Filename varchar (1024) out,
@Return int output
AS
BEGIN
DECLARE @cnt int
DECLARE@Item_ID int

SELECT @cnt= COUNT) FROM Text WHERE ID = @ID;
IF @cnt=0
BEGIN
SELECT @Return =-1
return
END

SELECT @Iltem_ID = Item_ID FROMItem WHEREValue = @Value
SELECT @Filename = Filename FROM Text WHERE ID = @ID

DELETE FROMbr_item_text
WHEREText_ID=@ID  AND Item_ID = @Item_ID

SELECT @cnt= COUNT) FROMbr_item_text WHEREText_ID = @ID;
IF @cnt>0
BEGIN
SELECT @Return = -5
return
END

DELETE
FROM Text
WHEREID = @ID;

SELECT @Return=0
END

Systém uloZenych procedur pracuje nasgbu navratovych hodnot informujicich o vysledku
provedené akce. Timto pobem je mozné zajistit v programu, jestli provedené akci nedoslo
k chybé a pokud ano, tak k jaké. Kazda uloZzena procedumai \parametr @Return, ktery udava
vysledek operace, a je tedy moZzné oznamit, Ze pvzad textova polozka neexistujgipadreé ve
vySe uvedené ukdzce davame nmlomi, Ze textova poloZka figuruje j&Su jiného objektu
v databazi, tzn. neni mozné smazat zaznam v datalsubor na diskurpdstavujici tuto textovou

poloZku.
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5.3.5.1 Instalace

SQL Server 2005 Express Edition je mozné stahnowelmvé adresy spdaleosti Microsoft
http://www.microsoft.com/sqgl/editions/express/défauspx (datum pistupu 25. 3. 2005).

Poté co se ji poda nainstalovat do systému, jeeba vytvdit schéma databaze a uloZzené
procedury pomoci SQL skriptu dodaného s vyvijenplikaci v souboru Install.sql. Nasletlije
treba vytvdit dalSiho uZivatele sifstupem k vytvéené databazi, jeho jméno a heslo (login a
password) zadat v dialogu nastaveni v admirtistrédasti systému spolu s adresou SQL serveru.
Obrazek 5.19 ukazuje umdsf na pditacti 608-27AHXA a instance se jménem SQLEXPRESS
(pokud @i instalaci neuvedete jinak a neméate @aky SQL server nainstalovany, tak bylnoyt
vZdy tohoto nadzvu — Ize zjistit v nastaveni SQlvear), vytvdeny uZivatel pro fistup k databazi ma
jméno vojtas a zvolené heslo. Déle je uveden ndaebéze (pokud jej nezmite, nEl by byt rovrez
stejny jako v ukédzce). Nasletlje nutné zvolit sloZku, ve které se nachazi welsivaba. Ze strany
administr&niho rozhrani je také mozné vytitototo vSe automaticky, a to kliknutim na ditko
Vytvofit u jména databaze. Aplikace se uzivatele nasledpta na jméno a heslo nového uzivatele a
pak vytvai strukturu databéze i s ulozenymi procedurami ajeidiopini do dialogu automaticky.
RovneZz se uzivatele zepta, zda chce tyto Udaje ulozgaidoru s webovym servisem. K této funkci
nutné pihlaSeni uZivatele pomoci Windowsétd, ktery musi mit administratorska prava s
nainstalovanym SQL Server Express ve vychozim westa(tak jak je dodavan s aplikaci), coz
pokud je SQL server spraymainstalovan, je spéno.

Mastaveni o E

Zvolte prosim sloZku, ve které je umiztény web service [ asmz]:

C: \netpubbwamaroot Db Cann'

SOL Server
rnisténi localhozt SOLEXPRESS

Jméno wojtaz [ windows pihlageni

Heslo TIII11]

Databaze Pocketbzsistant Wkvafit

| Pouzit | | Starno

Obrazek 5.19 — Nastaveni v administréni ¢asti
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5.3.6  Webové sluzby

Anglicky ndzev Web services by se dakky ffelozit jako webové sluzby, coZ neni zcelegmé,
protoZe dnes se nejedna jen o sluzby poskytoviagevpeb. Webova sluzba je samostatna modularni
aplikace, ktera rize byt umistna kdekoliv na webu, kde je nainstalovany a zpro$oyg 1S
(Internet Information Services — Internetové Infaémi Sluzby) od spotmosti Microsoft.
Funkciondlg maze byt velice trivialni (pouzeipdavani cen akcii, viz. napfinartni ¢ast portalu
spol&nosti YAHOO, ktery takto pracuje s cenami na bumnjaale také komplexni (napsledovani
obrazu z webové kamery apod.).

Z technického pohledu pouzivaji webové sluzby kpnhdgient-server. Klient si se serverem
vyménuje zpravy ve $t3iné piipadi pomoci webového protokolu SOAP uloZené ve formawl,
jejichz tvar je definovan pomoci WSDL (Web Servigescription Language) a registrovan v UDDI
(Universal Discovery Description and Integratiotimnz ho potencionalni uzivatelé mohou snadno
najit. Server rize byt distribuovan kdekoliv na internetu, alergtepk je mozné jej umistit kdekoliv
na interni siti podniku. Navic tim, jak jiZz bylo #mino, komunikuje zpravami ve formatu XML, proto
je mozné zpracovat vysledky operacitzmych vyvojovych jazycich a naiznych platforméach.
ProtoZe dale webové sluzby pracuji se standardméhovymi protokoly — XML, HTTP a TCP/IP,
CO0Z je roviZ vyrazna vyhoda, nebB@ak je mozné vyuZit jeho sluzeb i hapres proxy server, cOZ u
normalni klient-server aplikace neni tak jednodu&egné. Navic na zaklagopisu WSDL existuji
nastroje jako nap Visual Studio, a ty jsou schopné vygenerovat taroxy tidy, které jsou
pouzivany klientskymi aplikacemi pro komunikaci sbh@vou sluzbou.

Webové sluzby funguji na principu vzdaleného volamikci v distribuovanych systémech
pomoci RPC (Remote Procedure Call), jenz je popgd@@AP protokolu. SOAP protokol popisuije,
jak ma vypadat zprava posilana od klienta servevelanou funkci, parametryigdané funkci a
nasleds server vrati zpravu s vysledky volané funkce. Dadditelnou moznosti SOAP specifikace
je, jak ma vypadat HTTP hlaska obsahujici SOAP zpravu.

WSDL soubor je XML soubor popisujici SOAP zpraakg takové a ajsob jejich obrany.
PouZivd se k popisu formatu zprav zaloZenych na Xdtindardu, coZ znamend, Ze jsou oba
nezavislé na programovacim jazyce a je mozné jgcppat natiznych platformach. WSDL row
definuje kde je servis dostupny a jaké komud#iikgrotokoly je mozné pouZzit ke komunikaci s nim.
Ve zkratce Ize uvést, Ze WSDL soubor definuje edepotebujete ke psani programu, ktery vyuziva
danou webovou sluzbu. Existujetkolik nastrofi ke generovani WSDL souboru z existujiciho
zdrojového kdédu. Microsoft Visual Studio .NETimo tento nastroj obsahuje, takZze vygeneruje toto
schéma za nas a my ng pouze odkazeme v aplikaci, kde ho chceme vyuZivat

UDDI neboli Universal Discovery Description and dgtation jsou takové ,Zlaté stranky“

webovych sluZzeb. MZete hledat spoteost, ktera poskytuje servis, ktery fediujete, vyhledatdaké
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informace patbné ke kontaktovaniékoho odpo¥dného pro ziskani dalSich informaci. UUDI
zaznam je XML soubor, ktery popisuje spwlest a sluzby, které nabizi. Lze régnvyhledavat
podle geografické polohy a ziskavat informace, &kityt odkazy a technicka data, hake zjiStni,
ktery ze servig vyhovi zadanym poZadat. Na obrazku Obrazek 5.20 — Schéma architektury

webovych sluzeb je vid prehledrg zakladni schéma této architektury.

s UDDI
. ..>< Registr sluzeb -
”

: Y
Klient m) Poskytovatel

sluzby

Obrazek 5.20 — Schéma architektury webovych sluzeb

VyuZziti webovych sluzeb pro implementaci bylo zvaepra¥ z vySe uvedenychagoda. Je
tak moZné nejenom vyuZzit univerzalnosti tohoto nofest ale ziskat tak i odtenou vrstvu, kterou Ize
meénit nezavisle na klientovi — PDA. Nesmi byt réZropomenuta moZznost vyvoje klienta na jiném
jazyku a platformd — diky webové sluzbje moZzné koncept celého systému vyuZzit iifidgd
v jazyku Java, otevird se moznost naprogramouéatritia pro mobilni telefony. Navic diky tomu, jak
jiz bylo uvedeno, je mozné projitgs firewally, proxy servery apod., coZ bkep klasickou klient-
server architekturu nebylo jednoduse mozné (parp&® ktery se provozuji http poZzadavky, nebyva
blokovan — na rozdil od ostatnich ggrtTo vSe je moZné préw toho divodu, Ze webova sluzba je
realizovana na platfor&rMicrosoft jako speciélni druh ASP.NET aplikaceray diky silné podpte
v ASP.NET runtime a v .NET frameworku je programatmprosén od psani velmi slozité

infrastruktury kodu.
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JednoduSe se da komunikace popskolika kroky:

» Klient dynamicky zaloZi objekt proxy a vyvola jeh@etodu. Metoda ma stejné jméno,
parametry i navratovou hodnotu jako metoda implemema na stran webové
sluzby.

« Proxy serializuje parametry do souboru XML a nasteg/itvori SOAP dokument. Ten
poSle webovému serverigs protokol HTTP.

e« ASP .NET pozn4, Ze jde o dotaz na web sluzbu. Ramiahu SOAP dokumentu spusti
odpovidajici metodu webové sluzby. Data z dokumgtu deserializovana agquéana
jako parametry.

* Metoda vrati vysledek a ASP .NET runtime se postarfistnou serializaci odpadi
opét ve forne souboru XML.

* Odpovd je pijata objektem proxy. Jeho Ukolem je deserializoxmkana data a
piedat je zpt volajicimu kodu.

» Kod klientské aplikace déle pokige ve vykonavani ifkazu. Toto vSe plati pro
synchronni komunikaci, vifpac asynchronni komunikace progranteka na vraceni

vysledku provedené operace, ale poija dal.

5.3.6.1 Ukazka navratového XML webové sluzby

Vyvolani funkce pro seznam GPS sadnic v systému navrati XML soubor v néasledujioiar:

<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8 "?>
<DataSet xmins =" http://PocketAssistantWebService.net/ ">
< xs:schema id =" NewDataSet " xmlns =""
xmlns:xs =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema " xmlns:msdata =" urn:schemas-
microsoft-com:xml-msdata ">
< xs:element name=" NewDataSet " msdata:lsDataSet  ="true "
msdata:UseCurrentLocale ="true ">
< xs:complexType >
< xs:choice minOccurs ="0" maxOccurs =" unbounded " >
< xs:element name=" Table ">
< xs:complexType >
< Xs:sequence >
< xs:element  name="ID" type ="xs:iint " />
< xs:element  name="Namé type ="xs:string " />
< xs:element  name="Latitude " type ="xs:double " />
< xs:element  name="Longitude " type ="xs:double " />
< xs:element  name="Radius " type ="xs:double " />
</ Xs:sequence >
</ xs:complexType >
</ xs:element >
</ xs:choice >

</ xs:complexType >
</ xs:element >
</ xs:schema >
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< diffgr:diffgram xmins:msdata =" urn:schemas-microsoft-com:xml-msdata

xmins:diffgr =" urn:schemas-microsoft-com:xml-diffgram-v1 ">
< NewDataSet xmins =" >
< Table diffgr:id ="Tablel " msdata:rowOrder ="0">
< ID>17</ID >
< Name>Nangsti Svobody </ Name>
< Latitude >49.195 </ Latitude >
< Longitude >16.6083333333333 </ Longitude >
< Radius >100</ Radius >
</ Table >
< Table diffgr:id ="Table2 " msdata:rowOrder ="1">
< ID>18</ID >
< Name>Vyhlidka pod Petrovem </ Name>
< Latitude >49.1905 </ Latitude >
< Longitude >16.6085 </ Longitude >
< Radius >90</ Radius >
</ Table >
</ NewDataSet >
</ diffgr:diffgram >

</ DataSet >

5.3.6.2 Instalace

Pro instalaci webové sluzby je nutné mit nainstahgwilS (internetové infornéai sluzby) v systému
(neni podporovano ve vSech opgrigh systémech spdieosti Microsoft). Naslednje pak teba
vytvorit novy virtualni adresda umistit tam soubory petbné k chodu webového servisu (verzi
ASP.NET pro virtualni adresg nutné nastavit na verzi 2.0).

Déle je nutné vytviit adresé, do kterého se webova sluzba umisti, cesténkunpak zadat do
administr&ni ¢asti systému. Obrazek 5.19 zndmge moZznost tohoto zapisu. Zvolenou cestu
nastavime v konfiguraci klienta na PDA, vizegdchozi kapitola 5.2.6. Spravny chod webové sluzby
(tedy spravnou konfiguraci) je moznéétiv zadanim adreshttp://localhost/+ virtualni adresa +

/Service.asmx, kdy by se nanglmzobrazit stranka obsahujici vypis jeho funkci.

5.3.6.3 Instalace podpory Google Maps

V ramci instalace webové sluZzby se nainstaluje dpooa pro mapovéeSeni spoknosti Google.
Spravny chod mapové sluzby (tedy spravnou konfigurge mozné o¥fit zadanim adresy
http://localhost/+ virtualni adresa + /KML.aspx. Jeji aplikace ve webové strance @k pidt

v aplikaci http://localhost/+ virtualni adresa + /Map.aspx. Malou komplikaci v tomtaipac je
nutna zmina kédu pro vloZeni mapy — spétest Google vyZaduje registraci pro kazdy webovy
portél, ale protoZze mapowéSeni Map.aspx neni vyZzadovano pro spravhyaplikace, tzn. tize se

Zprovoznit pouze vifjpad poteby.
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6 DalSi rozvoj aplikace

6.1 PFipojeni k web sluzlE

Do budoucna by bylo vhodné raiiSiwebovou sluzbu o bezpeostni prvky, tzn. po ifpojeni ke
sluzk® by se musel klient autentifikovat, a to ti&ad na zaklad jednoznaného ID kapesniho

pristroje.

6.2 Vyvoj klientské ¢asti na platformé Java ME

Vyvoj aplikace pro mobilni telefon, zaj&ti komunikace s GPS a nasledna spoluprace s égistuj

webovou sluzbou.

6.3 Automaticka instalace na server

Instalace programu na §itec, véetnt SQL serveru s vychozim nastavenim a schématu &agab
nastavenim uZivatele prdigtup. Nasled®i instalace IIS sluzeb a samotné webové sluzbwsSkoje

¢aste&né splntno samotnou programova@asti, krord instalace IIS.

6.4 Ukladani konfigurace

Implementovat moznost ukladani stavu grafickéhdwrazi do souboru na disk. Tzn. pokud uZivatel

zVétSi velikost okna apod., uchovala by se tatérmm pro pisti spudini aplikace.

6.5 Chybove zpravy

Pridat vrstvu pro peklad nefasgjSich chybovych zprav samotného SQL serveru, sgrkiese niize

uzivatel setkat.

6.6 Napowda

Vytvoieni zakladni nap@dy jak pro administini rozhrani, tak pro klienta na PDA.
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7 Zaveér

Rozvoj internetu a s tim souvisejicich webovyclzshiposouva oblast vyvoje aplikaci¢bp nico
dale. Nic nam nebrani umistit webovou sluzbu naiesem nabidnout jeji fukost mnohym
aplikacim a roz$it tak svou fisobnost a nabidnout tim zakaZntkvice nez konkurence.

Ve spojeni s wenim polohy na Zemi se naskytaji igperné moznosti vyvoje aplikaci. Jednou
Z nich nmiZze byt vyuZiti pray této aplikace. Cilem bylo vyvinuti ,elektronickélpmivodce” pro
uZivatele, ktery ma zéjem o individualni prochazaignymi zajimavymi lokalitami, a to i bez
pravodce, kdy se e v klidu seznamovat s tim, co ho aktéatrejvice zajima bez strachu, Ze se
v dané lokali ztrati. Je to samégjme pouze jedna z mozZnosti vyuZiti novych technoldgéré nam
novy trend pod zrkou GPS nabizi. NicmémuZe byt pro uZivatele velmi zajimava drmsna.

Aplikaci 1ze déle roz$ovat, dophovat a vylepSovat, tak jak bylo zngito také v pedchozi
kapitole. Napiklad diky zavedené koncepci webové sluzby a razvopbilnich telefoid
s integrovanym GPS modulem je mozné jednoduSe meieovat klientskodast nap. v jazyce Java
a zgistupnit tak veSkerou fukdkost systému i do této oblasti. Pak jiz nebude smazSiho nez
aplikaci stadhnout, nainstalovat, aélid uzivateli pfistup do systému - kterykoliv uZivatel s takto
vybavenym pistrojem bude schopen vyuZit veSkerého jeho paiknsiminimem néklada snahy.

Jsem réd, Ze se mi pdda vyzkouSet dalSi oblast vyvoje, a to mobilnicliizeni ve spolupraci
s databazovym serverem a webovou sluzbou. Pradeatlaoteoreticky i prakticky moje dosavadni
védomosti a zkuSenosti v nové oblasti, do které seremlizaci této aplikace poida hloubsji
proniknout. Ziskal jsem nové praktické poznatky wyvoji pod platformou .NET s vyuZitim
webovych aplikaci a mobilnich aplikadii pnplementaci vicevlidknovéhahbu Uloh. Zajimava byla i
¢ast prace, kde jsem se mohl seznamit s praci aitiputechnologie XML. BFinosem mi byla i
moznost vyvoje aplikace saeatini vrstvou a tzv. ,byznys" logikou, v dnesni dammeérné popularni
metodou vyvoje aplikaci podobného charakteru. TetodyieSeni umaiujici oddleni aplikace
bézici na PDA od fimého pistupu k databazi byly ro¥#é pozitivem, neb pak je mozné bez Uprav
aplikace na PDA #nit zpracovani poZadaiwtka plnit s nimi porérné jednoduse nasSe poZadavky
(zména zdroje dat apod.).

Celkow mohufici, Ze prace splnila mojefgdstavy. B jejim vyvoji jsem si osvojil nové
metody, pistupy a technologie v oblasti, kterd v &asné dob nabyva velkého vyznamu. Domnivam
se, Ze technologie zaloZené na spolupraci s GHZpném budou i nadale na vzestupu a mohu tedy

realrt predpokladat, Zéadu pra¥ nabytych znalosti vyuZiji ibsvém dalSim profesnim z&ieni.
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Seznam (Filoh

Ptiloha 1. CD/DVD se zdrojovymi kody, elektronickoadmbou prace a jeji prezentaci.
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