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Abstrakt

Tato diplomovéa prace pojednava o navrhu a implementaci viceuzivatelské mapové aplikace
pro mobilni zafizeni. Cilem préce je vytvoreni koordina¢niho systému uréeného priméarné pro
fizeni mobilnich jednotek Policie Ceské republiky. Nejprve jsou popséany jiz existujici fesent,
které s aplikaci sdileji podobné zaméteni. Nasledné jsou predstaveny rtizné komunikacni,
mapové a databazové technologie, z nichz jsou vybrany ty, které se pro ucely prace hodi
nejlépe. Dalsi ¢asti prace je popis navrhu systému a jeho implementace. Efektivitu aplikace v
praxi ovéruje série testi, které se zabyvaji energetickou a datovou naroc¢nosti aplikace. Praci
uzavira predstaveni moznych budoucich rozsifeni programu a sméry jeho dalsitho vyvoje.

Abstract

This thesis presents design and implementation of multiuser mapping application for mo-
bile device. The aim is to create a coordination system intended primarily for controlling
mobile units of the Police of the Czech Republic. First, the existing solutions with similar
focus are described. Subsequently, the most suitable communication, mapping and data-
base technologies are selected. The next part of this work describes the system design and
its implementation. Effectiveness of the system is verified in a series of tests, which deal
with the power and data consumption. The thesis concludes with possible extensions of the
program and ways of future development.

Klicova slova
Mapa, navigace, Maemo, MeeGo, Symbian, XMPP, SVG, PostgreSQL, Qt

Keywords
Map, navigation, Maemo, MeeGo, Symbian, XMPP, SVG, PostgreSQL, Qt

Citace

Jan Utékal: Viceuzivatelskd mapova aplikace
pro mobilni zafizeni, diplomova prace, Brno, FIT VUT v Brné¢, 2012



ViceuzZivatelska mapova aplikace
pro mobilni zarizeni

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné pod vedenim pana
Ing. Jozefa Mlicha

Jan Utekal
21. kvétna 2012

Podékovani

Timto dékuji vedoucimu své diplomové prace Ing. Jozefovi Mlichovi za jeho vedeni, rady,
napady a inspirace, které mi v priibéhu vypracovani prace nabidl.

(© Jan Uteékal, 2012.

Tato prace vznikla jako skolni dilo na Vysokém uceni technickém v Brné, Fakulté informa-
¢nich technologii. Prdce je chranéna autorskym zdkonem a jeji uziti bez udéleni oprdvnéni
autorem je nezakonné, s vyjimkou zdkonem definovangch pripadii.



Obsah

1 Uvod

2 Existujici feSeni
2.1 Koordinaéni systém Policie CR . . . . . . . .. ... ... .. ...
2.2 GINA . .
2.3 Ostatnd . . . . . . e e e

3 Mobilni platformy

3.1 MaemoaMeeGOo . . . . . v v v i i e
3.2 Symbian . . . ...
3.3 Qt Mobility . . . . . . . e
4 Technologie
4.1 Mapovépodklady . . . . . . . . ..
4.2 Zobrazeni Mapy . . . . . . oo e i e e e e e e
4.3 Grafickd reprezentace dat . . . . . ... ..o L Lo oo
4.4 Databdzové systémy . . . . . ...
4.5 Komunikace . . . . . . . . ...
4.6 XMPP . . . . e e
5 Navrh
5.1 Piipady uziti . . . . . . . . L
5.2 Architektura . . . . . . . ..

6 Implementace

6.1 Funkcionalita . . . . . . . . . . . . . e
6.2 Popis uzivatelského rozhrani . . . . .. . . ... oo
6.3 Problémy pfi implementaci . . . . . . .. .. ..o

7 Testovani a dalsi vyvoj

7.1 Vydrz baterie a datové naroky . . . . . ... ...
7.2 Rozsifeni a mozné nasazeni aplikace . . . . . . .. ... .. ...,
8 Zavér

A Obsah DVD

[= NG BTSN N [\

Qo

13
13
14
15
16
18
21

24
24
25

29
29
36
37

40
40
42

44

48



Kapitola 1

Uvod

Zijeme v dobé, kdy jsou informace jednou z nejdilezitéjsich souc¢asti nasich zivott. Dnes
uz si jen stézi dokdzeme predstavit, ze bychom neméli nejnovéjsi zpravy ze svéta nékolikrat
za den na ocich, kdy bychom netusili, jak se maji nasi zndmi, vzdaleni od nés fyzicky
stovky kilometri, nebo kdy bychom se museli divat do mapy, abychom se dostali na néjaké
konkrétni misto.

Moderni technologie se staly tak béznou a vSedni skutecnosti, ze lze jen tézko ocekavat
jiny vyvoj, nez jejich stale vétsi integraci do naseho zivota. Trend jasné Fiké, Ze kdo dnes
neni na internetu, ten jako by ani nebyl a tak se bez internetu neobejdou nase pocitace, ale
ani telefony, televize nebo auta. Tato situace vede k tomu, Ze to, co dfive mohlo vyzadovat
kupftikladu dlouhé studium v knihovné, lze dnes ziskat s pomoci mobilniho telefonu za
zlomek cCasu.

S rozvojem mobilnich zafizeni rostou moznosti ¢lovéka, jak byt vzdy na p¥ijmu, jak
ziskavat informace ne jen tehdy, kdyz si sedne ke svému pocitaci, ale vidy kdyz to chce,
nebo kdy to situace vyzaduje. Prostfedkem k tomu jsou velmi ¢asto mobilni aplikace, které
riznou kombinaci vlastnosti telefonu a jeho okoli dovoluji uzivateli pomoci nékolika malo
pohybt dosdhnout svych cilt. Vznikaji tak rizna rfeseni s mobilnim telefonem jako klientem
a serverem na internetu, kterd umoziuji uzivateli ve vétsi, ¢i mensi mife dé€lat za pohybu
to, na co diive potieboval stolni pocitac.

Prace, kterou drzite v ruce, je jednim takovym provazanim soucasnych, zejména geolo-
kac¢nich a komunika¢nich, technologii do jednoho celku. Ten si klade za cil zvysit efektivitu
prace jednotlivci nebo skupin pohybujicich se v terénu. To realizuje tak, Ze zaznamena-
vanim jejich polohy dovoluje pfesné planovat trasy jejich cest, nebo vytycovat oblasti, ve
kterych se maji pohybovat. Ackoli usiluje o platformni a aplika¢ni nezavislost, voli si prace
konkrétni modelovy pripad, pro ktery implementuje feSeni. Timto pfipadem je navigacni
systém pro Policii CR. Ta v soucasné dobé disponuje systémem pro Fizeni svych jednotek.
Tento systém ma vSak vyraznd omezeni a mize slozit vyhradné motorizovanym jednotkam.
Z toho duvodu si tato prace klade za cil vytvorit univerzalni koordinacni systém, ktery
umoznuje tidit jak jednotky motorizované, tak i pési. Kvili dirazu na univerzalnost feseni
v8ak muze vytvoreny systém po jistych modifikacich slouzit kupfikladu soukromym firmam.

Kapitola 2 predstavuje existujici softwarova feseni, kterad se svym zamérenim predsta-
vované aplikaci podobaji. U kazdého z nich jsou zminény spole¢né rysy a jsou piedstaveny
aspekty, v nichZ se implementovany systém lisi.

V nésledujici kapitole 3 je predstavena cilova platforma Maemo a jsou zde popsany
i dalsi platformy, MeeGo a Symbian, o které bylo zadani prace rozsifeno. U vsSech jsou
popsény specifické prvky a nastroje, kterymi se odliSuje vyvoj pro né od vyvoje na jiné



platformy.

Ve 4. kapitole jsou diskutovany jednotlivé technologie, které je mozné v ramci této prace
pouzit. U kazdé z nich jsou zminény pozadavky, které na ni prace klade a v tomto kontextu
je nasledné zhodnocen jeji potencidlni prinos. Predstaveni jsou poskytovatelé mapovych
sluzeb a komponenty, které jsou schopny je zobrazovat. Diskutovany jsou také zptisoby,
jak reprezentovat posilana data a jakym zpusobem je perzistentné ukladat. V zavéru ka-
pitoly jsou zhodnoceny komunikac¢ni protokoly, které je mozné v systému vyuzit, a je blize
predstaven protokol XMPP, ktery se pro ucely prace hodi nejlépe.

V kapitole 5 je pfedstaven navrh systému. Probrany jsou jak pfipady uziti, tak i ar-
chitektura systému. Nasledujici kapitola 6 se vénuje zpusobu, jakym byl navrzeny systém
implementovan. Predstavena je jak funkcionalita, tak i uZivatelské rozhrani a problémy,
které pfi vyvoji vyvstaly.

Posledni, 7. kapitola se zabyva testovanim implementovaného systému z hlediska spo-
treby energie na mobilnich zafizenich a naroki na datové pfipojeni. V dalsi ¢asti pak dis-
kutuje jeho dalsi vyvoj a pripadné nasazeni.



Kapitola 2

2 v

Existujici reseni

Existuje nékolik softwarovych feseni, které jsou predstavovanému systému v nékterych ohle-
dech podobné. Tematicky nejblizsi je jiz existujici koordinac¢ni systém Policie Ceské Repub-
liky. Druhym je aplikace GINA spole¢nosti GINA Software!. Tyto dva systému jsou v rdmci
této kapitoly blize predstaveny a porovnany s navrhovanym feSenim z hlediska cile jejich
nasazeni a zpusobu, jakym tento cil plni. V zavéru kapitoly jsou dale zminény nékteré dalsi
systémy, které s navrhovanym systémem sdili spole¢né prvky, ale jejichz zaméreni je odlisné.
Tato kapitola vychazi z [15].

2.1 Koordinaéni systém Policie CR

Policie CR v soucasné dobé jiz disponuje fesenim, které se z hlediska svého zaméfeni navr-
hovanému systému podoba. Na obrazku 2.1 je vlevo vidét jeho uzivatelské rozhrani. Cilem
programu je koordinace motorizovanych hlidek ve méstech. Ta je realizovana prostiednic-
tvim dispecera, ktery ma k dispozici seznam hlidek, pro néz mize oznacit misto, na které
se maji vydat. Pro toto misto miize zadat popis s délkou 256 znakt. Hlidky maji ve svém
automobilu GPS zafizeni, které zachycuje jejich polohu a tu odesild na centralu. Kromé
toho maji také standardni zarizeni pro navigaci s mapou, na niz se zobrazuje obdrZeny bod
i s popisem, po jehoz oznaceni zac¢ne software hlidku navigovat.

Systém vyuzivd mapové podklady od spole¢nosti Mapy.cz, které mize zobrazovat jak
v klasické formé, tak i v rezimu satelitni mapy. K zobrazeni mapy vyuziva software webového
klienta, v némz je mozné taktéz analyzovat a zobrazovat trasy vozidel v urcitém casovém
rozmezi. Snima¢ GPS polohy je vybaven zafizenim pro zaznamenani pretizeni, kterym lze
odhalit havéarii vozidla. V piipadé Ze tento snimac zachyti pretizeni presahujici hodnotu 3g,
je na centralu zaslan poplasny signal a ta miZe podle polohy vozidla jednat.

Nevyhodou tohoto systému je, Ze je pevné zabudovan do palubni desky automobilu, a
tudiz je vyuzitelny pouze pro motorizované jednotky. Uprava automobilu navic neni trivialni
a je 1 pomérné nékladnd, coz v kombinaci s mési¢nimi poplatky za kazdé vestavéné zarizeni
zvysuje celkovou cenu systému. Druhou nevyhodou je, Ze je moZné v mapé oznacit pouze
jeden konkrétni bod, k némuz lze prifadit kratky popis. V pfipadé, ze béhem pohybu
jednotky dispecer zjisti dalsi informace, nemiiZe je jiz jednotce v ramci systému dodatecné
predat. Navic je silné omezen nemoznosti vytvaret na mapé dodatecné grafické objekty a
software tudiz muze slouzit pouze pro vzdalené zadavani mist, kam se ma dopravit néktera
z motorizovanych jednotek, jiz Policie disponuje.

"http://www.ginasoftware.cz/
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7 vyse uvedené specifikace vyplyva, Ze je stavajici systém urcen vyhradné pro fizeni
hlidek, které musi byt pro uzivani systému fyzicky pfitomny uvnitf automobilu. Pro pfipady,
kdy je takovato obsluha dostacujici, je systém vhodny a plni svij cel. V okamziku, kdy ale
jednotka automobil opusti, nemuze jiz dale vyhod systému vyuzivat a musi se spolehnout na
standardni postup. Aplikace, kterou tato prace predstavuje, vyuziva jako mobilni zafizeni
telefonu, ktery tak nabizi 8§irsi moznosti, kdy muaze plnit vSechny zminéné funkce, pokud
se jednotka nachazi uvnitt automobilu, ale zdroven nabizi Siroké moznosti v momenté, kdy
jednotka vozidlo opusti. Pro jeho uzivani navic neni nutné, aby byla jednotka motorizovana
a navrhovany systém tak muze slouzit stejné dobfe pésim hlidkdm, které s sebou mobilni
telefon i tak nosi. Diky moznosti zakreslovat do mapy komplexnéjsi grafické objekty, ktera
bude predstavena dale v této praci, je jej navic mozné vyuzivat i pro slozitéjsi ¢innosti, jako
je koordinace policistt pti prohledavani dané oblasti a podobné.

(0Nl system [1AM_5,0W] - Windows Internet Explorer

Oni 1itps | orisystem et

= s T e
S~ oresden corie Jelenia- 9
) L i “Géra AN a
S Ochemnitz | o Deen il 2 Drol -,
2 e O 3 = Owalbrzych == ,%Doe @
TepiceO ogs{lﬂb Liberec N S g
_Sremutov O 4 Vs e > Sosnowigs ;
Hradec\. C“Wiceokatcc):?«ice
/ST Okralove |/~ =50
PRAHA @ ube. g | Rybik 4
e v Kakpardubice Opava = 3 coQas
Plzen ' o e ¢ Ostrava® Ogieiskd®
N O N S N ng 9 -Biala
%" Frydek- | P
1 oy OlomoucO. R e
b= aa O ) = [ Trm ) , »
O iava AT R e

O
Martin

47 Offrencin

Banska
O Bystrica

h i Ces. Budguvlc‘

) Trnava(
O Onitra

péna WIEN |
e e — Opratistava -

oo

Obrézek 2.1: Systém policie CR a GINA

2.2 GINA

Druhym podobnym, jiz existujicim, feSenim je aplikace GINA, kterou lze vidét na obrazku
2.1 vpravo. Jedna se o systém, jehoz hlavnim cilem je komunikace uzivatell, ktefi se po-
hybuji v terénu, pomoci zaznamenavani jejich geografické pozice zakreslovanim obrazku
do mapy. Mapa se nachazi na mobilnim telefonu s opera¢nim systémem Windows Mobile.
Aplikace vyuzivd mapové podklady OpenStreetMap ve ¢tyfech variantach.

Hlavnim rozdilem jak proti navrhovanému systému, tak i proti tomu, ktery vyuziva Po-
licie CR je, ze GINA nem4 staciondrniho koordinatora, ktery by se staral o Fizeni ostatnich
uzivateld, ale je zalozena na vymeéné informaci mezi jednotlivymi uzivateli. Toho dosahuje
tak, ze implementaci vlastni webové sluzby sbirad data od vsech uzivatelt a ty néasledné ro-
zesild tém uzivateltim, kterym jsou tato data uréena. Kterym uzivatelim data nalezi urcuje
tzv. session, coz je v podstaté skupina, do niz se uzivatelé ru¢né ptihlasuji. PfihlaSenim se
k session tedy uzivatel urcuje, komu bude odesilat data a jaka data se mu budou zobrazovat.

Aplikace mé slouzit zejména v krizovych situacich, jako bylo zemétfeseni na Haity v roce
2010. Tam jej vyuzivali ¢lenové zachrannych sborti pro mapovani skod a koordinaci svych
operaci. Z toho davodu je navrzena pro komunikaci s velmi $patnym, nebo chybéjicim
pripojenim k internetu. To se projevuje zejména v komunika¢nim protokolu, ktery byl
navrzen pro ucely omezeni mnozZstvi a komprese prenasenych dat.



Zakladnimi funkcemi systému GINA je sledovani vlastni polohy a poloh ostatnich uzi-
vateld, zakreslovani obrazkti do mapy pomoci stylusu, kdy jsou tyto obrazky prevadény
na vektor a komprimovany, vytvareni fotografii a jejich distribuce a komunikace pomoci
vymény textovych zprav. Veskera data jsou pfitom zaznamendvana na serveru. Zaméreni
systému je od softwaru, ktery predstavuje tato prace, ponékud odlisné. Zakladnim rozdilem
jsou role uzivateli, kdy GINA umoznuje kazdému uZivateli moznost vytvaret objekty na
mapé, bez moznosti tuto tvorbu néjak centralné ridit nebo ovliviiovat. Aplikace tedy slouzi
pro vyménu informaci o stavu kazdého uzivatele a o situaci v jeho okoli. Navrhovany systém
naproti tomu dovoluje vytvaret mapova data pouze jednomu typu uzivatele, pficemz tento
uzivatel ma roli urcitého spravce, ktery vytvarenim téchto dat urcuje, co méa ktery uzivatel
v terénu délat.

Jako nevyhoda aplikace GINA se zda byt volba implementacnich technologii. Ta byla
pravdépodobné ovlivnéna cilenim aplikace na soutéz Imagine Cup, kviali které vyvojari
zvolili pro implementaci vyhradné technologie od spole¢nosti Microsoft. To se vzhledem
k zaméreni softwaru na humanitarni a neziskové organizace jevi jako problematické, protoze
napiiklad cena jedné licence pro vyuZivany databazovy systém Microsoft SQL Server se
stale pohybuje v desitkach tisic korun. Z toho duvodu prezentovany systém vyuziva pouze
takovych technologii, které jsou dostupné pod verejnou licenci a je distribuovan jako open-
source.

2.3 Ostatni

Existuje mnozstvi dalsich aplikaci, které s prezentovanym systémem souvisi na zakladé
néjaké vnitini podobnosti. Spole¢nou vlastnosti mize byt napriklad vyuzivani mapy nebo
zaznamenavani geografické pozice. Pro priklad byly vybrany dvé aplikace. Prvni je systém
pro sledovani pozice letadel, kter§ ma nazev Planefinder?, a ktery lze vidét na obrazku 2.2
vlevo. Druhjm je nastroj pro geocaching jménem Advanced Geocaching Tool3. Ten je na
obrazku 2.2 vpravo.

3 planefinder

Obréazek 2.2: Planefinder a AGTL

Advanced Geocaching Tool, neboli zkracené AGTL, je aplikace pro mobilni telefony
s opera¢nim systémem Maemo a MeeGo. Jeho ucelem je ziskavani dat, jako jsou popis,

*http://planefinder.net/
3http://www.danielfett.de/internet-und-opensource,software,agtl-on-maemo-n900


http://planefinder.net/
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aroven slozitosti a obrazky, které usnadnuji jeho uzivatelim nalezeni cache. Data jsou zob-
razovana na mapé, kterd je soucasti aplikace a jeji podklady pochézeji z OpenStreetMap.
Diky vyuziti GPS jednotky mobilniho zafizeni je navic mozné vidét smér, kterym se ma
uzivatel vydat a jaka je jeho vzdalenost.

Planefinder umoznuje sledovat pohyb letadel diky jejich zakreslovani do mapy. Letadla
jsou sledovéna pomoci technologie ADS-B. Ta nahrazuje starsi zpusob sledovani letadel
pomoci radaru. Vyuziva k tomu vestavéného zarizeni na palubé letadla, které zaznamenéava
svoji polohu a spolu s dopliujicimi informacemi o letadle ji vysila do okoli. Aplikace Pla-
nefinder tato data sbird a zobrazuje je na mapé. Ta vyuzivd mapovych podkladi Google
Maps ve ctytech variantéach.



Kapitola 3

Mobilni platformy

Tato kapitola se v prvni ¢asti zabyvéa vyvojem aplikaci pro platformu Maemo [29]. Nejprve
je popsdna samotné platforma a je vysvétlen jeji vztah k novéjsi platformé MeeGo [32]. Poté
je zminén nastroj ScratchBox [31, 30], ktery slouzi k prekladu programii pro tyto platformy.

Dale kapitola pojednava o specifickych rysech vyvoje pro platformu Symbian [41]. Vy-
svétlen je jednak néstroj Smart Installer [34], slouzici k aktualizaci knihoven na cilovém
zafizeni, a jednak je popsan princip certifikata [24, 40, 28].

Na zavér jsou zminény prvky knihovny Qt Mobility, které 1ze v projektu vyuzit. Jedna
se o soucast této knihovny s nazvem Location API, ktera poskytuje pristup ke geoloka¢nim
dattim, znackdm a QML! elementu pro zobrazeni mapy [38].

Tato kapitola dale vychazi z [17, 13, 1].

3.1 Maemo a MeeGo

Maemo je opera¢ni systém urceny pro mobilni zafizeni postaveny na debianu. Jedna se o ote-
vienou platformu, v soucasné dobé vyvijenou z velké ¢asti komunitou open source vyvojaru.
Jadro systému je postaveno na Linuxu. O grafické prostiedi se stard X Window vyuzivajici
Xomap server a spravce oken Matchbox. Grafické uzZivatelské rozhrani je vytvoreno pomoci
knihovny Hildon, coz je nadstavba nad grafickou knihovnou GNOME/GTK [29].
Soucasna verze se jmenuje Maemo 5 Fremantle. Tato verze se standardné vyskytuje
na mobilnim telefonu Nokia N900. Nova verze tohoto opera¢niho systému byla zrusena a
misto toho bylo rozhodnuto, Ze bude Maemo slouceno s projektem spole¢nosti Intel, zvanym
Moblin, ¢imz vzniklo MeeGo. Zakladnimi ¢astmi tohoto OS jsou MeeGo Core, MeeGo Touch
Framework a Reference Handheld UX?2. Tento opera¢ni systém se v literatufe nejéastéji
oznacuje jako MeeGo Handset, nebo MeeGo Handheld. Kromé této verze MeeGo existuje
dalsi, ktera se puvodné jmenovala Maemo 6, ale byla pfejménovana na MeeGo Harmattan.
Jeji zékladni odliSnosti je, Ze neni zalozena na MeeGo Core, nicméné je s nim kompatibilni
[32]. Tato verze pohéni mobilni telefony Nokia N9 a Nokia N950 a je pfedmétem této préce.
Jak Maemo 5, tak MeeGo Harmattan maji velmi mnoho spole¢ného. Nejznatelnéji je
to vidét na vyvoji aplikaci, ktery je na obou platforméch prakticky shodny. Diuvodem je,
7e u obou jsou zakladnimi vyvojovymi nastroji Scratchbox a MADDE. Scratchbox je sada
nastroji, ktera slouzi k usnadnéni prekladu programu pro vestavéna zarizeni. Vyuziva tech-

1Qt Modeling Language je na Javascriptu zaloZeny jazyk pro tvorbu uZivatelskych rozhrani v prostfedi

Qt.
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Obrazek 3.1: Schéma vyvoje softwaru s néstrojem ScratchBox [31]

niku, ktera se nazyva cross-kompilace, coz je oznaceni pro pieklad pro jiné architektury. To
je presné ptipad pfekladu pro mobilni zafizeni, pro kterad je mnohem vyhodnéjsi kompilovat
program lokalné s vyuzitim cross-kompilace, a ten nasledné ptelozeny premistit na cilovou
architekturu a tam spoustét. Tento princip je graficky zndzornén na obrazku 3.1.

Vyvojova architektura, na obrazku oznacované jako Host Universe, slouzi k tvorbé pro-
gramu. Preklad tohoto programu nasledné probihé na Cross-compilation Universe, ktery
obsahuje knihovny a hlavickové soubory, oznacované jako Rootstrap, a nastroje potiebné
pro kompilaci programi na cilové architektufe. Testovani lze provadét bud pfimo na cilovém
zaFizeni, nebo jej simulovat na vyvojové architektufe [31].

Jméno Scratchbox je odvozeno od anglického ”Linux from scratch”a ”sandbox”. Du-
vodem k tomu je fakt, Ze programy v ném spousténé bézi v modifikovaném souborovém
systému vytvoreném pomoci unixového systémového volani chroot. To slouzi ke zméné kote-
nového adresafe pro dany proces, diky némuz je tento izolovan od svého okoli a nemuze
zpusobit velké skody. Scratchbox je tedy softwarovy balik, ktery umoznuje izolovat procesy
od jejich okoli. Dale poskytuje prostfedky pro cross-kompilovani a dovoluje spoustét zkom-
pilované programy na mobilnich zafizenich, nebo lokalné na emuldtoru [30]. Jako emulétor
pro zafizeni s opera¢nim systémem Maemo slouzi aplikace QEMU, coZ je otevieny emula-
tor a virtualizator, ktery umoznuje spoustét programy a operacni systémy urcené pro jiné
platformy, ne na kterych sam bézi. QEMU umozZnuje pomérné presné simulovat chovani
skutecného zafizeni.

Tato presnost je vSak vykoupena znac¢nou pomalosti celé aplikace a dlouhou dobou
trvani jejiho startu. Z tohoto divodu se v novych verzich Qt SDK vyuziva vice aplikace
Simulator, ktera je vyznamné rychlejsi. Davodem je, Ze pfeklada a spousti aplikace jako
desktopové, pouze s tim rozdilem, ze vyuziva knihovny, které jsou dostupné na cilovém



zalizeni. Vystup nasledné zobrazuje v rozliSeni, jakym toto zafizeni realné disponuje.

Pro vyvoj na Maemo respektive MeeGo byl vydan nastroj Maemo Application Develo-
pment and Debugging Environment, neboli MADDE. To je nastroj, ktery vychéazi z vyse
jmenovaného Scratchboxu. Jeho ticelem je usnadnit cross-kompilaci do takové miry, ze pro-
gramator nemusi vubec védét, ze probiha. MADDE se vyuziva pro preklad programt z pro-
stfedi Qt SDK. Aby bylo mozné jej vyuzivat, je nutné na zafizeni nainstalovat aplikaci
mad-developer. Diky ni je pak mozné zasilat, instalovat, spoustét a ladit v SDK pfelozené
aplikace [29].

3.2 Symbian

Symbian je tfetim mobilnim opera¢nim systémem, ktery byl vybran jako cilova platforma.
Duvodem je, Ze pro preklad pro néj je nativné podporovan v Qt SDK a tudiz jsou zmény,
které je nutné pfi portovani ve zdrojovém kdodu provést, miniméalni. Princip kompilace je
prakticky shodny jako v pfipadé dvou ptfedchozich linuxovych platforem [41]. Specificnost
Symbianu tkvi jednak ve zpusobu aktualizace knihoven na mobilnim zafizeni a jednak
v certifikac¢ni politice této platformy.

Pro zajisténi toho, aby prekladana aplikace vzdy fungovala na cilovém zafizeni, je mozné
u platformy Symbian zvolit jednu ze tfi metod. Prvni je stazeni a instalace balikt s aktu-
alnimi knihovnami z internetu ve formatu SIS3, coZ je archiv obsahujici binarni soubory
aplikace. Druhym je spusténi aplikace Aktualizace Softwaru pfimo v telefonu a treti je
preklad aplikace s pfilozenim Smart Installeru.

Smart Installer je feSenim pro aplikace tfeti strany, aby se tyto vzdy bez problému
nainstalovaly a spustily na cilovém zafizeni a mély k dispozici vSechny knihovny ve verzi,
pro kterou byly napsany, aniz by tyto knihovny musely byt vZdy pridany k instalacnimu
baliku aplikace. Tento nastroj funguje tak, Ze jsou v okamziku kompilace zjistény vSechny
zavislosti aplikace z konfigura¢niho souboru projektu. Ty jsou ulozeny ve Smart Installeru,
ktery je nasledné pomoci techniky bootstrap priloZen ke kompilované aplikaci. Ta mtzZe byt
poté nainstalovana na jakémkoli zafizeni. Béhem instalace Smart Installer spusti za pomoci
aplikace Smart Installer ADM* kontrolu, zda jsou na zafizeni p¥itomny vSechny knihovny
v pozadovanych verzich a pokud ne, tak v rdmci instalace aplikace zahaji jejich stahovani.
Jakmile jsou aktualizovany vSechny knihovny, spusti se instalace samotné aplikace [34].
Za ucelem ladéni existuje pro platformu Symbian aplikace CODA Debugging Agent, ktera
nahradila starsi Symbian TRK. Jedné se o obdobu vyse zminéné aplikace mad-developer,
kterd oproti svému piredchtidci navic umozituje ladéni na zaiizenich, kterd jsou pfipojena
pres wi-fi bez nutnosti jejich pfipojeni pres USB kabel.

Druhym specifikem platformy Symbian jsou certifikace. Kvili architektufe Symbian
Platform Security jsou v ramci této platformy omezeny citlivé funkce, kterym se fiké capa-
bilities. Aby k nim ziskal vyvojar pristup, musi mit k dispozici takovy certifikat, ktery je
provéren pro uzivani odpovidajici funkce. Zakladni funkcionalita, dostupna na platformeé,
vyzaduje pouze certifikat self-signed, o ktery nemusi vyvojar zadat, ale pokud chce napii-
klad ¢ist kontakty nebo zpravy uzivatele, potfebuje uz ReadUserData Capability a k ni
odpovidajici provéreni svého certifikdtu. Celkové platforma Symbian obsahuje 20 rtznych
omezeni a jejich vycet spolu s popisem lze nalézt na [24].

Pro tvorbu pokrocdilejsich aplikaci je tedy nutné zadat o vyvojarské certifikaty. Ty jsou

3Software Installation Script
4Application Dependency Manager
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Obrézek 3.2: Schéma certifikace aplikace pfi prekladu u OS Symbian [28]

v soucasné dobé& pfidélovany na ¢tvrt roku a aby se k nim vyvojar dostal, musi bud vy-
uzit bezplatné sluzby na [40], nebo se musi zaregistrovat jako vyvojar a néasledné zadat
o aktualizovany certifikat prostfednictvim emailu.

Obrazek 3.2 ukazuje proces certifikace pfi tvorbé instala¢niho baliku aplikace pro plat-
fomu Symbian. Nastroj makesis vytvari necertifikovany soubor SIS s aplikaci. Ten je prevzat
nastrojem signsis, ktery pomoci dvojice soubori .key a .cer balik certifikuje a vytvori tak
podepsany instalator aplikace [28].

3.3 Qt Mobility

Qt Mobility je knihovna pro zafizeni bézici na platformach Maemo, MeeGo a Symbian,
ktera poskytuje nastroje pro praci s pokrocilymi mobilnimi technologiemi, které jsou na
téchto zafizenich dostupné. V ramci této prace je vyuzivana soucast Qt Mobility zvana
Location API. Ta se sklada ze ti¥i ¢asti, a sice: urCovani pozice, znacek a map s navigaci.
Urcovani pozice poskytuje ze satelitii ziskané udaje o zemépisné Sifce a délce, nadmotské
vysce, azimutu a rychlosti. Znacky umoznuji ziskavat a ukladat dilezitd mista a mapy a
navigace dovoluji vyuzivat mapovych podkladi a vypocitavat trasy cest [38].

Geolokaéni data ziskand pomoci Location API dovoluji presné specifikovat pozici zafi-
zeni na povrchu Zemé pomoci zemépisné Sirky a délky. Tato data lze ziskat pomoci né€kolika
metod, z nichZ nejznaméjsi je vyuziti GPS?. To je vefejné dostupny systém, ktery za pouziti
radiovych vIn pfijatych od sateliti na orbité pocita presné souradnice, na nichZ se pfijimac
nachézi. Druhou technikou uréovani geografické pozice je vyuziti Cell ID, coz je identifikdtor
BTSS, coz je zakladnova stanice v siti GSM, k niz se pFipojuji mobilni telefony, ke které je
mobilni zafizeni momentélné pripojeno. Pomoci této znalosti a znalosti o tom, kde se dané
BTS nachézi, lze odhadnout, kde se nachézi k ni pfipojené zafizeni [38]. Dalsi moznosti
je vyuziti techniky A-GPS7, ktera slouzi ke zpfesnéni a zrychleni vyhledani vlastni pozice.

Global Postitioning System
5Base Transceiver Station
7 Assisted GPS
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Funguje tak, Ze si zafizeni stdhne z internetového asistencniho centra presné zaznamy o dra-
héach a palubnich ¢asech vSech GPS druZic a zaméii se na signal konkrétni druzice, ktera se
nachézi nad nim. V rdmci Location API lze programové zvolit jak interval, po kterém se
pozice automaticky aktualizuje, tak i metodu, jakou jsou data ziskavana.

Zmacky v Location API umoznuji vytvaret, ziskdvat, obnovovat a mazat vyznamna mista
z volitelnych datovych tlozist. Znacka zde predstavuje urc¢ité misto nesouci néjaky vyznam,
jako muze byt pozice uzivatele. Kazda znacka muze mit nékolik atributti, napriklad jméno,
dopliujici text, pozice, ikona a radius. Pomoci téchto atributii lze nasledné znacky filtrovat
a vyhledavat [38].
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Kapitola 4

Technologie

Tato kapitola nejprve predstavuje mapové sluzby [9, 35], které lze v soucasné dobé volné
vyuzit, srovnava je a vybira tu, kterd se v projektu hodi nejvice. V dalsi ¢asti diskutuje
vhodnou volbu reprezentace mapovych objektl, které se na této mapé budou zobrazovat
[14, 39]. Posledni ¢ast se pak zabyva volbou vhodného Systému Fizeni béze dat pro tato
data [37, 36].

4.1 Mapové podklady

Mapové podklady je mozné reprezentovat jak rastroveé, tak i vektorove. Vektorova data maji
tu vyhodu, ze zabiraji mensi mnozstvi paméti a je tak vyhodnéjsi je posilat pfes internet.
Nevyhodou muze byt, Ze je data pri prijeti nejprve nutné renderovat, coZz mé naroky na
vykon. Dalsi nevyhodou je nemoznost vyuziti satelitnich snimki pro zobrazeni mapy. Po-
skytovatelé mapovych sluzeb v dnesni dobé nabizeji prakticky vyhradné mapové podklady
v rastrové formé. Navic prakticky neexistuji volné dostupné implementace renderovaciho
nastroje pro vykresleni map ve vektorovém forméatu. To je divodem, proc¢ se déle v této
podkapitole bude uvazovat pouze o poskytovatelich rastrovych mapovych podklad.

Poskytovateld mapovych podkladi je v dnesni dobé pomérné velké mnozstvi. Prikladem
mohou byt Google Maps, OpenStreetMap [35], Bing Maps a Nokia Maps. VSechny maji
z pohledu této prace velmi podobné vlastnosti. Proto jsou v této podkapitole na principu
OpenStreetMap vysvétleny nékteré jejich detaily. Ve zbytku podkapitoly jsou pak predsta-
veny ostatni alternativy a z nich je vybrana ta nejvhodnéjsi. Pii psani této podkapitoly
bylo ¢erpano z [9].

OpenStreetMap je projekt, ktery se vénuje tvorbé volné dostupnych map celého svéta.
Tvorba téchto map se provadi bud za pomoci gps zafizeni pfi pohybu v terénu, vyuzivanim
leteckych snimki, ruéni tvorbou z rastrovych podkladi, nebo jsou vyuzivany jiz existujici
volné dostupné mapy. Na rozvoji projektu se podileji i vladni organizace. Nejlépe zmapo-
vanymi ¢astmi svéta jsou Evropa a USA.

OpenStreetMap jsou tvoreny nékolika druhy geografickych primitiv. Nejjednodussim je
bod, dalsim je cesta, ktera je slozena z nékolika bodi, a tfetim je plocha tvorena tiemi a
vice body, které vytycuji uzavienou oblast. Poslednim typem je plocha s dirou uvnit¥.

Objekty, jez tvori nejcastéji sami uzivatelé, se ukladaji do databaze jako geograficka
vektorova data. Pro zobrazovani se tato data nasledné prevadi do grafické podoby. Vznikaji
tak ¢tvercové rastrové dlazdice o strané 256 pixeld. NejpouzivanéjSimi renderovacimi na-
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stroji jsou Osmarender! a Mapnik?. Takto vytvofené rastrové mapy jsou volné dostupné na
webovém serveru, kde jsou ulozeny podle své horizontalni a vertikalni soutadnice a Grovné
priblizeni [35].

7 dal8ich volné dostupnych mapovych sluzeb lze jmenovat Google Maps, Bing Maps a
Nokia Maps. Ty jsou ¢asto kromé motivace svych tvirct postaveny na podobnych princi-
pech jako OpenStreetMap, a proto uz nebudou detailné popisovany. Vyhodou map od spo-
lecnosti Google jsou na nékterych mistech vétsi detaily nez u OpenStreetMap. Na druhou
stranu fakt, ze podklady pro OpenStreetMap vytvari komunita uzivateli, ob¢as umoznuje,
ze jsou tyto mapy aktualnéjsi, nez mapy konkurence. Tak tomu bylo naptiklad pfi zemétie-
seni na Haity. Dalsi vyhodou je, Ze nabizeji tii druhy pohledu, kromé normélniho jesté
satelitni a terénni. Nevyhodou je nutnost registrace u Google a néktera licenéni omezeni.
Bing mapy od spole¢nosti Microsoft jsou svym zaméfenim prakticky stejné jako mapy Go-
ogle. Mirnou nevyhodou muZe byt to, Ze jsou ze vSech jmenovanych nejnovéjsi a tudiz
nejméné otestované. Totéz se muze tykat i map Nokia, které jsou sice k dispozici déle, ale
nemaji takovy pocet uzivatell, jako ty od Google a nejsou proto tak peclivé provéreny. Tato
namitka se nicméné na tizemi Ceské republiky nijak vyrazné nepromita.

Vsechny zminéné mapové sluzby jsou si viceméné podobné. Jejich vybér tedy do znacné
miry zalezi na osobni preferenci, nebo na poskytovaném API a dodate¢nych sluzbach, které
podporuji. Jako nejjednodussi volba pro implementaci se jevi mapy Nokia, protoze maji
primou podporu ve vyvojarskych nastrojich této spole¢nosti, kde je nabizen hotovy mapovy
widget pro jejich zobrazovani. Pro lepsi zhodnoceni je ale nutné otestovat vice feSeni v praxi.

4.2 Zobrazeni mapy

Navrhovany software vyzaduje pro optimélni funkénost vhodny néastroj pro zobrazovani
mapovych podkladi. Pro posouzeni této problematiky byl implementovan vlastni mapovy
widget. Ten byl nasledné porovnan s dalSimi tFfemi widgety za t¢elem vybéru nejvhodnéjsiho
prostfedku pro zobrazovani mapy v aplikaci. Tato podkapitola se zabyvéa jejich analyzou a
popisem experimentovani s nimi.

Podminkou pfi vybéru mapové komponenty vhodnych pro testovani byla kompatibilita
s vyuzitym frameworkem Qt. Z toho divodu byla zvolena komponenta vyuzivana v aplikaci
Advanced Geocaching Tool3, ktera byla popsana v predchazejici kapitole. Jako druhy byl
zvolen QMapControl, coz je volné dostupny otevieny widget, ktery je soucasti softwaru
Merkaator?. To je mapovy editor vyuzivany v ramci projektu OpenStreetMap. Tretim
mapovou komponentou je standardni mapovy widget knihovny Qt Mobility, ktery se nazyva
QML Map®.

Kritéria pro hodnoceni mapovych komponent jsou dvé. Prvni je mnozstvi podporova-
nych nastroji vyuzitelnych v ramci této prace. Jedna se zejména o API pro vykreslovani
grafickych objektt do mapy a podporované typy mapovych podkladt. Druhym kritériem
je rychlost vykreslovani mapovych podkladi.

Komponenta vytvorena v rdmci experimentii s mapovymi technologiemi QtMapWidget
vyuziva sluzeb OpenStreetMap. Duvodem je dostupné a dobfe zdokumentované API a mi-
niméalni omezeni z hlediska vyuzivani dostupnych dat. Cilem pii implementaci widgetu byla

Thttp://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmarender
*http://mapnik.org/
Shttp://www.danielfett.de/internet-und-opensource,software,agtl
“http://merkaartor.be/

Shttp://doc.qt.nokia.com/qtmobility /qml-map.htm]
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zejména rychlost vykreslovani, jiz je dosazeno pomoci ukladani mapovych dlazdic do pa-
méti. Diky tomu je mozné vyuzivat jednou stazenych dlazdic opakované, bez nutnosti je
znovu stahovat. Ukladani dlazdic je sice pomalejsi, avsak v konec¢ném diisledku je pouzivani
mapy velmi plynulé. V rdmci implementace byla téz zahrnuta funkce pro vykreslovani bodu
do mapy spolu s dopliiujicim textem. Zvazovana byla i moznost vytvorit funkce pro vykres-
lovani ¢ar a polygonu. Ty se vsak ukézaly byt implementacné pomérné narocné a proto
bylo od nich upusténo. Velkou vyhodou vlastniho feseni je mozZznost uplného prizpusobeni
widgetu potfebam aplikace. Je tak mozné napriklad stahnout si potiebna data z mensiho
uzemi a ta pak vyuzivat bez nutnosti stahovat je az v dobé potfeby. Nevyhodou je nut-
nost implementovat komponentu od zacatku, coz v kontextu ostatnich FeSeni nemusi byt
vyhodné.

Mapovy widget, ktery vyuzivda AGTL, je vytvoren v technologii QML, diky ¢emuz je
velmi snadno rozsiritelny. Jako mapové podklady vyuziva opét OpenStreetMap a podle
autora umoziuje zobrazovat po rozsifeni i mapové podklady spole¢nosti Google. Vyhodou
je podpora rotace mapy pfi zméné orientace uzivatele s telefonem. Dalsi vlastnosti vhodnou
pro vyuziti v této praci je vykreslovani polohy uzivatele na mapé. Jako nedostatecné se jevi
dostupné rozhrani pro vykreslovani grafickych objektt, které podporuje pouze jednoduché
body. Widget je mozné rozsirit o offline méd.

Treti komponentou pro zobrazovani mapy, s niz byly provadény experimenty, je QMap-
Control. Prace na tomto projektu skoncily jiz v roce 2009, kvili ¢emuZ je dnes uz po-
mérné zastaraly a tak z pivodné podporovanych mapovych podkladi jsou jiz funkéni pouze
OpenStreetMap a Yahoo Maps. Diky jeho oteviené distribuci vSak byla zprovoznéna i pod-
pora Google Maps. Velkou vyhodou je podpora vicetroviiového vykreslovani dlazdic, ktera
umoziuje prokladat vice mapovych podkladt pres sebe. Prvek mé k dispozici jednoduché
API, pomoci kterého lze do mapy zakreslovat body, ¢ary a obrazky. S vyuzitim zdrojovych
kédt zminéného projektu Merkaator 1ze vSsak moznosti widgetu déle rozsitit. Zastaralost
projektu se projevuje také v tom, Ze je cely kompletné vytvoren v C++, coz znesnadiuje
jeho propojeni s novéjsi technologii QML. Offline méd neni podporovan.

Poslednim mapovou komponentou je QML Map, kterd vyuziva podkladu Nokia Maps.
Diky tomu, Ze je tento widget pfimo soucasti knihovny Qt Mobility, je jeho implementace
v projektu velmi snadna. Ze vSech testovanych widgett nabizi nejbohatsi API pro vykres-
lovani grafickych objektd do mapy. Vykreslit je mozné obdélniky, kruznice, body, ¢ary,
polygony, obrazky i text. Vyhodou je propojeni s jinou ¢asti Qt Mobility, ktera se jmenuje
Landmarks. Toto spojeni umoznuje v C++ vytvaret znacky, které jsou okamzité zobrazo-
vany na mapé. Ackoli je podporovano pouze vyuziti podkladt spole¢nosti Nokia, umoziuje
zobrazit 3 typy dlazdic. Kromé klasickych jsou to i terénni a satelitni. Podle specifikace ma
byt mozné podporovat zobrazovani map v offline rezimu. Tuto vlastnost se vSak podafilo
zprovoznit pouze ve starsi verzi knihovny Qt Mobility a v nové verzi nefunguje. Je vsak
pravdépodobné, ze bude tato chyba s dalsi verzi knihovny opravena.

Ze zminénych pozitiv a negativ testovanych mapovych komponent a z rychlosti jejich
odezvy plyne, Ze i pres aktualné nefunkéni offline rezim se jako nejvhodnéjsi alternativa pro
implementaci v raAmci predstavovaného systému jevi standardni komponenta QML Map.

4.3 Graficka reprezentace dat

Systém slouzi k orientaci lidi v prostoru. K tomu se vyuzivid mapa, do niz jsou zakreslovany
grafické objekty. V této podkapitole jsou postupné zvazeny nékteré alternativy, jak tyto
objekty vhodné reprezentovat.
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Mapova data je mozné popsat rastrové, nebo vektorové. Vybér zplisobu reprezentace
je jednim ze zakladnich rozhodnuti, které je nutné pfi nadvrhu softwaru vyuzivajiciho mapy
ucinit. V pripadé navrhovaného systému je cilem zakreslovat jednotlivé geometrické ob-
jekty do mapy, tvorené rastrovymi dlazdicemi, jak bylo zminéno na zacatku této kapitoly.
Reprezentace téchto objektii jako rastri miZe vyzadovat jejich posilani pres sit a ukladani
jako multimedialnich soubori. Takto realizovany objekt mé presné dané soufadnice, kam
je nutné jej vykreslit a dale s jeho geometrii neni mozné manipulovat.

Jako logickad se proto jevi vektorova reprezentace dat, kterd nachézi opodstatnéni ve
vSech ¢astech systému. PTi vytvareni mapovych objektu je icelné tyto tvorit jako mnozZiny
bodi, s nimiz lze i po vytvofeni dale manipulovat. Reprezentace téchto bodl je mozna
v textové podobé, zabird mensi mnozstvi paméti a lze ji reprezentovat v databazovych
systémech, které maji podporu pro geometrickd data. V téchto systémech lze navic nad
témito daty tvofit dotazy.

Jako forméat vektorovych dat je mozné zvolit ten, ktery umoznuje vygenerovat pouzity
systém fizeni baze dat. Napriklad systém PostGIS dovoluje generovat geografickd data ve
formatu Shapefile [5], coz je formét pro reprezentaci bodii, ¢ar a oblasti. Tvofen je tfemi
ruznymi soubory. Tyto soubory nejsou ¢itelné ¢lovékem. Vyuzivaji se pro vymeénu dat mezi
databazemi, nikoli pro piimé zobrazeni na mapé. Proto je volba této reprezentace pro
navrhovany systém nevhodna.

Dalsi moznosti je volba reprezentace v textové podobé naptiklad s vyuzitim znackovacich
jazykt JSON nebo XML. Tato reprezentace je snadno prevoditelna na jakykoli pozadovany
format. Jako vhodné varianty jsou v nasledujicich odstavcich popsany GML a SVG. Zvazena
je také volba vlastniho formatu dat.

GML neboli Geography Markup Language je na XML postaveny format pro reprezentaci
geografickych prvka. Je vyuzivan jako otevieny format pro vyménu geografickych dat a
jako modelovaci jazyk v geografickych informacnich systémech. Dokument v GML je slozen
z aplika¢niho schématu, ktery popisuje dokument a samotnych geografickych dat [14]. Pro
tuto praci se jevi jako vhodny z hlediska reprezentace geometrie mapovych dat, ale postrada
jakykoli popis jejich vzhledu. Spolu s GML dokumentem by tedy bylo nutné prenaset jesté
metainformace obsahujici napfiklad barvu objektu.

SVGS je format zalozeny na XML. Umoziiuje popisovat vektorové entity a zaroven jim
prifazovat styl s vyuzitim CSS, jako je barva nebo textura [39]. SVG podporuje 3 typy ob-
jekti. Jednak jsou to vektorové tvary, dale rastrové obrazy a textové objekty. VSechny tyto
objekty lze seskupovat. Tyto vlastnosti spolu s existenci specializované knihovny v prostiedi
Qt délaji z SVG idedlni forméat pro reprezentaci prostorovych dat.

Existuje jesté fada dalSich zptisobt, jak reprezentovat vektorova data. Vétsina jich ale
nepfindsi v kontextu této prace nic, co by néktery ze zminénych formatt nenabizel. Jinou
moznosti by bylo navrhnout a implementovat vlastni feseni. Toto feSeni by ovSem muselo
fesit podobné problémy, jaké fesi uz format SVG, takze by v koneéném dusledku bylo spise
kontraproduktivni.

4.4 Databazové systémy

V predchozi podkapitole byl zvolen zpusob, jakym budou reprezentovana mapova data
v grafické podobé. Tato podkapitola se zabyva jejich uchovanim. Jednim z kritérii pro
vybér vhodného systému fizeni baze dat je to Ze, musi byt distribuovan pod vefejnou licenci.

8Scalable Vector Graphics
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Z tohoto dtavody byly vybrany systémy MySQL [33], SQLite [25], PostgreSQL [37] a jeho
rozsiteni PostGIS [36]. Systémy jako MS SQL, nebo Oracle nejsou ve vyétu uvazovany
pravé z duvodu jejich komercéniho zaméreni. A to i presto, Ze je druhy jmenovany diky
Siroké podpore geografickych datovych typud a funkci nad nimi pro navrhovany systém
velmi vhodny.

MySQL je otevieny relacni databazovy systém Sifeny jak pod bezplatnou licenci GPL,
tak i pod licenci komer¢ni. Je snadno implementovatelny a je mozné jej vyuzit jak na sys-
témech s operacnim systémem Windows, tak i na systémech s Linuxem. Systém je plné
vicevlaknovy a dokaze tak vyuzivat vice procesort, ¢i jader. Ke kazdému tspésné vytvore-
nému pripojeni je pfidéleno vlakno. VSechny dotazy jsou pak vykonavany uvnitt tohoto
vldkna. Diky tomu, Ze si systém jednotlivd vldkna uchovéva ve vlastni cache, neni nutné
tato ukoncovat a znovu vytvaret s kazdym novym piipojenim [33].

Ackoli nové verze systému podporuji triggery, pohledy i uloZené procedury, nepiinasi
z pohledu této prace kromé rychlosti a jednoduchosti zadné zvlastni vyhody. Pro ukladani
prostorovych dat by bylo nutné zvolit vlastni reprezentaci a nebylo by mozné nad témito
daty vytvaret dotazy.

SQLite je databaze, ktera je celd tvorena jednim souborem na disku. NevyZaduje tedy
zadny databazovy server, na némz by musela bézet. Databazovy soubor muZe byt sdilen
mezi riznymi platformami. Vyhodou této databéze je, ze mé velmi malé naroky na hardware
zaFizeni, na némz bézi. Jak je uvedeno na strankach autoru [25], zabira standardni knihovna
pro jazyk C 25kb paméti. Diky tomu se tato databaze hodi pro nasazeni na mobilnich
zarizenich. Platformy, pro néz je prezentovany systém vytvaren, navic nabizeji pro SQLite
nativni podporu. Jak je popsano v sekci 5.2, nevyzaduje stavajici feSeni vyuziti databaze
na mobilnim klientu. V pfipadé implementace rozsifeni, které jej vyzaduje, je SQLite vSak
vhodnym kandidatem.

Mezi zésadni nevyhody SQLite lze zafadit fakt, Ze systém nepodporuje kontrolu typi,
takze umoznuje napriklad zadat fetézec znak® do sloupce, kde je ocekavano c¢islo. Jedinou
vyjimku tvofi sloupec pro priméarni kli¢, ktery ocekéva unikatni celé ¢islo. Dalsi nevyhodou
je chybéjici kontrola platnosti cizich kli¢t v tabulkach. SQLite nemé vlastni reprezentaci
pro typ data a casu, a tak je nutné konvertovat tyto iidaje na ¢islo v rezii programaétora.
7 hlediska podpory geografickych typu tato databaze nenabizi zddné vyhody a pro nasazeni
na strané koordinatora se nejevi jako vhodna.

PostreSQL je objektové orientovany rela¢ni databazovy systém. Je vydavan pod licenci
MIT a tudiz je jak otevieny, tak i volné dostupny bez licen¢énich poplatki. Primarné je
vyvijen pro Linux, ale existuji i verze pro Windows. PostgreSQL mé zabudovanu podporu
B+tree, hash, GiST a GiN indexi. Navic dovoluje vytvaret uzivatelim jejich vlastni indexy.
Dale podporuje jak triggery, tak i pohledy a ulozené procedury. Nabizi dokonce podporu
datovych typu pro reprezentaci geometrickych objekti, jako je bod, ¢ara i polygon, neprinasi
v8ak zadné vyhody pro préci s geografickymi objekty [37].

PostgreSQL je tedy uspokojivym feSenim pro reprezentaci dat v systému. Reprezentace
prostorovych dat pouze jako geometrickych, nikoli vSak geografickych, je vaznym omezenim,
které nedovoluje tento systém vyuzit v jeho zékladni verzi.

PostGIS je rozsitenim databazového systému PostgreSQL o komplexni reprezentaci ge-
ografickych objektt. Zakladni typy zahrnuji body, ¢ary i polygony a jejich kolekce. PostGIS
umoziuje tvorbu dotazt na prinik objekti, vypocet vzdalenosti i vymér prekryvu oblasti.
Jako prostorovy index vyuzivd R-tree [36]. Reprezentace geografickych dat je tedy v sys-
tému realizovana na irovni, ktera plné vyhovuje pozadavkim této prace. Zminéné vlastnosti
PostGIS ¢ini vhodnym kandidatem na vyuziti v systému.
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4.5 Komunikace

Tato podkapitola ve své prvni ¢asti provadi srovnani protokolti, které mohou slouzit pro
vyménu dat mezi mobilnimi klienty a serverem. Mezi protokoly, které jsou vzhledem k této
praci relevantni vybirda HTTP [6, 7], REST [16], SOAP [21, 22, 23] a XMPP [18]. Zékladnimi
kritérii pro srovnani protokol jsou bezpecnost a vhodnost pro tucely aplikace, kterymi jsou
zejména zpusob autentizace uzivatelll a podpora pro pienos geografickych dat. Na zakladé
téchto kritérii nasledné vybira protokol XMPP pro implementaci pozadované funkcionality.
Druhé ¢ast podkapitoly se tedy vénuje konkrétnimu popisu tohoto protokolu. Podkapitola
dale ¢erpa z [2, 11].

HTTP, neboli HyperText Trasfer Protocol, je textovy protokol pro prenos dat na in-
ternetu. Jeho hlavnim Gcelem je pfenos soubori HTML nebo XML, ale pomoci rozsifeni
MIMET je mozné jim posilat i jiné, napiiklad multimedialni, data. Soubory jsou identifiko-
vany pomoci URLE, coz je adresa, ktera jednozna¢né identifikuje dany soubor na internetu.

Protokol funguje na principu Klient/Server, kdy klient vétsinou posle na server poza-
davek, na zdkladé kterého je na serveru vytvorena odpoveéd a ta je poslana zpét klientovi.
Jedna se o bezstavovy protokol, takZe si server neukldda zaddné informace o komunikaci,
jako je napriklad prihlaseni urcitého klienta k aplikaci. Server nedokéze rozeznat, zda spolu
dva predchozi poZzadavky néjak souvisi. Kviili tomu byl protokol rozsifen o HT'TP Cookies
[8], které umoziuji uchovavat si informace o stavu komunikace u klienta.

Z hlediska bezpec¢nosti je nutné vyuzivat rozsifeni protokolu, s nazvem HTTPSY. To
umoziuje zabezpecit spojeni mezi klientem a serverem pied odposlouchavanim a podvrze-
nim dat. Navic dokédZe ovéfit identitu protistrany. HTTPS sifruje data pomoci SSL'0 a
TLS! [7]. Pro zajisténi bezpecnosti musi pozadavky mit zadanu konkrétni metodu. Ta
urcuje, jak maji byt na serveru zpracovany a jaka odpovéd mé byt posldna zpét. Nekteré
metody, jako GET nebo OPTIONS jsou oznacovany jako bezpecné. Nemély by tedy zpu-
sobit zménu stavu dat na serveru. V praxi vSak neni jejich zpracovani na serveru ni¢im
omezeno, takze mohou vyvolat vedlejsi t¢inky. Jiné metody, jako TRACE jsou povazovany
za nebezpecné, protoze mohou ttoc¢nikovi poskytnout informace o serveru, nebo poslouzit
pii obchézeni bezpeénostni kontroly [6].

Autentizace uzivatele pomoci protokolu HTTP je dvojiho druhu. Prvni, WWW - Au-
thenticate [6], funguje tak, ze kdyz nezasle klient serveru pozadavek s platnym jménem a
heslem, zasle mu server odpovéd s hlavickou 401 Unauthorized. Klient poté ziska prihlaso-
vaci udaje od uzivatele a zaSle je na server. Tam jsou ovéfeny bud v aplikaci, nebo pomoci
funkce serveru. Tento typ autentizace ma nékolik nevyhod. Kvili bezstavovosti protokolu
musi byt heslo zasilano s kazdym pozadavkem a spojeni tak musi byt Sifrovano. Znacné
problematicky je mechanismus odhlaseni. Z téchto divodi je tento zpisob v prezentované
aplikaci nevhodny. Server si totiz musi uchovavat presné informace o tom, ktefl uzivatelé
jsou v dané chvili pfipojeni.

Jako lepsi zptisob se jevi autentizace formulafova [10]. Ta funguje tak, Ze server spoji
platné prihlaseni s aktudlni session. Klient pak zasild pouze session token misto uzivatel-
ského jména a hesla. Odhl4Seni probiha jednoduse tak, Ze server bud zrusi propojeni mezi
pfihldSenim a session, nebo rovnou zrusi celou session. Zasldni jména a hesla na zacatku
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spojeni je opét nutné Sifrovat. Tento zptisob autentizace je pro aplikaci lepsi a je mozné jej
vyuzit. Jako nedostatek lze povazovat nutnost fesit autentizaci uzivateld na strané imple-
mentovaného serveru, coz zvysuje rezii na serveru.

Protokol HTTP nenabizi Zaddnéa hotova feSeni pro distribuci geografickych dat. Z toho
vyplyva, ze je v pripadé jeho nasazeni nutné navrhnout a implementovat rozsifeni tohoto
protokolu, které by umoziovalo tato data reprezentovat a prenaset. Modelova situace pu-
blikace polohy klienta na server v navrhovaném systému pomoci HT'TP metody GET muze
vypadat jako v prikladu 4.1.

GET /updateposition?jid=Novak123456&lat=49.817&lon=15.472 HITP/1.1

Priklad 4.1: Publikovani polohy pomoci HTTP

Jednim ze zminénych nedostatki HTTP je, Ze metoda muze vyvolat na strané serveru
nezadouci uc¢inky. Tento problém resi Representational State Transfer, neboli REST, coz
je architektura, jeZ definuje mnoZinu principd, s uzitim kterych lze vytvorit sitovou sluzbu
zaméfenou na data. REST neni specifikovan pro jediny protokol, nicméné se nejcastéji
implementuje ve spojeni s HI'TP, coz je kombinace, kterd se pro tucely této prace hodi
nejvice [16].

Zakladnim pojmem u REST je zdroj. Jako zdroj mize byt oznacena kazda informace,
kterou lze pojmenovat. Zdrojem mohou byt obrazky, sluzby, nebo dokumenty, pfipadné
jejich kolekce. Kazdy zdroj je reprezentovan jednoznaéné pomoci URI'2. Server na klientovy
pozadavky vraci reprezentaci zdroje, coz je v podstaté stav zdroje ve chvili, kdy jej klient
pozaduje. Reprezentace je v tomto smyslu tedy snimek zdroje v konkrétnim case. V praxi
to znamend napriklad to, ze jsou radky tabulky v databazi reprezentovany jako elementy
v XML" dokumentu.

7 hlediska bezpec¢nosti architektura REST vyuziva vlastnosti protokolu, pro ktery je
implementovana. Pro protokol HT'TP vSak prinasi jednu podstatnou vyhodu a tou je uzivani
jeho metod explicitné. To znamena, ze pouziti kazdé metody serveru jasné tika, co ma se
zdrojem délat. NemuzZe se tedy stat, Ze by naptiklad metoda GET zpusobila zménu stavu
dat na serveru. Metody, které klient pouziva jsou POST pro vytvareni dat na serveru,
PUT pro jejich editaci, GET pro ziskdni a DELETE pro smazani. Metody PUT, GET a
DELETE jsou idempotentni, coZ znamend, ze pokud by stejny pozadavek s nimi dorazil
na server vicekrat, tak zpiisobi zménu pouze jednou. Ptiklad 4.2 ukazuje, jak priklad, ve
kterém klient posila aktualizaci své pozice na server, vypadéa s vyuzitim architektury REST.

PUT /positions/Novakl123456 HITTP /1.1
Host: myserver

3| Content—Type: application /xml

<?xml version="1.0"7>

s5|<position>

<lat>49.817</lat>
<lon>15.472</lon>
</position>

Priklad 4.2: Publikovani polohy pomoci REST

Pouziti PUT v predchozim ptipadé je explicitni v tom smyslu, ze identifikuje zdroj,
ktery ma byt editovan pomoci URI pozadavku a tak prakticky pfenasi novou reprezentaci
zdroje z klienta na server v téle pozadavku PUT, misto aby prendasel atributy zdroje piimo

12Uniform Resource Identifier
3Extensible Markup Language
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v URI [16]. To pfinasi oproti HTTP vétsi bezpecnost a zaroven umoziiuje data lépe ¢ist
v nezpracované formé uzivatelem. Na druhou stranu to stéle neprinasi zadné jiz hotové
FeSeni pro zasilani geograficky dat a to je nutné si, stejné jako v predchozim pripadé, vytvorit
vlastni.

REST je bezstavovy, takze si neuklada informace o pfipojeni a klient tak musi v kazdém
dotazu zasilat své prihlasovaci udaje, nebo vyuzivat session. REST se ¢asto vyuziva ve
spojeni s otevienym autentiza¢nim protokolem OAuth [19]. V tomto ohledu pro néj tedy
plati totéz, co pro samotny protokol HT'TP.

Jinou moznosti je vyuziti na XML zalozeného protokolu SOAP, coz je zkratka pro Sim-
ple Object Access Protocol. Ten standardné podporuje nékolik typu volani funkci sluzeb,
z nichZ nejznaméjsi je Remote Procedure Call. Jako transportni vrstvu vyuzivd opét pro-
tokol HT'TP. Z toho vyplyvaji shodné vlastnosti, pokud jde o zabezpeceni protokolu. Pro
autentizaci se vyuziva transportni vrstvy, nebo ji lze provadét na trovni SOAP. V prvnim
pripadé plati stejné vlastnosti a omezeni jako u protokolu HTTP. V druhém piipadé se
autentiza¢ni tdaje zadavaji jako parametry v hlavicce SOAP zpravy, pficemZ jsou casto
nasledné nahrazeny vygenerovanym tokenem. Protokol je bezstavovy a tudiz pro udrzovani
kontextu uzivatele vyzaduje vytvareni session.

Nevyhodou oproti architektufe REST je z hlediska bezpecnosti fakt, Ze pro volani je
vyuzivana HTTP metoda POST a tudiZz neni bez nahlédnuti do téla zpravy napiiklad
dopfedu jasné, jestli zadost méa pouze ziskat data ze serveru, nebo smazat celou tabulku.
Nutnost prohledani téla zpravy ma pak vliv na rychlost systému. Pokud jde o podporu
geografickych dat, plati pro SOAP totéz co pro REST, a sice Ze neni pro tuto potfebu
definovan zadny standard. Piiklad 4.3 ukazuje, jak mize vypadat publikovani polohy pfi
pouziti protokolu SOAP.

POST /GeoLocation/GeoLocation.asmx HTTP/1.1

Host: www. coordinator . net

Content—Type: application/soap+xml; charset=utf—8
Content—Length: length

<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/”
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding /7>
<SOAP-ENV:Body>
<m:InsertPosition xmlns:m="urn:x—example:services:Position”>
<lat>49.817</lat>
<lon>15.472</lon>
</m:InsertPosition>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Priklad 4.3: Publikovani polohy pomoci SOAP

7 vyse uvedeného vyplyva, ze jak protokol HTTP, tak i protokoly z néj vychazejici, mo-
hou byt pro navrhovany systém vyuzity. VSechny nabizeji dostatecéné zabezpeceni. Umoznuji
také autorizaci uzivatell, kterou je vSak tfeba nejprve implementovat. Pokud jde o pod-
poru dat, ktera jsou v systému posilana, nenabizi vS8ak zadny z nich zadné standardizované
FeSeni, coz se jevi jako nevyhoda oproti protokolu XMPP.

XMPP nabizi fadu rozsiteni, kterd maji za kol standardizovat né€které casto implemen-
tované funkce. Jednim z téchto rozsifeni je GeoLocation, vedené pod oznacenim XEP-0080.
To umoznuje publikovat na server vlastni geografickou pozici, ktera je nasledné distribuo-
vana vSem uzivateltim, kteri si o ni zazadali. To je v kombinaci s jiz existujici a fungujici
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siti serveru, které tuto funkcionalitu implementuji pro vyvijeny software, zna¢nou vyhodou
oproti ostatnim vyuZitelnym protokolim. Servery navic jiz v zdkladu podporuji Sifrovani
a autentizaci uzivatelli a tu tak jiz neni nutné implementovat v rdmci systému. Proto-
kol udrzuje spojeni s klientem a je tedy stavovy. XMPP je navic komunikacni protokol,
takze poskytuje jiz hotové feSeni pro zasilani zprav, coz znacné zjednodusuje implementaci.
gon, kterd jsou v systému zapotiebi, protoze stavajici rozsiteni XEP-0080 umoznuje pouze
publikovani vlastni polohy. Zminéna pozitiva nicméné ¢ini z XMPP vhodny protokol. Z toho
dtivodu se nasledujici podkapitola hloubéji vénuje jeho vlastnostem a architekture.

4.6 XMPP

V této podkapitole je pojednano o protokolu, ktery je nejéastéji vyuzivan jako komunikacni
protokol pro instant messaging. Timto protokolem je eXtensible Messaging and Presence
Protocol, zvany téz Jabber [18, 3].

XMPP je oteviend, na XML zalozena technologie pro posilani zprav mezi dvéma a vice
zafizenimi v redlném case. Jejimi hlavnimi vlastnostmi jsou decentralizovanost, rozsiritel-
nost a bezpecnost. Od pocatku byl navrhovan jako protokol, ktery nebude v drzeni jednoho
soukromého obchodniho subjektu, coz vede k tomu, Ze uzivatelé nemusi pii jeho pouzivani
podepisovat zadné smlouvy, platit nebo se obavat poruseni licen¢nich pravidel. Tento fakt
navic usnadriuje moznost externich Uprav ze strany vyvojarské komunity.

Architektura XMPP sité je slozena z nezavislych serverd, z nichz zadny nemd domi-
nantni roli. V podstaté lze architekturu XMPP prirovnat k elektronické posté, protoze, jak
1ze vidét na obrazku 4.1, jsou jednotlivi klienti pripojeni k rtiznym serverum a tyto servery
jsou mezi sebou navzajem propojeny. Odeslani zpravy z jednoho klienta na jiného probihé
tak, Ze je zprava nejprve dorucena na server, odkud se, v pripadé, Ze se cilovy klient nachézi
u jiného serveru, posle na cilovy server. Ten ji nasledné distribuuje pozadovanému cili. Na-
vic plati, Ze cely systém muze pristupovat k jinym architekturdm pomoci tzv. bran. Klient
je identifikovan pomoci jednozna¢ného identifikatoru JID, neboli Jabber Identificator, ktery
ma4 formét uzivatel@server/zdroj. UzZivatel je jméno, které bylo zvoleno pfi registraci, server
je jméno serveru, na kterém je uzivatel registrovan a zdroj je volitelna polozka rozlisujici
zafizeni, ze kterého je momentalné piihlasen [18].

Spolu s tim, zZe je protokol otevieny a tim, Ze je primarné zalozeny na formatu XML,
prichazi i jeho velmi snadnd rozsititelnost. To vede k tomu, Ze v dneSni dobé existuje celd
fada ruznych nadstavbovych feSeni, a k tomu, Ze je celd technologie neustéle ve vyvoji a
dovoluje, aby si kazdy vyvojar vybral ta rozsifeni, kterd potiebuje a ta dale vyuzival pri
tvorbé svych vlastnich implementaci. Rozsifeni jsou publikovina v ramci tzv. XEP sérif'4.
Diky XML je protokol vyuzivan nejen pro instant messaging, ale i pro standardni vyménu
strukturovanych dat mezi programy. Vyuziva se tak napftiklad v socialnich sitich, nebo
online hrach.

Jednim z existujicich rozsifeni je i XEP-0080 [4], ktery popisuje format pro ziskavani
geografickych dat o uzivateli. Jeho mozné vyuziti jsou publikovani informaci o pozici a zis-
kévani pozic jinych uzivateli. P¥i publikovani pozice se vyuziva druhého rozsifeni s ndzvem
Publish - Subscribe, znaceného jako XEP-0060. Ten slouzi k registraci odbéru urcitého
druhu informace od jiného uzivatele, v tomto pripadé jeho geografické pozice. Toho se vyu-
ziva tak, Ze neni nutné formou multicastu zasilat zménu polohy vSem ostatnim uzivateltim,

1XEP je zkratka pro XMPP Extension Protocol
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Obréazek 4.1: Architektura XMPP sité [18]

ale staci tuto zménu poslat na XMPP server. Ten si udrzuje seznam uzivatelti, kteri jsou
k odbéru pozice od daného uzivatele ptrihlaseni a tém néasledné zménu distribuuje. To ome-
zuje rezii, kterd je nutna pro Sifeni informaci o poloze mezi uzivateli a celou proceduru tak
zefektiviiuje a z hlediska implementace zna¢né zjednodusuje.

Geolokaéni data jsou uloZena v elementu geoloc tak, jak je ukdzano v prikladu 4.4.
Ten muize obsahovat velké mnozstvi dalsich subelementt, které jsou popsény v [4]. V po-
pisovaném systému lze vyuzit lat!® pro zemépisnou sitku (fadek 7 v piikladu), 1on'® pro
zemépisnou délku (fadek 8 v piikladu) a accuracy pro pfesnost s jakou byla poloha ziskéna.

=

ot

<iq type=’set’ from=’Novakl23456Q@Qjabber.cz/n900 >
<pubsub xmlns="http://jabber.org/protocol/pubsub’>
<publish node=’"http://jabber.org/protocol/geoloc ’>
<item>
<geoloc xmlns="http://jabber.org/protocol/geoloc >
<accuracy>20</accuracy>
<lat>49.817</lat>
<lon>15.472</lon>
</geoloc>
</item>
</publish>
</pubsub>
3l </ig>

Priklad 4.4: Publikovani polohy pomoci XMPP

Blatutude
%longitude
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Zabezpeceni protokolu ¢asteéné vyplyva z jeho decentralizace, protoZe vzhledem k tomu,
7e neexistuje jeden konkrétni patefni server, je prakticky nemozné ohrozit funkcénost sité
pomoci DOS ttoku!'”. Kromé toho XMPP podporuje protokoly TLS a SASL. Prvni po-
moci Sifrovani XML streamt zajistuje integritu a divérnost dat. Druhy realizuje spolehlivé
ovéfeni identity. Ta je zajisténa na vysSsi tirovni nez naptiklad u emailu, protoze se uzivatelé
musi autentizovat u jejich serveru a zpravy od téchto uzivateli nemohou byt podvrzeny
prostou zménou hlavicky diky Sifrovani zprav. Dalsi kontrola identity mutze byt dosazena
pomoci pozadavku na potvrzeni identity uzivateli na zakladé bezpec¢nostnich certifikatt
[18]. Oba typy zabezpeceni jsou sice volitelné, ale servery mohou byt konfigurovany tak,
aby prijimaly pouze Sifrovana spojeni. Jakmile je jednou nastaveno, Ze bude spojeni Sifro-
vano vyse uvedenymi metodami, je toto uz Sifrovano po celou dobu komunikace [26].

Jak jiz bylo zminéno, je XMPP zaloZen na vyméné XML dokumenti. Pro pochopeni
mechanismu komunikace v systému je nejprve nutné definovat strukturu protokolu XMPP.
Informace jsou prevzaty z [18] a [3], kde je vSe popsdno podrobnéji. Komunikace zac¢ina
pfipojenim klienta k serveru. Poté klient posle hlavicku s oznacenim verze XML, kterd
bude v komunikaci pouZivana. Nasledné je prenesen oteviraci element stream, za kterym
nasleduje celd dalsi komunikace. Jakmile komunikace konéi, je jako posledni pfenesen uza-
viraci element stream, ¢imz je celd komunikace ukoncena. Mezi dvéma hrani¢nimi elementy
stream jsou pfrenaSeny dokumenty s oznacenim stanza, které lze prirovnat k jednotlivym
paketim. Stanzu lze rozdélit na 3 typy.

Message je hlavnim prostfedkem vymeény informaci mezi dvéma tcastniky komunikace.
Rozsiteni XEP-0045 navic pfiddva i moznost komunikace vice ucastniki. Kazda zprava
obsahuje atribut type, ktery rozlisuje, o jaky typ zpravy se jedna. DalSimi atributy jsou
from a to, které oznacuji odesilatele a prijemce zpravy a volitelné id, které identifikuje
konkrétni zpravu.

Presence je prostfedkem pro ziskavani informaci o dostupnosti daného uzivatele. Jeho
uzivani je omezeno tim, zda mé hledany uzivatel hledajictho uzivatele ve svém seznamu
kontaktt. NejéastéjsSim typem notifikace je stav online, nebo offline. Definovan je vsak i
nepovinny element show, ktery obsahuje informaci o ¢astecné dostupnosti uzivatele. Da-
1$im volitelnym elementem je status, ktery muize obsahovat uzivatelem vytvorenou infor-
maci o jeho stavu. Element priority znaci prioritu zpravy v rozsahu -127 az 128. Implicitni
hodnotou je 0. Posledni element, error, obsahuje informaci o chybé. Kromé toho obsahuje
presence, stejné jako message, atribut type, znadici jeji typ.

Poslednim typem stanzy je IQ, coz je zkratka pro Info/Query. Tento druh stanzy je
zaloZen na principu dotaz - odpovéd, které se paruji diky atributu id, ktery je identifikuje.
Dotaz a odpovéd muze nabyvat typid get, set, result a error. IQ se pouzivd kuptikladu
ke zjistovani informaci o uzivatelich, zasilani chybovych hliSeni a zkouméni, jaké sluzby
druhé strana poskytuje. Pomoci IQ se také spravuje seznam uzivateli. Ten je vZdy ulozen
na serveru, takZze nezalezi na tom, z jakého zafizeni se uzivatel prihlasi. Vzdy bude mit
k dispozici seznam vSech svych kontakti [18] .

"Denial Of Service
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Kapitola 5

Navrh

V této kapitole je predstaven névrh projektu. V prvni ¢asti jsou probirany jednotlivé piipady
uziti, je diskutovano, jaci uzivatelé s vyslednym systémem maji pracovat a jaké jsou jejich
role. Dalsim bodem kapitoly je néavrh architektury z hlediska komponent, z nichZ se systém
skladé, a jak jsou tyto technicky realizovany. P¥i psani této kapitoly bylo ¢erpano z [20].

5.1 Pripady uziti

Systém je primarné zaméfen na Fizeni lidi a jejich ¢innosti v terénu. Proto je podstatné,
jakym zpusobem jsou rozdéleny role jeho uzivatell a k jakym ¢innostem mé uzivatel pristup,
¢i jaké informace mu systém poskytuje. Diagram 5.1 zobrazuje pripady uziti spojené s dale
uvedenymi aktéry.

V systému se vyskytuji 2 typy uzivatelti. Jednak je to uzivatel nachazejici se v centrale,
neboli koordinator. Druhym uZivatelem je uzivatel v terénu, neboli jednotka. Koordinator
mé za ukol sledovat pohyb jednotek po mapé a vyhodnocovat z néj a z okamzité situace,
jakymi cestami se ta kterd jednotka muze dostat na misto urceni. K tomu, aby se na misto
urceni dostala, vytvari koordinator na mapé 3 druhy grafickych objekti. Jednak je to bod,
ktery slouzi pro oznaceni jednoho konkrétniho mista. DalSim je ¢ara, reprezentujici trasu,
po které se ma jednotka vydat, a tfetim je polygon, ktery slouzi k ohraniceni urcité oblasti.
K tomu, aby kazda jednotka vidéla pouze relevantni informace, vytvari koordinator seznamy
uzivatelti, ktef{ maji k dané informaci pfistup, tzv. access control list (dale jen ACL).
Prirazovanim vytvarenych mapovych objektt k témto seznamiim je realizovana klasifikace
informaci. Koordinator muze také vytvaret nové uzivatele.

Druhym typem uZivatele je jednotka. Ta se po zapnuti pristroje automaticky ptihlasi
do systému a poté sleduje na svém mobilnim zafizeni informace, jez ji vytvoril koordinator,
pricemz nevidi informace vSechny, ale pouze ty, ke kterym ma v ramci svého ACL pristup.
Navic muze sledovat pohyb ostatnich jednotek, které se nachéazeji v jeji blizkosti, a to bud
vSech aktualné prihlasenych do systému, nebo téch, se kterymi je zafazena do stejného ACL.
Kromé toho mohou oba zminéni uzivatelé komunikovat formou jednoduchého chatu.

7 neformélni specifikace plynou nasledujici pozadavky na systém: Abstraktnim akté-
rem je Uzivatel. To je nejobecnéjsi aktér komunikujici s vybranymi akcemi, kterymi jsou
prohlizeni dat v systému a komunikace pomoci zasilani zpréav. Konkrétnim potomkem je
Jednotka. Specidlnim akterém je koordinator, coz je aktér s moznosti prohlizet vSechna
data, vytvaret, editovat a mazat vSechny mapové objekty a access control listy. Tento aktér
dale miize spravovat jednotky, posilat zpravy a vytvaret, editovat a mazat poznamky. Vyu-
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ACL = Access Control List %

Obréazek 5.1: Diagram pripadt uziti

7iti dédi¢énosti aktéri vyplynulo ze spoleénych pozadavki (ptipadi uziti) aktér v riznych
rolich.

5.2 Architektura

Vzhledem k cili prace, realizaci programu pro efektivni fizeni jednotek v terénu, musi byt
vysledny systém sestaven z nékolika ruznych komponent. Proto je nutné definovat nejen
strukturu kazdé z nich, ale i zptsob, jakym spolu navzajem komunikuji. Vysledny systém
v sobé musi zahrnovat dvé rizné slozky. Jednak jsou to mobilni telefony, jichz vyuzivaji
jednotky v terénu a jednak je to stanovisté v centrale. Systém musi také zahrnovat datové
ulozisté pro perzistentni uchovani a analyzu dat. Vysledna architektura je znazornéna na
diagramu 5.2. V nasledujicich odstavcich jsou prvky jeden po druhém rozebrany.

Mobilni klient je fyzicky reprezentovan mobilnim telefonem, na némz bézi klientska mo-
bilni aplikace. Ta se stard o zobrazovani dat na mapé, stejné jako o interakci uzivatele
s okolim a sbérem dat o jeho poloze a jejich odesilanim na centralu. Uzivatelské rozhrani
ponechava nejvétsi ¢ast obrazovky mobilniho telefonu pro mapu. Mapa umoznuje vykresleni
3 druhu dlazdic, kterymi jsou satelitni zobrazeni, terénni pohled a klasické zobrazeni. Pfi
pohybu v terénu je mozné nastavit, zda bude mapa sledovat pohyb uzivatele a uchovavat
jeho pozici vidy uprostied obrazovky. V ramci aplikace je mozné po mapé pohybovat a
sledovat koordinatorem vytvorené grafické objekty a pozice dalsi jednotek. Kromé toho se
u grafickych objektti mohou nachazet i dopliujici informace vytvorené v centrale ve formé
poznamek. Ty slouzi pro upfesnéni vyznamu daného objektu. Po dotyku prstu v misté
poznamky se objevi panel s textem poznadmky. Z aplikace lze rovnéz poslat zpravu na cen-
tralu. Klientskd mobilni aplikace nevyuzivéa explicitné vlastni lokalni databazi. Tu ¢astec¢né
nahrazuje uloZeni mapovych objekti ve formatu QLandmark, ktery zajistuje perzistenci i
po vypnuti aplikace.

Klient na strané koordinatora je realizovan jako desktopové aplikace s uzivatelskym
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<<device>> <<device>>
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PostGIS 1.5.3

Obréazek 5.2: Architektura systému

rozhranim. V ramci néj lze vytvaret jak jednotky, tak i access control listy. Po vytvoreni
ACL je mozné vybirat ze seznamu jednotky a ty k nému pfifazovat. Takto pfifazend jed-
notka je nasledné oznacena jako obsazena. Hlavnim prvkem uzivatelského rozhrani je mapa,
jejiz navrh je na obrazku 5.3. Ta slouzi koordinatorovi k vytvareni mapovych objekta. Ty
jsou vzdy pfifazovany k vybranému ACL a distribuovany jednotkam, které k tomuto ACL
byly pfifazeny. Jednotkam je také mozné posilat zpravy. Posledni funkci, kterou muze ko-
ordinadtor vyuzivat, je analyza historie. Veskeré zmeény, které jsou v uzivatelském rozhrani
provedeny, jsou ukladdany do databaze. Kromé toho klient na pozadi na jedné strané sbira
informace o pozici mobilnich klientt, které uklada do databéze a zobrazuje na mapé. Na
strané druhé pak periodicky kontroluje stav databaze a sleduje, zda nevyprsel ¢as platnosti
nékterého ACL. V kladném piipad€ je tento ACL oznacéen v databézi jako neplatny.
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Obréazek 5.3: Navrh uzivatelského rozhrani
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Databaze je realizovana s vyuzitim databazového systému PostgreSQL s rozsifenim
PostGIS ve verzi 1.5.3. Na diagramu 5.4 je vidét navrh jejiho schématu. V databazi se
ukladaji uzivatelé, ACL a data, s nimiz uzivatelé pracuji. Kazdy uZivatel je unikatné iden-
tifikovan svym Sestimistnym Osobnim eviden¢nim ¢islem, coz je unikatni identifika¢ni ¢islo
kazdého pi¥islusnika Policie CR. Zakladni tabulkou v databézi je Mapovy objekt, ktery re-
prezentuje bud bod, nebo trasu, nebo polygon. Podle toho, o jaky typ objektu se jedn4,
je jeho geometrie zaznamenana bud jako geograficky typ Point, LineString, nebo Polygon.
Vyuziti geografickych datovych typt umoziuje realizovat dotazy nad databazi za tGcelem
ovéreni, zda se jedotka nachézi v prostoru, ktery ji byl pfidélen k prohledavani, jak dlouha je
trasa, kterou musi jednotka absolvovat, nebo jak velkou plochu zabird prohleddvana oblast.
Ke kazdému mapovému objektu muze byt v databazi uloZena poznamka, kterd rozsifuje
jeho vyznam.

Dulezitou tabulkou v databazi je access control list, ktery spojuje uzivatele s geografic-
kymi objekty, které pro néj byly vytvoreny. ACL mohou mit pfitazenu dobu platnosti, nebo
mize byt jejich platnost ukoncena manuélné. Z toho divodu je jednim z jejich atributt va-
lidita, ktera je implicitné nastavena na hodnotu true a v okamziku zneplatnéni se méni na
false. Z platnosti ACL vyplyva nasledné také platnost vsech geografickych objektt, které
k nému nélezeji.

Podobnym zpisobem jako Bod se v databézi uklada i aktualni pozice néleZejici ke
konkrétni jednotce. Datovym typem pozice je typ Point, ukladany spolu s ¢asem, kdy byla
prijata. ProtoZe uzivatel muZze po dobu své existence nalezet do vice neZ jednoho ACL,
existuje v databazi pomocna tabulka Terrain User ACL, ktera tuto informaci uchovava,
aby mohla byt vyuZita zjisténi do jakého ACL uzivatel patfil v dobé, kdy byla prijata
jeho geografickd pozice. To umoziiuje analyzovat zpétné jeho pohyb a vybirat pouze ty
soutradnice, které jsou pro dany ¢asovy interval podstatné. V databézi se téz zaznamenévaji
zpravy, které si uzivatelé mezi sebou poslali.
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Kapitola 6

Implementace

Tato kapitola se vénuje popisu implementace vyvinutého systému. V prvni ¢asti se za-
méfuje na predstaveni a popis realizace funkcionality, ktera byla v projektu implemento-
véana. V dalsi ¢asti tuto funkcionalitu zasazuje do kontextu uzivatelského rozhrani. Popisuje,
jakym zpusobem lze predstavené funkce vyvolat a jaky vizualni vystup uzivateli zprostred-
kovavaji. Zavér kapitoly se vénuje implementa¢nim problémutm, které pii vyvoji nastaly a
popisuje, jakym zpiisobem byly vyfeseny. Pii psani této kapitoly bylo vyuzivano [12].

6.1 Funkcionalita

Tato podkapitola popisuje zptisob, jakym je architektonicky navrh z kapitoly 5 realizovan
v rédmci koordina¢niho systému Policie Ceské Republiky. Pfedstaveny jsou také praktické
priklady, jak lze systém v tomto kontextu vyuzit.

Spoleénymi prvky ¢asti na strané koordinatora, jejiz zjednoduseny diagram tfid je vidét
na obrazku 6.1, a klientské c¢asti znadzornéné na diagramu tiid na obrazku 6.2, jsou dva.
Jednak je to mapa, na niz jsou na strané koordinatora zakreslovany grafické objekty a na
strané jednotky tyto objekty zobrazovany. Druhym prvkem je komunikac¢ni protokol XMPP,
kterym jsou grafické objekty posilany.

Mapa, jak je mozné vidét na obrazku 6.5, umoziuje zobrazovat tfi typy grafickych
objekti. Prvnim je bod, ktery se mizZe vyskytovat ve ¢tyfech barevnych provedenich. Zelena
oznacuje bod, ktery do mapy zanesl koordinator a reprezentuje urcité misto, na které se ma
jednotka dostat, nebo které muze slouzit pro vyznaceni urcitého vyznamného orientac¢niho
bodu, jimz se mlze jednotka pii své navigaci v terénu ridit. Modra barva bodu znazoriuje
vlastni pozici, nebo pozice ostatnich jednotek, nachézejicich se v okoli. K rozeznani jednotek
je u kazdého modrého bodu uvedeno jméno jemu odpovidajici jednotky. Bod oznaceny Sedé
oznacuje jednotku, s niz bylo ztraceno spojeni. Timto zptisobem se automaticky znazorinuje,
ze jednotka aktualné neposila svoji geografickou polohu a nemize tak byt povaZovana za
nehybnou. Zluty bod se vyskytuje pouze na strané koordinatora a oznac¢uje bod, ktery byl
koordinatorem vybran pro upravu.

Druhym grafickym objektem je ¢ara. Ta mize mit v soucasném stavu implementace
pouze cervenou barvu. Jejim tcelem je vytyceni trasy, po niz se mé jednotka dostat na
misto uréeni, nebo vymezeni, kudy se vydal napiiklad pronésledovany pachatel. Céra se
po kliknuti zméni na Zlutou, coZ znaci jeji vybér za ucelem editace. Poslednim grafickym
objektem je polygon vymezujici uréitou ¢ast prostoru, v niz mé naptiklad probihat patrani,
nebo jiz se maji jednotky z néjakého diivodu vyhnout. Polygon mé na mapé modrou barvu,
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Obrazek 6.1: Zjednoduseny diagram t¥id pro centralu
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Obrazek 6.2: Zjednoduseny diagram t¥id pro mobilniho klienta
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pficemz po oznaceni se zméni jeho hranice na zlutou.

Ke kazdému grafickému objektu lze po jeho vybrani koordindtorem nastavit popis. Ten
ma dvé slozky. Jednak je to nazev, ktery se zobrazuje pfimo pod danym objektem, a dale je
to text popisu, jenz se zobrazi jednotce aZ po oznaceni na nazev daného objektu prstem. Pro
rozliSeni, zda dany popis obsahuje jesté doplnujici informace, slouzi zména barvy nazvu na
modrou a jeho podtrzeni, které ma evokovat hypertextovy odkaz z HTML stranek. Z divodu
nedostateénych nastroju pro vytvareni grafickych objektd na strané pouzitého mapového
widgetu ma popis podobu pouze jednoduchého textu. Pro jeho lepsi zvyraznéni je tento
text podbarven bile.

Systém umoznuje koordinatorovi vytvaret nové uzivatele. K tomu je nutné zadat jeho
osobni udaje, jako je jméno, pfijmeni a heslo a dale login, jez slouzi pro vytvoreni jabbe-
rového u¢tu na XMPP serveru. Soucasna implementace vyuziva sluzeb serveru Jabber.cz,
ktery podporuje vSechna rozsifeni, kterd jsou systémem vyuzivana. Dani za to je, Ze je pri
registraci uzivatele nutné zadat k6d CAPTCHA!, co je test, ve kterém musi uzivatel opsat
text z obrazku, aby prokazal, ze je clovekem a nikoli programem. Nutnost opisovani textu
spolu s ¢asovym omezenim registrace jednotlivych uzivatel je mozné vynechat vytvorenim
vlastniho XMPP serveru. Jakmile je uzivatel vytvofen, je ihned na strané koordinatora
paralelné s nim prihlaSen k serveru a rozesila zadosti o autorizaci vSem aktualné v databazi
existujicim uzivatelim. Ti automaticky po pfihlaseni tuto zadost potvrzuji. V dalsim kroku
nové vytvoreny uzivatel posila na server prihlasky k odbéru polohy vsech uzivateld tak, jak
je definovano v rozsiteni XEP-0060.

Vyuziti standardizovaného FeSeni pro distribuci geografické pozice uzivatele prostied-
nictvim rozsifeni Geolocation v XEP-0080 ma jak pozitiva, tak i negativa. Pozitivem je, Ze
systém muize vyuzit i osoba, kterd nemé k dispozici implementovaného klienta. Toho Ize na
systémech Maemo a MeeGo docilit tak, Ze vyuzije napiiklad aplikaci Azimuth?. V takovém
pripadé sice nebude schopna prijimat Zadné specificka data, jako jsou napriklad grafické
objekty, zato ale bude moci systému poskytovat vlastni polohu, coz pro tcely Policie CR
muze mit uzitek napiiklad v pfipadé, ze byla do systému zafazena osoba, ktera jej nesmi
z néjakych duvodu vyuzivat, ale jejiz polohu je tcelné sledovat. Nevyhodou v pfedchozim
odstavci zminéného feseni, kdy klienti automaticky potvrzuji zddosti o autorizaci je, zZe si
je tak mtize do svého rosteru zaradit i externi uzivatel. Tomu sice nebudou zasilany gra-
fické objekty a zpravy, protoZe neni v databézi, bude ale v pfipadé implementace vlastniho
mapového klienta schopen sledovat pozice uzivatelt v systému. Tento fakt lze nicméné eli-
minovat dvéma zptsoby. Tim jednodussim je zrusit automatické potvrzovani autorizace a
veskeré autorizace provést ruéné naptiklad s vyuzitim jiz existujicich jabberovych klienti.
komunikace s jinymi servery v siti. Takovyto server pak neodpovidéa uzivatelim zaregistro-
vanym u jinych serverd a neni tedy mozné si jeho uzivatele pfidavat do rosteru. Podobné
FeSeni vyuziva napfiklad Facebook [27].

Access control listy, popsané v podkapitole 5.2 jsou v ramci implementace pro Policii
CR interpretovany jako akce, a takto jsou i v uzivatelském rozhrani znaceny. Kazda akce méa
vlastni nazev, prifazené jednotky a vytvorené objekty. Prikladem pro ilustraci vyznamu akce
muze byt situace, kdy koordinatorovi vola obcan, Ze mu nékdo vykrada dum. Koordinator
v takovém pripadé vytvaii novou akci, které zada jméno a volitelnou dobu platnosti a
pritazuje k ni jednotky, jez mé aktualné k dispozici. Po vytvoreni akce a jejim zvoleni
v pohledu s mapou jsou nasledné vSechny do mapy zakreslované objekty v redlném case

1Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart
Zhttp://maemo.org/packages /view/azimuth/
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distribuovany na mobilni zafizeni téch jednotek, které k dané akci nalezi.

Jak lze vidét na diagramu 6.3, je pfi kresleni nového mapového objektu vytvaren vektor
bodi, které popisuji jeho geometrii. Po dokonceni tvorby je objekt nejprve ulozen do da-
tabaze a nasledné do asociativniho pole, diky ¢emuz je mozné s nim v ramci uzivatelského
rozhrani dale manipulovat. Poté jsou z databéaze ziskani uzivatelé, kterym ma byt objekt
distribuovan. Jesté pred odeslanim témto uzivatelim jsou souradnice objektu transformo-
vany do formatu SVG. Takto reprezentovany vektorovy obrazek je nasledné prenesen v téle
XMPP zpravy kazdému klientovi z dané akce.

Schéma krokti po ptijeti grafického objektu u klienta je znadzornéno na diagramu sekvence
na obrazku 6.4. Klient z pfijaté zpravy vezme jeji télo a to analyzuje, aby zjistil, o jaky druh
informace jde. Nasledné zpravu zpracovava, aby ziskal data, ktera transformuje do interni
reprezentace. Tou je jak na strané jednotky, tak koordinatora, vektor bodd znazornujici
geometrii daného objektu. Tento objekt je nasledné vykreslen na mapé.

Kazdy zasilany objekt méa v ramci své SVG reprezentace nastaveno jméno, které odpo-
vida identifikdtoru v databazi, jak lze také vidét na diagramu 6.4. Tim je zarucena jedno-
znacnost kazdého objektu, ktery je zobrazen na néjakém mobilnim zafizeni. Kromé bodu,
¢ary a polygonu systém zasila také "negativni”’objekt, coz je zprava obsahujici pouze jméno
urcitého v databazi se vyskytujiciho objektu. Po obdrzeni této zpravy klient vyhleda gra-
ficky objekt s danym jménem a tento objekt odstrani z uZivatelského rozhrani. Toho se
vyuzivé, kdyZ je ukondena platnost uréité akce, coz se muze stat bud automaticky po uply-
nuti doby jeji platnosti, nebo explicitné po zadani koordindtorem. V takovém pripadé je
akce v databazi u¢inéna neplatnou a jsou vybrany vSechny do ni nalezejici grafické objekty.
Ty jsou odstranény z koordinatorova uzivatelského rozhrani a jejich identifikatory rozeslany
odpovidajicim uzivateltim, jak je popsano vyse.

Poslednim typem zasilané informace je zprava, ktera slouzi pro komunikaci mezi koordi-
natorem a jednotkou. Vyuzita mtze byt pro jakékoli predani informace, které se z néjakého
dtvodu nehodi pro prenos vysilackou, nebo pro doplnéni vizuédlnich informaci zobrazenych
na mapé. Typickym pfikladem miize byt SPZ hledaného automobilu, nebo pfesné adresa
domu, jejichz diktovani hlasovou formou neni na rozdil od jasné textové reprezentace efek-
tivni. Jednotkdm neni dovoleno zasilani zprav mezi sebou. Tato funkcionalita je principialné
podporovana, neni vS§ak implementovana z toho divodu, zZe takovéto chovani neni podle spe-
cifikace zastupct Policie CR vyzadovéana. V p¥ipadé jeji dodateéné implementace je mozné
posilat zpravy primo mezi jednotkami bez védomi centraly, coz je z hlediska evidence neza-
douci. Vhodnéjsi moznosti je tak kazdou zpravu poslat na centrdlu a z ni ji pfeposlat
odpovidajicimu adresatovi.

Vsechna data, jako jsou grafické objekty, zpravy, uzivatelé, akce a pozice uzivateli jsou
uchovévana v databazi za tcelem dalsi analyzy. Ta mé pro Policii CR zisadni vyznam,
protoze podle ni mize zjistit, jakym zptusobem plnila ur¢ité jednotka ji pridélené ukoly. Lze
tak sledovat kteti uzivatelé byli k dané akci pfifazeni, jakéd komunikace mezi nimi a centralou
probihala a kudy se pohybovali. Lze také vykreslit do mapy vSechny objekty, které byly
v ramci dané akce vytvofreny a pies né vykreslit trasu jednoho konkrétniho uzivatele, nebo
vSech uzivateld z této akce. Toho lze vyuzit napiiklad v modelovém pfipadu, kdy je titkolem
prohledat naptiklad les z divodu nalezeni pohieSované osoby. Vymezenim oblasti pomoci
polygonu lze urcit oblast, kterd se mé prohledavat, a spustit patrani. Pohyb jednotek lze
v redlném case sledovat a jejich trajektorie pfipadné upravovat. Pokud hledani dopadne
neuspésné, prichazi na fadu analyza, kdy jsou vSechny grafické objekty véetné polygonu
opét vykresleny do mapy a je znazornén pohyb vSech jednotek. Podle policejnich tabulek
ma ¢loveék prochazejici lesem zhruba desetimetrovy vyhled na obé strany, ¢emuz odpovida
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tloustka ¢ary, jez se vykresluje pro zndzornéni pohybu jednotky. Studiem volnych mist,
kterd zustanou po takto vykreslenych trasach lze odhalit, kde by se zmizeld osoba mohla
potencialné nalézat. Nasledné lze vytvorit novou akci a na tato mista vyslat nové jednotky
a pripadné tam zmizelou osobu nalézt.

6.2 Popis uzZivatelského rozhrani

Tato podkapitola popisuje uzivatelské rozhrani jak na strané koordinatora, tak i na strané
mobilniho klienta. Jejim smyslem je seznadmit ctenafe s realizaci uzivatelského rozhrani,
rozmisténim ovladacich prvkd, a specifickymi vlastnostmi uzivatelského rozhrani vzhledem
k pouzitym platformam, jak jsou popsény v podkapitole 6.1.

Hlavni ¢asti uZivatelského rozhrani na centrile je mapa. Na té se zobrazuji grafické
objekty bod, ¢ara a polygon, jak lze vidét na obrazku 6.5 v castech D, E a F. Kazdy
z téchto objektl reaguje na kliknuti zménou barvy na zlutou, coz znaéi ze 1ze objekt bud
smazat, nebo mu prifadit popis. V ¢asti A jsou 4 tlacitka, z nichz prvni 3 po kliknuti
zustavaji oznacena. Jejich i¢elem je prepinani méda pro vytvareni grafickych objektt. Po
stisknuti tlacitka Bod tak uzivatel mtze vytvotit, po kliknuti do mapy na daném misté, bod.
V pripadé, ze vytvari ¢aru nebo polygon, je tento objekt vytvaren vicenasobnym klikanim
do mapy, pri¢emz tvar vysledného objektu je znazornén tenkou oranzovou ¢arou. Jakmile
poté uzivatel stiskne pravé tlacitko mysi, objekt se vytvoii, zobrazi se na mapé a odesle se
uZivateltim z pravé oznacené akce. Ctvrté tlacitko lze zvolit az v momenté, kdy jiz je oznacen
néktery graficky objekt. V takovém pripadé se objevi okno, v némz je mozné vybranému
objektu priradit popis, jenz se sklada ze jména a vlastniho textu.

V casti B jsou 3 tlacditka. Prvni slouzi pro vyvolani okna v némz je mozné vytvaret
uzivatele a akce. Oboji je zobrazeno v seznamech, pri¢emz ozna¢enim akce a uzivatele je
mozné tohoto uzivatele k dané akci pritadit. Uzivatele i akce je mozné smazat. Akce lze
navic oznacit jako ukoncené, ¢imz se odstrani z uzivatelského rozhrani, ale jsou nadéle
dostupné v sekci Historie.

Druhym tlacitkem jsou Zpravy. Ty vyvolaji okno, v némz je mozné vybirat uzivatele a
zobrazovat zpravy prijaté a odeslané zpravy. Zvolenému uzivateli lze také zpravu poslat.
V piipadé, ze koordinator obdrzi novou zpravu a nachazi se mimo okno se zpravami, zabarvi
se tlacitko Zpravy zluté. V okné se zpravami je nasledné zluté oznacen uzivatel, od kterého
byla nova zprava obdrzena.

Tretim tlacitkem v popisované ¢asti je tlacitko Historie. To vede na obrazovku, v niz lze
zvolit interval, v némz se maji vyhledat akce, které v ném zacaly a skoncily. Po oznaceni
urcité akce jsou zobrazeny jednotky, které do ni pattily a oznacovanim jednotek lze vidét,
jaké zpravy byly mezi ni a centralou poslany. Kliknutim na tlac¢itko Zobrazit se uzivatelské
rozhrani pfepne na mapu, do niz jsou zakresleny vSsechny mapové objekty, které byly v ramci
dané akce vytvoreny. Ty jiz neni mozné oznacovat. V tomto pohledu na mapu lze nasledné
pfepinat mezi akcemi z vybraného casového intervalu a volbou jednotek ze zobrazeného
seznamu do mapy vykreslovat trajektorie jejich pohybu. V ¢asti C jsou vypsany vSechny
momentalné platné akce. Jejich vybérem je mozné mezi nimi prepinat a tak volit, pro kterou
akci budou prifazovany a rozesilany pravé vytvarené grafické objekty. Volbou modré ikony
se na mapé€ zobrazi pouze ty objekty, které patii k dané akci. Kliknutim na tuto ikonu
u nejhornéjsiho fadku seznamu oznaceného jako Vsechny akce se do mapy opét vykresli
objekty ke vSem akcim.

Grafické uzivatelské rozhrani mobilnich klienti je podobné, jako uzivatelské rozhrani
koordinatora. Jeho znézornéni lze vidét na obrazku 6.6. Zde se v ¢asti 1 nachazi tlacitko. To
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Obréazek 6.5: Uzivatelské rozhrani v centrale

po stisknuti vyvola obrazovku, v niz se lze prihlasit jako jiny uzivatel, nebo vypnout aplikaci.
V casti 4 je dalsi tlacitko, které vede na obrazovku, v niz lze ¢ist zpravy od koordinatora a
odpovidat na né. Cést 3 oznacuje bod, ktery ukazuje pozici aktualniho uzivatele. Stisknutim
modfe obarveného a podtrzeného textu v ¢asti 5 u mapového objektu je mozné zobrazit
text popisu, ktery nélezi k danému mapovému objektu. Tento text se zobrazi ve vlastnim
panelu, ktery je mozné vidét v ¢asti 2. Timto panelem je mozné posouvat, takZze umoznuje
zobragzit vétsi mnozstvi textu.

6.3 Problémy pri implementaci

V pribéhu vyvoje vysla na povrch fada nedostatki, chyb a obtizi, jez bylo nutné fesit. Tato
podkapitola podéava vycet téch nejvétsich a kazdy problém rozebird z hlediska jeho dopadu
na vyslednou aplikaci a popisuje, jak byl vyfesen.

Systém vyuziva ¢ast knihovny Qt Mobility, kterd mé ndzev Landmarks [38]. Jednd se
o API pro préaci s geografickymi znackami. Toto API lze vyuZit pro perzistentni uchovavani
bodt, jejich filtrovani a také vykreslovani do mapy. VSechny tyto vlastnosti jsou v sys-
tému pouzity pro rychlou spravu vsech grafickych objekt v ramci uzivatelského rozhrani.
pfi zobrazovani jim odpovidajiciho znacek ziskavany. Znacky jsou spravovany manazerem
znacek, ktery by mél byt podle dokumentace schopen zaznamenat zmény, které se v jim
spravovanych znackach vyskytnou. To ale bohuzel plati pouze pro pridani nové znacky, kdy
je tato spravné vykreslena do mapy, i pfi jejim smazani, kdy je z mapy odebrana. Nefunguje
v8ak tehdy, kdyZ je néktera ze znacek pouze upravena. V takovém piipadé se jeji atributy
spravné zméni, ale s vykreslenym objektem uZ se nic nestane. To je nevhodné napriklad
pii zménéch pozice uzivatel, k nimz dochazi pomérné ¢asto. Resenim mohlo byt smazéani
existujici znacky z manazeru a jeji opétovné piidani. To vSak nejde a zména se projevi az
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Obréazek 6.6: Uzivatelské rozhrani na mobilnim telefonu

tehdy, kdyZ je po ni pfidana néjaka dalsi znacka. ReSenim v ramci aplikace je uchovavani
reference primo na v mapé vykresleny mapovy element v rdmci zminéného asociativniho
pole, kdy zména parametri tohoto elementu vyvolavéa i zmény v jeho vzhledu.

Druhym problémem, ktery souvisi s uzivatelskym rozhranim a vykreslovanim objektt
je implementacni chyba ve tfidé grafické reprezentace mapového polygonu, kterd je taktéz
soucasti Qt Mobility. Jak bylo zjisténo kontrolou zdrojovych kéda Qt Mobility, vychazi
chyba ze Spatné napsaného validatoru daného objektu, ktery ma kontrolovat, ze se v dekla-
raci objektu uzivatelem nevyskytuji jiné elementy, nez ty, které mu néalezi. Zavada spociva
v tom, zZe validator, na rozdil naptiklad od stejné realizované ¢ary, nebere jako validni zadné
elementy kromé elementu Coordinate, ktery reprezentuje jeden bod geometrie polygonu, a
tak do néj nedovoluje pridat napiiklad element pro odchyceni udalosti kliknuti mysi. Tato
chyba byla vyfesena vnorenim elementu polygonu do jiného elementu MapGroup, kterému
byly pozadované vlastnosti nadeklarovany.

S predchozim FeSenim souvisi dal$i nedostatek, kterym je fakt, Zze element MapGroup
nepfijimé udalost kliknuti mysi, a zaroven zabranuje do néj vnofenym elementiim, aby
ji prijaly. Mapovy element tedy mize zaznamenavat kliknuti, pouze pokud je deklarovan
osamocené a neni soucasti vétsiho celku elementti. Tento nedostatek fesi vytvoreni dotazu
nad prostorovou databdzi, kdy se zjistuje zda soufadnice, na néz bylo na mapé& kliknuto,
nejsou uvniti nebo v blizkosti néjakého geografického objektu, ktery se v databazi vyskytuje.
V pripadé Ze ano, je navracen jeho identifikdtor a ten je nésledné vyhledan a objekt je
oznacen pro manipulaci. Toto Teseni se ukazalo jako funkéni, ale je otazkou, jak je efektivni
v pripadé, Ze se v databazi vyskytuje vétsi mnozstvi dat. Stejné feSeni vSak nebylo mozné
realizovat na mobilnim klientovi, kde sice neni potieba oznacovat objekty, ale je nutné
vybirat popisy objektt pro zobrazeni doplnujicich informaci. Z tohoto divodu je tedy nutné
oznacovat pravé jména téchto popisu a nikoliv grafické objekty, které jim nalezeji.

Pluvodnim zédmérem pii vyuziti SVG jako forméatu pro reprezentaci grafickych dat bylo
vyuzit takto definovana data rovnou jako obrazky a takto je i zobrazovat na klientské mapé,
¢imz by bylo dosazeno vétsi efektivity. Obrazky, a to i ve formatu SVG sice lze na mapé
pomoci API zobrazovat, ty vSak maji stale stejnou velikost pfi vSech tirovnich pfiblizeni. To
by bylo mozné fesit skdlovanim obrazku podle aktualniho pfiblizeni mapy. Tuto vlastnost ale
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API nenabizi. Proto je nutné SVG po prijeti parsovat a data interné reprezentovat stejnym
zpusobem, jako je tomu u koordindtora. To na druhou stranu zarucuje presné stejny tvar
vS8ech objektt u obou stran.

Ackoli se vyuziti XMPP protokolu ukézalo byt vhodnou volbou, vyvstala z néj fada
problémti, které souviseji s knihovnou QXmpp?, coz je jedina knihovna pro Qt, kterd s pro-
tokolem v dobé implementace umoznovala pracovat na vsech tfech pozadovanych mobilnich
operacnich systémech. Zéakladnim nedostatkem této knihovny je stav jejiho rozpracovani,
ktery zdaleka neni finadlni a knihovna tak nepodporuje nékteré ocekévané funkce. To ve
spojeni s malou zdokumentovanosti a malym mnozZstvim prispévku v diskuzich vedlo k nék-
terym problémtim. Prvnim je chybéjici podpora pro rozsiteni XEP-0080, které je jednou
z klicovych slozek aplikace. TTidy odvozené od této knihovny standardné neposkytuji ani ne-
zpracované data, ktera ale podle logovaciho souboru byla obdrZena. ReSenim je vytvoieni
rozsifeni, jejichz tvorba je standardné v ramci knihovny podporovana, a v ramci tohoto
rozsifeni data ziskdvat a zpracovavat. Dokumentace k tomu, jak toto rozsifeni vytvorit, a
ze je mozné jej vubec vyuzit vSak prakticky chybi.

Dalsi problém vyvstal v souvislosti s pfekladem knihovny QXmpp na operacni systém
Symbian. Kompilace knihoven pro tento operacni systém je obecné problematicka, zejména
proto, ze kompilator neposkytuje dostateéné informace o prekladu a pri jeho selhani, tak
uzivatel nevi, co chybu zpisobilo. Na rozdil od ostatnich platforem, pro néz byl projekt
vyvijen, vyZzaduje Symbian vyuziti dynamickych knihoven a odlisny zpusob kompilace, coz
se ani po nékolikadennim tsili nezdafilo. Proto byl vytvofen novy projekt s klientskou
Casti systému, do néjz byly staticky prfidany soubory knihovny QXmpp a cely projekt byl
takto pfelozen. Jedna se o problém, ktery na internetovych diskuznich férech jiz existuje,
pravdépodobné ale nebyl prozatim vyresen.

Poslednim fesenym nedostatkem je spousténi klientské aplikace pro operacni systém
MeeGo. To sice funguje bez problému pokud je telefon pfipojen USB kabelem a aplikace
je spusténa z vyvojového prostiedi, jakmile je vSak vypnuta a kabel odpojen, neni jiz dale
mozné ji zapnout s vyuzitim vytvorené ikony. Je vSak mozné ji spustit pies vestavénou
konzoli. V takovém piipadé ale pak nelze ukladat a zobrazovat znacky a nelze tudiz vykres-
lovat objekty na mapé. Je pravdépodobné, Ze spusténim aplikace se spravnymi parametry
by fungovala stejné, jako po zapnuti z vyvojového prostiedi. Tyto parametry se nicméné
nalézt nepodarilo.

3http://qxmpp.googlecode.com/svn/doc/HEAD/html/index.html
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Kapitola 7
Testovani a dalsi vyvoj

Tato kapitola se zabyva v prvni ¢asti testovanim implementovaného softwaru z hlediska
narokl na baterii a datové pfenosy. Jsou zde popsany testy, které byly provedeny a ana-
lyzovany jejich vysledky. Na zakladé testi je pak navrzena optimalizace systému. V druhé
Casti se kapitola zabyva moZnostmi, jak vytvoreny program dale rozsifit, pripadné jak jej
upravit tak, aby mohl slouzit pro jiné ucely, nez pro jaké byl vytvofen.

7.1 Vydrz baterie a datové naroky

Efektivita implementovaného systému je zavisla na vyuziti mobilnich klient. To muze byt
ovlivnéno omezenou kapacitou baterie mobilniho telefonu a také kvalitou internetového
pripojeni. Z toho duvodu byla provedena sada testil, které meély odhalit, jakd je vydrz
jednotlivych zafizeni pfi simulovaném provozu a jaké jsou datové naroky na internetové
pripojeni. Kromé toho byl také vyhotoven test, jehoz ucelem je rozhodnout, jaky interval
je vhodné zvolit pro ziskévani vlastni geografické polohy a jeji distribuci vzhledem k vydrzi
baterie.

Prvni dva testy, celkova vydrz baterii telefonti pfi provozu a naroky na pripojeni, byly
realizovany na vsech platformach. Maemo je reprezentovano telefonem Nokia N900, MeeGo
telefonem Nokia N950 a Symbian telefonem Nokia X7. Provoz byl simulovan vytvorenim
nékolika casovacli na strané koordinatora i mobilniho klienta. Koordinator kazdou minutu
odesilal na klienty novy mapovy objekt, kterym byla ve vSech pfipadech trasa s Sesti uzly.
Kazdé 4 minuty byla také odeslana na kazdého z klient zprava o délce 168 znaki. U klienti
byl nastaven interval publikace vlastni polohy na 30 sekund a pohyb uzivatele byl simulovan
programovou zmeénou pozice kazdou minutu, coz s sebou pfineslo i nutnost prekresleni mapy.
zadny z telefonti nebyl pfipojeny k siti GSM. Tabulka 7.1 ukazuje srovnani vydrze vSech
telefond spolu s velikosti akumulatoru kazdého z nich.

Z tabulky vyplyva, ze u nejnovéjsiho zatfizeni v testu se systémem MeeGo se ptiblizny ¢as
provozu aplikace na jedno nabiti pohybuje kolem sedmi hodin. To se blizi dobé jedné smény

Kapacita baterie Doba provozu
Nokia N900 1320mAh 3h 38min
Nokia N950 1320mAh 7h 9min
Nokia X7 1200mAh 4h 53min

Tabulka 7.1: Doba vydrze jednotlivych telefont pfi provozu
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a tento c¢as je tedy prakticky dostacujici. V pfipadé, ze by systém pouzivala motorizovana
hlidka, nebylo by vybijeni baterie kritické, protoze by mohla byt nabijena v automobilu.
U pési hlidky je vydrz telefonu podstatnéjsi, a pro dosazeni horizontu alespoin osmi hodin
provozu je nutné provést optimalizace ziskdvani a distribuce vlastnich geografickych sou-
fadnic, cemuz se tato podkapitola vénuje dale. V ptipadé zafizeni s opera¢nim systémem
Symbian je nutné baterii pro dosazeni osmihodinového provozu pribézné dobijet. U zafi-
zeni se systémem Maemo je doba provozu pomeérné nizka a zafizeni se tak hodi spiSe pro
motorizované jednotky. Alternativou muzZe byt pouziti zalozni baterie, kterd je v telefonu
N900 vymeénitelna.

Druhy test probihal simultanné s prvnim a zabyval se naroky aplikace na datové pri-
pojeni telefonu. Obrazek 7.1 ukazuje zavislost pozadavki na data a spotfeby energie na
periodické zméné polohy kazdou minutu. Data byla ziskédna s pomoci aplikace Energy Pro-
filer!. Jak je mozné vidét, vyvold zména polohy nejprve zvySenou spotiebu energie pii
vypocCtu nové pozice mapy a nasledné jsou stazeny nové mapové podklady. Z méfeni vy-
plyva Ze béhem prvni hodiny provozu aplikace stahla 472,59 kB dat a odeslala 225,53 kB.
7 toho 202,34 kB bylo stazeno béhem spousténi aplikace. Dalsi narust stazenych dat byl
jiz linedrni s pfirtistkem primeérné 282,41 kB. Po 4 hodinach provozu tak aplikace celkem
stahla a odeslala 2,12 MB dat. To je v soucasné dobé ve méstech, kde ma byt systém
nasazen primarné, splnitelny pozadavek jak vzhledem k rychlosti pripojeni, tak vzhledem
k omezeni mnozstvi stazenych a odeslanych dat.

Obrazek 7.1: Zavislost spotfeby energie na zméné polohy v Case

Posledni test se zaméfil na vliv periody pro ziskani a distribuci geografické polohy
klienta na celkovy odhad spotieby. Tento odhad byl ziskdn pomoci aplikace Battery Usage?
na telefonu Nokia N950. Na obrazku 7.2 je mozné vidét, jak se pro jednotlivé ¢asy méni
odhad doby spotieby. Z rozdilu mezi periodou 30 a 60 sekund, ktery dosahuje 58 minut
provozu navic je vidét, ze ziskavani vlastni geografické polohy mé znac¢ny vliv na vykon
systému. Pfi casté zméné je navic nutné také castéji odesilat na server nova data, coz se
promitéd taktéz v sifovém provozu. Na druhou stranu muze mit p¥ili§ nizkd doba zmény
polohy znaény vliv na pfesnost koordinace a nasledné moznosti analyzy pohybu jednotky.

U pési jednotky se doba obnovy pozice 60 sekund pii primérné rychlosti pohybu 5

"http://store.ovi.com/content /73969
http://store.ovi.com/content /138659
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Obrazek 7.2: Zavislost vydrze baterie telefonu na periodé ziskdvani pozice

km/h rovné pfiblizné 83 metriim, coz je jiz velkd odchylka. U motorizované jednotky je
situace obdobné i pro desetkrat nizsi periody. Z toho dGvodu je pro nasazeni systému
klicové testovani pfi skuteéném provozu, kdy vyjde najevo, jaky je spravny pomér mezi
vydrzi mobilniho zafizeni, naroky na mobilni pf¥ipojeni a periodou pro ziskani a distribuci
geografické polohy jednotek. Na zékladé testovani bylo uréeno, Ze vhodnou periodou pro
pési jednotku je ¢as mezi patnéacti a t¥iceti sekundami a pro jednotku motorizovanou ¢as pod
7 sekund. Vzhledem k moznému nasazeni systému pro pési jednotky byla zvolena hodnota
20 sekund. Pro zvySeni efektivity je mozné implementovat funkci pro vypocet optimalniho
intervalu podle relativni zmény polohy béhem nékolika poslednich méteni.

7.2 Rozsifeni a mozna nasazeni aplikace

V predchozi kapitole byla popsana funkcionalita, ktera byla v ramci této prace implemento-
vana. Vzhledem k zaméreni systému a jeho moznym aplikacim vSak existuje velké mnozstvi
oblasti, v kterych je mozné jej dale rozsifovat a zdokonalovat. Tato kapitola se vénuje tomu,
v jakych smérech je mozné implementovany software dale vyvijet.

Oblasti, v nichZ je mozné program rozsitovat, 1ze rozdélit na 3 ¢asti. Prvni z nich je
dalsi prizptisobovani pozadavkim a potiebam Policie CR. V¥voj byl od pocateéni specifi-
kace zna¢né ovlivnén konzultaci s jejimi zastupci a implementovany software z velké ¢asti
odpovida tomu, jaké vlastnosti mé koordinac¢ni systém pro danou oblast vyuziti spliiovat.
Piesto je v pripadé, Ze bude systém nékdy nasazen do provozu, nutné jej dale rozsitit.
Pozadavky, které jsou v soucasné dobé znamy, ale které jiz nebyly do programu zahrnuty,
vychézeji zejména klasifikace jednotek v terénu. Ty jsou v soucasné dobé vSechny rovno-
cenné a jedinou jejich odliSnosti je zafazeni k riznym akcim.

V tomto smyslu je mozné do systému zahrnout tzv. kédy typickych ¢innosti, coz je
mnozina kédd, které se v praxi pouzivaji pro komunikaci s dispecerem pro oznaceni stavu,
v jakém se jednotka nachazi. Moznostmi jsou napiiklad: ”Jedu na misto”, ” Jsem na misté”,
”Véc vyresena”, nebo "Mam planovanou piestavku”. Tyto stavy jsou interné reprezento-
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vany kédem, ktery je mozné poslat od jednotky ke koordinatorovi, a ten tak naptriklad
nemiuze priradit jednotku, kterd méa pfestavku, k akci dfive, nez se tato jednotka opétovné
ozve jako volna. V souvislosti s analyzou ¢innosti jednotek , zminénych v predchéazejici ka-
pitole, je navic mozné tyto informace pouzit k rozsiteni znalosti o aktivité jednotky v ramci
jedné smeény.

Dalsi moznosti rozliseni riznych jednotek je jejich zafazeni k uréitému obvodnimu od-
déleni, rozliSeni na jednotky vénujici se pouze dopravnim nehodam a podobné. Ke kazdé
jednotce lze kromé toho prifadit vybavu, kterou mé momentalné u sebe. Do ni miiZe patfit
kupftikladu hiebikovy pas, brokovnice, alkohol tester, defibrilator, nebo pes. Tyto informace
by mohla jednotka v ramci své klientské aplikace ménit a nastavovat a nasledné posilat ke
koordinatorovi. Na zakladé toho by pak bylo mozné na strané koordinatora jednotky filtro-
vat a zobrazovat pouze ty, které se nejlépe hodi k pravé pozadovanému tkolu.

Druhou oblasti mozného rozsifeni systému je implementace prvki, které nejsou primo
zéavislé na zvoleném zaméteni programu. Témito rozsifenimi miaze byt naptiklad vytvoreni
webového klienta pro koordinatora, ktery mutze nahradit stavajici desktopovou verzi. Vy-
tvoreni webového klienta s sebou pfinasi vyhodu zejména v souvislosti se snadnou pfenosi-
telnosti a kompatibilitou.

Jinym rozsifenim je Uprava ¢asti koordinatora tak, aby podporovala vice simultanné
operujicich koordinatord. Tato moznost byla zohlednéna béhem névrhu, nicméné pro jeji
efektivni realizaci je nutné pridat do systému funkce pro aktualizaci uzivatelskych rozhrani
mezi jednotlivymi koordinatory. V soucasné dobé je jedinou plné funkéni variantou paralelni
¢innosti vice koordinatord rozdéleni jednotek na dvé zcela oddélené ¢asti a prirazeni kazdé
z ¢éasti jednomu z nich. Implementaci distribuce zmén mezi koordindtory a dil¢imi Gpravami
v systému je ale mozné zminénou vlastnost do programu zavést.

Posledni oblasti, v niz je mozné software rozsifovat, je jeho prizpusobeni pro jiné za-
meéfeni. Jak lze vidét v kapitole 2, existuje v soucasné dobé fada podobnych FeSeni a lze
si velmi snadno predstavit rtizné dalsi aplikace. Kuprikladu systém po tapravé mohou pou-
zivat spolecnosti vénujici se logistice, jako je DHL, nebo PPL. Ty jej mohou vyuzit pro
koordinaci svych kuryru pfi rozvazeni baliki ve méstech.

Stejné vyuziti 1ze nalézt i u dalSich slozek Integrovaného zachranného systému, jako je
hasi¢ska, nebo zachrannéa sluzba. Specidlnim pfipadem muzZe byt nasazeni systému u horské
zachranné sluzby, kdy by nasla vyuziti vlastnost, zminéna v kapitole 6, diky které je mozné
ziskavat geografickd data o uZivatelich, aniz tito uzivatelé potiebuji vytvorenou klientskou
aplikaci. V takovém pripadé si muze turista stahnout volné dostupnou aplikaci Azimuth do
svého mobilniho telefonu a u zachranné sluzby potvrdit své zaclenéni do systému. Koordi-
nator zachrannych sluzeb nasledné uvidi jeho geografickou polohu na mapé a v pripadé, ze
naptiklad dostane ohlasen pad laviny, miize ihned zkontrolovat, zda se v zasazené oblasti
turista nachézel, a v pfipadé Ze ano, ihned zacne koordinovat zachranné jednotky, které
vyuzivaji plnohodnotného klienta.

Jisté ne posledni moznosti, jak systém vyuzivat v praxi, je jeho rozsifeni jednotlivciim
a domacnostem, kdy miize slouzit ke kontrole pohybu déti, nebo hlidani vlastniho majetku,
jako je automobil, nebo samotny mobilni telefon. MoZnosti pro vyuziti vyvinutého softwaru
je velké mnozstvi. Nékteré aplikace nevyzaduji pfilis velké apravy ve stavajicim kédu, pro
jiné je nutné systém prizptisobit.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem diplomové prace bylo v prvni ¢asti prostudovat problematiku tvorby aplikaci pro
operacni systém Maemo se zaméfenim na pouziti map a vzajemnou komunikaci zarizeni.
Tomu se vénuje jednak kapitola 2, v niz jsou predstaveny aplikace, jejichz zaméfenim je
praveé komunikace zafizeni spolu s vyuzivanim map. Problematiku vyvoje mobilnich aplikaci
pro Maemo shrnuje kapitola 3, ktera kromé toho predstavuje i dalsi dvé platfromy, Symbian
a MeeGo, pro které je vysledny systém taktéZ implementovan.

Dalsi ¢asti diplomové prace bylo navrhnout vhodnou aplikaci, kterd vyuziva mapy a
komunikaci s dalSimi zafizenimi a experimentovat s pouzitelnymi technologiemi. Tomu jsou
vénovany kapitoly 4 a 5. V prvni jmenované jsou piedstaveny technologie, které lze v apli-
kaci pouzit. Na zakladé jejich vlastnosti a pozadavki, které na né klade aplikace, jsou
vybrany ty, které se pro implementaci hodi nejlépe. Ve stejné kapitole jsou taktéz predsta-
veny experimenty s komponentami pro zobrazovani map a ruznymi mapovymi podklady.
Druhd kapitola je zaméfena pfimo na samotny navrh se zaméfenim na pripady pouziti a
architekturu celého systému.

Po vybéru technologii a navrhu programu bylo cilem prace tento navrh implementovat a
nasledné demonstrovat pouzitelnost vytvoreného feseni. Tomu je vénovana kapitola 6, kde je
predstavena implementovand funkcionalita, uZzivatelské rozhrani a jsou zminény problémy,
které bylo nutné fesit. Soucasti popisu funkcionality je i vycet nékolika modelovych situaci,
na nichz jsou implementované funkce predstaveny.

Posledni ¢asti pii vypracovani této prace bylo zhodnoceni dosazenych vysledku a zvazeni
moznosti, jak v projektu dale pokracovat. Témto cilim je vénovana kapitola 7, kde jsou
v ramci zhodnoceni vysledkt provedeny testy pri simulovaném provozu systému za uce-
lem analyzy naroku aplikace na baterii mobilnich zafizeni a zméfeni pozadavkl na datové
prenosy. Nasledné jsou popsany 3 mozné sméry dalsiho vyvoje projektu véetné jeho moz-
ného nasazeni pro jiné Gcely, nez pro které byl piivodné vytvaren. V rdmci prace bylo také
vytvoreno prezentacni video, které ukazuje funkcionalitu systému v provozu.

Cil prace, vytvorit viceuzivatelskou mapovou aplikaci pro mobilni zafizeni, byl splnén.
Aplikace kromé vzajemné komunikace spolupracuji také se statickym klientem v podobé
koordinatora. Pro aplikaci byl zvolen implementac¢ni ptipad, jimz je koordinacni systém pro
Policii Ceské republiky. Z konzultaci s jejimi zastupci vyplynulo, Ze jsou z hlediska funkcio-
nality a pouzitelnosti s aplikaci spokojeni, a tak bude jednim s cilii této prace do budoucna
nasazeni vysledného systému do redlného provozu. Prace se dne 26.4.2012 zic¢astnila soutéze
EEICT, kde se umistila na prvnim misté v kategorii Informacni systémy.
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Priloha A

Obsah DVD

/Coordinator/Diplomka/* - zdrojové kédy mobilni aplikace
/Coordinator/Diplomka-Central /* - zdrojové kédy aplikace koordinatora
/Coordinator/dbschema.sql - inicializa¢ni skript pro databazovy systém PostgreSQL
/Coordinator/README.txt - manudl pro spusténi programu

/video/video.avi - prezentacni video implementované aplikace

/thesis/* - zdrojové soubory této prace

/projekt.pdf - tato prace ve formatu pdf
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