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Abstrakt

Moderni technologie kapesnich pocitacu a navigacnich systému — jak je skloubit dohromady a pfi tom
se bavit? Na tuto otazku se snaZi tato prace odpovédet. Prace nejprve teoreticky informuje Ctenare o
technologii GPS, o hit Geocaching a o technologii kapesnich pocitact. Dale se prace vénuje navrhu a
implementaci programu WMGeo, ktery ma byt tim pravym programem pro provozovani
Geocachingu na kapesnim pocitaci PocketPC.

Abstract

Modern technologies of pocket computers (personal digital asistents, PDA) and navigation systems —
how to combine them to have a fun? This is the question, that this work tries to answer. In the first
few chapters, the work informs reader about the GPS technology, about Geocaching stash hunting
game and about technology of pocket computers. A Concept and implementation of WMGeo
program, which could be the Geocaching solution for the PocketPC, is presented.
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1 Uvod

Geocaching je moderni hra ktera pouziva nejmodernéjsi technologie v kombinaci s pohybem
v prirodé. Existuje cela rfada specializovanych zarizeni uréenych pro Geocaching, ale tuto zabavu je
mozno provozovat i s béznymi kapesnimi pocitaci nebo dokonce mobilnimi telefony.

Tato prace se zabyva vyuzitim modemich navigacnich technologii a kapesnich pocitacu pro
provozovani celosvétové navigacni hry Geocaching. Dale se zabyva navrhem a implementaci
programu WMGeo uréeného pro provozovani Geocachingu pravé na kapesnich pocitacich.

V uvodnich kapitolach je rozebirana technologie satelitnich naviganich systému a hra
Geocaching, ktera tyto systémy vyuziva pro vytvoreni ,hi-tech” zabavy pro vSechny milovniky
technologii a pohybu v pfirodé.

Dalsi kapitoly uz se pak postupné vénuji pravé aplikaci WMGeo. Nejprve je uvedena
specifikace, soupis pozadavku, které musi aplikace splitovat. V kapitole 6 jsou rozebrany moznosti,
které je mozné pro vyvoj pouzit a vzdy je vybrana ta, ktera se pro dané pouziti jevi jako nejvhodnéjsi.

Kapitola 7 popisuje samotny navrh aplikace. Je zde dopodrobna rozebrano, jak ma aplikace
fungovat od uzivatelského rozhrani az po systémové zalezitosti.

Kapitola 8 popisuje samotnou implementaci aplikace. Jsou zde zvyraznény nékteré problémy,
kterym bylo tfeba pfi vyvoji Celit, véetné jejich feSeni, které usnadni implementaci podobnych véci
v budoucnu.

V predposledni kapitole je srovnani aplikace s konkurencnimi produkty.

V zavérecné kapitole je souhrn odvedené prace a je nastinén dal$i plan vyvoje aplikace, protoze

jeji vyvoj s odevzdanim této prace nekondi.



2 Geocaching

Tato prace se zabyva podporou Geocachingu pro kapesni pocitace PocketPC. Nejprve se tedy
seznamime s tim, co to vlastné ten Geocaching je. V této praci je popsan pouze zaklad hry. Velice

podrobng informace jsou uvedeny v ¢lanku [1].

2.1  Struény avod do hledani pokladi

Geocaching [geokeSing] je celosvétova navigacni hra vyuzivajici systému GPS. Spociva ve
hledani .,pokladu® (oficialni nazev cache, v CR se pouziva nejdastji podedtény vyraz kes, skrys,
schranka nebo také poklad) na zadanych GPS soufadnicich. Této zabavé se mize vénovat kdokoliv,
kdo vlastni GPS pfistroj schopny navigovat na zadané soufadnice. Takovému clovéku se fika
geocacher (zkracené cacher, v CR také podedtény vyraz kader). Pokud geocacher nevlastni GPS
pristroj, muze se pokusit hledat keSe jen s pomoci mapy — i to jde a spousta lidi tak tuto zabavu
provozuje. Geocachingu se muze vénovat jednotlivec, celé rodiny, nebo tieba skupina kamarada — jak
je kazdému libo. Nikdo nikomu nefika, kdy ma vyrazit na , lov*, nebo s kym. Nikdo mu ani nefika, na
kterou ke§ ma jit. Kazdy si tak maze vybrat pfesné to, co mu vyhovuje a na co ma chut. Tim je
geocaching zabava skutecné pro kazdého, kdo ma rad dobrodruzstvi.

Kes je obvykle néjaka schranka (napriklad plastova doza na potraviny) schovana nékde na
hezkém misté v prirod¢ nebo ve méste, napfiklad s hezkym vyhledem nebo zajimavym okolim. Muze
obsahovat n¢jaké drobné predméty na vyménu (kazdy si mize vzit predmét a na oplatku musi vlozit
jiny stejné nebo vyssi hodnoty) a zaroven kazda ke§ musi obsahovat ,logbook* a pravidla. Logbook
je navstévni kniha, kam se kazdy navstévnik musi zapsat, a pravidla jsou ve schrance pro nahodné
nalezce z fad verejnosti, ktera Geocaching neprovozuje (takovym lidem se mezi geocachery fika
mudlové, stejné jako nekouzelnické vefejnosti v romanech o Harrym Potterovi). Po odchodu z mista
by se kazdy geocacher m¢l presvédCit, Ze kes ukryl tak, jak ji nalezl, aby nedoslo k jejimu nahodnému
objeveni n¢jakym mudlou, ktery by tim padem mohl schranku znicit, nebo ,,uklidit,* protoze by ji
povaZoval za pohozeny kus odpadu.

Cela hra je zavisla na internetovych strankach www.geocaching.com, kde je seznam vsech kesi
na celé Zemi a kde se zaroven eviduji nalezy jednotlivych geocacheri. Kazdy geocacher se na tomto
serveru musi zaregistrovat, aby se dostal k soufadnicim (pro nezaregistrované uzivatel jsou
souradnice skryty). Na tomto serveru také kazdy geocacher zapiSe svij nalez elektronicky na strance
prislusné kese (které se tika listing). V listingu také pred odchodem naleznete informace o skrysi —
obvykle n¢jaké informace o mist¢ ulozeni, dozvite se, jak je t€Zké kes najit, jestli nebude potiebovat

n¢jaké dalsi vybaveni (napt. horolezecké, potapééské a jing€) atd.


http://www.geocaching.com

2.2 Historie

Vznik Geocachingu byl odstartovan uloZenim prvni kese 3. Kvétna 2000, tedy hned dva dny
poté, co byla ze systému GPS odstranéna uméla chyba [2]. Prvni ke§ byla uloZena na souradnicich
N 45° 17,460, W 122° 24 800 a hned nasledujici den uz méla svého prvniho nalezce. Béhem prvniho
meésice bylo na celé Zemi ukryto uz 21 kesi [3].

V soucasné dob¢ se geocachingu vénuje na celém svété nékolik desitek tisic lidi a celkem

existuje na celé¢ Zemi skoro osm set tisic zalozenych kesi [4]. Z toho v CR je kesi vice nez 12 000.

2.3 Typy keSi

Kazda ke§ ma nékolik parametri, podle kterych si geocacher muze udélat predstavu o tom, co ho
¢eka. Jedna se o jeji velikost (Micro — napiiklad krabicka od 35mm filmu, Small — mensi krabicka
napf. od mydla, Regular — krabicka vétsiho obsahu — napftiklad plastovy box na potraviny, Large —
kes nejvétsich rozmért, naptiklad kbelik od barvy a Unknown — neudana velikost, pravdépodobné
néco netradi¢niho, napfiklad pouze logbook zastréeny mezi strankami telefonniho seznamu).

Dal§im parametrem je obtiznost. Ta se zna¢i hvézdi¢kami v poétu 1 az 5 s tim, Ze 1 je nejjednodussi a
souradnicim.

Dal§im dulezitym parametrem je terénni obtiznost. Stejné jako obtiznost je hodnocena
hvézdickami v poctu 1 az 5 tak, Zze 1 hvézdicka znamena, Ze ke kesi se dostane 1 vozickar, a terén 5
znamena, ze k nalezeni kese potfebujete néjaké vybaveni — naptiklad horolezeckou nebo potapécskou
Vystroj.

e Traditional cache — v listingu jsou pfimo napsané souradnice, staci pfijit na misto a nalézt
krabicku.

e  Multi-cache — neZ se dostanete k finalni krabicce, musite projit n¢jakou trasu a odpovédét na
otazky, které vas posunou na dalsi zastaveni.

e Mystery / Unknown cache — Kes, kde se k finalnim soufadnicim dostanete tak, Zze vylustite
n¢jakou Sifru nebo zjistite n¢jakeé informace. Pravé u typu Mystery byva nejéastéji k vidéni
obtiznost 5, protoze nékteré Sifry jsou skuteéné ofisek i pro zkuseného lustitele.

e Event cache — Toto neni ke$ obvyklého typu, Ze prijdete na misto a najdete krabicku. Jedna
se o organizované setkani geocachert v pfedem danou dobu na konkrétnim misté¢. Mohou si
tak vymenit své zkuSenosti, zahrat si spolecné né¢jakou hru nebo poznat nové pratele, které by
jinak nikdy nepotkali.

Existuji 1 dalsi typy kesi, av§ak neni tikolem této prace napsat encyklopedii geocachingu, takze

jen vyjmenuji: Letterbox Hybrid (podle textového popisu se dostanete na misto uloZeni kese),



Webcam cache (pro uznani nalezu nemusite nalézt krabicku — ta ani v tomto pripad¢ neexistuje, ale
nechat se vyfotit webovou kamerou a tuto fotku pak prilozit k elektronickému zapisu), Earthcache
(tikolem neni najit fyzickou krabicku — ta opét neexistuje — ale jde o to dostat se na n¢jaké geologicky
zajimav¢é misto a pro uznani nalezu odpoveédét na néjaké otazky), Wherigo Cache (Ke§ nalezena po
dohrati hry Wherigo [5]), CITO Event (v podstaté Event cache, avSak naplni je uklid odpadkd na
vefejném prostranstvi a tim zkrasleni Zivotniho prostredi), Virtual cache (ke§ bez fyzické schranky,

pro uznani nalezu je tfeba odpoveédét na néjakou otazku).

2.4  Dalsi body zajmu souvisejici s keSi

Kazda ke§ muze mit u sebe seznam dalSich bodu, které¢ sni néjak souviseji. Tyto body maji
samoziejm¢ svoje souradnice, typ, nazev a pripadné dalsi komentar. Geocacher takto muze byt
informovan napfiklad o moznosti parkovani, o jednotlivych zastavkach u multi-cache, nebo tfeba o

n¢jakém zajimavém misté pobliz.

2.5  Zapsani nalezu a seznam logu

Jakmile se geocacher vrati domu k pocita¢i, muze svuj nalez zaznamenat na serveru
www.geocaching.com v listingu dané keSe (napsat log). Seznam vSech predchozich logu je poté
v listingu zobrazen a geocacheri si pak mohou ud¢lat predstavu o nazoru na ke$ podle minéni
ostatnich kolegt. V textu logu se zasadné neprozrazuje umisténi skrySe, protoze by to zkazilo zazitek
dal§im navstévnikim. Naopak je slusnosti podékovat za usili, které autor keSe vynalozil pro jeji

zaloZeni a udrzbu.

2.6 Premium member

Kazdy geocacher se po registraci na serveru www.geocaching.com stava tzv. Basic memberem —
zakladnim ¢lenem, ktery ma k dispozici vSechny funkce serveru tak, aby se mohl geocachingu naplno
vénovat.

Vétsing geocacherii ale zakladni Clenstvi nestaci a chtéji néco navic. To ,néco navic™ stoji
roéné 30$ a geocachefi, ktefi tuto castku zaplati, =ziskavaji dodateéné funkce serveru
www.geocaching.com. Mezi tyto dodatecné funkce patfi stahovani PocketQuery, seznamy oblibenych
kesi, upozomeéni na zverejnéni nové kese a dalsi funkcee.

PocketQuery jsou baliky dat, obsahujici informace o keSich podle predem danych kritérii.
Format téchto soubort je ,.gpx*, coz je XML soubor, obsahujici v§echny dulezité udaje, které muze

geocacher potfebovat k hledani. Tyto soubory pak umi zpracovavat cela fada programi, vcetné téch


http://www.geocaching.com
http://www.geocaching.com
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navigacnich. Je to v podstat¢ jediny legalni zpusob, jak do naviga¢niho zafizeni dostat automaticky

vétsi pocet kesi, mimo jejich slozitého a zdlouhavého ruéniho pridavani.



3 Navigacni systém GPS

V predchozi kapitole jsem zminil pojmy jako GPS, soufadnice, navigace atd. V této kapitole se
pokusim tyto pojmy vysvétlit, aby i1 neznaly ctenaf mél predstavu, o cem to je. Kromé toho GPS

dobfe popisuje kniha [6].

3.1 Strucne z historie

Navigaéni systém GPS (Global Positioning System) je druzicovy systém pro presné ur¢ovani polohy
na Zemi provozovany Ministerstvem obrany Spojenych stati americkych. Plivodné nebyl systém
GPS prili§ pouzitelny pro civilni acely, protoze americka vlada rozhodla, Zze bude do systému
zanaSena ume¢la chyba. Tato chyba zpusobovala, Zze presnost uréeni polohy na Zemi byla v fadu
desitek az stovek metrd, coz je velmi malo pro jiné pouziti nez let letadlem, kde na par desitkach
metra nesejde.

To vSe se ale zménilo 1. Kvétna 2000, kdy tehdejsi americky prezident Bill Clinton nechal tuto
chybu vypnout [2]. Tim se zlepSila pfesnost systému na desitky centimetrii az jednotky metri, ¢imz se
technologie GPS oteviela Siroké vefejnosti k vyuziti. Dnes se pouziva v celé fadé odvétvi — od

autonavigace, sledovani vozidel, orientaci v pfirodé az samoziejmé Geocaching.

3.2  Urcovani polohy

Navigaéni pristroj piijima od aktualné viditelnych satelitd (tzn. satelity, které se pravé nachazeji nad
obzorem a je na n¢ pfimy vyhled z mista vyskytu pfistroje) signaly obsahujici ¢as a identifikacni
znacku satelitu. Se znalosti aktualni pozice téchto sateliti na obloze (ktera se da vypocitat) je poté
mozn¢ urcit vzdalenost ke konkrétnimu satelitu. Okolo kazdé¢ho ze satelith tak vznikne virtualni koule
a nékde na jejim povrchu se uzZivatel nachazi. Pro urceni presné polohy je tedy potfeba mit platny
signal alespon ze tfi sateliti, pro urCeni nadmoiské vysky je pak potfeba mit jesté o jeden satelit vice.
Cim vice sateliti viak pfistroj dokaze zachytit, tim je uréeni polohy pfesndjsi, takze obecné plati, Ze
¢im vice satelitd, tim 1épe. O tyto vypoclty se vubec nemusi uzivatel (nebo programator) starat,
protoze se o n¢ stara uz GPS chip v pfijimaci, a dale posila pouze konkrétni idaje o poloze, rychlosti,

nadmorské vysce atd.

3.3  Souradné systémy

Urcovani pozice na Zemi by se hodné zjednodusilo, kdyby Zem¢ byla presna koule. Jenze bohuzel,

kouli se zemsky povrch podoba pouze vzdalené. Pro fyzikalni model Zemé se pouziva tzv. geoid, coz



je plocha dana vektory tihového zrychleni — v kazdém bodé plochy je tihové zrychleni na tuto plochu
kolmé¢. Tento popis je ale krajn¢ nevhodny pro jakékoliv matematické vypocty (je prilis slozity). Pro
urCovani polohy se proto pouziva jeho aproximace na kouli nebo elipsoid. Pro potifeby GPS byla
zvolena aproximace elipsoidem podle systtmu WGS 84 (World Geodetic System 1984), ktery
s relativné dobrou presnosti 1ze aplikovat na celou Zemi.

Diky tomu se stal jedinym vyhradné¢ pouzivanym elipsoidem v globalnich navigacnich
systémech, jako je GPS.

Mapy a geografické informacni systémy obvykle pouZzivaji jiny soufadny systém, ktery je pro
danou oblast piesnjsi nez WGS-84. V Ceské republice se napiiklad pro tvorbu map pouziva
vyhradné systému S-JTSK, coz muze trochu komplikovat Zivot nékomu, kdo chce tyto mapy pouzit

ve spojeni s GPS, protoze GPS udava soufadnice samoziejm¢ podle WGS-84.

34 Souradnice na Zemi

Soutadnice na Zemi se v soufadném systému WGS-84 udavaji jako dvé Cisla — zemépisna délka a
zemépisna §itka.

Zemepisna délka je v rozmezi 0°-90° severn¢ nebo jizn€. 0° je na rovniku a 90° na pélu. Na
severni polokouli jsou soufadnice severni §itky, na jizni pak jizni §itky.

Zem¢pisna délka je v rozmezi 0°-180° vychodné nebo zapadné s tim, Ze 0° prochazi znamou
hvézdamou Greenwich v Londyné a smérem na zapad od Londyna je zapadni ¢ast, smérem na
vychod pak vychodni.

Soutadnice se obvykle udavaji jako dvé cisla ve stupnich surcenim, jestli se jedna o
severni/jizni a vychodni/zapadni soufadnice. Pro zapis Ciselné ¢asti soutadnic mizeme pouzit nékolik
zpusobu zapisu. Pro demonstraci uvazujme souradnice vstupu do Centra vypocetni techniky na FIT
VUT v Bmé: N 49° 13,594 E 016° 35,735. Uz v tomto zapisu byl pouzit jeden z formati — celé Cislo
jako stupné nasledovany minutami ve form¢ desetinného cisla. Tento zplisob zapisu se prakticky
vyhradné pouziva pti Geocachingu. Dalsi, ekvivalentni, zapisy téchto souradnic jsou nasledujici:

N 49.2265666°, E 16,5958333° — format kde se pouziva pouze desetinného Cisla ve formé
stupnt.

N 49° 13° 60,64, E 16° 35° 12,25* — stupn¢, minuty a vtefiny — nejroz§ifenéjsi format mezi
vefejnosti, avS§ak pro geocachery zcela nezajimavy, protoze soufadnice vSech keSi jsou udavany

v prvnim formatu.

3.5 Protokol NMEA 0183

GPS pfijimace ziskavaji data ze sateliti na ob&ézné draze, tyto data zpracovavaji a na zakladé nich

urcuji aktualni polohu uzivatele a pripadné jeho vysku nad zemskym povrchem. GPS pfijimac dale na



zaklad€ porovnani poslednich dvou pozic uzivatele mize dopocitat aktualni rychlost a smér pohybu.
To jsou v podstaté vSechny informace, které je GPS pfijimac schopen poskytnout. Kromé toho ale
jesté predava svému uzivateli informace o tom, které satelity zrovna piijima a jejich pozici na obloze.
Aby bylo mozno tyto tdaje néjak jednotné predavat a zpracovavat na stran¢ klienta-programu,
byl navrzen protokol NMEA 0183 [7], zkracen¢ NMEA. Jedna se o jednoduchy textovy protokol
sjasn¢ danou strukturou dat, ktery je podporovan vétSinou dnesnich GPS pfijimaci. Vyjimkou
mohou byt specializovana GPS zafizeni typu Garmin Oregon, ktera neumoziuji predavat GPS data
,,vn¢jsimu svétu,“ takova zafizeni pak mohou pouzivat néjaky vlastni komunikacni protokol. VSechny
GPS prijimace, které umoznuji pfipojeni k PDA, podporuji pravé NMEA protokol.
Format NMEA zpravy je nasledujici:
$GPMMM, DD, DDDD, DDDD*CC
MMM — nazev NMEA zpravy, viz dale.
DD, DDDD - datové polozky, oddélené ¢arkami
CcC — kontrolni soucet (checksum)
Mezi bézné pouzivané a zpracovavané NMEA zpravy patfi tyto:
e SGPGGA — zakladni informace o poloze, vySce a poctu satelitt.
e SGPGSA —informace o tom, kter¢ satelity jsou aktualné pouzivany k urcovani polohy.
e SGPGSV - seznam vsech satelita, které jsou aktualné pfitomny na obloze

<

e SGPRMC - ,recommended minimum,* obsahujici zakladni informace nutné¢ pro navigaci —
pozici uzivatele, rychlost, smér pohybu, datum a cas.

Konkrétni popis téchto zprav protokolu NMEA naleznete v pfiloze C.
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4 Kapesni pocitac se systémem
Windows Mobile

Kapesni pocitace se zkracen€ nazyvaji PDA (Personal Digital Assistant — osobni digitalni pomocnik).
Pivodni uéel PDA byl pomoci uZivatelim s organizaci ¢asu a kontakti. Od té doby ale prosel svét
kapesnich pocitacta velkym vyvojem, a dnes se skutecné¢ PDA da povazovat za takovy maly pocitac,
ktery umi vSechno mozné — od organizace Casu, kontaktd, sledovani filmu, prochazeni internetu,
telefonovani az po GPS navigaci.

V této kapitole popisuji hardware a software pouzivany v kapesnich pocitacich.

4.1 Hardware

Kazdy kapesni pocita¢ obsahuje procesor (obvykle néjaky zastupce rodiny ARM o frekvenci
200-600MHz), operacni pamét (pro béh aplikaci, obvykle 64-128MB), ROM pamét’ (pro uloZeni
systému a uzivatelskych dat, ve skutecnosti se jedna o nékterého ze zastupce Flash paméti, tedy
nikoliv ROM, jak tyto paméti byvaji nespravné oznacovany) a naprosta vétSina PDA obsahuje také
dalsi pfislusenstvi, jako je slot pro pamétovou kartu (SD, microSD, CF), Bluetooth adaptér, WiFi,
integrovanou GPS a GSM modul. Jako zobrazovaci zafizeni se pouziva dotykovy display obvykle s
rozliSenim 240x320 pixelt, ale existuji i PDA s rozlisenim 480x640 pixelu a vétsi. Obecné plati, Ze
kdyz aplikace bude umét bézet na rozliSeni 240x320 bodu, nebude mit s zadnym PDA problém,
maximaln¢ se stane, ze bude ¢ast obrazovky na vét§im rozliSeni nevyuzita.

Krom¢ integrovan¢ho hardware je mozné k PDA pfipojovat i dalsi externi periferie. Napfiklad
GPS 1ze k PDA pfipojit pomoci Bluetooth nebo pomoci SDIO/CF slotu pro pamétovou kartu.

Pro ovladani dotykového displaye se drive pouzival vyhradné stylus, coz je tenké plastové
pero, slouzici k aktivovani konkrétniho bodu na obrazovce. S tim, jak se svét PDA vyviji ale postupné
ovladani stylusem ustupuje, a prosazuje se ovladani vyhradné prstem (je to jednodussi nez vytahovat
stylus a uzivatelé jsou pohodlni). Z toho vyplyvaji néjaké pozadavky na aplikace, které musi mit
velké ovladaci prvky, protoze prst neni tak drobny jako stylus, a tim padem se do malych oblasti

nemusi presné trefit a mize omylem aktivovat jinou funkci, nez chtél.

4.2  Software

V kapesnich pocitadich jsou dnes nejveétSi mirou zastoupeny operacni systémy Windows

Mobile od Microsoftu. V minulosti se jesté hojné vyskytovaly kapesni pocitace s operacnim
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systtmem PalmOS, ale z divodu zastaralosti tohoto systému dochazi k jejich postupnému
nahrazovani pravé zafizenimi s Windows Mobile nebo ,.chytrymi telefony* se systémem Symbian.
Jako kazdy jiny operacni systém, i Windows Mobile umoziuje instalaci a spousténi
uzivatelskych aplikaci. Podle nazvu systému by se mohlo zdat, Ze by v tomto systému mély jit spustit
bézné aplikace, které provozujeme na stolnim pocitaci se systémem Windows. Opak je ovSem
pravdou. Operacni systém Windows Mobile ma sice podobny nazev, avSak tim jeho podobnost
s verzi urcenou pro stolni pocitace konéi. UZ to, ze v PDA se¢ vyskytuje procesor ARM vylucuje
moznost spoustét aplikace pro procesory z rodiny x86, které se pravé pouzivaji ve stolnich pocitacich.
Pro kapesni pocitace je tedy tfeba vyvijet aplikace samostatné, i kdyZz se da velka ¢ast kodu pro
platformu Windows pouzit i pro platformu Windows Mobile, je minimalné potfeba fesit uzivatelské

rozhrani, které se musi vejit do malého rozliseni.
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5 Specifikace

5.1 Hardwarové pozadavky

e PDA zarizeni se systétmem Windows Mobile 5 nebo vyssi

GPS prijima¢ schopny komunikace s PDA

Volné misto pro uloZeni datovych soubort aplikace

5.2  Prehled pozadovanych vlastnosti aplikace

Vsechny funkce aplikace by mély byt snadno dostupné, aby uzivatel nestravil dlouhy cas

pfechazenim mezi jednotlivymi obrazovkami.

5.2.1 Zobrazeni navigacni Sipky k vybrané kesi

Pokud je vybrana navigace na konkrétni bod, zobrazi se Sipka smérem k danému cili a vzdalenost k
nému. Pokud neni vybran zadny bod, kam se ma navigovat, je Sipka v klidovém stavu a jeji smér se

nijak neméni v zavislosti na pohybu uzivatele.

5.2.2  Zobrazeni seznamu nejblizSich keSi

Seznam nejblizsich kesi od aktualni pozice uzivatele. V seznamu musi byt zobrazeny zakladni udaje o
kazd¢ kesi (velikost, obtiznost, terén, typ kese). Uzivatel bude mit moznost vybrat ke§ ze seznamu a

spustit navigaci na ni.

5.2.3 Zobrazeni informaci o vybrané kesi

Program by mél byt schopen zobrazit informace o kesi, na kterou je pravé aktivovana navigace. Mezi
tyto informace patfi jeji soufadnice, zakladni informace typu terén, obtiznost, atd. a dale dalsi body

zajmu, listing a posledni logy.

5.2.4 Ovladani aplikace

Aplikace by m¢la byt ovladatelna pomoci prstu, bez pouziti stylusu. Z toho vyplyva, ze zakladni
ovladaci prvky musi byt dostatecné velké, aby nebyl problém se do nich prstem trefit. Zakladnimi
ovladacimi prvky se mysli ovladani hlavniho menu aplikace, vybér kese, na kterou se ma navigovat a

zobrazeni informaci o ni.
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5.2.5 Mala hardwarova narocnost

Z davodu predpokladaného dlouhého pohybu v prirodé je vhodné, aby aplikace nepretézovala

zafizeni vice, neZ je nutné, aby pristroj dlouho vydrzel na baterie.

5.2.6 Zobrazeni stavu GPS

Zobrazi zakladni prehled udaju, které GPS poskytuje. Méla by byt zobrazena alespon zemépisna

délka a sitka, pocet aktualné sledovanych satelitli, nadmorska vyska a aktualni rychlost.

5.2.7  Podpora vice nezavislych databazi

Protoze obecné je mnohem prehlednéjsi pracovat pouze s mensi oblasti (napf. pouze kese, kter¢ ma
uzivatel v planu béhem vyletu odlovit), je Zadouci, aby aplikace uméla pracovat s vice nezavislymi
databazemi. Musi byt moznost zvolit si umisténi kazdé databaze. Dale musi mit uzivatel moznost

piepnout na jinou databazi.

5.2.8 Import dat

Import dat do interni databaze. Podporované vstupni formaty by mély byt minimaln¢ dva:
PocketQuery GPX  (stahnutelny pouze predplatiteli Premium Member ze serveru
www.geocaching.com) a LOC soubor voln¢ dostupny pro vSechny registrované uzivatele. Vzhledem
k tomu, ze soubor LOC obsahuje pouze nazev a souradnice, musi byt aplikace schopna pracovat i

kdyZz nebude mit k dispozici v§echny udaje, které se nalézaji v PocketQuery GPX.
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6 Analyza

V této kapitole jsou feSeny obecné problémy s vyvojem aplikace pro zafizeni Windows Mobile

komunikujici s GPS. Dale jsou feSeny matematické vypocéty, které jsou potieba pro navigaci.

6.1 Vyvoj aplikaci pro platformu Windows
Mobile

Pro vyvoj aplikaci pro platformu Windows Mobile se nejcastéji pouziva programovaci jazyk C/C++
spolu s vyvojovym prostfedim Microsoft Visual Studio od Microsoftu. To obsahuje pfimo podporu
pro vyvoj aplikaci pro kapesni pocitace, takze se stava vhodnou volbou pro vyvoj. Pfimo od
Microsoftu také existuje C++ nadstavba nad klasickym C programovacim rozhranim (WinAPI), ktera
se nazyva MFC - Microsoft Foundation Classes [8]. Pomoci této nadstavby se vyvoj aplikaci
zjednodusSuje a neni potifeba ,rucn¢* fesit veskerou obsluhu zprav a dalSich véci, protoze MFC
spoustu obvyklych véci jiz implementuje.

Dals§i moznosti, jak vyvijet aplikace, je s pomoci moderni technologie Microsoft NET
Compact Framework a programovaciho jazyka C#. Tato technologie je sice nova a jednoducha, ale
aplikace nejsou natolik svizné a jsou hodn€ naro¢né na operacni pamét. Proto neni pfili§ vhodné
pouzit NET na vyvoj ¢ehokoliv, co se ma pouzivat dlouhodob¢ pfi provozu zafizeni na baterie.

Pokud je v zafizeni pfitomna implementace Javy, je mozno vyvijet aplikace i s pomoci J2ME
frameworku, avSak podpora Javy je pfitomna jen v hrstce zafizeni a do ostatnich si ji musi uzivatel
doinstalovat dodatecné, takze neni vhodna pro vyvoj aplikace uréené pouze pro Windows Mobile a
pro Siroké spektrum uzivatelu, ktefi se nechtéji zdrzovat s instalaci dalSich programa, které by b¢h

aplikace umoznily.

6.2 Komunikace s GPS

At uz se pouzije jakykoliv zptusob pfipojeni GPS (integrovana, Bluetooth, SDIO/CF slot), vzdy
probihda samotna komunikace prostfednictvim sériového portu. Z pohledu aplikace tedy vubec
nezalezi na tom, jakym zpusobem je GPS pfipojena, protoZze o to se¢ stard uz vrstva v opera¢nim
systému.

GPS komunikuje s uZivatelem-programem pomoci protokolu NMEA. V jednoduchych
textovych zpravach predava uzivateli informace o aktualni poloze, rychlosti, poétu sledovanych

satelitu a dal$i informace.
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UZzivateli-programu pak staéi vétSinu dat pouze vhodné interpretovat, a sloZitou matematiku,
ktera pocita polohu, za néj udéla uz GPS pristroj. Jediné, co aplikace musi fesit, jsou az dodatecné
vypocty, naptriklad sméru a vzdalenosti dvou bodu.

Priklad komunikace PDA s GPS je uveden v piiloze D.

6.3 Vypocet vzdalenosti a azimutu dvou bodu na

Zemi

Pokud zname soufadnice dvou bodii na Zemi, mizeme urcit, jak jsou od sebe daleko. Existuje ale
n¢kolik zpusobu reprezentace této délky. Jednim z nich je urcit vzdalenost pfimo po pfimce — tzn.
vytvorit tsecku z jednoho bodu do druhého a zjistit jeji délku. Tato usecka by ale prochazela pod
zemskym povrchem, a vzhledem k tomu, Ze lidé se obvykle pohybuji po povrchu, je tento idaj pro
praktickou navigaci nepouzitelny.

Druhym extrémem je poditat vzdalenost presné po povrchu. K tomu bychom ale potfebovali
model Zemé¢, ktery by byl natolik slozity, ze by libovolné vypocty nebyly s ohledem na rychlost a
vykon kapesnich pocita¢ti realné. Proto tedy potfebujeme najit néjaky kompromis, ktery bude
dostate¢né presny a zaroven vypocetné nenaroény.

Nejsnadnéjsi je tvafit se, jako by byla Zemé dokonala koule. Pro kratké vzdalenosti (v fadu
desitek, mozna i stovek kilometri) je tato aproximace pomémé presna, rozhodné pro potieby
navigacni aplikace je presna vice nez dost [9].

Na povrchu koule muzeme pocitat dvé vzdalenosti — loxodromu a ortodromu.

Loxodroma je pfimka, ktera prochazi vS§emi poledniky pod stejnym uhlem — nejedna se tedy o
primou vzdalenost, a proto tuto vzdalenost uvazovat nebudeme.

A konec¢né posledni moznosti je vypocitat délku ortodromy, coz je pfima vzdalenost dvou bodu

leZzicich na povrchu koule
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6.3.1 Vypocet délky ortodromy

Severni pol

Jizni pdl
Obrazek 1: Ortodroma na zem¢kouli.
M¢jme body Allat,, lon,] a Bllat,, lon,]. Vzdalenost téchto bodu se poté vypocita pomoci sférické

kosinové véty (coz je obycéejna kosinova véta, ovSem aplikovana na kouli, nikoliv na rovinu) [9]:

8, = 90° — lat, n
8, = 90° — lat,, 2
A=lon, —lon, (3)
v = acoslcos(d,) cos(8y, )cos(A) + sin(8,)sin(8,)) x R (4)

V rovnici (3) se pocita krat§i rozdil uhla, tzn. ten, ktery je men$i nez 180°. V rovnici (4) za R
dosadime polomér Zemé¢ v jednotkach, vjakych chceme vysledek — pro metry to tedy bude
6378137.0m. I kdyz diky aproximaci na kouli, a riznymi odliSnostmi referencnich elipsoidii se
polomér Zem¢ riizni, muzeme s vyhodou vyuzit hodnotu, kterou je charakterizovan elipsoid WGS-84.

Po dosazeni do vzorce nam vyjde vzdalenost v pfimo v metrech.

6.3.2 Vypocet azimutu

Pro uréeni sméru, kterym se ma uzivatel pohybovat od aktualni pozice tak, aby se dostal na zadany
bod, potifebujeme znat dvé véci: smér pohybu uZivatele (to nam fekne GPS) a azimut, pod kterym se
nachazi pozadovany bod od aktualni pozice.

Azimut mezi body je thel, ktery svira pfimka protinajici tyto body a polednik prochazejici

jednim z téchto bodu.
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Necht Allat,, lon,] a Bllat,, lon,] jsou dva body v prostoru. Potom jejich azimut vypocitame

takto:
A =lon, —long 5)
v = sin(A) = cos(lat, ) (©6)
x = cos(lat,) sin(lat,) — sin(lat,)cos(lat, ) cos(A) )
a = atan2{v,x) (¥

V rovnici (8) je pouzita nematematicka funkce atan2 [10], ktera je pfitomna v programovacich
jazycich a pocita pravé uhel mezi svislou osou a vektorem z bodu [0,0] této osy do bodu [x,y] —

souradnice tohoto bodu se udavaji opacné, nez je zvykem — nejprve y, pak teprve x.

Vypocet sméru dalS$iho pohybu

Uzivatel musi byt informovan o sméru, kterym se ma dale ubirat, pokud se chce dostat na vybrany
bod. Protoze zname smér jeho souc¢asné¢ho pohybu a vime, kterym smérem je bod, kam se chce dostat,
prostym rozdilem téchto dvou udaji ziskame smér, kterym se uzivatel ma dale pohybovat, relativné

ke sméru jeho soucasného pohybu.

6.4  Zpiusob uloZeni dat

Bude potieba uchovavat data o jednotlivych kesich tak, aby s nimi aplikace mohla snadno pracovat.
Tady se pfimo nabizi pouziti databaze. Jednou z nejjednodussich databazi (z pohledu narocnosti
implementace) je databaze SQLite [11]. Ta pouziva jeden soubor pro kazdou databazi. Samotna
SQLite se pfimo pripoji k binamimu souboru aplikace a nepotfebuje zadné dalsi zavislosti. Tim se
stava idealnim nastrojem pro zaclenéni snadné prace s velkym mnozstvim dat do aplikace, aniz by

bylo tfeba uzivatele obtéZovat s instalaci dalSich aplikaci.

6.5 Uzivatelské rozhrani

Protoze maji byt zakladni funkce uzivatelského rozhrani ovladatelné pouze prstem, je tfeba zvolit
vhodnou velikost vSech ovladacich prvku, resp. zvolit minimalni rozméry takového prvku.

V dnesni dob¢ maji PDA rozméry displayii od 2,8 do 4“. Horni hranici mizeme ignorovat,
pokud nas zajima minimalni velikost ovladaciho tlacitka, musime se zaméfit na spodni okraj
intervalu. 2.8 je uhlopricka pfiblizn¢ 70mm dlouha. Pomér stran displaye PDA je obvykle okolo
1.33 (klasicky 4:3 display). Tim nam vychazi rozméry displaye pfiblizné 42x56mm. Typické rozliseni
u PDA je 240x320px. Tim ndm vychazi rozméry jednoho bodu na 0.175x0.175mm.

Predpokladejme typického uzivatele, s plochou prstu, kterou se dotyka displaye, maximalné

0.5x0.5cm (toto neni nijak védecky potvrzena hodnota, pouze hruby odhad). Pokud zname rozmér
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jednoho pixelu, muzeme vypocitat, kolik pixelt je plocha 0.5x0.5cm, a budeme védét, jaka je
minimalni mozna velikost ovladaciho prvku, aby uzivatel nemél problém se na n¢j trefit.
Tato velikost vychazi na 28x28 pixelu. Pro vét§i pohodlnost je samoziejmé (pokud je to

mozn¢) vhodné volit vétsi velikosti.

6.6 Import datz XML

Protoze aplikace ma umét importovat data z XML (Extensible Markup Language) souboru, je poticba
najit vhodny XML parser, ktery zafidi tuto ¢innost.

Obecn¢ existuji dva mozné pristupy k parsovani XML. Bud’ se cely dokument naéte do paméti
a vytvorfi se z n¢j stromova struktura, kterou je mozné prochazet. Takovému pfistupu se fika DOM
(Document Object Model). Vyhoda je ve snadné manipulaci s daty, snadné pridavani dalSich
elementil do stromu nebo snadnéjsi vyhledavani konkrétnich dat. Nevyhodou je, Ze cely XML soubor
musi byt nacten do paméti, coZz u mobilniho zafizeni, které ma typicky opera¢ni pamét’ pom&rné
malou, nemusi byt vyhodné.

Druhou moznosti je tzv. SAX (Simple API for XML) parser. Ten prochazi dokument
sekvenéné a postupné generuje udalosti typu ,,zacatek elementu,” ,atribut,”, ,.data,” atd. Obrovskou
vyhodou je, Zze soubor neni potiecba v takovém pripadé naditat do paméti, takZe na zafizeni
k datum. Aplikace si sama musi udrzet néjaky kontext, aby védéla, kde ve struktufe dokumentu se
prave nachazi.

Pro potfeby mobilni aplikace se mnohem lépe hodi pravé SAX parser. Sam Microsoft jeden
poskytuje v ramci jeho toolkitu MSXML. Tento balik kodu je ale natolik sloZity, Ze prace s nim se
vyplati, az kdyZz potfebujeme pracovat s XML opravdu ve velkém. Pro jednoduch¢ ,,vydolovani* dat
z XML souboru je prili§ slozity. Proto je vhodné pouzit néjaky produkt tfeti strany. Téch ovSem
existuje cela rada.

Po vyzkouseni n¢kolika riznych volné dostupnych parseru jsem objevil projekt [12]. Ten déla
presné to, co od takového SAX parseru pozadujeme, a nic navic. Navic prace snim je velice

jednoducha.
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7 Navrh

V této kapitole se zabyvam vlastnim navrhem aplikace WMGeo tak, aby spliiovala pozadavky na ni

kladené.

7.1  Uzivatelské rozhrani aplikace

Nejprve je tieba navrhnout uzivatelské rozhrani aplikace, protoZze pravé to je to, co uZivatele zaujme
nejdfive a s ¢im budou pracovat.

Z duvodu predpokladaného rozsireni aplikace i do zahrani¢i bude jeji uzivatelské rozhrani
standardn¢ v anglicting.

Grafické rozhrani aplikace bude rozdéleno do nékolika obrazovek, do kterych se bude dat
dostat z hlavniho menu. Navrh zakladni prazdné obrazovky jen se spoleénymi prvky, které budou
viditelné na kazdé ze zakladnich obrazovek, zobrazuje Obrazek 2.

e Stavovy rFadek — zobrazujici stav GPS pfipojeni

_ — je tfeba, aby uzivatel mél v kazdou chvili, kdy

© GPSOn 4/11 il pracuje s GPS, informaci o tom, jestli spojeni

funguje a jestli GPS pfijima udaje o poloze.

e Navigacni liSta, obsahuyjici tlacitka pro snadny
pristup k nejbéznéjs§im funkcim. Navigacni liSta
muze na systétmech Windows Mobile 5 a
nov¢jSich obsahovat pouze dvé tlacitka, ktera
jsou provazana na hardwarové klavesy, takze je
vzdy tfeba vybrat dvé nejpouzivanéjsi funkce,
které budou tyto tladitka reprezentovat. U popisu
kazdé obrazovky jsou tyto funkce uvedeny.
Nevyuzita tladitka nemaji zadny popisek a

nevykonavaji zadnou funkci.

Jednotné pozadi

Obrazek 2: Spole¢né prvky prostiedi aplikace.

e Ukondovaci tlafitko (vpravo nahofe) bude
slouzit k ukonceni aplikace, nikoliv k jeji minimalizaci.
Dale se budu vénovat popisu jednotlivych obrazovek. Dalsi obrazovky jsou znazomény pouze
schematicky, bez grafickych ovladacich prvki.

U kazdé obrazovky je zaroven popsana jeji funkénost.
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7.1.1

Hlavni menu

© GPson 4/11 il
GPES MNawigation MNearest
Impaort Settings Quit

Obrazek 3: Hlavni menu aplikace.

7.1.2

VMEen

) GPSOn

Pasition

GPS

4/11 il

N 49 12.345
E 16 33.333

Obrazek 4: Obrazovka GPS.

Obrazovka, ktera se zobrazi jako prvni po spusténi
aplikace. Bude obsahovat tlacitka, ktera aktivuji dalsi
funkce programu.

Popisy obrazovek, aktivovanych jednotlivymi
tlacitky, nasleduji v dalSich podkapitolach.

Polozka Menu 1 bude slouzit k ukonceni aplikace
— bude mit napis ,,Quit™ a po jeji aktivaci se aplikace

ukondi. Polozka Menu 2 neni vyuzita.

Tato obrazovka bude obsahovat zakladni informace
poskytované¢ GPS pfijimaéem. V horni casti budou
zobrazeny aktualni zemépisné soufadnice, pod nimi
v levé Casti rychlost v km/h a v pravé nadmorska vyska
v metrech.

Kazdé ztéchto policeck bude nadepsano
popiskem, ktery bude obsahovat nazev policka (co za
informaci obsahuje) a dale u rychlosti a nadmortské
vysky bude v pravé casti popisku jednotka, ve které je
udaj zobrazovan.

Pod t¢mito udaji bude informace o poctu a sile
signalu aktualné pfijimanych sateliti. Sedé budou
oznaceny satelity, ze kterych je sice pfijiman signal,
avSak tento neni dostatecn¢ kvalitni, takze podle néj

neni urCovana poloha. Modfe pak budou zobrazeny

satelity, podle kterych GPS pfijimac urcuje polohu.

Vsechny tyto informace jsou poskytovany v NMEA protokolu, aplikace zde sama nemusi nic

pocitat. Aktualizace udaju bude probihat automaticky se sekundovym intervalem.

21



Polozka Menu 1 bude obsahovat navrat zpét do hlavniho menu nadepsany ,Back.*“ Polozka

Menu 2 nebude vyuZita.

7.1.3 Navigace
_Ei1 Po aktivaci polozky ,,Navigation® v hlavnim menu se

) GPSOn af11 .l zobrazi obrazovka slouzici k navigaci ke konkrétni kesi
nebo bodu.

Tvar navigacni Sipky byl vybran pravé tento,
ilustrovany na obrazku 5. Vybirani probihalo tak, Ze
bylo osloveno nékolik potencidlnich uzivatelu aplikace
a bylo jim prezentovano n¢kolik moznosti navigacni
Sipky. Témér vSichni dotazani si vybrali pravé tento
tvar.

Pod kompasem bude zobrazen nazev aktualniho
bodu (kese), kam se naviguje. V piipad¢ navigace na

dalsi bod z4jmu bude tento informacni panel rozdélen
na dv¢ casti. V horni bude nazev bodu a ve spodni
m nazev kese, ke které tento bod patfi.

Obrazek 5: Navigacni obrazovka.

Vedle nazvu kese nebo dalSiho bodu zajmu bude
zobrazena ikonka reprezentujici dany bod (typ keSe v pripadé navigace na vychozi soufadnice nebo
typ bodu v pripad¢ navigace na bod).

Polozka Menu 1 bude, stejn¢ jako v pripad¢é obrazovky GPS, fungovat jako navrat na hlavni
menu, opét s napisem ,,.Back.” Polozka Menu 2 bude aktivni pouze v pripadé, ze bude aktivovana
navigace na kes nebo jeji dalsi bod zajmu, a bude vést na zobrazeni informaci o kesi.

Navigaéni Sipka bude aktualizovana se sekundovym intervalem.

22



7.1.4  Nejblizsi keSe

_l Po aktivaci polozky ,Nearest™ bude zobrazen seznam

O GPsSOn 4/11 .l nejblizsich kesi od aktualni pozice uzivatele.

Testovaci cache Kazda polozka seznamu ma dva fadky. Na
Xk EE Micra L.3km

prvnim z nich je zobrazena ikonka typu kesSe a jeji
Druha cache

wkkk Rk Small ssm  Nazev. Na druhém tadku jsou zakladni informace o dané
Treti cache kesi. Zleva to jsou: obtiznost, terén, velikost a
& ook e o ok Regular 4.B4rn

vzdalenost od aktualni pozice. Obtiznost, terén a

velikost jsou grafické prvky (obtiznost a terén
hvézdicky od 1 do 5) a udaj o vzdalenosti je pouze
textova hodnota.
V seznamu budou zobrazeny vSechny kese
v databazi, véetnd viech jejich dalsi bodi zajmu. Radek
s bodem zajmu bude obsahovat na prvnim fadku ikonku
typu bodu a jeho nazev a na druhém nazev kese, ke
Obrazek 6: Seznam nejblizsich kesi.

které tento bod patfi a vzdalenost.
Seznam bude vzdy automaticky sefazen podle vzdalenosti od pozice uZivatele od nejblizsiho
bodu po nejvzdalengjsi. Aktualizace poradi seznamu a vzdalenosti bude probihat v dvousekundovych
intervalech (1s je zbyteCné Casto, a v pripadé méniciho se poradi by tak uZzivatel velice snadno

aktivoval Spatny bod).

7.1.5 Import dat

Po aktivaci polozky ,Import™ se zobrazi standardni systémovy dialog pro vybér souboru. Zde bude
mozné vybrat ,,.gpx* nebo ,,loc™ soubor, ktery poté bude importovan do databaze. Béhem importu
dat bude zobrazeno okno zobrazujici procentualni prabéh importu. Import dat musi rozliSovat, ktery
typ souboru byl vybran.

33

V pripad¢ ,,.loc” souboru budou importované body vytvorfeny jako obycéejné waypointy,
protoze v ,..loc* souboru neni k dispozici dostatek udaju pro presnéjsi uréeni kese (neobsahuje ani jeji
typ).

<

Pfi importu .,.gpx* souboru budou do databaze ulozeny vSechny udaje, které GPX soubor

poskytuje a pro které ma databaze sloupce (viz pfiloha F - struktura databaze).

7.1.6  Nastaveni aplikace

Po aktivaci polozky ,,Settings™ se otevic nové okno aplikace, ve kterém budou dvé zalozky — GPS a

Database. Na zalozce GPS bude nastaveni komunika¢niho portu a rychlosti komunikace s GPS. Na
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zalozce Database bude moznost vybrat, se kterou databazi chce uzivatel pravé pracovat. V neménném
textovém poli (pouze pro ¢teni) bude zobrazen nazev souboru, se kterym se aktualné pracuje. Pomoci
tlacitka, umisténého vpravo vedle tohoto pole s popiskem ,..“, bude moZnost vybrat jiny, jiz
existujici soubor databaze.

Pod textovym polem bude umisténo tlacitko , New database,* kde bude mit uzivatel moznost
vybrat soubor, ve kterém ma byt zaloZena nova databaze. Tato databaze se pak stava zaroven aktivni
a uzivatel ji nemusi znovu vybirat pies tladitko ,....”. Aktivni databaze znamena, Ze se z ni nacitaji
body pro seznam nejblizsich a zapisuji se do ni importovana data.

Jméno aktualn¢ pouzivané databaze je po ukonceni aplikace ulozeno, aby mohla byt databaze

pii dal§im spusténi opét automaticky oteviena.

7.1.7  Ukonceni aplikace

Po aktivaci tlacitka ,,Quit™ (nebo polozky Quit ze spodniho menu na hlavni obrazovce) se aplikace
ukon¢i. Do nastaveni bude zapsana aktualni pozice z GPS, aby bylo mozno ji pfi pfistim spusténi
pouzit do doby, nez GPS za¢ne udavat pozici novou. Obsah databaze uklada automaticky SQLite

ihned po dokonéeni operace, takZe kromé korektniho uzavieni neni tieba se o databazi dale starat.

7.1.8 Z.obrazeni informaci o kesSi

Po aktivaci polozky ,,Cache info*, ktera se nachazi na navigacni obrazovce (7.1.3) se otevie nove
okno, obsahujici nékolik zalozek: , Info*, ,Waypoints®, , Hint*, , Listing™ a ,,Logs".

Na zalozce Info budou zobrazeny nejzakladnéjsi informace o kesi — jméno, soufadnice, typ,
velikost, obtiznost a terén.

Na zalozce Waypoints bude zobrazen seznam dalSich bodii zajmu, které¢ se tykaji této konkrétni
kese. Seznam bude proveden podobné jako seznam nejblizSich kesi — dvouradkové polozky. Na
prvnim fadku ikonka typu a nazev waypointu, na druhém vzdalenost od aktualni pozice. Pod
seznamem bodu budou tii tlaitka — . Info*, . Go* a ,,Add".

Aktivaci tlacitka Info se zobrazi dal§i okno obsahujici informace o vybraném bodu - jeho
nazev, soufadnice, typ, prefix a komentar. Tyto tdaje bude mozné zménit a potvrzenim dialogu
tlacitkem OK se automaticky ulozi. Dialog musi obsahovat také tlacitko Cancel, které zrusi
provedené zmény.

Aktivaci tlacitka Go se spusti navigace na zadany bod.

Pomoci tladitka Add je mozné pridat dalsi bod zajmu ke kesi. V pripad¢ aktivace tohoto
tlacitka se zobrazi stejny dialog jako pro zobrazeni a upravu informaci, avSak tentokrat nebude mit
vyplnény polozky podle existujiciho vybraného bodu. Pfedvyplnén bude prefix (tak, aby byl unikatni)

a aktualni souradnice podle pozice uZivatele.
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Na zalozce Hint bude zobrazeno textové poli¢ko obsahujici zakddovany (ROT13 [13]) hint, a
tlacitko pro dekddovani ROTI3.

ROT13 znamena, Ze se vSechny pismena abecedy posunou o 13 mist, takze z pismene a se
stane n, zb o, atd, az zpismene n s¢ stane op¢t pismeno a, atd. Tato transformace funguje
obousmérmng, proto tlacitko Encrypt / Decrypt pouZziva stejny algoritmus, zalezi pouze na tom, jestli
jsou vstupni data zakddovana nebo rozkodovana.

Na zalozce Listing budou zobrazeny informace o keSi tak, jak je vyplnil autor pfi jejim
zakladani. K zobrazeni bude pouZito jadro Internet Exploreru, dostupné v kazdé instalaci Windows
Mobile [14]. Text nebude prochazet zadnym preformatovanim, aby nedoSlo omylem ke ztraté
zamys$len¢ informace (napf. zména barvy pisma by mohla mit nékdy necekané nasledky).

Na zalozce Logs budou zobrazeny logy, které jsou k vybrané kesi uloZeny v databazi.
K zobrazeni bude opét pouzito jadro Internet Exploreru. Format zobrazeni bude podobny jako na
strankach www.geocaching.com. Na prvnim fadku bude ikonka typu logu, datum a jméno ¢lovéka, co
dany log napsal, a pod timto fadkem bude samotny text logu. Barevny podklad jednotlivych radku se
bude stridat pro snadn¢jsi rozliSitelnost.

Spodni menu v tomto okné bude pfi aktivnich vSech zalozkach obsahovat tlacitka OK a Cancel
pro potvrzeni dialogu a uloZeni zmén, resp. zruseni provedenych zmén. Zménami se mysli parametry

kese — dalsi body zajmu jsou ukladany hned, jak jsou zménény nebo vytvoieny.

7.2  Zakladni struktura aplikace

Aplikace bude pracovat v nckolika vlaknech. Hlavni vlakno se bude starat o obsluhu uzivatelského
rozhrani a o zakladni Casové nenarocné akce. Dalsi stale bézici vlakno bude obstaravat komunikaci
s GPS — ¢teni z portu a parsovani NMEA protokolu. Pro potfeby importu bude vytvofeno dalsi
docasn¢ vlakno, které¢ bude zpracovavat data, aby mohl byt béhem tohoto zpracovavani zobrazen
ukazatel prib¢hu, o jehoz prekreslovani se bude starat kod v hlavnim vlakng.

Pristup k udajim z GPS musi byt fizen pomoci zamki, aby se nestalo, Ze aplikace bude chtit
Cist data z GPS, a zaroven je bude GPS vlakno ve stejném okamziku meénit.

Na kazdé obrazovce, zobrazujici data prijimana z GPS bude béZzet v pozadi Casovac, ktery
jednou za vtefinu vynuti prekresleni této obrazovky tak, aby opét zobrazovala aktualni data. Tento
Casovac se tyka obrazovek 7.1.2,7.1.3a7.1.4.

Co se uzivatelského rozhrani tyce, tak zakladni obrazovky (7.1.1, 7.1.2, 7.1.3 a 7.1.4) budou
vSechny vykreslovany do spole¢ného okna, ve kterém bude zaroven nahofe zobrazen stavovy prouzek
zobrazujici stav pripojeni k GPS, a tyto obrazovky tedy budou mit ke svému kresleni k dispozici
pouze prostor mezi timto prouzkem a spodnim menu.

Dalsi obrazovky (7.1.5, 7.1.6, 7.1.8 a informace o vybraném dal$im bodu zajmu) budou

vytvoreny jako dalsi nezavisla okna a tim padem nebudou zobrazovat liStu Stav GPS.
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Po spusténi aplikace dojde k nacteni predchozi pozice uzivatele, a s touto pozici se pracuje az
do doby, nez GPS zacne udavat aktualni polohu. Dale se po spusténi otevie naposledy pouzivana

databaze.

7.3 Komunikace s GPS

Jak jiz bylo zminéno v predchazejici podkapitole, komunikace s GPS bude probihat ve vlastnim
vlakn€, protoze je tfeba cekat na data, coz by zablokovalo zbylé funkce aplikace. V tomto vlakné
bude provadéno veskeré parsovani dat a nastaveni datovych polozek tak, aby aplikace mohla data
pouze Cist anemusela se jiz o dalsi zpracovani starat.

V pripad€, Zze pokus o spojeni s GPS selze, nebo se spojeni prerusi v pribé¢hu komunikace,
dojde k ukonceni stavajiciho spojeni ze strany aplikace a za urcity Casovy usek (1s) dojde k pokusu o
nov¢ pripojeni. Takto se aplikace bude pokouset pripojit tak dlouho, dokud nedojde k uspéSnému
spojeni nebo ukonceni aplikace. Vzhledem k tomu, Ze aplikace je pfimo zavisla na pfijmu GPS
signalu, neni tfeba fesit moznost vypnuti komunikace s GPS. Je ale tfeba zajistit, aby bylo mozno
zménit parametry GPS za béhu aplikace v dobé, kdy uzivatel bude chtit zménit komunikaéni port

v nastaveni.

7.4 Databaze

Struktura databaze je v piiloze F.
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3

Implementace programu

V této kapitole je strucné popsana implementace programu, a nckteré konkrétni problémy jsou

rozebrany podrobngji.

8.1

Implementace celku

Obrazek 7: Struktura aplikace.

GPS ————— COM Port
CWMGeoApp CWMGDatabase SQLite 4E g ]
SQLite
database file
CMainScreen CGPSStatus
CWMGScreen
CSMainMenu CNearestCaches CSNavWindow CSGpsStatus
CSettingsDlg
CCachelnfoDlg
Importer CCachelnfoPage CHintPage
ClistingPage CWaypointsPage
ClLogsPage
CWaypointInfoDlg CWaypaintInfoPage

Program je vypracovan tak, aby spliioval pozadavky z kapitoly 5 a respektoval navrh aplikace tak, jak

je popsan v kapitole 7. Strukturu aplikace zobrazuje Obrazek 7. Nejedna se o diagram tfid, ale spise o

schéma, ktera tfida nebo funkce se pouziva z kterého modulu.

Program po svém spusténi zacina sviij béh ve funkci CWMGeoRpp: :InitInstance (v

souboru WMGeo . cpp), kde vytvori zobrazovaci obrazovku, naéte konfiguraci, otevic databazi a
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spusti komunikaci s GPS. Dale uz aplikace reaguje pouze na podnéty uzivatele, pripadné na zménu
stavu GPS.

Uzivatelské nastaveni je uloZeno v registru systému ve veétvi
HKEY CURRENT USER\Software\WMGeo\WMGeo. Do nastaveni se¢ uklada nastaveni GPS,
jméno souboru s aktualné vybranou databazi a posledni znamé souradnice.

Po spusténi je automaticky oteviena obrazovka s hlavnim menu aplikace. V reakci na stisknuti
n¢kterého ztlacitek v hlavnim menu je aktivni obrazovka prepnuta (pomoci funkce
CMainScreen: : SwitchScreen) na nékterou z dalSich obrazovek.

Vzhledem ktomu, Ze jednotlivé obrazovky potiebuji periodicky aktualizovat své udaje
z divodu aktualizace dat ze strany GPS, bylo tfeba pouzit Casovac, ktery bude zafizovat aktualizaci
obrazovek. Kazd¢ z oken, které potrebuje prekreslovat sviij stav, ma spustén vlastni Casovac, ktery
jednou za sekundu vynuti prekresleni okna, ¢imz se aktualizuji tidaje. Tento Casovac je aktivni pouze,
kdyz je konkrétni obrazovka viditelna. V pfipad€, Ze je obrazovka pouze nactena v paméti, ale
zobrazena je n&jaka jina, CasovacC se vypne, aby se zbytecné neplytvaly prostiedky. Po opétovné

aktivaci okna je Casovac¢ opé€t spustén.

8.2 Komunikace s GPS

Komunikace s GPS si vytvofi vlastni pracovni vlakno, které je reprezentovano v koédu jednou funkei
GPS::ThreadFunc. Protoze ovSem jako callback parametr funkce nemiizeme predat pfimo volani
metody objektu, je tieba pouzit jesté jednu pomocnou funkci, ktera neni soucasti tridy, ale ktera je
schopna objekt zavolat. K tomu se pouziva funkce GpsThreadProc, ktera zavola funkci
GPS::ThreadProc ve vytvofeném objektu GPS.

V samotné funkci bézi ,,nekonecna™ smycka, ktera se ukonci pouze dvéma zptsoby: Bud’ dojde
k chybé komunikace s GPS (v takovém pripad¢ dojde na pokus o nové pfipojeni) nebo dostal objekt
GPS pokyn k ukonceni tohoto vlakna, at” uz z divodu ukonceni aplikace, nebo z ditvodu zmény
konfigurace.

Funkce pfijima data po jednotlivych bytech. Jakmile pfijme jeden byte, ulozi ho do
vyrovnavaciho bufferu a jakmile pfijme konec fadku (ktery oddé€luje jednotlivé NMEA zpravy), preda
tento buffer ke zpracovani parsovaci funkci GPS: : ParseNMEA. Tato funkce zjisti, o kterou zpravu
se jedna, a pokud se jedna o jednu ze zpracovavanych zprav ($SGPGGA, $GPGSA, $SGPRMC a
SGPGSV), opét preda buffer funkci, ktera zpracovava konkrétni zpravu. Pfedava se pouze ukazatel na
buffer, takze nedochazi k zadnému kopirovani dat béhem zanofovani do funkci.

K parsovani vétSiny zprav je pouzita funkce sscanf, ktera ovSem nema moznost zvolit
volitelné parametry, které se ve zpravé mohou, ale také nemusi, vyskytnout. Pro zpravy $GPGGA a

SGPRMC to nevadi, protoZe ty bud’to obsahuji spravna data, ktera jsou v poradku, nebo v pripad¢, Ze
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GPS nema platny signal, neobsahuji zadna pouzitelna data. Zpravy $GPGSA a $GPGSV, obsahujici
udaje o satelitech, mohou mit néktera pole prazdna, pokud napfiklad neni dostupny signal ze vSech
satelitd. Proto pro zpracovani téchto zprav nelze funkci sscanf pouzit, a proto jsem implementoval
zpracovani ruéné prochazenim fetézce znak po znaku.

Vzhledem ktomu, ze vSechny udaje o satelitech je vhodné mit vzdy dohromady, i kdyz
prichazeji v n€kolika riznych zpravach, bylo tfeba implementovat dva buffery pro ukladani téchto
informaci. Jeden z buffert je vZdy pracovni a druhy ¢teci. Do pracovniho bufferu jsou postupné
ukladany udaje tak, jak jednotlivé zpravy chodi. Ze Cteciho bufferu pak aplikace ¢te udaje, které
potfebuje pro své zobrazovani. Jakmile jsou pfijaty vSechny zpravy tak, aby pracovni buffer

obsahoval vSechny udaje, jsou buffery vyménény a z pracovniho se stava ¢teci a ze ¢teciho pracovni.

8.3 Geolib

Pro potieby prace s body, keSemi a jejich dal§imi body, jsem vytvoril knihovnu Geolib, ktera se
stara o vSechny operace s témito body. Knihovna obsahuje nacitani a ukladani dat z/do SQLite
databaze a dale podporuje vypocet vzdalenosti a azimutu dvou bodt, coZ je jedna ze zasadnich funkci
programu. Knihovna je objektové navrzena, takze tfidy Geocache, reprezentujici jednu kes a
CacheWaypoint, reprezentujici dal§i body zajmu jsou potomky tfidy Waypoint. Tim je dale
v programu znaén¢ zjednodusena napriklad navigace na ktervkoliv bod, protoze diky spolecnému

rozhrani je jedno, jestli se aktualn¢ naviguje na kes, nebo jeji bod zajmu.

8.4 Import dat

Import dat probiha, stejné jako komunikace s GPS, ve vlastnim pracovnim vlakné. Diky tomu je
mozné¢ prubézné¢ aktualizovat ukazatel prubéhu importu, aniz by uzivatelské prostfedi aplikace
zatuhlo a pfestalo se prekreslovat, nez import skondi.

Import dat probiha pomoci sekvence stavovych automati, kde se kazdy stara o zpracovani ¢asti
XML souboru. V pripadé¢ importu LOC soubori je automat pouze jeden, protoze struktura LOC
souboru je prili§ jednoducha na to, aby se vyplatilo parsovani néjak dale vétvit.

V pripadé GPX soubort jsou postupné pouzity automaty tfi: Jeden z nich se stara o parsovani
zakladnich udaju mezi tagy <wpt> a </wpt>. Druhy z nich se¢ stara o parsovani udaju mezi tagy
<groundspeak:cache> a </groundspeak:cache> a tfeti se stara o importovani logli mezi
tagy <groundspeak:logs>a</groundspeak:logs>.

Data jsou ukladana prabézné¢ do pfipravenych objektt, a jakmile je ze souboru pfectena
ukoncujici znacka dan¢ ¢asti, je objekt ulozen do databaze. Tim padem jsou k dispozici udaje z ¢asti

souboru v pripadé, ze import dat selze.
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8.5 Editace souradnic

Pomérmné trivialni véc — editacni policko, kam uZzivatel muze zadat soufadnice, mize byt ov§em pro
uzivatele noéni muarou. Misto toho, aby uzivatel marné¢ zkousel, jaky format soufadnic aplikace
ocekava (nikdy nelze postihnout v§echny mozné pfipady, co jsou uzivatelé schopni vymyslet), jsem
se rozhodl, ze format souradnic bude napevno vyzadovan ve formatu DD MM .MMM, tedy tak, jak je
obvyklé v geocachingu. Usetfil jsem uzivateli trapeni a pro editor soufadnic pouzil komponentu
Masked Cedit Control [15]. Tato komponenta umoziiuje nastavit masku, kterou musi mit text
v edita¢nim policku, a uzivatel pak miize zménit pouze urcitou ¢ast z tohoto policka.

V policku jsou tedy predvyplnéné a neménné symboly stupné, minuty, mezery mezi
soufadnicemi a desetinna tecka v minutové Casti souradnic. UZivateli tak staci pouze zadat Cisla a
nemusi se starat o zadné dal§i znaky, napfiiklad je hledat na klavesnici pro spravné zapsani

pozadovaného formatu souradnic. Diky tomu je zadavani soutfadnic rychlé a snadné.
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9 Srovnani s konkuren¢nimi produkty

V této podkapitole srovnavam aplikaci WMGeo s konkurenénimi jiz zavedenymi produkty.

9.1 BeeLineGPS

Tento software mi byl pfi tvorbé WMGeo velkou inspiraci. Podporuje importovani PocketQuery
GPX, ned¢la mu problém navigace, a umi zobrazit informace o kesi. Ma ale n¢kolik nevyhod.

1) Uzivatelské rozhrani neni prizpusobeno pro ovladani prstem — ovladaci prvky jsou pfili§
mal¢, na slepé¢ mapé, ktera se pouziva primarné k vyhledavani nejblizsich cache, je obCas
slozit¢ se trefit do konkrétniho bodu. WMGeo neobsahuje slepou mapu, ale prehledny
seznam nejblizsich kesi, kde je vybér prstem jednoduchy.

2) BeeLineGPS zobrazuje nazvy kesi ve formatu GC kodu (GC12345). Nikdo z uzivatelu
neni schopen si zapamatovat nékolik stovek kodu, avSak nazvy jednotlivych kesi si
uzivatelé snadno zapamatuji. Proto WMGeo zobrazuje primarn¢ nazvy kesi a nikoliv kody.

3) Celkové neni BeeLineGPS uzpusobeno nijak zvlast pro Geocaching, jeho podpora je
pouze na okraj funkcionality. BeeLineGPS je spiSe obecny nastroj. WMGeo je naproti
tomu specializovany pravé a jen na geocaching. Napriklad velice dulezita funkce, kterou
potfebuje kazdy geocacher velice ¢asto — zobrazeni informaci o kesi — je v BeeLineGPS
dostupna pouze pres slepou mapu, kde musi uzivatel lokalizovat bod, ktery ho zajima,
dlouze na ném podrzet stylus a az z menu vybrat Show geocache info. Ve WMGeo jsou
informace o ke$i k dispozici na jeden dotyk pfimo z navigaéni obrazovky.

4) Meéfenim zatéze procesoru jsem zjistil, ze 1 kdyz BeeLineGPS zrovna nic ned¢la, stale
pouziva okolo 20-30% procesoru. WMGeo v klidovém stavu pouziva pouze jednotky
procent. To se pfiznivé odrazi na vydrzi baterie.

5) BeeLineGPS neni zdarma, jedna se o placenou aplikacii WMGeo je naproti tomu
k dispozici zdarma.

Aplikaci BeeLineGPS 1ze stahnout ze stranck www.visualgps.net/BeeLineGPS/default.htm

9.2 GpsTuner

GpsTuner je dalsi z obecnych navigacnich aplikaci neuzptisobenych pro Geocaching. Jeho nejvétsi
nevyhoda je ohromna naro¢nost na procesor PDA, takze je prakticky nepouzitelny pro delsi pohyb
v prirodé.

GpsTuner lze stahnout na adrese www.gpstuner.com a opé¢t neni k dispozici zdarma.
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9.3 RichesseGPS

RichesseGPS je produkt Ceské tvorby. Jeho hlavni nevyhoda spociva v uZivatelském rozhrani, které
mi pripada nepiehledné, i kdyz se snazi byt jednoduché. Funkce nemaji popisky, pouze ikonky, takze
mnohdy neni jasné, co vlastné ktera ikonka d¢la, a uzivatel to zjisti az v dobé€, kdy na ni klikne.
Krom¢ toho byl vyvoj tohoto produktu ukoncen ke dni 5. 2. 2009 a programy, coz témér
znemoznuje jeho pouziti, protoze autor uz nema v planu opravovat zadné chyby nebo pridavat dalsi
funkce.
Produkt lze stahnout na adrese code.google.com/p/richesse-gps/ a je k dispozici zdarma i se

zdrojovymi kody.

9.4 GeoScout

GeoScout je pomém¢ schopny nastroj, ktery ma ale dvé zasadni nevyhody.
1) Je hodné pomaly — kazda akce trva znatelnou dobu, coz uzivatele za néjakou dobu zacne
otravovat.
2) Umoznuje stahovani dat ze stranck www.geocaching.com, ¢imz pfimo nabada
k porusovani podminek, se kterymi kazdy uZivatel registraci na té€chto strankach souhlasil.

Produkt 1ze stahnout ze stranek rightfile.web.officelive.com a opét se jedna o placeny program.

9.5 GCz

Pomémé nova aplikace, kterou se mi bohuzel nepovedlo ani zprovoznit (chybi moznost nastavit
COM port pro komunikaci s GPS). Podle ukazkového videa a dostupnych informaci aplikace stahuje
veskeré udaje ze stranck www.geocaching.com, ¢imz opét poruSuje podminky, se kterymi uzivatel
souhlasil. WMGeo nic ze stranek nestahuje a nikdy nebude uzivatele nutit, aby podminky pouzivani
jakkoliv porusovali.

Aplikaci lze stahnout ze stranek www.nicque.com/PQz/GCz.htm a je k dispozici zdarma.

9.6 Shrnuti

Krom¢ vySe uvedenych aplikaci existuje jesté¢ cela fada dalSich méné ¢i vice vyznamnych

navigacnich programu, av§ak jejich pouziti uz je natolik odlisn¢ od geocachingu, Ze je zde nezminuji.
Z vyse uvedenych programi vyplyva, ze Zadny z nich neni dokonaly, kazdy ma néjakou velkou

nevyhodu, na kterou WMGeo i ve své jednoduchosti (a v mnoha pripadech pravé diky jednoduchosti)

prinasi odpovéd’. Svoje misto mezi t€émito produkty si tedy urcité najde.
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10 Zaver

V zavérecné kapitole této prace shrnuji vysledky a zabyvam se porovnanim aplikace s ostatnimi

konkuren¢nimi produkty.

10.1 Zhodnoceni vysledku

Aplikace WMGeo v plném rozsahu spliiuje zadani. Umi zobrazit seznam nejblizsich kesi a navigovat
ke konkrétni vybrané skrysi. To vSe samoziejmé v kombinaci s GPS pripojenou k PDA. Kromé toho
aplikace umi zobrazovat podrobné informace o kesi, véetné listingu, coz se hodi v pripad¢ feseni
multi-cache nebo mystery-cache, které¢ vyzaduji néjaké zjiStovani informaci v terénu. Podpora
pridavani, editace a navigace na dal§i body zajmu spojené s konkrétni kesi je dalsi z funkcei, které
umoziuji snadné feseni jinych nez tradicnich kesi.

Svym uzivatelskym rozhranim se aplikace snazi byt maximaln¢ pfivétiva, co se tyce ovladani
prstem. VSechny ovladaci prvky, kde se predpoklada, ze je uzivatel bude nejvice pouzivat, jsou velke,
aby nebyl problém se do nich trefit i na menSim displayi. Zaroven jsem se snazil, aby uzivatelské
rozhrani bylo hezké na pohled, aby uzivatele neodrazovala Skareda hranata Seda tladitka a obycejné
bilé pozadi.

Aplikace byla koncem dubna 2009 zvefejnéna na internetovych — strankach
http://wmgeo.gem.cz/. Po zvetfejnéni odkazu v diskusnim foru na www.geocaching.cz a na diskusnim
serveru www.nyx.cz si aplikaci stahlo vice nez 50 lidi béhem prvniho tydne. Ziskal jsem tak zp&tnou
vazbu od uzivateli a dal$i napady na vylepSeni aplikace. Uzivatelé vesmés hodnotili aplikaci

pozitivné a jsou ochotni ji pouzivat.

10.2 Prinos aplikace

Aplikace WMGeo se snazi byt tim, co na trhu navigacnich aplikaci pro Windows Mobile chybi —
specializovanym nastrojem pro Geocaching, ktery nevyzaduje pfipojeni k internetu (které cCasto
v terénu nemusi byt dostupné).

Jeji hlavni prednosti je uzivatelské rozhrani prizpusobené pro ovladani prstem. Dale je to
menu je na jeden dotyk displaye pfistupny seznam kesi a dal$im jednim dotykem se spousti navigace.
A opét pouze na jeden dotyk jsou dostupné zobrazeni informace o kesi.

Dalsi nemalou vyhodou aplikace je, Ze je (a vZdy bude) poskytovana zdarma.
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10.3 Plany do budoucna

Vzhledem k tomu, Ze aplikace jiz byla zvefejnéna, nashromazdilo se uz nékolik napada uzivateli, jak

aplikaci vylep$it. Do budoucna je v planu samoziejmé s vyvojem pokracovat a tyto prani uzivatelu co

nejvice respektovat.

Vyberu nékolik véci, o které je v planu aplikaci v budoucnu rozsifit:

Field notes. Funkce, kterou v soucasnosti podporuji pouze navigacni pfistroje Garmin
Colorado a Garmin Oregon. Umoziuje v terénu poznamenat nalez keSe a pridat k ni
kratky popisek (napriklad vyménu predméti). Po pfichodu domu se poté exportuje
seznam field notes do souboru, ktery se nahraje na server www.geocaching.com.
Uzivatel poté muze snadno zapsat svij nalez, aniz by musel vzpominat, co vlastné
nasel, v kolik hodin to nasel, a pripadné co chtél do textu logu napsat.

Mapy. V prvni fazi je vplanu implementovat slepou mapu podobnou, jako ma
BeeLineGPS, na které¢ budou zobrazeny nejblizsi body v okoli uzivatele. Ve druhé fazi
je poté v planu pridat podporu i rastovych map, které usnadniuji orientaci v terénu.
Rucéni pridavani keSi do databaze. Kdyz je uzivatel vterénu a nema v datech
v databazi pripravenou kes, do jejiz blizkosti se dostane, nemuze na ni nijak navigovat.
Proto aplikace bude umét ruéné vlozit zaznam o kesi do databaze. V soucasnosti je
mozné ke§ vlozit jen pomoci importu dat.

Rychla navigace. Obc¢as se hodi moznost rychle se nechat navigovat na konkrétni
souradnice, aniz je potfebujeme ukladat jako bod do databaze.

Export bodii do GPX a jeho odeslani pies Bluetooth. Podobnou funkci maji zafizeni
Garmin Colorado a Garmin Oregon, které¢ umoziuji si mezi sebou (ovSem pouze mezi
sebou, protoze pouzivaji nestandardni komunikaéni protokol) vymériovat data.
Podobna funkcionalita by se dala zafidit i prostym odesilanim a pfijimanim soubor
pres Bluetooth. WMGeo tedy bude v budoucnu umét vybrany bod odeslat jinému

zafizeni pfes Bluetooth.
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Priloha A
Obsah prilozeného CD

e WMGeo — adresar obsahujici zdrojové soubory a projektové soubory programu WMGeo

urcené pro prelozeni v prostiedi MS Visual Studio 2008.

e WMGeo-v0.1.zip — zkompilovana verze programu WMGeo pfipravena pro spusténi na

PocketPC zafizeni.
e IBP.doc —text bakalarské prace ve formatu Microsoft Word 2003 pro moznost upravy

e IBP.pdf —text bakalarské prace ve formatu PDF pro tisk nebo Cteni
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Priloha B

Uzivatelska prirucka

Tato priloha obsahuje navod na obsluhu aplikace pro bézné uzivatele.

B.1 Pozadavky pred instalaci

Pozadavky na program jesté pred jeho instalaci jsou nasledujici:

e PDA se systtmem Windows Mobile 5 nebo vyssi

e GPS prijima¢ schopny komunikace s timto PDA (v pfipadé bluetooth pfijimace sparovany

s PDA, pro postup sparovani prostudujte navod k pfijimaci)

e Registrace na www.geocaching.com (staci basic member, nemusi byt premium, i kdyz

premium membership je doporuceno)

e N¢jaka moznost prenosu dat mezi PC a PDA

B.2 Instalace

Obrazek 8: Hlavni menu aplikace.

ZIP soubor s programem rozbalte do libovolného
prazdného adresare ve Vasem PDA (napfiklad \Program
Files\WMGeo\) a spustte soubor WMGeo.cxe.

Po spusténi programu tuknéte na ikonku ,,Settings*
a na prvni zaloZce nastavte komunikacni port, na kterém
mate pripojenou GPS. Pokud vas vyrobce GPS
nedoporucuje néco jiného, rychlost komunikace (Baud
rate) ponechejte na vychozi hodnoté 4800. Po nastaveni

tuknéte na ,,OK* v dolni ¢asti obrazovky. Od této doby je

. program funkéni, a pokud mate GPS zapnutou a

piipojenou k PDA, mél by se k ni automaticky pfipojit.
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B.3 Odinstalace

Odinstalaci programu provedete vymazanim adresare vytvoreného pfi instalaci.

Pokud chceete vy¢istit vS§echno, co program vytvoril, je tieba jesté z registru systému odstranit
vétev HKEY CURRENT USER\Software\WMGeo\ a smazat vSechny databaze, které byly
programem WMGeo vytvofeny. Program standardné¢ pfi prvnim spusténi vytvari databazi \My

Documents \WMGeo \WMGeo . db.

B.4 Zakladni pouziti programu

V této podkapitole je popsano zakladni pouziti programu tak, abyste byli schopni hledat s jeho

pomoci kese.

B.4.1 Import dat

Prvni véc, kterou je tfeba ud¢lat jest¢ pred vyletem do terénu, je dodat programu néjaka data, se
kterymi pak bude pracovat.

Nejprve si pripravte soubor, ktery chcete do WMGeo naimportovat. Soubor mize byt bud’
formatu PocketQuery GPX (stazené pfimo ze stranck www.geocaching.com nebo vygenerované
programem, ktery je schopny generovat kompatibilni GPX soubory — napfiklad GeoGet). Druhym
podporovanym formatem je format LOC, stahnutelny taktéz ze stranck www.geocaching.com.

Jakmile mate soubor pfipraveny a nahrany do PDA, spustte WMGeo a v hlavnim menu
vyberte polozku Import a stisknéte ji.

Otevie se okno s moznosti vybéru souboru. Vyberte tedy soubor, ktery jste si pripravili, a
stisknéte OK. Tim se spusti proces importovani.

B¢hem importu bude zobrazeno okno s ukazatelem prub¢hu, ktery se bude postupné
aktualizovat.

Jakmile importovani dat skonci, zobrazi se informace o tom, kolik kesi a dalSich bodu bylo

pfidano do databaze. Po potvrzeni tohoto okna stisknutim tlacitka OK mate data naimportovana.
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B.4.2 Vyhledani keSe pro navigaci

) GPS Online af11 gl
3 In-line vtipkovani =
b & i n 54,3 km

£14:07 X

% In-line cache #2 (Zeleznicni)
K ol = 54,5 km

@ Konec

Indine cache #2 (Zeleznicni) 565 km
V¥ Stage?

In-line Becva 78.0 km
¥ Stage6

In-line Becva 79.5 km
F Stages

In-line Becva B1.0 km

1]

Obrazek 9: Seznam nejblizsich kesi.

‘s  WMGeo o 42 12:06 [X]

) GPS Online af11 il

% ...a v ni nikdo nebydh

Cache info

Obrazek 10: Navigace na vybranou kes.

Jakmile mate data importovana, muzete vyrazit do terénu
na lov. Pro vyhledani keSe, na kterou chcete spustit
navigaci, vyberte v hlavnim menu polozku ,Nearest” a
stisknéte ji. Objevi se seznam keSi sefazeny podle
vzdalenosti od aktualni pozice. Vyberte v tomto seznamu
kes, na kterou chcete navigovat a tuknéte jeji rfadek. Tim se

spusti navigace na soufadnice této kese.
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B.4.3 Zobrazeni podrobnéjSich informaci o keSi

Béhem lovu Casto potiebujete védet, jak je kes velka, jaka
je jeji obtiznost nebo terén pripadné néjaky detail z listingu.

Vsechny tyto udaje jsou v aplikaci WMGeo dostupné.

Ovsem dostupné jsou pouze tehdy, pokud je obsahuji
kY wm““ importovana data. Pfi importu dat ze souboru LOC nemate

moznost zobrazit podrobnéjsi informace jednoduse z toho
0 SERII davodu, Ze v tomto souboru zadné dalsi informace nejsou.

Ucel této série je zprijemnit Aktivujte kompas (tlacitko Navigation v hlavnim
jizdu po cyklostezce a

vytahnout kacery na projizdku
na in-finech nebo na kole :) napis Cache info. Otevie se okno s informacemi o kesi,

Samozrejme, jde si pro ten , Cur e 4
bod dD_iE][ i au]:em (rﬁ'em seds |l které obsahuje nckolik zalozek.

Inf-::lwwpoints| Hint||_-'sting||_ogs| Na prvni zalozce ,Info“ mate nejzakladnéjsi

menu), a vpravém spodnim rohu obrazovky tuknéte na

sy informace o kesi.

Obrazek 11: Listing vybrané kese. Na druhé zalozce (,Waypoints®) je seznam
,;additional waypoints* (dalSich bodu zajmu) vybran¢ kese. Z tohoto seznamu si muzete vybrat bod,
ktery vas zajima. MizZete oteviit podrobnéjs§i informace o ném (tuknutim na tlacitko Info), kde
muzete tyto informace také upravit (napfiklad souradnice). Dale miiZete spustit navigaci na tento bod
(tlacitko Go). No a koneén¢ posledni tladitko, Add, slouzi k pfidani nového bodu ke kesi.

Na dal$i zaloZce je vypsan hint. Ten je standardné zaSifrovan stejné jako v listingu keSe na
strankach a jeho dekodovani muzete provést pomoci tladitka ,.Decrypt / Encrypt™.

Na treti zalozce (,,Listing™) je, jak jiz muze byt patrné podle nazvu, listing keSe. Obsahuje
kompletni text tak, jak ho autor vytvoril pfi vytvareni kese, takZze v ném najdete veskeré informace,
které autor zamyslel. Pokud vase PDA disponuje pfipojenim k internetu, jsou automaticky stazeny i
obrazky, kter¢ se v listingu mohou nachazet.

A konecné na posledni zalozce (,,Logs™) jsou vypsany posledni logy, abyste pfipadné mohli
zjistit, jestli neni s kesi néjaky problém, kdyz ji nemuzete najit. Logy samoziejmé nejsou stahovany
z internetu, takze jejich aktualnost je pouze takova, jak aktualni mate data, ktera jste importovali do

databaze.
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Priloha C
Detail protokolu NMEA

Tato priloha obsahuje podrobny popis zprav protokolu NMEA, které¢ zpracovava aplikace WMGeo.

SGPGGA,170834,4124.8963,N,08151.6838,w,1,05,1.5,280.2,M, -
34.0,M,,,*75
SGPGGA — typ zpravy
170834 - ¢as, kdy byla zprava vygenerovana (17h, 8m a 34s)
4124.8963,N - zem&pisnd 3itka (N 41° 24.8963"')
08151.6838,W — zemé&pisnad délka (W 81° 51.6838")
1 - kvalita GPS dat (0 = chybnd data, 1 = GPS data, 2 = DGPS

data)
05 - pocet satelitli, pomoci kterych je poloha vypocitana
1.5 — HDOP (relativni horizontadlni presnost)

282.2,M - nadmotrskd vyska (282.2 m.n.m.)
-34.0,M - rozdil vysky geoidu a vysky WGS-84 elipsoidu

<prdzdné polic¢ko> - cas posledni aktualizace DGPS dat

<prdzdné policko> - ID DGPS stanice, kterd poskytla korekcéni
data
*75 - kontrolni soucet

S$SGPRMC, 220516,A,5133.82,N,00042.24,W,173.8,231.8,130694,004.2,W*70
SGPRMC - typ zpravy
220516 - c¢as, kdy byla zprava vygenerovana (22h, 5m a 16s)
A - validita dat (A = platna, V - neplatna)
5133.82,N — zemé&pisnd Sitka (N 51° 33.82"')
00042.24,W - zemé&pisnad délka (W 0° 42.24Y)
173.8 — rychlost v uzlech
231.8 - smér pohybu ve stupnich
130694 - datum (13.6.1994)
004.2,W - odchylka sméru (ve stupnich)

*70 — kontrolni soucet
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$GPGSA,R,3,,,,,,16,18,,22,24,,,3.6,2.1,2.2*3C

SGPGSA — typ zpravy

A - méd funkce (M = manualni, vynucen rezim 2D nebo 3D, =
automaticky)

3 - reZim prijmu polohy (1 = poloha neni k dispozici, 2D
poloha, 3 = 3D poloha)

Dals$i poloZky - PNR satelitt, které jsou pouzity pro urceni

polohy (prazdné policko znaci nepouZity satelit)
3.6 — PDOP (relativni odchylka polohy)

2.1 - HDOP (relativni horizontdlni odchylka)

2.2 - VDOP (relativni vertikd&lni odchylka)

*3C — kontrolni soucet

$GPGSV,3,1,11,03,03,111,00,04,15,270,00,06,01,010,00,13,06,292,00%74

$GPGSV,3,2,11,14,25,170,00,16,57,208,39,18,67,296,40,19,40,246,00%74

$GPGSV,3,3,11,22,42,067,42,24,14,311,43,27,05,244,00,,,, *4D

Tato zprava chodi obvykle nékolikrat, protoZe do jedné zpravy

se vSechny udaje nevejdou.
SGPGSV - typ zpravy
3 - celkovy pocet zprav

1 - poradi zpravy (1 z 3)

11 - celkovy pocet satelitt, které jsou aktudlné dostupné na

obloze

Nasledujici polic¢ka se opakuji pro jednotlivé satelity,

max. 4x v jedné zprave.

03 - PNR ¢islo satelitu

03 - vyska nad horizontem (90° max.)

111 - azimut ve stupnich od severu (359° max.)

00 - SNR, sila signalu (od 0 do 99)

Pokud Jjsou vsechna tato pole prazdna, jednd se pouze o

neobsahujici data o satelitu.

*74 — kontrolni soucet

vzdy

Lvyplnh
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Priloha D
Ukazka komunikace GPS prijimace s PDA

Tato priloha obsahuje ukazku komunikace tak, jak skuteény GPS piijima¢ posila NMEA data
kapesnimu pocitaci.
$GPRMC, 130851.000,A,4914.2371,N,01623.8743,E,5.73,273.85,260708,, *0D
$GPGGA, 130852.000,4914.2373,N,01623.8718,E,1,09,1.0,368.5,M,43.7,M,,0000*5C
$GPGSA,A,3,17,18,26,28,15,09,12,22,05,,,,2.1,1.0,1.9*32
$GPGSV,3,1,10,15,55,190,41,09,50,293,27,17,45,098,45,26,44,168,45*7F
$GPGSV, 3,2,10,28,31,057,37,12,24,233,33,18,22,278,29,22,14,317,22*7F
$GPGSV, 3,3,10,05,09,239,26,11,04,036,13*7B
$GPRMC, 130852.000,A,4914.2373,N,01623.8718,E,5.74,273.11,260708,, *08
$GPGGA, 130853.000,4914.2375,N,01623.8691,F,1,09,1.0,368.5,M,43.7,M,,0000%5B
$GPGSA,A,3,17,18,26,28,15,09,12,22,05,,,,2.1,1.0,1.9*32
$GPGSV,3,1,10,15,55,190,42,09,50,293,27,17,45,098,45,26,44,168,45*7C
$GPGSV, 3,2,10,28,31,057,38,12,24,233,33,18,22,278,29,22,14,317,22*70
$GPGSV, 3,3,10,05,09,239,25,11,04,036,09*73
$GPRMC, 130853.000,A,4914.2375,N,01623.8691,E,5.88,275.97,260708,, *04
$GPGGA, 130854.000,4914.2380,N,01623.8663,F,1,09,1.0,368.5,M,43.7,M,,0000%5B
$GPGSA,A,3,17,18,26,28,15,09,12,22,05,,,,2.1,1.0,1.9*32
$GPGSV,3,1,10,15,55,190,42,09,50,293,30,17,45,098,45,26,44,168,45*7A
$GPGSV, 3,2,10,28,31,057,38,12,24,233,33,18,22,278,27,22,14,317,22*7E
$GPGSV, 3,3,10,05,09,239,25,11,04,036,09*73

Z ukazky je vidét, ze prijimac posila periodicky nejprve udaje o poloze, a pak konfiguraci
satelitt, vzdy ve stejném poradi. V dobé zachyceni téchto dat byl signal z druzic velice aktivni, byla

spravné udavana poloha a signal byl pfijiman z 9 satelitq.
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Priloha E
Priklad dat pro import do aplikace

Vzhledem k tomu, ze licenéni podminky Groundspeaku neumoziuji poskytnout data z PocketQuery
GPX tfetim osobam, mohu poskytnout pouze ukazku dat pro moje vlastni keSe vygenerované
programem GeoGet. Z kapacitnich duvodu je poskytnut export pouze jedné kese.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>

<gpx xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" version="1.0"
creator="Groundspeak Pocket Query"
xsi:schemalocation="http://www.topografix.com/GPX/1/0
http://www.topografix.com/GPX/1/0/gpx.xsd
http://www.groundspeak.com/cache/1/0
http://www.groundspeak.com/cache/1/0/cache.xsd"
xmlns="http://www.topografix.com/GPX/1/0">

<desc>Geocache file</desc>

<author>GeoGet 2.1.9.441</author>

<time>2009-05-03T22:52:18.412</time>

<keywords>cache, geocache, groundspeak</keywords>

<wpt lat="49.2261" lon="16.581283">
<time>2009-02-06T00:00:00.000</time>
<name>GC1MEAE</name>

<desc><! [CDATA[Unix Timestamp by niximor (2/1.5)]]1></desc>

<url><![CDATA[http://www.geocaching.com/seek/cache details.aspx?guid=93fca
078-b0bf-44c8-8clc-2811375ec3c7]]1></url>
<urlname><! [CDATA[Unix Timestamp by niximor]]></urlname>
<sym>Geocache</sym>
<type>Geocache|Unknown Cache</type>
<groundspeak:cache 1d="1121999" available="False" archived="False"
xmlns:groundspeak="http://www.groundspeak.com/cache/1/0">
<groundspeak:name><! [CDATA[Unix Timestamp]]></groundspeak:name>
<groundspeak:placed by><![CDATA[niximor]]></groundspeak:placed by>
<groundspeak:owner 1id="753734"><![CDATA[niximor]]></groundspeak:owner>
<groundspeak:type>Unknown Cache</groundspeak:type>
<groundspeak:container>Micro</groundspeak:container>

<groundspeak:difficulty>2</groundspeak:difficulty>
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http://www.w3.org/2001/XMLSchema
http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance
http://www.topografix.com/GPX/1/0
http://www.topografix.com/GPX/1/0/gpx.xsd
http://www.groundspeak.com/cache/1/0
http://www.groundspeak.com/cache/1/0/cache.xsd
http://www.topografix.com/GPX/1/0
http://www.geocaching.com/seek/cache
http://www.groundspeak.com/cache/1/0

<groundspeak:terrain>1.5</groundspeak:terrain>
<groundspeak:country>Czech Republic</groundspeak:country>
<groundspeak:state></groundspeak:state>
<groundspeak:short description
html="True"><![CDATA[]]></groundspeak:short_description>
<groundspeak:long description html="True"><![CDATA[<img
src="http://img.geocaching.com/cache/08ed49cd-5502-41e6-8de6-
99fab88d775c.jpg"
align="left" alt="hodiny" style="margin-right: lem" />
<img src="http://img.geocaching.com/cache/dde55c6c-d9b5-42e7-ba2d-
2f140fae827b.jpg"
align="right" alt="tux" />
<p><font color="red"><strong>Na Uvodnich souradnicich cache
nehledejte!</strong></font><br />
Cache se nach&zi na techto souradnicich:
<p><big><strong>N 26.2.1970 21:55:13 SEC<br />
<br />
E 19.1.1970 23:09:04 SEC</strong></big></p>
>]1></groundspeak:long description>
<groundspeak:encoded hints><![CDATA[dole, uprostred,
vzadu]]></groundspeak:encoded_hints>
<groundspeak:logs>
<groundspeak:log id="67849829">
<groundspeak:date>2009-04-14T00:00:00.000</groundspeak:date>
<groundspeak:type>Found it</groundspeak:type>
<groundspeak:finder
1d="1694644"><! [CDATA[akcive] ]></groundspeak:finder>
<groundspeak:text encoded="False"><![CDATA[Nalezeno v 15.30 s M.
Diky]l]></groundspeak:text>
</groundspeak:log>
</groundspeak:logs>
</groundspeak:cache>
</wpt>
</gpx>
Text listingu je z ekologickych divodu zkracen. Ze stejného divodu je v souboru uveden pouze jeden

log.
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http://img.geocaching.com/cache/dde55c6c-d9b5-42e7-ba2d-

Priloha F

Struktura databaze

V této priloze je zobrazeno schéma databaze, kterou pouziva WMGeo.

cache_details

Obrazek 12: Struktura databaze.

cache_logs
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