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ANOTACE

Cilem této diplomové prace je vytvoreni MIDletu schopného pfijimat data z
externiho GPS modulu pfipojeného k mobilnimu telefonu pres rozhrani Bluetooth a tato
data ve vhodné podobé prezentovat uzivateli. V teoretické casti prace je popsan
navigacni systém GPS, jeho historie, parametry a jednotlivé €asti. Dale je zde popsan
systém Bluetooth, protokol NMEA 0183, geodeticky systém WGS 84 a programovaci
jazyk Java a jeho ¢ast Java ME.

Data jsou zGPS modulu prfijata ve formatu NMEA 0183 a jsou dale
zpracovavana tak, ze z nich vyéteme relevantni udaje, jako jsou aktualni zemépisna
poloha, nadmorska vys$ka, rychlost, pocet viditelnych satelitd a presnost urceni
zemépisné polohy a nadmorské vysky. Uzivateli bude umoznéno ulozit si svoji aktualni
polohu a k ni pfidat kratky popis. MIDlet rovnéz bude umoznovat ulozeni polohy
hledaného bodu a k tomuto bodu bude uzivatele navigovat. MIDlet byl vyvijen ve
vyvojovém prostiedi aplikace Netbeans s vyvojovym balickem (SDK) od firmy Nokia
uréené pro platformu Symbian OS s60 3. edice FP1, ktery obsahuje s60 emulator a
s60 MIDlet pro kompilaci v telefonu.

Vytvareny MIDlet se bude skladat ze tfi hlavnich &asti. Prvni &ast bude
zobrazovat zakladni parametry, jako jsou zemépisna poloha, nadmorska vyska,
rychlost, pfesnost ureni polohy a nadmorské vysky, datum a ¢as. Druha ¢ast bude
uzivatele informovat o sméru severu a jeho aktualni zemépisné poloze. Treti €ast bude
zobrazovat smér k zadanému bodu a vzdalenost k nému.

KLICOVA SLOVA

GPS, Lokalizace, Bluetooth® , Java™ ME, WGS 84, CLDC, MiDlet, Netbeans,
NMEA 0183, Navigace



ABSTRACT

The task of the Master's thesis has been to develop the MIDlet, which is able to
receive data from an external GPS module via Bluetooth. Data are received in the
NMEA 0183 format and are processed to extract longitude, latitude, elevation, velocity,
number of visible satellites and measurement accuracy of longitude, latitude and
elevation. Users have a possibility to save their actual location with a short description
to the cell phone’s memory. The MIDlet is also able to save a user defined way-point
and navigate to this way-point. The MIDlet itself was developed in the Netbeans IDE
with a software development kit (SDK) made by Nokia company. This kit is designed
for the Symbian OS s60 3rd edition FP1, which contains a s60 emulator and a s60
MIDlet for a direct compilation in the cell phone.

The MIDlet is made of three main parts. The first part shows a longitude,
latitude, elevation, velocity, longitude and latitude measurement accuracy, date and
time. The second one shows a direction of north, latitude and longitude. The last one
shows a direction to the selected way-point and a distance to this location.

In theoretic part of the thesis there are described the GPS navigation system,
Bluetooth system, geodetic system WGS 84 and programing language Java and its
part Java ME.

KEYWORDS

GPS, Lokalization, Bluetooth® , Java™ ME, WGS 84, CLDC, MiIDlet, Netbeans,
NMEA 0183, Navigation
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UvoD

Cilem diplomové prace je vytvorit aplikaci, MIDlet, pro mobilni telefon. Tato
aplikace by méla byt schopna pfijimat data z externiho GPS modulu. Tento modul bude
pfipojeny k mobilnimu telefonu ptes radiové rozhrani Bluetooth. GPS modul vysila data
podle specifikace protokolu NMEA 0183. Aplikace musi z pfijatych dat ziskat
informace o zemé&pisné poloze, nadmotské vysce, rychlosti a dalsi potifebné informace.
Uzivateli bude umoznéno ulozeni aktualni polohy do paméti mobilniho telefonu. K této
poloze muze piifadit kratky popisek. Aplikace bude rovnéz umoziiovat navigovani
k libovoln¢ zadanému bodu na zemském povrchu.

Vyvijena aplikace bude testovana na mobilnim telefonu Nokia E66 s aktualnim
firmwarem (210.21.007, kvéten 2009). Jako externi GPS modul bude pouzito zafizeni
GPS Bluetooth s ¢ipem SIRF III. MIDlet bude vytvafen pro konfiguraci CLDC 1.1 a
profil MIDP 2.0.

Soucasti prace je rovnéz nastudovani problematiky systému GPS a moznosti
programovaciho jazyka Java ME v souvislosti s vytvofenim takovéto aplikace. Rovnéz
je zde zminka o svétovém geodetickém systému WGS 84, a rozhrani Bluetooth.

V dnesni dobé dochézi k rychlému rozvoji kapesnich multifunkénich zafizeni.
V téchto zafizenich se ¢im dal tim Castéji integruje 1 GPS pfijimac. Toto ma znacné
vyhody v tom, Ze neni tfeba nosit dalsi zafizeni. GPS pfijimac je dnes soucasti vétSiny
pfipravovanych chytrych telefont i vyssich tfid mobilnich telefonti. Na druhou stranu je
zde 1 nékolik nevyhod takovéhoto feSeni. Ovlivnéna je vydrz baterie a rovnéz
integrovany GPS modul nema takové moznosti jako samostatné zafizeni.

Vyviji se i samotny systém GPS. Dalsi druzice jsou a budou vysilany na
obéznou drahu Zem¢. Jsou pridavany nové signaly pro presnéjsi lokalizaci. Rovnéz se
rozSituji lokalni vylepSeni systému GPS, které piidavaji dalsi sluzby postavené na
systému GPS. Ve vyvoji jsou 1 dal§i globalni navigani systémy jako je napiiklad
evropsky systém Galileo, ktery by mél byt v nasledujicich né€kolika letech pfipraven
k vefejnému pouzivani.
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1. POZICNi SYSTEMY

Cinnosti pozi¢nich systému je obecné uréeni pozice predmétu v prostoru. V nasem
pfipadée urceni pozice na zemském povrchu, a to jak na pevning, tak i na mofi, nezavisle
na nadmortské vysce. Tyto systémy muzeme rozdélit do n€kolika skupin podle umisténi
vysilacich prvka a to na pozemni a druzicové, nebo podle rozsahu pokryti na globalni a
regionalni.[11]

1.1 Pozemni navigacni systémy

Tyto navigacni systémy se zacaly vyvijet béhem druhé svétové valky a vyuzivaji
pozemnich radiovych stanic kurCeni polohy pfijimace. Mezi tyto systémy patii
LORAN (LOng Range Aid to Navigation), Chayka a dal§i. S témito systémy se
v dne$ni dobé prili§ nepocita, ale i1 presto se na nékterych systémech stale pracuje a
pocita se s témito systémy jako se zalohou systému GNSS (Global Navigation Satellite
System).[11],[13]

1.2 Satelitni naviga€ni systémy

Pod timto pojmem si mizeme predstavit vSechny satelitni systémy pro urCeni polohy na
zemském povrchu. Mezi tyto systémy se fadi americky globalni systém NAVSTAR
GPS (NAVigation Satellite Timing And Ranging Global Positioning System), rusky
globalni systém GLONASS (GLObal'naya NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistema),
evropsky globalni systém Galileo (planované dokonceni 2013), Cinsky regionalni
systém Beidou (planuje se dalsi rozsifeni pod nazvem Beidou 2, nékdy téz oznaovany
jako Compass), indicky regionalni systém IRNSS (Indian Regional Navigational
Satellite System, planované dokonceni 2012) a japonsky QZSS (Quasi-Zenith Satellite
System). Jedinym funkénim globalnim systémem je nyni (rok 2009) pouze americky
systém GPS.

Tyto systémy se daji rozdélit do generacnich skupin GNSS-1 a GNSS-2. Do skupiny
GNSS-1 patfi systémy GPS a GLONASS a jejich rozsifeni SBAS (Satellite Based
Augmentation System), GBAS (Ground Based Augmentation System), WAAS (Wide
Area Augmentation System), EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay
Service) a LAAS (Local Area Augmentation System).

GNSS-2 jsou systémy pro neomezené civilni pouziti, jedna se o systémy GPS
(s frekvencemi L2 a L5), systtm GLONASS a jejich regionalni rozsifeni
WAAS (pouzivany v USA), EGNOS (pouzivany v Evrop¢), MSAS (Multi-functional
Satellite Augmentation System, pouzivany v Japonsku) a GAGAN (GPS Aided Geo
Augmented Navigation, pouzivany v Indii). Nasleduji systémy QZSS, IRNSS a Beidou.
Parametry vybranych systému jsou zobrazeny v tabulce 1.[11],[13]
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Tabulka 1: Prehled systému pro globdlni navigaci

. z N Vyska
. . Vypusténi Pl;tnovany Akvtlvm . Pocet | orbitu | Doba
Nazev Stat o pocet pocet Inklinace .
druzic druzic druzic drah | [km] obéhu
MEO
NAVSTAR GPS | USA 1978 24 +3 31 55° 6 20200 | 11:58
GLONASS Rusko | 1982 24 16 65° 3 19 100 | 11:05
Galileo EU 2006 27 +3 2 56° 3 23200 | 14:05
Beidou 2 Cina 2008 30 (5) 14) 55° 2 21500 | 12:50

() - geostacionarni draha

+ - zalozni druzice
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2. NAVSTAR GPS

2.1 Historie

Jednim z prvnich kroka, které vedly ke vzniku systému GPS, bylo vypusténi ruského
satelitu Sputnik roku 1957. Sputnik pouzival radiové viny k prenosu telemetrickych dat.
Nasledné americti védci prisli po pfezkoumani vysilani Sputniku s myslenkou, ze pokud
budou znat presnou polohu satelitu na orbite, tak pomoci Dopplerova efektu dokazou
urCit polohu na zemském povrchu. Tohoto poznatku vyuzilo Ministerstvo obrany
Spojenych statu a vytvoiilo nékolik koncepci satelitnich systému

V 60. letech minulého stoleti existovalo n€kolik projektd navigacnich satelitnich
systéml fizenych Americkym namotnictvem. Mezi tyto systémy patfily 1 systémy
Transit a Timation. Oba tyto systémy byly na sobé nezavislé. Systém Transit slouzil
k uréeni pozice, naproti tomu systém Timation byl uren k vysilani pfesného
referencniho Casu. V roce 1973 bylo stanoveno, ze dojde ke spojeni téchto dvou
programt pod vedenim Letectva a toto vyustilo ve vznik programu NAVSTAR GPS.
Vyvijeny systém nemél slouzit jen pro navigaci, ale 1 pro vojenské ucely.

V roce 1983 bylo po sesteleni korejského letadla v sovétském vzduSném prostoru
rozhodnuto americkym presidentem Ronaldem Reganem, ze systém GPS bude k
dispozici 1 pro soukromy sektor. Dne 17.7 1995 bylo ohlaseno, ze systém GPS pracuje v
plném rozsahu.[9],[10]

2.2 Segmenty GPS

GPS systém se sklada ze tii segmentt a to z kosmického, pozemniho (dohledového) a
uzivatelského. Vzajemné propojeni téchto segmenti je zobrazeno na obrazku 1.
Kosmicky segment tvoii druzice obihajici kolem Zemé. Dohledovy segment se sklada z
celosvétoveé propojenych stanic, které monitoruji druzice. Centralni prvek se nachazi
v USA ve staté Colorado ve meésté Colorado Springs a nazyva se Hlavni dohledové
centrum (MCS — Main Control Station). Z tohoto mista je cely systém GPS fizen.
Uzivatelsky segment tvofi vSechny vojenské a civilni pfistroje schopné pfijimat GPS
signal. GPS je v soucasnosti dostupny pro vSechny bez jakychkoliv poplatku.[14],[23]
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Obrazek 1: Segmenty systému GPS

2.2.1 Kosmicky segment

Tato Cast zahrnuje druzice, které obihaji kolem Zemé. Tyto druzice rozdélujeme do
celkt (generaci) podle toho jak byly nebo budou vypustény na obéznou drahu. Druzice
obihaji ve vzdalenosti 20 200 km nad zemskym povrchem. Kazda druzice ma své
unikatni oznaCeni SVN (Space Vehicle Number). Druzice obihaji na Sesti drahach
oznacovanych pismeny A az F. Doba obéhu druzic je 11 hodin a 58 minut. Sklon druzic
vuéi rovniku je 55° a drahy jsou navzajem posunuty o 60°. Celou konstelaci ilustruje
obrazek 2. Systém je sestaven tak, ze na kazdém misté na zemském povrchu bude
mozné piijimat signal alespon ze Ctyt druzic.[12]

Druzice lze rozdélit do nékolika generaci viz tabulka 2. Prvni generace téchto druzic je
oznacovana jako I a prvni druzice této generace byla vypusténa dne 22.2.1978 a
posledni druzice této generace byla vyslana na obéznou drahu dne 9. 10. 1985. Tato
skupina byla uréena k experimentalnim ugelam. Jejich inklinace byla 65°. Zivotnost
téchto druzic byla pfiblizn€ 4,5 roku. Véaha druzice byla asi 850 kg. Posledni druzice
této generace doslouzila dne 18. 11. 1995.[14]

Druha generace druzic byla oznaovana jako II/ITA. Druzice typu IIA mély rozsifenou
pamétovou kapacitu oproti typum II. Druzice byly vypustény na obéznou drahu v
obdobi mezi unorem 1989 a listopadem 1997. Celkovy pocet vypusténych druzic byl 28
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(z toho 9 typu II a 19 typu IIA). Druzice tohoto typu mély zabudované 4 hodiny (dvoje

vyrobené z

Obrazek 2: Konstelace GPS druzic

rubidia a dvoje vyrobené z cesia). Piesnost rubidiovych hodin je £1-10"%s. Nepresnost,
ktera vznika b&hem jednoho dne, ¢ini 84,6 ns. Zivotnost téchto druZic byla stanovena
na 7,5 roka. Vaha druzice byla asi 1500 kg.[14]

Tteti generace druzic byla oznacovana jako IIR/-M a byla vypusténa v letech 1997 az
2008. Pocet funké&nich druzic tohoto typu je 18 (12 typ IIR, 6 typ IIR-M ). Zivotnost
téchto druzic je asi 10 let. Druzice jsou vybaveny trojici rubidiovych hodin.[14]

Ctvrta generace nese oznaceni IIF. Tyto druZice jsou pravé ve vyrobé a v brzké dobé by
meély byt vypustény na obéznou drahu. Planuje se vypustit 10 druzic tohoto typu. Jejich

zivotnost by méla byt pfiblizné 15 let.[13]

Tabulka 2: Generace druzic systému NAVSTAR GPS

Generace Doba vypusténi Pocet vypusténych druzic Pocet funkénich druzic
I 1978 - 1985 10+1' 0
I 1985 - 1990 9 0
A 1990 — 1997 19 13
IIR 1997 - 2004 12+1' 12
IIR-M 2005 — 2008 6+2° 6
IIF 2009 - ? 0+ 10 0

1 - pocet netspésné vypusténych druzic

2 - pocet planovanych vypusténi druzic
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Druzice vysilaji signaly na né€kolika frekvencich. Tyto frekvence oznaujeme L1-L5.

o L1 (1575,42 MHz): Na této frekvenci se vysilaji signaly Navigacni zprava, C/A
kod, Sifrovany P (Y) kod, novy vojensky M kod. V budoucnu se planuje pridani
civilniho signalu L1C, ktery bude zaclenén do druzic generace III a bude slouzit
jako zakladni signal pro japonsky systém QZSS.

o L2 (1227,60 MHz): Na této frekvenci se vysila P (Y) kod, dale novy vojensky
M kod. Dale zde byl pfidan novy civilni signal L2C, ktery vysilaji druzice
generace IIR-M a nov¢jsi. Tento signal byl pfidan z divodu zvySeni piesnosti
pro civilni segment.

e L3 (1381,05 MHz): Této frekvence wvyuziva systém NUDET (NUclear
DETonation). Tento systém by meél detekovat nuklearni explosi a ostatni
udalosti, které zafi v infracervené casti spektra.

e L4 (1379913 MHz): Tato frekvence se pouziva pro dalsi studium
ionosférickych jevt v atmosfére (refrakce) a pro dalsi korekci chyb vznikajicich
pruchodu signalu ionosférou.

e 1.5 (1176,45 MHz): Tato frekvence by se méla v budoucnu vyuzivat k civilnim
ucelim Sol (Safety of Life). Tato frekvence spada pod mezinarodni
ochranu.[16]

2.2.2 Dohledovy segment

Dohledova cast GPS systému je tvofena Hlavni dohledovou stanici (MCS) a
celosvétove propojenou siti pozemnich monitorovacich stanic. Na celém svéte jsou Ctyti
stanice s vysilaci anténou a jedna bez antény, které patfi americké armadé. Tyto
stanice OCS (US Air Force Operation Control Segment) byly postaveny v Colorado
Springs (soucast MCS), na Havaji (jedina bez vysilaci antény), na ostrové Kwajalein,
v souostrovi Diego Garcia a na ostrové Ascelsior. Tyto stanice mohou vysilat
koordinacni zpravy pro druzice. Pozice (soufadnice) téchto mist jsou velmi presné
znama. Kazda stanice je vybavena velmi kvalitnim GPS pfijima¢em. Vsechny stanice
(kromé& MCS) jsou bez posadky.[14]

V srpnu roku 2005 bylo piidano dalSich Sest NGA (National Geospatial-Intelligence
Agency) monitorovacich stanic. Tyto stanice jsou rozmistény tak, aby kazdy satelit byl
v dosahu alesponl dvou stanic. Toto ma za nasledek dalsi zpfesnéni vypoctu efemeridy
(efemerida je vypoctena poloha kosmického télesa pro urcité datum) a orbity. V dalsi
fazi se vybudovalo dalSich pét NGA monitorovacich stanic, tim je zajisténo, ze druzice
bude v dosahu, alespon tfi monitorovacich stanic a tim dojde k dalSimu zkvalitnéni
systému. Soucasnou situaci (rok 2008) rozmisténi monitorovacich stanic mizeme vidét
na obrazku 3 doplnény tabulkou 3.[13]

Ukolem téchto stanic je sbirat data piijimana od druZic a posilat je do MCS, kde jsou
dale zpracovavana. Pokud je potieba, jsou do druzic nahrana data pro upraveni
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klicovych hodnot systému druzice, jako jsou synchronizace atomovych hodin nebo
uptesnéni efemeridy. K vypoctu téchto hodnot se pouzivaji Kalmanovy filtry.[14]

= - - ~

. S S — vre -

Nové monitorovaci stanice
{0 pivodni monitorovaci stanice
MCS

Obrazek 3: Rozmisténi monitorovacich stanic podél zemského povrchu

Tabulka 3: Ndzvy stanic dohledového segmentu GPS od SZ k JV

Mésto Stat Typ Mésto Stat Typ
Fairbanks USA NGA Hermitage Velké Britanie NGA
Havaj Havaj OCS Pretoria JAR NGA
Popeete Tahiti NGA Manama Bahrajn NGA
Colorado Springs USA MCS Diego Garcia Velké Britanie 0oCS
Colorado Springs USA 0oCS Osan Korea NGA
Washington D. C USA NGA Adelaide Australie NGA
Quito Ekvador NGA Kwajalein USA OCS
Buenos Aires Argentina NGA Wellington Novy Z¢land NGA
Ostrov Ascension | Velké Britdnie OCS

2.2.3 Uzivatelsky segment

Uzivatelé pomoci GPS piijimace piijimaji signaly ze tif az dvanacti druzic. Pocet
druzic, ze kterych se pocita poloha, zavisi na poc¢tu druzic, které jsou nad obzorem a na
pouzitém GPS prijimaci. Na zakladé pfijatych dat (Casovych znacek z jednotlivych
druzic a znalosti jejich polohy) vypocitame nasi horizontalni a vertikalni polohu. Data
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také obsahuji presny datum a Cas. Komunikace probiha pouze od druzic k uzivateli.
Jednoduchy GPS piijima¢ se sklada z pfijimaci cCasti (anténa, zesilovace), fidici
jednotky, presnych hodin (oscilator s pesnosti 10°s) a vystupniho rozhrani (format dat
je vétSinou definované standardem NMEA) viz obrazek 4.[12]

Prijimaci

anténa Predzpracovani
signalu

Predzesilovac
Demodul dtor w Navigacni zprava
¥
Generator .| Zpracovani C/A kodu
C/A kodu Vipocet polohy Uzivatelske
L rozhrani
Presny o
oscilator = Mereni Casu
4 ¥ Fy
-+ Ridici blok

Wystupni rozhrani

Obrazek 4: Jednoduché blokové schéma GPS prijimace

Systém rozliSuje dva typy uzivateli a to autorizovani uzivatelé a neautorizovani
uzivatelé. Mezi autorizované uzivatele patii americka armada a dalsi spojenecké armady
(naptiklad NATO). Tito uzivatelé vyuzivaji sluzbu PPS (Precise Positioning Service)
majici k dispozici dekddovaci klice k P (Y) kodu na frekvencich L1 a L2. Tito uzivatelé
maji zaruCenou vysSi piesnost systému. Civilni uzivatelé vyuzivaji sluzby SPS
(Standard Positiong Service) a maji k dispozici C/A kod na frekvenci L1.[12]

2.3 GPS signaly

Tyto signaly obsahuji informace k méfeni vzdalenosti druzice od zemského povrchu a
navigatni zpravy. Navigacni zpravy obsahuji efemeridickd data, ktera se pouzivaji
k vypo€tu pozice druzice na obézné draze v pfedem stanoveny cCasovy okamzik.
Pivodne byl systém GPS navrzen tak, ze vysilal dva typy kodu a to civilni C/A kod a
vojensky P kod. V dalSim planovaném rozSireni systému, se zaCnou pouzivat dalsi
signaly, jako M kod, pro autorizované uzivatele, a C kod pro Sirokou vefejnost.[28]

2.3.1 Modulace a demodulace

Protoze je signal od vSech druzic pfenasen na jediné frekvenci musi se pouzit metoda
vicenasobného pristupu k mediu. Systém GPS pouziva metodu CDMA (Code Division
Multiple Access) s rozprosttenym spektrem (DSSS - Direct Sequence Spread
Spectrum). Jako rozprostiraci posloupnost pro metodu DSSS se pouziva hodnota PRN
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(Pseudo Random Number), kterd je pro kazdou druzici unikatni. Vysledna chipova
rychlost je zavisla na pouzitém kodu GPS systému. Nakonec se signal moduluje na
pozadovanou frekvenci pomoci BPSK (Binary Phase Shift Keying) modulace.

Na strané piijimace se signal pomoci napiiklad soucinového demodulatoru demoduluje.
Nasledné pak signal korelujeme s tabulkou vSech PRN hodnot druzic. Pfi maximalni
hodnoté korelace se dovime pouzité PRN, a tim obnovime ptuvodni datovy signal.[28]

2.3.2 C/A kod

C/A kéd je 1023 chipt dlouha pseudonahodna posloupnost (PRN), ktera je prenasena
rychlosti 1,023 Mchip/s. Z toho vyplyva, ze se opakuje kazdou milisekundu. Pro C/A
kod existuje 32 riznych PRN posloupnosti a 5 pro zvlastni pouziti, pti¢emz tyto kody se
vybiraji z mnoziny Goldovych posloupnosti. Jedna se o posloupnosti, které jsou
vzéjemné malo korelované a pritom vedlej§i maxima autokorelacni funkce jsou
zanedbatelna.[28]

2.3.3 P kod

P kod je také PRN, priblizné délky 2,35 10" chipd, kter4 je rozdélena na 38 sekvenci,
kde 32 je vyhrazeno druzicim a 6 rezervovano pro jiné pouziti. Délka jedné sekvence
pro jednu druzici je 6,1871-10" chipii a pii datové rychlosti 10,23 Mchip/s se opakuje
jednou tydné. Velka délka P kodu zajistuje zvysSenou korelovatelnost a eliminovanou
nejednoznacnost.

P (Y) kod je sifrovany P kod. Sifrovani se nazyva AntiSpoofing a provadi se za icelem
zabezpeceni informace a ovéfeni pravosti signalu z druzic. Je provedeno nasobenim
modulo 2 Y koédu, P®Y = P(Y). Desifrovani mohou provadét pouze autorizovani
uzivatelé pomoci W kodu P = P(Y )®W. Detaily Y 1 W kodu podléhaji vojenskému
utajeni, ale na zakladé charakteristik signalu je jeho rychlost 511,5kHz
(fo=10,23MHz/20) s opakovanim 1% tydné&.[28]

2.3.4 Navigacni zprava
Navigacni zprava je modulovana zvlast. Sklada se z 25 ramcu, jejichz odvysilani trva
12,5 minuty. Kazdy ramec se sklada z péti ¢asti, které obsahuji data:

e 1. ¢ast — obsahuje ¢islo tydne v Casové referenci GPS, korekce pro
atomové hodiny a zdravotni stav dané druzice

2. ¢ast - efemeridy dané druzice 1. Cast

3. ¢ast - efemeridy dané druzice 2. Cast

4. ¢ast - almanach a stav druzic, data pro ionosféricky model, stav
vysilani rezimu AntiSpoofing

5. ¢ast - almanach a zdravotni stav druzic

22



Prvni az treti Cast je obsahové stejna v kazdém ramci. K aktualizaci dochazi po nékolika
hodinach. Ctvrta a pata ¢ast nese v kazdém ramci jen 1/25 dat (tzv. stranky), aktualizuje
se po nékolika dnech. [28]

2.4 Princip uréeni polohy

V jednoduchosti mizeme princip lokalizace popsat asi takto. Druzice vysle signal, ktery
bude obsahovat informace o jeji identifikaci, jeji polohu a Cas vyslani informace. Pro
urceni polohy GPS pfijimac porovna Casy, ve kterych druzice vyslaly signal a Cas pfijeti
signalu. Geometricky se jedna o pruniky kulovych ploch, procesu vypoctu polohy se
fika trilaterace. Pro leps§i nazornost si situaci mizeme predstavit jako 2D fez, ktery
muzeme vidét na obrazku 5. Vypocet polohy za tfi druZic se nazyva 2D lokalizace.
V tomto piikladé je treti soufadnice (nadmoiska vyska) rovna nule, nebot piijimac
predpoklada, ze jsme na povrchu Zemé. Na obrazku mizeme vidét, ze se kruznice
protnou ve dvou bodech, ale jak je patrno, tak jeden bod se nachazi ve vesmiru.[9],[23]

n=J(X —x)—(Y —y)—(Z-z) —cAT

=X —x,)— (Y —y,)—(Z —2z,) —cAT
=X —x,)— (Y —y,)—(Z —z,) —cAT
r =X —x)— (Y —y,)~(Z—2z,) —cAT

(L
Ri........... vzdalenosti k jednotlivym druzicim
Xis Yis Zi ... ... polohy druzic ziskané z prijatého signalu
Covreeei rychlost svétla
XY, Z..... neznamé
AT ... posun hodin pfijimace oproti skute¢nému ¢asu systému

Vysledkem téchto postupt je poloha urCena v geocentrickych soufadnicich
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Druzice

Obrazek 5: Princip urceni pozice

Pokud budeme polohu pocitat ze znalosti parametra ze 4 a vice druzic jedna se o 3D
lokalizaci (vertikalni 1 horizontalni soufadnice). GPS pfijima¢ rovnéz dokaze vypocist
rychlost a smér pohybu, na zakladé rozdilu dvou vypoctenych pozic. Signal od druzice
se Sifi téméf rychlosti svétla a trva mu to asi 0,07 s, nez dosahne povrchu Zemé. Pro
urCeni se pouziva, pokud je to mozné, i ¢tvrta druZice, nebot timto mizeme eliminovat
chybu synchronizaci hodin. Pfi ur€ovani polohy pfijmem signalu ze ¢ty druzic je nutno
resit soustavu rovnic (1).[22]
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3. STANDARD NMEA 0183

Zkratka NMEA (National Marine Electronics Association) je oznaceni pro Mezinarodni
Namoini Elektronickou Asociaci. Tato neziskova asociace sdruzuje vyrobce,
distributory, prodejce, a dalsi subjekty zabyvajici se periferiemi pro namoini obory.
Protokol NMEA 0183 definuje elektrické rozhrani a forméat prenaSenych dat pro
komunikaci mezi namofnimi zafizenimi. Protokol NMEA je znakovy a pouziva ASCII
kod pro kodovani znaki. Tento protokol podporuje jak komunikaci jeden poslucha¢ —
jeden mluvéi (point to point), tak i mnoho posluchaci — jeden mluvci (point to
multipoint).

Protokol NMEA 0183 je dobrovolna primyslova norma, ktera byla poprvé vydana
v bfeznu roku 1983. V pribéhu let se na ni pracovalo a posledni verze tohoto protokolu
verze 3.01 byla vydéana v lednu 2002. Tato norma je dostupna za poplatek $270 (2008).

Vétsina GPS pfijimact vyuziva pro komunikaci tento protokol, protoze vétSina
pocitacovych programu, které poskytuji lokaliza¢ni sluzbu, oCekava data v tomto
forméatu. Tato zahrnuji kompletni sluzby GPS systému jako je udéani polohy, rychlosti a
casu. Protokol NMEA 0183 pracuje na zaklade vét. Véta je v podstaté blok piijatych dat
zaCinajici a koncici pfesné definovanymi symboly. Pro lepsi prehlednost se kazda véta
piSe na jeden fadek. Véty jsou navzajem na sobé& nezavislé. Existuji specialni véty pro
kazdy typ zafizeni a rovnéz existuji i komercni véty, které si mize definovat pfimo
vyrobce. VSechny standardni véty obsahuji predponu, ktera urcuje, o jaky typ zafizeni
se jedna. Pro zafizeni GPS je predpona $GP. VSechny véty ukoncuji netisknutelné
znaky [CR][LF] (Carriage Return, Line Feed).

Fyzicka Cast rozhrani NMEA 0183 doporucuje pouziti podle normy EIA-422. Rychlost
rozhrani mize byt do urCité miry modifikovatelna. Rozhrani by mélo byt minimalné
navrzeno tak, aby podporovalo modulacni rychlost 4800 Bd, pocet datovych bitu 8,
pocet stop bitt 1 bez parity.[18]

3.1 Véty NMEA 0183 protokolu

Protokol NMEA rozliSuje dva typy vét. Prvni typ vét jsou vystupni véty, mezi které
patii napriklad véty GGA, RMC, GSA, GSV. Tyto véty jsou posilany nejcastéji a
obsahuji jen zékladni informace o poloze a Casu. Zakladni véty jsou zobrazeny
v tabulce 4. Druhy typ vét jsou vstupni véty. Tyto véty se pouzivaji k fizeni GPS
modulu.[25]
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Tabulka 4: Zdkladni véty NMIEA 0183

NMEA [ Popis
GGA Fixni data globalniho polohovaciho systému
GLL Geograficka pozice, zemepisna Sitka, délka
GSA GNSS DOP a aktivni druzice
GSV GNSS druzice na obzoru
RMC Doporucené minimum GNSS dat
VTG Smér a rychlost na zemi
Priklad véty GLL:

$GPGLL, 3723.2475,N,12158.3416,W,161229.487,A*2C<CR><LF>

Tabulka 5: Dekodovani GLL véty

Nazev Ptiklad Popis

ID zpravy $GPGLL hlavicka véty GLL

Zem¢episna Sitka 3723.2475 ssmm.mmmm

N/S indikator N Urcuje polokouli N = severni, S = jizni
Zemepisna délka 12158.3416 | sssmm.mmmm

E/W indikator \ urcuje polokouli E = vychodni, W = z4padni
UTC 161229.487 | hhmmss.sss

Status A A = platna data, V = neplatna data
Kontrolni soucet *2C

<CR><LF> Konec véty

Priklad véty GSA:

$GPGSA, A,3,07,02,26,27,09,04,15,,,,,,1.8,1.0,1.5*¥33<CR><LF>

Tabulka 6: Dekddovdani GSA véty

Nazev Priklad Popis

ID zpravy $GPGSA | hlavicka véty GSA

Mod 1 A M-nucen pracovat bud ve 2D nebo 3D
Mod 2 3 1-neni dostupny, 2-2D poloha, 3-3D poloha
Druzice 07 signal z druzice 1. v seznamu

Druzice 02 signal z druzice 2. v seznamu

Druzice signal z druzice 12. v seznamu

PDOP 1.8 pozicni DOP

HDOP 1.0 horizontalni DOP

VDOP 1.5 vertikalni DOP

Kontrolni soucet *33

<CR><LPF> Konec véty
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Priklad véty GGA:

$GPGGA,161229.487,3723.2475,N,12158.3416,W,1,07,1.0,9.0,M,,,,0000%18<CR><LF>

Tabulka 7: Dekodovani GGA véty

Nazev Priklad Popis

ID zpravy $GPGGA | hlavicka véty GGA

UTC 161229.487 | hhmmss.sss

Zem¢episna Sirka 3723.2475 | ssmm.mmmm

N/S indikator N Urcuje polokouli N = severni, S = jizni
Zem¢episna délka 12158.3416 | sssmm.mmmm

E/W indikator \ urCuje polokouli E = vychodni, W = z4padni
Indikétor fixni pozice 1 urcuje napriklad typ sluzby

Pouzité druzice 07 rozsah druzic pro vypocet polohy 0 - 12
HDOP 1.0 horizontalni pfesnost

MSL nadmorska vyska 9.0

Jednotky M Metry

Oddéleni geoidu

Jednotky M Metry

Stari korekce Nula pokud neni pouzito DGPS
Identifikace DGPS stanice

Kontrolni soucet *18

<CR><LPF> Konec véty

Priklad véty GSV:

$GPGSV,2,1,07,01,79,048,42,02,51,062,43,26,36,256,42,27,27,138,42*71<CR><LF>

Tabulka 8: Dekodovani GSV véty

Nazev Priklad Popis

ID zpravy $GPGSV hlavicka véty GSV

Pocet zprav 2 rozsah 1-3

Cislo zpravy 1 rozsah 1-3

Viditelné druzice 07

ID druzice 01 zaznam o druZici

Elevace 79 maximum 90°

Azimut 048 rozsah 0-359°

SRN (C/N) 42 rozsah 0-99 dBHz, 0 kdyz nepfijima
ID druzice 27 zaznam o druZici

Elevace 27 maximum 90°

Azimut 138 rozsah 0-359°

SRN (C/N) 42 rozsah 0-99 dBHz, 0 kdyz nepfijima
Kontrolni soucet *71

<CR><LPF> Konec véty
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Priklad véty RMC:
$GPRMC,161229.487,A,3723.2475,N,12158.3416,W,0.13,309.62,120598,*10<CR><LF>

Tabulka 9: Dekodovani RMC véty

Nazev Priklad Popis

ID zpravy $GPRMC hlavicka véty RMC

UTC 161229.487 | hhmmss.sss

Stav A A = platna data, V = neplatna data
Zem¢episna Sitka 3723.2475 ssmm.mmmm

N/S indikator N Urcuje polokouli N = severni, S = jizni
Zem¢episna délka 12158.3416 | sssmm.mmmm

E/W indikator \ urcuje polokouli E = vychodni, W = z4padni
Rychlost 0.13 rychlost nad zemi 0.00 az 999.99 uzla
Smér 309.62 smér ve stupnich

Datum 120598 Ddmmrr

Magneticka odchylka E = vychod, W = zapad

Kontrolni soucet *10

<CR><LF> Konec véty

Tyto véty jsou nejCastéji pouzivany. Véta GGA poskytuje zakladni data. Dalsi véty
mohou opakovat stejnou informaci, ale také poskytnout nové informace. Zatizeni, které
tyto informace pfijimaji, mohou jednotlivé véty zahazovat. VétSina starSich zafizeni
nepodporuje piijem fidicich dat. U novych zafizeni mizeme do urCité miry regulovat
nebo nastavovat parametry GPS prfijimace. Tabulky dekodovani vét byly prejaty
z literatury [25]. Seznam vSech nekomercnich GPS NMEA 0183 vét je v ptiloze A.[15]

3.2 Geodeticky systém WGS 84

Pro interpretaci polohy na zemském povrchu se v souvislosti s GPS ¢asto pouziva
systém WGS 84 (World Geodetic System 1984). Udaje o poloze obsaZené
v NMEA 0183 vétach vychazi prave z tohoto systému.

Svétovy geodeticky systém WGS 84 je norma, ktera je pouzivana celosvétoveé
v kartografii, geodesii a navigaci. Standard byl vydan roku 1984 ministerstvem obrany
USA. Systém definuje soutadnicovy systém, referencni elipsoid a geoid. V roce 1996
byl rozsifen o uptesnénou definici geoidu EGM96. Byl vytvofen na zakladé meéfeni
pozemnich stanic druzicového polohového systému TRANSIT. Systém nahrazuje
drivejsi systémy WGS 60, WGS 66 a WGS 72. V roce 2004 doslo k jeho posledni
revizi, ktera by méla byt platna ptiblizn€ do roku 2010.[30][31]

Soutadnicovy systém WGS 84 je pravotociva kartézska soustava soufadnic, kterd ma
Kladna osa x sméfuje k pruseCiku nultého poledniku a rovniku, kladna osa z k

severnimu polu a kladnd osa y je na obé pfedchozi kolma ve sméru doleva (90°
vychodni délky a 0° Sitky) obr. 6.
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Smér rotace Zemé
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Obrdzek 6. Referencni model geoidu systému WGS 84

Parametry geoidu systému WGS 84

e Délka hlavni poloosy: a =6378137,0 m

e Délka vedlejsi poloosy: b =6356752,3 m

e Prvni excentricita: e = 8,1819190842622 x 10-2

e Pievracena hodnota zplosténi (f= 1 —b/a): 1/f =298,257223563
o Uhlova rychlost Zemé&: ® =7 292 115 x 10" rad/s
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4. BLUETOOTH

Technologie Bluetooth byla vytvorena jako nahrada kabelového spojeni dvou telefont.
Podnét k tomuto dala spolecnost Ericsson v roce 1994. Z tohoto divodu byla zalozena
pracovni skupina BSIG (Bluetooth Special Interest Group). Do této skupiny tehdy
patfili firmy IBM, Toshiba, Intel, Ericsson a Nokia. Cilem této skupiny bylo vytvofit
systém pro bezdratové prenosy na velmi kratkou vzdalenost, sit PAN (Personal Area
Network). Prvni specifikace byla vydana vroce 1999 a nesla oznaCeni 1.0a.
V soucasnosti tuto skupinu tvoii tisice firem snazici se o dalsi vylepSeni této
technologie. [32]

Prvni stabilni verze standardu Bluetooth byla vypusténa roku 2001 a je oznacovana
jako 1.1. Predchozi verze trpély riznymi technickymi problémy, jako byla nedostatecna
kompatibilita zafizeni nebo chyby v implementaci PAN. V roce 2003 byl predstaven
standard 1.2, ktery pfinesl mnoho novinek napi. AFH (Adaptiv Frequency Hopping),
rychlé vytvoreni spojeni a dalsi. Vétsina dneSnich bluetooth zafizeni je navrzena podle
standardu 2.0+EDR (Enhanced Data Rate) jenz dosahuje pfenosové rychlosti az
2,2 Mb/s. Vroce 2007 byl uvolnén standard 2.1+EDR, ktery piinasi podporu pro
komunikaci na velmi kratkou vzdalenost NFC (Near Field Communications), rychlejsi
parovani zarizeni, energetickou usporu pokud je zafizeni v rezimu naslouchani nebo
silngjsi Sifrovani pokud jsou zafizeni delsi dobu sparovana. Pfed né€kolika malo dny
(duben 2009) byla vydana nova verze standardu, ktera ponese oznaCeni 3.0, a pfinese
fadu novinek napf. technologii UWB (Ultra Wide Band), pfenosovou rychlost az
480 Mb/s, kompatibilitu s WiFi a energetickou uspornost.[1][26]

4.1 Struktura standardu Bluetooth

Strukturu standardu Bluetooth mizeme vidét na obrazku 6. Sklada se ze dvou
zakladnich ¢asti HCI (Host Controller Interface), ktera zajist'uje fizeni radiového spoje,
a L2CAP (Logical Link Control and Adaptation Protocol), kterd se stard o
multiplexovani protokolt, segmentace paketd a dalsii HCI je velmi Ccasto
implementovan pomoci mikro€ipu pfimo na ti§téném spoji hostujiciho zafizeni. Vrstva
L2CAP je implementovana jako ¢ast OS (Operating System). Typ implementace se
odviji od typu OS. [26][32]

Protokoly oznacené na obrazku 7 modrou barvou (Specifikace RF, Zakladni pasmo,
LMP a L2CAP) jsou hlavni protokoly systému Bluetooth (tzv. Bluetooth Core
Protocols), Protokoly oznacené barvou Cervenou (napi. RFCOMM, na obrazku nejsou
uvedeny vSechny protokoly spadajici do této skupiny) jsou protokoly vyvinuté skupinou
BSIG postavené na zakladé existujicich standardd ETSI a ITU. Protokoly oznaCené
oranzovou barvou jsou prevzaté protokoly.[2][32]
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SPECIFIKACE RF

Radiové rozhrani

Obrdazek 7: Struktura standardu Bluetooth

V tabulce 10 jsou uvedeny zéakladni parametry radiového rozhrani.[4]

Tabulka 10: Parametry fyzické vrstvy Bluetooth 2.1

Frekvenéni pasmo 2,4000 — 2,4835 GHz
Rozprostieni spektra FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum)
Pocet radiovych kanalu 79

Modulace

Zakladni pfistup FSK

EDR /4 — DQPSK, 8DPSK
Modulacni rychlost 1 MBd

Prenosova rychlost

Zakladni pfistup 1 Mb/s

EDR (7/4 — DQPSK) 2 Mb/s

EDR (8DPSK) 3 Mb/s

Duplexni rezim TDD (Time Division Duplex)

Zakladni pasmo

Tato vrstva v systému Bluetooth specifikuje pfistup k mediu a procedury na fyzické

vrstve. Datové jednotky na této vrstvé se nazyvaji pakety.

Systém pracuje na principu nadiizeny — podfizeny (Master-Slave). Mozné topologie na

této vrstveé jsou na obrazku 8. Zakladni topologie jsou rovny s rovnym (P-P, peer to
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peer), dale vice piipojenych zafizeni (P-MP, peer to multi-peer) a nakonec hierarchie,
kterd vznikne jako kombinace pfedchozich topologii a nesouci nazev Scatternet. Na
jedno zafizeni typu nadfizeny miZze byt pfipojeno maximaln¢ 7 zafizeni typu podtizeny.

(4]

@ @ ® O

Q/ . o/
O o
O Q/ \O/

P-P P-MP Scatternet

@ Master () sLAvE

Obrazek 8: Topologie Bluetooth

Kazdé zafizeni ma svou unikatni 48 bitovou adresu pfidélenou organizaci IEEE. Tato
vrstva se sklada z fyzického kanalu a fyzického spoje.

Fyzicky kanal je definovan jako pseudonahodny radiovy kanal. VSechny kanaly jsou
rozdéleny do TS (Time Slot), jejichz délka je razna, ale zavisla od radiového kanalu.
Sled preskoku je urCen podle adresy zafizeni a aktualné zvoleného kanalu. Faze je pak
urcena podle vnitinich hodin zafizeni.

Fyzicky spoj predstavuje radiové spojeni mezi dvéma zafizenimi (Master - Slave). Spoj
je vzdy asociovan pouze sjednim fyzickym kanalem. Spoje maji spolecné vlastnosti,
které jsou pouzity na vSechny logické prenosy na spoji. Mezi tyto vlastnosti patii fizeni
vykonu, dohled nad spojem, Sifrovani, pfenosova rychlost a segmentace paketd.[2]

LMP protokol

LMP (Link Manager Protocol) se pouziva pro kontrolu vSech aspekti komunikace mezi
dvéma propojenymi zafizenimi. To zahrnuje sestaveni a dohled nad logickymi a
fyzickymi spoji. LMP se pouziva pfi komunikaci mezi dvéma LM (Logical Managers),
ktefi jsou pfitomni na zafizenich.
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LMP zpravy jsou vyméniovany pies ACL-C logicky spoj. Tento spoj ma vétsi prioritu
nez uzivatelska data, ale nezarucuje dobu doruceni nebo potvrzeni paketu. LMP
procedura se spousti vzdy, kdyz se zméni stav synchronizace u obou zafizeni.[3]

L2CAP
Mezi hlavni funkce tohoto protokolu patii:

e Multiplexovani dat od riznych protokold vysSich vrstev

e Segmentace a zpétné skladani paketu

e Zajisténi jednosmeérného multicastového vysilani k ostatnim stanicim.
o Zajisténi QoS (Quality Of Service) pro protokoly vyssich vrstev

RFCOMM

Jedna se o skupinu transportnich protokold, které vyuzivaji sluzeb protokolu L2CAP.
Tento protokol byl vytvoren jako emulace pro sériové rozhrani RS-232. Protokol je
postaven na standardu ETSI TS 07.10. Protokol zajis§tuje spolehlivy pifenos dat
k uzivateli. Tento protokol pouzivaji naptiklad systémy pro telefonii nebo jiné
protokoly vyssi vrstvy napt. OBEX (OBject EXchange). Tento protokol je Siroce
podporovany na mnoha OS.[32]
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5. JAVA™ MIKRO EDICE

Jazyk Java se sklada ze tfi edic a to Java SE (standardni edice, diivejsi oznaceni j2se),
Java EE (enterprise edice, diivéj§i oznaCeni j2ee) a Java ME (mikro edice, diivéjsi
oznaceni j2me). Java SE slouzi k tvorbé aplikaci pro osobni pocitace, Java EE slouzi
k tvorbé distribuovanych aplikaci nejcastéji cilené pro servery. Cilem Javy ME je
poskytnout programatorim vyvojové prostiedi k vytvareni aplikaci uréenych pro béh na
malych pfenosnych zafizenich, mezi které patfi napiiklad mobilni telefony, pagery,
PDA, navigatory a dal§i. Vyhody Java ME jsou obdobné jako u klasické Javy, tedy
multiplatformi feSeni, objektové orientované programovani, pokrocila sprava paméti.
Java ME byla pfizpasobena tak, aby mohla bez problémt fungovat na malych
prenosnych zafizenich. K omezenim takovychto zafizeni mezi jiné patii 1 Spatné
zobrazovaci schopnosti, slozitéj§i moznosti ovladani, mala operacni pamét’, problém s
ukladanim dat, mensi vypoCetni vykon procesoru. Ztéchto divodi musela byt
specifikace Java ME poupravena tak, ze je mozné pouzit jen nékteré balicky z vychozi
specifikace Javy.[27],[29]

5.1 Historie

V pocatku 90. let 19. stoleti spolecnost Sun Microsystems uvedla programovaci jazyk s
nazvem Oak. Tento jazyk byl navrzen pro navrh programt pro zafizeni pamétoveé a
vykonové omezené. Jedna se v podstaté o elektronické pfislusenstvi a osobni zafizeni.
Prvnim zafizenim vyuzivajici jazyka Oak, bylo zafizeni Star 7. Toto zafizeni mélo maly
dotykovy LCD displej, vestavénou bezdratovou sitovou kartu a infracerveny port. Toto
zafizeni se pouzivalo napfiklad pro dalkové ovladani televize nebo video rekordéru
nebo pro uschovu kontakti. Software pro tento typ pfistroje by mél byt co
nejspolehliveé)si, nemél by mit vysoké naroky na hardware zafizeni. Oak byl vyvinut
jako vysledek zkuSenosti C++ vyvojaru, ktefi méli problémy se spolehlivosti téchto
aplikaci (nejCastéji chyby spojené s paméti). Bohuzel tyto pfistroje nebyly v této dobé
pfili§ popularni, proto se jazyk Oak neujal. V dobé& rozvoje Internetu spolecnost Sun
Microsystems vyvijela multiplatformi webovy prohlize¢ HotJava a k tomu vyuzila
pokrocilejsi verzi jazyka Oak, Javy.

Java ME platforma je urCena pro mald zafizeni jako jsou mobilni telefony, PDA,
Blackberry, Set-top boxy, pagery a dalsi. Z davodu rozmanitosti téchto zafizeni jsou
jejich technické parametry navzajem dosti odliSné, a proto neni mozné vytvofit jediny
program, ktery by vyhovoval vSem témto zafizenim. Java ME obsahuje sbirku
specifikaci, které definuji jednotlivé skupiny piistroji nebo dokonce celé platformy
téchto pfistroja. Jednotlivé profily zavisi od hardwaru zafizeni a také na trhu, kam je
zafizeni sméfované.

34



Tvarci zjistili, ze podstatou je vytvorit modularni platformu, tim je zaruCena Siroka
podpora ruznych zafizeni. K tomuto ucelu vyvojaii platformy Java ME navrhli
konfigurace a profily.[27],[29]

5.2 Konfigurace a profily

Konfigurace je mnozina API (Aplication Programming Interfaces), které by mély byt
vyrobcem pln€ implementované do zafizeni spodporou Java ME (jedna se
o programové minimum). Navrhafi platformy Java ME definovali dvé konfigurace a to
CDC (Connect Device Configuration) a CLDC (Connected Limited Device
Configuration). Konfigurace rovnéz definuje nebo upravuje parametry JVM (Java
Virtual Machine), tak aby co nejvice odpovidaly typu piistroje. Tyto dvé konfigurace se
lisi mnozinou podporovanych API platformy Java SE viz obrazek 9. Mezi zafizeni
podporujici CDC konfiguraci patii naptiklad set-top boxy, sitové prvky a dalsi. Pro tyto
zafizeni je typické, ze jsou neustale pfipojeny k siti. Tyto zafizeni mohou obsahovat
relativné vykonny hardware, ale jsou omezeny vstupnim rozhranim. Na rozdil od
konfigurace CLDC, kde patii zafizeni, jako jsou PDA nebo mobilni telefony. Tyto
zafizeni jsou limitovany jak svymi hardwarovymi parametry (procesor s malym
vypocetnim vykonem, omezeny pamétovy prostor), tak i vstupnim rozhranim (malé
LCD displeje, klavesnice s omezenym poctem znaka). [27],[29]

Nadstavba nad konfiguraci je profil. Profil dadle implementuje dalsi API podle typu
piistroje. ProtoZze existuje velké mnozstvi té€chto typu zafizeni, bylo by obtizné a
neefektivni, kdyby existoval jen jediny profil pro danou konfiguraci.

Java SE

Nemuze pouZit jmenny
prostor java.*

CDC

Obrazek 9: Vztah konfiguraci s prostiedim Java SE
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5.2.1 Aplikaéni programové rozhrani (API)

API je zkratka pro Aplication Programing Interface. Jedna se o mnozinu funkeci, ptikazt
a protokold libovolné knihovny, které programatofi pouzivaji, kdyz vytvareji program
pro urcity operacni systém. API dovoluje programatorovi pouzivat predem
nadefinované funkce, misto aby je programoval sam.

Jednotliva aplikacni rozhrani jazyku Java (API) jsou definovana a fizena skupinou Java
Community Process (JCP). Kazda nova implementace aplikacniho rozhrani se nazyva
Java Specification Request (JSR) a je mu piidéleno jedinecné identifikacni ¢islo.

5.2.2 Konfigurace CDC

Tato konfigurace specifikuje mnozinou pouzivanych API tak i1 parametry JVM.
V souvislosti s JVM se v konfiguraci CDC pouziva oznaceni CVM (Compakt Virtual
Machine). Toto oznaceni se pouziva k odliSeni od klasického JVM platformy Java SE,
protoze neobsahuje vSechny API platformy Java SE a rovnéz neobsahuje vSechny
pouzité technologie. CVM obsahuje technologie, jako jsou pokrocila sprava paméti,
uplnd separace virtualniho stroje od pamétového systému zafizeni, GB (garbage
collector) a dalsi. Konfigurace CDC je specifikovana v doporuceni JSR 36 (CDC 1.0) a
JSR 218 (CDC 1.1)

Konfigurace CDC by m¢la obsahovat alespoii tyto API:

e java.lang

e java.util
e java.net
e java.io

e java.text

e java.security

Z vyctu podporovanych API muzeme vidét, ze neni zahrnuta Gplna podpora Java SDK.
Nékteré API jsou implementovany pouze z Casti.

Mezi profily tvofici nadstavbu pro CDC konfiguraci patii Zakladatelsky profil
(Foundation Profile), Osobni profil (Personal profil), RMI profil a Game profil. Ze
zakladatelského profilu vychazeji dalsi profily (obsahuji stejnou vychozi sadu API).
Kompletni hierarchie je zobrazena na obrazku 10. Zakladatelsky profil vychazi
z platformy Java SE verze 1.3. Tento profil neobsahuje oproti Java SE zadné
GUI (Graphic User Interface) knihovny. Tento profil se Casto nachazi v zafizenich,
které nemaji uzivatelské rozhrani napfiklad set-top boxy. Osobni profil je zalozeny na
doporuceni JSR-62. Jedna se o nadstavbu zakladatelského profilu, ktery navic obsahuje
knihovny pro GUI (AWT, SWING).[27],[29]
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Obrdzek 10: Hierarchie CDC konfigurace a jeji profily

3.2.3 Konfigurace CLDC

Konfigurace CLDC se implementuje do zafizeni, jako jsou mobilni telefony, PDA,
pagery a dalsi podobna zafizeni. I tato konfigurace presné definuje APIL které by méli
vyvojafi do zafizeni implementovat. Protoze jsou pamétové schopnosti téchto zafizeni
velmi omezené, je 1 mnozina definovanych API omezena. V souvislosti s touto
konfiguraci se JVM oznacuje jako KVM (Kilobyte Virtual Machine). Konfigurace
CLDC je specifikovana v doporuceni JSR 30 (CLDC 1.0) a JSR 139 (CLDC 1.1).

Minimalni konfigurace pro podporu CLDC:
e 160 (192 KiB CLDC 1.1) — 512 KiB dostupné paméti pro platformu Java
e 16bit nebo 32bit procesor
Konfigurace CDC by m¢la obsahovat alespoii tyto API:
e java.io
e java.lang
e java.util
Jjava.io — standardni Java vstupné vystupni tfidy a rozhrani

javalang — obsahuje tfidy a rozhrani pro vétSinu Java programu, toto API obsahuje
vétSinu klasickych datovych typa, jakou jsou napfiklad cela cisla (Integer), byte nebo
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fetézec (String), dale pak podpora vyjimek aplikace, matematickych funkci,
systémovych funkci a vlaken.

Jjava.util — zde jsou obsazeny tiidy a rozhrani, které definuji naptiklad datové struktury
(vektor), podpora hashovani a dalsi.

Nadstavbou pro CLDC konfiguraci jsou profily MIDP (Mobile Information Device
Profile), IMP (Information Module Profile) a DoJa. Celou hierarchii miizeme vidét na
obrazku 11.

Profil MIDP je urcen pro mobilni telefony. Verze 2.0 tohoto profilu piidava jednoduché
2D API pro hry. Aplikace napsané pro tento profil se nazyvaji MIDlety. Vétsina novych
mobilnich telefonti podporuje profil MIDP (vice o MIDP v kapitole 5.2.4).

Profil IMP je ur€en pro zafizeni s jednoduchym nebo zadnym displejem a pro zafizeni
s omezenym pfistupek k siti. Mezi tyto zafizeni patii napfiklad telefony, sitové karty a
dalsi. Tento profil je specifikovan doporu¢enim JSR 195.

Profil DoJA je ur€en pro DoCoMo mobilni telefony.

Aplikace
Volitelné ||Specifické
MIDP IMP Dola balicky tt_)ﬁl.E:ll;lF
Profil Profil Profil APT
Knihovny
CLDC
KVM

Operacni systém

Hardware

Obrazek 11: Hierarchie CLDC konfigurace a jeji profily

Kromé pifedem definovanych profilt jesté existuji takzvané volitelné balicky. V téchto
baliccich jsou definovany dalsi API, které nebyly zahrnuty do definovanych profilt
z divodu, ze vétsina téchto funkci jsou zavislé pfimo od hardwarové vybavy zafizeni.
Jedna se v podstaté o rozSifeni stavajiciho profilu, které zahrnuje dalsi moznosti

zarizeni.
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Naptiklad API pro technologii Bluetooth. Toto API neni definované v zadném profilu,
nebot’ tato technologie nebyla Casto zahrnuta ve vybavé zafizeni. Z tohoto divodu je na
vyrobci, aby toto API zahrnul do svého pfistroje.[5]

5.2.4 Profil MIDP

Protoze vyvijena aplikace je urCena pro mobilni telefon, bude vyuzivat pravé API
tohoto profilu. V této podkapitole je blize specifikovano API tohoto profilu. Profil
MIDP je popsan doporucenim JSR 37 (MIDP 1.0) a JSR 118 (MIDP 2.0 s MIDP 2.1).
V soucasné dob¢ se pracuje na verzi MIDP 3.0, ktera je vyvijena pod ozna¢enim JSR
271.[24]

API definované v MIDP 1.0:

e javax.microedition.io
e javax.microedition.lcdui
e javax.microedition.rms

e javax.microedition.midlet

API definované v MIDP 2.0 (obsahuji 1 API z MIDP 1.0):

e javax.microedition.media
e javax.microedition.lcdui.game

e javax.microedition.pki

Volitelna API (nemusi byt viibec implementovana):

e javax.microedition.messaging
e javax.microedition.pim

e javax.microedition.io.file

MIDP verze 2.1 nepfinasi zadnou novou podporu APIL ale vylepsuje nebo upravuje jiz
obsazena API. Tato verze rovnéz umoziuje, ze MIDlety vytvorené pro verzi CLDC 1.1
jsou zpétné kompatibilni s CLDC 1.0.

javax.microedition.io - obsahuje specifické tfidy pro vstupné vystupni operace

Jjavax.microedition.ledui - obsahuje tfidy pro GUI, princip je zalozeny na tom, Zze
v jednu chvili mize byt aktivni jen jedno okno. Toto API definuje pouze urcité typy
oken, jako jsou seznam (List), vystraha (Alert), Text (TextBox) a Platno (Canvas), je
zde rovnéz definovano pfristup k abstraktnim operacim (Commands, ovladani pomoci
funkénich klaves (prava, leva) mobilniho telefonu). Byly definovany tyto abstraktni
operace zpét (Back), konec (Exit), pfedmét (Item, vybér ze seznamu) a okno (Screen,
prejdi na dalsi okno).
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javax.microedition.rms — RMS (Record Management System) zajiS§tuje trvalé tlozisté
v mobilnim zafizeni

Jjavax.microedition.midlet — podpora tfid pro MIDP aplikace
Jjavax.microedition.media — zakladni tfidy pro multimedialni obsah
Jjavax.microedition.lcdui.game — jednoduché 2D API pro hry

Javax.microedition.pki — API pro autentizaci a zabezpeceni spojeni
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6. MIDLET NAVIGATOR

6.1 Vyvoj MiDletu

Pro vyvoj aplikace jsem si zvolil vyvojové prostiedi aplikace Netbeans IDE (Integrated
Development Environment). Tato aplikace je dostupna zdarma a obsahuje mnoho
uziteCnych nastrojii pro programatory vSech typa aplikaci od podnikovych az po
aplikace uréené pro mobilni zafizeni. Je zde podporovana cela skala programovacich
jazyka (Java, C/C++, PHP, JavaScript).

Obrdzek 12: Emulator mobilniho pristroje obsazeny ve WTK

Vysledna aplikace bude testovana na mobilnim telefonu Nokia E66. Z tohoto divodu je
pouzito SDK (Software Development Kit) pro tyto telefony, konkrétné je pouzita verze
pro telefony s opera¢nim systémem Symbian OS s60 3rd Edition, Feature Pack 1. Toto
SDK obsahuje podporu pro jazyky Java a C/C++. SDK rovnéz obsahuje emulétor
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telefonniho pfistroje a MIDlet, ktery umoziuje kompilaci MIDletu pfimo na telefonnim
pristroji.
MIDIet byl vyvijen ve tfech vyvojovych cyklech. Po napsani funkéniho kédu v IDE, byl

v prvni fazi vyvojového cyklu tento kod zkousen na standardnim emulatoru mobilniho
pristroje, ktery je soucasti WTK viz obrazek 12.

3 quea Portrait 240x320 + bottom S.K.

Q\ Hlavni menu
7 0
3 Navigace
Y
Satelity
X
PFipojeni
D)
0 Aplikaci
0k Konec

— —

L2 L2 )
| O | |1ao || 2abc || 3def |

| S5 |4ohi || 5K || 6mno |

(o] LT0es J| B g Swive §
L [* - |0 ||

Obrazek 13: Emulator zarizeni s60 3. edice FP1

V druhé casti cyklu byl koéd testovan na emulatoru zatizeni s60 3. edice FPI1, tento
emulator jiz velmi pfesné emuluje funkce testovaného telefonu, ale neni zaruCena
bezchybna funkce MIDletu ani za ptredpokladu, ze MIDlet bezproblémové funguje na
tomto emulatoru, viz obrazek 13.

Nakonec byl MIDlet testovan pfimo na testovacim telefonu Nokia E66 viz obrazek 14.
K tomuto bylo nezbytné nainstalovat do pfistroje MIDIlet Debug Agent, ktery tuto
podporu pridava. Telefonni pfistroj mizeme piipojit k pocitaci pies rozhrani WiFi, USB
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nebo Bluetooth. V tomto piipadé byla pro pfipojeni mobilniho pfistroje pouzita
technologie Bluetooth viz obrazek 15

5 % Hlavnimenu =
e

Navigace
Satelity

Pripojeni

0 Aplikaci

ﬂ RuUnning on port 44201,
Lon 1F acdress ::
I]ebu a ent Listening on part 44201
Mew | MCom g connectl on
| Autient) catl ng
Autient) cad) an ak.
Installation starti ng
Swi: Installing as untrusted
S Requasting upgrada
Swa: Task compl ate

15.10.57 Started L R S e
Server is running

15.10.57 Listening

Bluetooth

15.11.10 Connected
Bluetooth

Obrazek 15: Debug Agent pripojeny pres rozhrani Bluetooth
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6.2 Tridy MIDletu Navigator

Jednotlivé tiidy MIDletu Navigator mizeme rozdélit do tfi zakladnich logickych celka

podle jejich funk¢nosti. Prvni skupina slouzi k vyhledani a pfipojeni externiho GPS

modulu a nasledny piijem dat. Druha skupina se stara o transformaci a sdileni dat mezi

tiidami. Posledni skupina se stard o zobrazeni dat na displeji telefonniho pfistroje.

Seznam vSech tfid muZzeme nelézt v tabulce 11.UML diagram tiid je vidét na

obrazku 16. Sipky v tomto piipadé znamenaji smér datového toku mezi tiidami.

Tabulka 11: Tridy MIDletu Navigator

Nazev tiidy Funkce tiidy

Navigator Sprava displeju a tlacitek

Bluetooth Zajistuje nalezeni a pripojeni externiho GPS modulu
GpsStreamReader Ovlada vstupni tok dat

NmeaParser Transformace dat z NMEA 0183 formatu

DataHandler Zpravuje sdilenou pamét’ tiid

ShowInfo Zobrazeni zakladnich udaji o zemépisné poloze, rychlosti a ¢asu
Kompas Zobrazeni sméru severu

Navigation Zobrazeni sméru k zadanému bodu

Calculation Vypocet parametru sméru k zadanému bodu a jeho vzdalenost
ImageRoseProccesing Trida starajici se o obrazek rizice

ImageArrowProccesing Trida starajici se o obrazek Sipky navigace

SaveToFile UloZeni dat do paméti telefonniho pristroje

6.2.1. Funkce tfid

Ve tridé Navigator jsou definovany jednotlivé displeje MIDletu s ptislusnymi tlacitky

a jednotlivé prvky tvorici samotné displeje. Mezi tyto prvky patii EditBoxy,

ChoiseGroupy, Labely, Formy a dalsi komponenty obsazené v IDE. Nachazeji se zde

rovnéz instance tfid, které jsou spoustény ihned po startu a MIDletu a metody, které

ovladaji rizné komponenty displejii. Seznam a propojeni displejii je vidét v ptiloze B.
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Bluetooth implemets
DiscoveryListener

devList::RemoteDevice[]
|d: :LocalDevice
connURL: :String[]

deviceDiscovered()
serviceDiscovered()
serviceSearchCompleted()
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discovereGPS()

connect()

disconnect()

MIDlet
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SaveToFile #
extends Thread ShowInfo
run() extends Canvas
saveToFile() implements Runnable
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extends Canvas
DataHandler implements Runnable

GpsStreamReader ig::InputStream rose: :_Image
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bu;'_l' bfte[.l longitude: :short[] paint()
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run{) NS::5tring keyPressed()
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VDOP: :double
extends Thread speed::double rosel: Imane
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aturm:int
sat:int{][] arrow::Image
A direction::short
run ¥
::r:nlatgsurtﬂl Calculation rpj;nl:gﬁ
GGAparser() latlinrad::double keyPressed()
GlLparser() lonlinrad: :double + f
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RMCparser() lonZinrad: :doublz ImageArrowProccesing
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uploadData() datatransform() Dl
distance() 222:'45 rgrargul::'anﬁ 15::Image
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atan20) aktarrow::Image

retrievelmage()
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Obrazek 16: UML diagram trid
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Funkci tfidy Bluetooth mtzeme popsat v téchto nékolika krocich:

1. Trida Bluetooth implementuje abstraktni rozhrani DiscoveryListener. Toto
rozhrani implementuje tyto metody serviceSearchCompleted(),
deviceDiscovered (), servicesDiscovered() a inquiryCompleted(). Pro
spusténi vyhledavani bluetooth zafizeni slouzi metoda discovereGPs (), tato
metoda inicializuje lokalni bluetooth zafizeni a zavold takzvaného
vyhledavaciho  agenta  (discoveryAgent), jenz  obsahuje  metodu
startInquiry (), kterd spousti samotné vyhledavani.

2. Po skonCeni metody startInquiry() je nasledné spusténa metoda
deviceDiscovered(). V této metodé dojde k vyhledani vSech viditelnych
bluetooth zafizeni v dosahu. Tyto zafizeni jsou nasledné ulozena do pole typu
RemoteDevice.

3. Po skonCeni metody deviceDiscovered(), je zavolana metoda
inquiryCompleted (), kterd oznami pocet nalezenych zafizeni a tyto zafizeni
vypiSe na displej telefonniho pfistroje. Nakonec je zde volana metoda
servicesDiscovered (), kterd ma za ukol nalézt sluzby, které poskytuji
nalezené bluetooth zafizeni.

4. Nakonec je zavolana metoda serviceSearchCompleted(). Tato metoda
uzivateli oznami, ze vyhledavani bylo dokonCeno a uzivatel si muze vybrat
zafizeni, ke kterému se chce pfipojit.

5. Pokud bylo nalezeno GPS zafizeni, a uzivatel se rozhodnul k nému pfipojit, je
zavolana metoda connect (), kterd realizuje samotné vytvoreni spojeni a to tak,
ze otevie vstupni datovy tok InputStreamConnection.

6. Pied ukoncenim MIDIetu je kontrolovano, zdali je pfipojen GPS modul. Pokud
ano je volana metoda disconnect (), kterd vytvofena spojeni uzavre.

Tato tfida navic obsahuje metodu isGPs (), ktera filtruje ndzvy nalezenych zatizeni, aby
uzivatel mél usnadnény vybér a to pouze na GPS zafizeni.

Ukolem tiidy GpsStreamReader je pouze &teni a ukladani dat piijimanych z externiho
GPS modulu. Instance této tfidy pracuje jako vlakno.

Trida NmeaParser slouzi k transformacim dat do vhodné podoby. Vstupni data jsou
pfijata v NMEA 0183 formaty jako datovy typ String. Z téchto dat jsou nasledné
ziskany udaje o zemeépisné délce, Sifce, nadmoiské vySce, rychlosti, sméru severu,
datumu, ¢asu a informace tykajici se druzic. Tyto udaje jsou ulozeny do vhodného
datového typu ve tfidé DataHandler.

Tridy ShowInfo, Kompas a Navigation slouzi k zobrazeni dat uzivateli. VSechny tyto
tfidy vyuzivaji komponenty Platno (Canvas) pro zobrazeni udaju. Objekty, které se maji
vykreslit, jsou vSechny v metod€ paint (). Nebot’ se jednd o vlakna, je zde obsazena
ve které je volana metoda repaint()

rovnéz metoda run() ktera prekresluje

2 2

zobrazovana data a tim aktualizuje zobrazované informace.
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Tiidy ImageRoseProccesing a ImageArrowProccesing spravuji ikony, které jsou
pouzity pro zobrazeni rizice a smérové Sipky. Tyto tfidy obsahuji dvé hlavni metody a
t0 retrieveImage () a resizeImage (). Ukolem metody retrieveImage () je podle
aktualné vypocCteného sméru vybrat odpovidajici thel pro ikonu. Metoda
resizeImage () prevzorkuje ikonu do rozliseni, které odpovida danému displeji. Ikonu
razice a smérové Sipky muzeme vidét na obrazku 17.

0

Obrazek 17: Ikony ruzice (vpravo) a smérové Sipky (vievo)

Tyto ikony se vyskytuji v sad€. Sada je tvorena 8 ikonami. Jednotlivé ikony jsou vici
sobé& posunuty o 45°, coz znamena, Ze sada obsahuje ikony pro thly 0°, 45°, 90°, 135°,
180°, 225°, 270° a 315°. Jednotlivé sady miizeme vidét na obrazcich 18 (ruzice) a 19
(smérové Sipky).

b o =\

riiZFice 0° riiFice 45° riiFice 90" riFice 135°
riiFice 180° riiFice 225° riiFice 270° riifice 315°

Obrazek 18: Sada ikon riZic

47



»

A » )

Sipka 0° Sipka 45° Sipka 90° Sipka 135°

it « ™

Sipka 180° Sipka 225° Sipka 270° Sipka 315°

&«

Obrazek 19: Sada ikon smérovych Sipek

Trida DataHandler slouzi jako sdilena pamét. Pokud vystup jedné tiidy slouzi, jako
vstup pro druhou tfidu je pravé vyuzita tato tfida pro ulozeni dat. Tato tiida se zde
rovnéz nachazi z divodu, aby nedochazelo k nekonzistenci dat, ¢imz je dosazeno
predchazeni vznikl chyb v MIDletu.

Instance tridy SaveToFile pracuje jako vlakno, které se spusti, pokud da uzivatel
podnét pro ulozeni dat do paméti telefonniho pfistroje. Data jsou ukladana do souboru
Navigator.txt. Uzivatel miZze tento soubor ulozit bud’ do paméti telefonniho pfistroje
nebo na flash kartu pokud je k dispozici. Mezi ukladané informace patii datum a Cas
vytvoreni, zemépisna poloha (zemépisna Sitka, délka a nadmortska vyska) a uzivatelsky
popis, ktery mize Cinit maximaln€ 100 znakd.

Trida Calculation slouzi jako pomocna tfida pro tfidu Navigation. Tato tfida obstarava
informace o sméru k zadanému bodu a vzdalenost k tomuto bodu. Tiida obsahuje tyto
tii nejdﬁleiitéjéi metody a to datatransform(), distance (), angle().

e datatransform() — tato metoda prepocitava data z vnitiniho formétu na desetinné
Cislo v radianech, které je pouzito pro vypocet sméru a vzdalenosti k zadanému
bodu.

e distance() — tato metoda provadi vlastni vypocet vzdalenosti mezi body na
zemském povrchu. Prvni bod je naSe aktualni poloha, druhy bod je libovolné zadan
uzivatelem. Vypocet vyuziva Haversinova vzorce.[6]

® angle() — tato metoda slouzi k vypoctu sméru mezi dvéma body. Prvni bod je naSe
aktualni poloha, druhy bod je libovolné zadan uzivatelem.[6]

Pokud neni definovan uzivatelem zadny bod, nedojde k vypoctu a uzivatel je vyzvan
k zadani bodu. Metody distance () a angle() pouzivaji k vypoctu metodu atan2 (),
ktera slouzi k vypoctu funkce arctan. Protoze funkce arctan neni implementovana v API
jazyku Java ME, je pro vypocet pouzit aproximacéni vzorec.[8]

48



6.3 Prace s MiDletem Navigator

Tato kapitola slouzi jako jednoduchy, ale podrobny navod k MIDletu Navigator. Je zde
popsano vse od instalace MIDletu, pfes pfipojeni GPS modulu az po ukonceni prace
s MIDletem Navigator.

6.3.1 Instalace MiDletu Navigator

V prostredi jazyku Java ME slouzi jako instalacni kontejnery takzvané MIDlet soubory
(MIDlet Suites). Tento balicek mlze obsahovat vice MIDletil. Balicek neni pouze jeden
soubor, ale dvojice soubort s ptiponou JAD a JAR.

Soubor JAD (Java Application Descriptor) je prosty textovy soubor, ktery obsahuje
zékladni udaje o MIDletu. Mezi tyto informace patii nazev MIDletu, verze, autor, popis
a dalsi. Soubor JAD MIDletu Navigator:

MIDlet-1: Navigator,/img/icon.png, source.Navigator
MIDlet-Jar—-Size: 372592

MIDlet-Jar-URL: Navigator.jar

MIDlet-Name: Navigator

MIDlet-Vendor: Radek Figurny

MIDlet-Version: 1.0

MicroEdition-Configuration: CLDC-1.1
MicroEdition-Profile: MIDP-2.0

Soubor JAR (Java Archive) obsahuje v podstaté jen zkomprimované soubory
(zkompilované tiidy, ikony, obrazky a dalsi soubory potiebné pro béh MIDletu), které
jsou zabaleny pomoci kompresniho algoritmu (zip). Kazdy soubor JAR obsahuje slozku
META-INF a soubor Manifest.mf, ktery obsahuje podobné informace jako soubor JAD.

Samotna instalace MIDletu je velmi snadna. Prvni moznosti je, ze staci zkopirovat
soubory Navigator.jad a Navigator,jar do telefonniho pfistroje, k tomuto ucelu mizeme
pouzit rozhrani Bluetooth, USB nebo IrDA. Pro spusténi instalace staci spustit soubor
Navigator.jar, pokud neni instalace zahajena jiz automaticky. Druhd moznost je pouziti
metody nazyvané OTA (Over The Air). Soubory JAD a JAR jsou umistény na serveru.
Odtud si muze uzivatel stahnout pozadovany MIDlet (soubory JAD a JAR), tak ze
dojde ke stazeni nejdiive souboru JAD, nésledné i souboru JAR. Pokud jsou splnény
vSechny nezbytné podminky, je instalace spusténa. Prubéh instalace se nasledné odviji
od pouzitého telefonniho pfistroje, viz obrazek 20.[20]
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Obrazek 20: Pritbéh instalace MIDletu Navigator

6.3.2 Spusténi Navigatoru

Po spusténi MIDletu Navigator uvidime uvodni obrazovku, viz obrazek 21 (vlevo). Za
malou chvili se zobrazi hlavni menu Navigatora, obrazek 21(vpravo). Hlavni menu je
clenéno do ¢tyt sekci a to Navigace, Satelity, Pripojeni a O Aplikaci. Tyto ¢asti budou
popsany v nasledujicich kapitolach.
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Navigace

Satelity

Pripojeni

0 Aplikaci

Navigator

Obrazek 21: Uvodni obrazovka (vievo) a Hlavni menu Navigdtoru (vpravo)

6.3.3 Pfipojeni GPS modulu

Ptipojeni a odpojeni externiho GPS modulu je zalezitosti nékolika kroki:

1.

Tlacitkem ,, Vyhledej“ zahajime vyhledavani GPS zatfizeni v dosahu telefonniho
ptistroje. MIDlet Navigator nas informuje o zacatku vyhledavani. Déle jsme
upozornéni, zdali bylo hledani uspésné, pokud ano je spusténo vyhledavani
sluzeb, které okolni zafizeni poskytuji. Nakonec jsme informovani o dokonceni
procesu vyhledavani, viz obrazek 22 uprostied.

Pokud bylo nalezeno dostupné GPS zafizeni, mizeme pomoci tlacitka , PFipoj
toto zafizeni k telefonnimu pfistroji pfipojit. Po stisku tlacitka jsme vyzvani,
zdali chceme povolit komunikaci pfes rozhrani Bluetooth. Pokud komunikaci
povolime, zobrazi se nam displej, ktery zobrazuje zakladni informace o
pfipojeném zafizeni. Mezi tyto informace patii nazev zafizeni, pouzity
komunika¢ni protokol, hardwarova adresa, zdali je pozadovana autentizace,
zdali je prenos Sifrovany a zda zafizeni pracuje v rezimu nadfizeny (master), viz
obrazek 22 vpravo.

Pro ukonceni spojeni mezi telefonnim pfistrojem a GPS modulem slouzi tlacitko
,,Odpoj“.
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Obrazek 22: Pritbéh pripojent externtho GPS modulu

6.3.4 Stav viditelnych druzic

Mezi dualezité parametry, které je tieba sledovat, patii stav druzic, ze kterych modul
pfijima data. Toto zjistime, zvolime-li z ,, Hlavniho menu® polozku ,,Satelity“. Zobrazi
se nam displej, ktery zobrazuje vSechny druzice, které jsou aktualné k dispozici. Je zde
zobrazeno SVN druzic a parametr S/N [dBHz], viz obrazek 23 vlevo. Pro zobrazeni
podrobnéjsich informaci o druzici slouzi tlacitko ,,Info*. Mezi podrobnéj§imi parametry
se nachazeji udaje o elevaci a azimutu, viz obrazek 23 vpravo.

satelity

o WgyN20 0dB
o WgyN23 32dB
o @syN32 0dB
o WgyN11 27dB

o WSyN17 36dB
o WsyN31 20dB
o @syN13 23dB

o WgyN 4
~ @A~ An
Info

Obrazek 23:Dostupnych druzic (vlevo), Podrobné informace o druZici (vpravo)
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Na obrazku 23 vpravo vidime Spatné formatovani textu. Tato chyba je zpusobena

§patnym zpracovanim kodia v KVM piistroje Nokia E66. Problém vznika, pokud je

v komponenté Alert zpracovavan znak \n (new line). Tuto chybu obsahuji vSechny

pristroje Nokia s OS Symbian s60 3. edice FP1. Chyba byla odstranéna az s telefonnimi

pfistroji, které maji operacni systém Symbian s 60 3. edice FP 2.

6.3.5 Navigace

Pokud z ,, Hlavniho menu“ MIDletu Navigator vybereme polozku , Navigace“ otevie

se nam displej, viz obrazek 24 vlevo. Tento displej poskytuje pouze informace o

moznostech, které uzivatel ma.

Uzivatel ma moznost vybéru z tohoto seznamu:

Obecné informace — zobrazeni zakladnich udaju jako jsou zemépisna poloha,

nadmotska vyska, aktualni rychlost, pfesnost méfeni zemépisné polohy a

nadmoftské vysky, datum a Cas, viz obrazek 24 vpravo.

Kompas — tento displej zobrazuje smér severniho polu (obrazek rizice, Ciselny

udaj), dale zemépisnou Sitku a délku, viz obrazek 25.

Navigovani — displej zobrazuje Sipku, ktera ukazuje smér k definovanému bodu,

tento udaj v textové formé a vzdalenost k tomuto bodu. Tato polozka bude

presnéji popsana v dalsi kapitole.

Definuj pozici — displej obsahuje komponenty pro definovani a spravu

naviga¢nich bodu. Tato polozka bude rovnéz presnéji popsana v dalsi kapitole.

Stav — zobrazi stav pfipojeného bluetooth GPS modulu, obrazek 22 vpravo.

~ Dbecné informace
W

APLIKACE NAVIGATOR
Moznosti volby

OBECNE INFORMACE

- zobrazeni zakladnich
informaci o poloze,
rychlosti, nadmorské vysce
a presnosti méreni

KOMPAS
- zobrazeni sméru severu
volby Menu

Zemepisna sitka
49°13'50.30"N
Zemeépisna délka
16°34"13.19"E
Nadmofiska vyska
319 m
Rychlost
0.0 km/h
Presnost [H x V]
18 x 18 m
Datum
14.5.2009
Cas
8:18:39

Obrazek 24: Moznosti Navigatoru (vlevo), Zobrazeni obecnych informaci (vpravo)
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N

Smer severu je 191°

49°13'44.32"N
16°34'10.81"E

Obrazek 25: Kompas

6.3.6 Navigovani k zadanému bodu

Pokud bude chtit uzivatel vyuzit moznosti navigovani, musi nejdiive definovat alespori
jeden bod, viz obrazek 26 vpravo. Pfi definovani bodu muzeme zadat jeho nazev
(max. 10 znakil) a musime zadat jeho soutadnice (27 znakl). Soufadnice bodu musi byt
zadané v presném formatu a to XX, XX XX, XX Y-XX XX, XX XX,Z. Misto znaki XX
zadavame Cislo v rozsahu 0-99, misto hodnoty Y zaddme parametr zemé&pisné Sitky a to
bud’ N (North - sever) nebo S (South - jih). Posledni parametr Z udava zemépisnou
délku W (West - zapad) nebo E (East - vychod). Pro pfedstavu mohou soutadnice
vypadat naprtiklad takto 49,52,21,28, N-18,33,43,33 E. Takto bude definovan bod, ktery
bude mit zemé&pisné koordinaty 49° 52 21,28 s. §. (severni §itky) a 18 33 43.33“ v. d.
(vychodni délky).

Po spusténi Navigovani nam Sipka udava smeér cesty vztazeny k severu. Na displeji je
tento smér zobrazen 1 jako presna hodnota. Na displeji je rovnéz zobrazena vzdalenost
k cili. Tato vzdalenost je udavana bud v m, pokud je vzdalenost rovna nebo mensi nez
1000 m, nebo v kilometrech pokud je vzdalenost vétsi nez 1000 m.

Pro vyvolani displeje pro definovani nového navigacniho bodu pfimo z displeje
Navigovani slouzi klavesova zkratka 8.
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Nazev bodu

Skola

Zadej souradnice bodu

49,

Seznam definovanych bodt
® Doma-49°52'21.28"...

Smeér cesty je 39°
Vzdalenost 221.0 km

Obrazek 26: Displej Navigovani (vlevo), Definovani bodii (vpravo)

6.3.7 Ulozeni aktualni pozice

Pro vyvolani displeje k ulozeni aktualni pozice slouzi klavesa 2, ale musime se nachazet
v n¢kterém z té€chto displeji (Obecné informace, Kompas, Navigovani). Tento displej
muiizeme vidét na obrazku 27.

ukladané pozici
Koleje Brno

Misto uloZeni

® Pamet telefonu
O Pameétova karta

Obrazek 27: UlozZeni aktudlni pozice
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K aktualni pozici mizeme pripojit kratkou textovou zpravu, ktera mize Cinit maximalné
100 znakt. Uzivatel ma rovnéz na vybér, zdali se tyto informace ulozi do paméti
telefonniho pfistroje nebo na pamétovou kartu, pokud je tato karta k dispozici.

Vytvoreny soubor nese nazev , Navigator.txt“. Tento soubor nese informaci o aktualnim
Case, datu, zemeépisné poloze, nadmoiské vysce a uzivatelové komentafi. Tento soubor
je kodovan ve formatu UTF-8. Vytvoreny textovy soubor mizeme vidét na obrazku 28

J Mavigator - Poznamkowy blok |E|Eld_hj

Soubor L:lprgv}r Format Zobrazeni Mapovéda

Datum: 14.5%, 2009

Cas: §:5:13

Zemépisna 5iFfka: 49° 13" 44.32"N
Zemépisna delka: 16° 34" 10.81"E
Nadmofka wysSka: 307

Fopis: Koleje Brno

Obrazek 28: Soubor Navigator.txt

6.3.8 Seznam klavesovych zkratek

MIDlet Navigator obsahuje pouze tfi klavesové zkratky. Ty jsou dostupné jen

v displejich ,,Obecné informace®,  , Kompas“ a , Navigovani®“. Vice tabulka 12.

29

Tabulka 12: Seznam kildvesovych zkratek

Klavesova zkratka | Funkce Dostupnost
klavesa 2 UloZeni akt. pozice Obecné informace, Kompas, Navigovani
klavesa 5 Ukonceni prohlizeni Obecné informace, Kompas, Navigovani
klavesa 8 Definovani nav. bodu Navigovani
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6.4 Vyhody a nevyhody MIDletu Navigator

Mezi vyhody MIDletu Navigator patfi snadné ovladani, prehledné zobrazeni udaji
a snadna moznost rozsifeni o dalsi funkce. Koncept Navigatoru je takovy, ze nezbytné
udaje jsou ulozeny ve tfidé DataHandler. Pokud by chtél uzivatel rozsifit MIDlet o
moznost prfipojeni GPS modulu pres rozhrani USB, staCi napsat v jazyce Java
jednoduchou tfidu, ktera vytvoii spojeni s piipojenym GPS modulem a jako vystupni
parametr bude slouzit proménna typu InputStream, kterou preda tfidé DataHandler.

Mezi nevyhody muzeme uvést absenci map a vétsi vypocetni a pamétové naroky.
Absence map muze byt rovnéz snadno pridana, jako dalsi tfida, nebot jak je popsano
vySe jsou vSechny dulezité udaje ulozeny ve tfidé DataHandler. Vétsi vypocetni a
pamétové naroky jsou zpusobeny pouzitim vlaken a nedostateCnou optimalizaci
MIDletu.
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ZAVER

Tato diplomova prace ve své teoretické Casti popisuje systém GPS. Systém GPS se
sklada ze tii segmentt a to kosmického, dohledového a uzivatelského. Jsou zde rovnéz
popsany kody pouzivané timto systémem a jejich rozdé€leni na civilni C/A a vojensky P.
V dalSich kapitolach je stru¢né popsano radiové rozhrani Bluetooth a protokol
NMEA 0183, ktery se pouziva pro prenos dat z GPS modulu. Nakonec je zde popsan
programovaci jazyk Java a jeho ¢ast Java ME. Blize jsou zde uvedeny konfigurace CDC
a CLDC s profilem MIDP, ktery je pouzit v telefonnich pfistrojich.

Prakticka ¢ast je popsana v posledni kapitole a zahrnuje vSe od vyvoje MIDletu, pies
popis jednotlivych tifid az po praci s Navigatorem. MIDIlet Navigator byl
naprogramovan ve vyvojovém prostiedi aplikace Netbeans s SDK firmy Nokia uréeny
pro zafizeni s OS Symbian s60 3. edice FP1. Navigator je navrzen pro telefonni
pristroje, které podporujici konfiguraci CLDC 1.1 a profil MIDP 2.0, coz spliuje
testovany telefonni piistroj Nokia E66.

MIDIlet Navigator pouziva pro pfijem geografickych dat externi GPS modul pfipojeny
pfes rozhrani Bluetooth. Navigator je schopny zobrazit informace o viditelnych
druzicich, aktualni souradnice zemépisné polohy, nadmotskou vysSku, datum, ¢as a
presnost méfeni zemépisné polohy a nadmotské vysky. Navigator rovnéz umoziuje
zobrazeni polohy severu, dale dokaze ulozit aktualni polohu do paméti telefonu nebo na
externi flash kartu. Navigator také umi navigovat uzivatele k definovanému bodu
kdekoliv na zemském povrchu.

Navigator by v praxi nelezl vyuziti napfiklad v cykloturistice, geocachingu a mnoha
dalSich Cinnostech, které jsou zavislé na znalosti aktudlni nebo hledané zemépisné
polohy. Pfesnost pfijimanych dat je zavisla od kvality GPS modulu. S kvalitn€jsim GPS
zafizenim jsme schopni presnéji zjistit svou aktualni polohu nebo rychlost. Toto mize
byt v nékterych odvétvich klicova podminka.
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SEZNAM ZKRATEK

AFH
API
AWT
BSIG
CDC
CLDC
CVM
EDR
EGNOS
ETSI
GAGAN
GBAS
GLONNAS
GNSS
GUI
HCI
IEEE
IMP
IRNSS
ITU
JAD
JAR
JVM
KVM
L2CAP
LAAS
LM
LMP
LORAN
MCS
MEO
MIDP
MSAS
NAVSTAR GPS

NGA
NUDET
OBEX
OCS

Adaptive Frequency Hopping

Aplication Programming Interfaces

Abstract Window Toolkit

Bluetooth Special Interest Group

Connect Device Configuration

Connected Limited Device Configuration
Compakt Virtual Machine

Enhanced Data Rate

European Geostationary Navigation Overlay Service
European Telecommunications Standards Institute
GPS Aided Geo Augmented Navigation

Ground Based Augmentation System
GLObal'naya NAvigatsionnaya Sputnikovaya
Global Navigation Satellite System

Graphic User Interface

Host Control Interface

Institute of Electrical & Electronics Engineers, Inc.
Information Module Profile

Indian Regional Navigational Satellite System
International Telecommunication Union

Java Application Descriptor

Java Archive

Java Virtual Machine

Kilobyte Virtual Machine

Logical Link Control and Adaptation Protocol
Local Area Augmentation System

Logical Managers

Link Manager Protocol

LOng Range Aid to Navigation

Main Control Station

Medium Earth Orbit

Mobile Information Device Profile
Multi-functional Satellite Augmentation System
NAVigation Satellite Timing And Ranging Global
Positioning System

National Geospatial-Intelligence Agency

NUclear DETonation

OBject EXchange

US Air Force Operation Control Segment
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(0N}

OTA

PAN

PPS

QoS

QZSS
RFCOMM
RMS
SBAS
SDK

SPS
SVN
UUID
UWB
WAAS
WGS
WTK

Operating System

Over-The-Air

Personal Area Network

Precise Positioning Service
Quality Of Service

Quasi-Zenith Satellite System
Radio Frequency Communication
Record management system
Satellite Based Augmentation System
Software Development Kit
Sistema

Standard Positiong Service

Space Vehicle Number
Universally Unique Identifier
Ultra Wide Band

Wide Area Augmentation System
World Geodetic Systém

Wireless Tool Kit
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PRILOHY

A. Seznam vSech NMEA 0183 vet

e SGPAAM
. SGPALM
. SGPAPA
° SGPAPB
. SGPASD
. SGPBEC
. SGPBOD
. SGPBWC
° SGPBWR
° SGPBWW
° SGPDBT
. SGPDCN
. SGPDPT
. SGPFSI
. SGPGGA
. SGPGLC
. SGPGLL
. SGPGSA
. SGPGSV
. SGPGXA
. SGPHDG
° SGPHDT
. SGPHSC
° SGPLCD
° SGPMTA
. SGPMTW
. SGPMWD
. SGPMWV
° SGPOLN
. SGPOSD
e S$SGPROO
e SGPRMA
. SGPRMB
. SGPRMC
. SGPROT
° SGPRPM
. SGPRSA
. SGPRSD
. SGPRTE
. SGPSFI
. SGPSTN
. SGPTRF
. SGPTTM
. SGPVBW
. SGPVDR
. SGPVHW
° SGPVLW

Oznameni o dosazeni zvoleného bodu

GPS almanach data

Autopilot véta "A"

Autopilot véta "B"

Autopilot systémové data

Orientace a vzdalenost k bodu

Orientace, start-konec

Orientace a vzdalenost k bodu, velky kruh
Orientace & vzdalenost k bodu, loxodroma
Orientace, bod-bod

Hloubka pod snimacem

Decca pozice

Hloubka

Sada informaci o frekvencich

GPS fixni data

Geografickéd pozice, Loran-C

Geograficka pozice, zemépisnd $itka/délka
GPS DOP a aktivni satelity

GPS satelity v dosahu

TRANSIT pozice

Smér, odklon a koliséani

Smér, potvrzeni

Prikaz ke sméru

Loran-C signalizac¢ni data

Teplota vzduchu

Teplota vody

Smér vétru

Rychlost a smér vétru

Omega Lane ¢isla

Vlastni lodni data

Aktivni cesty

Doporuc¢ené minimum specifikujici Loran-C data
Doporu¢ené minimum navigaénich informaci
Doporuené minimum specifikujici GPS/TRANSIT data
Cetnost otoceni

Otéacky

Senzor uUhlu kormidla

RADAR systémova data

Cesty

Informace o skenovanych frekvencich
Multiple Data ID

Transitni fixni data

Sledovani cilové zpravy

Pozemni a mofska rychlost

Smér proudd

Smér a rychlost na vodé

Vzdalenost prekondna na mofri
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$GPVPW - Rychlost mé&fend paralelné k vétru
SGPVTG - Pozemni rychlost

SGPWCV — Rychlost pribliZovani k bodu
SGPWNC - Vzdalenost bod-bod

SGPWPL - Lokace bodu

$GPXDR - Cidlo mé&feni

SGPXTE - Chyba méfeni

SGPXTR - Chyba prtzkumu

$GPZDA - Cas a datum

SGPZFO - UTC & ¢as od startovaciho bodu
SGPZTG - UTC a ¢as k dosazZeni bodu
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