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Abstrakt

Symbian OS je v soucasné dobé jeden z nejrozsifenéjSich operacnich systému chytrych te-
Cést prace je zaméfena na teoreticky piehled systému Symbian a popis integrovanjch sen-
zoril v chytrych telefonech. Druhé ¢ast je vénovana realizaci ukézkové aplikace pro inte-
ligentni vyzvanéni. Ta umoznuje pfizpusobit vyzvanéni telefonu okolnimu prostfedi podle
informaci ziskanych ze senzoriu. Aplikace je naimplementovana v jazyce C++, s Gpravami
pro Symbian OS, ve vyvojovém prostifedi Carbide.c++. Vyuzito bylo SDK verze S60 3rd
Edition Feature Pack 1.

Abstract

Symbian OS is one of the most popular operating system for smartphones. The most favorite
version of Symbian OS is the S60 platform, which is the aim of this thesis. Part of this thesis
is focused on theoretical overview of Symbian OS, and a description of integraded sensors
in smartphones. The second part is devoted to the implementation of sample application for
inteligent ringtones. This application allows smartphone to customize phone ringing accor-
ding to information obtained from sensors. Application was implemented in C++ language
with Symbian-specific modifications. The development environment used was Carbide.c++
with SDK S60 3rd Edition Feature Pack 1.
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Slovo tivodem

Mobilni komunikace se v poslednich letech dostala do popfredi technického déni. Vykony
téchto mobilnich zafizeni se stale zvySuji. Ze zafizeni dfive pouZivanych pouze na telefo-
novani se stavaji nahrady prenosnych pocitacl. Samoziejmosti je pripojeni k internetu,
porizovani audio i video zédznami, ¢teni elektronickych dokumentti, GPS navigace a také
prehravani multimédii. Pouzivani téchto zminénych funkci by se vSak neobeslo bez ptislus-
ného programového vybaveni.

Diky velké rozsifenosti mobilni komunikace, zejména vyuzitim chytrych telefoni, se
oteviel novy segment pro vyvoj aplikaci. Tento trh neni tak nasycen, jako u plnohodnotnych
pocitact, a z tohoto duvodu se dostava do pozornosti vyvojara aplikaci.

Jako chytry telefon (tzv. Smartphone) se vétsinou oznacuji mobilni zafizeni, které jsou
vybaveny vlastnim opera¢nim systémem (dale také OS) a sadou aplikaci umoziujici tento
mobilni telefon ovladat a spravovat. Smartphony nahradili dfive velice oblibené PDA zaii-
zeni tim, ze spojili jejich vlastnosti s vlastnostmi mobilnich telefonii.

1.2 Cil diplomové prace

Cilem této diplomové prace je vytvoreni aplikace, kterd bude reagovat na okolni prostiedi
pri prichozich telefonnich hovorech a podle okolnich vlivi ménit zptisob vyzvanéni. Aby slo
takovouto aplikaci vytvorit, je nutné znat cilovou platformu a jeji vlastnosti. Stejné tak je
dilezité znat chovani jednotlivych senzort a zptisob ziskavani jejich dat. Veskeré informace
potiebné k odpovédi na tyto otdzky jsou rozepsany v nasledujicich kapitolach.

1.3 Clenéni kapitol

Zde je uvedeno rozcélenéni prace na jednotlivé kapitoly a jejich struény popis. V prvni ¢asti
je uveden teoreticky rozbor problematiky a technologii, v druhé je popséana realizace tvorby
programu.

V kapitole Mobilni operaéni systémy je popséno rozdéleni a historie soucasnych
nejpouzivanéjSich mobilnich operacnich systémi, jejich zbézna charakteristika, vyhody a
nevyhody. Pouzivané programovaci jazyky v téchto systémech.

Kapitola Udalosti v mobilnich telefonech popisuje praci s daty a udélostmi v mobil-
nich zafizenich, jako jsou reakce na zpravy, volani, atd. Specialné se zaméruje na komunikaci



s vestavénymi moduly a charakterizuje komunikaci mezi nimi a mobilnim opera¢nim sys-
témem. Také je zde uvedena analyza akcelera¢niho ¢idla, svételného c¢idla, fotoaparatu,
zaznamniku zvuku a GPS modulu.

V kapitole PFistupy k analyze dat je popsina analyza dat ziskanych z jednotlivych
senzoru, volba metody k analyze a predpokladané vystupy. Popis metod ziskavani znalosti.
Také popisuje klasifikaci dat ziskanych analyzou senzorovych vystupi.

Nésledujici kapitola Navrh aplikace pfiblizuje navrh a analyzu celkové aplikace pomoci
jazyka UML.

Kapitola Implementace aplikace se zaméfuje na vybér technologie, popis implemen-
tace, vyuzitych nastroji a feSeni implementac¢nich problémi. V této kapitole je také uveden
popis aplikace, jeji chovani, analyza naroku aplikace na systém a analyzy znamych problému
pfi préci s aplikaci.

V zavéreéné kapitole se zhodnocuji vysledky prace a mozna rozsifeni aplikace do bu-
doucnosti.



Kapitola 2
Mobilni operacni systémy

Nejcastéjsimi opera¢nimi systémy pro mobilni telefony jsou v soucasné dobé Symbian OS,
Windows Mobile, Android a PalmOS [37]. Rozdéleni podle poc¢tu uzivatela je patrné z ob-
razku 2.1. Toto rozdéleni se v poslednich letech velice rychle méni. Hlavni vliv na pohyby
v grafu méa cenova politika firem a jejich (ispésné nebo netspésné snazeni o optimalizaci
operacnich systémi.

Rozdéleni mobilnich operacnich systema

954 2%

m iPhone 05

W Androld

m Symbian 08

W RIM 0OS

H Windows Mobile 05
M Other

Obréazek 2.1: Rozdéleni operac¢nich systému [10].

2.1 Rozdéleni mobilnich operacnich systému

Nejpouzivanéjsi mobilni operacni systémy, které pokryvaji vétsinu trhu s pfenosnymi zaii-
zenimi, jsou popsany nize. Informace byly ¢erpany z [37].



2.1.1 Symbian OS

Symbian OS je proprietarni operacni systém. Dopliiuji ho knihovny, grafické uzivatelské
rozhrani a referen¢ni implementace nastroji, které vytvorila firma Symbian Ltd. Symbian
OS je nasledovnikem systému EPOC pouzivaného v kapesnich pocitacich Psion a bézi
vyhradné na procesorech ARM!. V soucasné dobé se jedna o operaéni systém realného
¢asu. Posledni stabilni verze je Symbian3.

2.1.2 Windows Mobile

Windows Mobile je operacni systém spojeny se zakladnimi aplikacemi pro mobilni zafizeni
zalozeny na Win32 API z Microsoft Windows. Je navrZzen obdobné jako stolni verze systému
Windows. Posledni stabilni verze ma oznaceni Windows CE 6.5.3.

2.1.3 Android

Android je na Linuxu zaloZena softwarova platforma prednostné urcenéd pro mobilni zarizeni
vyvinutd spolecnosti Google, kterd nasledné celou platformu i se zdrojovymi kédy predala
sdruzeni firem Open Handset Alliance, jejimz je také ¢lenem. SDK Android umoznuje vy-
vojafum psat aplikace v jazyce Java s vyuZzitim knihoven vyvinutych spole¢nosti Google.
Tento OS ma posledni stabilni verzi 2.1.

2.1.4 PalmOS

PalmOS je opera¢ni systém s grafickym rozhranim a intuitivnim ovladanim, ktery je urceny
pro PDA a komunikétory. Jeho vyhodou jsou nizké naroky na vykon a pamét, jelikoZ v jed-
nom okamziku miize béZzet pouze jedna aplikace. P¥i pfepinani mezi aplikacemi si program
ulozi posledni stav, a po navratu na néj se aplikace spusti znova. Od verze 5, ktera je
posledni stabilni verzi, umoznuje PalmOS spustit jednu az dvé aplikace jako rezidentni.

2.1.5 iPhone OS

iPhone OS je mobilni operacni systém vyvijen spole¢nosti Apple Inc. Je to vychozi opera-
¢ni systém pro pristroje iPhone, iPod Touch a iPad. iPhone OS je odvozen od operacniho
systému Mac OS X, ktery patfi do skupiny Unix operac¢nich systému. Je sloZen ze Ctyt
vrstev: jadra systému, zakladnich sluzeb, multimedidlni vrstvy a vrstvy uzivatelského roz-
hrani. Jeho primarni zptisob ovladéani je pomoci dotykové obrazovky s minimem tlacitek.
Tento operacni systém zabird v paméti pristroje ptriblizné 500MB.

Prvni verze iPhone OS byla vydana v roce 2007. Pivodné nebylo povoleno instalovani
aplikaci tfetich stran. Apple Inc. od tohoto pFistupu po natlaku upustil a prvni vyvojové
prostiedi pro iPhone OS bylo vydano v roce 2008. Veskeré aplikace je vSak nutné instalovat
pres App Store. Jedna se o sluzbu firmy Apple, kterd dovoluje instalovani aplikaci z iTunes
Store?. Operaéni systém iPhone OS nedovoluje, v sou¢asné stabilni verzi 3.2, plnohodnotny
multitasking, coZ je jeho soucasnd nejvétsi nevyhoda [47].

132bitova mikroprocesorovéa architektura typu RISC.
2online softwarovy obchod firmy Apple



2.1.6 Maemo

Maemo je svobodna vyvojova platforma pro kapesni pocitace a jind mobilni zafizeni po-
stavend na béazi Debian GNU /Linuxu. Platforma je vyvijend firmou Nokia a sklada se
z operacniho systému Maemo a Maemo SDK. Jeho hlavni vyhodou jsou komponenty, které
jsou zalozené na principech open source.

Posledni verze uzivatelského prostredi Maemo 5 je zaloZzené na dotykovém ovladani.
M4 pevné pouze zékladni menu. Veskery dalsi obsah je na volbé uzivatele. K dispozici
jsou ¢tyfi obrazovky pro naplnéni zastupci jednotlivych instalovanych programu, widget,
vystiizku internetovych stranek, RSS ctecek, aj. UZivatel tim dostéava naprostou volnost
v pfizpusobeni pristroje [16].

2.1.7 Openmoko

Openmoko je projekt, ktery si klade za cil vytvorit GSM smartphone platformu v duchu
svobodného software. Je postaven na Linuxu a pouziva opkg balickovaci systém, zalozeny
na ipkg’®. Platforma umoziiuje modifikovani opera¢niho systému i programii koncovym uzi-
vatelem [418].

2.2 Historicky vyvoj Symbian OS

Kapitola je zaméfend na stru¢né priblizeni vyvoje mobilniho opera¢niho systému Symbian.

2.2.1 Symbian OS

Operacéni systém, v soucasné dobé znam jako Symbian, zac¢ind svou historii vznikem spo-
le¢énosti Psion v roce 1980. Tou dobou firma vyvijela software pro pocitace ZX81 a ZX
Spectrum.

Od roku 1984 zacala spolecnost vyvijet kapesni pocitace Psion, které i pres znac¢né
omezené vlastnosti byly ve své dobé pokrokovym produktem. Prvni verze neobsahovaly
operacni systém a byly podobné kalkulatoru. Nasledné produkty uz obsahovaly operacni
systém EPOC s moznosti tvorby vlastnich aplikaci. V roce 1997 byla ve spolupraci s firmami
Nokia, Ericsson a Motorola zaloZena spole¢nost Symbian Ltd. Operacni systém EPOC byl
prejmenovan na Symbian OS a stal se zakladnim kamenem novych chytrych telefoni.

Do roku 2000 se pocet spolumajiteli spole¢nosti rozsifil o firmy Panasonic, Sony a
Sanyo. Konzorcium téchto firem vydalo prvni mobilni telefon s plnohodnotnym opera¢nim
systémem Symbian v roce 2000. Nejednalo se ovSsem o otevienou platformu, neslo tudiz
instalovat vlastni aplikace. Nasledovalo obdobi rozmachu a rychlého vyvoje pokrocilejsich
a modernéjsich verzi systému [12], [3].

e Prvni telefon s otevienou platformou Symbian OS v6.0, Nokia 9210, byl predsta-
ven v ¢ervnu 2001, s implementovanou podporou Bluetooth, programovaciho jazyka
Perl a jazyka Java. Nejednalo se ovsem o Java ME standard, ale o specidlni pJava
a JavaPhone, uré¢ené pro mobilni telefony. Od verze 6.1 jiZ muZeme mluvit o opera-
¢nim systému Symbian S60. Prvni verze 0.9 byla pouzita v mobilnim telefonu Nokia
7650. Nasledujici verze 1.2, znama jako S60 1lst Edition znamenala prilom v multi-
medidlnich prvcich v mobilnich telefonech. Diky mobilnim telefonim Nokia N-Gage

S3bali¢kovaci systém pro instalaci software z repositait



se Symbian stal soucasti zivota mladsi generace a tim stfedem zdjmu programator-
skych firem, které vyvijely predev§im hry pro tyto pokrocilé platformy. Rozvoj byl
také zplisoben moZnosti pouzivat externi pamétové karty, ¢imz se zvysila velikost
tlozného prostoru pro instalované aplikace. V této edici bylo rozliseni displeje pevné
stanoveno na 176x208 px a jiné odchylky nebyly povoleny [42], [3].

e Symbian OS 7.0 byl poprvé uveden v roce 2003. Nové byl podporovan rychlejsi pfenos
dat EDGE. Podpora Javy byla zménéna z pJava a JavaPhone na verzi Java ME
Standard. Kédové oznaceni OS 7.0 odpovidalo S60 2nd Edition a pozdéji S60 2nd
Edition Feature Pack 1. Tyto verze byly mezi sebou zpétné kompatibilni a pfinesly
rozsifeni o pouzivani uzivatelskych profilti prostiedi, pokrodily internetovy prohliZzec,

Java vlastnosti, nazvané MIDP 2.0.

Také se na této platformé objevil prvni virus pro telefony se Symbian OS Cabir. Na
jiné telefony se $ifil automaticky pomoci rozhrani Bluetooth [42], [3].

e Nasledujici verze Symbian OS 8.0 predstavend v roce 2004 umoznovala vybér mezi
dvémi jadry (EKA1 nebo EKA2). EKA1 je oznaceni pro puvodni jadro, udrzujici
zpétnou kompatibilitu s ovladadi zafizeni napsanymi pro Symbian OS v7.0s a dii-
véjsi. EKA2 je pak nova verze jadra s vylepSenou podporou multitaskingu a multi-
threadingu, nazyvana ,hard real time kernel“. Nicméné, verze jadra EKA2 nebyla
vyuzita az do pfichodu Symbian OS 8.1b. Jadra se chovala navenek zcela identicky a
uzivatel rozdil nepoznal. Jednim z hlavnich vylepseni je podpora siti tfeti generace pti
zachovani podpory siti 2.5G. Nové pribyla podpora CDMA, DVB-H a OpenGL ES
s vektorovou grafikou. K vyznamnému pokroku doslo také v podpore Javy. Symbian
OS 8.0 nyni podporuje J2ME MIDP 2.0 a CLDC 1.1, pouziva CLDC HI 1.1 Java VM
technologie firmy Sun Microsystems a odpovidé standardu JTWI (JSR185). Techno-
logie PersonalJava a JavaPhone byly vystfidany CDC/PersonalProfile [12], [3].

Verze 8.0a znamé pod nazvem S60 2nd Edition Feature Pack 2 méla velice duleZitou
inovaci. Jednalo se o moznost spusténi systému z NAND Flash paméti, coz vyustilo
v uvolnéni vétsiho mnozstvi RAM. Také bylo vylepseno grafické rozhrani, byla pridana
podpora OpenGL ES 3D grafiky a prihlednost oken.

e Vyvojova verze Symbian OS 9.0 znamenala konec jadra EKA1 a tudiz konec kom-
patibility mezi novymi a starSimi verzemi. Z divodu pouziti nové architektury jsou
binarni kédy neprenositelné a tudiz starsi programy bylo nutné upravit pro funkénost
na novych systémech.

O proti pfedchozim verzim je rozsifena bezpec¢nost systému diky podepisovani insta-
lovaného softwaru. Je také nutné potvrdit pfistup softwaru t¥etich stran k systémo-
vému API. Byl pfidan novy vylepSeny kompilator, zaloZeny na Embedded Application
Binary Interface (EABI)?, a rozsifena prace s multimédii. Do této verze se fadi v sou-
¢asné dobé nejpouzivanéjsi typy OS Symbian, jedna se o S60 3rd Edition aZ po S60 3rd
Edition Feature Pack 2. Oznaceni Feature Pack reprezentuje v podstaté to, co Service-
pack pro OS Windows na platformé PC, ¢i jiné plnohodnotné softwarové produkty,
které opravuji chyby a pridavaji nové funkce. Rozdily mezi jednotlivymi Feature Packy
jsou pro bézného uzivatele hlavné v grafickém zpracovani obrazovky a jejim nastaveni.

4popisuje nizkotroviiové rozhrani mezi aplikacemi a operaénim systémem, aplikacemi a jejich knihovnami
nebo soucastmi aplikaci.



7 pohledu vyvojare je zlepseno a rozsifeno vyuziti programovaciho jazyka C++ o C
standard. Znacné rozsiteni jazyka Java o bezpec¢nostni a grafické funkce. Lepsi vy-
uzivani ROM paméti vede k urychleni prace systému i programi tfetich stran [42],

[3]-

Posledni oficidlné vydanou a pouZzivanou verzi je Symbian OS 9.5 pojmenovany S60
5th Edition (coz odpovid4d novému oznaceni Symbian!). Ta do znaéné miry stavi na
multimedidlnich a internetovych zkuSenostech z predchozich edic. V poslednim re-
lease OS navic implementuje dotekova uzivatelska rozhrani, senzorové technologie
a rozSifuje podporu riznych rozliSeni, Sirokothlého rezimu i open source vyvojara

(standard C/C++ API) [11].

V soucasné dobé je pripravovan novy operacni systém s nazvem Symbian platform a
oznacenim Symbian®[30]. Jde o néstupce Symbian OS. Symbian platform byl ptedsta-
ven jako open source kod v breznu 2010, coZ je oproti minulym verzim zasadni zména,
dovolujici programatorium vétsi vyuziti potencionalu tohoto OS. Symbian platform je
rozdélen do vice balickt. Kazdy reprezentuje jednu technologickou doménu, obslu-
hujici jistou funkcionalitu systému. Podle poslednich informaci by nemél byt zpétné

vvvvvv

Na obrazcich 2.2, 2.3 je graficky znazornéna historie a vyvoj operac¢niho systému
Symbian. Obrazek 2.2 popisuje kompatibilitu mezi jednotlivymi vyvojovymi verzemi.
Vypliva z néj i slibend kompatibilita do budoucich vyvojovych verzi, kterd byla s pii-
chodem Symbian?® porusena. Druhy obrazek 2.3 ukazuje hlavni v§vojové rozdily mezi
jednotlivymi verzemi, poc¢inaje Symbian S60 2nd Edition a konée Symbian S60 3rd
edition FP1.
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Obrazek 2.3: Vyvoj Symbian S60 [11].

2.3 Vyvoj v prostiedi Symbian S60

Vyvoj pro prostfedi Symbian S60 méa sva jista specifika. Jednd se o vyvoj za vyuzivani

S60 méa své specidlni SDK, které vyuziva veskeré prostfedky odpovidajici dané vyvojové
verzi. PTi vyvoji aplikaci vyuZivajici specialni funkce mobilniho telefonu, jako je akceleracni
¢idlo nebo GPS modul, neni zaru¢ena tplnd kompatibilita mezi riznymi SDK. Timto se
komplikuje vyvoj specializovanéjsich programu pro vice cilovych platforem zaroven.

11



2.3.1 SDK

Zkratka SDK odpovida anglickému vyrazu Software development kit. Jedna se o softwarovy
vyvojovy balicek obsahujici vyvojarské nastroje, které umoznuji vytvaret aplikace pro jisty
softwarovy framework, hardwarovou platformu, operacni systém, atd.

Vétsinou se jedna o skupinu rozhrani pro programovani aplikaci (zkratka API z anglic-
kého Application Programming Interface), které obsahuji procedury, funkce ¢ tfidy kniho-
ven. API urcuje, jakym zpusobem se funkce knihovny volaji ze zdrojového kédu programu.
SDK je distribuovano spole¢né s vyvojovym prostfedim, pripadné jako jeho zasuvny modul.

Protoze jednotlivé verze Symbian OS nejsou mezi sebou 100% kompatibilni, je nutné
objasnit, které SDK je mozné pouzit. JelikoZ podpora pro akcelera¢ni senzor je podporovana
az od verze platformy S60 3rd Edition. Je vyuziti starsich verzi nemozné. Pro vyvoj aplikace
s vyuzitim integrovanych senzortu jsou tedy k dispozici SDK S60 3rd Edition FP1, S60 3rd
Edition FP2 a S60 5th Edition [26], [22].

2.3.2 Platform security

Platform security je oznaceni pro bezpecnosti model Symbian OS, ktery je jeho soucasti od
verze 9. Jedna se o fadu opravnéni oznacenych jako capabilities. Tyto opravnéni dovoluji
programuim pfistupovat k jinak zakdzanym, pfipadné chranénym, funkcim systému. Jista
povoleni, kterd nezasahuji do chodu systému, muize povolit i uzivatel mobilniho telefonu, pii
instalaci aplikace. V jiném pfipadé je nutné instala¢ni soubor aplikace digitalné podepsat.
Autoritou pro udélovani digitalnich podpist je internetovy portél symbiansigned.com [27].
Digitalni podpisy jsou uréeny jak pro komerc¢ni projekty, tak pro vyvoj volné sifitelnych
programu. Zakladni rozdil mezi jednotlivymi licencemi je v poctu cilovych piistroji, na
které se dand aplikace bude instalovat. V pripadé vyvojarské licence, kterd je zdarma, je
pocet pristroji omezen pouze na jeden. V pfipadé rozsifeni aplikace na vice pristroji, je
nutné pro kazdy tento pfistroj zazddat o novou licenci [31].

12
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Kapitola 3

Udalosti v mobilnich telefonech

Nasledujici text se zaobira problematikou predavani zprav v operacnich systémech Symbian
bézicich na mobilnich telefonech firmy Nokia. Jde pfedevsim o pfejimani zprav o udalostech
pri prijeti, odesilani, respektive modifikaci textovych zprav, hovort a obsluhovéani zabudo-
vanych zafizeni, mezi néz se naptiklad pocitd GPS modul nebo akcelera¢ni ¢idlo. Nejsou
zde Teseny jednotlivé rozdily mezi riznymi programovacimi jazyky, ale je snaha o obecné
popsani problematiky komunikace v systémech Symbian OS S60.

3.1 Hardware mobilnich telefonu

Uzivatelské rozhrani Symbianu S60 (dale jen S60) bylo pivodné navrzeno pro pouZivani
jednou rukou. Z toho divodu je na mobilnich telefonech S60 ve vétsiné piipadech nabizena
standardni klavesnice ITU-T!, tla¢itka pro pfijeti a ukonéeni hovoru a vicesmérna pohybova
klavesa. Omezeny pocet klaves se projevuje v uzivatelském rozhrani a aplikace se musi
vyvijet s timto ohledem.

Hardwarova architektura S60 mobilnich telefoni je v soucasné dobé zalozena spiSe na
fixed-point digital signal procesorech (DSP) neZ na mikroprocesorech pocitajici v plovouci
¢arce, které jsou vétsSinou umistény ve stolnich pocitacich. Je to z dlivodu, Ze mobilni te-
lefony v zédkladé pracuji s video a audio daty a jako prenosna zafizeni musi také Setfit
spotfebovanou energii. Typicka rychlost procesorti je mezi 100 az 600 MHz, coz splituje
pozadavek na malou spotfebu a predchazi velkému vyzafovani tepla. Jako nevyhoda se
ziejmé ukazuje maly vypocetni vykon pro pouziti sofistikovanych algoritmi a grafickych
aplikaci. I kdyZ operacni systém Symbian dovoluje pouziti floating-point operaci, nedopo-
rucuje se jejich pouzivani z divodu malé efektivnosti, rychlosti a velké spotieby energie ve
srovnani s vypocty s pevnou desetinnou ¢arkou.

Pamét je v mobilnich telefonech vétSinou omezend na nékolik megabytt pro aplikace,
u starsich telefonti pfiblizné megabyte pro pamét typu halda ? (pamét dostupné pro bézici
aplikace). Omezeni paméti typu hromada na nékolik MB je u novych telefonii odstranéno
a vyuziva se cely dostupny pamétovy prostor. Také pokud se predpokladéd prenos aplikaci
bezdratové, je nutné si ovérit maximalni moznou velikost pfenaseného souboru. Mobilni
telefony posledni generace, jiz maji pamét o nékolik desitek megabyt vétsi, ale i presto
v8ak nedosahuje kapacit stolnich pocitacovych systému [3], [4], [7].

1Sektor Mezindrodni telekomunika¢n{ unie - Normalizace v telekomunikacich
2y originale Heap memory
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3.2 Uzivatelské vstupy

Nejjednodussi cestou, jak uzivatel mize zadat pozadavek mobilnimu telefonu je pres jeho
klavesnici. Klavesnice na mobilnim telefonu je vétsinou rozdélena na 3 ¢asti:

e kldvesnice (obsahujici klavesy 0-9, * a #)
e ,soft keys“ (tlacitka pro pfijeti a ukonéeni hovoru)
e vicesmérna pohybova klavesa

Klavesnice miize byt pouzita jak pro numerické, tak pro textové zadavani. ,Soft keys“
se pouzivaji pro otevirani menu, vybér polozek v menu a ukoncovani aplikaci. Jejich funkce
je vétsinou potvrzeni a odmitnuti akce, pfi ¢emz se radi zachovavat stejnou funkci jak pri
pfijimani a ukoncovani hovoru. To znamena leva klavesa znaci pozitivni akci, prava naopak
negativni akci. Primo v knihovnach existuji pripravena nastaveni téchto klaves. Vicesmérna
pohybova klavesa umoznuje pohyb kurzorem a jeji stlac¢eni funguje jako tlac¢itko vybéru,
nebo OK klavesa.

Protoze mobilni telefon se pouziva pro hlasové sluzby, jsou snahy o zvysSeni tlohy hlasu
v ovladani. Tento vstup vsak neni zdaleka tak vyuzit jak by si zaslouzil a to ani na stolnich
pocitacich. Vétsinou se nedéd vyuzit z divodu nedostatec¢ného vykonu procesoru a chybéji-
cich podptrnych aplikaci.

Dalsi okruh vstupnich zafizeni oteviraji bezdratové technologie jako je Bluetooth, pfes
néj lze pripojit obrovské mnozstvi riznych prislusenstvi, napiiklad klasickou pocitacovou
klavesnici [1].

3.2.1 UdAalosti klaves

Obsluha klaves je provadéna pomoci udalosti. Jsou rozpoznavany t¥i druhy udéalosti, reakce
na stlaceni klavesy (key down), na pusténi klavesy (key up) a standardni stisk klavesy. Ve
strukture popisujici udélost je obsazena informace o tom, kterd klavesa byla zmacknuta,
stav modifikované kléavesy a pozice kurzoru, pocet opakovani a scan kéd [1].

3.2.2 Udalosti dotykového displeje

Ovladani pomoci dotykového displeje je zaloZena na zasilani zprav o udalostech. Udéalosti
jsou vyhodnocovany obdobné jako udalosti klaves a obsahuji reakci na stlaceni obrazovky,
na pusténi obrazovky a standardni stisk obrazovky. Specialni stisky obrazovky jsou regis-
trovany pomoci Touch UI observeri. Jednéa se o:

e Navigacni observer - je pouzit v navigacni ¢asti obrazovky. Rozeznava jestli byla
zméacknuta grafickd reprezentace levé nebo pravé sipky.

e Detektor dlouhého zmacknuti - jedna se o detektor dlouhého zméacknuti dotykové
obrazovky, kdy zmacknuti trva déle nez 0.15s. Je oznamovano vykreslenim animace
znézornujici dlouhy stisk.

e Observer title panelu - reaguje na udalosti v title panelu [1].
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3.2.3 Komunikace

Aktivni objekty

V S60 je komunikace mezi za¥izenimi fesena asynchronné. Aktivni objekty jsou FeSenim,
které se stard o paralelni asynchronni operace pouzivajicich pouze jedno vldkno. Kazda
aplikace je provadéna pouze ve svém vlastnim vlaknu. Aktivni objekty jsou odpovédné za
pozadavky. K tomu vyuzivaji aktivni planovac, ktery se stard o zpracovani udalosti podle
jejich prioritnich usporadani. Kazdé vlakno, které miize obsahovat vice aktivnich objekti,
obsahuje jeden aktivni planovac¢. Pristup vyuzivajici aktivni objekty je doporuceny a efek-
tivnéjsi nez vyuzivani vlaken, diky mensi rezii pfi pfepinani jednotlivych asynchronnich
operaci [1].

Sériova komunikace

Sériova komunikace probiha na zptisobu architektury klient-server. Pro vytvoreni sériové
komunikace je nutné nejprve vytvorit sezeni se serverem. Server poskytne klientovi infor-
mace o protokolech pro danou sluzbu a také port, kde je tato sluzba piistupna. Dovoluje
nastaveni rychlosti pfenosu, mnozstvi dat a paritni bity atd [1].

Textova komunikace

Architektura textové komunikace poskytuje framework pro posilani a pfijimani zprav
pomoci protokolu jako je SMS nebo MMS. Funkénost pro kazdy komunikac¢ni protokol
je poskytnuta skrze nékolik rozdilnych typt Machine-To-Machine (MTM) moduld, pficemz
nékteré z nich poskytuji API funkce pro dany protokol. SMS klient MTM modulu poskytuje
operace pro posilani a prijimani textovych zprav. Také se pouziva pro uloZeni nastaveni
SMS klienta MTM modulu a podava informace o aktualnim stavu odesilani nebo p¥ijimani
zpravy [1].

Multimedialni komunikace Multimedialni komunikace je v mobilnich telefonech feSena
pomoci multimedialnich zprav (zkratka MMS z anglického Multimedia Messaging Service).
Pomoci MMS je mozné posilat kromé textu i obrazky, audio a videoklipy. MMS zpravy
jsou prenaseny jako datovy tok prostfednictvim datové technologie GPRS a pokrocilejsich
technologii. Pro prenos obrazku se u MMS pouzivaji nejcastéji formaty GIF, PNG nebo
JPG. Pro prenos zvuku AMR nebo WAV a pro video MPEG-4.

Pro MMS komunikaci je v Symbian OS uréeno MMS Client MTM API. Toto API
umoznuje vytvaret a odesilat multimedialni zpravy. Také dovoluje zpravy pfijimat a upravo-
vat zdznamy multimedialnich zprav v Message Serveru. Multimedialni obsah je pfi odesilani
pripojen ke zpravé. Potfebné informace o reprezentaci zpravy jsou definovany znackovacim
jazykem SMIL?. Manipulace se zpravami probiha pomoci MTM moduli, které jsou popsany
v ¢asti Textova komunikace [29].

Komunikace pomoci socketu

Sockety poskytuji jednoduché mechanizmy pro spojovani (Symbianovskych) aplikaci
s externimi zarizenimi. Sockety podporuji architekturu komunikace klient-server, za pomoci
Symbianovské API pro komunikaci se serverem. V API je implementovano také pfirazovani
jmen, specidlné pro IP a Bluetooth. Déale je obsazeno velké mnozstvi tfid starajicich se

3http://www.w3.org/AudioVideo/
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o ukladani jmen a protokolovych informaci potfebnych pro komunikaci a pouzivani socketo-
vého spojeni. Komunikace probiha pomoci ¢teni a zapisu informaci na ustanoveném spojeni

[1]-

Infraéervena komunikace

Symbian OS podporuje komunikaci pfes infracervené svétlo pouzivajici IrDA standard.
Pokud je zafizeni v dosahu prenosového ¢idla, dojde k servisni komunikaci mezi jednotlivymi
zafizenimi a pouziti protokolu, ktery povoli prenos dat. [rDA umoznuje komunikovat jak
pomoci socketil, tak pomoci sériové komunikace.

Pro oba pfistupy je implementovana specialni komunikace pro pfijiméani obrazk z foto-
aparat obsahujicich IrDA port a monitorovani priubéhu prenosu. Obrazky jsou prenaseny
pomoci Unified Picture formatu, jenz podporuje ulozeni do formatu JPEG [1].

Bluetooth komunikace

Bluetooth je kratkorozsahovd bezdratova technologie, kterd zajistuje vysokou troven
bezpecnosti a spolehlivosti za cenu malé spotfeby energie. Pracuje na frekvencich mezi 2.4
a 2.4185 GHz, pouzivajici rozdéleni signalu pomoci ¢asového duplexu?. Rozsah signalu je
v rozmezi 10 az 100 metrd, v zavislosti na mobilnim telefonu. S60 poskytuje Bluetooth
komunikaci pres sockety a Bluetooth API, které pristupuje k Bluetooth zasobniku Symbian
OS [1].

7 hlediska implementace jsou zajimavé nasledujici softwarové vrstvy:

e Service Discovery Protocol (SDP) dovoluje klientovi zjistit sluzby nabizené zafizenim
vystupujicim jako server. Slouzi také k detekci ukonceni Bluetooth sluzby.

e Radio Frequency Communications (RFCOMM) emuluje sériovy port pro L2CAP pro-
tokol.

e Logical Link Control and Adaptation Protocol (L2CAP) poskytuje jednotnou spravu
prenosu ke skupiné jinych Bluetooth pfistroju a rozdélovani a znovu spojovani pakett.

IP komunikace Pod pojem IP komunikace se v Symbian OS fadi TCP/IP pfenos a
IP aplika¢ni protokoly.

O fungovani TCP/IP pfenost se stard IP Connection Management (ipconnmgmt), ktery
ma4 funkei fizeni a monitorovani TCP /IP pfenosu. Poskytuje infrastrukturu, nastaveni uzi-
vatelské rozhrani, algoritmy pro multi-homed® TCP/IP a sluzbu pro PDP context (Packet
Data Protocol context)%. Piistupové body k internetu a cilové siti jsou spravovany pomoci
APT poskytované balickem ipconnmgmt [33].

IP aplika¢ni protokoly obsahuji protokoly jako SIP” a RTP®. Ty jsou nutné pro spravu
multimedialnich IP relaci, napiiklad VoIP? relaci.

SIP Framework poskytuje API pro enkédovani, dekédovani a nastaveni vlastnosti SDP'?
transakci. Taktéz obsahuje API pro spravu SIP prenosi a komunikaci, podporuje bezpec-
nosti mechanizmy a komprimaci dat. Obsahuje SigComp (Signaling Compression) posky-
tujici sluzby pro komprimovani a dekomprimovani textovych protokolu jako jsou SIP, SDP

v originagle TDD (Time Division Duplex)

Sstav, kdy hostitelsky uzel je pfipojen do vice siti nebo mé vice sifovych adres.
Slogické spojeni mezi GPRS tidastnikem a externi IP siti.

Tprotokol pro inicializaci relaci

8Real-time Protocol

9Voice over Internet Protocol

Optenosovy protokol

16



a RTSP'!. SIP Framework dokaze pracovat s datovymi sitémi provozovanymi mobilnimi
operatory i se sitémi typu Wi-Fi. Obsahuje grafické uzivatelské rozhrani pro spravu SIP
profili a dokéze monitorovat prubéh komunikace [32].

Instant Messaging komunikace Instant messaging (zkratka IM)je internetova slu-
zba, umoznujici svym uZivatelim sledovat, ktefi jejich pratelé jsou pravé pripojeni a podle
potieby jim posilat zpravy. Jedna se o posilani zprav v redlném case.

V Symbian OS je IM komunikace spravoviana IM API. Obsahuje spravce pripojeni a
spravce IM komunikace. Spravce pripojeni se stard o pripojeni a o ziskéavani informaci
o spojeni. Spravce IM komunikace odesila a prijima IM zpravy a zjistuje pfipadné chyby
v IM komunikaci (naptiklad neexistujici uzivatel). IM API je implementovano jako aktivni
objekt a tudiz neblokuje ostatni operace. Ke komunikaci se vyuziva IMPS'? protokol [25].

3.3 Cidla a moduly

Mobilni telefony slouzici nejen k telefonnim tucelim obsahuji mnozstvi rozsifujicich funkci.
Mezi nejvetsi lakadla patti prehravani MP3 soubort, video soubori, pouzivani bezdratového
internetu pres Wi-Fi pfipojeni, GPS navigace, ovladani mobilniho telefonu pomoci pohybu
a dalsi rozsireni.

Vétsina vySe zminénych rozsifeni méa jiz naimplementovanou sirokou podporu v mobil-
nich aplikacich. GPS navigaci podporuji veskeré velké firmy zabyvajici se touto problema-
tikou (naptiklad Garmin, TomTom) a také firmy vyrabé&jici mobilni telefony maji vlastni
FeSeni navigace. Akcelera¢ni ¢idlo je vyuZivano pro ovladani her, prehravac¢i i osobnich
pocitact. Avsak v malo pripadech jsou tyto ¢idla a moduly spojeny v jednom programu.

3.4 Akceleracéni a svételné c¢idlo

Akcelera¢ni ¢idlo, neboli akcelerometr, je senzor, ktery vyuziva setrvacnosti hmoty pro
méfeni rozdilu mezi kinematickym zrychlenim (vzhledem k uréitému inercidlnimu pro-
storu) a gravitaénim zrychleni. Trendem v oblasti vyvoje je pfiklon k MEMS (mikro-
elektromechanickym) akcelerometriim. Klasické mechanické senzory jsou tak v dnesni dobé
nahrazovany soucastkami vyrobenymi touto MEMS technologii, které maji mnohem mensi
rozméry, nizsi energetickou spotiebu a podstatné nizsi cenu. Nevyhodou téchto soucastek
je zatim stéle nedostateéna pfresnost pro mnohé aplikace [41]. Na obrazku 3.1 je zobrazen
akcelerometr LIS302DL pouzivany v mobilnich telefonech Nokia.

HReal-time Transport Protocol
2Instant Messaging and Presence Services
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Obrazek 3.1: Akcelerometr LIS302DL [52].

Princip MEMS akcelerometru je zalozen na proménné kapacité t¥ielektrodového vzdu-
chového kondenzatoru. Vyuziva se zde nelinedrni zavislosti kapacity C' na vzdalenosti elek-
trod kondenzatoru d dle vzorce C' = gge,. - g , kde gge, jsou konstanty, S je plocha elektrod.
Pokud tedy jednu elektrodu udélame pohyblivou a jeji pohyb bude zavisly na pusobicim
zrychleni, ziskdme kapacitni akcelerometr [36].

Vysledna funkéni struktura, zndzornéna na obrazku 3.2, je zavisla na zajisténi linearniho
a dostateéné citlivého pfevodu zrychleni na mechanicky posuvny pohyb. Ten totiz urcuje
samotny mérici rozsah senzoru, tj. maximalni a minimalni métitelné zrychleni.

Acceleration - .
i

94&.

Obréazek 3.2: Zakladni princip MEMS akcelerometru [36].

Vychézi ze zékladniho vztahu pro ptlisobeni sily pfi zrychleni F' = m - a, kde F je sila
vznikla pusobenim zrychleni ¢ na hmotu m. Sila se pak pfes pruZiny prevadi na posuv
pohyblivych elektrod vzduchového kondenzatoru. Jejich pozice vici levym pevnym elektro-
dam a pravym pevnym elektroddm urcuje elektronicky meéfenou hodnotu kapacity takto
vzniklého kondenzatoru. Grafické znazornéni MEMS struktury akcelerometru je na obrazku
3.3.
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Obréazek 3.3: Schématicky znidzornéna mechanickda MEMS struktura akcelerometru [306].

Vyse uvedend a popsand struktura vsak umoznuje méfeni zrychleni jen v jednom sméru
kolmém na pohyblivé elektrody = 1D akcelerometry. Pro vznik 2D akcelerometru je nutné
na Cip pridat dalsi stejnou strukturu pouze proti té predchozi pootocenou o 90°. Slozi-
t&jsi je jiz vytvorit jednocipovy 3D akcelerometr, protoZze se musi pridat vyskové pohybliva
struktura v ose Z [30].

Akcelera¢ni ¢idlo je vétSinou od vyrobce pouZivano jen pro spravnou orientaci zobra-
zeni obsahu displeje a pro zjisténi orientace vyfotografovanych obrazki, pro jejich spravné
natoceni a nasledné ulozeni. Aplikace tfetich stran, vyuzivajici akcelerometr, jsou vétsinou
hry, které nataceni pouzivaji pro vlastni ovladani. Smysluplnych programi vyuzivajicich ¢i-
dlo je velice malo a jsou to vétSinou programy vyrobené pro nekomercni ucely. Nejzndmeéjsi
program, kde je pouzito akcelera¢ni ¢idlo, je FlipSilent. Tento program vyuziva pohyb na
ovladani piichozich hovort.

Svételné ¢idlo je v mobilnich telefonech Nokia se Symbianem S60 vyuzivano pouze
k nastaveni intenzity podsviceni displeje. Je to z diivodi, Ze jeho programové vyuziti nebylo
do verze S60 3rd edition FP2 mozné.

Obrazek 3.4: Svételné ¢idlo [54].
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Svételné ¢idlo funguje na principu prichodu proudu fotodiodou. Fotodioda je plosna
polovodicova dioda konstrukéné upravena tak, aby do oblasti PN piechodu'® pronikalo
svétlo. Neni-li pfechod osvétlen, ma voltampérova charakteristika fotodiody stejny prubéh,
jako charakteristika bézné diody.

Fotodioda je zaloZena na vnitinim fotoelektrickém jevu. Svétlo (foton), ktery dopadé na
pfechod PN, narazi do elektronu ve valen¢ni vrstvé atomu a piedd mu svoji energii. Elektron
energii fotonu absorbuje, ¢imz ziska dostatek energie k opusténi valencniho pasu a preskoci
do pésu vodivostniho. Takto vzniklé volné elektrony jsou volné nosice nédboje, které snizuji
elektricky odpor polovodice, resp. zvysuji elektrickou vodivost polovodice. V zavislosti na
zapojeni fotodiody dojde ke zvySeni, nebo sniZeni vodivosti na pfechodu PN [45].

3.4.1 Pristup k akcelerometru v OS Symbian S60

Pro pristup k senzoru se v Symbian S60 pouziva vice metod. Kazda metoda pracuje na jiné
vyvojové verzi Symbian S60.

Nejdokonalejsim pristupem je vyuziti frameworku S60 Sensor Framework, ktery byl
primarné vytvoren pro platformu S60 5th Edition. Pro pfedchozi platformy byl upraven
a jeho funkcénost se tedy rozsifuje i na verze S60 3rd Edition Feature Pack 2 a také pro
mobilni telefon Nokia E66 (S60 3rd FP1). Tato verze neni kompatibilni s pfedchozimi API
frameworky a je tedy nutné nejprve urcit cilovou platformu, na které ma vysledny program
pracovat. Aplikace Sensor Frameworkem vytvorend miize pristupovat k vice ¢idltum zarovern,
tim je zajisténa alespon ¢astecné kompatibilita mezi riznymi zafizenimi obsahujicimi S60
Symbian OS. K jednomu ¢idlu mize také pristupovat vice aplikaci zaroven.

Druhy pristup je vyuzitim Sensor API. Toto API se vyuziva ve verzich S60 3rd Edition
a S60 3rd Edition Feature Pack 1. Dovoluje pfistoupit jen k omezenému mnozstvi ¢idel [19].

S60 Sensor Framework APIs
Existuji tfi hlavni API, které se pouzivaji v S60 Sensor Framework.

e Sensor Plug-in API - jde o vnitini S60 API, které neni obsazeno ve volné sifitelném
SDK. Je urcené pro S60 licencované produkty a obsahuje vice pluginti pro datové
komunikace s ¢idlem.

e Channel Finder API - se pouziva pro zjisténi komunika¢nich kanald pro jednotliva
zafizeni. MlzZe zpiistupnit vSechna, nebo jen urcitd data ze senzoru.

e Sensor Channel API - slouzi pro komunikaci se senzorem. Ma nasledujici funkce:

— Metody pro otevirani a uzavirani kanalu.

— Metody pro zapoceti a u konc¢eni odposlouchavani dat ze senzoru.

— Metody pro nastaveni a zjistovani nastaveni na datovém kandlu senzoru.
Framework mé pristup pfimo k datim z ¢idla, tudiZ je mozné vyuzit vSechny informace

jim dodavané pro jakékoliv zpracovani bez ztraty informaci a omezeni danych opera¢nim
systémem [19].

Nokia Sensor APIs
Nokia Sensor API je pristupné pres Sensor plug-in pro S60 SDK a dovoluje ziskavat
data z vestavénych senzorid. Obsahuje nasledujici metody:

13oblast na rozhrani polovodice typu P a polovodice typu N
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e Metody pro zjisténi poc¢tu aktivnich senzorti.
e Metody pro zapoceti a u konceni odposlouchavani dat ze senzoru.
e Metody pro nastaveni a zjisfovani nastaveni na datovém kanalu senzoru.

Sensor API ma také ptistup pfimo k dattim z ¢idla, takze informace z ¢idel jsou doruceny
bez jakychkoliv aprav [19].

3.4.2 Pristup ke svételnému senzoru v OS Symbian S60

Jak bylo zminéno vyse, pristup ke svételnému ¢idlu je omezeny. Pro mobilni telefony obsa-
hujici OS S60 3rd Edition FP2 a novéjsi je mozné vyuzit S60 Sensor Framework API 3.4.1
a pristupovat k nému jako k jinym senzortum. U starsich verzi obsahujicich i OS S60 3rd
Edition FP1 neni moZné k tomuto senzoru pfistoupit a vyuzivat jeho informace.

V pripadé potifeby pouzit informace o okolnim svétle v aplikaci, je jedind moznost toto
¢idlo vynechat a k analyze obrazu vyuzit jinou metodu. Jako jedind mozna metoda se jevi
pouziti fotoaparatu, nejlépe toho, ktery je umistén na Celni strané mobilniho telefonu. Vy-
tvoreni fotografie a jeji nasledné analyzy na intenzitu svétla. Vice informaci o fotografickém
¢ipu je v kapitole 3.5.

3.5 Fotograficky senzor

Moznost fotografovani mobilnimi telefony je v posledni dobé brana jako samoziejma. Na-
klady na vyrobu fotografickych senzort je tak nizka, Ze i mobilni telefony nejnizsich tfid
obsahuji jednoduchy senzor. Vystupy téchto senzort jsou sice na velice nizké trovni, ale
pro zachyceni momentek uplné dostacuji. U vysSich fad mobilnich telefonu jsou senzory
kvalitnéjsi a v jistych pfipadech dosahuji kvalit kompaktnich fotoaparata.

Pro ziskdvani digitalnich fotografii se ve vétsiné pfipadu pouzivaji dva druhy senzori.
CCD nebo CMOS senzor. Oba senzory vsak zachytavaji pouze intenzitu svétla a barevnost
se dociluje pomoci Bayerovy masky. Rozdil mezi CCD a CMOS senzorem je ve zpusobu
sbéru signalu z bunék a v logice ovladani senzoru.

Bunka je zakladni stavebni prvek senzoru. Rovnomérné pokryvaji jeho plochu. Buiiky
v8ak nejsou zcela na povrchu senzoru, nybrz v malych jamkach. To je jednak vyvolano
technologickymi potfebami, ale také to omezuje vzdjemné ovliviiovani bunék mezi sebou a
tim zvySuje obrazovou kvalitu. Buriky také nemohou pokryt celou plochu oblasti, ktera je
jim teoreticky vyhrazena. Plochu sdili s vodici a dalsi elektronikou, napfiklad tranzistory.
Pro vyreseni obou téchto problému je pfed senzorem pole mikroobjektivii. Ty usmérnuji
svétlo do jamek a také soustreduji svétlo z vétsi plochy na mensi plochu aktivni ¢asti buriky.

Senzor je analogové zafizeni (vystupem senzoru je analogové napéti). Je nutné za néj
pfidat A /D pfevodnik!*, jenz pfevede napéti na hodnoty, které je mozné dale zpracovat.

e CCD senzor (Charged Coupled Device) datuje svoji historii jiz od roku 1969 a vyuziva
svoji schopnost transportovat signal z bunék skrze jiné bunky, aniz by tim utrpéla
kvalita signalu. Takto se signal postupné posouva az na okraj, kde je posuvny registr,
ktery potom signal jeden po druhém pieda do zesilovace a A/D prevodniku. Posun
signalu skrze bunky probih4 diky nadbojové vazbé bunek a tato schopnost dala senzoru
i své jméno Charged Coupled - svazany nabojem.

14 Analogové digitalni pfevodnik
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CCD senzor pouziva unikatni metodu vyroby a to jinou neZ ostatni integrované ob-
vody (napfiklad paméti nebo procesory). Proto je ponékud problém dosdhnout jeho
velkého rozliSeni. Ze stejného divodu je rovnéz problematické integrovat do CCD
senzoru jinou elektroniku a tak vétsina fidicich obvodi véetné zesilovaci a A /D pre-
vodnikli je mimo senzor. Digitadlniho obrazu se tak dosdhne az pomoci dalsich inte-
grovanych obvodi na desce s plosnymi spoji a CCD senzor také vyzaduje vétsi rozsah
razného napéjeni, coz opét komplikuje pouziti v redlném zafizeni. Soubor integrova-
nych obvodu jako celek mé potom i vyrazné vyssi spotfebu ve srovnani s technologii
CMOS [25]. Nékres CCD senzoru lze vidét na obrazku 3.5.

CCD-Chip

Photodiodes (Pixels) Vartical shift ragisters

10011100100..
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Converter

-

g—
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h_~Zhift register
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A lfier

Obrazek 3.5: CCD senzor [53].

e CMOS (Complimentary Metal Oxide Semiconductor) senzor vyuziva v principu stej-
nou technologii vyroby jako ostatni integrované obvody - procesory, paméti atd. Z to-
hoto dtvodu je levnéjsi, umoziiuje vyssi stupen integrace a neni problém pfimo v sen-
zoru integrovat celou fadu dalsich obvodi. Na rozdil od CCD ma v CMOS senzoru
kazda jednotliva burika svij vlastni zesilova¢ a mize byt diky tomu pfimo adresovana
a ¢tena pomoci jejich X,Y soutadnic. Zasadni rozdil tedy neni ve vlastni konstrukci
citlivé ¢asti butiky (fotodiodé), ale v tom, jak je buiika ¢tena. U CCD jsou buiiky ¢teny
postupné diky prenosu naboje skrze buinky, u CMOS je kazda bunka podobné jako
u béznych paméti ¢i LCD obrazovek samostatné adresovana pomoci jejich soufadnic
[25]. Princip CMOS senzoru je znazornéna na obrazku 3.6.
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Mosalc Anal

Filters Shanal
2 Processing
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=, olorimaging and
Array Timing

Control

Pad Ring

Digital Logic (Interface, Timing, Processing, Output)

Obrazek 3.6: CMOS senzor [55].
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V mobilnich telefonech, které jsou nachylné na velky odbér energie a cenu soucasti, je
vyuzivan CMOS senzor. Diky své malé spotfebé a cené prevazil nevyhodu vétsiho sumu.

3.5.1 Pristup k fotografickému senzoru v OS Symbian S60

Operacéni systém Symbian S60 mé moZnost programové pristupovat k fotografickému sen-
zoru za vyuziti Camera Application Engine API. Toto API ovSem neni standardné
obsazeno v SDK pro Symbian S60 a je nutné ho doinstalovat z SDK API Plug-in ktery
je volné ke stazeni®®.

Interface Camera Application Engine API dovoluje zachytavat jak fotografie, tak i
video. U fotografii podporuje rizné rezimy zaznamu, nejvice pouzivané zachytavani stalych
fotografii a také potizovani sekvencénich snimkd. U nahravani videa jsou jeho vlastnosti
zavislé na pouzitém SDK a programovacim jazyku. Pristupu k fotografickému senzoru je
asynchronni a dovoluje tedy mit na pozadi spusténé jiné aplikace, nebo procesy. Obsahuje
metody na

e Inicializaci kamery.
e Inicializaci kamery pro nahravani videa.

e Rezervovani kamery pro pouziti v aplikaci. Pokud jina aplikace pouziva fotograficky
¢ip, nelze kameru pouzit.

e Rezervovani kamery pro nahravani videa.
e Zapnuti kamery.

e Potizeni snimku.

e Spusténi nahravani videa.

e Zastaveni nahravani videa.

e Uvolnéni kamery a jeji vypnuti.

e Informovani o jednotlivych stavech kamery [18].

3.6 Zvuk a jeho sprava

Zvuk k mobilnim telefonim patii uz od jejich pocatkt. Vyuziva se ke komunikaci s ji-
nymi lidmi, pfi upozornovani na p¥ichozi telefonaty a zpravy. Informuje o stavu mobilniho
pristroje a v neposledni radé slouzi k zabavé. Ve spousté pfipadi se vyuziva také jako pre-
nosny piehrava¢ hudebnich soubort a videoklipti. Pii pouziti se specidlnimi programy se
diky mikrofonu stava hlasovym zaznamnikem nebo také slouzi pro analyzu okolniho hluku.

3.6.1 Pristup ke spravé zvuku v OS Symbian S60

Pistup ke zvuku, af uz k nahravani nebo prehravani, je umoznén diky frameworku Mul-
timedia Framework (zkracené MMF'). Framework se sklada z vétsiho po¢tu API, ktera
funguji jako plug-in moduly. Daji se rozdélit do dvou trovni:

Bhttp://wiki.forum.nokia.com/index.php/SDK_API_Plug-in
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e Nizkotiroviiové API'® pouzivaji MDF DevVideoRecord (pro piistup k video enko-
dérim) a DevSound (pro pfistup k audio enkodériim a dekodérim). Vétsina téchto
kodeki je urychlovany hardwarem (tzv. HwDevice). V nizkotroviiovém API je bohu-
zel jen omezeny pocet kodekil a v praxi se ¢astéji pouziva vysokotroviiové APT [14],

[15], [17]-

e Vysokotroviiové API'" také zndmy jako MMF client APIs obsahuji nésledujici
APIL

— CMdaAudioOutputStream a CMdaAudiolnputStream pro pfimy pristup k Dev-
Sound dekodérum.

— CMdaAudioPlayerUtility pouzivany pro pristup ke vSem audio dekodérim a sou-
borovym formatim pro prehravani. Jde o interface k MMF kontrolerim dostup-
nych na daném zafizeni. MMF kontroler umoznuje pouzit DevSound dekodér
nebo CMMFCodec dekodér.

— CMdaAudioRecordingUtility pouzivany pro pristup k audio enkodértim a soubo-
rovym forméattim pro nahravani. API je velmi podobné CMdaAudioPlayerUtility,
jde také o interface k MMF kontroleriim a dovoluje pouzit DevSound enkodér
nebo CMMFCodec enkodér.

— CVideoPlayerUtility pouzivané pro pristup k RealPlayer Engine obsluhujici au-
dio a video dekodéry.

— CVideoRecorderUtility vyuziva MMF kontrolery pro nahravani audia a videa
z kamery zafizeni a jeho nasledné ulozeni do souboru [14], [15], [L7].

Jednotlivé usporadani API je znazornéno na obrazku 3.7

Multimedia Framework (MMF) Architecture

(MdaAudioPlayerUtility (MdaAudioOutputStream
(MdaAudioRecordingUtility (MdaAudiolnputStream  DRM, Metadata  (VideoPlayerUtility
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Mp3 | &
(MMF Code @8 encoded audio
or P(M Video Decoder Audio Decoder
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( Aac J[pcM ][ MP3 )

HwDevice

Obréazek 3.7: Multimedia Framework architektura [14].

V kazdém z API je obsazeno nékolik zakladnich metod slouzicich k:

e Nahravani/prehravani zvuku a videa z/do riznych datovych tlozist (soubor, pamét)

16y originale ,the low-level APIs“

17y originale ,the high-level APIs“



e Volba kodeku zvuku a videa a jejich vlastnosti

e Ukonceni nahrévani s pripadnym ulozenim do souboru [14], [15], [17].

3.7 GPS modul

O GPS navigaci se s jejim rozmachem mluvi ¢im dal castéji. Nasledujici sekce popisuje
informace o jejim pouziti.

3.7.1 Definice GPS

Global Positioning System, zkracené GPS, je vojensky druZicovy systém pro urceni polohy
provozovany Ministerstvem obrany Spojenych statd americkych, s jehoz pomoci je mozno
urcit polohu a cas kdekoliv na Zemi, nebo nad Zemi, s piesnosti nékolika metri. Piesnost
GPS lze s pouzitim dalsich metod jesté zvysit az na jednotky centimetrii. Cést sluzeb tohoto
systému s omezenou presnosti je volné k dispozici i civilnim uzivatelim. V soucasné dobé
se systém vyuziva v mnoha oborech lidské ¢innosti.

Uzivatelé pomoci GPS prijimace prijimaji signély z jednotlivych druZic, které jsou v da-
nou chvili nad obzorem. Na zakladé pfijatych dat (¢asovych znacek z jednotlivych druzic a
znalosti jejich polohy) a pfedem definovanych parametri pfijima¢ vypocita polohu antény,
nadmotskou vysku a zobrazi pfesné datum a ¢as. Komunikace probiha pouze od druzic
k uzivateli, GPS pfijimac je tedy pasivni [34].

Rozdéleni prijimac¢t podle prijimanych pasem:

e jednofrekvenéni - vyuziva pouze jedno frekvenéni pasmo (L1), ndchylné na zkresleni
signalu prochazejici ionosférou

e dvoufrekvenéni - vyuziva dvé frekvenéni pasma (L1, L2) pro omezeni zkresleni iono-
sférou

e vicefrekvencni - pripravuje se pro pasmo L5, vyuZiva vice nez jednu frekvenci
Rozdéleni ptijimac podle kanalt:

e jednokanalové - dekdéduji data pouze z jedné druZice.

e vicekanalové - pracuji soucasné se vSemi druzicemi nad horizontem.
Rozdéleni prijimaci podle principu vypocti:

e kédova - zaloZena na zpracovani kédového méfeni. Stanovi vzdélenosti jako soucin
doby a rychlosti Sifeni signalu mezi druzici a anténou.

e fazova a kédova - vyuziva kédového i fazového méteni. Fazové méfeni je presnéjsi nez
kédové. Vzdalenosti mezi druzici a GPS aparaturou jsou uréovany z méreni nosné
vlny GPS signalu. P¥i fazovém méfeni nesmi dojit k preruseni signalu. Jakékoliv i
kratkodobé pferusSeni signdlu znamenéd znemoznéni urceni spravného celoc¢iselného
nasobku vlnové délky a nutnost opakovani méfeni [34].

Bézné dostupné piijimace k amatérskému (tj. negeodetickému a nevojenskému) vyuziti
se vyrabi jako jednofrekvencni, vicekanalové a kédové.
Jednoduchy prijimac signalu GPS pro se sklada z:
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antény

predzesilovace

procesoru

¢asové zékladny (¢asto kifemikovy krystal o pfesnosti j10-6s)

komunikac¢niho rozhrani

Uzivatelé vyuzivajici systém GPS mutZeme rozdélit do dvou skupin:

autorizovani uzivatelé (vojensky sektor USA a vybrané spojenecké armady) vyu-
Zivajici sluzbu Precise Positioning Service (PPS) a majici k dispozici dekédovaci klice
k P(Y) kédu na frekvencich L1 a L2. Tito uzivatelé maji zarucenou vyssi pfesnost
systému [34].

ostatni uzivatelé (pfedevsim civilni sektor) mohou vyuzivat Standard Positioning
Service (SPS) a maji k dispozici C/A kéd na frekvencich L1. Pfijimace vyrobené
v USA nesméji byt exportovany, pokud nemaji nastavena omezeni vysky do 18 km
a rychlosti do 515 m/s. Tyto limity vychézeji z prevence mozného zneuziti jako sys-
tému orientace v prostoru ve zbranich obdobnych balistickym raketam nebo stfelam
s plochou dréhou letu [34].

3.7.2 GPS v mobilnich telefonech Nokia

GPS modul v mobilnich telefonech Nokia z posledni doby je dodévan firmou Texas In-
struments. Jedné se o jednocipové reseni optimalizované pro mobilni telefony. Ve vétsiné
pripadech se jednd o NaviLink 4.0 Single-Chip Solution: GPS5300 podporujici jak GPS,
tak A-GPS funkce, zobrazen na obrazku 3.8. Systém A-GPS je vylepSena verze navigac-

= 57 mm —Pp

Navilink™ 4.0
GPS Salution
GPS5I00

Obrézek 3.8: NaviLink 4.0 GPS5300 [50].

niho systému GPS. Snazi se nahradit chybéjici signal v mistech, kde neni pfiméa viditelnost
na druzice. Snazi se umoznit kontakt mobilniho pristroje se satelitem nepfimo. Vyuziva
se zde asisten¢nich zafizeni instalovanych do sité, které zprostfedkuji komunikaci s druzi-
cemi GPS. Technologie A-GPS je zalozena na IP technologii. Lokaliza¢ni server komunikuje
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Obrézek 3.9: A-GPS komunikace [51].

primo s mobilnim pfistrojem prostfednictvim protokolu vyssi vrstvy IP, ktery je zaveden
do mobilni sité. Vymeéna informaci mezi telefonem a lokaliza¢nim serverem probiha pres
béZzné datova spojeni, napt. GPRS.

Jiz zminéné lokaliza¢ni servery jsou schopny vyhodnotit pozici mobilniho telefonu p¥imo
na Zemi, provést nékteré potiebné pocetni ilkony a zjisténé vysledky spojit se signalem
satelitu GPS. Tim tedy odpadne problém nedostupnosti satelitniho signalu ve stinénych
oblastech. Polohu v takovém pripadé nebude urcovat satelit, ale telefon. Odvodi se podle
okolnich stanic BTS. Tato informace se zpracuje a lokaliza¢ni server jiz zajisti komunikaci
se satelitem. Kone¢né udaje jsou poté poskytovany mobilnimu telefonu opét po bezdratové
mobilni siti. Pomoci technologie A-GPS ziskdva mobilni zafizeni data o obéznych drahéch,
frekvencich a provoznich schopnostech satelitti z mobilni sité, a dokaze tak analyzovat i
slabsi signaly ze satelitti béhem nékolika sekund [7].

Princip A-GPS je zndzornén na obrazku 3.9. Svétlemodra ¢ast, obsahujici GPS5300
¢ip a Cellular Modem ¢ip, reprezentuje mobilni telefon. V levé ¢asti mobilniho telefonu
je zobrazena reprezentace antény pro GPS a GPS satelit. V pravé ¢asti je znazornéna
komunikace s GSM stanici pres GSM anténu a anténu GSM stanice. Nad reprezentaci ¢ipa
v mobilnim telefonu jsou znézornény vrstvy vyuzivané pii GPS komunikaci.

3.7.3 Pristup k GPS v OS Symbian S60

Symbian S60 3rd Edition méa zabudovanou podporu pro GPS navigaci. Podporovany jsou
jak integrované, tak externi Bluetooth GPS moduly.
Existuji dva p¥istupy k implementaci komunikace s GPS modulem.
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e Prvni zptisob je vyuZiti nizkoarovinové komunikace s externim Bluetooth modu-
lem. Tento pristup byl Siroce vyuzivan v S60 2nd Edition. Zptusoboval veliké mnozstvi
technickych problémi a s nékterymi externimi ¢idly nefungoval korektné. Také nefun-
guje s internimi ¢idly. Tento pristup se v soucasné dobé jiz nepouziva.

e Druhy, doporucovany pristup pouzivad Location API, které bylo predstaveno v S60
2nd Edition Feature Pack 2 a také je podporovano v S60 3rd Edition. Location API
obsahuje nékolik klicovych tfid starajicich se o komunikaci s GPS modulem. GPS
modul poskytuje informace o aktudlnim umisténi jako pozici na zemépisné Sifce a
délce. Potfebné metody k ziskani informaci o GPS obsahuji:

— Informace o po¢tu GPS modul.
— Informace o aktualnim stavu GPS modulu.
— Informace o aktualni pozici.

7 téchto informaci se da urcit dostupnost signalu a v pripadé nalezeni dostatecného
po¢tu druzic i aktualni poloha [16], [20].
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Kapitola 4

Pristupy k analyze dat

Kapitola popisuje analyzu dat ziskanych z jednotlivych senzorti, volbu metody k analyze
a predpokladané vystupy. Také popisuje klasifikaci dat ziskanych analyzou senzorovych
vystupu.

4.1 Ziskavani znalosti

Ziskévani znalosti je extrakce zajimavych modeld dat a vzork z velkych objemt dat. Jedné
se o proces sestavajici se z fady krokt, které se zpravidla v uréitych iteracich opakuji (viz.
obr. 4.1).

Jedné se o néasledujici kroky:

o Cisténi dat - cilem je vyporadani se s chybéjicimi daty, odstranéni $umu a vyfeseni
nekonzistence dat.

e Integrace dat - cilem je integrace dat pochézejicich z nékolika datovych zdroji. Casto
se integrace a ¢iSténi dat provadi spolecné. Jednak proto, ze vycisténa data potiebu-
jeme nékam ukladat, jednak proto, Ze jednim ze zdrojii nekonzistence jsou typicky
data pochazejici z vice zdroji. V takovém piipadé jsou data jsou data ukladana do
datového skladu.

e Vybér dat - cilem je vybrat data, kterd jsou pro feseni dané analytické tulohy rele-
vantni.

e Transformace dat - cilem je transformovat data do konsolidované podoby vhodné pro
dolovani. Mtze jit napiiklad o sumarizaci nebo agregaci.

e Dolovani dat - jadro procesu ziskavani znalosti, jehoz cilem je aplikaci urc¢ité metody
a konkrétniho algoritmu extrahovat z dat vzory, resp. vytvorit model dat.

e Hodnoceni modelt a vzoru - cilem je identifikovat skuteéné zajimavé vzory pomoci
mir uzitecnosti.

e Prezentace znalosti - cilem je prezentovat vysledky dolovani uzivateli vyuzitim technik
vizualizace a reprezentace znalosti [57].
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Obréazek 4.1: Dolovani dat [57].

Data lze dolovat napfiklad z relac¢nich databéazi, databazi sekvenci, prostorovych data-
bazi, textovych databazi, multimedidlnich databazi, prouda dat a z webu.
Dale se dolovani bude zaméfovat na dolovani z proudu dat.

Proudy dat - data produkovana souvisle, mezi jejichz vlastnosti patii pfedevsim tyto:
jejich objem je obrovsky, potencialné nekoneény, dynamicky se méni, umoziiuje pro online
analyzu zpravidla pouze jeden prichod, dostupny je pouze omezeny pocet predchozich dat
v proudu.

Typy dolovacich tloh miizeme rozdélit do dvou zakladnich skupin:

e Deskriptivni - charakterizuji obecné vlastnosti analyzovanych dat.

e Prediktivni - na zékladé analyzy soucasnych dat provadi dedukci pro pfedpoved bu-
douciho chovani. Predstavitelem tohoto typu tloh je naptiklad klasifikace.

o Ulohy zaméFené na odhalovani vztahti mezi atributy. Pat¥i sem dolovani frekventova-
nych vzoru (vzory, které se vyskytuji v datech ¢asto), asociaci a korelaci.

Klasifikace - patii mezi prediktivni Glohy dolovani dat. Cilem klasifikace je nalézt
takovy model, ktery popisuje a soucasné rozlisuje t¥idy dat, a ten potom pouzit pro predikci
t¥idy objektu, jehoZ zarfazeni nezname. Cely proces klasifikace sestava ze t¥i kroku:

e Trénovani (ufeni) - na zékladé analyzy tzv. trénovaci mnoziny je vytvoren klasifika¢ni
model.
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e Testovani - hodnoceni kvality vytvoreného modelu pouzitim testovacich dat.
e Aplikace - pouziti modelu pro klasifikaci objektu, jehoz t¥idu nezndme [57].

Trénovaci a testovaci data jsou data objekti u nichZ zndme t¥idu. V prvnim ptipadé tuto
informaci vyuzivame pro vytvoreni modelu, ve druhém k otestovani modelu, tedy urceni
¢etnosti pripadi, kdy vytvoreny model neklasifikuje spravné. Na zakladé vysledku testovani
bud model upravime nebo vytvofime znovu, nebo ho prohlasime za p¥ipraveny k pouziti

[57]-

4.1.1 Priedzpracovani dat

Data vétsinou nejsou v takovém stavu, abychom je mohli bezprostiedné postoupit dolova-
cimu algoritmu k dolovani. Obsahuji velice ¢asto data, které jsou zasuméné, nekonzistentni
a nékteré hodnoty mohou chybét. Takova data oznacujeme jako ,necista* (v angli¢ting
dirty). Nizka kvalita vstupnich dat by mohla vést k nepfesnym nebo dokonce nespravnym
a zavadéjicim zavéram vyplyvajicim z vydolovanych znalosti.

Existuji nasledujici ¢tyri zakladni projevy nekvality dat:

e Data jsou nekompletni - mohou chybét hodnoty nékterych atributt, protoze jejich
zadani pfi sbéru dat bylo nepovinné a hodnota nebyla zaddna nebo doslo k poruse
zafizeni nebo k chybé programu pro sbér dat.

e Data jsou zaSuména - znamena, ze atributy obsahuji nespravné nebo odlehlé hodnoty.
Opét muze existovat celd Ffada pri¢in. Mohlo dojit k poruse zafizeni pro sbér dat,
k lidské chybé, kterou neodhalila aplikace pro sbér dat, Spatné pochopeni vyznamu
pozadovaného tdaje apod.

e Data jsou nekonzistentni - potencidlnim zdrojem je kazda redundance dat. K té miize
dojit pfi pouziti dat z nékolika datovych zdroju [57].

Ve vsech téchto pripadech je nutné tyto nedostatky dat odstranit. To zajistuji hlavni lohy
predzpracovani, mezi které patii:

o Cisténi dat - cilem je odstranit chybéjici hodnoty, identifikovat a odstranit odlehlé
hodnoty a fesit nekonzistence.

e Integrace dat - integrace dat pochéazejicich z riznych datovych zdroju.

e Transformace dat - transformace dat do tvaru vhodného pro feseni dané dolovaci
ulohy. Patii sem normalizace a agregace.

e Redukce dat - cilem je redukovat objem dat. Patii sem kromé jiz zminéné agregace
vybér podmnoziny atributi, redukce dimenzionality a redukce poc¢tu hodnot. Kromé
agregace musi redukce zachovat charakter pivodniho neredukovaného datového sou-
boru.

e Diskretizace dat - patii také mezi metody redukce dat, ale ma pro dolovani zvlastni
vyznam. Jde o redukci poé¢tu hodnot atributi. Tyké se pfedevsim numerickych (spo-
jitych) dat [57].
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Cisténi dat je dulezité pro spravné dolovani dat. Z metod ¢isténi dat je pro ziskavani
hodnot ze senzorti dilezité odstranéni Sumu. K jeho odstranéni slouzi néasledujici techniky:

e Plnéni (binning) - tato technika vyhlazuje setfidéna numericka data tak, ze zohledriuje
hodnoty v blizkém okoli. Provadi tedy lokalni vyhlazeni. Probihd ve dvou krocich.
V prvnim se setfidéné hodnoty rozdéli do tzv. kot (bins), zpravidla stejné frekvence
(equal-frequency), tj. tak, ze kazdy koS obsahuje pfiblizné stejny poc¢et hodnot. Druhy
krok predstavuje samotné vyhlazovani. Hodnoty v koSi se nahradi primeérem kose,
medidnem koSe nebo kazda z hodnot koSe tou hraniéni hodnotou (minimalni, resp.
maximalni hodnota v kosi), ke které ma dana hodnota blize.

e Regrese - data se vyhladi tak, Zze se nahradi hodnotami danymi regresni kiivkou.
V pripadé linearni regrese se hleda pfimka, kterd nejlépe aproximuje hodnoty dvou
atributi. Potom lze pouzit jeden atribut k predikei (v tomto pfipadé vyhlazeni) hod-
noty atributu druhého. Vicenasobna linedrni regrese je rozsifeni lineadrni regrese na
vice nez dva atributy.

e Shlukovani - mtze byt u¢innou metodou pro nalezeni odlehlych hodnot. Potencialné
to budou ty, které nebudou zafazeny do zadného shluku [2].

4.1.2 Metody pro zpracovani proudu dat

Proudy dat je nepraktické prochézet ve vice priichodech. V nékterych pripadech vice prichodu
nemusi byt mozné. Je tedy nutné zanalyzovat data v jednom prichodu. Pfi pribéhu ana-
lyzy dat ovSsem nastava rozpor mezi kvalitou analyzy a velikosti llozného prostoru. Vétsinou
se voli prumeér mezi kvalitou a velikosti. Obecné plati, Ze se vzrustajici velikost tlloZzného
prostoru roste i kvalita analyzy.

e Nahodné vzorkovani
Metoda spociva v ndhodném vybéru nékolika nezkreslenych vzorkt bez ndhrady.
V pripadé velkého mnozstvi dat je velice ndkladné ziskat tento vzorek dat. Tato
nevyhoda se da obejit udrzenim sady kandidata ve vybéru, ktefi se obnovuji s prav-
dépodobnosti %;. Kde N je pocet prvkii v proudu a s je velikost vzorku dat.

e Posuvné okno
Pouzivd metodu vyuziti poslednich vzorkd dat, namisto pouziti celkového souboru
dat. Data jsou platné po dobu ¢ + w, kde t je doba vygenerovani nového vzorku dat,
w je délka okna. Tato metoda vyuziva malé mnozstvi paméti, z divodu vyuzivani
malého okna.

e Histogram
Histogramy dokézi strucné zachytit distribuci hodnot v datové mnoziné. Déli data do
kostu (bucket), které maji svoji sitku (rozsah kose) a hloubku (pocet polozek v daném
kosi). Kviili své nepfesné distribu¢ni funkei se vyuzivaji jeho upravené verze (napi. V-
Optional Histogram). V-Optional Histogram aproximuje po ¢astech konstantni funkci
f mnozinou hodnot vl,...,vn, tak aby se minimalizovala chyba

e Multidimenzionalni metody
K vypotradani se s velkym mnozstvim dat vyuzivaji redukujici metody. Vyuzivaji hi-
erarchickou strukturu stromi. Pro vytvoreni shrnujicich dat se pouzivaji Wavelety,
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jejich koeficienty jsou projekci daného signalu do ortogonalni mnoziny bazovych vek-
tortt. Pouzivaji se pii pocitani multi-dimenzionalnich agregaci, ,data cube® aproxi-
maci, selektivnich odhadu, apod [2].

Pro ziskani vysledného vyhodnoceni dat ze senzoru je vyuzita Naivni Bayesovska klasi-
fikace. Klasifikace je popséna v 4.2.

4.2 Naivni Bayesuv klasifikator

Naivni Bayestuv klasifikator je jednoduchy klasifikator zalozeny na Bayesové teorému s pred-
pokladem nezavislosti mezi priznaky. Tento klasifikitor mizeme s vyhodou pouzit tam, kde
jiné klasifikatory (rozhodovaci stromy) selhévaji kviili nemoznosti pouzit velké mnozstvi pii-
znakt. Naivni Bayesuv klasifikdtor muze efektivné pracovat i s nékolika stovkami, az tisici
priznakt. Tento klasifikdtor je velmi ispésny a velmi ¢asto se vyuziva k riznym tcelim.

V praxi se klasifikdtor pouziva tak, ze se podle vzorce stanovi pravdépodobnosti pro
v8echny mozné vyznamy a z nich se vybere vyznam s nejvétsi pravdépodobnosti. Vyhodou
naivniho Bayesova klasifikatoru je, Ze mu staci pouze malé mnozstvi trénovacich dat pro
odhadnuti potfebnych pravdépodobnosti [9].

4.2.1 Pravdépodobnostni model

Pravdépodobnostni model pro klasifikator je modelem podminénym:

p(C|F1,..., F), (4.1)

kde C je zavisla t¥idni proménna a F, ..., I, jsou pfiznakové proménné. Pouzitim Bayesova
teorému miizeme tento vztah zapsat jako:

p(C) - p(F, ..., Fy|C)

C|Fy....F,) =
p(ClFA ) o(Fr,. . Fy)

(4.2)

V praxi néas casto nezajima konkrétni hodnota pravdépodobnosti, ale jeji relativni pomér
k ostatnim pravdépodobnostem. Proto miizeme zlomek upravit odstranénim konstanty ve
jmenovateli, ¢imZ se vypocet zjednodusi. Upraveny vzorec pak bude vypadat nasledovné:

p(C) - p(F1, ..., Fy|C) (4.3)

Opakovanym aplikovanim definice podminéné pravdépodobnosti muZeme vzorec upravit
na tvar:

p(ClFy, ... Fo) = p(C) - p(Fy, ..., Fy|C) = (4.4)
=p(C) - p(F1|C) - p(Fy, ..., F|C Fy) = (4.5)
=p(C) - p(F1[C) - p(F2|C, F1) - p(F5, . .., Fy|C, Fy, F)
Nyni uplatnime pfedpoklad nezévislosti pfiznakovych proménnych, ktery rika, ze kazdy

priznak F; je podminéné nezavisly na kterémkoliv jiném pifiznaku F; pro i # j. Tuto
podminku miZeme zapsat nasledovné:

p(F3|C, Fy) = p(Fi|C) (4.7)
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Proto miizeme predchézejici vzorec piepsat na nésledujici tvar:

n
p(CIFy, ..., Fp) = p(C) - p(FI|C) - p(F2|C) - p(F5[C) ... p(C|F, ..., Fn) = p(C) [ ] -p(Fi|C)
i=1
(4.8)
Muzeme pravdépodobnost toho, Ze pfi danych priznacich Fi, Fs, ..., F, bude jev patfit
do tfidy C, urcit nasledujicim vzorcem:

1
p(C|F1,..., F,) = =7 P(C)-

=1

n

p(F3]C), (4.9)
kde Z vyjadfuje jistou konstantu, ktera je zavisla pouze na nepodminénych pravdépodob-
nostech. Ve skutecnosti mizeme Z vyjadrit jako:

Z =p(F1,..., Fy) (4.10)

Vysledné rozhodovéani klasifikdtoru pak muZzeme zapsat vztahem:

n

cassify(fi,..., fn) = argmaz.P(C =c)- H p(F; = fi|C = ¢) (4.11)
i=1

Pro dalsi informace viz. [57], [24] a [g].

4.2.2 Praktické vyuziti

JelikoZ vystupy z analyzatort jsou spojité hodnoty, které jsou diskretizované, je pouziti Ba-
yesova klasifikatoru vhodné. Klasifikace probiha na principu pfislusnosti vstupnich vzorku
dat do jednotlivych t¥id. Jeli néktery z atributt prazdny, znamena to, ze pravdépodobnost
jeho vyskytu v daném vzorku bude nulova. Ve vysledném nasobeni by tato hodnota zptiso-
bila vynulovani celkové pravdépodobnosti vzorku. Problém se Tesi pfidanim malé konstanty
u ke v8em ptiznakovym hodnotadm. Tento proces se nazyva Laplaceovo vyhlazovani [24].

4.2.3 Praktické feSeni urdovani chovani v situacich

Zde je na jednoduchém piikladé reprezentovan ptiklad pouziti naivniho Bayesova klasi-
fikdtoru pro urcovani chovani mobilniho telefonu na zékladé vstupnich tdaji. Mnozina
pravdépodobnosti chovani mobilniho telefonu byla urcena z nékolika pokust a odpovida
redlnému chovani uzivatelt.

Méjme vzorek dat definovany néasledovné:

X = (pohyb=¥“1,;; svételnost=%1,; hluk=%“2,,; vzdalenost=*“ >= 200“),

pak pravdépodobnost, ze prostiedi vyzaduje hlasité vyzvanéni s vibra¢nimi prvky, urcena
mym programem je:

P(hlasité vyzvénéni s vibracemi = ,ano“) = 12/48 = 0,25
P(hlasité vyzvénéni s vibracemi = ,ne“) = 36/48 = 0,75

Neboli, do tfidy C je klasifikovano 14 vzorkid a do tfidy Co 36.
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Zjistéme jednotlivé pravdépodobnosti pro kazdou zanalyzovanou hodnotu:

pohyb=,1“|hlasité vyzvanéni s vibracemi = ,,ano“) =4/12 =0,33
pohyb=,,1“|hlasité vyzvanéni s vibracemi = ,ne“) =8/36 =0,22
svételnost=,,1“|hlasité vyzvanéni s vibracemi = ,ano*) =2/12 =0,16
svételnost=,,1“|hlasité vyzvanéni s vibracemi = ,ne*) =10/36 =0,27
hluk=,2“|hlasité vyzvanéni s vibracemi = ,,ano“) =10/12 =0,83
hluk=,,2“|hlasité vyzvanéni s vibracemi = ,,ne") =2/36 =0,05
vzdalenost=" >= 200“|hlasité vyzvanéni s vibracemi = ,ano“) =5/12 =0,416
vzdalenost=" >= 200“|hlasité vyzvanéni s vibracemi = ,ne“) =2/36 =0,05

aeRac R e Rac v vlige

(
(
(
(
(
(
(
(

7 téchto pravdépodobnosti miizeme vypocitat:
P(X |hlasité vyzvanéni s vibracemi = ,ano“) =0,33-0,16-0,83-0,416 =0,018

P(X |hlasité vyzvanéni s vibracemi = ,ne“) =0,22-0,27-0,05-0,05 = 0,00015
Dale:
P (X |hlasité vyzvanéni s vibracemi = ,,ano“)P(hlasité vyzvanéni s vibracemi = ,,ano“) =
—0,018- 0,25 = 0,0045
P (X |hlasité vyzvanéni s vibracemi = ,,ne“)P(hlasité vyzvanéni s vibracemi = ,ne*) =

=0,00015 - 0,75 = 0,0001125

Maximum tedy nastalo pro t¥idu C1, klasifikator tedy vyhodnoti, Ze zadané okolni pro-
stfedi s vétsi pravdépodobnosti bude vyzadovat pouziti hlasitého vyzvanéni s vibracemi.

4.3 Akceleracni data

V soucasné dobé neni presnost pouzivanych akcelerometri velka. Objevuje se ruseni na
vystupech, které zptisobuje i v nehybné pozici akcelerometru generovani riznych hodnot.
Kompenzace téchto vychylek je obtizna a nikdy je nelze tplné eliminovat. S timto faktem
se musi v analyze dat pocitat a pfizptisobit tomuto algoritmus.

Nejjednodussim pristupem k eliminaci Sumu je vyuziti posuvného okna, do kterého
se budou zaznamenavat data. Nasledné se z dat vypocita primér okna, ktery se pouzije
k dals$imu zpracovani. Tento pristup dostatecné eliminuje vychylky a chybovost vystupu se
mnohondsobné snizi. Také neni vypocetné ani pamétové naroény, proto lze pouzit v realtime
vypoctech i na méné vykonnych pristrojich jako jsou mobilni telefony.

Pro odpovidajici analyzu dat je nutné odchytit nékolik vyfiltrovanych vystupt. Jako
idealni a dostacujici pocet hodnot se mi béhem testovani podarilo urcit ¢tyticet az padesat
hodnot. Tento pocet hodnot je vygenerovan za méné nez jednu vtefinu. Pfi odpodcitani
prvnich péti zdznami, které jsou malo ovlivnéné filtrovanim, se dostavaji ve vétsiné piipadu
stabilni hodnoty s maximalni chybou pfiblizné dvé jednotky. Pii snaze o sniZeni casové
narocnosti, lze snizit pocet odchycenych jednotek na dvacet. Pod touto hranici jsou uz
vysledky méné spolehlivé a tudiz je nelze doporucit k dalsi analyze.

Vysledek analyzy se dosdhne tak, Ze se zjisti kolik zdznamu piesahuje urcity prah.
Jestlize pocet vykyvi je vétSich nez dva na jednu osu, je predpokladano, %e mobilni telefon
je v pohybu a vysledek analyzy je ukoncen. Pokud pocet vykyvu je mensi, je predpokladano,
ze mobil je v klidovém stavu.

Pocet vykyvi byl nastaven na tfi z divodu obcasnych odchylek u senzorovych dat.
Hodnota tfi byla ziskdna nékolika pokusy a byla shledana dostacujici.
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Vystupem analyzy je informace o pohybu nebo o klidu.

4.4 Data ze svételného senzoru

Jak bylo jiz zminéno v kapitole 3.4.2, lze pouzit svételné ¢idlo pouze ve verzich Symbianu
od S60 3rd FP2 a vyssi. I kdyZ je aplikace napsané a odladéna na Symbianu S60 3rd FP1,
obsahuje modul na pouziti svételného c¢idla, které nahradi nutnost vyuzivat fotograficky
senzor (viz. 4.5).

Svételny senzor pracuje na obdobném pristupu jako senzor akcelera¢ni. Senzor vyhod-
noti okolni podminky a vrati hodnotu odpovidajici intenzité svétla v okoli. Ale na rozdil
od akcelera¢niho ¢idla, zde neni potieba ziskavat vice informaci. Ve vétsiné pripadi je jedna
hodnota postacujici. Podle vracené hodnoty se vystup zanalyzuje, rozdéli se na tfi hodnoty
definujici tmu, Sero a svétlo, a nasledné se odeslou pro dalsi analyzu.

4.5 Data z fotografického senzoru

Pokud neni mobilni telefon vybaven svételnym cidlem, pfipadné k nému nemé pristup,
musi se pouzit jiny postup k ziskani svételnych informaci z okolniho prostfedi. Jako idealni
nahradni FeSeni je vyuziti fotografického senzoru.

Nutnou podminkou je, Ze senzor nesmi byt vyuzivan. Je k nému totiz potfebny vyhradni
pristup. Pokud je tato podminka splnéna, miiZe se zacit s analyzou. Po vybéru senzoru, ktery
se provadi automaticky podle dostupnych senzort v mobilnim telefonu, se poridi fotografie.
Ulozi se do pamé&tového prostoru a spusti se analyza. Kvili co nejmensimu vytizeni mobil-
niho telefonu je zvoleno nejmensi pripustné rozliSeni. Ve vétsiné pripadi odpovida 352 x 288
pixelt. Pouzit je nativni format OS Symbian. Jde o bitmapu spravovanou bitmapovym ser-
verem. Tento format byl zvolen kvili jednodussi prezentaci, ale hlavné kvli univerzalnosti.
P1i pouziti jiné reprezentace fotografie byl problém s vytvofenim univerzalniho algoritmu
pro pouziti Celni i zadni kamery, kvili jinym moZnostem jednotlivych senzord.

Analyza svételnosti je s pouzitym formatem jednoducha. Navratova hodnota jednotli-
vého pixelu odpovida jeho intenzité svétla, kdy nejtmavéjsi mé hodnotu 0 a nejsvétlejsi
odpovida hodnoté 4080. Proto je nejjednodussi vypocitani primeéru hodnot v jednotlivych
pixelech. Vysledna hodnota pak odpovida intenzité svétla v okoli a muze se tedy pouzit pro
dalsi zpracovani.

4.6 Zvukova data

Pro kompletni analyzu okolnich vlivi je potfeba znat také okolni hluk. Da se také Tict,
ze tento faktor mé na vliv mobilnich komunikaci nejvétsi vliv. V pripadé této diplomové
prace se jedna o slySitelnost vyzvanéni, ptipadné o jeho ztiSeni. Bylo by nepiijemné, kdyby
nebylo vyzvanéni slysitelné kvili Spatné zanalyzované okolni hladiné zvuku, nebo bylo prilis
hlasité.

Pro analyzu zvuku je nutné mit vyhradni pfistup k nahravacim zdrojim mobilniho
telefonu. V pripadé, Ze je tento pristup umoznén, dojde k nahrani nékolika vzorku zvuku
v nekomprimovaném formétu do paméti mobilniho telefonu. Pokud je nahravani tspésné,
spusti se analyza zvuku. Z jednotlivych pokust vyslo najevo, Ze je vyhodné pouzivat pouze
druhou polovinu nahranych vzorkiu dat. Je to z divodu, Ze prvni ¢ast obsahuje inicializacni
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data streamu. Kvuli malé velikosti nahranych dat, by bylo hledani zac¢atku zvukovych in-
formaci zbyteéné ¢asové narocné. I pres ztratu poloviny vzorka dat je vysledek dostacujici
a v porovnani s analyzou celého vzorku dat dokonce i nékolikanasobné presnéjsi.

Pro analjzu vzorki zvuku byla zvolen Rychld Fourierova transformace® (dale jen FEFT),
specialné slo o metodu slouceného algoritmu. FFT je vénovana kapitola 4.7. Vyhoda této
metody je v jeji efektivnosti a rychlosti analyzy. Vystupem FFT je vypocitané spektrum
vstupniho signalu, z kterého se nasledné jednoduse vypocita energie zvuku. Z energie zvuku
se nasledné urci vysledna hladina zvuku v okoli. Navratova hodnota je jedna ze tii intenzit:
ticho, normalni hlasitost, hluk. Tato hodnota je déale zpracovana pro vyslednou analyzu
prosttedi.

4.7 Rychla Fourierova transformace

Rychla Fourierova transformace (déle také FF'T) je efektivni algoritmus pro spocteni dis-
krétni Fourierovy transformace” (dale jen DFT) a jeji inverze. FFT je velmi dilezita
v mnoha oblastech, od digitalniho zpracovani signalu a feseni parcialnich diferencidlnich
rovnic az po rychlé nasobeni velkych celych ¢isel.

Pii vypoctu DFT se vlastné jednd o ekvivalentni vycisleni hodnoty polynomu stupné
N — 1 s koeficienty z,, v bodé e Optimalnim postupem pro vypocet polynomu je
Hornerovo schéma, které potfebuje N — 1 nasobeni a scitani, coz pro celou transformaci
déavéa pocet operaci 2 x N x (N — 1), tedy piiblizné N? operaci. Uz tedy i pro maly pocet
vzorku ¢as vypoc¢tu neimérné narusta. Proto je nutné vyuzivat jiné ¢asové isporné metody,
tedy takové, které vyuziva naptiklad FFT.

Necht z, ....,z y_1 je komplexni ¢islo. DFT je definovdno vzorcem 4.12
N-1 .
Fo=Y anle ™)™ k =0,...,N—1. (4.12)
n=0

Piimé vyhodnoceni téchto sum by zabralo O(N?) aritmetickych operaci. FFT naproti
tomu poskytuje slozitost pouze O(NlogNN) operaci. Obecné jsou FFT algoritmy zaloZeny
na faktorizaci N, nicméné existuji i FFT algoritmy se slozitosti O(NlogN) pro vSechna N,
tedy i pro prvodisla [44].

4.7.1 Cooley-Tukey algoritmus

Cooley-Tukey algoritmus je nejpouzivanéjsi variantou FFT algoritmu. Byl prezentovan
v praci J. W. Cooley a J. W. Tukey v roce 1965 [35]. Je ptikladem rozdél a panuj algoritmu,
ktery rekurzivné déli DFT s velikosti slozeného ¢isla do mensich DFT o velikostech N; a
N,. Diky tomu a znalosti definice DF'T, lze ptfepsat vzorec do tvaru pouzitelného pro FFT:

~ T ~ ~ i - N
Fo=F+ (e VB, Fyw =By — (%) k =0,...,(5) - L. (4.13)
2

Nejpouzivanéjsi podobou Cooley-Tukey algoritmu je déleni transformace v kazdém
kroku na dva dily o velikosti fracN2 (¢imz je transformace omezena na velikosti moc-
niny dvou), nicméné je mozné pouzit kteroukoli faktorizaci. Prestoze je idea rekurzivni,

ly originale ,,Fast Fourier transform*
2y originale ,,Discrete Fourier transform*
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vétsina tradi¢nich implementaci algoritmus modifikuje, aby se vyhnuly explicitni rekurzi.
Vzhledem k tomu, ze Cooley-Tukey algoritmus déli DFT do nékolika mensich DFT, je
mozné zkombinovat tento algoritmus s kterymkoliv jingym DFT [35].

4.7.2 Dalsi algoritmy pro vypocet FFT

Cooley-Tukey algoritmus neni jediny zastance FFT. Za zminku jisté stoji i nasledujici al-
goritmy:

e Algoritmus s redukci kmito¢tu spoc¢iva v rozdéleni posloupnosti vzorki {:En}év ! na

1

Ny
dvé poloviny s prirozenym usporddanim vzorku {:En}((] 2) , {:En}évﬁ_ )1 |- Provede-li se
2

defini¢ni transformace, uvidi se, Ze je mozno vystupni posloupnost rozdélit na sudou
a lichou ¢ast, kde sudéa ¢ast je dana transformaci N/2-¢lenné souctové posloupnosti
vstupnich dvou posloupnosti a lichd ¢ast je dana transformaci rozdilové posloupnosti.

Casov4 slozitost je i zde O(NlogN) [35].

e Sloudeny algoritmus je zaloZen na vlastnosti transformaci redlnych posloupnosti, na
jeji redudantnosti: Fj, = Fy_,. PTi provadéni transformace se zaroven vypocitavaji
Fourierovy koeficienty pro dvé nezavislé posloupnosti x,,y, tak, Ze se spocita trans-
formace posloupnosti z,, + ig,. Z téchto hodnot se pak prislusné koeficienty urci jako
linearni kombinace realné a imagindrni ¢asti [35].

e Algoritmus FFT s prvociselnym rozkladem je algoritmus, ktery je v nékterych pripadech
rychlejsi nez Cooley-Tukey algoritmus. Postup je zaloZzen na rozdéleni transformace
N-slozkového vektoru, kde N = N1 Ny ... N, a N; jsou prvodisla ¢i jejich mocniny, na
n transformaci vektort o Nj; slozkach [35].
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Kapitola 5

Navrh aplikace

Tato kapitola se vénuje navrhu aplikace pomoci diagrami jazyka UML. Jedné se o jazyk,
ktery je v soucasné dobé hojné vyuzivan v softwarovém inzenyrstvi. Hlavni vyhoda jazyka
spoc€iva v jeho grafické reprezentaci, ktera se velice dobfe hodi pro vizualizaci, specifikaci a
navrh softwarovych projektid. UML podporuje objektové orientovany pristup k navrhovym
prostfedktim, coz je velice vyhodné, protoze vétsina soucasnych aplikaci je implementovana
pomoci objektové orientovanych programovacich jazyku. Vyuzitim jazyka UML je mozné
rychle a intuitivné pfechézet z navrhu do implementace aplikace samotné [43].

5.1 Konkurenéni aplikace

Pred provedenim analyzy a navrhu programu je dobré ovérit stav konkurenc¢nich aplikaci.

Za zminku urcité stoji aplikace Auto Profiles 2.0 vyvinuta spole¢nosti SymbianGuru.
Tato aplikace je zaloZena na ¢asovém planovadi, ktery v zadany ¢as zméni aktualni nasta-
veni profilu. Také dokaze zménit pf¥imo polozky v profilu a tim profil ptizptsobit aktudlni
potiebé. Tento program ovSem nevyuziva okolni informace k prizpusobeni svého schovani.

Dalsi z fady programi upravujici vyzvanéni je Noise Detection® pro platformu Windows
Mobile. Program dokaze na zakladé okolni intenzity zvukt pfizpisobit hlasitost vyzvanéni.
Bohuzel nedokaze vyuzivat vice senzori pro svoji analyzu.

5.2 Prvotni analyza a plan navrhu

Jeden z prvnich krokt pfi tvorbé aplikaci je specifikace neformalnich pozadavk® na vyvijeny
software. Jde o zadani pozadavku uZivatele na funkénost programu. Jedna se o textovou
formu popisu. Na zakladé této specifikace se vytvari prvotni analyza aplikace.

5.2.1 Neformalni specifikace

Cilem vyvijené aplikace je prizptuisobeni vyzvanéni mobilniho telefonu pfi pfichozim telefon-
nim hovoru podle okolniho prostiedi. Jedna se o aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhra-
nim, pro opera¢ni systém Symbian S60. Uzivatel ma moznost upravovat urcité vlastnosti
chovani programu a pfifazovat je k uréitym telefonnim c¢islim. Také je nutné zachovavat
informace o nastaveni, aby se program nemusel pii kazdém zapnuti znovu nastavovat.

1http ://www.symbianguru.com/auto-profiles-2-0-for-series-60-v3-profile-scheduler-including-a-bluetooth
html
Zhttp://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/cc163341.aspx
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5.2.2 Prvotni analyza pozadavku

Na zakladé neformalni specifikace aplikace lze odvodit, Ze se jedné o aplikaci s grafickym uzi-
vatelskym rozhranim. Budou dostacujici implicitni grafické prvky jako je obrazovka s prvky
pro nastaveni a obrazovka se seznamem.

Cast obsluhujici hardwarovou ¢ast bude nejvyhodnéjsi naimplementovat formou mo-
duld. Moduly budou tvorit vykonnou ¢ast aplikace. Kazdy modul bude, s jistymi Gpravami,
schopny samostatného spusténi. Tim se zajisti plnd modularita programu. Ke komunikaci
mezi moduly bude vyuzito callbacki. Podle nejpouzivanéjsi tiivrstvé architektury budou
oddéleny jednotlivé vrstvy( GUI, kontroler a vrstva obsluhujici hardware pfistroje). Bude
snaha o co nejvétsi vyuziti optimalizovanych metod pro pristup k senzoriam.

Ukladani nastaveni bude provadéno pomoci vestavénych metod pro ukladani konfigura-
¢nich soubort. Bude vyuZita perzistentni pamét mobilniho telefonu, aby nedoslo ke ztraté
dat i v pfipadé ndhlého odpojeni napajeni paméti. Metody ukladani si zajistuji vlastni
zpisob ulozeni dat a tim odpadne starost o integritu souboru, protoze se o ni postard sam
Symbian S60.

5.2.3 Planovani projektu

Vyvoj aplikace bude provadén v nékolika etapach. Jako prvni budou vytvoreny moduly
pro ovladani senzoru, tak aby mohly fungovat nezévisle na sobé. Po jejich optimalizaci
a otestovani bude prvni faze ukoncena.

V druhé fazi se zacne vytvaret kontroler, ktery bude ovladat veskeré moduly obsluhu-
jici senzory. Déale se v kontroleru vytvori logika pro komunikaci s modulem zpracovavajici
upravené hodnoty ze senzorti. Dohromady s vyvoje kontroleru se zacne vyvijet modul pro
vyhodnoceni okolniho prostiedi.

Nasledovat bude faze prizptisobeni vyzvanéni vystupim z analyzy. To znamena detekce
ptichoziho hovoru, aktivovani vyzvanéni a jeho véasné ukonceni.

V posledni fazi dojde k vytvoreni GUI a optimalizaci celého programu s odstrafiovanim
pripadnych chyb.

5.3 Diagram piipada uziti

Diagramem piipadt uziti, viz. obrazek 5.1 se d4 nazvat pfehled vSech tkont, které mohou
aktéri s aplikaci provadét. Je to pohled koncového zakaznika, neboli uzivatele, na to, co by
aplikace méla ve své finalni podobé umét.

Diagram je rozdélen do ¢tyt oblasti, které reprezentuji jednu obrazovku a tikony v ném.
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Visual Paradigm far UML Community Edition jnat Tar cor Fippel apufadnice

Pfidat
pufadnice

Editovat
soufadnice

Uzivatel Smazat
soufadnice

pravit globalni
nastaveni

e

Telefonni £islo

Editovat vlastnosti
telefonniho Cisla

Pridat vlastnosti
telefonniho Cisla

Smazat vlastnosti
telefonniho Eisla

Obréazek 5.1: Diagram pripadt uziti

5.4 Diagram tiid

Diagram tiid zobrazuje statické struktury systému pomoci tiid a vztahti mezi nimi. Diagram
5.2 zobrazuje pouze konceptualni model. Nelze jej brat jako zavazny, slouzi spis jako navrh
z hlediska koncepce aplikace. Jeho tkolem je snaha priblizit funkce a vlastnosti konkrétnich
t¥id.

Aplikace se bude skladat z nékolika t¥id obsluhujicich grafickou ¢ast, t¥id starajicich
se o zpracovani informaci ze senzoru a tfid pusobicich jako logika aplikace, starajicich se
0 spravnou interpretaci dat a vyzvanéni.

Tridy obsluhujici grafickou ¢ast budou vytvoreny pomoci nastroje Ul Designer. Jedna
se o tfidy v baliku View.

Trida CRun bude odpovidat za vyzvanéni spolecné se tfidou CMute. Bude obsahovat
metody pro ovladani vyzvanéni, naptiklad StartRinging nebo StopRinging a metodu pro
nacteni nastaveni senzoru LoadSenzorsSettings. O analyzu dat ze senzoru se bude starat
t¥ida CController pres metody spoustéjici a zastavujici jednotlivé senzory, napt. RunCamera
nebo StopCamera. Déle t¥ida CController bude vytvaret instance t¥id ovladajici senzory.

T¥idy v baliku Module se budou starat o spravné chovani senzori a o informovani
nadrazenych t¥id o ukonceni odchytavani informaci. Pro kazdy senzor bude vytvorena ti¥ida
obsluhujici hardware senzoru (napi. CSensorDataController) a t¥ida starajici se o spravnou
inicializaci a nastaveni senzoru (napf. CSensorData). Kontrolery senzort budou obsahovat
metody na spusténi senzoru (napf. StartSensors), zastaveni senzorti (napf. StopSensors),
analyzu vystupnich dat (napf. AnalyzeData) a metody na informovani nadfazené tiidy
o ukonéeni ziskdvani dat (napf. DataChanged). TFidy obsluhujici hardware senzorti budou
obsahovat metody na zaregistrovani senzorti, ptipadné inicializaci, (napt. RegisterSensors),
jejich odregistrovani (napf. UnregisterSensors) a metody reagujici na zménu dat v senzoru
(napf. HandleDataEventL). Jako vzorové tfidy je pouzita obsluha akcelera¢niho senzoru.
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Kapitola 6

Implementace aplikace

Na pocatku implementace se stalo pred rozhodnutim, jaké technologie a programovaci jazyk
zvolit. Kvili pristupu k senzoriim a rychlosti jazyka byl zvolen jazyk C++. A jaké k tomu
byly duvody?

6.1 Programovaci jazyky na platformé Symbian S60

Jelikoz cilova platforma je Symbian OS, ktery je zaloZeny na objektové-orientovaném navrhu
(dale 00), implementovaném v jazyce C++ (ovSem také na nejnizsi Grovni vyuziva asem-
bleru a jazyka C), bylo rozhodovani omezeno na OO jazyky. Dalsi omezenim byla podpora
jazyka samotnym systémem Symbian a schopnost pristupovat k integrovanym senzorum.
Pro splnéni téchto podminek byl vybér ziiZzen na t¥i programovaci jazyky. Jednalo se o jazyk
C++, Java a Python.

e Python pro S60

Python pro S60, nazyvan také PyS60, je dynamicky objektové orientovany programo-
vaci jazyk. Jedna se o port stolni verze Pythonu pro platformu S60. Narozdil od verze
pro stolni pocitace, PyS60 obsahuje rozsiteni umoznujici pfistup k velkému mnozstvi
funkci mobilniho telefonu. Existuje vice druhti Pythonovskych portt pro mobilni te-
lefony, ty ale nejsou optimalizované pro vyuziti v Symbian OS S60. PyS60 je vyvijen
firmami Apache 2 a Python jako opensource a je zaloZzen na Pythonu 2.5.4. Dovoluje
pristupovat k vétsiné hardwarovych soucasti telefonu, jako je fotoaparat, mikrofon,
reproduktory, atd. Také dokaze obsluhovat dotykovou obrazovku. Vyhodou PyS60 je
moznost integrovani do ostatnich programovacich jazyku [39].

e Java pro S60

Java Platform Micro Edition neboli Java ME! je soubor technologii a specifikaci pro
tvorbu aplikaci na mobilni zafizeni pouzivajici technologii Java. Java ME je také op-
timalizovana pro Symbian S60 a S40. Pro programovani Java ME aplikaci se vétSinou
pouziva MIDP architektura. MIDP je aplikac¢ni rozhrani J2ME, které definuje, jakym
zpusobem softwarové aplikace spolupracuji s mobilnimi telefony a pagery. Aplikace,
kterd je vytvorena podle tohoto standardu, se nazyva MIDlet. MIDlet je aplikace
podobné apletu. Musi rozsifovat specialni tfidu MIDlet a v telefonu bézi z bezpec-
nostnich davodi v tzv. sandboxu, které nemuze opustit.

!d¥ive znamé jako J2ME

43



Java aplikace je mozZzné provozovat na systémech i s malym mnozZstvim paméti. Pro-
gram je upraven prislusnym JVM. Podle mnozZstvi paméti se déli vysledna konfigurace
souboru na:

— Connected Limited Device Configuration (CLDC) - jsou to programy bézici na
systémech s méné nez 512 kB paméti pro prostiedi JVM?. Z programu jsou
odstranény uzivatelské implementace nacitani t¥id a nékteré tfidy pro verifikaci.
JVM se u této konfigurace jmenuje KVM (K-VirtualMachine).

— Connected Device Configuration (CDC) - obsahuje programy bézici na systémech
s vice nez 512 kB paméti pro JVM. Implementuji vlastni vldkna, ta mohou
byt samoziejmé podobné systémovym. Garbage collector je zde vlastni program
bézici v CVM. JVM je pojmenovana CVM (C-VirtualMachine).

Java programy nemohou pristupovat pfimo ke vsem hardwarovym soucastem telefonu.
Pokud je nutné pristoupit k nepristupnym soucastem, pouziva se jako mezistupen ser-
ver napsany v PyS60. Komunikace mezi programy v Java ME a PyS60 probiha pomoci
socketti. Tedy Pythonovsky program zastupuje funkci serveru. Javovsky program si
data pfebere a vyuziva je ke svému ucelu [21].

e C++4 pro S60

Symbian C++ je pfirozeny programovaci jazyk pro zafizeni pracujici pod Symbian
OS, podobny standardu C++. Od standardniho C+4 se Symbian C++ 1isi hlavné
v praci s pamé&ti. V mobilnich telefonech je totiZz nutné pouZivanou pamét co nejlépe
vyuZivat a co nejdfive uvolnovat. Tim, Ze cely systém je programovan v tomto progra-
movacim jazyku, Symbian C++4 API poskytuje vyvojari ohromné mnozstvi variant
pristupu témér k jakékoliv ¢asti mobilniho telefonu. Také obsahuje nastroje na tvorbu
grafického uzivatelského rozhrani. Je povaZovan za nejrychlejsi a nejvyhodnéjsi pro-
gramovaci prostfedek pro tvorbu programi pod Symbian OS. Jeho nevyhodou je vSak
znacnaé slozitost oproti pfedchozim dvou jazykam [23].

Jak bylo zminéno, Symbian C++ mé oproti standardnimu ANSI C++ jisté rozdily:

— mechanizmus vyjimek - V Symbian C++ je upfednostniovano zachytavani vyji-
mek pomoci makra TRAP misto mechanizmu trow/catch ve standardnim C++.
Je to specidlni pristup vyvinuty spolecnosti Symbian za vyuziti mechanizmu
zvaného ,leaving“. Toto zachytavani neumoziuje odchytit zavazné chyby typu
panika (panic), které vedou k ukonéeni procesu (pfipadné vlakna nebo aplikace).
Princip vyjimek je nasledovny. Vyjimka je generovana metodou Leave a odchy-
cena pomoci makra TRAP. Metodé Leave je pfedan celociselny kéd chyby, ktery
muze byt pfi odchyceni vyjimky makrem TRAP nacten a zpracovan. V tomto
je mechanismus uspornéjsi, protoZze vyjimka neni jako v C+-+ parametrizovana
libovolnym objektem.

— tklidovy zasobnik (cleanup stack) - Je pouzivan jako prevence pfed tiniky paméti
(memory leaks). Jsou zde ukladany ukazatele na objekty, které je nasledné pfi
ukonceni nutné uvolnit.

— dvoufazova konstrukce - Jedna se o bezpecné vytvoreni objektu s vyuzitim ukli-
dového zasobniku.

2Java Virtual Machine
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— znaceni datovych typl - Specialni znaceni datovych upfesnuje jejich uloZeni a
typ. Jde také o zabezpeceni kédu proti prekladu nespravnym kompilatorem.
Napt. ETrue (enum), HBuff (heap).

— Tetézce - Misto klasickych C+-+ Fetézcl jsou pouzivany deskriptory. Obsahuji
informace o své aktualni a maximalni délce [23].

Dalsi informace o rozdilech mezi Symbian C++ a ANSI C++ lze ziskat na [23].

6.2 Vybér programovaciho jazyka

Faktorem pro vybér programovaciho jazyka byla jeho rychlost. I kdyz vétsina algoritmu
nevyzaduje specialné vykonny systém, v pripadé cilové platformy jsou casové naroky na
jednotlivé programovaci jazyky velké. Jazyk Java, kvili nutnosti vyuzivat virtualni stroj,
ma veétsi naroky na vykon procesoru. Je to z duvodu, Ze patfi mezi jazyky, které nejsou
kompilovany do strojového kédu, nybrz do tzv. mezikédu, ktery je poté interpretovan vir-
tudlnim strojem.

Dalsi podminkou pro vybér byla moznost ovliviiovat hlasové a vyzvanéci funkce mobil-
niho telefonu. V této podmince obstal nejlépe programovaci jazyk C+-+. Ostatni maji totiz
omezené pristupové moznosti k vyuzivani zdrojti, nebo diky jejich bezpecnostni politice, je
nelze provozovat na pozadi bez toho, aniz by musel uzivatel do jejich chodu zasahovat.

Také bylo nutné zajistit, aby program fungoval na vSech mobilnich telefonech, obsahujici
stejnou verzi OS Symbian, bez nutnosti doinstalovavat dalsi aplikace. Tento pristup poru-
Suje jazyk Python, ktery ke komunikaci se senzory vyzaduje nainstalovani Pythonovského
modulu a skcript shellu na cilovy mobilni telefon.

Po zhodnoceni vSech téchto faktd byl vybér programovaciho jazyka zfejmy. Byl zvolen
objektové orientovany jazyk C+-+.

6.3 Vybér vyvojového prostiedi

Jelikoz pro jazyk C++ existuji dvé vyvojova prostiedi, jedna se o Carbide.c++ IDE? a
Qt Creator IDE, bylo nutné zvolit jedno z nich. Obé prostiedi dovoluji vyuzit moznosti
ladéni aplikaci, af na emuldtorech nebo na koncovém zafizeni (tzv. on-device debugging).
Dale obsahuji privodce pro vytvareni projekti, tfid, které usnadnuji vyvoj a staraji se
o vytvoreni zakladni kostry danych soucasti projektu. Také obsahuji editory uzivatelského
rozhrani (UI designer). Vyuzitim editoru uzivatelského rozhrani se velice ulehéi prace na
tvorbé uzivatelského rozhrani aplikace, kdy se vzhled vytvari vizualni formou, intuitivné
pomoci pretahovani komponent Ul mySi. Timto zptsobem se da definovat obsah hlavni
obrazovky aplikace, tak také nabidek, sdéleni, dialogti a voleb v ovladacich polich. Spole¢né
s upravami se také generuje odpovidajici kéd. V editoru Ul se da ovSsem i pfiradit jednot-
livych prvkim obrazovky odpovidajici programové funkce a tim se cely program ozivi.

e Carbide.c++ IDE je nastroj pro univerzalni vyvoj aplikaci jakéhokoliv rozsahu.
Je postaven na popularnim vyvojovém prostiedi Eclipse IDE a jeho vlastnostech pro
vyvoj C/C++ aplikaci. Carbide.c++ dovoluje efektivni vyvoj aplikaci v Symbian
C++ a Qt.

3Integrated Development Environment

45



e Qt Creator IDE je vyvojové prostiedi primarné urceno pro vyuziti Qt frameworku
zalozeném na knihovnach C++. Qt je multiplatformni aplikace a UI framework slou-
7ici také pro vyvoj web-enabled aplikaci*. Vyhoda je, ze takto vznikly kéd je pou-
Zitelny na vice platformdch, at se jednd o stolni podcitace, mobilni telefony nebo ve-
stavéné operacni systémy, bez jakékoliv tipravy. Jeho pouziti je ale spise v dotykoveé
ovladanych telefonech, nez v jejich nedotykovych verzich, kde je ovladani zna¢né ome-
zené. V dobé vyvoje této diplomové prace bylo obtizné komunikovat s vestavénymi
¢idly pomoci Qt frameworku.

Po analyze pozitivnich i negativnich vlastnosti jednotlivych prostifedi jsem se rozhodl
vyuzit vyvojové prostiedi Carbide.c++ a jazyka C++.

6.4 Pozadavky na SDK

JelikoZz program je vyvijen na piistroji Nokia N82, bylo zvoleno SDK 3rd Edition Feature
Pack 1 °, které odpovida tomuto mobilnimu telefonu.

6.5 Implementace obsluhy senzorti

V nasledujicich sekcich je popsana implementace obsluhy senzori, ziskavani dat, jejich pou-
ziti a nalezené komplikace. Kazda sekce se zabyva jedinym senzorem, respektive analyzou
dat.

6.5.1 Akceleraéni ¢idlo

K vyvoji algoritmii akcelera¢niho ¢idla zaznamenavajici pohyb (viz. 3.4) bylo nutné rozsitit
zékladni sadu SDK sadou obsahujici API pro pfistup k senzoru. Tento plugin je volné
ke stazeni na strankach firmy Nokia®. Bohuzel toto SDK neobsahuje plugin pro ladéni na
emulatoru, je tedy nutné pii kazdém ladéni vyuzivat ladéni na mobilnim telefonu. Program
vyuzivajici akcelerac¢niho ¢idla mize byt self-signed.

Pro implementovani obsluhy akcelera¢niho senzoru je nutné vyuzit callbacki obsahujici
informace o zméné tdaji. Tyto callbacky obsluhuje abstraktni tfida MRRSensorDatalListener
odkazovanéd pomoci hlavickového souboru RRSensorApi.h

Nejprve je nutné zaregistrovat posluchace senzoru, k tomu slouzi tfida CRRSensorApi,
které se preda Id senzoru. Az po té je mozné pristoupit k odposlouchavani zmén. K odpo-
slouchavani je ur¢ena metoda HandleDataEventL, pfes jeji parametry se ziskaji informace
o senzoru (v ptipadé Ze je jich zaregistrovanych vic, je nutné odchytavat spravné informace
podle Id senzoru). Pod odchytu informace se provede jeji vyfiltrovani, k ziskani stabilni hod-
noty bez velkych vykyvu. I v pfipadé malého pohybu je dat s pozadovanymi odchylkami
vice, tudiz filtr vrati spravné hodnoty. Po obdrzeni informaci ze senzort se data ulozi do
nosné tfidy CSensorDataHolder a jsou dale zpracovana.

4aplikace s podporou internetovych funkci

Shttp://www.forum.nokia.com/info/sw.nokia.com/id/ee46217f-f72a-44b6-8361-833ff782b4a’7/
s60_3rd_fpl_sdk_f_ReleaseNotes.txt.html

Shttp://www.forum.nokia.com/info/sw.nokia.com/id/4284ae69-d37a-4319-bdf0-d4acdab39700/
Sensor_plugin_S60_3rd_ed.exe.html
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Jak uz bylo vicekrat zminéno, je nutné data vyfiltrovat, aby se odstranil Sum, ktery je
v nasledné analyze neziddany. K filtrovani slouzi t¥ida CSensorDataFilter. V ni je implemen-
tovan kruhovy buffer, obsahujici poslednich nékolik hodnot, z kterych se vypocte primeér
a odeslou se k dalsimu zpracovani. Implementace je dostacujici, rychla a vysledna data
neobsahuji nezadouci Sum. Jedina nevyhoda je v nemoznosti pouziti prvnich péti vzorku
kvuli malé efektivité filtru pfed naplnénim bufferu.

Trida, ktera se stara o cely proces ziskavani a analyzy dat, se nazyva CSensorDataCon-
troller. Tato tfida zapouzdfuje pfedchozi tfidy a je zodpovédné za vytvoreni jejich instanci
a jejich spravné ukonceni. Diky callbacku implementovanym v abstraktni tfidé MCSensor-
DataNotify ziské informace o ukonceni sbéru dat a zapoc¢ne analyzu.

Analyza dat je feSena vypoctem absolutni hodnoty rozdilu mezi jednotlivymi vzorky.
Tato hodnota se pak dale zpracovava.

Po ukonceni analyzy se zaSle zprava nadrazené tridé s vysledkem své analyzy. Toto
odeslani se déje také pomoci callbacku tentokrat obsazeného v abstraktni tfidé CSensorA-
nalyzeComplete.

6.5.2 Svételné ¢idlo

Svételné ¢idlo vyuziva vlastnosti S60 3rd Edition FP2 a tou je jednodussi ptistup ke vSem
zabudovanym senzortiim. Obdobné jako akceleracni senzor vyuziva k ziskavani informaci
o stavu c¢idla callback, tentokrate obsazeny v abstraktni tfidé MSensrvDatalistener. O vy-
tvoreni instance t¥idy se stard metoda StartSensor. Vytvori kanal na ziskani informaci o ob-
sazenych senzorech a z nich vybere ty potifebné. Poté zaregistruje posluchace svételného
senzoru pomoci instance t¥idy CSensrvChannel s parametrem obsahujici informaci o sen-
ZOTL.

Jakmile ¢idlo ziskd hodnotu okolniho svétla, informuje pomoci callbacku t¥idu zaregis-
trovanou na odposlechu. Navratovad hodnota obsahuje informaci o okolni intenzité svétla
definované ve tfidé TSensrvAmbientLightData. Data se nasledné zanalyzuji a odesSlou se
nadfazenému kontroleru.

6.5.3 Fotograficky senzor

Fotograficky senzor (déle i kamera) je vyuzit tam, kde neni dostupny svételny senzor. Imple-
mentovana obsluha fotografického senzoru je slozena ze dvou t¥id. Jedna se stard o obsluhu
kamery na hardwarové arovni, druhé o spravné pofizeni fotografie a nastaveni kamery.

Trida CCameraEngine obsluhujici fotograficky senzor se stara o zinicializovani a pouziti
kamery. Ke své funkci musi dédit z mixin” t¥idy MCameraObserver. Tato tiida v sobé ob-
sahuje callbacky vracejici informace o postupu vytvareni fotografie od prvni inicializace,
az po oznameni chyb. Pro zdédéni z této tfidy je nutné mit pritomny hlavickovy soubor
ecam.h

Jedna z metod ve tfidé CCameraEngine stojici za zminku je jeji konstruktor druhé faze
ConstructlL. Zde je proveden test na pritomnost kamery pomoci metody CamerasAvailable
t¥idy CCamera. Néasledné je zvolena celni kamera, pokud je tedy pfitomna, v opacném
pripadé se pouzije hlavni kamera, a je vytvofena jeji instance.

Pro pouziti kamery je nutné ji nejdiive zarezervovat pomoci metody Reserve t¥idy CCa-
mera. Tim se dosdhne jedineéného pristupu k této kamere. O vysledku zarezervovani infor-

"souvisi s postupem, kdy je objekt ,smichan® z vice jinych objektt (¢i tiid) tak, ze je podtypem kazdého

z nich (napf. pomoci vicendsobné dédi¢nosti)
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muje callback ReserveComplete. Pokud zarezervovani probéhne tspésné, kamera se zapne
metodou PowerOn. Po zapnuti kameru je zavolan callback PowerOnComplete starajici se
o informovani nadfazené t¥idy o vysledku zapnuti.

Po Gspésném zapnuti se zjisti podporované formaty a rozliSeni. Vybere se ten nejméné
pamétoveé naro¢ny. Nésledné se alokuje pamét a uloZi nastaveni do kamery pomoci metody
PreparelmageCapturel. Za porizeni snimku je odpovédna metoda Capturelmage volajici call-
back ImageReady po svém ukonceni. Metoda ImageReady je volana s parametry charakteri-
zujici fotografii. Jedna se bud o ukazatel na bitmapu uloZenou ve forméatu CFbsBitmap nebo
o ukazatel na pole obsahujici komprimovanou fotografii. V pripadé této aplikace je zvolen
forméat vracejici ukazatel na bitmapu pro lepsi pfistup k prvkam fotografie.

Pokud byla fotografie potizena tspésné, dojde k jeji analyze. K prochéazeni obrazku je
pouzita bitmapova utilita obsazena ve t¥idé TBitmapUtil. Ta obsahuje specidlni metody pro
rychly pristup k jednotlivym pixeliim obrazku a je méné naroc¢na nez klasické prochazeni
polem.

7 daného obrazu je vypoctena jeho priumeérnd svételnost a jeji vystupni hodnota je
navracena nadrazené trideé.

Touto nadfazenou tfidou je t¥ida CCameraController. Jeji funkci je pfipravit kameru
pro sniméani ve chvilich kdy je potfeba, bez toho aby se nadfazeny kontroler muset starat
o detaily. Ttida obsahuje metody na vytvofeni instance kamery, jeji zruseni a zanalyzo-
vani vysledné hodnoty. S tfidou CCameraEngine komunikuje pomoci callbacku definovaném
v abstraktni tfidé MPictureNotify. Po obdrzeni analyzovanych dat ukon¢i praci s kamerou
a preda hodnotu kontroleru.

6.5.4 Prace se zvukem

O analyzu zvuku se stard modul reprezentovany tifidou CStreamRecorder, ktery dédi z t¥idy
MMdaAudiolnputStreamCallback kvtli pristupu k zvukovych funkcim a callbacku oznamujici
aktudlni stav zaznamenavani. Také je nutné naincludovat knihovny MMF a MDA obsluhujici
zvukové zafizeni a audiostreamy.

Pokud je nutné zanalyzovat zvuk, vytvori kontroler instanci t¥idy CStreamRecorder,
kterd ve svém konstruktoru alokuje pamét pro nahrévani zvuku. Po zavoldani metody Re-
cord se vytvori instance tfidy CMdaAudiolnputStream, kterd dokaze nahravat zvuk do pa-
métového bufferu a zavold se jeji metoda Open. Pokud byl stream tspésné zinicializovén,
je pres callback MaiscOpenComplete zaslana ziddost o nastaveni formétu a zac¢ne nahra-
vani. O pribéhu nahravani informuje callback MaiscBufferCopied. Po ukonceni nahravani je
zavolana metoda na zanalyzovani vstupniho zvuku.

Pro analyzu zvuku je vyuzit algoritmus FFT s prvoéiselnym rozkladem (definice viz.
4.7.2) vytvofeny panem Laurentem de Soras® v licenci LGPL?. Tento algoritmus ocekéva
na vstupu pole diskrétnich vzorku zvuku a na vystupu vraci pole obsahujici vypocitany
FFT. Z pole se vypocéte energie zvuku pomoci vzorce 6.1, kde N je pocet vzorku [58]. Poté
se zaSle kontroleru pro dalsi zpracovani.

1 N-1
_ 2
B =g 2 le(o) (6.1)

8ke stazeni na http://ldesoras.free.fr/src/FFTReal-1.03.zip
9Lesser General Public License
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6.6 Implementace obsluhy GPS modulu

Pristup k GPS modulu je uskutecnén pres Location API. Location API obsahuje nékolik
klicovych tfid potfebnych pro spravnou identifikaci polohy, Jedna se o RPositionServer,
RPositioner a TPositionInfo.

V implementaci je vytvorena tfida ClLocation, kterd obsluhuje GPS modul diky vyse
zminénym tiidam. V konstruktoru jsou nejprve vytvoreny vlastnosti, podle kterych se ma
GPS modul chovat. Jsou zde definovany informace jako rychlost obnovovani pozice, hod-
nota definujici maximalni dobu snazeni o nalezeni druzit a dalsi. Po nastaveni je odeslana
zédost o ziskani pozice. Ke zjisténi pozice slouzi metody GetlLastKnownPosition, NotifyPo-
sitionUpdate tfidy NotifyPositionUpdate. V pripadé zjisténi soufadnice se informace predaji
pres callback PositionUpdatedL jinak se zavola callback PositionLost informujici o ztraté
signalu. Po obdrzeni soufadnice se informace pfedd GPS kontroleru definovaného tiidou
CLocationController.

Trida ClLocationController se stard o spravnou funkénost GPS modulu a o spravnou
interpretaci ziskanych dat. Obsahuje metodu GPSsensorAviable na zjisténi pfitomnosti GPS
modulu, které lze volat z jinych t¥id. Dale metodu PositionUpdatedL, ktera pfijme informace
o zméneé polohy a ziska aktualni informace o poloze obsazené ve tiidé TPosition. Soutadnice
zde zjisténé posila do nadfazeného kontroleru pro dalsi analyzu.

6.7 Kontroler

Kontroler je tfida CController odpovidajici za ziskani hodnot ze senzorti a modulti, za jejich
analyzu a informovani tfid starajicich se o vyzvanéni o vysledcich analyzy. Tato tfida fun-
guje jako mezivrstva mezi grafickou ¢asti a ¢asti obsluhujici hardware mobilniho telefonu.
zadanych v GUIL Pokud je potieba zavolat senzor, nastavi priznak a zavola metodu které
jej zinicializuje a spusti. Metody odpovidajici za spusténi senzort jsou RunCamera, RunAcc-
Senzor, RunSound a RunGPS. Déle je zde pfitomna metoda na zastaveni senzort StopData a
metoda na zanalyzovani vzdalenosti z GPS modulu LocationResult. Tato metoda v pripadé
zacatku vyzvanéni zjisti nejblizsi souradnici uloZenou v programu, vypocte vzdalenost a
tuto vzdalenost pouzije pro uréeni vyzvanéni.

6.8 Nastavené vyzvanéni

Triida starajici se o obslouZeni prichoziho telefondtu se nazyva CRun. Obsahuje callback
CallStatusChangedL ze tfidy MCallCallBack informujici o zméné stavu telefonu v ramci hla-
sovych sluzeb. Tento callback registruje jak pfichozi, tak odchozi volani. Je tedy nutné
reagovat na spravné udalosti. Udélosti jsou definované ve t¥idé CTelephony.

Pokud je aktuélni udalost rovna EStatusRinging, pak telefon obdrZel informaci o pficho-
zim telefondtu a zacne vyzvanét. Tomuto je nutné zamezit zavolanim metody, starajici se
o vypnuti veskerych projeviu vyzvanéni, ze tfidy CMute. Néasledné je nutné zjistit telefonni
¢islo volajiciho. K tomu slouzi skupina metod ze tiidy CTelephony, z nichz je nejdilezi-
t6j81 metoda GetCalllnfo. Tato metoda vrati informace o pfichozim telefondtu, mezi nimi
i aktualni telefonni ¢islo.

Jakmile se ziska telefonni ¢islo, dojde ke spusSténi senzort a nacteni profilu telefonu.
Z profilu se zjisti typ vyzvanéni a vibraci. Dale se nacte ulozeny profil aplikace pro dané
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¢islo metodou GetRinginTone. Zjisti se informace o globalnim nastaveni aplikace a podle toho
se upravi maximalni a minimélni hodnoty vyzvanéni. Také se nacte prislusné vyzvaneéni.
Se spusténim senzori se na¢tou jejich parametry, které upravuji citlivost senzoru, pripadné
je vypinaji v metodé LoadSenzorsSettings.

Po Gspésném nacteni informaci a ziskani potfebnych dat ze senzort, dojde k vyhodno-
ceni. Vyhodnoceni probihd v metodé SetRinging. Vystupem jsou hodnoty hlasitosti vyzva-
néni, intenzity vibraci a stylu vyzvanéni. O prubéh vyzvanéni se starda metoda StartRinging.
Po ukonceni vyzvanéni se prehravani vypne a systém c¢eka na dalsi vyzvanéni.

Trénovani klasifikatoru probihalo pti vyvoji programu. Hodnoty ziskané klasifikdtorem
obsaZzeném v metodé SetRinging se stanovily jako referen¢ni a uzivatel je muZe ovliviiovat
jen pomoci zmény citlivosti senzori. Tento piistup byl zvolen z divodu usnadnéni ovladani
programu uzivatelem.

6.9 Vyzvanéni a vibrace

Uprava vyzvanéni se aplikuje pouze pfi aktivnim profilu s ndzvem Inteligentni nebo In-
telligent.

6.9.1 Prehravani zvuku

Vyzvanéni probihd pomoci prehravace zvukt implementovaného ve tridé CPlayerUtility.
Tato tfida vyuziva ke své praci tfidu CMdaAudioPlayerUtility starajici se v Symbian OS
o prehravani souborid rizného formatu. Také dédi ze tfidy MMdaAudioPlayerCallback kvuli
informacim o aktualnim stavu pfehravani. Pro ovladani prehravace jsou implementovany
metody Play slouzici k zahdjeni prehravani, Stop pro ukonceni prehravani, MapclnitComplete
ve které se nastavuji vlastnosti prehravani, jako je hlasitost, opakovani a zesilovani zvuku.
Po ukonceni prehravani je tfida informovana pomoci callbacku MapcPlayComplete.

6.9.2 Vibrace

Pro spousténi vibraci je vytvorena tfida CVibraController dédici ze tfidy MHWRMVibra-
Observer. Pro pouzivani vibraci je nutné vyuzit tfidy CHWRMVibra ovladajici vibrac¢ni
mechanizmus v mobilnim telefonu.

Pro aktivovani vibraci je nutné zavolat metodu StartVibrationL ve které dojde k ovéreni
hodnot a nasledné se metoda StartVibral, ktera spusti vibra¢ni mechanizmus. Po uplynuti
maximalni doby vibraci je t¥ida CVibraController informovana o ukonceni vibraci, nasledné
se vibra¢ni mechanizmus spusti znova a pokracuje do nekonec¢na nebo ukoncéeni vyzvanéni.

6.10 UlozZeni dat

ProtoZe si program potfebuje pamatovat rizna nastaveni, je nutné je néjakym zptsobem
ukladat. Udrzovat si veskery obsah dat v pamé&ti neni moZzné, minimalné z diivodu paméto-
vych naroki. Také v pripadé vypnuti programu nebo mobilniho telefonu by doslo ke ztratam
veskerych dat. Z tohoto divodu se musel vymyslet permanentni zptisob ulozeni dat. Jako
nejlepsi pfistup je vyuzit schopnosti Symbian OS. Symbian OS podporuje ukladani nasta-
veni programi do souborti pomoci tfidy CDictionaryFileStore. Tato tfida dovoluje ukladat
data pomoci streamti identifikovanych podle UID'Y. Kazdé UID je definovéano v aplikaci

1%Unique identifier = jednozna¢né identifikujici hodnota
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a je jedinecné. Také jednotlivé zdznamy jsou jedineéné a maji definovany své ID. Tento
pristup mé vyhodu v jednoduchosti ziskdvani dat. Pro ziskéni zaznamu staci tedy zadat
UID aplikace a ID zaznamu. Zaznam miiZze obsahovat jakékoliv informace, tedy i vnorené
tTidy nebo také obrazky.

Pro ukladdani a nacitani dat byla vytvorena tiida CSaDictionaryController. Jako nosic¢
informaci jednotlivych zaloZzek byly vytvofeny nasledujici tfidy. Jednéa se o CStCislaModel,
CStGlobalDataModel, CStGPSDataModel a CStSenzorDataModel.

Trida CStCislaModel v sobé udrzuje data obsahujici informace o specidlnim nastaveni
vyzvanéni pro dané ¢islo. Pro kazdou polozku v menu je vytvoren jeden zaznam. Také je
nutné vytvorit pretiZzenou metodu pro zapis a nac¢teni dat ze streamu. Jedna se o Externalizel
obsluhujici zapis dat do streamu a o Internalizel starajici se o Cteni ze streamu. Tvorbu
téchto metod, jen s tipravami pro danou t¥idu, bylo nutné zopakovat u kazdé ttidy.

Pro uloZeni dat obstaravajici globalni nastaveni je vytvorena tf¥ida CStGlobalDataModel.
TFida CStGPSDataModel obstarava informace o soufadnicich GPS. Zbyva ti¥ida CStSenzor-
DataModel, ktera obsahuje nastaveni senzoru.

Metody pro praci s uloZenymi daty jsou implementovany ve tfidé CSaDictionaryCont-
roller. Pro kazdou zéalozku v aplikaci jsou vytvoreny metody, které obstaravaji zpracovani
dat pfed uloZenim (metody zacinajici pfedponou Save) a také po nacteni (metody zacinajici
predponou Load). Tyto dvé metody jsou ale postacujici jen pro data, kterd se nepfidavaji
nebo neodebiraji. Pro ostatni, které pracuji se seznamy zaznami bylo nutné také naimple-
mentovat metody starajici se o vymazani jiz nepotifebnych dat a metody zapisujici aktualni
pocet zaznamu na kazdy seznam. Mazani zdznamu je dulezité z hlediska udrzovani konzis-
tence dat a zapis poctu zdznamu zase pomahd urychlit v orientaci zdznami. Odpada tim
pocitani uloZzenych polozek a dochézi tedy ke zkracovani ¢asové naroc¢nosti.

6.11 Grafické uzivatelské rozhrani

V aplikaci je nutné vyuzivat uzivatelskych vstupt. K tomu slouzi grafické uzivatelské pro-
stfedi (dale i GUI). Implementace GUI probihala za pouziti vestavéného editoru v Car-
bide.c++ nazvaného UI Designer. Cely editor lze ovladat mysi. Jednotlivé obrazovky jsou
tvoreny pouhym pretahovanim elementi na reprezentaci okna. Jednotlivé prvky maji vlastni
nastavovaci vlastnosti. Jde napiiklad o rozsah povolenych hodnot, implicitni nastaveni nebo
reakce na udéalost. Témito reakcemi muize byt zmacknuti kldvesy, pfepnuti obrazovky nebo
ulozeni kontextu okna.

Néavaznost obrazovek je zndzornéna na diagramu navaznosti obrazovek (viz. 6.1). Jak
lze vidét, program je slozen ze ¢tyt zakladnich obrazovek, mezi kterymi lze prepinat po-
moci kurzorovych tla¢itek. Jsou zde také umistény dvé edita¢ni okna. Jedno pro tpravu a
pridavani GPS soufadnic, druhé pro Gpravu a pridavani vlastnosti telefonnich cisel.
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Senzor H GPS H Cisla H Global

Editace GPS Editace Cisla

Obrazek 6.1: Diagram navaznosti obrazovek

6.12 Ovladani aplikace

Aplikace se sklada z grafického uzivatelského rozhrani a ¢asti ovladajici senzory (viz. Dia-
gram névaznosti obrazovek 6.1). Uzivatel mé pfistup jen do ¢asti obsazené v GUI. Hlavni
obrazovky maji shodné ovladaci prvky na pravé tlacitko, které aplikaci posle do pozadi.
Také jeden ovladaci prvek levého tlacitka je shodny se vsemi hlavnimi obrazovkami. Jedné
se o vypnuti aplikace s nazvem FEzit. Nasledujici obrazky ptiblizuji grafickou stranku apli-
kace.

Prvni obrazek 6.2a ukazuje hlavni obrazovku s nastavenim citlivosti senzorti. Pfi posunu
posuvniku do levé ¢asti se citlivost zvysuje, kdezto pfi posunu doprava se snizuje. Implicitni
hodnota je tii a udava stredni citlivost. V piipadé nastaveni posuvniku na nulovou hodnotu
se senzory neaktivuji. Vypnuti senzort ale nelze doporudit kvili snizené schopnosti reagovat
na okolni prostfedi. Polozka GPS ma nastaveny rozsah od -1 po 999. Jednotkou jsou metry
a v pripadé nastaveni hodnoty -1 je GPS ¢idlo odpojeno. Je nutné poznamenat, Ze pri
zapnutém GPS ¢idlu je v mistech bez signalu, nebo s velice Spatnym signalem, doba pred
prvnim zazvonénim velice dlouha. V jistych pfipadech miize pfesahnout i osm sekund. Coz
odpovida pfiblizné tfem vyzvanécim tontm.

Druhy obrazek 6.2b reprezentuje seznam souradnic GPS. Pokud jsou néjaké soutadnice
pfitomny, lze zmacknutim tlacitka enter jednotlivé zdznamy editovat. Také lze pouzit vlast-
nosti levého tlac¢itka pro editaci (Edit), piidani (Pridat) nebo smazani (Smazat) zdznamu.

IntellRinging

senzor |

2 Zvukovy senzor
L]

3 Pohybovy senzor

volby - = : l_'.’“ﬁ
(a) Obrazovka s nastavenim (b) Obrazovka se seznamem
senzort GPS soufradnic

Obréazek 6.2: Obrazovky s nastavenim senzori a seznamem GPS soufadnic
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Pokud uzivatel zvolil editaci nebo pridani GPS zaznamu, zobrazi se mu obrazovka s na-
stavenim jednotlivych soufadnic a s uréenim nazvu. Hodnoty jsou v pripadé pridani nové
hodnoty pfedvyplnény vzorovymi daty. Piiklad uzivatelskych soufadnic je na obrazku 6.3a.
Pii pridavani soufadnic je nutné davat pozor na zadani desetiné tecky misto carky.

Tieti obrazovka v poradi zalozek s nazvem Cisla, na obr.6.3b, slouzi k zobrazeni seznamu
¢isel obsahujici upravené vlastnosti pro dana telefonni ¢isla. Vlastnosti ovladani jsou shodné
s ovladanim obrazovky seznamu soufadnic GPS jen na misto tpravy GPS soufadnic se zde
spousti editor telefonnich ¢isel.

(a) Obrazovka na editaci GPS (b) Obrazovka se seznamem
souradnic Cisel

Obrazek 6.3: Obrazovky na editaci GPS souradnic a seznamem ¢isel

V pripadé editovani telefonnich ¢isel se zobrazi obrazovka 6.5. Prvni zaznam je pojme-
novani polozky, jak se zobrazi na prehledu ¢isel. Druha je telefonni ¢islo, na které se bude
vézat dalsi uprava. Treti poloZzka reprezentuje zvukovy soubor, ktery se bude pii vyzvanéni
prehravat. Nasleduje hlasitost vyzvanéni. Na paté pozici je polozka na tpravu intenzity
vibraci, v pfipadé, Ze je nastavena na nulu, jsou vibrace vypnuté. Posledni polozka udava,
jestli je nastaveni prioritni. Pokud je Vynuceni vyzvdnéni zaplé, nebere se ohled na nasta-
veni profilu a vyzvanéni se Fidi pouze timto nastavenim.
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InteliRinging

|

3 Vyavénéni
rm [ E\Attachments\265...
2 Tel. &islo 4 Hlasitost

[ +420736123450 BT
Vyzvanéni /[ ° Vibrace
L F chments\265...

(a) Céast 1 ‘V (b) Cést 2

Obréazek 6.4: Obrazovka na editaci ¢isel

Jsou zde také implementovany algoritmy na kontrolu vstupnich poli. Predevsim jde
o kontrolu spravnosti telefonniho ¢isla. Ukazky stylu zobrazeni chybové hlasky a vybéru
vyzvanéciho souboru jsou na nasledujicich obrazcich 6.5.

"

| Volba souboru:

m Smash Mouth B ¥
All Star

Skillet B
Whispers in tl

Chyba cisla. Nutny
format
+420123456789

0K
(a) Hlaseni chybného disla (b) Vybér souboru

Obréazek 6.5: Obrazovka na editaci ¢isel

Posledni zalozkou v aplikaci je globalni nastaveni (Global). Zde lze kompletné pfenasta-
vit maximalni a minimalni hodnoty vyzvanéni a vibraci. Pro aktivaci tohoto nastaveni je
nutné zvolit On v polozce Pouz. nast. profilu. Tato zalozka byla pridana z divodu nemoz-
nosti pouzivat zvukové a vibra¢ni nastaveni v pfipadé, Zze je v profilu mobilniho telefonu
nastaveno vyzvanéni na tiché nebo pipnuti. Tato zalozka tedy dokaze simulovat toto profi-
lové nastaveni. Obrazovka je zobrazena na 6.6.
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InteliRinging W InteliRinging
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Max. hlasitost
i

2 Vlastni hlasitost Min. hlasitost
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3 Max. hlasitost I ° Vlast. vibrace

(a) Céast 1 5 (b) Cast 2

Obréazek 6.6: Obrazovka Globalni nastaveni

6.13 Analyza aplikace

V této Casti je rozbor vyuziti zdroju vzhledem ke klidovému stavu mobilniho telefonu. Jsou
zde ukazany grafy spotfeby a vykonu pii pouzivani aplikace.

Testy probihaly ve tfech fazich, vzdy se jednalo o p¥ichozi volani. Prvni test obsahoval
jedno zavolani s vypnutym modulem GPS, druhy obsahoval dvé na sebe navazujici zavolani,
také s vypnutym GPS modulem. TTeti test probihal se zapnutym GPS modulem a jednalo
se pouze o jedno zavolani.

Grafy byly pofizeny pomoci aplikace Energy Profiler v. 1.22

6.13.1 Bez spusténé aplikace

Pro porovnani s naméfenymi vysledky se jako prvni zjistilo vytizeni pfi vyzvanéni bez zaplé
aplikace. Grafy na 6.7 znazornuji toto vytizeni.

(a) Vyuziti CPU (b) Vyuziti RAM (c) Spotfeba W /ms

Obrazek 6.7: Souhrnné grafy - bez GPS
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6.13.2 Test s jednim zavolanim a vypnutym GPS modulem

Graf na obrazku 6.8, Vyuziti CPU, znazornuje vyuziti CPU. Jak je z grafu patrné, po dete-
kovani prichoziho hovoru a spusténi vSech senzort a jejich analyz dojde k tplnému vytizeni
CPU v nékolika ¢asovych stavech. Nejprve dojde k zjisténi a prvotni analyze akcelera¢niho
¢idla a zvuku. Néasledné dojde k potizeni fotografie a analyze obrazu. Je to zpiusobenou
delsi inicializaci fotografického senzoru. Po analyze je vyuziti procesoru spotfebovano na
prehravani MP3 souboru.

(a) Vyuziti CPU (b) Vyuziti RAM

Obrazek 6.8: Vyuziti CPU, RAM - bez GPS

Druhy graf z obrazku 6.8, Vyuziti RAM, zndzornuje vyuziti paméti typu RAM. Jak je
z grafu patrné, v ptipadé zahédjeni volani dojde jen k miniméalnimu zvétSeni ndroku na pamét
RAM. Toto zvétSeni je v fadech nékolika MB. BohuZel pfesnéjsi hodnoty se nepodafilo
zjistit.

Nasledujici graf na 6.9 zobrazuje zménu spotieby energie v pripadé prace aplikace. Zde
je jiz narust v grafu vice zfetelny. Jak je vidét, narist spotfeby je vice neZz dvojnasobny.
Je ovSsem nutné poznamenat, ze k inicializaci spojeni a komunikaci s butikou GSM sité je
také nutné spotfebovat jisté mnozstvi energie (viz. 6.7). V porovnanim s grafy spotieby bez
aktivni aplikace se jedna o nartst ptiblizné 0,25W.
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15 30 45 _m.s

Obrazek 6.9: Spotieba W /ms

6.13.3 Test se dvémi zavolanimi a vypnutou GPS

Na grafech 6.10 je zobrazena vykonova analyza tzn. vyuziti CPU, RAM a spotieba energie
po dvou vyzvanénich. Na grafech jednotlivych vyzvanéni jsou patrné minimalni rozdily.

0 115 130

(a) Vyuziti CPU (b) Vyuziti RAM (c) Spotfeba W/ms

Obrézek 6.10: Souhrnné grafy - bez GPS

6.13.4 Test s jednim zavolanim a zapnutym GPS modulem

Test slouzi pro zjisténi rozdilu ve spotfebé s prvnim méfenim. Vysledky ukézaly, Ze spotieba
pri zapnuté GPS se dostala k hranici 3W, respektive 750mA. Také delsi doba zpracovani je
z graf patrna. Grafy jsou znazornény na obréazcich 6.11, 6.11c.
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45 ms
(a) Vyuziti CPU (b) Vyuziti RAM (c) Spotifeba W/ms

Obrazek 6.11: Vyuziti CPU, RAM a spotfeba W/ms - s GPS

6.13.5 Vyhodnoceni testi

Z naméfenych hodnot vyplyva skutecnost, Ze po vykonnostni a pamétové strance neni
aplikace prilis naro¢na. V pripadé vypnutého GPS modulu je i spotifeba energie v inosnych
hranicich. Problém zacind az pri zaplém GPS modulu, kdy se spotfeba dostavad nad 3W.
Tento fakt snizuje vydrz baterie a nelze tedy doporucit vyuzivani GPS modulu v mistech,
kde neni mozné dobit baterii mobilniho telefonu.

Porovnani spotreby energie je zobrazeno na grafu 6.12. V grafu je zobrazena spotfeba
od chvile detekovani prichoziho hovoru, az po zahajeni vyzvanéni. Celkova spotieba se za-
pnutym GPS modulem dosahla témér 19W, bez zapnutého GPS modulu 11W a bez pouziti
programu 5W. ZvySeni spotfeby je tmérné poctu pouzitych senzort a moduli telefonu.

Celkova spotieba
20

18

16

14

HsGPS
B bez GPS

bez Aplikace

Obrazek 6.12: Porovnani celkové spotfeby - bez spusténé aplikace, bez GPS, s GPS



6.14 Znamé problémy

V kapitole jsou zminény zndmé nestandardni chovani aplikace a vysvétleni divodi tohoto
chovani.

e Vyzvanéni a vibrace
Prvni zédsadni problém byl odhalen pfi aktivovani vlastniho vyzvanéni a vibraci. V jis-
tych pripadech neni moZzné zménit nastaveni profilu na nastaveni aplikace. Jedné se
0 nemoznosti vyuzivat vibrace pokud je mobilni telefon pfipojen k nabijeCce, nebo
pres datovy kabel k pocitaci. Toto chovani je vlastnosti Symbian OS a nelze obejit.
Tato vlastnost je popsana v [33].

Daéle neni mozné programoveé vypnout vibrace pokud je zvolen druh vyzvanéni tichy,
pripadné jedno pipnuti. V nastaveni tohoto profilu je také nemozné prehravat vlastni
zvuky, pokud je aktivni vyzvanéni a dokonce také i zvuky nahravat. Pii¢ina této
chyby neni jista. Existuji dva mozné divody. Prvni je nemoznost vyuziti zdroja kviili
nastavené priorité, kdy telefon mé nastavenou maximalni prioritu pro zvukové zaii-
zeni. Druhy duvod je existence chyby v kédu Symbian OS. V pfipadé pouziti tohoto
vyzvanéni nebude aplikaci pfehran zadny zvuk, ani nebude pouzita analyza okolniho
hluku. Vice informaci lze ziskat na [56].

e Akceleraéni senzor
V akcelera¢nim senzoru se pri jistych pozicich mobilniho telefonu obcas vyskytuje
chyba analyzy pohybu. Chyba nastava pfiblizné v 10% piipadi specifického umisténi
telefonu. Tuto chybu je mozné odstranit snizenim citlivosti ¢idla. Diky netypické pozici
telefonu, kdy je mobilni telefon postaven na levou dolni hranu se zadnim néklonem
45°, se ale snizeni citlivosti nedoporucuje.

e Svételny senzor
Ke svételnému senzoru lze pristoupit jen v SDK S60 3rd Edition FP2 a vyssich. Pokud
mobilni telefon je postaven na starsi platformé, je nutné vyuzit integrovanou kameru.
Problém je popsan v kapitole 3.4.2.

e Emulator
S vyuzitim senzort nelze pouzivat emuldtor mobilniho telefonu na stolnim podcitaci.
Emulator neobsahuje potfebné rozsiteni pro senzory a nelze tedy testovat jejich cho-
vani. Ladéni a testovani je jediné mozné na mobilnim telefonu (tzn. on-device debu-

gging).

e On-device debugging
Ladéni a testovani na mobilnim telefonu bylo omezeno typem a poctem vyuzivanych
opravnéni (capatibilities). V pfipadé pouziti Location capatibilities nelze vyuzit on-
device debugging. K pouzivani tohoto opravnéni je nutné aplikaci podepsat na portalu
symbiansigned. Kvili omezeni pouzivané bezplatné vyvojarské licence nelze nasledné
spustit on-device debugging. Tento samy problém nastane pri vyuziti vice nez péti
capatibilities. Problém lze vytesit ladénim jednotlivych modult zv1ast.

¢ Rozdily v SDK
I pres velkou kompatibilitu SDK S60 3rd Edition, S60 3rd Edition FP1, S60 3rd
Edition FP2 a S60 5th Edition neni mozné ke vSem soucastem telefonu pristupovat
stejné. Nejzasadnéjsi problémy jsou s pristupem k senzorum. SDK S60 3rd Edition
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a S60 3rd Edition FP1 pfistupuji k senzorim pomoci Sensor API, kdezto S60 3rd
Edition FP2 a S60 5th Edition pomoci Sensor Framework API. Tyto pFistupy mezi
sebou nejsou kompatibilni. Pro vytvofeni aplikace vyuzivajici oba pfistupy by bylo
nutné implementovat pro kazdé SDK vlastni spravu senzort.
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Kapitola 7
Zaver

Ukolem této préace bylo seznameni se s prostfedky opera¢niho systému Symbian. Specialné
s jeho verzi Symbian S60 a jeho implementaci v souCasnych smartphonech. Dalsim bodem
bylo zaméfit se na problematiku ziskavani znalosti s diirazem na jednoduchou klasifikaci
proudu dat. S vyuZitim vySe zminénych poznatkt byla vytvorena aplikace, kterd vyuziva
senzory k analyze okolniho prostiedi a dle nich upravuje styl vyzvanéni.

P1i plnéni téchto pozadavka bylo nutné nastudovat chovani systému Symbian v riznych
situacich, vyuzit veskeré vlastnosti Symbian S60 pro optimalizace a paralelizaci vypocti a
také prekonat netypické chovani Symbian S60 v nékterych situacich.

Z hlediska implementace bylo nejvétsim problémem ziskani dostateénych informaci o praci
senzori, jelikoz toto odvétvi mobilnich pfistroji neni pi#ili§ vyuzivano. Také bylo nutné
prekonat nemoznost testovani aplikace na emulatoru z divodu neexistujicich senzorovych
rozsifeni pro emulatory. Taktéz politika pridélovani certifikdti spole¢nosti Symbian zpu-
sobovala zna¢né nepfijemnosti pfi vyvoji aplikace. Jednalo se hlavné o nemoznost ladéni
kédu za béhu, které bylo zpisobeno omezenim certifikdtu pro nekomeréni vyvoj.

I ptes veskeré problémy pfi vyvoji spliiuje vysledna aplikace veskeré pozadavky zminéné
v zadani. Jedinad odchylka od zadani je nevyuzivani svételného senzoru kvili nemoznosti
pristupu k nému. Tento senzor byl nahrazen pouzitim fotografického modulu v mobilnim
telefonu. Pfinosem této aplikace je vyuziti veskerych vlastnosti mobilniho telefonu a jeho
chytré chovani v riznych situacich.

Moznosti dalsiho vyvoje aplikace jsou omezené. Je to zejména kvili ukonéeni vyvoje
Symbian S60. Tento fakt byl v dobé zadani prace neznamy a objevil se az nékolik dnd pred
ukoncenim vyvoje aplikace. Pro zprovoznéni na novych telefonech s opera¢nim systémem
Symbian® bude nutné celou aplikaci pieprogramovat, jelikoz Symbian S60 a Symbian? jsou
z vétsi casti nekompatibilni.

V pripadé pokracovani vyvoje aplikace pro Symbian S60 je mozné rozsifit pole ptisobeni
programu i na jiné funkce nez je signalizace p¥ichozich hovort. Prikladem pro rozsifeni mize
byt inteligentni budik nebo podsviceni prizpusobujici se okolnimu prostiredi.
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Seznam priloh

A: Uzivatelskd prirucka - soucasti textu
B: Datovy nosi¢ CD:

e soubor README.TXT
— zakladni informace o praci, popis obsahu média
e adresar application

— adresarova struktura projektu, vhodna pro import do Carbide.c++ IDE

— v podadresari sis je umisténa hotova nepodepsané aplikace Inteli Vyzvaneni.sis
e adresar doc

— automaticky vygenerovand dokumentace zdrojového kédu pomoci nastroje Do-
Tygen

e adresar techzpr

— text této prace ve formé PDF

— v podadreséii src jsou zdrojové soubory pro sytém IATEX, obrazky a grafy
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Dodatek A
Uzivatelska prirucka

Aplikace umoznuje prizptisobovani vyzvanéni mobilniho telefonu okolnimu prostiedi za vy-
uziti senzord a modult integrovanych v telefonu.

Uzivatel ma moznost nastaveni citlivosti senzorti, zménit nastaveni profilu telefonu,
prifadit GPS soufadnice pro ztlumeni vyzvanéni a upravit vlastnosti telefonniho ¢isla.

Vyzvanéni z programu je aplikovano v pripadé, ze je v telefonu zvolen profil Intelligent
nebo Inteligentni.

Ovladani aplikace v hlavnich, needitac¢nich, obrazovkach je nasledujici:

e Levé vybérové tlacditko, s popisem Volby slouZi k zobrazeni menu upravujici vlast-
nosti dané polozky. Jedn4 se o:

— Change - zméni hodnotu aktuélné vybrané polozky

Pridat - pfid4 zdznam do aktualniho seznamu

— Edit - upravi aktualné zvoleny zadznam

Smazat - smaze aktualné zvoleny zaznam

— Konec - ukondi aplikaci
e Pravé vybérové tlacditko, s popisem Zpét slouzi k pfepnuti aplikace na pozadi.

e Klavesy vlevo a vpravo prepinaji jednotlivé obrazovky. Aktualni obrazovka je zvy-
raznéna na panelu zalozek.

Nastaveni senzoru

e Po spusténi aplikace se zobrazi tivodni obrazovka obsahujici nastaveni senzori. Na
obrazku A.la je zobrazeno vychozi nastaveni senzori.

e V piipadé nutnosti zmény intenzity se pti posunu posuvniku doleva zvysuje citlivost
senzoru, pii posunu doprava se naopak citlivost snizuje.

e Pii nastaveni hodnoty na 0 je senzor vypnut.

e Nastaveni GPS udava vzdalenost, pii které se prestane pouzivat zvukové vyzvanéni.
V pripadé nastaveni vzdalenosti na -1 se GPS modul vypne.

e Vypinani jednotlivych senzori, kromé GPS, se nedoporucuje z diivodu neobjektivniho
zanalyzovani prostfedi.
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Globalni nastaveni profilu

e Zalozka oznacend Global, zobrazena na obrazku A.1f, slouzi k souhrnnému nastaveni
profilu. V pripadé aktivovani tohoto profilu jeho prvni polozkou, se ignoruje nastaveni
profilu vyzvanéni v telefonu.

e Nastaveni vyzvaneéni i profilu lze aktivovat nezavisle na sobé pomoci polozky Vlastni
hlasitost, respektive Vlastni vibrace.

e Pro hlasitost je mozné nastavit maximalni a minimalni intenzitu.

e U vibraci 1ze nastavit pouze jeji maximalni intenzitu.
Seznam GPS souradnic

e Zalozka oznacend GPS, zobrazena na obrazku A.1b, slouzi k prehledné spravé GPS
souradnic. Polozky lze pridavat, editovat a odebirat pomoci levého tlacitka. Editace
je také mozna pomoci tlacitka enter.

e Pro pfidavani a editaci se zobrazi adekvéatni obrazovka.

Seznam d&isel

e Seznam ¢isel s upravenymi vlastnostmi je zobrazen na obrazovce s nazvem Cisla (viz.
obrazek A.1d). Pomoci této obrazovky lze ¢isla pridavat, editovat a odebirat pomoci
levého tlacitka. Také je mozné polozky upravovat po stlaceni tlacitka enter.

e Pro pfidavani a editaci se zobrazi adekvéatni obrazovka.
Editace GPS souradnic

e Pii pozadavku na pridéani, pfipadné editaci GPS souradnic je zobrazena obrazovka
Alc.

e Uzivateli je umoznéno upravit nazev polozky a soutadnice délky a sitky.
Editace ¢isel

e Pokud uzivatel zvolil pfidani ¢isla, pfipadné jeho editaci je zobrazena obrazovka A.le.
o Uzivateli je umoznéno upravit nasledujici polozky:

— Nazev - nazev nastaveni zobrazené v seznamu cisel

— Tel. ¢islo - telefonni ¢islo, na které bude nastaveni aplikovano

— Vyzvanéni - zvukovy soubor, ktery bude pfehravan pii vyzvanéni tohoto éisla.
Zde je mozné pomoci levého tla¢itka nastavit vyzvanéni z profilu telefonu po
stisku volby Profilové. Také lze pomoci tohoto menu zobrazit jeho nazev s umisté-
nim.

— Hlasitost - udavd maximalni hlasitost vyzvanéni

— Vibrace - udadva maximalni intenzitu vibraci

— Vynutit vyzvanéni - pokud je aktivovano, aplikace se pokusi vynutit nastaveni
vyzvanéni i vibraci na tkor nastaveni profilu

Pro aplikovani upraveného vyzvanéni musi byt program aktivni. V ptipadé piichoziho

hovoru dojde ke spusténi senzort. Nasledné se informace ze senzort vyhodnoti a spusti
se vyzvanéni, které mize byt upraveno podle prichoziho telefonniho ¢isla. Program neovli-
viiuje nastaveni profilu v telefonu. Po vypnuti programu se vyzvanéni ridi podle aktualniho
vyzvanéciho profilu.
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