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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem aplikace pro mobilni zafizeni Nokia N900, kterd umoznuje
naplanovani sady ¢innosti vykonavanych v pfedem definovanych oblastech. Tyto oblasti
¢i konkrétni pozice definuje uzivatel dle sourfadnic systému GPS. P#i dosazeni definované
oblasti je vykonana sada akci, které mohou zahrnovat spusténi upozornéni ve formé alarmu
nebo spusténi aplikace. Prace popisuje teorii k mobilnimu zafizeni a moZnosti jak ziskat
pozici tohoto zafizeni. Soucasti je popis implementace aplikace, kde je rozepsan postup
vyvoje a navrh grafického uzivatelského rozhrani. Rovnéz jsou zde jsou shrnuty dosazené
vysledky a navrhy na pokracovani.

Abstract

This work deals with a design of an application for the mobile device Nokia N900, which
enables the planning of a set of actions, which shall be carried out in a predefined region.
The region or specific position is defined by the user based on the coordinates of the GPS
system. Upon reaching of the target location a set of actions, which is defined when creating
the notification, is carried out. The work describes the theory of the mobile device and the
options of obtaining the position of such a device. A description of the implementation of
the application follows, where the method and the graphical user interface are described.
In the conclusion of the work, the achieved results and a proposal for continuation of the
work are summarised.
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Kapitola 1

Uvod

P¥i dnesnim technologickém pokroku a rozvoji mobilnich zafizeni, disponujicich GPS modu-
lem, je kladen duraz na vykon a vydrz baterie ¢i mobilitu zafizeni. Zména vzhledu a funkéni
vybavy je obvykla u kazdého vyrobce. Jsou ovSem nastaveny urcité predstavy, aZ témeér stan-
dardy dnesni doby, které specifikuji, co by mél mobilni telefon obsahovat. VétSina vyrobct
se je snazi dodrzet a pridat mnohem vice dalsich doplnkt. Pokud se pominou zékladni
sluzby, jako je volani ¢i zasilani kratkych textovych zprav (sms) a zasildani multimedidlnich
zprav (mms), je trendem moderni doby umoznit prehrat hudbu nebo video v jakémkoliv
forméatu, moznost fotografovat v co nejvétsim rozliseni véetné vyuziti blesku, byt neustéale
v kontaktu s internetem za pouziti bezdratovych technologii Wi-Fi a v neposledni fadé urcit
pozici za pomoci GPS modulu.

Vykon mobilnich zafizeni stale stoupa a lze tedy na telefonu pouzivat modernéjsi opera-
¢ni systémy s velmi komplikovanym grafickym uzivatelskym rozhranim reagujicim na velké
mnoZstvi podnétd a samotné aplikace, které vyuzivaji hardwarové dopliky. Vyhodou to-
hoto néaristu je vyuziti telefonu jako multimedidlniho centra na cestach. Pfed nemnoha
lety slouzil telefon jen na volani a posilani kratkych textovych zprav. Dnes je mozZzné spustit
nékolik aplikaci najednou. Naptiklad vyuzivat pfipojeni na internet pies bezdratové roz-
hrani a zaroven poslouchat hudbu z prehravace a soucasné psat kratkou textovou zpravu.
V souvislosti s vykonem telefonu je pozadavek na co nejdelsi vydrz baterie. Tato snaha je
v rozporu s vykonem. Kompromis je obvykle nalezen tak, Ze vétsinu dopliikového hardwaru,
jako je napriklad bezdratové ptfipojeni Wi-Fi ¢i GPS modul, lze vypnout a zapnout pouze
v pripadé potieby.

Pozice mobilniho zafizeni je ziskana za pomoci GPS modulu, ktery je vétsinou soucasti
téchto zafizeni. Tento modul patfi mezi nejznaméjsi systémy jak ziskat pozici. S vyuzi-
tim systému pro ziskdni pozice je dnes spojeno mnoho aktivit, jako napiiklad navigace na
cestach ¢i velice oblibeny geocaching. Nabizi se mnoho moznosti vyuziti, ale i pres funkéni
hardwarovou jednotku (modul) je stdle mnoho népadi a idei, jak vyuzit pozici ve spe-
cidlnich aplikacich. Ty se zabyvaji jinym pristupem, nez jen navigaci z bodu A do bodu
B.

Vétsina uzivateli mobilnich zafizeni s GPS modulem pouzZiva vyhleddvani pozice mi-
niméalné nebo vibec. Existuje nékolik moznych diavoda pro¢ to tak je. Prikladem je, Ze
uzivatel ma v zafizeni implicitné nahran software, ktery umi pouze vyhledat aktualni po-
zici ¢ trasu mezi danymi body. Neni zde jind moznost jak vyuzit systém pro ziskani pozice?
Funkénost tohoto modulu je pfesné dané a nelze ji upravovat po hardwarové strance. Sa-
motnd aplikace (software) miZe na soufadnice nahliZet i jinak, nez zjisténi trasy mezi dvéma
danymi body.



Prikladem jiného pouziti se nabizi naptiklad kniha jizd, kde se pfi ur¢itém casovém oka-
mziku ulozi dané pozice do databaze, odkud se po daném obdobi data vyzvednou a zpracuji
dalsim softwarem. Dalsi vyuziti je napriklad souhrnné databéaze pozic kamaradi, kde se po-
zice nahravaji na server. Zaroven se stahuji data obsahujici aktualni pozice kamaradi, ktefi
data nahraly dtive, 1ze tedy vidét, kde se nachazi nebo piipadné jak daleko jsou dalsi uzi-
vatelé stejného softwaru a stejné komunikacni skupiny.

Cilem této bakalarské prace je vytvorit aplikaci pracujici s GPS modulem pro mobilni
zafizeni Nokia N900, ktera by umoznovala vytvatet upozornéni na dané pozice. Tyto pozice
by si uzivatel sam spravoval. Aplikace by méla obsahovat jednoduché a privétivé grafické
uzivatelské rozhrani, které by uZivateli umoznovalo spravovat samotné geografické pozice,
vytvaret upozornéni a akce, které budou vykonané pri dosazeni konkrétni pozice. Dalsi sou-
¢asti by mélo byt Fizeni spousténi udalosti, které ovlada vykonavani akci pri dosaZeni pozice,
na které je vytvoreno upozornéni. Aplikace by méla byt distribuovana formou balicku, ktery
lze stahnout z vyvojového repozitatre balicku oficidlniho zdroje spolecnosti Nokia.

Soucésti je vytvoreni demonstra¢niho videa pro ukazku funkcénosti aplikace na zafi-
zeni Nokia N900. P vyvoji je vyuzit Qt Framework od spolecnosti Nokia, ktery slouzi
k vytvoreni grafického uzivatelského rozhrani samotné aplikace. Po vytvoreni aplikace bude
mozné stahnout instala¢ni balicek z oficidlniho zdroje, jak bylo zminéno dfive. Zaroven
se bude vytvaret zpétnd vazba od uzivateli této aplikace na oficidlnim féru spoleénosti
Nokia. Pouziti aplikace je vicetucelové. Mezi zédkladni pouziti 1ze uvést ulozeni ptichodt a
odchodil ze zaméstnani, nakupni seznam, hledani dareckti v dnesni dobé velice populédrnim
geocachingem. Vérim, Ze uzivatel této aplikace nalezne i velké mnozZstvi jinych mozZnosti
vyuziti.

Pro lepsi orientaci v textu je publikace ¢lenéna nasledovné. Kapitola 2 obsahuje zakladni
informace o mobilnim zafizeni Nokia N900 a jeho prednostech. Soucasti je zakladni popis
operac¢niho systému Maemo 5. V kapitole 3 1ze nalézt popis standardu WGS-84, ze kterého
vychézi dnes nejpouzivanéjsi systém GPS, a popis samotné funkénosti systému polohovani
na Zemi. Tato kapitola obsahuje také vypocet vzdalenosti bodu, ktery je v aplikaci hojné
vyuzivan. Navrh aplikace a popis implementace je popsan v kapitole 4, kde je zobrazen
i graficky navrh uzivatelského rozhrani a souhrn samotnych ¢asti aplikace tak, jak byly
nasledné vyvijeny.

Vysledek je prezentovan v kapitole 5, kde je shrnuto, jak bylo splnéno zadani. Nachazi se
zde i pripadné odezva na vyslednou aplikaci od uzivateli. Soucasti této kapitoly je shrnuti
dosazenych vysledkt. V zavéru lze nalézt celkové hodnoceni préce a jeji p¥inos s pripadnymi
moznostmi, jak aplikaci v budoucnu vylepsit ¢i co by bylo vhodné fesit jinak.



Kapitola 2

Mobilni zarizeni

Obsahem kapitoly je zdkladni popis mobilniho zafizeni Nokia N900 [12]. Mobilni zafizeni
je popsano nejprve po hardwarové strance. Je zde uveden zakladni popis vybaveni telefonu

Nasledujici popis je vénovan softwarové strance, kde je jednoduchy popis zakladni vy-
bavy. Nema smysl rozebirat softwarovou tématiku mobilniho zafizeni p¥ili§ do detaild z du-
vodu mozného prizptisobeni, které je individualni kazdému uzivateli. Pfesto je zobrazeno
schéma kernelu (jadra) opera¢niho systému Maemo 5 Fremantle [2, 16], které by se nemélo
v jednotlivych mobilnich zafizenich odliSovat.

Dals$im zajimavym tématem kapitoly je popis vyvojovych nastroji umoznujicich tvorbu
vlastnich aplikaci pro mobilni zafizeni.

2.1 Nokia N900

Mobilni zafizeni Nokia N900 je smartphone (chytry telefon, kapesni pocita¢) vyrobeny
spolec¢nosti Nokia a uvedeny na trh v roce 2010. Vzhled telefonu z rtznych pohledu je
zobrazen na obrazku 2.1, ktery je pfevzat z [15]. Nokia N900 vychazi z predchoziho modelu
Nokia N810. Popis hardwarové ¢asti mobilniho telefonu Nokia N900 lze nalézt na obrazku
2.2, ktery je prejat z [16]. Obrazek zahrnuje témér uplny vypis vSech hardwarovych souéasti
a zaroven jejich propojeni do jednoho celku.

Hlavni soucasti zafizeni je napriklad procesor ARM Cortex-A8, taktovan na frekvenci
600 MHz, ktery je postaven na architekture ARMv7 poskytujici vyjimeény vykon a umozinu-
jici spoustét vsechny aplikace rychle, hladce a soucasné.

Dalsi dilezitou soucasti je ¢ip TWL4030, poskytujici funkcionalitu jako je napriklad
rozhrani pro hardwarovou klavesnici, real-time hodiny, audio kodeky, zesilovace apod.

Pamétovou narocnost spliiuje 256 MB flash ¢ip a 32 GB eMMC ¢ip, ktery je dostacujici
pro ulozeni aZz 7000 oblibenych skladeb nebo 40 hodin videa v DVD kvalité. Pamét lze
rozsifit o externi microSD kartu rozsirujici kapacitu az na 48 GB.

Interaktivita s uzivatelem je zajisténa pomoci 3,5” dotykového displeje a plnohodnotné
hardwarové klavesnice, BlueTooth rozhranim ¢i bezdratovou technologii Wi-Fi. Poprvé je
pouzito vysokorychlostni Sirokopasmové pripojeni, které mutze nabyvat takovych rychlosti,
jaké jsou pripojeni internetu v domacnostech.

Mobilni zafizeni nabizi vyuziti bohatého interaktivniho prohlizeni webového obsahu
s vyuzitim nejmodernéjsiho softwaru a velké dotykové obrazovky. Telefon nabizi mnoho
multimedialnich prvki, které nejsou bézné na vsech zarizenich. Prikladem muze byt moz-



nost zachytit obraz nebo video v DVD kvalité pomoci Sirokotthlého integrovaného 5 Mpx
objektivu znacky Carl Zeiss. Optické ¢ocky prinasi pfidanou jasnost, zatimco dvojity LED
blesk umoznuje pofizovat snimky ve dne i v noci.

Vestavény asistovany A-GPS prijimac¢ najde rychle a presné pozici zafizeni. V pripadé
vyuziti dodavané aplikace Ovi Maps lze vyhledat nejrychlejsi trasu z bodu A do bodu B.

Vykonny hardware je zabaleny do designové podobného pouzdra. Nokia N900 je mobilni
pocita¢ vybaveny ostrym dotykovym displejem disponujicim rozliSenim 800 x 480 pixela a
plné integrovanou QWERTY klavesnici.

Obrazek 2.1: Zarizeni Nokia N900 z ruznych pohledu

Softwarova vybava mobilniho zafizeni je individualni dle uzivatele. Zakladni a implicitné
predinstalovany operacni systém je Maemo 5 Fremantle, jeZ vychazi z oblibené linuxové
distribuce Debian [6, 9].

Jelikoz se jedna o otevienou platformu, kterou lze volné upravovat, nelze se spolehnout
na to, Ze kazdé mobilni zafizeni bude obsahovat stejny software. Bohuzel i pfes to, Ze se
jedna o otevienou platformu (open source), jsou nékteré ¢asti uzaviené. Zejména se jedna
o aplikace umoziiujici konektivitu ¢i management napéajeni.

Piedpokladem je, Ze vétSina uzivatelti nebude ménit jadro (kernel) opera¢niho systému
Maemo. Lze jej tedy popsat v kapitole 2.3. Implicitné predinstalovany operacni systém Ma-
emo neni prazdny, ale obsahuje velké mnozZstvi predinstalovaného softwaru. Ten umoziuje
vyuzit vSechny hardwarové ¢asti. Pfikladem muze byt internetovy prohlize¢, multimedidlni
prehravac ¢i Ovi Maps. Aplikace je mozné odstranit a zaroven nainstalovat nové, véetné
moznosti nainstalovat aplikace tfetich stran. Informace byly cerpany z oficidlnich interne-
tovych stranek mobilniho zafizeni Nokia N900 [15] a odborného ¢asopisu [12].
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Obréazek 2.2: Hardwarova ¢ast mobilniho zafizeni Nokia N900

2.2 Vyvojové nastroje pro mobilni zarizeni

Kazdy vyrobce mobilnich zafizeni nabizi vyvojové prostiedi slouzici k tvorbé aplikaci, které
jsou specifické pro dané zarizeni. Vyvojové prostiedi je nejcastéji nazyvano Software De-
velopment Kit (SDK). Vyvoj aplikaci pro mobilni zafizeni je mirné odlisny od vyvoje pro
klasicky pocita¢. Dlraz je kladen na pamétfové naroky a efektivitu vypoctu, aby zafizeni ne-
bylo prilis zatéZzovano a nebyla zkracovana doba vydrze baterie. Podporovana je vétsina dnes
pouzivanych programovacich jazyku, ale pfednostné jsou podporovany jazyky umoznujici
objektové orientovany pfistup. Pfi vyvoji softwaru pro platformu Linux lze vyuZzit vyvojova
prostiedi, ktera nejsou pfimo urcena vyrobcem. P¥ikladem muze byt vyvojové, konfigura¢ni
a kompila¢ni prostfedi Scratchbox.

Maemo SDK

Spolecnost Nokia poskytuje programovaci prostiedi Maemo SDK umoziiujici vyuzit vSechny
moznosti a prvky platformy Maemo, které obsahuje napfiklad mobilni zafizeni Nokia N900.
Vyvojové prostfedi Maemo SDK je zaloZeno na projektu Scratchbox, ktery je popsan jako
samostatny vyvojovy nastroj pro mobilni zafizeni.

Maemo SDK zahrnuje software a nastroje potfebné k vytvareni aplikaci psanych v ja-
zyce C a vyuzivajicich knihovnu GTK+ a Qt tak, aby aplikace byly plné integrovany do
platformy Maemo. Soucasti jsou vSechny néstroje, které vyvojari potifebuji pro psani, tes-
tovani, kompilovani a vytvafreni instalac¢nich balickt pro distribuci Maemo.

Vyvojové prostiedi se déli na vice mensich ¢asti, které lze nazyvat systémy. Mezi nejvétsi
systémy lze zafadit: knihovnu aplikaci Hildon, systém multimedii, systém feSici pfipojeni,
systém komunikace v redlném cCase, spravu aplikaci, jadro systému a aplika¢ni rozhrani.


file:///rfli

Maemo SDK podporuje vyvoj aplikaci, vyuZivajicich knihovnu Qt Mobility API, vy-
vinutu specialné pro plné a jednoduché vyuziti mobilnich technologii, stejné jako jazyk C
a C++. Vyvojové prostfedi umoziuje prozkoumat bohaté uzivatelské rozhrani, aplikace a
funkce, které jsou jiz implementovany v operacnim systému. Dnes je doporu¢eno pouzit pro
vyvoj aplikaci pro platformu Maemo vyvojové prostfedi Nokia Qt SDK, které je popsano
jako samostatny vyvojovy ndstroj pro mobilni platformy. Informace jsou ¢erpany z [17].

Scratchbox

Scratchbox je konfiguracni a kompila¢ni prostfedi pro vytvareni aplikaci Linuxu a tvorbu
samotnych distribuci Linuxu. Jedna se o univerzalni kompila¢ni nastroj pro preklad vesta-
vénych linuxovych aplikaci. Usnadinuje praci pii integraci a prekladu pro jinou architekturu
dané linuxové distribuce. Byl pouzivan napiiklad k vyvoji operac¢niho systému Maemo, ale
neni striktné urcen pouze k tomuto pouziti. Jeho hlavni prednosti je podpora mnoha typt
architektur procesort, naptiklad ARM a x86 (PowerPC, MIPS a dalsi). Moznost kompilovat
software pro rozdilné architektury, nez na které je vytvaren, se nazyva cross-kompilace.

Cross-kompilace je znamy pojem, ktery ma dlouhou historii sahajici az témér do pocatku
rozvoje pocitact. V uplnych pocatcich rozvoje pocitact nebyl potfebny preklad na jiné
architektury, jelikoz software byl psan pro konkrétni stroje. Plnil pouze jeden tcel ¢i funkci.
Pouzivani stejného kédu opakované nebylo bézné. Cas straveny tipravou kédu pro danou
architekturu procesoru byl nahrazen cross-kompilaci, kterd pouzije stejny kdd, ale prelozi
jej tak, aby bylo mozné vysledny software spustit na cilené platformé.

Zakladni myslenkou cross-kompilace je pouziti procesoru k sestaveni softwaru pro nék-
teré dalsi procesory, které pouzivaji jinou architekturu. To znamend, Ze stroj, na kterém
je sestaveni softwaru provedeno, nemiize nativné tento software spoustét. Vyuziti cross-
kompilace je vyuzivano pfi snaze urychlit preklad pro cilovou architekturu, i kdyz je mozny
nativni preklad. Prikladem mutze byt preklad opera¢niho systému pro mobilni zarizeni, kde
lze systém nativné prelozit pro architekturu ARM. Stejny pieklad lze provést s vyuzitim
cross-kompilace na mnohonasobné rychlejsim procesoru a usetfit tak ¢as. Obrazek 2.3 de-
monstruje, jak probihéd vyvoj softwaru s vyuzitim cross-kompilace, obrézek je prejaty z [17].
Na pocitaci, kde probihd vyvoj (Host Universe), se napise zdrojovy kdéd aplikace. Tento
zdrojovy kéd se prelozi pro cilovou platformu s vyuzitim cross-kompilace a jeho spusténi
lze simulovat ve virtualizovaném prostfedi, nebo spoustét na cilové platformé (Execution
Universe).

Cést rootstrap je nastroj pro budovani kompletniho obrazu souborového systému Li-
nux. Rootstrap nevyzaduje prava administratora systému (root) ¢i podobné privilegia toho
druhu. Tvorba souborového systému s vyuzitim rootstrap je rychla a velice ¢asto vyuzivana.
Podrobnéjsi informace k néstroji rootstrap lze nalézt v [6].

V souvislosti s vyvojem softwaru pro mobilni zarizeni Nokia N900 a operacni systém
Maemo je vydano vyvojové prostfedi, vyuzivajici znalosti Scratchbox, které se jmenuje
Maemo Application Development and Debugging Environment (MADDE).

MADDE je vyvojovy nastroj, vychazejici z projektu Scratchbox, vyvinuty spole¢nosti
Nokia ve spolupraci s komunitou vyvojart operac¢niho systému Maemo. MADDE je vy-
uzito pro preklad softwaru volaného z vyvojového prostfedi Nokia Qt SDK. Podrobnéjsi
informace k projektu Scratchbox nebo vyvoji vestavénych linuxovych systémi lze nalézt
v literatute [7].
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Obrazek 2.3: Schéma vyvoje s vyuzitim cross-kompilace

Nokia Qt SDK a Qt Mobility API

Qt [3, 13] je komplexni C++ aplika¢ni vyvojovy nastroj pro tvorbu aplikaci véetné grafic-
kého uzivatelského rozhrani a moznosti vyuziti cross-kompilace. Qt umozinuje vyvojaram
pouzit stejny zdrojovy kéd softwaru a prelozit jej pro rizné operacni systémy. Podporovany
jsou operacni systémy Windows 98 az Windows 7, Mac OS X, Linux, Solaris, HP-UX ¢i
Unix obsahujici X11. I kdyz bylo vyvojové prostiedi vyvinuto pomoci C++, je poskytovano
oficialni rozhrani pro ostatni programovaci jazyky. Podporovany jsou zejména programovaci
jazyky Python, Ruby ¢i technologie .NET.

Obsahem prostfedi neni pouze moznost jednoduse a rychle navrhnout grafické uziva-
telské rozhrani v editoru Designer, ale jedna se o naprosto pfepracovanou standardni kni-
hovnu pro implementacni jazyk. Je zaroven optimalizovana pro praci s grafickjm rozhranim.
Knihovna byla vyuzita napiiklad pfi tvorbé grafického uzivatelského rozhrani KDE pouzi-
vaného v mnoha linuxovych distribucich.

Pro potfeby mobilnich technologii bylo vytvofeno nové vyvojové prostfedi Nokia Qt
SDK, které je zestihlenou verzi vyvojového prostiedi specializovaného na vyvoj softwaru
pro mobilni platformy. Nejvice podporovany jsou platformy, které spolecnost Nokia sama
vyviji, konkrétné se jedna o operacni systém Symbian a Maemo. Pro realizaci vysledného
prekladu a tvorby instala¢niho balicku pro cilovou platformu je vyuzit upraveny projekt
Scratchbox. Scratchbox je upraven dle cilové platformy, ktera neni soucasti bézné instalace
vyvojového nastroje.

Soucéasti Nokia SDK je ndastroj umoznujici simulovat cilovou platformu véetné ope-
racniho systému, na které lze vyzkouSet vyvijeny software. Simulace probiha v aplikaci
Simulator. Ta umoznuje vyuziti mnoha aspektt chovani, které se mohou vyskytnout pri



pouzivani softwaru na cilovém mobilnim za¥izeni, jako je naptiklad vybiti baterie, pripojeni
k internetu, zména pozice ¢i porucha systému.

DulezZitou a velice ¢asto vyhledavanou a pouZivanou soucasti vyvojového prostiedi Nokia
SDK je Mobility API. Obsahuje velké mnozstvi velice ¢asto pouZivanych postupt a metod
vyuzivanych pro ovladani specifickych ¢asti mobilniho zafizeni. Projekt Mobility prinasi
Ffadu novych rozhrani API, kterd jsou dobfe znama ze svéta mobilnich zafizeni. Tento pro-
jekt sjednocuje rozhrani pro komunikaci mezi hardwarem mobilniho zafizeni a softwarovou
aplikaci. Vyhoda tohoto pristupu je vitana v pfipadé tvorby softwaru pro vice platforem.
Prikladem muzZe byt aplikace, kterda bez tpravy zdrojového kédu bude prelozitelné a zaro-
ven spustitelna na mobilnich zafizenich s opera¢nim systémem Maemo, Symbian ¢i na nové
vznikajici distribuci MeeGo.

Mobility API poskytuje vyvojari sirokou skalu funkci pro poZzadovanou mobilni plat-
formu. Projekt je rozdélen na vice jednotlivych ¢asti, kde kazda ¢ast zasahuje do jiné pro-
blematiky. Mezi nejpouzivanéjsi jednotlivé ¢asti lze zaradit API pro kontakty, multimédia,
management pripojeni, systémové informace, lokalizace a zpravy.

2.3 Operacni systém Maemo 5

Maemo [2, 16, 7] je pokro¢ily operacni systém zalozeny na platformé Linux a uréeny pro
nasazeni do vyspélych mobilnich pocitact. Pfedevsim se jednd o zeStihlenou verzi linuxové
distribuce Debian prizptsobenou pro potfeby prenosnych zarizeni. Komunita spravujici
operacni systém Maemo umoznuje na zdkladé platformy s otevienym zdrojovym kdédem
upravovat a neustale vyvijet software dle vlastniho uvazeni daného vyvojare. Podminkou
pro zaclenéni dané Upravy ¢i pridani funkénosti je prinést zlepseni a nové moznosti vsem
uzivatelim tohoto systému bez naroku na finan¢ni prostredky.

Maemo je oteviend platforma, majici ve svém jadru Linux, ale zaroven udrzuje velké
mnozstvi dalich softwarovych komponent u komunity open source vyvojara. Tato platforma
je zaloZena na znamych technologiich, které jsou Siroce pouzivany v komunité svobodného
softwaru. Tvuréi tym, vytvarejici a spravujici systém Maemo, obsahuje vice nez 19000
registrovanych ¢lent, ktefi prispivaji k vice nez 800 projekttim.

V soucasnosti jej implicitné pouzivaji mobilni zaiizeni Nokia N770, Nokia N800, No-
kia N810, Nokia N810 wimax edition a Nokia N900 [15, 12]. Aktudlni verze opera¢niho
systému je Maemo 5 Fremantle, ktera je s nejvétsi pravdépodobnosti posledni verzi operac-
niho sytému Maemo. Vyvoj probihal pfevazné ve spolecnosti Nokia ve spolupraci s mnoha
open source projekty, kde mezi nejznaméjsi patii jaddro Linux, distribuce Debian ¢i grafické
uzivatelské rozhrani GNOME.

Uzivatelské rozhrani je rozdéleno do dvou skupin. Na prvky, které jsou pevné dané a
prvky, které jsou na volbé uzivatele. Mezi pevné dané prvky patii napfiklad menu, které
obsahuje hodiny, nazev operatora, nastaveni budiku, indikace baterie a indikace dalSich
sluzeb (naptiklad BlueTooth). Veskery dalsi obsah je na volbé uzivatele. K dispozici jsou celé
Ctyfi obrazovky, které lze naplnit zastupci jednotlivych instalovanych programu, widget,
odkazl na internetové stranky ¢i RSS ¢tecky atd. UzZivatel dostéava naprostou volnost pro
prizpusobeni pristroje svym potfebam, a tim i jistou konkuren¢ni vyhodu.

Pro vytvoreni grafického prostiedi je pouzit X Window System, ktery pouziva Xomap
server a spravce oken vychézejici z projektu Matchbox. Pro grafické uzivatelské rozhrani
je vyuzita knihovna Hildon slouzici pfevazné pro widgety a API. Knihovna Hildon je nad-
stavbou grafické knihovny GNOME/GTK, zahrnujici vytvotfeni jednoduché plochy, sadu
widgett optimalizovanych pro pfenosné zarizeni, sadu nastroji upravujicich vzhled a velké
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mnozstvi dalsich doplitujicich knihoven a aplikaci. Primarnim zvukovym serverem je pouzit
ESD a GStreamer, ktery je vyuzivan prehravac¢em médii. Podporované formaty lze rozsirit
vyuzitim plugind, které jsou dostupné z repozitare spole¢nosti Nokia, jedna se napriklad
o rozsifeni podpory o audio format OGG.

Prestoze je Maemo postaveno na Linuxu a open source, zlstaly nékteré ¢asti uzaviené.
Mezi uzaviené ¢asti lze zafadit hlavni status bar, taskbar aplety (jas displeje apod.) a apli-
kace Tesici konektivitu a management napajeni. Pro doplnéni zékladnich informaci o ope-
racnim systému je na obrazku 2.4 zobrazen diagram zakladnich komponentti operac¢niho

systému Maemo. Obrazek je prejaty z [15].

Obréazek 2.4: Softwarova ¢ast mobilniho zafizeni Nokia N900 (jadro opera¢niho systému
Maemo)

Protoze je Maemo postaveno na linuxové distribuci Debian, 1ze vyuzit pfi navrhu balicka
stejnych principu a pravidel tak, jak je tomu u linuxové distribuce, ze které vychazi.

Debian je jednou z nejstarsich doposud vyvijenych distribuci GNU/Linuxu, kterou vyviji
predevsim velké mnozstvi dobrovolniki z celého svéta. Prestoze je tato distribuce velice
konzervativni, patfi mezi uzivateli k nejrozsifenéjs$im a zaroven nejoblibenéjsim.

Obsah textu vychazi z ¢lanku [2] a podrobnéjsi informace lze hledat na oficidlnich stran-
kach opera¢niho systému Maemo [16].



Kapitola 3

Geografické systémy

Hlavnim obsahem kapitoly je popis systému zjisténi pozice, ktery je zejména zaméfen na
systém GPS [3, 14]. Tento systém lze chapat i jako sluzbu, kterd je poskytovana zdarma
pro vSechna zafizeni disponujici GPS modulem. Tato sluzba neni ¢asové omezena a lze ji
vyuzivat bez ohledu na ¢as a pocasi. Pro doplnéni dalsich moznosti jak ziskat pozici jsou
popsany zaklady dalSich systému.

S pojmem pozice souvisi velice dulezita informace. Je to vzdalenost od jiné pozice.
Vzdalenost dvou pozic lze vypocitat dle vzorce, ktery je popsan v kapitole. Vypocet je
realizovan za pomoci systému WGS-84 [4, 5].

Systém WGS-84 je celosvétové uznavany geodeticky standard, ktery definuje soutrad-
nicovy systém. Podrobnosti Ize nalézt dale v textu, jedna se zejména o jeho funkénost a
acelnost.

V kontextu této prace je time management chapan jako planovani casu v zavislosti
na geografické poloze mobilniho zafizeni. Nasledné je proto chapan pouze jako dopliujici
pojem, ktery byl vyuzit pfi vyvoji aplikace. Problematika time managementu zde neni
vysvétlena, protoze spadd mimo zajem a obor tvorené prace.

3.1 WGS-84

Vzorec pro vypocet vzdalenosti vyuziva geodeticky standard World Geodetic System 1984
(WGS-84), ktery je celosvétové uznavanym standardem pro pouziti v kartografii, geodézii
a navigaci. Vydalo jej Ministerstvo obrany USA roku 1984. WGS-84 definuje souiadnicovy
systém a referen¢ni rotacni elipsoid pro geodézii a navigaci.

V soucasné dobé standard WGS-84 vyuziva modelu gravita¢niho pole Zemé definova-
ného v roce 1996. Model gravita¢niho pole Zemé (EGM96) byl naposledy revidovan v roce
2004, kde doslo ke zpfesnéni modelu k aktudlnimu stavu gravitacniho pole.

Zemé, osa Z odpovida ose rotace Zemé, osa Y lezi v roviné rovniku 90° vychodné od osy X.
Spojeni referen¢niho rota¢niho elipsoidu s redlnou Zemi je dano soufadnicemi zakladnich
stanic systému WGS-84 rozmisténych po celé zemékouli.

Pro realnéjsi predstavu je zobrazen standard WGS-84 na obrazku 3.1, ktery je prejatym
z [3]. Standard WGS-84 je vychozim a referenénim modelem pro Global Positioning System
neboli GPS, ktery je schopny ziskat pozici zafizeni s presnosti £1 cm.

Posledni revidovana verze standardu WGS-84 z roku 2004 zac¢ind byt zastarald a ne-
odpovida naroktim dnesni moderni doby, coz jsou predevsim rychlost a piesnost. Z tohoto
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Obrazek 3.1: Standard WGS-84

divodu vznika revize nova. Nova revize upfesnuje vypocty pozic, které jsou dulezité pro
orbitalni satelity, ale maji prakticky vliv na typické topografické pouziti. Zpfesnéni lze
ocCekavat také u modelu gravitacniho pole Zemé, které bylo naposledy revidovano v roce

2004. Informace jsou ¢erpany z literatury [3], kde lze nalézt podrobnéjsi informace k dané
problematice. Velice zajimavé informace lze téz nalézt v [4].

3.2 Zjisténi pozice
GPS

Néazev systému GPS oznacuje zkratka NAVSTAR GPS [3, 5, 14], kterd je v celém nazvu
Navigation Satellite Timing and Ranging Global Position System neboli globalni systém
slouzici k uréovani pozice na Zemi. Systém je veden ministerstvem obrany USA a puvodné
slouzil pouze pro potifeby armady Spojenych statid americkych. Technologie GPS byla na
pocatku vyuzivana jen jako presny vojensky lokalizacni a navigac¢ni prostiedek pro sledovani
pozic vojenskych jednotek, zaméfovani cil, apod. V 80. letech 20. stoleti americka vlada
rozhodla o jeho uvolnéni i pro civilni icely. Poté doslo k mohutnému rozsireni technologie
GPS do vSech oblasti lidské ¢innosti.

Pro pokryti signdlem GPS celé Zemé bylo projektovano vyuzivani 24 satelitnich druzic.
Potreba ziskat presnéjsi pozici si ale vyzadala pridat dalSich osm satelitnich druzic na
aktualni pocet 32. Tyto druzice obihaji ve vysce 20200 km nad povrchem Zemé na Sesti
kruhovych drahach se sklonem 55°. Drahy jsou vzdjemné posunuty o 60° a na kazdé draze
je pét az Sest nepravidelné rozmisténych pozic pro druzice. Druzice vazi asi 1,8 tuny a na
stFedni obézné dréaze se pohybuje rychlosti 3,8 km/s, s dobou obéhu kolem Zemé 11h 58min
(polovina siderického dne).

Demonstracni obrazek 3.2 zobrazuje jak vypadaji drédhy druzic na obéZné draze pro
piuvodni (projektovany) navrh. Obrazek je pfejat z [3].
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Obrazek 3.2: Drahy satelitnich druzic na obézné draze

Pro uréeni dvojrozmérné pozice (nejcastéji zemépisnd délka a Sifka) postaci ptijem sig-
nalu z minimélné t¥{ druzic (vypocet t¥i pseudovzdalenosti), pro uréeni trojrozmérné pozice
(navic vyska) minimalné ze ¢tyt druzic. Pf{jem mensiho poc¢tu druzic znemoziiuje vypocet
pozice, vyssi pocet druzic naopak urceni pozice dale zpresniuje. Na zakladé pasivity GPS
prijimact (pouze pfijimaji data, ale nevysilaji zpét k satelitiim) je systém GPS schopen
obslouzit neomezeny pocet uzivateld a nelze jej zamérit nepritelem.

A-GPS

A-GPS [3] nebo nékdy také aGPS [3, 5] je zkratka Assisted GPS a slouzi k rychlejsimu poc¢é-
teCnimu vypoctu pozice. Protoze signal navigacnich druzic $patné pronikd do budov, byl
vyvolan zajem o bezdratovou podporu GPS — Wireless Assisted-GPS (A-GPS) a o vysoce
citlivé pfijimace GPS. To vse s pozadavkem na HW/SW integraci do mobilnich zafizeni.

Je-li signal z druzic slaby, nemusi se vzdy podarit dekédovani navigacniho souboru dat.
V takovém piipadé maji udrzet pozici v bézicim navigaénim systému tidaje z mobilni sité.
Jedna se o ekvivalentni idaje druzic vyslané do casomérné-dalkomérného systému z mobilni
site.

Technologie A-GPS je zalozena na IP technologii. Lokaliza¢ni server komunikuje p¥imo
s mobilnim pristrojem prostfednictvim protokolu vyssi vrstvy IP, ktery je zaveden do mo-
bilni sité. Ustiedni a radiova ¢ast mobilni sité tak ziistava beze zmény. Vyména informaci
mezi telefonem a lokalizacnim serverem probihé pres bézna datova spojeni, napt. GPRS.
Toto TeSeni tedy vyuziva protokoly a rozhrani, které jiz v tustfedni a radiové Casti sité
existuji.

Jiz zminéné lokaliza¢ni servery jsou schopny vyhodnotit pozici mobilniho telefonu p¥imo
na zemi, provést nékteré potfebné pocetni tkony a zjisténé vysledky spojit se signalem
satelitu GPS. Tim tedy odpadne problém nedostupnosti satelitniho signalu ve stinénych
oblastech. Pozici v takovém pripadé nebude urcovat satelit, ale telefon a odvodi se podle
okolnich stanic BTS. Tato informace se zpracuje a lokaliza¢ni server jiz zajisti komunikaci
se satelitem.
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Konecéné adaje jsou poté poskytovany do mobilniho telefonu opét po bezdratové mobilni
siti. Pomoci této technologie ziskava mobilni zafizeni data o obéznych drahéach, frekvencich
a provoznich schopnostech sateliti z mobilni sité a dokaze tak analyzovat i slabsi signaly ze
satelitd béhem nékolika sekund. U samotné GPS trva zjisténi informace ponékud delsi dobu.
S A-GPS uzivatel pouze zada pozadavek, vypocty se provedou na lokaliza¢nich serverech
a zpét je poslan pouze vysledek. VSe trva jen nékolik méalo sekund, coZ Setfi nejen Cas, ale
také energii.

Nevyhodou zakladni technologie A-GPS je, Ze jeji presnost je zavislad na pokryti dané
oblasti BTS stanicemi. Tato nevyhoda je vyfeSena kombinaci ziskani zakladni pozice mobilni
siti a naslednym zpfesnénim pomoci signalu z orbitalnich druzic.

Dalsi mozZnosti

Dalsi moznosti jak definovat pozici zafizeni je vyuziti bezdratovych siti - Wi-Fi. Pfi pouziti
metody ”otisku signalu”, ktera je nejpouzivanéjsi pri hledani pozice s vyuzitim bezdratovych
siti, lze narazit na nedostatky signalu téchto siti. Tento zptisob vyhledavani by byl vhodny
do vétsich mést, kde lze predpokladat hustou sit bezdratovych technologii. Problém by se
dostavil po pouziti v odlehlejSich mistech Zemé, jako jsou napiiklad hory, mote ¢i udoli,
kde neni dostatek nebo dokonce neni zavedeno zadné bezdratové vysilani.

Posledni popisovand metoda pro ziskani pozice je zalozena na zakladé znalosti IP adresy
daného zafizeni. Pfesnost pozice je v tomto pripadé velice sporna. Ale presto lze s jistotou
lokalizovat izemni prislusnost, kde je dané zafizeni pfipojeno k internetu. Nasledujici udaje
jsou jiz zavislé na konkrétnim poskytovateli internetového pfipojeni a mapovani danych
oblasti. V ramci Ceské republiky lze velice dobie rozeznat velkd mésta. Pro ucel této prace
je tento zpusob identifikace pozice nedostacujici.

3.3 Vypocet vzdalenosti mezi dvéma body

GPS modul je zafizeni pracujici s GPS signalem, ktery je pfijiman z orbitalnich druzic.
Ve vsech aplikacich, vyuzivajicich informaci o pozici dané zemépisnymi soutadnicemi, je
zminovan pojem vzdalenosti. Témér vzdy uzivatele zajima vzdalenost od pozice, kde se
pravé nachézi, az do pozice cilového stanoviste.

Za, cestou k vypoctu vzdalenosti stoji dlouhd teorie o zaoblenosti Zemé a o jejim skutec-
ném tvaru. Historickym vyvojem bylo pouze zjisténo, e Zemé neni ploché, az k poznatku,
7e se jednd o utvar pojmenovany geoid. Geoid je fyzikalni model povrchu Zemé pii stredni
hladiné svétovych ocednt a zaroven prochézi danym nulovym bodem. Tento tvar se mate-
maticky velice Spatné vyjadiuje. Velice ¢asto je nahrazovan tzv. rotacnim elipsoidem, ktery
je dan dvéma zékladnimi parametry, a to délkou hlavni a vedlejsi poloosy. Systém WGS-84,
ktery je popsan v kapitole 3.1, pouziva pravé geoid nahrazeny rotacnim elipsoidem. Pfi
pouziti rotacniho elipsoidu je zirejmé, ze dochéazi k urcitému zkresleni.

distance = arccos[sin(sy) - sin(sz) + cos(s1) - cos(s2) - cos(di — da)] - d. (3.1)

Predpokladem pro spréavné pouziti vzorce je znalost hlavni poloosy neboli poloméru
Zemé dy = 6378137m a zarovenn co nejpresnéjsi hodnoty zemépisné sitky a délky poca-
te¢niho bodu (s1 a dy) a stejné informace o bodu cilovém (s2 a ds2). Vzorec 3.1 je pfejat
z literatury [14], kde je popsén detailnéji a je zde rozvedena myslenka geodetického systému.
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Kapitola 4

Implementace

Obsahem kapitoly je popis navrhu aplikace, véetné nacrtd vzhledu grafického uzivatel-
ského rozhrani. Popis samotného navrhu a implementace je rozdélen do vice ¢asti z divodu
prehlednosti a lepsi orientace v dilé¢ich castech aplikace.

Aplikace je ¢lenéna do mensich logickych ¢asti, které samostatné vykonavaji svou ¢innost
a na ostatnich c¢astech aplikace nejsou zavislé. Navrh je vétsinou doprovazen ilustracnim
obrazkem, ktery zobrazuje vizualni podobu feseného problému.

Aplikaci bylo nejprve nutné diikladné navrhnout a poté implementovat, ale uz i pfi pla-
novani bylo nutné zvolit programovaci jazyk a knihovnu pro navrh grafického uzivatelského
rozhrani. Bylo mozné vybrat z nékolika moznosti. Dnes je vétsina knihoven pro grafické uzi-
vatelské rozhrani multiplatformni, coz umoznuje podporu velkého mnozstvi programovacich
jazykt.

Pro implementaci byl zvolen multiplatformni programovaci jazyk C++ [11], ktery v sou-
¢asné dobé€ patii mezi nejrozsitenéjsi programovaci jazyky a zaroven umoziuje vyuzit ob-
jektové orientovany pristup k datim.

Vyhoda tohoto pfistupu k datim je naptiklad moznost abstrakce, zapouzdieni a ukryti
dat, polymorfismus, dédi¢nost a opakovana pouzitelnost kédu. Nespornou vyhodou imple-
mentac¢niho jazyka pfi pouziti standardnich knihoven je pfenositelnost témétr na vSechny
platformy bez dodatecné tpravy kédu.

Knihovna pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani, byla zvolena Qt [1, 8]. Ta je ve-
lice spjata s implementac¢nim jazykem a zaroven umoznuje rychly a pohodlny navrh vzhledu
grafického uzivatelského rozhrani. Dal jsem prednost knihovné Qt pred GTK+ také proto,
Ze obsahuje dokumentaci s priklady pouziti jednotlivych prvki. Pro podrobnéjsi popis pro-
gramovaciho jazyka C++ lze vyuzit literaturu [ 1]. Pouziti knihovny pro tvorbu grafického
uzivatelského rozhrani je popsano v dalsi ¢asti této kapitoly.

Na zakladé vybéru grafické knihovny je mnohem lepsi moznost vybrat vyvojové prostiedi
Nokia SDK, které je jiz prizpusobené a specializované na tvorbu softwaru pro mobilni
zarizeni. SDK navic zahrnuje Mobility API umoznujici jednodussi ptistup k GPS modulu,
ktery bude nutné vyuzit pro zjisténi pozice zafizeni. Vyvojové prostfedi SDK bylo popsano
v kapitole 2.

Aplikace je navrzena za pomoci objektové orientovaného pristupu a z tohoto divodu
byl do kazdé fesené c¢asti aplikace umistén navrh UML diagramu t¥id dané ¢asti aplikace.
Diagram tfid zobrazuje strukturu a vztahy mezi objektovymi tfidami navrhované c¢asti
aplikace. Soucasti aplikace je prace s daty, kde problematika uloZeni dat a postup zpracovani
je vysvétlen v dalsi ¢asti této kapitoly.
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4.1 Graficka cast aplikace

Hlavnim tkolem grafické ¢asti aplikace je umoznit uzivateli pracovat s daty a ¥idit aplikaci.
Aplikace je tvorena nékolika ¢astmi, které jsou jednotlivé popsany v této kapitole. Vytvoreni
grafické ¢asti usnadnuje praci s daty, ktera jsou témeér vSechna uloZena v databazi. Divodem
vyuziti grafického uzivatelského rozhrani je kontrola zadéavanych dat a pfipadné upozornéni
na chyby, které se mohou vyskytnout. Zaroven je rozhrani vytvoreno pro samotny ucel
aplikace tak, jak byla zadana.

Zakladni grafické uzivatelské rozhrani, které lze vidét po spusténi aplikace, je hlavnim
rozcestnikem pro moznost vybéru, s jakymi prvky ¢i tabulkami databaze bude nadale ko-
munikovano. Navrh tohoto rozhrani je zobrazen na obrazku 4.1. Navrh obsahuje nékolik
zakladnich tlacitek, jez ovladaji jednotlivé operace nad danou mnozinou dat. Oblast A
umoznuje zobrazit menu pro nastaveni aplikace béZici v pozadi. Pismeno B popisuje oblast
pro tvorbu, Upravy a odstranovani pozic. Oblasti pro operace nad Sablonami vyznacuje
pismeno D. Operace nad upozornénimi definuje oblast vyznac¢end pismenem C'. Ptfidavani,
Gpravu a odstratiovani akci zajistuje tlacitko, které oznacuje oblast E. Pfi spusténi aplikace
je nezavisle na ¢asti bézici v pozadi zjisténa aktualni GPS pozice zafizeni a je vypsana do
oblasti F.

A

D" MainWindow v

B

Notifications Templates Actions

F

Current position 49° 53" 60.0", 15° 29' 60.0", accuracy: 280000

Obrazek 4.1: Navrh hlavni grafické ¢asti aplikace

Reakce na stisk tlacitek B — —F, definovanych na obrazku 4.1, je totozna a spousti
zakladni menu obsahujici stejné typy operaci pro vSechny tabulky v databazi. Jedna se
zejména o operace vkladani, ipravy a odstranovani zaznami. Vnitini zdkladni menu ucho-
vava stav, ktery definuje danou tabulku na zakladé stisknutého tlac¢itka. Navrh, jak bude
vypadat grafické rozhrani tohoto zdkladniho menu, je zobrazen na obrazku 4.2.

Obrazek obsahuje tfi zakladni tlac¢itka definujici jednotlivé operace. Oblast A oznacuje
tlacitko pro pridévani, oblast B oznacuje upravy a pismenem C' je pojmenovana oblast
odstranovani. Zde neni specifikovan typ zaznamu. Dané operace pridavani, uprava ¢i od-
stranovani jsou definovany pro vSechny typy zéznamu, konkrétné tedy pro pozice, akce,
Sablony a upozornéni.

Pii praci s pozicemi uzivatel vzdy pracuje s grafickym uzivatelskym rozhranim, kde lze
vyplnit zemépisnou sitku a délku. Vyplnéni zemépisné sitky a délky je umoznéno na zakladé
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Obrazek 4.2: Navrh zékladniho menu grafické ¢asti aplikace

t¥1 nezavislych Cisel, ktera reprezentuji hodnoty znamé z GPS zafizeni - stupné, minuty,
vtefiny. Navrzena databazova struktura neakceptuje tii hodnoty pro urceni zemépisné sitky
nebo délky. Pro ulozeni do databaze je nutné vstupni data od uzivatele prevést do jednoho
realného ¢isla. Pro nacteni GPS soufadnice pro danou pozici z databaze, ktera mize byt
vyvolana uzivatelem pri ipravach, je nutné prevést hodnotu pozice, definované nyni readlnym
¢islem, do formatu GPS. Ten je zobrazeny pro uzivatele v grafickém uzivatelském rozhrani.
Uzivatelské rozhrani je totozné s rozhranim, pii kterém bylo realizovano ulozeni.

Navrh vstupniho dialogu, umoznujici vkladani ¢i upravu GPS soufadnic, je zobrazen
na obrazku 4.3. Vlozeni soufadnice dané pozice probihd do oblasti E, kterd reprezentuje
zemeépisnou Sitku a délku.

Soucésti ulozeni pozice do databaze je jméno, které je nutné vyplnit do oblasti oznacenou
pismenem C' a velikost tolerance oblasti zvyraznéné pismenem D. Prvni ¢ast obrazku, zvy-
raznéna pismenem A, je viditelnd pouze pii tpravé GPS pozice a slouzi pro vybér ulozené
pozice v databazi dle nazvu. Posledni zvyraznénou ¢asti, pismenem B, je prvek identifiku-
jici doporuceni, zda je vhodné ulozit aktualni hodnotu GPS v zévislosti na pfesnosti uréené
pozice. Pokud je tento graficky prvek zaskrtnut, neni viditelna oblast F, kde je provedeno
ulozeni aktualnich idaji o zemépisné Sifce a délce automaticky.

Choose position
. Use current position [not recommended with this accuracy]
Positi

Area: [030]m

Latitude [degress | minutes | seconds]

Longtitude [degrees | minutes | seconds]

Storno (014

Obrazek 4.3: Navrhu grafické ¢asti pro praci s pozicemi

Sablony shlukuji jednotlivé akce do skupin, které lze pouzit pro vykonani reakce na
danou pozici. Navrh rozhrani, pres které bude umoznéno Sablony pfidavat a zaroven je
upravovat, je zobrazen na obrazku 4.4.

Obsahem navrhu je rozdéleni na nékolik oblasti, které jsou oznaCeny pismeny v ob-
razku. Cést oznacena pismenem A je viditelnd pouze p¥i tpravé sablon a slouzi pro vybér
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upravované Sablony na zakladé jména. Pismeno B oznacuje oblast, kde je nutné zadat na-
zev Sablony, ktery je povinny pro néslednou identifikaci pfi tvorbé upozornéni. Tlacitko,
zvyraznéné na obrazku pismenem C slouzi pro pfidavani akci do sablony, kde akce jsou
vybirany dle nazvu z ulozenych akci v databazi. Posledni ¢asti, oznacenou pismenem D,
je oblast ulozenych akci v dané Sabloné. Ulozené akce predstavuji seznam akci, které jsou
serazeny od shora dolt v poradi, v jakém budou spoustény pfi dosazeni cilové pozice daného
upozornéni. Pfi tvorbé ¢i tpravé Sablony je nutné dodrzet podminku minimalniho pocétu
akci, ktery je stanoven na alespon jednu akci. P¥i nedodrZeni této podminky je vydano
upozornéni a neprovede se zddna tprava nebo uloZeni do databaze.

Choose Template

Al ther action to this template

Ck action

Storno

Obrazek 4.4: Navrh grafické ¢asti pro praci se Sablonami

Nedilnou soucasti Sablon jsou akce, které jsou shlukovany. Tvorba samotnych akci neni
soucasti této prace. Uzivatel dostava moznost do aplikace pritadit programy tietich stran a
pouzit je jako reakci na dosaZeni cilové oblasti. UloZeni do databaze probiha dle grafického
uzivatelského rozhrani, jehoz névrh je zobrazen na obrazku 4.5. Obsahem néavrhu je nékolik
Casti, které jsou zvyraznény a oznaceny pismenem. Prvni oblast, oznacend pismenem A,
je viditelna pouze pri upravach akci a slouZi pro vybér upravované akce, dle jejiho nazvu.
Oblasti, které je nutné vyplnit, jsou oznaceny pismeny B a C, kde B znaéi jednoznacny
nazev akce, ktery musi byt jedineény v celé databézi a oblast C je cesta k programu, ktery
bude predstavovat konkrétni ¢innost akce. Posledni oznacenou ¢asti, oblast D, je volitelnd
Cast, kterd slouzi pro uloZeni parametri, s jejichz pomoci bude program spustén. Aplikace
nerozliSuje, zda se jedné o program s grafickym uZivatelskym rozhranim ¢i o program kon-
zolového typu. Akce lze definovat jako uzivatelem definované programy, véetné moznosti
pridat parametry, které budou pouzity pfi spusténi.

se action

Action name:

Application:

o O w r

Parameters

Obrazek 4.5: Navrh grafické ¢asti pro praci s akcemi
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Posledni ¢asti grafického uzivatelského rozhrani, ktera pracuje s databazi, je moZnost
pridavat, upravovat a odstranovat upozornéni. Upozornéni je tvoreno na zakladé pozice
a sady akci neboli Ssablonou. Navrh vzhledu rozhrani je zobrazen na obrazku 4.6. Obra-
zek popisujici navrh je rozdélen na vice ¢asti, které jsou oznaceny a zaroveinn jednoznacné
identifikovany. Oblast A je viditelnd pouze v pripadé tpravy upozornéni, kde lze vybrat
to upozornéni, které bude podléhat tpravé na zakladé nazvu. Pismeno B a jeho hrani¢ni
oblast vymezuje ¢ast, kam je nutno zadat povinny nazev upozornéni. Nasledujici dvé velice
podobné oblasti jsou C' a D, jez slouzi pro vybér pozice, respektive Sablony.

Na zakladé poslednich jmenovanych informaci je definovano upozornéni. V pripadé od-
stranéni zdznamu pozice ¢i Sablony, které jsou pouzité pro upozornéni, bude zadznam s da-
nym upozornénim odstranén.

e Notification

Position:

Template: Choose template

Storno 0k

Obrazek 4.6: Navrh grafické ¢asti pro praci s upozornénimi

Velice dilezitou ¢asti je nastaveni chovani aplikace bézici v pozadi, jejiz popis je dale
v této kapitole. Dialog nastaveni neni spoustén tlacitkem, ale je soucasti menu, které je
zékladnim prvkem grafického uzivatelského rozhrani.

Daemon settings

Run the daemon immediately after the start

Dameon is not running

Start Daemon Stop Daemon

Obrazek 4.7: Navrh grafické ¢asti pro nastaveni aplikace bézici v pozadi

Nastaveni je v uzivatelském grafickém rozhrani intuitivni, pfesto je jeho navrh zobrazen
na obrazku 4.7. Prvni ¢ast oznacend pismenem A a oblasti stejné barvy ukazuje, zda se
aplikace bézici v pozadi ma spoustét ihned po startu operacniho systému Maemo. Nasleduji
dveé tlacitka jsou oznacena oblasti C'. Ovladaji aktualni ¢innost aplikace bézici v pozadi, jako
je spusténi a vypnuti v redlném case. Posledni oblast B oznacuje indikator stavu aplikace
bézici v pozadi.

Celkové spojeni a komunikace jednotlivych tfid, jez byly vytvoreny pro grafickou ¢ast
aplikace, 1ze vidét na UML diagramu trid, zobrazeném na obrazku v priloze A. Jedna se
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pouze o grafickou ¢ast aplikace, kterd je samostatna a oddélend od ¢asti aplikace bézici
v pozadi, jejiz popis nasleduje v této kapitole.

4.2 Aplikace bézZici v pozadi

Velice dilezita ¢ast aplikace je samostatné fungujici konzolova aplikace, kterd bézi samo-
statné v pozadi. Nevyrusuje a neodvadi pozornost uzivatele grafickym uzivatelskym rozhra-
nim. Konzolova aplikace je implicitné po instalaci nastavena na automatické spousténi ihned
po startu operac¢niho systému. Konfiguraci lze zménit v aplikaci s grafickym uzivatelskym
rozhranim, kde lze rovnéz ovladat spusténi nebo vypnuti konzolové aplikace.

Cinnost aplikace lze rozdélit do tif ¢asti. Ziskani pozice, komunikace s databézi obsahu-
jicl upozornéni a vykonani upozornéni pii dosazeni cilové pozice, které jsou na sobé neza-
vislé. Pt¥i béhu konzolové aplikace neni omezena moznost ipravy databaze pomoci aplikace
s grafickym uzivatelskym rozhranim. GPS soufadnice je dosahovano vyuzitim GPS modulu,
ktery je soucasti mobilniho zarizeni. Pfi zméné pozice je zaroven provedena kontrola tabulky
databéaze obsahujici upozornéni, zda na danou pozici, ktera je aktualné ziskana, je naplano-
vano upozornéni. P¥i kontrole, zda je naplanovana akce na danou pozici, je zohlediiovana
presnost cilového bodu a zaroven oblast tolerance.

Informace o ulozeni GPS souradnic, pfesnosti pozic ¢i oblasti tolerance jsou popsany
dale v této kapitole. Pti dosazeni cilové pozice, s ohledem na piesnost a oblast tolerance,
je vydano upozornéni, které bylo na danou pozici naplanovano. Vétsinou se jedna o sadu
akci, které jsou ulozeny v Sabloné akci.

Sablona akci uréuje jaké akce a v jakém pofadi budou vykonany. Popis ulozeni dat
v databazi, zpiisob fazeni a urcovani akci dle Sablon, je popsan déle v této kapitole.

Je-li nastaveno upozornéni na nékolik ptilehlych pozic, které se svymi oblastmi tolerance
prekryvaji, jsou vyvolana upozornéni na vsechny pozice, kterych bylo timto dosazeno. Vzdy
je nejprve vykonana sada upozornéni na jednu pozici a az poté co je dokoncena posledni
akce aktualné vyvolané sady upozornéni, pokracuje se upozornénim na pozici dalsi. Pocet
takto se prekryvajicich soufadnic neni omezen.

Pro tplnost a vysvétleni komunikace a spojeni jednotlivych tfid navrzenych pro aplikaci
bézici v pozadi, je vytvoren UML diagram tfid, ktery je zobrazen na obrazku 4.8.

4.3 Data

Aplikace pracuje s daty, kterd je nutno uchovat i po vypnuti aplikace, nebo pfipadné po
vypnuti celého mobilniho zafizeni. Nabizi se moznost uchovat data ve formatu XML nebo
v databazovém systému SQLite [10]. XML soubor s daty lze upravit v jakémkoli texto-
vém editoru. Moznost tpravy je nékdy vitana, ale soucasti aplikace je grafické uzivatelské
rozhrani, slouzici pro upravu dat, se kterymi se pracuje.

Grafické uzivatelské rozhrani plné nahrazuje manuélni pravu soubori a zaroven za-
branuje uzivateli vnést do datové ¢asti chyby nebo nesmyslné tdaje (naptiklad nevyplnény
nazev pozice). Vzhledem k divodu moznosti zanést chybu do XML souboru obsahujici data,
jsem zvolil pro ukladani dat z aplikace SQLite databéazi.

SQLite je rela¢ni databazovy systém, popisovany knihovnou jazyka C, poskytujici roz-
hrani SQL jazyka bez nutnosti konfigurace. Databize podléha témér plnému znéni stan-
dardu SQL-92. Komunikace probiha na zakladé SQL dotazi, které jsou znamé i u ostat-
nich rela¢nich databazovych systémi, a jsou definovany ve standardu SQL-92. Databéaze
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databse positions

# db: QSqlDatabase - accuracy: int
# path: QString - area: int
noticelD: int
+ database(QString, QObject *) - position: QGeoCoordinate

# checkDatabaseTables() : bool
# openDatabase(): bool

getAccuracy() : int

getAres() : int

getDistance() : int

getNotifylD() : int

getPositions() : QGeoCoordinate
positions()

positions(double, double, int, int)
setAccuracy(int) : void
setAres(int) : void

o
’
L S S

R ininhans setNotifylD(int) : void
setPosition{double, double) : void
::databse setPosition(QGeoCoordinate) : void
# db: QSqlDatabase
# path: QString !
+ daemonDatabase(QString) Snaivwindow
+ database(QString, QObject *) - db: dsemonDatabase *
+ delNotiFy(int) : void ‘ 1 1|- gps: QGeoPositioninfoSource *
# getActionldFromTemplates(QString) : QList<int> - nofifications: QList<positions>
+ getActions(int) : QStringList B notifyCount: int
+ getNotifyCount() : int - path: QString
+ getNotifyPositions() : QList<positions>
# getPosition(int) : positions + mainwindow(QString, QObject *)
# getTemplateName(int) : QString + positionUpdated(QGeoPasitioninfo *) : void
# runApp(QStringList) : void
# openDatabase() : boo startGPSY() : void

Obrazek 4.8: UML diagram t¥id aplikace bezici na pozadi

je ulozena v samostatném souboru a neni soucésti zddného vétsiho systému zalozeném na
principu klient-server.

Vyhodou tohoto pristupu je to, Ze neni zapotiebi spoustét samostatny proces, ktery
bézi v pozadi a ¢ekd na uzivatelovy dotazy pozadujici data v databazi. Pro implementacni
databazi neni vyzadovana konfigurace nebo administrace systému. Pouziti dané databaze
se doporucuje pro mensi mnozstvi zpracovavanych dat nebo pro pouziti na mobilnich zaii-
zenich.

Funkénost vybrané databaze je zaloZzena na procesu, ktery se spousti az v pripadé po-
tfeby. To tedy znamenad, Zze pokud se s databazi nepracuje, nebézi v systému zadny zby-
te¢ny proces. Pro vétSinu béznych operaci nad databazi je rychlejsi, nez je varianta systému
klient-server.

Data jsou ulozena v jednom jediném souboru, ktery je ovladan piikazy jazyka SQL, za
pomoci daného relacniho databazového sytému. Data je pro prehlednost nutné rozdélit na
nékolik samostatnych ¢asti (logickych celki), kam se budou uklddat pouze data stejného
zaméfeni. Vyznam jednotlivych datovych typt a operaci je definovan normou SQL-92.
Zakladni popis operaci a datovych typu vysvétluje literatura [10].

Konzistentni stav databazovych dat je zajistén dodateénymi Upravami zdznamu pri
operacich odstranéni ¢i Upravé zaznamu. Popis jednotlivych tabulek a jejich zavislosti je
uveden v kazdé podkapitole vénujici se dané tabulce. Popis tabulek zaroven obsahuje vy-
svétleni nékterych dat, ktera na prvni pohled nejsou zfejmé, zejména vysvétleni proc¢ jsou
dané data ukladana.

Uplné znéni tabulek v databézi a jejich propojeni popisuje ER diagram neboli datovy
model jazyka UML, ktery je zobrazen formou obrazku 4.9. ER diagram zobrazuje jednotlivé
tabulky databaze vcetné detailil a realizace vztahti mezi tabulkami.

Nasleduje popis jednotlivych tabulek, kde je definovan vyznam jednotlivych atributi.
Soucéasti popisu tabulek je vysvétleni pfipadného omezeni pro dany typ atributu a zavislosti
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class Database schema

actions D
acolumns

«oolumns *PK id: INTEGER

*PH id: INTEGER e name: YARCHAR(30)
VARCHAR{3D) *  latitude: DOUBLE

s app: TEXT *  longtitude: DOUBLE

positions D

name

param: TEXT area: INTEGER
accuracy: INTEGER
«PHa
+  PK_actions{INTEGER) aPKn
aUNigUEs +  PH_Paositions(INTEGER)

o ok ARCHARY -
+ U@ actions_nameVARCHAR) =UNiques

+ U2 Positions_nameVARCHAR)

1

sjednocuje reaguje
0. 0.*
templates D notifications D
woolumns wealumni
“FK id: INTEGER s Ld;rr::'TEGEﬁH"H"JJ'
o e: WARCHAR{30) BRI LR T)
K ::1,_“ id: F:H?EEEF?' “FK pasition_id: INTEGER
- = vykonava - - o VARCHAR(Z0)
*  ord: INTEGER ¥ FK template_name: RCHAR{20)
«FKa ! 0.7 aFia
ol ~ oy +  FK_notifications_positions{INTEGER)
MR iates_actions(NTEGER) +  FK_notifications_templstes(VARCHAR)
Pl —
+  FK_templates(INTEGER) e
=i : +  PK_notifications{INTEGER)
aunigues
+ 2 _notificaticns_nameMARCHAR)

Obrazek 4.9: ER Diagram navrzené databéze

mezi tabulkami. Zavislost mezi tabulkami je vyuzita zejména pii zaddosti o zdznam z jiné
tabulky. V pripadé tprav ¢i odstranéni zaznamu, na ktery je odkazovano z jiné tabulky, by
nastal stav nekonzistentni databaze.

Nekonzistentni stav databaze zpusobuje nedefinované chovani celé aplikace. Ochranou
proti nekonzistentnimu stavu databaze je dodate¢na kontrola vsech tabulek databaze, kde
lze ocekavat vzajemnou zavislost jednotlivych tabulek.

Pozice

Tabulka positions obsahuje zdznamy o pozicich, které jsou pozdéji vyuzity pro tvorbu
upozornéni. Zaznam pozice obsahuje zakladni identifikaci daného bodu. To jsou zemépisna
sitka a délka, a rozSifené informace specifické pro aplikaci. Specifické informace souviseji
s polohou, ale nejsou nutné pro zjisténi pozice, nybrz jeji zjisténi ulehcuji a dovoluji uréitou
toleranci.

P1i ukladani pozice, na niz se mobilni zafizeni aktualné nachéazi, je uzivatel informovan,
zda je vhodné pouzit aktudlni pozici v zavislosti na pfesném urceni dané pozice. Infor-
mace o presnosti aktualni pozice je ulozena do databaze spoletné s polohou a tvoii okolo
presné pozice oblast, u niZz lze tolerovat, ze se jedna o stejny bod. Pokud je tento krok
vynechén nelze ocekavat, ze vidy na stejném misté bude vyvolano upozornéni, pokud bude
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nastaveno pro tuto pozici. Diivodem je nepfesnost zafizeni, jez je zpilisobena pouzitim dané
technologie, nebo polohou, kde je Spatny signal z orbitalnich druzic. Pfi ukladani pozice je
mozné, Ze nastane stav, kdy uklddana soufadnice, jeZ je zobrazena v grafickém uZzivatelském
rozhrani,neni presnou pozici daného bodu. Pfi ulozeni aktudlni pozice véetné pfesnosti 1ze
predpokladat, Ze kruhova oblast s polomérem presnosti dané pozice bude obsahovat pfesnou
soutfadnici bodu, na niz ji mobilni zatizeni uklada.

Dalsim tidajem pro rychlejsi urcéeni pozice je velikost oblasti, ktera znaci kruhovou oblast
od presné souradnice bodu. Za tu lze povaZovat dosazeni pfesné pozice. Jedna se o stejny
udaj jako je pfesnost pozice s tim, Ze tento tdaj uzivatel ovliviiuje sdm podle vlastniho
uvazeni. Tento 1daj je velice ¢asto vyuzivan pro predcasné upozornéni na danou pozici
pred jejim dosazenim.

Pojmy tolerance oblasti a pfesnost pozice jsou popsany obrazkem 4.10, kde jsou tyto
pojmy zobrazeny na realném prikladu. Presnd soufadnice je situovana na vchod fakulty
informacnich technologii v Brné, identifikovana bodem A, kde pfesnost dané pozice byla
11m a mobilni zafizeni ukazuje pozici mirné posunutou - bod B. Na obrazku lze vidét
kruhovou oblast v oranzové barvé, ktera definuje pfesnost dané pozice a modrou kruhovou
oblast definujici toleranci oblasti o velikosti 50 m.

.%\ \

Ddt-,'P“a

Obrazek 4.10: Popis informaci pfi ziskéavani pozice

Pozice je jednoznac¢né identifikovana zemépisnou Sitkou a délkou, jez jsou uloZeny v da-
tabazi jako redlna c¢isla. Zaznam, obsahujici pozici, je nutné identifikovat jednoznacénym
jménem, tak poslouzi pro rychlou identifikaci v grafickém uzivatelském rozhrani.

Vnitiné je zdznam pozice v databéazi definovan jednoznac¢nym identifikatorem, ktery
neni uzivateli zpiistupnén. Je vyuzit pro ziskdni konkrétni pozice z jiné tabulky.

Identifika¢ni ¢islo zdznamu bylo doplnéno pro rychlejsi a efektivnéjsi praci se zaznamy
v databazi. Je mozné urcit jméno pozice jednoznacnym identifikdtorem, ale porovnavani
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Fetézcl je pomalejsi a méné efektivni, nez je tomu u ¢isel. Lepsi volbou je vytvorit primarni
kli¢ z ¢iselného zaznamu.

Pozice je vyuzivana k tvorbé upozornéni. Upozornéni je realizovano na zakladé tdajt
o pozici. Pokud je vytvofeno upozornéni na danou pozici (zdznam v databazi) a nasledné je
pozice upravovana ¢i odstranéna, dochazi k nekonzistentnimu stavu databaze. Upozornéni
je vytvoreno pro pozici, kterd vlastni jiné identifika¢ni ¢islo nebo pozice neni v databazi
ulozena. Pro odstranéni tohoto nechténého jevu, je pii tpravach ¢i odstranovani zaznamu
s pozicemi, spusténa kontrola zévislosti. V pripadé, Ze je nalezeno upozornéni na pozici,
kterd byla upravena, je v tabulce notifiactions upravena identifikace dané pozice na
spravnou hodnotu identifikujici zdznam s pozici. Pokud je zédznam s pozici odstranén, je
odstranéno i upozornéni na tuto pozici, které by v tomto pripadé nebylo nikdy vyvolano.

Akce

Pro potreby reakce pfi upozornéni na urcitou pozici je nutné mit moznost pridavat, upra-
vovat, odstranovat a celkové regulovat samotné akce pro tvorbu jednotlivych upozornéni.
Upozornéni jsou uklddéna do databaze jako vSechna data, s vyuzitim grafického uziva-
telského rozhrani. Akce je definovana jako urcitd ¢innost, kterd je vykonana na zadost,
v tomto pripadé je Zadosti upozornéni. Musi byt definovan program, ktery provadi poza-
dovanou ¢innost. Soucasti aplikace jsou dva programy, které jsou popsany v kapitole 4.4 a
jsou implicitné uloZeny v databazi pro vyuziti jejich ¢innosti jako akce pro upozornéni.

Aplikace umoznuje pouzit software tretich stran, ktery neni soucasti aplikace. Moznost
pridavat aplikace tfetich stran je nespornéd vyhoda, kterd umoznuje individualni prizptiso-
beni upozornéni kazdému uzivateli dle jeho uvézeni a softwarové vybavy.

Nazev akce je povinnym udajem zlepSujici pfehled a moZnosti orientace v seznamu
akci v grafickém uzivatelském rozhrani. Nazev musi byt jedineény v celé databazi, a je pro
uzivatele jednozna¢nym identifikdtorem.

Nasledujici povinny tdaj je program, ktery definuje ¢innost akce, presnéji fe¢eno cesta
k programu. Aplikace nerozliSuje, zda se jednd o program bézici v konzolovém prostiedi
nebo program s grafickym uzivatelskym rozhranim.

Neékteré aplikace, vétsinou konzolového typu, vyzaduji zadani parametrti pii spusténi,
na jejichz zakladé je ovlivnéno chovani celé aplikace. Pro tento ptfipad je vytvoren posledni
nepovinny udaj, jez slouzi pro ucely parametri. V piipadé, Ze aplikace vyzaduje vice para-
metrd, lze je uvést s pouzitim bézného oddélovace (mezera).

Vnitiné jsou zéznamy jednotlivych akci jednoznacéné definovany ciselnym identifikato-
rem, ktery je vyuzit pfi odkazovani si na konkrétni akci z jiné tabulky a pred uzivatelem je
skryt.

Tabulka actions patii mezi tabulky, které jsou zavisli na jiné tabulce. V tomto piipadé
se jedna o tabulku templates (tabulku Sablon). Tabulka Sablon jez shlukuje jednotlivé
akce a radici je do seznamu, ze kterého jsou nésledné spoustény pii vyvolani upozornéni,
je popsana v nasledujici ¢asti této kapitoly.

Problém nekonzistentniho stavu databaze nastava pii tpravé ¢i odstranéni zadznamu
akce, na ktery se odkazuje tato tabulka. Konzistentni stav databaze je zachovan tak, Ze
pfi upravé je provedena kontrola tabulky Sablon, zda obsahuje akci, kterd byla upravena.
Pokud je nalezena akce, kterd byla upravena, je zaménéno identifikacni ¢islo, které jiz neni
klasifikovano jako spravné. Pokud byl zdznam dané akce odstranén a v tabulce Sablon je
poutzit, je z tabulky Sablon vymazan.

Kontrola akci je jiz dokoncena, ale nastava problém s tabulkou Sablon, ktera musi vzdy
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obsahovat alespon jednu akci. Pokud je ze Sablony akci odstranovana akce a tudiz je Sablona
prazdnd , je Sablona zrusena. Reakci na odstranéni Sablony je hledani zavislosti v tabulce
notifications. ReSeni z4vislosti mezi tabulkami notifications a templates je popséna
v néasledujici ¢asti této kapitoly.

Sablony

Pod pojmem Sablona lze o¢ekavat strukturu obsahujici seznam akci. Akce, které byly po-
psany v pfedchozi ¢asti, jsou usporadavany ¢i shlukovany do Sablon. Tyto Sablony jsou
fazeny za sebe tak, jak budou nésledné spoustény v p¥ipadé vykonani upozornéni. Sablony
predstavuji tabulku v databazi pojmenovanou templates. Usporadani, ipravu, pridavani
a odstranovani jednotlivych akci ze Sablony lze provadét pouze v grafickém uzivatelském
rozhrani.

Tabulka templates vyzaduje od uzivatele pojmenovani, které musi byt jedineéné v celé
databézi a slouzi pro jednoznac¢né urceni sady akci pri tvorbé upozornéni. Pocet akci, které
jednotlivé Sablony mohou obsahovat, neni shora omezen. Je ale nutné dodrzet podminku
pritomnosti alesponi jedné akce v kazdé Ssabloné. Omezeni minimélniho poc¢tu akci je kont-
rolovano v grafickém uzivatelském rozhrani. Uzivatel je na tuto skuteé¢nost upozornén pti
vytvareni nové Sablony nebo pri ukladani Sablony, ktera neobsahuje Zadnou akci. Souc¢asti
udrzovani seznamu akci je jejich samotné razeni do potadi, ve kterém budou vykonavany
pti dosazeni cilové oblasti.

Razeni akci je intuitivnim zptisobem zpracovano v grafickém uzivatelském rozhrani. Zde
je zobrazen seznam akci, jimiZz Sablona disponuje. Seznam je zobrazen v poradi, ve jakém
budou jednotlivé akce vykonavany. Je situovan vertikalnim smeérem, kde nejvyssi akce je
vykonana jako prvni a nejnizsi jako posledni. Akce lze mezi sebou zaménovat, odstratiovat
a zaroven pridavat akce nové.

Uzivatel jednoznacné identifikuje Sablonu podle nazvu, ktery je pro danou Sablonu jed-
noznacny. Vnitiné v databazi je Sablona rozdélena na nékolik zidznamu, kde jednotlivé
zéznamy maji svij jednoznaény identifikator ve formé &iselného udaje. Udaj, ktery spojuje
zédznamy do jedné Sablony je pravé néazev, ktery zadal uzivatel v grafickém uzivatelském
rozhrani. Soucasti jednotlivych zdznamu je pofadi jednotlivych akci a samotny odkaz na
akci. Odkaz na akci je realizovan jednozna¢nym identifikatorem akce z tabulky actions.

Upozornéni

V textu byla jiz naznacena urcité zavislost mezi tabulkami templates a actions. Zavislost
je tvofena jiz u tabulky actions, kterd byla popsana v pfedchozi ¢asti textu. Zaroven byl
predstaven zptisob chovani v piipadé odstranéni akce, kterd je soucasti Sablony. Zde je
zéavislost jesté rozsifena na tabulku notifications. Pfi vytvareni upozornéni jsou povinné
dva zékladni idaje: pozice, na kterou se bude reagovat a samotna Sablona akci obsahujici
¢innost vykonavanou v piipadé dosazeni cilové oblasti. Pokud pii tpravé Sablony dochézi
ke zméné€ nazvu je nutné pozmeénit tento nazev i v tabulce notifications, ktera se podle
nazvu odvolava na Sablonu akci.

Lze provadét tpravy v Sabloné, které neméni nézev. V tomto piipadé neni potreba
kontrolovat upozornéni. P¥i iplném odstranéni Sablony (nikoli akce z Sablony) jsou nasledné
odstranéna vSechna upozornéni, kde se vyskytuje odstranovana Sablona.

Databéaze, nachézejici se v nekonzistentnim stavu, by zptisobila neocekdvané chovani
aplikace. Toto chovani by se projevilo pri vynechani kontroly pfi ipravach, které maji vliv
a zasahuji do jinych tabulek.
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4.4 QOstatni ¢asti

Soucéasti aplikace jsou podpurné programy. Tyto podpirné programy slouzi k propojeni
s aplikaci. Jedna se o programy vibration a sound. Programy vykonéavaji svou ¢innost
v zévislosti na svych parametrech, s jejichZ pomoci jsou spoustény. Pritomnost zminénych
programi slouzi pro pripojeni k aplikaci jako akce, které reaguji na upozornéni. Nelze se
spolehnout, ze kazdy uzivatel mobilniho zafizeni Nokia N900 disponuje stejnym software a
z tohoto divodu byly vytvofeny dané programy.

Samotné C¢innost programt vyplyva z jejich nazvi, ale je i presto upfesnéna alespon
zékladni ¢innost. Program vibration spousti vibrace na mobilnim zafizeni a v zavislosti na
parametrech je dan typ vibrace a jeji délka. Druhym programem je sound, ktery umoziuje
prehravat hudebni soubory v rtaznych forméatech, slouzi tedy jako hlasové upozornéni pri
dosazeni cilové oblasti.

Pii instalaci jsou programy automaticky vlozeny do databaze, ktera je také pti instalaci
vytvorena. Nasledné jsou vytvoreny ukazkové Sablony obsahujici dané akce. V pripadé pre-
chodu na vyssi verzi jiz neni v pldnu upravovat databazi, kde je hlavnim divodem ztrata
uzivatelem definovanych dat a vztaht mezi nimi.

Posledni ¢asti této prace je vytvoreni balicku, ktery slouzi k distribuci aplikace. Ba-
licek byl vytvofen podle pravidel systému Linux a zejména distribuce Debian. Pravidla pro
tvorbu balickt podléhaji pfisnym pravidlim, jeZ je nutné dodrZet jinak neni bali¢ek pfi-
jat opera¢nim systémem k instalaci. Soucasti balicku bylo vytvoreni skriptu pro ovladani
aplikace bézici v pozadi. Skript umoznuje spoustét aplikaci bézici v pozadi ihned po startu
operac¢niho systému neboli po zapnuti mobilniho zafizeni.
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Kapitola 5

Dosazené vysledky

Tato kapitola se zabyva dosazenymi vysledky, kde v prvni ¢asti je hodnocena presnost
ziskavané pozice. Zkoumani horizontalni pfesnosti bylo provadéno pro moznosti lepsiho na-
staven{ pevné danych konstant pouzivanych pfi ukladani pozic. Samotné zjistovani pfesnosti
probihalo v rznjch podminkéach.

Dalsi ¢ast kapitoly je vénovana zkoumani pouzitelnosti uzivatelského rozhrani, které je
hodnoceno na zakladé odezvy komunity uzivateli. Na samotny zavér kapitoly jsou shrnuty
moznosti dalsiho rozsifeni aplikace. Navrhy rozsifeni jsou z velké ¢asti odezvou vyvojaru,
ktefi tuto aplikaci zkouseji.

Aplikace byla vytvorena a zkompletovana do balicku. Bali¢ek byl odeslan do testovaci la-
boratofe spole¢nosti Nokia. Pokud testovani probéhne v poradku, pak aplikace bude mozno
stahnout z oficidlniho extra repozitafe operacniho systému Maemo.

Bohuzel v ramci ¢asové naroc¢nosti testovani jednotlivych aplikaci, které jsou do jmeno-
vané spolecnosti odesilany ve velkém mnozstvi, nelze zarucit dostupnost balicku s aplikaci
GEOReminder v dobé psani této prace. Obvykle presun z testovaci laboratore do prvniho
verejného repozitatre, ktery neni doporucen pro bézné uzivatele, zabere zhruba mésic. Dal-
§im krokem je presun do klasického repozitaire doporuceného pro vSechny uzivatele. Pfesun
mezi samotnymi repozitari jiz netrva takovou dobu, jako je tomu mezi testovacim centrem
a prvnim repozitafem.

5.1 Presnost ziskani pozice

P1i praci s GPS modulem daného zafizeni se vyskytlo nékolik znamych problémi s pfesnosti
systému ziskani pozice. Pri ukladani aktualni pozice lze definovat tzv. oblast tolerance, ktera
je popsana v kapitole 4. Zkoumani horizontalni presnosti by mélo uptesnit, jak danou oblast
tolerance nastavit.

Bylo vytvoreno nékolik zaznami horizontalni presnosti systému GPS. Zaznam probihal
na zafizeni Nokia N900. Obrazek 5.1 popisuje zaznam horizontalni pozice v jediném sta-
tickém bodé. Misto pro vykonani méteni bylo v zastavéné a obydlené oblasti. Na obrazku
1ze identifikovat ¢ast, kde zaFizeni nemad zjisSténou pozici, kterd je oznacena oblasti A. Po
ziskani pozice je uz jen ménéna horizontalni presnost, tak jak ukazuje oblast B, ktera je
zavisla na sile signalu a poc¢tu dostupnych orbitalnich druZic.

Dalsi méfeni, zobrazené na obrazku 5.2, probihalo za jizdy automobilem po déalnici D1,
kde lze opét identifikovat oblast, oznacenou pismenem A, kde zafizeni nema k dispozici
aktualni pozici. Na obrazku lze vidét mnohem vétsi nepfesnost aktualni GPS pozice, ktera
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Obrazek 5.1: Horizontalni pfesnost GPS systému u statického bodu

je velice nestald a méni se v zavislosti na dostupnosti signalu z orbitalnich stanic tak, jak
je na obrazku vyznaceno pismenem B. Oblast oznacend C' je naméfena v zalesnéné Casti
dalnice D1, kde Ize vidét nartst horizontalni nepiesnosti.
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Obrazek 5.2: Horizontalni presnost GPS systému pii jizdé automobilem

Posledni méfeni probihalo pfi chtizi po Praze. Grafické zobrazeni je vidét na obrazku
5.3, kde Ize jako u predeslych obrazkia identifikovat oblast, oznacenou A, kdy zafizeni je
bez aktualni pozice. Oblast B je zaznamenala ziskanou polohou v méné zastavené Casti
Prahy. Pii dosazeni obydlené oblasti lze pozorovat zhorSeni piesnosti tak, jak je oznaceno
na obrazku pismenem C. Opétovné ziskani presnosti je patrné v oblasti D, kde zarizeni
bylo na velkém namésti a tedy pristup k signalu z orbitalnich stanic byl silnéjsi.

Vysledky méteni presnosti je vhodné zohlednit pfi tvorbé upozornéni, jak lze nastavit
oblast tolerance, ktera by nemeéla byt vzdy minimélni. Méfeni presnosti probihalo v od-
lisnych podminkéch, ale vysledky jsou ocekavané. Je mozno konstatovat, ze horizontalni
presnost je zavisla na dostupnosti a sile signalu z orbitalnich stanic a zaroven pohyb mo-
bilniho zarizeni.

Pri zadavani oblasti tolerance by mél byt zohlednén zpusob pribliZovani se k cilové ob-
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Obrazek 5.3: Horizontalni presnost GPS systému pti chizi

lasti, kdy je nutné zahrnout riizné velkou horizontalni presnost aktualni pozice, v zavislosti
na rychlosti pohybujiciho se zarizeni.

5.2 TUzivatelské rozhrani

Shrnuti uzivatelského rozhrani je vhodné konzultovat nebo také diskutovat s uzivateli stej-
ného mobilniho zafizeni, kdy lze ziskat odezvu potieb a prednosti jednotlivych uzivateli. Po
shrnuti je mozné vytvorit predstavu, zda je vhodné vyvijet aplikace pro mobilni platformu
na zaklad€ jednoduchého rozhrani, bez dodaného névodu na pouziti, ¢i vytvofit komplexni
rozhrani a dodat patfi¢ny manuél.

Aplikace byla po vytvoreni instala¢niho balicku umisténa na rtzné internetové stranky
zabyvajici se vyvojem softwaru na mobilni zafizeni. Zpétna vazba byla zaznamenana v mensi
mife tak, jak bylo oc¢ekdvano. Divodem je pocet uzivatelli pracujicich s mobilnim zafizenim
Nokia N900.

I pres nizsi Gicast uzivateld je patrné, ze velice pfinosna na aplikaci je moznost individu-
alné tvorit upozornéni a Sablony akci, kde neni pfedem zadédno omezeni na konkrétni akce.
Moznost zatfadit aplikace t¥etich stran ma nejvétsi kladnou odezvu. Odezvu jsem, pii psani
této prace, obdrzel od péti uzivatelu.

Kladné hodnoceni pfinasi navrzené grafické rozhrani aplikace, kde je zachovana jedno-
duchost. Uzivatelé ocenuji pravé jednoduchost a intuitivnost samotného ovladani. Zejména
jednoduché pouziti tlacitek, provadi cilenou funkci.

Grafické uzivatelské rozhrani je hodnoceno velice dobfte i kdyz se vyskytla vytka k menu,
které obsahuje nastaveni aplikace bézici v pozadi. Neni nijak zvI&st zvyraznéno ¢i oznaceno,
ze se jedna o menu. Tento problém je znamy jiz od prvotniho navrzeni grafického rozhrani
samotného opera¢niho systému Maemo. Nabizi se moznost v pristim vyvoji a pfipadnych
upravach odstranit menu a nahradit jej klasickym tlacitkem tak, jak jsou spoustény ostatni
udalosti aplikace.

Aplikace byla spousténa na mobilnim zafizeni, ke kterému byl vyvoj sméfovan. Po
zvefrejnéni projektu na internet, byla odezva od uzivateli, jez aplikaci nainstalovali na
stejné mobilni zafizeni, kladna. VSechny funkce aplikace pracovaly spravné. Néktefi uzi-
vatelé pozadovali zdrojové kédy samotné aplikace, které by pouzili po Gpravé na jiném
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mobilnim telefonu.

Po shrnuti vysledkti hodnoceni od péti uzivateld mohu konstatovat, ze vétsina uzivateli
upfednostiiuje zkouméni uzivatelského rozhrani bez dodaného manuélu. Podle vétsinového
kladného hodnoceni je mozné usuzovat, Ze aplikace ma dobfe navrzené grafické rozhrani,
ve kterém se lze po kratké dobé orientovat. Pii diskuzi, zda by nebylo vhodnéjsi rozhrani
udélat jako komplexni a nabidnout vice moznosti nastaveni, jsem dostal ve vétsiné pripada
zaporné odpovédi.

Soucasné jsem se zpétnou vazbou dostal navrhy na dalsi rozsifeni, jez jsou popsana dale
v této kapitole.

5.3 MozZné rozsireni

Vyvoj aplikace pro ucel této prace byl ukoncen, ale nabizi se moznost pokracovani. Aplikace
je navrzena pro urcitou modularitu. Do aplikace se miize vlozit mnoho drobnosti, které ji
vylepsi. Protoze zpétnd vazba neni tak frekventovana a jeji obsah je vétSinou stejny, je
napadli na rozsifeni méné. Piesto jsou zde velice zajimavé navrhy, jez by své uplatnéni
nasly.

Velice zajimavym navrhem pro vyvoj této aplikace je moznost tvorby upozornéni s opa-
kovanim. Upozornéni by bylo vykonano pii dosazeni cilové pozice a pii dostatecné vzdale-
nosti od této pozice by bylo opét automaticky naplanovano. Pii tomto rozsifeni aplikace je
zde dalsi moznost vylepseni. MozZnost ulozit pocet téchto opakovanych automatickych upo-
zornéni, kdy by se pfi kazdém vykonani upozornéni snizil tento pocet az k nule a upozornéni
by se jiz neplanovala.

Dalsi modifikace automatického opakovani je moznost opakovat upozornéni v urcitém
¢asovém useku, at uz v ramci minut, hodin, dn ¢ mésic. Princip je velice podobny
predeslému napadu s tim, Ze by se neodecital pocet upozornéni, ale probihala by kontrola
kalendainiho data, zda se ma naplanovat dalsi upozornéni.

Kontrola data by se méla provést i pfed samotnym vykonanim upozornéni. Divodem
je dosazeni cilové pozice az po prekroceni daného ¢asového intervalu platnosti. V tomto
pripadé by mélo byt automaticky upozornéni odstranéno bez vykonani jakékoli ¢innosti.

P1i ukladani aktudlni pozice mobilniho zafizeni v grafickém uzivatelském rozhrani neni
moznost tuto pozici zobrazit na mapé. Rozsifenim uklddani pozice o zobrazeni na mapé€, na
niz by bylo umoznéno opravit aktualni pozici, se nabizi jako dalsi moznost tpravy aplikace.
Realizace tohoto rozsifeni by byla mozna na zakladé pridani tlacitka do dialogu, ktery
umoznuje manipulovat s pozicemi.

Dialog, umoznujici pridavani a ipravu pozice, je ukazan na obrazku 5.4, ktery je rozsifen
o tla¢itko zobrazujici mapu, na obrazku oznaceno pismenem A.

Navrh, jak by mohlo vypadat zobrazeni mapy, je ukazan na obrazku 5.5. Bodem A
je oznacena pozice, kterou mobilni zafizeni povazuje za aktualni. Uzivateli je umoznéno,
s vyuzitim dotykového displeje, nalezenou pozici (bod A) pfemistit na aktuélni pozici, ktera
odpovida skutecné poloze mobilniho zafizeni.

Aktualné je aplikace navrzena pro ziskani pozice na zakladé vice druht pfijimani pozice
a to v zévislosti na dostupnosti jednotlivych sluzeb. Neni doposud implementovana moznost
propojit jednotlivd zarizeni mezi sebou, kde by bylo mozné upozornéni, Ze se v urcité
blizkosti objevilo stejné mobilni zafizeni. Nabizi se moznost importovat a exportovat ulozené
pozice, Sablony, akce nebo celd upozornéni mezi sebou.

V aplikaci neni implementovana schopnost reagovat na rizné podnéty, jako je napiiklad
pozice mobilniho zarizeni. To mizZe byt v poloze displejem dolu nebo nahoru, anténou
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Add new Position

. Use current position [not recommended with this accuracy]

Area: [300]m

Use map

Latitude [degress | minutes | seconds]

Obréazek 5.4: Navrh dialogu pro manipulaci s pozicemi

Obrazek 5.5: Navrhu dialogu s mapou pro korekci pozice

nahoru nebo dolu nebo postavené na jedné z boc¢nic. Implementace pro urcité pozice by do
budoucna mohla zajistovat zamezeni vykonani reakce v dané pozici.

Prikladem mtze byt dtlezité jednani na lodi, kdy neni vhodné vykonévat upozornéni
o pripadnych oblastech, jez by mobilni zafizeni dosédhlo. V daném prfipadé by bylo vhodné
mobilni zafizeni otocit displejem dolu a upozornéni by bylo ignorovano.

Dalsich mozZnosti vyuziti aplikace lze dosahnout s vyuzitim jinych aplikaci a jejich vza-
jemnym propojenim. Prikladem muZe byt prozvonéni ¢i automatické zavolani nékomu ze
seznamu kontaktdi v pfipadé dosazeni cilové oblasti. Casté&jsi a prakti¢téjsim pouzitim se
moznd jevi zaslani kratké sms zpravy ¢i zpravy nékterému klientovy vyuzivajiciho sitovou
komunikaci, napriklad Jabber nebo I1CQ.

V ptipadé pouzivani aplikace v dosahu bezdratové sité Wi-Fi, 1ze vyuzit internet k zis-
kani aktualni teploty v dané oblasti a vykonat pfedem nastavené upozornéni. Upozornéni
by bylo vhodné smérovat na dobu, kdy jde uzivatel do skoly ¢i do prace, aby védél, jak se
mé obléci. Dalsi zptisob upozornéni by nebyl podle casu, ale pravé podle teploty, kdy by
bylo vykonano upozornéni po dosazeni dané teploty.

Nasazeni aplikace do redlného zivota bude mozné pro bézné uzivatele ihned po zafazeni
do repozitare spolecnosti Nokia. Aplikaci lze vyuzit v mnoha oborech, kde lze specifikovat
aplikaci tvorbou samotnych akci, které na ni nejsou zavislé.
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S vyuzitim textového editoru lze aplikaci piizpisobit pro nékupni seznam, kdy upozor-
néni bude spusténo pii dosazeni oblasti s ndkupnim centrem.

Dalsi moznosti pfizptisobeni je naptiklad na dochézku v praci. Zména profilu mobil-
niho telefonu automaticky pii pfichodu do skoly nebo do prace a automatické navraceni
ptivodniho profilu pfi odchodu.
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Kapitola 6
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit aplikaci pro mobilni zafizeni Nokia N900, kterd by umozio-
vala spousténi a tvorbu ruznych upozornéni v zavislosti na pozici. Tato pozice je ukladana
manuélné vyplnénim zemépisné sitky a délky nebo automaticky na zakladé aktudlni pozice
GPS zarizeni. Pro vétsi variabilitu lze jako upozornéni zvolit spusténi libovolné aplikace
nebo nékolika programu. Piikladem takové aplikace muze byt napfiklad prehravani zvuku,
vibrace telefonu nebo textové oznameni.

Navrh aplikace by nemohl probéhnout bez ziskani znalosti o vyvoji aplikaci pro mobilni
platformu a specifické hardwarové a softwarové prostiedky mobilniho zafizeni Nokia N900,
které je popsano v kapitole 2. Soucasné bylo nutné nastudovat z doporucené literatury
problematiku ziskavani pozice, funkénost systému ziskavani pozice. Podrobnosti k tomuto
tématu byly popsany v kapitole 3.

Implementace zahrnovala navrh grafického uzivatelského rozhrani, za pomoci Nokia Qt
SDK s vyuzitim Qt Mobility API, a tvorbu aplikace bézici v pozadi. Obé ¢asti byly navrzeny
a uspésné implementovany tak, jak je popsano v kapitole 4. Tato kapitola obsahuje zaroven
popis jednotlivych datovych struktur, které jsou v aplikaci vyuZity.

Aplikace byla vytvorena a zkompletovana do balicku. Balicek byl odeslan do testovaci
laboratore spole¢nosti Nokia. Vytvorena aplikace je pfilozena na externim mediu — CD,
které je soucasti této prace. Pokud testovani probéhne v poradku, pak aplikaci bude mozné
stahnout z oficidlniho extra repozitafe operacniho systému Maemo.

Na zakladé odezvy uzivatelli po zvefejnéni této aplikace bylo vytvoreno urcité shrnuti
zpétné vazby, které zaroven prineslo impulsy pro dalsi pokracovani vyvoje aplikace. S uziva-
teli bylo diskutovano Teseni a pripadnda vylepseni aplikace, kdy néktera jsou pfimo soucasti
aplikace a néktera jsou popsana jako moznosti dalsiho vyvoje. Podrobnéjsi informace lze
nalézt v kapitole 5, ktera popisuje dosazené vysledky této préce.

Soucésti tvorby aplikace bylo vytvoreni kratkého demonstra¢niho videa, slouziciho pro
zakladni pochopeni ovladani aplikace pres grafické uzivatelské rozhrani. Na videu lze shléd-
nout pribéh ulozeni aktudlni pozice mobilniho zafizeni, tvorbu upozornéni na danou pozici
a samotnou reakci na dosazeni oblasti tolerance ulozené pozice. Video je uloZeno na nosici
CD viz priloha B.

Vsechny kladené cile se podafilo splnit.
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Priloha A

UML diagram trid

UML diagram tiid znazortuje celkové spojeni a komunikace jednotlivych tiid, které byly
vytvorené pro grafickou ¢ast aplikace.
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Obréazek A.1: UML diagram tfid grafické
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Priloha B

Obsah CD

Datovy nosi¢ CD obsahuje:

Text bakalarské prace ve formatu PDF.

Text bakalarské prace ve formatu TEX.

Obrazky pouzité pfi tvorbé textu.

Demonstrac¢ni video.

Zdrojové kédy aplikace s graficky uzivatelskym rozhranim
Zdrojové kody aplikace bézici v pozadi

Skript ovladajici aplikaci bézici v pozadi

Instala¢ni balicek aplikace pro mobilni zafizeni Nokia N900
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