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ABSTRAKT

Cilem této prace je vytvorit samostatnou sluzbu, ktera by zjistovala, ukladala a preposilala
informace o poloze uzivatele s operacnim systémem Android. Informace by méli byt
preposilany on-line. Ukladani polohy by mélo probihat pres KML soubor, ktery by méla
aplikace generovat.
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ABSTRACT

The goal of this thesis is create standalone service whitch should look for location, save
history of locations and send actual location of user using Android OS device. Location
should be send on-line. Saving is made by KML file witch this aplication generates.
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UVOD

Svét mobilnich telefontt nabizi mnoho moznosti jejich vyuziti. Jednim z téchto zpu-
sobt je vyuziti GPS komunikace k lokalizaci, at uz chténé ¢i nechténé, vypocitavani
rozdili vzdalenosti mezi dvéma zafizenimi a podobné. Cilem této prace je vytvorit
samostatnou sluzbu, ktera bude schopna zjistovat polohu zafizeni na pozadi mo-
bilniho telefonu s operacnim systémem Android. Tato sluzba by méla byt schopna
vysilat zjisténa data do Internetu a tyto data dale zpracovavat, at uz na telefonu
nebo pocitaci. K tomu je uvazovano vytvorit samostatnou aplikaci, ktera bude za-
jistovat chod sluzby na pozadi telefonu a bude nabizet prisptsobeni této sluzby k
obrazu uzivatele.

V prvni kapitole bude predstaven GPS systém, jeho historie a také zptsob ko-
munikace, ktery vyuziva. Bude také srovnan s ostatnimi systémy dostupnymi civil-
nimu obyvatelstvu. Druhd kapitola se tyka opera¢niho systému Android. Ten je v
soucasné dobé nejvice rozsifenym operac¢nim systémem na mobilnich platformach.
Bude predstaven jeho zéklad a funkcénost, tak jako zptisob vytvareni softwaru tretich
stran. Dalsi kapitola se zamétuje na navrh a feseni komunikace s tiidou Location.
Bude predstaveno feseni testovaci aplikace, zavéry z tohoto testu a v neposledni
fadé porovnani s timto problémem jako sluzbou.

Nésledujici kapitola se bude zabyvat sluzbou jako takovou. Budou zde popsany
vsechny body, které jsou soucasti vzniklé tfidy, jako je komunikace s aplikaci ¢i ko-
munikaci do Internetu. Dalsi dvé kapitoly se budou zabyvat uzivatelskym prostfedim
aplikace na telefonu a pocitaci. Bude také nastinén zpusob vyvoje, co bylo pouzito
a jak by se stavajici stav mohl vylepsit. Posledni kapitola se bude jiz jen zabyvat

testovanim celého projektu.
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1 GLOBALNI POZICNI SYSTEM (GPS)
1]

GPS (v anglickém originale Global Positioning System) je systém lokalize na zem-
ském povrchu pomoci sateliti. Tento systém byl vyvinut ve spolupraci s armadou
spojenych statt, pro lokalizaci svych jednotek na bojistich. Dnes je jiz GPS do-
stupna kazdému clovéku, ktery mé u sebe GPS lokator nebo jakykoli jiny ptistroj,
ktery tento lokator obsahuje. V soucasnosti se jedna o jediny, plné funkéni satelitni
navigacni systém.

Vyvoj systému organizovalo Ministerstvo obrany Spojenych Stati Americkych
(United States Department of Defense) a prvné byl tento systém spustén v roce 1978.
Jeho oficidlni nazev je NAVSTAR GPS (NAVigation Signal Timing And Ranging
Global Positioning System). Druzicova konstelace je udrzovana a Fizena padesatym
yvesmirnym“ oddilem vzdusnych sil Spojenych Stati Americkych (50th Space Wing
of the United States Air Force). Presto, ze idrzba systému stoji rocné priblizné 400
milionti dolarti, je GPS pro civilni uzivani zcela zdarma. Po technologické a védecké

vvvvvv

obecné teorie relativity.

1.1 Historie GPS

Konecna podoba systému GPS je odvozena od podobnych pozemnich radiovych na-
vigacnich systémi. Jednim z nich je systém LORAN, ktery vznikl pocatkem ctytica-
tych let 20.stoleti v USA a byl pouzit jiz béhem druhé svétové valky. Dalsi inspiraci
pro systém GPS bylo vypusténi Sputniku Sovétskym svazem v roce 1957. Tym ame-
rickych védct, vedenych Dr. Richardem B. Kershnerem, monitoroval radiové vysilani
Sputniku.

Védci zjistili, ze diky Dopplerové efektu frekvence vysilaného signalu byla vyssi,
kdyz se Sputnik priblizoval a naopak nizsi, kdyz se vzdaloval. Uvédomili si, Ze pri
znalosti jejich presné polohy na Zemi mohli uréit presnou polohu Sputniku na jeho
obézné draze (pri znamych parametrech obézné drahy Sputniku) pomoci méteni
frekvenéni zmény. Prvni druzicovy navigacni systém Transit, byl pouzivin namoi-
nictvem Spojenych Stati, poprvé byl tispésné otestovan v roce 1960. Tento systém
vyuzival pét druzic a byl schopen urc¢it polohu jednou za hodinu.

V roce 1967 namornictvo Spojenych Statt vyvinulo druzici Timation, ta ve svém
vybaveni jako prvni nesla do vesmiru presné hodiny (GPS je zaloZen na synchro-

nizaci presného ¢asu). Pozemni navigacni systém Omega, fungujici na porovnavani
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fazi signalu, byl v sedmdesatych letech 20. stoleti prvnim celosvétovym radiovym
navigatnim systémem. Prvni experimentalni GPS druzice Bloku I (Block-1 GPS)
byla vypusténa v tinoru roku 1978. GPS druzice byly nejdiive vyrabény spole¢nosti
Rockwell International a v soucasné dobé je vyrabi spolecnost Lockheed Martin.

V roce 1983, poté co sovétsky stihaci letoun sesttelil korejské civilni letadlo KAL
007 v zakazaném sovétském leteckém prostoru a zahynulo vSech 269 lidi na palubé,
americky prezident Ronald Reagan oznamil, ze GPS systém bude po dokonceni pii-
stupny i civilnimu pouziti. Bylo tomu hlavné proto, aby mohl byt systém v krizovych
situacich vyuzit pro lokalizaci ranénych. V roce 1985 bylo vypusténo deset dalsich
experimentalnich druzic Bloku I. 14. tinora 1989 byla vynesena na obéznou drahu
moderni druzice Bloku II, prvni svého druhu.

Do konce roku 1993 se GPS stal funkénim (zajisténo minimalniho pocetu druzic
pro urceni polohy kdekoli na Zemi). 17. ledna 1994 bylo poprvé na obézné draze
24 druzic pottebnych pro plnou funkénost systému. V roce 1996 americky prezident
Bill Clinton oficidlné uznal dulezitost GPS jak pro civilni, tak pro armadni sektor a
vydal smérnici, kterda GPS definuje jako systém dvojiho vyuziti. Také zalozil Spravni
organ GPS (Interagency GPS Executive Board), pro spravu GPS jako narodniho
majetku USA. V roce 1998 viceprezident Al Gore oznamil plin na modernizaci
GPS, a to pridanim dvou civilnich signal pro vylepseni presnosti a spolehlivosti,
obzvlasté ve vztahu k letecké bezpecnosti. 2. kvétna 2000 byla vypnuta ,Selective
Availability“, coz umoznilo civilnim uzivatelim prijimat plnohodnotny signal. V
roce 2004 americky prezident George W. Bush nahradil spravni organ GPS jinym
organem, a to National Space-Based Positioning, Navigation, and Timing Executive

Committee.

1.2 Funkcnost systému

GPS se déli na tfi hlavni segmenty. Jsou to: kosmicky segment (Space Segment, SS),

ridici segment (Control Segment, CS) a uzivatelsky segment (User Segment, US).

1.2.1 Kosmicky segment

Kosmicky segment je tvoren GPS druzicemi. 24 druzic je rovnomeérné rozlozeno v
Sesti obéznych rovinach. Obézné roviny jsou centrické vzhledem k Zemi. Roviny maji
priblizné sklon k rovniku 55° a jsou k sobé posunuty o 60° podél rovniku (posunuti
rektascenze vystupnich uzli).

Druzice obihaji ve vysce priblizné 20000 km, kazda druzice obéhne svou drahu
dvakrat za hvézdny den, takze preleti nad stejnym mistem na Zemi jednou za den

(obézna doba je rovna 11h a 58 min,to znamend, Ze pozorovatel na Zemi uvidi
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druzici vychézet, pohybuje se stile po stejné trajektorii vzdy o 4 minuty diive).
Obézné drahy jsou navrzeny tak, ze alespon Sest druzic je vzdy viditelnych témeér z
kteréhokoli mista na Zemi.

K lednu 2007 bylo v GPS konstelaci 29 aktivné vysilajicich GPS druzic. Dopln-
kové ,extra“ druzice vylepsuji presnost vypocti GPS prijimach, protoze poskytuji
nadbytecnd méreni. Diky redundantnimu poctu satelit se rozestavéni celé konste-
lace zménilo na nesoumérné, coz zajistuje pri selhani nékolika druzic to, Ze systém
zustava plné funkeni i pri vypadku toku dat (to se tyka hlavné spolehlivosti a do-

stupnosti celého systému).

1.2.2 Ridici segment

Drahy letu GPS druzic jsou sledovany monitorovacimi stanicemi v téchto lokalitach:
Havajské ostrovy, Kwajalein, Ascension, Diego Garcia a Colorado Springs, Colo-
rado. Sledovaci data (tracking information) jsou poslany do hlavni ¥idici stanice,
kterda se nachdzi na Letecké zdkladné Schriever (Schriever Air Force Base) v Co-
lorado Springs, Colorado. Zakladna je pod velenim Leteckych Sil Spojenych Stat,
jmenovité je spravovana Druhou ,,Vesmirnou ridici“ skupinou (2nd space Operations
Squadron, 2nd SOPS).

2nd SOPS pravidelné posild kazdé GPS druzici aktualizaci naviga¢nich dat (vy-
uziva pritom pozemni antény, které jsou soucasti zafrizeni stanic Ascension, Diego
Garcia, Kwajalein a Colorado Springs). Tyto aktualizace synchronizuji druzicové
atomové hodiny s presnosti do jedné mikrosekundy a upravuji druzicové efeme-
ridy, které jsou posléze vysilané druzici. Aktualizace jsou vytvoreny pomoci Kal-
manova filtru, ktery vyuziva data od pozemnich monitorovacich stanic, informace o

,vesmirném pocasi“ a dalsi rtizné zdroje dat.

1.2.3 Uzivatelsky segment

GPS prijimace uzivateli tvori uzivatelsky segment GPS. GPS prijimace se obecné
sklddaji z antény, procesoru prijimace, a vysoce stabilnich hodin (¢asto s pasivni
elektronickou sou¢éastkou zvanou krystal). Také mohou byt vybaveny displejem, na
kterém se uzivateli mohou zobrazit tidaje o jeho poloze a rychlosti. U GPS prijimace
se ¢asto uvadi pocet kanéll, které znaci pocet druzic od kterych je pfijimac¢ najednou
schopen prijimat signaly. Pivodné se jednalo o 4 az 5 kanali, ale v souc¢asné dobé
se tento pocet zvysil na standardnich 12 az 20 kanali.

Soucasti GPS prijimac¢ti mohou také byt zarizeni pro piijem diferencidlnich ko-

rekei nebo také zarizeni pro prenos dat do PC nebo jinych zarizeni (napt. bluetooth).
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1.2.4 Znami rivalové [2]

Systém GPS neni jediny svého druhu. M4 nékolik rivalii na poli celosvétovych lo-
kalizac¢nich systémt. Nejznaméjsi a nejvétsi konkurence pro GPS jsou tyto systémy

uvedené nize.

GLONASS

Rusky naviga¢ni systém, ktery zacal vznikat jiz za studené valky. Tento systém je v
mnohém podobny GPS. Jeho charakteristickym znakem je konstelace jeho identic-
kého opakovani rozmisténi druzic kolem Zemé, kazdych osm dni. Kazda ,orbitalni
rovina‘“ obsahuje 8 druzic, po jednom hvézdném dni, v ni dochazi k neidentickému
opakovani rozmisténi druzic (jind druzice zaujme misto puvodni).

Kompletni systém se sklada ze 24 druzic, z toho 3 jsou zalozni, v kazdé ze tii
obéznych rovin jedna. V kazdé roviné je osm druzic, identifikovatelné jsou pomoci
pozi¢niho ¢isla (¢islo urcéuje odpovidajici rovinu obézné dréahy a pozici v ramci této
roviny: 1-8, 9-16, 17-24). Roviny obéznych drah jsou vzajemné posunuty o 120°
(podél roviny rovniku), druzice v jedné roviné jsou vzajemné posunuty o 45°. Obézné
drahy jsou kruhové, se sklonem k roviné rovniku 64.8° a hlavni poloosou o délce
25440 km. Druzice obihaji Zemi ve vysSce 19100km a kazda z nich obéhne Zemékouli
kazdych 11 hodin a 15 minut. Druzice vyuzivaji pro komunikaci FDMA multiplex.

GALILEO

Jedna se o evropsky pozic¢ni systém, ktery meél byt funkéni jiz v roce 2010. Nové
datum spusténi je naplanovano na rok 2018. Jedna se o projekt, ktery neni narozdil
od GPS a GLONASS prevazné vojensky. Jedna se o civilni systém a do budoucna
se pocita pouze s civilni obsluhou tohoto systému. V planu je systém sestavajici se z
30 druzic (27 operacnich + 3 zalozni) obihajicich ve tfech rovinnach po kruhovych
drahach na stfedni draze Zemé (MEO - Medium earth Orbibit) ve vysce 23222km.
Kazda rovina méa svirat thel 56°, toto umozni vyuzivat navigaéni systém az na
75° zemépisné sirky. Systém by mél byt spolehlivy diky velkému mnozstvi druzic.
Galileo umozni kazdému prijimaci mérit polohy s presnosti jednoho metru. Systém
bude nabizet 4 zédkladni druhy sluzeb:

o Zakladni sluzba (OS) - signél zdarma, zakladni signdl;

o Komeréni sluzba (CS) - kédovand priplatkova komunikace, vyuziti pristupo-

vého klice na strané prijimace;
o Vefejné regulovand sluzba (PRS) - dva sifrované signély, kontrolovany pristup,

vyuziti pro bezpoc¢nostni slozky statu;
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o Vyhledavaci a zadchrannd sluzba (SAR) - nouzova lokalizace v celosvétové dru-
zicové zachranné sluzbé COSPAS-SARSAT;

BeiDou-2, Compass

Tento ¢insky systém navigace se odlisuje od vSech ostatnich sytému tim, zZe pouziva
geostacionarni druzice. Nepotiebuje proto tolik druzic jako ostatni systémy, ale také
to znamenad, Ze je pokryta pouze oblast, nad kterou je druzice nastdlo umisténa.
Tento systém Beidou 1, funkéni predchtidce BeiDou-2, ze kterého vychazi, je v sou-
casné dobé funkéni pouze v téchto soutadnicich: 70° az 140° vychodni délky a 5° az
55° severni sitky. Do budoucnosti se pocita s 35 druzicemi, z toho 5 geostacionar-
nich. Ty budou zajistovat pokryti celého zemského povrchu. Sluzba bude jak civilni

tak vojenska. Presnost civilni verze bude 10m.

1.3 Souradnicovy systém

Souradnicovy systém je systém udavani polohy pomoci zemskych délek a sitek. Jako
jsou 4 svétové strany, jsou i 4 zemské souradnice, 2 zemské délky (severni, jizni) a
2 zemské sitky (zapadni a vychodni). Kombinace dvou (jedné délky a jedné sitky)
udava presné misto na Zemi. Délici pasmo délek je nultd rovnobézka (rovnik), u
sitek je to pak nulty polednik.

GPS systém neudava tyto soutadnice tak jak by bylo hodno, uda pouze ¢iselnou
hodnotu. Soutadnicovy systém je rozdélen do 4 kvadranti, podobné jako Kartézsky
systém soutradnic. Pokud je hodnota zaporna jedna se o hodnotu v zaporné ¢asti sou-
fadnicového pole (napt.: u zemské délky by se jednalo o jizni délku, jizni polokoule).
Prikladem muze byt vypis polohy mésta Brna: 49.195155; 16.607616 tj. 49°11'42.6”
severni délky; 16°36'27.4"” vychodni sitky. Tento vypis je v ¢eské konvenci, v anglické
by vypadal takto: 49°11'42.6" N; 16°36'27.4" E. Tento systém zarucuje, ze zadna dvé

rizna mista nemohou mit stejnou souradnici.

1.3.1 GPX a KML soubory

Soubor typu KML (Keyhole Markup Language) je soubor, ktery vznikl pro zobrazo-
vani geografickych dat napri¢ vSemi zarizenimi. Je zalozen na xml standardech. Fun-
guje na bazi tagu, to znamena, ze vzdy néjaky tag zacind sekci a ukoncuje ji stejny
tag v kombinaci se zpétnym lomitkem. VSechny tagy jsou case-sensitive a musi byt
v dokumentu umistény v presném poradi, jaké je definovano. Skladbé téchto doku-
mentt se prace bude vénovat pozdéji, az pri tvorbé téchto dokumentt v kapitole 5.3.

Tyto souboru vznikly, pfi vzniku programu Earth View, ktery na trh uvedla firma
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Keyhole. V roce 2004 firmu odkoupila spolecnost Google a pfejmenovala program
na Google Earth.

V roce 2008 se stal soubor typu KML ve verzi 2.2 standardem Open Geospatial
Consortium (OGC), coz je neziskova organizace, kterd zastituje standardy tykajici
se geolokacnich dat a jejich zpracovani.

Existuji také soubory typu KMZ, coz je zip vytvoreny ze soubori KML. Tento
zip obsahuje doc.kml a déle rizné jiné soubory, jako jsou obrazky, které se mohou
pouzivat na vizualizaci textur pfi prezentacich.

Soubor typu GPX (GPS Exchange Format) je soubor, také zalozeny na xml
standardech. Byl vytvoren v roce 2002 jako standard pro softwarové aplikace. Mize
byt pouzit k zobrazeni bodiu, stop a cest. Zakladni aplikaci mohou byt soubory,
pro zobrazovani cest na jakémkoliv podkladu a pritfazeni k nim rtznych fotografii s
oznacenim polohy. Tomuto formatu se bude prace také vénovat pozdéji v kapitole
5.3
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2 OPERACNI SYSTEM ANDROID
3]

Android je opera¢ni systém vyvinuty hlavné pro dotykova mobilni zafizeni jako
jsou smartphone nebo tablet. Android je majetkem spole¢nosti Android Inc., ktera
patii pod skupinu Google Inc. Poprvé se objevil na trhu v roce 2007. V tomto
roce také spolu s nim vznikla Open Handset Alliance, coZ je spolecenstvi 86 harwa-
rovych, softwarovych a telekomunikacnich spolecnosti, které se vénuje prosazovani
open standardu v oblasti mobilnich zafizeni.

Google vydal Android jako open-source systém s licenci Apache. Puvodné zamér
Google byl vytvaret vsechny aplikace, ale po néjaké dobé se ,androidovi“ nadsenci
sami pustili do vyvoje aplikaci. Pro toho kdo umi Javu to neni nic slozitého, jelikoz
aplikace se pisi v upravené verzi Javy. Hotovou aplikaci muze vyvojar nahrat na
Google Play (puvodné Android Market), kde je vétsina z nich zdarma. Jen pro zaji-
mavost, v inoru roku 2016 bylo na Google Play jiz umisténo kolem 2000000 aplikaci
pro Android a od zacatku tohoto serveru bylo stazeno pres 65 miliard aplikaci.

Prvni telefon s OS Android se zacal prodavat v rijnu 2008 a koncem roku 2010 se
stal nejprodavanéjsim opera¢nim systémem pro mobilni telefony. Porazil tak Sym-
bian (systém vyvinuty spole¢nosti Nokia pro jejich pristroje), ktery byl do té doby
na prvnim misté. Celosvétové se Android dodava v 75% ze vSech mobilnich zafi-
zenich, s 1,4 miliardy aktivovanymi zafizenimi a s 1,5 miliény aktivaci kazdy den.
V soucasné dobé se zacina Android prodavat i v zafizenich A/V techniky jako jsou

televize apod.

2.1 Uzivatelské prostredi

Uzivatelské prosttedi Androidu, u mobilnich telefont, je zalozeno na primé interakci
mezi uzivatelem a operac¢nim systémem pomoci dotykové obrazovky. Prostredi je
velmi interaktivni a tzv. ,user friendly“. Jelikoz ne vSechno se da pomoci dotyki
na obrazovce ovladat, je zalizeni vétSinou vybaveno akcelerometry a gyroskopem
pro efektivnéjsi ovladani systému. Pomoci akcelerometrii se naptiklad rozhoduje o

natoceni obrazovky.

2.1.1 Aplikace

Pocet aplikaci pro Android porad stoupd, hlavné stoupa jejich pocet od tretich stran.
Aplikace mohou vyvojari nahravat na on-line obchod Google Play nebo na sprateleny

obchod Amazon Appstore. Dalsi moznosti je nahrat aplikaci do pristroje primo,
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napiiklad pres kabel z poéitace (toho se vyuziva predevsim pii vyvoji k testovani na
hardwarovém zarizeni). Google Play umoznuje uzivatelim sdilet, aktualizovat nebo
stahovat aplikace pifimo od Googlu nebo od ostatnich vyvojari a také je nainstaluje
do zarizeni s plnou pozadovanou kompatibilitou. Aplikace mohou byt tfidény do
ruznych skupin napiiklad podle typu pristroje (jsou pak viditelné jen uzivatelim s
vybranym typem pristroje) nebo naptiklad podle regionu prodeje.

K vyvoji aplikaci mize vyvojar vyuzit mnoho néstroji. Dlouho rozsitenou vari-
antou bylo propojeni Android SDK a vyvojového prostiedi Eclipse, nastrojem pro
vyvoj v jazyce Java. Dnes se jiz da také vyuzit nastroje, ktery je urceny piimo pro
vyvoj Android aplikace. Tento néstroj se jmenuje Android Studio a je k dispozici
zdarma na vyvojovych strankach Androidu [4]. Néstroj je do urcité miry kopii Ec-
lipse, ale upraveny na plnou kompatibilitu s ptistroji bézicich na platformé Android.
U varianty s Eclipse se casto stavalo, ze ne vzdy prostfedi dobfe komunikovalo s
pristrojem a poté vznikali nemalé chyby pri vyvoji.

K maéni jsou i jiné zpusoby vyvoje, napriklad pomoci NDK (Native Development
Kit), ktery se vyuziva pro programovani v jazycich C a C++. Tento zpusob vyvoje,

ale neni moc rozsiteny.

2.2 Vyvoj Androidu

2.2.1 Linux

Android se zaklada na Linuxovém jadru Linux Kernel s knihovnami, s API napsa-
nymi v C a aplikacemi, které jsou kompatibilni s Java knihovnami zalozenymi na
licenci Apache. Android pouzivd Dalvik virtual machine! s just-in-time kompilaci k
rozbéhnuti dex? kédu, které jsou prekladany z Java bytecodii. V praxi to funguje
tak, ze zdrojovy koéd napsany v Javé, je prelozen do .jar aplikace, ktera je pres Dalvik
preloZena na dex kéd, ten je pak vyhodnocen systémem a spustén. Tento zdanlive

komplikovany zptisob je vytvoren k tispore operacni paméti a vypocetniho vykonu.

2.2.2 Organizace pameéti

Jelikoz zarizeni s OS Android jsou predevsim napajeny pres baterie, je tento systém
designovan s pamétmi RAM k udrzeni co nejmensi spotieby energie. Timto se lisi
od stolnich pocitact, které jsou pripojeny do rozvodné sité a spotieba energie neni

az tak dilezita. Kdyz se aplikace jiz nepouziva je ulozena do paméti, odriznuta od

'DVM-virtudlni prostiedi, ve kterém se spousti aplikace. Navrhnuto a realizovéno lidmi z Go-

ogle. Chova se podobné jako Java Virtual Machine, ale je jednodussi a ofezanéjsi.
27Zdrojovy kéd aplikaci na trovni assembleru.

19



jakékoli spotieby energie a ¢eka na své opétovné spusténi. Navic to ve skutecnosti
zrychluje jeji pozdéjsi nabéh pti obnoveni, jelikoz systém ji nemusi pokazdé spoustét
od zacatku, ale navaze v ni na tom misté, kde byla odlozena do paméti, je pouze
vyvoldna a nepotfebuje tolik energie jako pfi studeném startu.

Android si také sam organizuje pamét. Pokud je ji nedostatek tak aplikace, ktera
byla pouzita jako prvni a je tedy ,nejstarsi®, je ukoncena a na jeji misto se posouva

2. ,nejstarsi“. Tato funkce je velmi podobna funkci garbage collectoru v jazyku Java.

2.2.3 Dostupnost aktualizaci

Google poskytuje hlavni aktualizace systému Android kazdych 6-9 mésicu. Jsou
poskytovany koncovym uzivatelim pres Internet. Posledni aktualizaci je 6.0 Mar-
shmallow. Na cesté je jiz také nova verze, prozatim oznacovana jako N.

V porovnani s jinymi mobilnimi operacnimi systémy, jmenovité iOS od Applu,
se nové verze Androidu dostévaji k uzivatelim o mnoho pozdéji, typicky o nékolik
mésict od uvedeni na trh. Je to hlavné diky tomu, ze Android je poskytovan nékolika
vyrobctim hardwaru a kazdy z nich ma jiné naroky na vykon systému. Vyrobci
si tyto verze musi upravovat a to praveé zpusobuje to zpozdéni, které napiiklad u
iOS nehrozi. Nékteri vyrobci mobilnich zafizeni nékdy ani nechtéli poskytovat nové
verze systému na starsi modely, ale radéji vytvorili novy telefon a ten nabizeli s
novou verzi operacniho systému. Kvili tomu se Google rozhodl v roce 2011 vytvorit
umluvu Android Update Aliance, ve které 1ika, ze kazdy mobilni pristroj musi byt

aktualizovan novou verzi systému minimalné jednou za 18 mésicu.

2.3 Vyvoj aplikaci
[5]

Operacni systém Android vyuziva predevsim mobilni telefony. I kdyz Google ozna-
mil, Ze by Android mohl najit daleko rozsdhlejsi uplatnéni (pocitace, palubni desky
automobil), v soucasné dobé se klade duraz na vyvoj pro mobilni telefony. Pro
vyvojare to ma své vyhody i nevyhody.

Mezi nesporné vyhody patii, Ze jsou ,chytré“ telefony nezvykle pritazlivé pro
uzivatele. Pocatek internetovych sluzeb v mobilnich telefonech se datuje jiz do po-
loviny 90.let od vytvoreni jazyka Handheld Device Markup Language (HDML).
Skutecné se telefony schopné pripojeni k Internetu prosadili az v poslednich néko-
lika letech. Diky trendim, jako je psani textovych zprav nebo diky zafizeni iPhone
od Apple, ziskavaji telefony, prostfednictvim nichz se lze pripojit k Internetu, rychle
na popularité.
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Problém ovsem nastava pri samotném programovani. Pfi programovani pro mo-

bilni telefony narazime na to, ze telefony jsou ve vsech ohledech malé.

o Telefony maji velmi malou obrazovku.

 Klavesnice jsou velmi malé (pokud je jimi telefon vybaven).

o Rychlost CPU a velikost paméti je v porovnani s PC mald (v dnesni dobé uz
to neni takovy problém).

o Pri psani je mozno pouzit jakykoliv jazyk nebo prostiedi, ale jenom pokud se
to vyrobce telefonu rozhodl podporovat.

Kromé toho jsou zde také uskali s tim, zZe se jedna o mobilni telefon a tuto funkci
musi plnit predevsim. Nesmi se nam tedy stat, zZe telefon prestane fungovat napriklad
z téchto duvodi:

o Aplikace vytizi procesor telefonu takovym zptsobem, Ze telefon neni schopny
prijmout prichozi hovor.

o Aplikace odmitd tiSe zmizet do pozadi, kdyz telefon upozorni uzivatele na
prichozi hovor nebo uzivatel chce nékomu zavolat, protoze nespolupracuje se
zbytkem operac¢niho systému.

» Aplikace zptisobi zhrouceni opera¢niho systému, napiiklad v dusledku masiv-
nich dnikd paméti.

7 téchto duvodu se tedy vyvoj aplikaci pro telefon lisi od vyvoje programi pro
stolni pocitace, webové stranky nebo obsluzné procesy servert. Lisi se vyvojové
nastroje, jinak se chova aplika¢ni rdmec a funkce programti podléhaji mnoha rtiznym
omezenim.

Android se pak snazi o kompromis:

o Umoznuje psat aplikace v bézné dostupném pouzivaném programovacim ja-
zyce (Java), pouzivat nékteré bézné knihovny (napiiklad nékteré z Apache
Commons API) a néastroje, na které jsme zvykli (Eclipse).

o Nabizi pomérné jasné stanoveny a oddéleny aplikac¢ni rdmec, ve kterém pro-
gramy musi bézet, takze mohou byt ,dobrymi obcany“ telefonu a nenarusuji

funkei ostatnich programt nebo samotného telefonu.

2.3.1 Slozeni aplikaci

Kdyz piseme aplikaci pro stolni pocitac, jsme ,,pany své vlastni domény“. Spustime
jeji hlavni okno a tolik oken jeho potomkt — naptiklad dialogi — kolik potfebujeme.
Z naseho thlu pohledu se jedna o nas vlastni svét, ve kterém sice vyuzivame vlast-
nosti operacniho systému, ale prilis se nestarame o dalsi programy, které mohou byt
v pocitaci spustény soucasné s nasim. Pokud s nimi néjak intereagujeme, délame to
obvykle prostrednictvim néjakého API, jako je naptiklad Java Database Connecti-

vity (JDBC) nebo na ném zalozeny aplikacni ramec, abychom mohli komunikovat s
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MySQL nebo jinymi databazemi.
Systém Android pak vyuziva podobné koncepce, ale jinak zabalené a struktu-
rované s ohledem na vétsi ochranu telefont proti zhrouceni systému. Aplikace pro

systém Android sestavaji z nasledujicich komponentu:

Aktivity (Activities)

Stavebnimi kameny pro tvorbu uzivatelského rozhrani jsou aktivity. Mizeme je ché-
pat jako analogii oken ¢i dialogt aplikace pro stolni pocitac. Ackoliv je mozné, aby
aktivity nemély uzivatelské rozhrani, vétsina zdrojového kddu bez uzivatelského roz-

hrani bude zabalena spise ve formé dodavateltl obsahu anebo sluzeb.

Dodavatele obsahu (Content Providers)

Dodavatele obsahu zajistuji iroven abstrakce jakychkoliv dat ulozenych v zarizeni,
ktera jsou pristupnd vice ruznym aplikacim. Vyvojovy model systému Android nas
podporuje v tom, abychom zpristupnili sva data i jinym aplikacim nez pouze své
vlastni. Dosahneme toho pak pravé vytvorenim dodavatele obsahu, ktery nam sou-
casné poskytuje uplnou kontrolu nad zptisobem pristupu k nasim datim. Mezi tyto
dodavatele patii napriklad prohlize¢ souborti nebo udalosti vytvorené v kalendari,

pripadné sdilené polozky kontaktii.

Sluzby (Services)

Aktivity a dodavatele obsahu jsou entity s kratkou zivotnosti a lze je kdykoliv vy-
pnout. Sluzby jsou oproti tomu navrzené tak, aby, pokud je to potfeba, pokracovaly
ve své praci nezavisle na jakékoliv aktivité. Sluzbu mtzeme pouzit k detekci aktu-
alizaci RSS zdroje nebo k prehravani hudby, které pokracuje, dokonce i kdyz byla
prislusna ovladaci aktivita uzavirena. Tato sluzba bézi na pozadi systému a méla by
mit co nejmensi vypocetni naroky, vzhledem k tomu, Ze se pocita s jejim nepretr-
zitym chodem. Pokud by byla moc vypocetné naroéna mohla by zbytecné mnoho

ubirat vydrzi baterie.

Zaméry (Intents)

Zameéry jsou systémové zpravy upozornujici aplikace na vyskyt riznych udalosti,
zménami hardwarové konfigurace pocinaje (napriklad vlozeni SD karty), pres uda-
losti souvisejici s prichozimi daty (naptiklad prijeti SMS zpravy) a udélostmi apli-
kace konce (napriklad jeji spusténi z hlavniho menu zafizeni). Na zaméry pak mu-
Zeme nejenom reagovat, ale mizeme také vytvaret své vlastni zdméry a spoustét

jejich prostrednictvim jiné aktivity nebo je vyuzivat k detekci specifickych situaci
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(napriklad vyvolame takovy a takovy zameér, kdyz se zafizeni dostane do vzdale-
komunikacnich médii (Bluetooth, Wi-Fi atd.), kdy se vytvori Intent s prislusnym

médiem.

2.3.2 Vlastnosti a nastroje systému

Systém Android nabizi mnozstvi vlastnosti a nastroji, které jsou vyuzitelné pri

vy voji:

Ulozisté

Datové soubory, jejichz obsah se nebude nijak ménit (napiiklad ikony nebo pomocné
soubory), muzeme pribalit primo k aplikaci. Navic také muzeme ukofistit trochu vol-
ného mista v zarizeni a ulozit data do databazi nebo souborii obsahujicich uzivatelem

zadavand ¢i nacitana data, ktera aplikace potiebuje.

Sit

Zatizeni vyuzivajici operacni systém Android jsou obecné vzato pripravend pro pri-
pojeni k Internetu prostrednictvim rtznych druht komunikacnich médii. Pristup k
Internetu muzeme vyuzit na jakékoliv tirovni chceme, surovymi Java sockety po-
¢inaje a zabudovanym widgetem webového prohlizece zaloZzenym na jadie WebKit

konce.

Multimédia

Zatizeni vyuzivajici OS Android umi prehravat a zaznamenavat audio—videozaznamy.
Ackoliv konkrétni specifika téchto schopnosti se lisi zafizeni od zafizeni, muzeme se
zatizeni zeptat, jakymi schopnostmi pro prehravani a zdznam audio a videozdznamu
disponuje, a poté tyto schopnosti vyuzit, jak uzname za vhodné — at uz k prehravani
hudby, porizovani fotografii fotoaparatem nebo zaznamu audiopoznamek prostied-

nictvim mikrofonu.

GPS

Zatizeni vyuzivajici operacni systém Android maji Casto pristup k dodavatelim
udaji o zemépisné poloze, napiiklad ke sluzbé GPS, ktera muze poskytnout in-
formace o tom, kde na zemékouli se zarizeni zrovna nachazi. Pak miizeme nasledné
na zakladé téchto informaci zobrazovat mapy nebo je vyuzivat néjak jinak, napfti-

klad ke sledovani pohybu zafizeni v pripadé jeho odcizeni. Tohoto néstroje bude
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vyuzito pro vyvoj aplikace. Nakladani s timto nastrojem bude popsano v nasledujici
kapitole.
Telefonni sluzby

Protoze jsou zarizeni vyuzivajici operac¢ni systém Android obvykle mobilni telefony,
muze aplikace samoziejmé také provadét telefonicka volani, zasilat a prijimat SMS

zpravy a provadét jakékoliv dalsi operace, které od moderniho telefonu ocekévame.
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3 NAVRH A VYVOJ TESTOVACI APLIKACE

Cilem semestralni prace je vytvorit aplikaci, ktera by ovérila, zda je mozné vyuzit
GPS komunikacni modul pro vytvoreni sluzby s timto modulem. Pro otestovani
této funkcnosti je nutné mit hardware, na kterém lze otestovat funkcénost. Timto
hardwarem je myslen pristroj s OS Android a komunikacnim modulem GPS. V
dnesni dobé jiz neni problémem vyuzit v podstaté jakykoli chytry mobilni telefon.
Pro ucely testovani byl vyuzit mobilni telefon HTC One X+ a verzi Androidu 4.2.2
Jelly Bean s ipravou HT'C Sense 5.0.
Aplikace byla psana v programu Android Studio 1.4 s podporou Java JDK 8.

3.1 Pristupova prava

Pro povoleni uzivani GPS modulu v telefonu je potieba ziskat prava na jeho uzivani.
Tato prava jsou specifikovana v manifestu aplikace a jsou tazana pii instalaci. Tata
prava jsou:

o« ACCES FINE LOCATION - pro zjistovani polohy pomoci GPS

o« ACCES COARSE LOCATION - pro zjistovani polohy pomoci sitového

pripojeni

V aplikaci je vyuzito obou pristupt k aktualizaci lokace z toho divodu, Ze zjisténi

posledni znamé lokace je rychlejsi pres sitové pripojeni k Internetu, nez pres GPS.

Po zjisténi posledni zndmé polohy probiha vyhledédvani pouze pres GPS.

3.2 Location Strategies

Ke komunikaci s GPS modulem v telefonu se vyuziva takzvanych Location Strate-
gies, které jsou specifikovany na strankach developeri[6]. Zakladni myslenkou této
strategie je vyuziti API android.location, soucasti této API jsou tfidy Location-
Manager a LocationProvider. Tato API je dostupna vSem zafizenim s OS Android,
ktera podporuji GPS komunikaci. T¥ida LocationManager slouzi k vytvoreni spravce
spojeni, t¥ida LocationProvider zastupuje zvoleny modul, ze kterého se budou zis-
kévat informace o lokaci. Pokud aplikace ziska pristupova prava (uzivatel je udéli
pri instalaci), musi se zjistit, zda je GPS modul, ktery bude pouzivany, zapnuty. Na
to slouzi metoda turnGPSOn (), kterd zjisti zda je zapnuty, a pokud ne, vznese na
uzivatele dotaz, zda se ma zapnout. Od verze Androidu 4.0 se pristupuje k tomuto
povoleni spusténi tak, ze uzivatel je pfesmérovan do nastaveni systému, kde musi

zaskrtnout pole Satelity GPS, aby slouzba byla aktivni. Pfed touto verzi se vznesl
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dotaz, zda se ma GPS zapnout a v nasledujicim pop-up okné se GPS zapla, podobné

jako je tomu napriklad u Wi-Fi. Cela syntaxe vypada nasledovné:

private void turnGPSOn () {
String provider =
Settings.Secure.getString(getContentResolver (),
Settings.Secure.LOCATION_PROVIDERS_ALLOWED) ;
if (!provider.equals("")) {
//GPS Enabled
Toast.makeText (GpsTest.this, "GPS Enabled: "
+ provider,
Toast.LENGTH_LONG) .show () ;
} else {
Intent intent = new
Intent (Settings .ACTION_SECURITY_SETTINGS) ;
startActivity (intent) ;

3

Po spusténi GPS se zacne aplikace inicializovat. Pro inicializaci jsou napsany dveé
metody. Jedna z nich zobrazi pouze hodnoty 0 v textovych polich, ktera jsou vidi-
telna na 3.1. Druhd metoda nastavi jako vychozi hodnotu posledni zndmou polohu

(priklad tohoto vypisu 3.2). Syntaxe je velmi jednoducha:

private void initializelLastLocation(LocationManager
locationManager) {
makeuseOfNewLocation (
locationManager.getLastKnownLocation (
locationProviderGPS));

3

Tato metoda vyuziva stejnou metodu, ktera se stard o vypis novych souradnic, a to
metodu makeUseOfNewLocation. Tato metoda bude specifikovana pozdéji. Funkce
je velmi prosta, vezme stejnou metodu pro aktualizaci a misto nové polohy, zjisti
posledni znamou.

Dilezité zjisténi, které vyplynulo z pouzivani této aplikace je takové, ze poloha
se urcuje globalné a pokud se zjisti posledni hodnota v jiné aplikaci anebo sluzbé,
bude tato hodnota ulozena ve stejné proménné, kterou vyuzivaji vSechny aplikace,
jenz maji pravo k nakladani s polohou. V praxi to znamend, ze pokud je telefon
pripojen do mobilni sité, tak i z této sité ziskava informace o poloze, tzn. ze posledni
poloha je vzdy aktudlni a neznamena to, ze by to byla posledni hodnota, ktera byla

zjisténa touto testovaci aplikaci. Jedinym zptisobem jak vyuzivat pouze této aplikace
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Obr. 3.1: Inicializace, hodnoty 0 Obr. 3.2: Inicializace, posledni lokace

k zjistovani polohy by bylo, vypnout vsechna ostatni bezdratova ¢i dratova spojent,
coz je velmi nepraktické pro uzivatele hlavné z toho hlediska, ze mobilni telefon by
mél v prvni fadé slouzit ke komunikaci a vypnuti vsech komunikac¢nich prostredkii
je velmi kontraproduktivni.

Po inicializaci se zmacknutim tlacitka START UPDATES zacne aktualizovat
poloha, ktera je predavana do textovych poli a zobrazena na obrazovce. Tato aktua-
lizace nemusi byt hned rozeznatelna, vzhledem k tomu, ze posledni znama poloha se
muze shodovat s nové nalezenou hodnotou. Jediné pole, kde se objevi zména je pole
Sattelites, kde se zobrazi pocet pripojenych satelitti. Aktualizace je vyvolana pomoci
tTidy Location Manager. Pro nastaveni managera se pouziva trida Location Provi-
der (GPS, NETWORK). Tim se specifikuje, co ma byt pouzito pro aktualizovani
lokace, jestli GPS modul nebo informace ze sité.

Podle doporuceni vyvojari se ma k tomuto problému, zda aktualizovat pomoci
sité nebo GPS pristupovat tak, Ze prvni poloha by méla byt zjisténa ze sité. Tento
zpusob je zvolen kvili tomu, Ze tato aktualizace je rychlejsi, nez aktualizace z GPS.
Navic aktualizace ze sité neni tak systémové narocna, protoze se pocita s tim, ze se
zalizeni nachéazi v blizkosti Wi-Fi nebo ma aktivovano datové pripojeni. Tim padem
se nemusi navazovat pocatecni spojeni do sité, tak jako to déla GPS modul. Sestaveni
spojeni spotiebuje néjaky cas a naslednd komunikace je také urcité pomalejsi, nez
datové nebo Wi-Fi pripojeni. Zaroven je cas zjistovani polohy ze sité, vyuzit k na-
vazani spojeni komunikace pomoci GPS. Tato funkce subjektivné zrychluje odezvu
pfipojeni. Nésledna aktualizace polohy je zjistovana pouze pomoci GPS. Cetnost
aktualizace je pak zavisld na parametrech, které se zvoli v kédu. Aktualizace se

nastavuje parametry v prikazu:

locationManager.requestLocationUpdates(String provider, long minTime,

float minDistance, LocationlListener listener)
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kde locationManager je manager, ktery zajistuje komunikaci, provider je vybrany
provider, ktery ma byt pouzit k aktualizaci lokace, minTime je minimalni ¢as mezi
aktualizacemi, minDistance je minimalni vzdalenost, po které se se znovu lokace
obnovi a listener je tfida LocationListener, ktera naslouchd zménam v lokaci a na
jejim zakladé se zvoleny locationManager dozvi, Ze se poloha zménila. Proménnymi
minTime a minDistance se da nastavovat ¢etnost obnovy polohy. Tyto proménné
jsou klicové k tomu, aby se nasel kompromis mezi ¢etnosti a spotfebou energie, pro-
toze plati, Ze ¢im Castéji se poloha aktualizuje, tim rychleji klesa zbytkova kapacita
baterie. V testovaci aplikaci je nastaveno staticky aktualizovat jednou za 5s nebo
zméni-li se poloha alespon o 25m.

LocationListener obsahuje nékolik metod, z nichz nejzajimavéjsi pro testovani
je metoda onLocationChanged, ktera pti kazdé zméné polohy ulozi novou polohu
do proménné location. Ta je predavana do metody makeUseOfNewLocation, kterd
je vytvorena pro aktualizaci uzivatelského prostredi. Cely kod pro obnovu dat pak
vypada takto:

private String locationProviderGPS; //globalni promenna
GPS Provider

locationManager = (LocationManager)
this.getSystemService(Context.LOCATION_SERVICE) ;
//lokalni promenna funkce onCreate (Bundle

savedInstanceState) ;

locationStatus (locationManager); //spusteni metody

locationStatus z metody onButtonStartClicked

@TargetApi (Build.VERSION_CODES.M)
private void locationStatus(LocationManager
locationManager) {
LocationListener locationlListener = new
LocationListener () {
@0verride
public void onLocationChanged(Location
location) {

makeUseOfNewLocation(location) ;

28



public void onStatusChanged (String provider,

int status, Bundle extras) { }

public void onProviderEnabled(String
provider) { }

public void onProviderDisabled(String
provider) { }
s
locationManager.requestLocationUpdates (
locationProviderGPS, 5000, 25, locationlListener);
}

Metoda makeUseOfNewLocation pak obnovi data v textovych polich, jak je vidét na
obrazku 3.2. Jelikoz vypis z proménné location by byl nic nefikajici, je vyuzito dalsi
metody convertToDegrees, kterd naformatuje surova data do podoby jaka se udava
v béznych vypisech (napft.: 49°23'56"). Metoda pocita souradnice odec¢tenim celého
¢isla od hodnoty lokace a nésledné zbytek vynasobi 60. Tento postup je zopakovan
dvakrat po sobé k ziskani stupnt, minut i sekund. Sekundy se jako posledni hodnota

zaokrouhluji na celé ¢islo. Obé metody pak vypadaji takto:

private void makeUseOfNewLocation(Location location) {

editTextLongitude.setText (convertToDegrees (location.
getLongitude ()));

editTextLatitude.setText (convertToDegrees(location.
getLatitude ()));

editTextAltitude.setText (String.valueOf (
location.getAltitude()) + " m");

editTextSpeed.setText (String.valueOf (location.getSpeed ())

+ " kph");

editTextAccuracy.setText (String.valueOf (location.
getAccuracy()) + " m");

editTextSatellite.setText (String.valueOf (location.
getExtras () .getInt("satellites")));

private String convertToDegrees(double decimal) {
String s;
int deg, min, sec;
double ¢, d;
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deg = (int) decimal;

¢ = decimal - deg;

d = c*60;

min = (int) 4d;

c = d - min;

d = c*60;

sec = (int) 4d;

s = deg + " " 4+ min 4+ "’ " 4+ sec + "\" ";

return s,;

3

Jelikoz textova pole jsou podporovana pouze typy String nebo char, musi byt tyto
hodnoty pretypovany. Nasledné se k hodnoté vystupu prida jednotka, ve které je pre-
zentovana. Dale aplikace obsahuje metody onStart, onStop, onPause a onResume,

které se staraji o propojeni se systémem.

3.2.1 Test aplikace

Jak jiz bylo napsano, aplikace se testovala na mobilnim telefonu HTC One X+ a
verzi Androidu 4.2.2 Jelly Bean s tpravou HTC Sense 5.0. Pri testovani v klidu,
bez vétsiho pohybu, se aplikace zdala byt nefunkéni. Relativné dlouho trva, nez se
vypis zméni, je to otdzka priblizné 20s k prvni zméné. Nejlépe se da vsak funkénost
ovérit pri rychlém pohybu pristroje (naptiklad v jedoucim automobilu). Aktualizace
dat pak probiha velmi rychle, stéZzejni je vSak nastaveni Cetnosti aktualizace. Pti
nastaveni, které je uvedeno vyse se aplikace chova stabilné a pri del$im spusténi
nevybiji mobil az tak dramaticky. Pokud by se méla tato aplikace dale rozvijet, tak
by nebylo na skodu, aby si uzivatel sdm zvolil tyto parametry pri spusténi, pripadné
v nastaveni. Nicméné je-li tato aplikace pouze pro test funkénosti a ovéreni provedi-
telnosti, neni zadna potieba toto vytvaret. Jediné co se v testu nepodarilo ovérit, je
vypnuti aktualizace tlac¢itkem. Nefunkénost zastaveni aktualizace na prani uzivatele
je sice problém, ale pokud se méa z tohoto postupu stat sluzba, je pristupovani k
,prubéhu zivota“ aplikace a sluzby zcela odlisné, neni to az tak zasadni problém

pro tuto praci.
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4 LOKALIZACE JAKO SLUZBA

Pri navrhu lokalizacni sluzby se musi brat zretel na to, ze tato sluzba pobézi ne-
pretrzité, pokud pobézi activita, kterad ji ovlada. Jelikoz sluzba vyuziva systémové
prostredky, jako pripojeni k Internetu a GPS lokdtor, je potfeba Setfit s energii
pristroje. V souladu se vsemi témito skutecnostmi bylo pocitano p¥i navrhu a tvo-
feni této aplikace, respektive sluzby. Vysledna sluzba bude v nasledujicich bodech
popsana a bude uvedeno, proc¢ je k témto vécem pristupovano tak, jak je.

Sluzba se jmenuje GPS_Service a je soucasti aplikace GPS Finder, ktera bude

popsana pozdéji v nasledujici kapitole.

4.1 Kolobéh zivota sluzby v OS Android

Pro navrh sluzby je nejprve potieba, ujasnit si jeji kolobéh zivota. To znamend, Ze
se musi stanovit, kdy bude sluzba spusténa, kdy bude ukoncena, pripadné bude-li
moznost ji pozastavit a znovu spustit.

Sluzba lokalizace, ktera je zde navrzena, je spusténa pri startu aplikace, kterd ji
ovlada a je ukoné¢ena pouze tehdy, pokud je ukonéena i tato aplikace. Zadné pozasta-
veni neni uvazovano. Je navrzena jako vazana na aktivitu, tzv. Bound Service. Tento
typ sluzby je spoustén metodou bindService (). Rozdil mezi vazanou a nevazanou

metodou je vidét na obrazku 4.1.

Call to | | Call to

| startService{) | . bindService) |
onCreate() onCreate()
onStartCommand() onBind()
Service e
5 ng service
: :
The service is stopped All clients unbind by calling
by itself or a client unbindService()
v
onUnbind()
onDestroy() onDestroy()
Service Service
I-_ shut down _,-' shut down J
\ 4 op——
Unbounded Bounded
service service

Obr. 4.1: Rozdil mezi nevazanou (vlevo) a vazanou (vpravo) sluzbou[7]
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Pri spousténi nevazané sluzby, dochazi k tomu, ze se sluzba da vypnout sama,
pokud dokon¢i vsechny zadané tikoly, nebo ji miize vypnout jakakoliv jina aplikace.
V tomto pripadé sluzba zanika i za té podminky, byla by pripojena k vice aktivitam
(clienttim).

Naopak spousténi vazané sluzby zabezpeci to, ze tato sluzba zanikne az tehdy,
jsou-li vSechny aktivity, které se k ni vazou, ukonceny. Pro ukonc¢eni komunikace,
mezi sluzbou a posledni svazanou aktivitou, slouzi metoda onUnbind (). Hlavnim
rozdilem je tedy to, ze vazana sluzba konéi svij zivot az tehdy, pokud jiz neni
vyuzivana, zatimco nevazana sluzba muze ukoncit sviij zivot kdykoliv.

Metoda onBind () slouzi ke komunikaci s clientem. PretiZenim této metody se
vraci Binder, coz je v podstaté ukazatel na bézici sluzbu. Tento ukazatel je nutny
proto, aby se mohl nastavit listener, ktery naslouchd na komunikac¢nim portu a
preposila data. Binder je typu IBinder. Jelikoz komunikace se sluzbou je fesena
ponékud jednoduseji, muze se zdat, Ze je tento Binder nepotiebny. Opak je ale
pravdou. Pokud by neexistoval, nedalo by se na sluzbu nijak odkazat z activit,
pripadné fragmentu (fragmenty budou vysvétleny v kap. 5.1.2). Binder také slouzi
k otevieni komunikac¢nich port na pozadi. V kédu pod textem jde vidét, jak Binder

vypada.

public class GPSBinder extends Binder {
GPS_Service getService() {
Log.e(TAG, "getService");

return GPS_Service.this;

3

Vazana sluzba byla zvolena hlavné proto, aby byla umoznéna jednodussi komunikace
s uzivatelskym prostiedim. Zaroven je vytvorena tak, aby ji mohla pouzivat pouze
aplikace GPS Finder a byla tak zarucena kontrola toho, ze se sluzba vypina tak, jak
ma a ze nezustava spusténa na pozadi, kdyz to neni zadouci.

Zbytek metod co jdou vidét na obrazku 4.1, jsou pro vytvoreni a ukonceni sluzby.
V metodé onCreate () se provede vse, co je potieba pri vzniku sluzby. Mize zde byt
naptiklad vytvoreni zadosti na aktualizaci polohy nebo vytvoreni komunikaéniho
socketu. Metoda onDestroy () poté slouzi k tomu, co se ma udat pti zaniku sluzby,
jako je odregistrovani socketu a zanik zadosti na aktualizaci polohy. Tyto metody
funguji stejné, jako ty, které jsou soucasti aktivit. Sluzba mize mit také metody
onPause () a onResume (), které vsak nejsou v tomto pripadé vyuzity, jelikoz sluzba

pobézi i na pozadi a proto ji neni potieba pozastavovat.
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4.2 Komunikace se sluzbou

Komunikaci se sluzbou je mozno realizovat v nékolika variantach. Jednou z nich
je pouziti Binderu jak je popsano vyse. Dalsim zplsobem je vyuziti Binderu v
kombinaci s Messangerem, ktery by preposilal zpravy. Tato varianta je vhodna pti
vytvareni riznych messangert, ktefi na pozadi naslouchaji na prichozi zpravy. Po-
sledni variantou je vyuziti BrodcastReceiveru a poslilani dat vyuzitim zadméru,
pomoci tiidy Intent.

Pro tohle feseni byl vyuzit posledné zminény zptsob, protoze je z téch vyse po-
psanych nejjednodussi, nejlépe implementovatelny. Navic se mohou preposilat primo
datové bloky, coz je velmi vyhodné, jelikoz se posila velké mnozstvi hodnot. Tento
zpusob funguje tak, Ze se vytvori Intent, do kterého se pridaji extra polozky, jako je
naptiklad zpracovana poloha na vystup do uzivatelského prostiedi. K témto datim
se pritadi znak, podle kterého lze tento Intent rozpoznat a odesle se broadcastem
do zafizeni. Na strané aktivity (fragmentu) pak staci vytvorit BrodcastReceiver,
ktery naslouchd na prichozi broadcasty a vyfiltrovat zvoleny Intent, pomoci tridy
IntentFilter a zvoleného klice. Vysledny kod na strané sluzby miize vypadat na-
priklad takto:

Intent broadcastLocationIntent = new Intent (LOC_UPDATE);
broadcastLocationIntent.putExtra(LOC_LONGITUDE,
getLongitude (location));
broadcastLocationIntent.putExtra (LOC_LATITUDE,
getLatitude (location));
broadcastLocationIntent.putExtra (LOC_ACCURACY,
getAccuracy (location));

sendBroadcast (broadcastLocationIntent) ;

Metody typu get (napifklad getLongitude(location)) jsou obycejné get metody
pro ziskdni proménnych, které jsou chranény (private proménné). Pro odesilani
dat slouzi funkce sendBroadcast(), kterd tato data zasila vytvorenym zamérem
(Intent) do zafizeni. KIi¢ je v tomto pripadé zvolen jako LOC_UPDATE.

Na strané aktivity se pretizenim metody onReceive() ziskaji vSechna potfebna
data, ktera jsou zadana. Soucasti kazdé aktivity nebo fragmentu jsou dvé metody
registerReceiver() a unregisterReceiver (). Ty slouzi k registrovani respektive
odregistrovani BrodcastReceiveru pro naslouchani.

Vypisem a zobrazenim hodnot se bude tato prace zabyvat az v nasledujici kapi-
tole 5. Soucasti sluzby je také oznameni o zapnuti této sluzby. Pri startu sluzby se
objevi na dialogovém okné notifikace, Ze se sluzba spustila a dava uzivateli moznost
se pomoci této volby dostat do aplikace, kdyby chtél napriklad zménit c¢etnost ak-
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tualizace pro zmenseni spotieby energie. Vse je Teseno tiidou Notification, ktera
je soucasti Androidu. Je zde mnoho zpusobi jak ozndmeni vytvorit, tfida umoznuje
napriklad prifadit ikonu k oznameni, napsat jakykoliv text atp.

Priklad vytvofeni BrodcastReceiveru ve fragmentu LocationFragment, pro

prijem aktualizace lokace:

final IntentFilter intentFilter = new
IntentFilter (GPS_Service.LOC_UPDATE) ;
mBroadcastReceiver = new BroadcastReceiver () {
@0verride
public void onReceive(Context context,
Intent intent) {
Log.e(TAG, "onReceive");

VYPIS HODNOT

}
s
getContext () .registerReceiver (mBroadcastReceiver,
intentFilter);

4.3 Komunikace s okolnim svétem

Pri navrhu komunikace s Internetem nebo venkovni siti, aby bylo mozno preposilat
data o poloze, bylo uvazovano nékolik modeli. Jednim z nich bylo vyuziti Messan-
gert, které by posilaly tdaje o poloze. Jednalo by se pouze o pozemskou sitku a
délku, protoze tyto dva iidaje staci na to, aby se dal objekt zobrazit na mapé. Tento
zpusob by fungoval pouze tehdy, byla by uvazovana komunikace pouze na trovni
Androidu.

Jelikoz se mé jednat i o preposilani polohy na pocitac¢, nebylo mozné tento zpu-
sob vyuzit. P¥i vybéru nakonec vysly nejlépe sockety. Tedy naslouchani na zvoleném
portu. Tento zptisob je velmi efektivni, jelikoz vSechna zafizeni naslouchaji na stej-
ném portu, navic vice zafizeni miize naslouchat najednou.

Jednd se o komunikaci typu Server-Client, kde server je mobilni pristroj, a client
je pocitac. Port, na kterém zafizeni komunikuji byl zvolen na ¢islo 2001, bude ho
ovsem mozné zménit v nastaveni aplikace. Jedinou nevyhodou je to, ze pii smérovani
neni mozné ziskat IP adresu serveru, jelikoz je v kazdé siti jind. Komunikace tedy
funguje pouze ve stejné podsiti, kde se da IP adresa serveru zjistit. Tento neduh je
resitelny nékolika zptsoby.
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Prvnim zptsobem je oteviit tunel do stejné sité, aby bylo mozné komunikovat
napiimo. Tento zptisob neni moc pohodlny, protoze se nedd ménit dynamicky, to
znamena, ze bud telefon nebo pocita¢ by museli byt porad ve stejné siti, coz neni
moc dobfe mozné.

Dalsim TeSenim, ne-li jednim z nejlepsich, by bylo vytvotit webovy server, ktery
by preposilal data na dotazy vSem zarizenim (clienttum). Jednalo by se asi o to,
vytvorit databazi zarizeni (nejlépe podle Uctu google, ktery ma vétsina uzivatelu
pripojeny k telefonu a je jedine¢ny), kterym by se aktualizovala poloha podle toho
jak by se nastavilo v aplikaci. Tento zptsob by byl dynamicky, jelikoz IP adresa
serveru by byla verejna, tim padem by se na néj dalo dotazat z jakékoliv sité.

Dalsim fesenim by bylo otevirat spojeni az po navazani komunikace pomoci
ozvén. Takzvané Echo by napted zjistilo, zda dané zarizeni na daném portu poslou-
cha. Pokud by komunikace probihala a na portu by byla data, ktera by byla podobna
tém prenasenym, oteviel by se komunikacni socket na tomto portu. Tento zptisob
je ovSem naroc¢ny na sit a zatézoval by zbytecné i zatfizeni. Nicméné pokud by tento
zpusob bylo mozné vyladit tak, aby nezatézoval zbytecné sit i zarizeni, nemusela
by se vytvaret databaze zarizeni, nemuselo by se komunikovat s Google i¢tem nebo
jinym uc¢tem a vse by probihalo na pozadi.

Oba posledné jmenované zpusoby jsou nad ramec zadani a proto se jim nebylo

vénovano intenzivné, jen se vyzkouselo, zda by mohly fungovat.
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5 APLIKACE GPS FINDER

V nasledujicich fadcich bude popsana aplikace GPS Finder, ktera je vystupem této
prace a obsahuje vySe popsanou sluzbu. Aplikace ma nékolik funkci. Jedna se o
vystup dat na obrazovku, ddle komunikacni obsluhu a v neposledni fadé je mozné
touto aplikaci ménit rtizna systémova nastaveni.

Nejprve bude predstaveno uzivatelské prostiedi a také se podivame, jakym stylem
je toto prostredi vytvareno. Nakonec budou popsany vsechny funkce a bude také

odhaleno pozadi jednotlivych obrazovek.

5.1 Uzivatelské prostredi

Pti navrhu uzivatelského prostredi (dale jen UlI) je potieba prijmout nékolik zasad,
které je dobré dodrzovat, jelikoz uzivatelé jsou jiz zvykli na néjaky styl androidich
aplikaci. Mezi soucasny standard v oblasti Ul, na ktery by se vyvojar mél predevsim
zamérit, je styl Material Design. Tento styl byl vytvoren Googlem a v soucasné
dobé je rozsiten na OS Android od verze 5.0 a vyse. Déle se s nim muzeme setkat
na vétsiné webt, které zabezpecuje Google, napr. stranky dokumentace o vyvoji na
Android[4] se dne 17.2.2016 také zacaly stylizovat do Material Designu.

5.1.1 Material Design

Kdyz uz se nakousnulo téma Material Design, bylo by dobré si k nému specifikovat
néco blizsiho. Material Design vychazi z par zakladnich pravidel, hlavné co se tyce
skladby obrazovek, jejich rozméry nebo ikony. Existuje i soubor ikon, které jsou
zdarma dostupny zde[9].

Tento styl vznikl hlavné proto, aby vytvoril fad pii vyvoji novych aplikaci. Vy-
chazi z geometrie a vSe co je soucasti Material Designu je geometrické. Vse je sty-
lyzovano do rozméri telefont, pripadné tabletti, tak, aby bylo mozné zobrazit pl-
nohodnotnou informaci a stéle zachovat néjaky styl. Jisté si dokazete predstavit,
ze neni uplné jednoduché na malém displeji zobrazit vse co potrebujete. Material
Design vam pak nabizi moznost, jak se s tim vyporadat s co nejmensi narocnosti.

Zakladni jednotkou rozméru je 1dp (Density-independent pixels neboli dips).
Tato jednotka vyjadiuje vztah mezi hustotou (rozlisenim) obrazovky a velikosti
pozadovanou k zobrazeni na obrazovce. V praxi to znamena, ze kazdy prvek, ktery je
zadan v jednotkach dp, ma na kazdé obrazovce stejnou velikost v poméru k rozliseni

obrazovky. Matematicky vyjadieno:

dp = (width in pizels x 160)/screen density
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V soucasné dobé je vétsina prvkiu, které interaguji s Ul prevedena do material
designu, takze se vyvojar v podstaté nemusi starat o to, zda je néco tak, jako ma
byt.

Stézejnim bodem ve vytvareni grafiky aplikace bylo to, navrhnout postranni
vyjizdéci menu, tak zvany NavigationDrawer. Tento drawer obsahuje menu, které
nabizi prepindni mezi jednotlivymi obrazovkami aplikace. Ty budou dopodrobna
popsany v nasledujicim textu.

Navrh draweru je mozno uskutecnit pomoci nékolika stavebnich prvki. Jsou tii
stézejni postupy.

Prvnim z nich je NavigationDrawer pomoci klasického ListView, které vychazi
z Javy. Po kliknuti na polozku se vytvori layout s obrazovkou, ktera obsadi cely dis-
plej. Tento postup je na implementaci nejjednodussi, staci pouze vytvorit ListView
typu String, které bude soucasti draweru, a poté volat jednotlivé polozky a nade-
finovat jednotlivé obrazovky jako LinearLayout.

Druhym zptsobem je vyuziti RecyclerView, které je v podstaté upravené verze
ListView. M4 nékolik funkci navic, hlavné to, Zze se do néj da definovat vlastni typ
(tiida), takze oproti ListView ma vyhodu v tom, Ze si jej vyvojal mize upravit k
obrazu svému. Tento zptisob navic mize vyuzivat fragmenty na vykresleni obrazovek,
neni tedy potreba spoustét novou aktivitu a navic neprijdeme o rozdélanou praci v

jiném fragmentu.
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Obr. 5.1: NavigationDrawer aplikace GPS Finder

Ttetim zpusobem je ten, ktery byl vyuzit pri konstrukei prostiedi. Je to kombinace
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widgetu NavigationView a fragmentii. Tento widget je jiz stylizovan do Material
Designu a neni potieba definovat vlastni prostiedi. Navic umoznuje pridat hlavicku,
takze je mozné zobrazovat idaje o uzivateli, tak jako naptiklad v aplikaci Obchod
Play. Widget se chova jako menu, tim padem lze nadefinovat pouze polozky menu.
Zavolanim funkce onOptionsItemSelected(), ktera je pretizitelnd z kazdé aktivity,
se vybere prislusna volba a spusti se fragment, ktery obsahuje uzivatelské prostredi.
Vysledny drawer aplikace je na obrazku 5.1. Nezaplnéné misto ve vrchni ¢asti je
hlavicka, ktera neni vyplnéna. Je zde planovano propojeni s google i¢tem uzivatele,
pridanim jeho avataru, e-mailu a jména.

Za zminku také stoji to, ze v soucasné dobé je k dispozici velka spousta knihoven
tretich stran, které se zabyvaji touto problematikou.

V soucasné dobé, ale neni knihovna, ktera je vyuzita pti konstrukei, vyladéna na
100%. Napriklad pti vybrani nékteré z polozek se tato polozka vybere, ale predchozi
vybrana zustane vysvicena také. Jsou to ale malickosti, které nemaji na funkcénost
draweru vliv. Dobte to lze vidét i na obrazku draweru 5.1, kde je vybrana obrazovka
Map (na pozadi jde vidét mapa), ale zaroven je vysvicena i moznost About, kterd

aktivni neni.

5.1.2 Fragment

Jak bylo jiz vysSe popsano, pro vykresleni prostiedi se vyuziva fragmentii. Fragment
je v podstaté nastroj na vytvareni uzivatelského obsahu, aniz by se musela spoustét
nova aktivita. To ma mnoho vyhod. Jedna aktivita tak mtize mit naptiklad nékolik
obrazovek a prepinat mezi nimi, dokonce mize vykreslit nékolik fragment najednou
vedle sebe. To je dobré naptiklad pro prohledavani soubori c¢i slozek, kde na jedné
obrazovce se aktualizuje strom slozek a vedle néj se zobrazuje obsah nakliknuté
slozky.

Fragmenty maji také svij kolobéh zivota jako aktivity. Jejich kolobéh zivota je
velmi podobny tomu z aktivit, jsou zde ale mensi rozdily. Fragmenty narozdil od
aktivit maji vice abstraktnich metod. Jednou z nich je metoda onCreateView(),
kde fragment vytvari viditelné uzivatelské prostiedi. Pokud aplikace vytvari vice
fragmenti, jako v pripadé tohoto projektu, je mozné vyuzit metod onPause() a
onResume () pro pozastaveni ¢innosti fragmentu a jeho nasledné obnoveni bez ztraty
pribéhu prace v onom fragmentu.

Existuji i fragmenty, které jsou spustitelné bez Ul Tyto fragmenty se vyuzivaji
pro praci na pozadi, kterou neni potieba vytvaret jako sluzbu. Primarné se vSak
fragmenty pouzivaji v kombinaci s Ul. Vytvareni Ul je stejné jako v pripadé ak-
tivity, to znamena pomoci *.xml souboru, s tim rozdilem, Ze se nacitd v metodé

onCreateView() zminéné vyse.
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Spousta knihoven je dnes uz dostupna v obou verzich, jak ve verzi aktivity, tak
ve verzi fragmentu. PTi psani aplikace bylo vyuzito fragment z divodu pouziti
NavigationDrawer, ktery byl popsan vyse.

Nésleduje popis jednotlivych obrazovek aplikace, kde budou specifikovany hlavni

prvky konstrukce kédu.

Map

Na této obrazovce vidi uzivatel mapu, kterd zobrazuje jeho polohu a zaroven, pokud
prijima data od jiného zafizeni, zobrazuje polohu druhého zatizeni. Mapa je zdédéna
z typu SupportMapFragment, jez je soucasti knihovny GoogleMap API, ktera je
dostupna od Googlu zcela zdarma. Tato trida zobrazuje Google mapu, ktera je
totozna s tou, jakou zobrazite na http://maps.google.com. Oznaceni polohy je feSeno
pomoci markeru, ktery jde vidét na obrazku 5.2. Na stejném obrazku lze i vidét, jak

tato obrazovka vypada.
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Obr. 5.2: Obrazovka Map s aktualni polohou zarizeni a polohou druhého zarizeni

Pri stisku ikony v hornim pravém rohu, se zobrazi aktualni poloha zafizeni, na
kterém je spusténa aplikace. Tento bod je oznacen modrym kruhem. Knihovna ne-
vyuziva sluzbu GPS _Service, vyuziva GooglePlayServices jako zjistovatele polohy.
Bohuzel v souc¢asné dobé nelze vybirat, co bude tuto mapu aktualizovat. Jediné co se
da ovlivnit je vznik markert. Ty jsou sdileny pfes sit mezi zafizenimi a zobrazovany

na jednom z nich. Na mapé se také daji zobrazovat riizné informace, které podporuje
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i online mapa, naptiklad jiné vrstvy apod. Tyto funkce vSak nejsou tuplné dokonale
optimalizovany, takze nejsou v projektu vyuzity.

Aby vse fungovalo, tak jak ma, na jakékoliv verzi OS, bylo potfeba vse vytvaret
z pomocnych, support knihoven. Pravé u téchto knihoven vsak neni zarucena plna

kompatibilita ve vSech verzich.

Settings

Obrazovka Settings, jak uz nazev napovida se stard o nastaveni aplikace. Je zde
moznost, zménit parametry rychlosti aktualizace. Nabidka Refresh time slouzi ke
zmeéné casu, po kterém se nastavi rychlost aktualizace polohy ¢asovym intervalem
(defaultné nastavena na 5s). Refresh distance pak slouzi ke stanoveni vzdalenosti,
za kterou dojde k aktualizaci (defaultné nastaveno na 25m). Moznosti Update on
start se da nastavit, zda se ma zacit aktualizovat poloha od startu aplikace nebo az

po odskrtnuti této moznosti. Obrazovka vypada nasledovné (obrazek 5.3).

[ J R @ 2 .l 84% = 14:59

= Settings

Refresh rates

Obr. 5.3: Obrazovka Settings

Nastaveni je feseno pomoci dvou tfid. Trida PreferenceFragmentCompat se stara
o vzhled nastaveni, definici *.xml souboru, ktery zobrazi. Zaroven tato trida dédi z
tridy Fragment, takze je ji mozno volat z rodicovské aktivity.

Druhou, a tou podstatnéjsi tiidou, je tfida SharedPreferences s interfacem
SharedPreferences.OnSharedPreferenceChangeListener. Tento naslouchac zjis-

tuje, zda doslo ke zméné néjakého z nastaveni a pokud je tomu tak, vrati se v metodé
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onSharedPreferenceChanged () kli¢ a hodnota, kterd se zménila. Kli¢ je totozny
s tim, jaky se vytvori *.xml souboru v tfidé PreferenceFragmentCompat. Pokud
tedy dojde k vyvolani zmény z obrazovky, ve vzpominané metodé se provede nasle-
dujici algoritmus. Otestuje se, zda je na vstupu néco jiného podminkou if a pokud
bude hodnota rozdilna, zapise se do zdrojového souboru. Pii dalsim spusténi tato
hodnota zistava potrad stejna. Po zjisténi, zda je hodnota stejnd, se vytvori editor
(SharedPreferences.Editor), ktery funkei edit(), prepise aktudlni hodnotu, za
nove ziskanou hodnotu. Nakonec je potfeba zavolat metodu commit (), kterd zmény

provede.

Current Location

Obrazovka Current Location, je naprosto stejna jako ta v testovaci aplikaci 3.2. Ob-
razovka byla pridana jako verifikace fungujici sluzby, protoze z mapy se neda presné
urcit, zda funguji vSechny vypisy. Komunikaci umoznuje BroadcastRecieveru jak
je popsano v kapitole 4.2. Pro formu, zde je nahled obrazovky v aplikaci (obrazek
5.4).

[ IR ) &' 7 .l 83% ] 15:03

= Current Location

Obr. 5.4: Obrazovka Current Location

About

Tato obrazovka slouzi jako informace o autorovi a aplikaci samotné. Je zde uvedena

fakulta a skola, na které projekt vznikal, jméno vedouciho prace, jméno autora prace
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a verze aplikace. Jeji vzhled jde vidét na nasledujicim obrazku 5.4

% 2 .l 63%H] 23:13

Obr. 5.5: Obrazovka About

5.2 Pristupova prava

Aplikace potrebuje nékolik pristupovych prav pro to, aby mohla vyuzit vSechny

funkce, které nabizi. Zde je seznam a popis téchto prav:

INTERNET - pro pristup k Internetu (vytvoreni socketit)
ACCESS_NETWORK_STATE - pravo pro informace ohledné sitovych stavu (Inter-
net, aktualizace polohy)

WRITE_EXTERNAL STORAGE - pro zapis na externi zafizeni, napriklad SD karta
READ_GSERVICES - pravo pro editaci GoogleMap services (aktualizace mapy)
MAPS_RECEIVE - povoleni pro zobrazeni mapy

ACCESS_COARSE_LOCATION - stejné jako v testovaci aplikaci, pristup k GPS
modulu

ACCESS_FINE_LOCATION - stejné jako v testovaci aplikaci, pristup k lokaci pres

sit

Chybi zde popis umisténi téchto prav ve tfidach, ale vSechna tato prava jsou dohle-

datelnd na vyvojarském webu Androidu [4], odkud byl i pfevzat jejich popis.
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5.3 Generovani GPX a KML souboru

Generace téchto soubort probiha tak, ze v paméti pristroje je ulozen zakladni soubor,
ktery je nastrukturovany tak, aby vyhovoval syntaxi, ktera je stanovena pro tento

typ xml soubort. Zakladni struktura, vypada takto:

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2"
xmlns:gx="http://www.google.com/kml/ext/2.2">

<Placemark>
<name>gx:altitudeMode Example</name>
<LookAt>
<longitude></longitude>
<latitude></latitude>
<heading>-60</heading>
<tilt >70</tilt>
<range >6300</range>
</LookAt >
<LineString>
<extrude>1</extrude>
<coordinates>
</coordinates>
</LineString>
</Placemark >
</kml>

Tento soubor se nasledné upravuje pomoci Java DOM Parseru. Tento DOM je na-
stroj pro praci s xml soubory v Javé. Tento nastroj umi jak upravovat, tak vytvaret
nebo mazat xml soubory. Jeho fukce jsou navrzeny tak, aby byl schopen vyhledavat
pomoci tagu, které jsou soucasti xml soubort.

Ukladani zaznamu probiha vzdy, kdyz dojde k ukoceni sluzby. Tedy jesté pred
tim, nez k tomu dojde. Zaznamy o zménach polohy se nejprve ukladaji do pro-
ménné typu ArrayList<String> locations;. Tento zpusob byl zvolen proto, aby
se soubor nemusel otevirat a editovat pokazdé, kdyz dojde k aktualizaci polohy. V
nékterych pripadech by to znamelo i nékolikrat za minutu, coz neni zddouci, pro-
toze otevirani, editace a nasledné ukladani do souboru zabere relativné hodné casu.
Navic by systém vyuzival vice, nez by bylo vhodné, systémové prostiedky.

Pri editaci je také bran zretel na to, zda sekce, kterd obsahuje data o poloze, jiz

néjaké zaznamy neobsahuje. Pokud ano tak se nejprve prohleda sekce
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<coordinates>

</coordinates>

a vSechny zaznamy se preskoci. Na konec téchto zadznamu se zacnou zapisovat za-
znamy nové. Pokud by se tato sekce nekontrolovala, dochazelo by k tomu, ze pri
novém otevieni sablony, by se vSechna predchozi méreni ztratila. Vsechno tohle je

kontrolovano funket:

if ("coordinates".equals(eElement.getNodeName ())
&% 'eElement.getTextContent () .isEmpty()) { }

Prvni ¢ast podminky znamena toto. Pokud se aktualni ¢ast jmenuje "coordinates",
pak pro vsechny zaznamy v poli, vytvor novy zaznam do souboru. Druhd céast je
zminéna kontrola, zda se v této ¢asti jiz nenachazi text.

Po pridani vsech koordinatu se posledni koordinat ulozi jesté do pole:

<LookAt >
<longitude></longitude>
<latitude></latitude>
<heading>-60</heading>
<tilt>70</tilt>
<range >6300</range>
</LookAt >

vvvvv

ulozenim.

Vychozi soubor, ktery vznikne editaci ptivodni Sablony, je uzivateli v telefonu
skryty. Je to systémova politika Androidu. Do interni paméti se totiz da zapisovat
pouze tak, Ze se soubor miize byt zobrazen pouze v aplikaci, kterd jej vytvorila.
Ostatni aplikace k tomuto souboru nemaji pristup. Pro odemceni a zviditelnéni
souboru vedou dvé cesty. Jedna moznost je, Ze se soubor zapise na SD kartu, ktera
je v telefonu pritomna. Pokud neni karta pritomna je mozné soubor ziskat pouze
pres programové prostiedi, jako je Eclipse DDMS. Dalsi moznosti je odblokovani
uzivatele root v telefonu. Po tomto kroku pak jdou skryté soubory najit.

Dalsi moznosti by bylo prenaset tento soubor pres Internet, zaroven s komunikaci.
Tento zptisob by byl nejvyhodnéjsi pro uzivatele. Tuto funkci se bohuzel nepodarilo
implementovat do aplikace. Otazkou vsak ztistava, jestli by tento zptsob nezpozdoval
komunikaci, ktera by probihala podstatné castéji.

Nejvyhodnéjsi variantou by nejspis bylo to, Ze by se tento soubor vytvarel az
na jiném zarizeni vyjma telefonu. Pokud by probihal prenos na webovy server a
tyto zaznamy se ukladaly do databaze, nebyl by problém zpétné z téchto zaznami

vygenerovat KML nebo GPX soubory.

44



Slurba v soucasném stavu dokaze generovat soubory typu KML. Soubory typu
GXP se nepodafilo implementovat na telefonu, takze ani nebylo mozné ovérit, zda

se tyto soubory generuji spravne.
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6 APLIKACE GPS FINDER NA PC

Tento PC program je vytvoren k ovéreni komunikace i na jiné platformy, nez je
sam Android. Jedna se o velmi jednoduchou aplikaci, ktera by méla ptijimat data z
Internetu a zobrazit tak aktualni polohu uzivatele, ktery ma u sebe mobilni pristroj.
Zaroven by méla aplikace nacitat vybrany KML soubor a zobrazit historii pohybu,
zachycenou do tohoto souboru.

V této kapitole budou predstaveny zakladni prvky stavby programu, predstaveno

uzivatelské prostredi a budou popsany nékteré zajimavé funkce této aplikace.

6.1 Uzivatelské prostredi

Uzivatelské prostiedi je velmi jednoduché v této aplikaci. Zadné v podstaté neni. Celé
prostiedi je jenom Google mapa, kterd je vytvarena pomoci knihovny GMapsFX.

Pro predstavu jak toto prostredi vypada, miizete vidét na obrazku 6.1.
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Obr. 6.1: Zobrazeni mapy po inicializaci a zobrazeni protéjsi strany markerem

6.1.1 GMapFX

Knihovna GMapsFX je projekt Roba Terpilowskeho, ktery je dostupny zde [8]. Jedna
se o knihovnu, ktera vznikla kvili tomu, ze v soucasné dobé neni od Googlu k dis-

pozici knihovna, kterd by byla vytvorena pro Javu (JavaFX). K mani je pouze verze
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pro JavaScript. Tato knihovna je tedy jakysi emulator GoogleMap pro JavaScript
na GoogleMapy pro JavaFX. Knihovna plné podpuruje vsechny t¥idy, datové typy
a proménné jako je tomu u GoogleMapy v Androidu. Je zde vsak rozdil v incializaci
této mapy.

Zatimco mapa v Androidu se aktualizuje pomoci metody onMapReady (), kterd
je soucasti interface onMapReadyCallback, v této knihovné je vytvoren naslouchac,
ktery c¢ekd na inicializovani mapy. MapComponentInitializedListener se stara o
inicializaci metodou mapInicialized. V této metodé se da zobrazovat jak poloha,
tak markery nebo tieba celé cesty.

Mapa se vytvori vznikem nové instance tiidy GoogleMapView, ktera vytvori pro-
stor pro samotnou mapu. Prifadi se ji listener MapComponentInitializedListener,
prikazem addMapInializedListener (listener). Vytvorenim nové scény, ktera ob-
sahuje proménnou typu GoogleMapView, a pritazenim této scény do proménné typu
Stage se mapa zobrazi. Pokud se ma mapa inicializovat, napiiklad zde je inicializace
vytvorena tak, Ze se mapa vycentruje po spusténi na centrum Brna, musi se do funkce
mapInicialized zadat prislusna sekvence. Toto je tvoTeno t¥idou MapOptions, kterd
upravuje vzhled mapy podle riznych prvki. Témi mohou byt vlastnosti typu za-
ostreni (na uréitou vzdalenost), vystfedéni na urcitou pozici a nebo pridanim riz-
nych fukei jako je StreetView. To se da povolit nebo zakazat. Defaultné je zakadzano.

Po nastaveni parametrti se do proménné typu GoogleMap, ptitadi nové okno,

které obsahuje mapu, prikazem
googleMap = googleMapView.createMap (mapOptions);

Tim se vytvori nova mapa podle zvolenych moznosti.

Pro pridani riznych markerti ma knihovna stejné nastroje jako knihovna na An-
droidu. Pomoci tiid Marker, MarkerOptions se da vytvorit marker, ktery zobrazuje
polohu protéjsku, jak je vidét na obrazku 6.1. Zde je ptiklad kédu, jak mize vytvo-

feni markeru vypadat:

MarkerOptions markerOptions = new MarkerOptions();
markerOptions.position(new LatLong(latitude,
longitude)) .visible (BOOLEAN.true).title ("Marker");

Marker marker = new Marker (markerOptions);

googleMap.addMarker (marker) ;

P1i zadavani soutadnic je zde zvolena instance tiidy LatLong, kterd reprezentuje
zemskou délku a sitku v jednom. Marker se da pridd do mapy pomoci funkce

addMarker (marker).
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Soucasti knihovny je také spousta nastroju pro vytvareni cest, zadavani smeéri

apod. Témi se bude prace zabyvat v nasledujici ¢asti, kapitola 6.3.

6.2 Komunikace s mobilnim telefonem

Komunikaci se mysli to, Zze na pozadi sluzby se preposilaji data o poloze a ty se
po prijeti zobrazi na obrazovce pocitace. Pro komunikaci je zvolen socket jako na
telefonu, hlavné kvtili tomu, ze by to jinak ani nemohlo fungovat. Pro ptijem je zde
tiida ClientSocket, ktera dédi ze tTidy Thread a implementuje interface Runnable.
Pri vytvoreni instance tiidy se pomoci konstruktoru spusti vlakno a spusti se funkce
run(). V této funkci je pak komunikace s telefonem. Poloha je posilana pokazdé,
kdyz je zménéna.

Mobilni telefon pak ¢eka, dokud mu neprijde zprava o prijeti. Po prijeti zpravy
se posle dalsi aktualizace, je-li potfeba. Tento zptisob byl hlavné zvolen proto, aby
se nestalo, ze se nahromadi vice aktualizaci, nez by byl pocita¢ schopen zvladnout.
Jak jiz bylo zminéno, v soucasném stavu je vytvoren na mobilnim pristroji server
na pocitaci client. Tato varianta byla vybrana hlavné proto, ze pro Teseni prace,
kdy vystup méa byt hlavné aplikace na Android, se jevil tento postup jako spravny.

Obrécend varianta nebyla uvazovana, tudiz ani zkousena.

6.3 Zobrazeni KML souboru

Pro zobrazovani KML soubort je vyuzita stejnd knihovna, jako pro jejich zapis.
DOM Pharser vyexportuje ze souboru KML vSechny potfebné tidaje. Syntaxe je
velmi podobna. Misto editace dat se vSak nac¢tou data z tohoto souboru a vytvori se
cesta, kterd odpovida bodim specifikovanym v sekci coordinates. Ze vsech téchto
bodt se pak vytvori polygon, ktery odpovida zobrazované cesté. Cesta se zobrazi na
mapé jak je vidét na obrazku 6.2.
Jelikoz data, které vygeneruje KML soubor jsou typu String, musi se prevést na
jednotlivé souradnice. Ve Stringu je fetézec ¢isel oddélenych ¢arkou a znakem Enter.
Tyto znaky se musi odfiltrovat. Byl zvolen zptisob prevedeni Stringu na pole chart.
Z tohoto pole se pak cyklem for vybiraji vSechny znaky, které tam nepatti. Zbytek
se zapisuje do ArrayList<Double>, kde jsou jiz hotové soutadnice typu Double. Ty
jsou fazeny tak, Ze na kazdém sudém indexu je zemska délka (vcetné nuly) a na
kazdém lichim indexu je zemska sitka. Tento list se pak prevede do pole LatLong[],
aby bylo mozné zobrazit souradnice na mapé.

Z téchto dat se pak generuje vyse zminény polygon, pomoci tiidy Polyline. Kon-

struktor této tridy vytvari tento tvar pomoci PolylineOptions. Do této instance
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Obr. 6.2: Zobrazeni KML souboru v mapé pomoci polygonu

se také vklada seznam bodi, kterymi ma tento tvar projit.
Jednou z moznosti, nad kterou bylo uvazovano, byla ta, vyuzit knihovnu Java
API for KML. Tato knihovna umi sama prevést souory KML do typu Object. S témi

se pak da nakladat jako s jakymkoliv jinym objektem v Javé.
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7 TESTOVANI

Testovani probihalo, stejné jako u testovaci aplikace, na stejném hardwaru a to na
HTC One X+ s verzi Androidu 4.2.2 Jelly Bean a ipravou HTC Sense 5.0. Testovani
probihalo necely tyden. Pii testovani se hlavné ovérovalo, zda tefefon dokéaze byt
nabity cely den, a zda aplikace nezatézuje systém tak moc, az by to bylo netinosné.

Pri testu se neprojevilo zavazné zatizeni systému jako celku. Sluzba bézela ne-
celych 6 hodin denné na jedno nabiti baterie. Pro srovnani baterie v testovacim
telefonu mé kapacitu 1800mAh. Na telefonu soubézné probihalo normalni zatizeni,
to znamend priblizné 30 min hovorti a 5 SMS za zminénou dobu. Pribézné bylo
zkouseno, zda aplikace nepada do néjaké chyby, napriklad prepinanim obrazovek v
postranim menu.

Také bylo ovéreno, zda prislusna nastaveni ovliviuji sluzbu a zda tyto zmeény jsou
patrné. Pri nastaveni malych intervalii byla spotfeba vyssi, naopak pfi nastaveni
vyssich intervali aktualizace se spotfeba mirné snizila. Subjektivné se da tvrdit,
ze aplikace ma priblizné stejnou spotiebu energie, jako navigace od Googlu. Pri
stejnych podminkéch (cesta autem z Brna do Prahy a zpét, jednou s navigaci, jednou
s aplikaci na pozadi) se telefon dostal na kritickou hranici (14% baterie, nastaveno
vyrobcem) priblizné ve stejném okamziku. Tato situace nastavala od plného nabiti
telefonu.

Pro srovnani byl test uskutecnén i na telefonu jiného vyrobce i jiné verzi OS.
Jednd se o mobilni pristroj znacky LG, model F60 D390N s kapacitou baterie
2100mAh a verzi opera¢niho systému Android 5.0 Lollipop. Tento telefon pii béz-
ném provozu (volani a SMS) vydrzi nabity necelych 5 dni. Pfi spusténé aplikaci
ve stejnych dobach, tedy soucasné s prvné jmenovanym pristrojem, vydrzel tento
telefon 13 hodin provozu. PIné srovnani s navigaci nebylo u tohoto telefonu mozné,
jelikoz nema datové pripojeni, tudiz srovnani by bylo zkreslené.

Pri testovani vyvstaly na povrch nékteré nedokonalosti, které se nepodarilo oset-
rit. Napriklad pri vybraném NETWORK provideru lokace, se aktualizuje pouze
prvni a druhd polozka v obrazovce Current Location (obrazek 5.4). Tento vybér by
se dal ovlivnit, ale neni nutné jej aplikovat, jelikoz veskera komunikace na pozadi
uziva pouze zemskou délku a sitku k zobrazeni informaci o zafizeni. Ostatni veli¢iny
jsou zanedbatelné pro urcovani polohy, vyjma ukladani zaznamt do KML souborti.

Dulezitym testem také bylo to, zda aplikace nerusi funkénost mobilniho telefonu.
Pokud by napiiklad dochéazelo k tomu, ze z nedostatku sytémovych prostredki ne-
mohou probihat hovory, nebyl by tento poc¢in moc vhodny. Toto bylo otestovano
pomoci probihajich hovort s na pozadi bézici aplikaci.

Testovani komunikace na jind zafizeni probihalo na zminénych dvou telefonech

mezi sebou. Test také probéhl pti komunikaci na PC. Mezi ptistroji nevznikal pro-
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blém pti komunikaci, vSe probihalo tak jak by mélo. Pti kazdé zméné polohy jednoho
nebo druhého telefonu se odeslala data o poloze na zvoleny port a na tomto portu
se data prijala. Pti kontrole sité pomoci Wiresharku bylo vidét, Ze mezi telefony
probihd prenos bez problému. Udaje o poloze nebyly ¢itelné, ale bylo vidét, ze se
neodesilaji prazdné pakety.

Pri komunikaci s poc¢itacem nékdy dochazelo k vypadktm, hlavné proto, ze pri
pozastaveni aplikace (sluzba byla stéle aktivni) dochazelo z nevysvétlitelnych du-
vodu k ukonc¢eni komunikace. Tento problém se nepodarilo osetrit, protoze se nepo-
datilo zjistit pro¢ tento problém vibec vznikd. Moznym TfeSenim tohoto problému
by mohlo byt vytvoreni serveru na pocitac¢i misto na telefonu.

Dalo by se tict, ze testovani aplikace dopadlo tispésné, co se tyce ¢asti s Andro-
idem. U testovani programu na PC se to fict se stoprocentni jistotou rict neda, uz
jen kvili nevysvétlitelnému ukoncovani komunikace. Veskeré problémy s komunikaci
by se méli vytesit priddnim webového serveru, ke kterému by byly pripojeny zafi-
zeni neustédle a nemohlo by dojit k preruseni ani vypadku serveru. Tento postup byl

navrhovan jiz v predchozich kapitolach (4.3).
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8 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vytvorit samostatnou sluzbu, ktera by méla zjis-
tovat polohu mobilniho telefonu s opera¢nim systémem Android. Zaroven bylo za-
potiebi, vytvorit spoustéci aplikaci, ktera by tuto sluzbu mohla ovladat. Vysledkem
prace je sluzba GPS_ Service, ktera zjistuje polohu v GPS lokatoru a zaroven ji
zjistuje i ze sitovych prostfedkii. Pokud je jeden ze dvou zprostiedkovateli nedo-
stupny, sluzba vybere, ktery z nich to je a na dobu, kdy je nedostupny, jej odebere
z aktualizovani. Zaroven implementuje sifovy socket, ktery se starda o komunikaci s
venkovni siti. Port socketu je nastaven na 2001. Sluzba je vytvorena jako vazana na
aktivitu, aby bylo zajisténo spravné chovani sluzby na pozadi.

Komunikace je typu Server-Client a je feSena pomoci socketli. Pti kazdém obno-
veni polohy se odesle zaznam do sité. Pfi komunikaci s pocitacem se obcas stavalo,
ze spojeni vypadlo. Nepodarilo se ziskat ptivodce tohoto jevu, tim padem je toto
nedoteseno. Tato komunikace probihala pouze na lokélni podsiti.

Aplikace, kterd vytvorenou sluzbu ovlada se nazyva GPS Finder. Tato aplikace je
vytvorena pomoci Material Designu a implementuje nejnovéjsi postupy pti navrhu
vzhledu aplikaci. PTi vytvareni aplikace bylo vyuzito knihovny GoogleMap API,
ktera zobrazuje mapovy zaklad, na kterém jde vidét pohyb uzivatele. Pti ptijimani
dat ze sité, muze zobrazovat i polohu druhého zarizeni pomoci markeri. Aplikace
také umoznuje zménit néktera nastaveni sluzby, jako jsou zména casu, za ktery
dojde k aktualizaci, nebo vzdalenost, po které dojde k obnové polohy. Aplikace také
umi generovat soubory typu KML, které zaznamendavaji historii pohybu mobilniho
telefonu.

Dalsim vystupem prace je jednoduché aplikace na pocitac, ktera zobrazuje zis-
kanou polohu ze sité od mobilniho telefonu. Zaroven slouzi jako zobrazovac vygene-
rovanych KML soubort. Tato aplikace se jmenuje stejné jako aplikace na Android,
tedy GPS Finder. Vyuziva knihovnu GMapFX, ktera prevadi GoogleMap API pro
JavaScript na knihovnu vyuzitelnou v Java.

Cely projekt byl otestovan na dvou mobilnich zafizenich od rtznych vyrobcu.
Tim byla srovnana narocnost aplikace, jelikoz oba mobilni pristroje jsou na opacnych
koncich vykonovych stupnic. Pii testovani se neprojevila zadné zasadni disfunkce
aplikace. Vysledkem testovani byla vydrz baterie zafizeni se spusténou sluzbou. I
tento test dopadl s dobrymi vysledky. Aplikace na pozadi bézela okolo 6 hodin od
plného nabiti ptistroje, az po kritickou hranici (14% energie) baterie.

Aplikace i sluzba by se mohly dale rozvijet. Napriklad, jak jiz bylo uvadéno,
vylepSeni komunikace mezi zafizenimi vytvorenim webového serveru. Tento server
by mohl obsahovat databazi uzivateli a jejich pristroji. Zaroven by zaznamenéaval

udaje o poloze a na vyzadani jinych uzivateli, by je jim preposilal. Soucasné s tim by
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se mohla vylep$it dostupnoust KML souboru. Tento soubor by se nemusel vytvaret
na telefonu, ale az na vyzadani na zminéném serveru.

Zlepseni by si také zaslouzila aplikace na pocitaci. V soucasné dobé nenabizi
skoro zadné moznosti pro uzivatele. Jedna se pouze o stejnou GoogleMapu, ktera je

dostupné také na webu.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

API
dp
DVM
GLONASS
GPS
GPX
HDML
JDBC
KML
LORAN
NDK
0S

SMS
SDK

Ul

Application programming interface
Density-independent pixels

Dalvik Virtual Machine

Globalnaya navigatsionnaya sputnikovaya sistema
Glogal Positioning System

GPS Exchange Format

Handheld Device Markup Language
Java Database Connectivity
Keyhole Markup Language

Long Range Navigation

Native Development Kit

Operacni systém

Short Message Service

Software Development Kit

User Interface (Uzivatelské prostiedi)
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SEZNAM PRILOH

A Zdrojové kédy aplikaci
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A ZDROJOVE KODY APLIKACI

Zdrojové kédy aplikaci jsou dostupny v systému Appolo a na prilozeném CD.
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