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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva navrhem a implementaci aplikace pro cestovatele. Aplikace
je postavena na mobilni platformé Android, vyuzivd GPS modul zafizeni a pro vétsinu
funkci vyzaduje pfipojeni k Internetu. Uzivatel aplikace muze zaznamenat protnuté body
trasy, vyhledat sluzby v jeho okoli, zjistit aktualni kurzy svétovych mén, uklddat cestovni
vydaje, pristupovat k online prekladaci, publikovat informace z cesty na Facebook a zobrazit
informace o GPS pozici a jeji adresu. Aplikace pouziva mapové podklady spole¢nosti Google,
statickd data ukladad v SQLite databézi, pracuje s asynchronnimi tlohami a je napsana
v programovacim jazyce Java. Prace dale popisuje testovani aplikace a moznosti jejiho
dalsiho rozvoje.

Abstract

Bachelor’s thesis describes the design and implementation of application for travellers. The
application is built on the Android mobile platform, uses the GPS module of device and
requires the Internet access for most functions. The user of this application may track his
waypoints, search for services around, look up current exchange rates of world currencies,
record travel costs, access to the online translator, publish informations from journey to
Facebook, display information about GPS position and display actual address. The appli-
cation uses Google maps, the static data are stored in SQLite database, works with asyn-
chronous tasks and is written in the Java programming language. The thesis also describes
testing of the application and the possibilities of its further development.
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Kapitola 1

Uvod

Pohyb je piirozena ¢innost ¢lovéka a lidé od nepaméti cestuji, jak po nejblizsim okoli svého
bydlisté, tak i do vzdalenych koutt celého svéta. V dnesni dobé€, diky existenci moder-
nich dopravnich prostifedki a rtznych forem prepravy, bereme cestovani jako samoziejmost
a cestujeme v podstaté kazdy den. Mnoho lidi dojizdi denné do zaméstnani nebo do skol,
nékteri z nich jezdi na sluzebni cesty, ale snad vétSina z nas vyuziva po cely rok svij volny
¢as k navstévovani zajimavych mist, jak v nasi vlasti, tak i v zahranici.

Cesty do neznamych lokalit s sebou ¢asto nesou problémy s nalezenim sluzeb, které by
uspokojily potifeby cestovatelil, v okoli navstiveného mista. Kazdy, kdo cestuje do zahranici,
kde se plati jinou ménou nez jeho vlastni, se zajima o pomér své domaci mény ku méné
cilové zemé. V souvislosti s tim sleduje, jak velkou ¢astku za jednotlivé véci pii takové cesté
utratil v pfepoc¢tu na ménu domaéci. Pokud nékdo cestuje do statu s odliSnou feci, mize mit
problém s dorozuménim se a ¢asto pouziva posunky nebo s sebou nosi slovnik. Dalsi véci,
kterou c¢lovék casto pri cestovani délé, je komunikace na dalku s blizkymi osobami a pra-
teli. V soucasnosti lidé komunikuji na velké vzdalenosti predevsim elektronicky a vyuzivaji
k tomu riizné internetové prostredky, dnes hlavné takzvané socidlni sité.

Cilem této prace je navrhnout a implementovat aplikaci, ktera by usnadnila FeSit vyse
zminéné problémy uzivateli. Méla by tedy umoznovat vyhledani nejblizsich poskytovanych
sluzeb, napr. hotely, restaurace a Cerpaci stanice, poskytovat informace o kurzech jednot-
livych mén a obsahovat spravu cestovnich vydaju v kategoriich definovanych uzivatelem.
Dale by aplikace méla poskytovat pristup ke slovnikim rtznych jazykt a umoznit komuni-
kaci s dalSimi osobami. Aplikace bude zacilena na uZivatele mobilnich zafizeni s dnes velmi
populérnim a rozsifenym opera¢nim systémem Android.

Kapitola 2 popisuje cilovy operacni systém Android a globalni naviga¢ni satelitni sys-
tém GPS vyuzivany aplikaci pro zjisténi aktualni zemépisné polohy uzivatele, dle které
bude aplikace vyhledavat sluzby v okoli a automaticky nastavovat volby nékterych funkci.
Kapitoly 3 a 4 rozebiraji pozadavky na jednotlivé funkce dostupné uzivateli v implemento-
vané aplikaci. Posledni teoreticka kapitola 5 popisuje moznosti feseni funkci aplikace a uvadi
dostupné zdroje pro ziskévani prezentovanych informaci. Nasledujici kapitola 6 obsahuje im-
plementac¢ni detaily, 7. kapitola prezentuje zptsob testovani, které je nedilnou a dtlezitou
soucasti vyvoje kazdé aplikace. Posledni kapitola 8 hodnoti dosazené vysledky a popisuje
moznosti dalsitho vyvoje projektu.



Kapitola 2

Pouzité technologie

2.1 Platforma Android

Android zahrnuje opera¢ni systém, middleware! a zakladni aplikace [12]. Je uréeny piede-

v§im pro mobilni zafizeni, jako jsou chytré mobilni telefony, tablety a navigace. Posledni
pristupovat k internetu, a mini pocitact s nizkou spotiebou. Zacinaji se pomalu objevovat
navrhy na vyuziti Androidu v domacich spottebicich (lednic¢ky, pracky, mikrovlnné trouby)
[32] a v palubnich deskach automobild [30].

2.1.1 Historie

V fi{jnu 2003 byla v Kalifornii zaloZena firma Android Inc., ktera nebyla ptili§ znadmé. Google
Inc.? ji v srpnu 2005 odkoupil a udélal z ni svoji dcefinou spole¢nost.

Tym Googlu, vedeny jednim z ptivodnich zakladateld firmy Android Inc., vyvinul plat-
formu postavenou na linuxovém jadru a ziskal nékolik patent v oblasti mobilnich techno-
logii v zari 2007. Odborna verejnost ocekavala, ze Google chce vstoupit na trh chytrych
mobilnich telefont a vyda jejich vlastni mobilni telefon.

5. listopadu 2007 vzniklo konsorcium spole¢nosti vyrabéjicich mobilni telefony, Cipy
nebo mobilni aplikace (napf. Google, HTC, Intel, LG, Motorola, NVIDIA, Qualcomm,
Samsung, Texas Instruments), nazvané Open Handset Alliance®, aby vyvinulo otevieny
standard mobilnich zafizeni. Ve stejny den ohlasilo sviij prvni produkt, Android, a po tydnu
vydalo prvni Android SDK* s open source licenci pro vyvojaie [2].

Prvni komeréni telefon s Androidem, vyrobeny spole¢nosti HTC, byl v USA uveden
v fijnu 2008, do Ceské republiky se dostal v lednu 2009, a bylo uvolnéno SDK 1.0. V roce
2009 vyuzivalo systém Android uz vice nez 20 zafizeni. Koncem roku 2010 se Android stal
vedouci mobilni platformou.

'Middleware piedstavuje software poskytujici sluzby aplikacim nad ramec sluzeb dostupnych piimo z ope-
ra¢niho systému [6].
2
<http://www.google.com/about/company/>.
3 <http://www.openhandsetalliance.com/>.
4Zkratka z anglického Software Development Kit, je to soubor softwarov§ch nastrojti, knihoven a vétsinou
i pfikladf a nadvodi k vyvoji aplikaci pro specifické zafizeni, operaéni systém nebo programovaci jazyk [6].



2.1.2 Verze systému

Existuje jiz vice neZ deset verzi Androidu. Kazda jeho verze byla uvolnéna v nékolika
vydanich, ktera vétsinou opravuji drobné chyby, nedostatky a pfidavaji mald vylepseni
oproti tém predchozim. Seznam verzi s jejich hlavnimi rozdily a daty prvnich vydani je
k dispozici v pfiloze A.

Od Androidu 1.5, uvolnéného 30. dubna 2009, nesou jednotlivé verze systému oficidlni
kédova jména, inspirovana anglickymi nazvy zakuska a sladkosti. Tato jména jdou abecedné
za sebou, nejnovéjsi znamou verzi je 4.2 Jelly Bean [14].

2.1.3 Rozsifenost

Systém se stava mezi uzivateli chytrych mobilnich za¥izeni ¢im dal oblibenéjsim, predevsim
diky jeho otevienosti a tomu, Ze je zalozen na Linuxu. Kazdy si mize své zafizeni po softwa-
rové strance libovolné upravit a prizptsobit k obrazu svému. V soucasnosti zabird Android
na trhu mobilnich opera¢nich systému vice nez ¢tvrtinovy podil ze vSech pouzivanych za-
fizeni, a dostal se tak na druhé misto mezi pouzivanymi systémy [22]. Pomér s dal§imi
systémy lze vidét v grafu 2.1.

1,51% 1,14% 0,94%

1,73%

mioS

M Android

M Java ME

M Symbian

M BlackBerry
mWindows Phone

Ostatni

Obrazek 2.1: Podil pouZivanych mobilnich opera¢nich systému [22].

Na zafizenich uzivateld s Androidem se po celém svété muze vyskytovat i vice nez
deset riznych verzi nebo vydani tohoto systému. Pti vytvareni aplikace je nutné zvolit jeji
nejnizsi podporovanou verzi API® a tim pocet uzivateld, ktefi si budou moct tuto aplikaci
nainstalovat a pouzivat ji, ale také funkéni moznosti samotné aplikace.

Graf 2.2 zobrazuje rozsifenost jednotlivych verzi systému podle kédovych jmen mezi
uzivateli a tabulka 2.1 jejich verzi API. Momentalné by bylo vhodné zvolit API 10 (94,4 %),
popiipadé starsi verzi API 8 (98,2 %), pro maximélni pokryti poc¢tu uzivateld.

SZkratka z anglického Application Programming Interface, jedna se o pfeddefinovanou sadu piikazii,
funkci a protokolu, které lze vyuzit pfi vytvareni aplikace pro specificky opera¢ni systém, aby je programator
nemusel psat celé od zacatku [6].
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Obrazek 2.2: Podil pouzivanych verzi systému Android [14].

| Verze | Koédové jméno | API | Podil |

1.6 Donut 4 0,1%

2.1 Eclair 7 1,7%

2.2 Froyo 8 3,7 %
2.3-23.2 . 9 0,1%
533237 Cingerbread 10 | 384%
3.2 Honeycomb 13 0,1%

4.0.3 - 4.0.4 | Ice Cream Sandwich 15 27,5 %
11x 16 | 26,1%
42 Jelly Bean 17 2,3%

Tabulka 2.1: Podil pouzivanych verzi systému Android a verze jejich APT [14].



2.1.4 Architektura

Na obréazku 2.3 Ize vidét, Ze architektura systému Android je sloZena z péti vrstev. Jednotlivé
vrstvy slouzi k riznym Gcéeltim a jsou popsany dale.

Manazer
ploch

OpenGL | ES
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FreeType WebKit
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knihovny
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Aplikace
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Knihovny Béhové prostredi
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Linuxové jadro
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displeje kamer flash paméti meziprocesové
o y P komunikace

Rizeni

WiFi Ovladace
klavesnice ovlada¢ audia spotreby

Obrézek 2.3: Vrstvy architektury systému Android [12].

Linuxové jadro

Nejnizsi vrstva architektury je zalozena na linuxovém monolitickém jadru. Jadra vyuziva
pro systémové sluzby, jako jsou zabezpeceni, sprava paméti, procest a sité, a pouzivé také
jeho vestavéné ovladace. Tato vrstva vytvari abstrakci hardwaru zafizeni pro vyssi softwa-
rové vrstvy systému [12].

Knihovny

Rizné komponenty systému vyuzivaji fadu C/C++ knihoven, které systém obsahuje. Jsou
to naptiklad:



e Systémova knihovna jazyka C: Implementace standardni systémové knihovny
jazyka C odvozend od jeji BSD® verze a vyladéna pro vestavéné zafizeni.

e Knihovny médii: Knihovny pro piehravani a zdznam mnoha audio a video format,
vcetné obrazkd.

e Manazer plochy: Spravuje pfistup k subsystému zobrazeni a zajistuje jeho plynulé
sestaveni z 2D a 3D grafickych vrstev vice aplikaci.

e LibWebCore: Moderni knihovna pro zobrazovani webovych stranek.
e SGL: Knihovna zakladniho 2D zobrazeni.

e 3D knihovny: Implementace OpenGL ES” API pro vykreslovani 3D hardwarové
nebo softwarové akcelerované grafiky.

e FreeType: Zobrazeni rastrovych a vektorovych fontu.
e SQLite: Odlehcend, ale vykonna knihovna rela¢ni databéze.

Funkce knihoven jsou k dispozici vyvojaitim pies aplika¢ni framework® [12].

Béhové prostiedi

Tato vrstva obsahuje zakladni knihovny jazyka Java a virtualni stroj Dalvik.

Kazda aplikace bézi ve svém vlastnim procesu s vlastni instanci virtualniho stroje Dal-
vik, ktery byl vytvoren pro efektivni béh vice aplikaci souc¢asné. Dalvik vykonava programy
v .dex formdtu, optimalizované na minimdalni pamétové naroky. Tento registrové oriento-
vany virtualni stroj spousti tiidy jazyka Java prekompilované piilozenym nastrojem z byte
kédu do .dex formatu.

Virtudlni stroj Dalvik vyuziva systémové jadro ke spravé bézicich vldken a pro nizko-
uroviiovy piistup do paméti [12].

Aplika¢ni framework

Poskytnuti oteviené vyvojariské platformy Android déva vyvojaitiim moznost vytvaiet roz-
manité a inovativni aplikace. Lze libovolné vyuzit prednosti hardwaru zafizeni, pfistupovat
k informacim o umisténi, nechat bézet sluzby na pozadi, nastavovat upominky a vystrahy
do stavové listy a jesté mnohem vice.

Vytvorené aplikace mohou plné pristupovat k prostiedkiim stejné jako aplikace systé-
mové. Architektura aplikaci byla navrZzena pro jednoduché znovupouziti existujicich kompo-
nent, které muze dat k dispozici ostatnim aplikacim a stejné tak miize vyuzivat komponenty
jinych aplikaci (v zavislosti na uplatnénych bezpeénostnich omezenich). Jednotlivé kompo-
nenty mohou byt nahrazeny i uzivatelem.

Zakladem pro vsechny aplikace je fada sluzeb a systémii:

6Zkratka anglického Berkeley Software Distribution pro odvozeninu systému Unix, $ifeného Kalifornskou
univerzitou v Berkeley.

"Zkratka z anglického Open Graphics Library for Embedded Systems. OpenGL je 3D graficky jazyk
nezavisly na platformé a hardwaru, ktery tento jazyk podporuje [6]. OpenGL ES verze je uréena pro vestavéné
systémy. <http://www.opengl.org/>.

8Framework je softwarovéa struktura slouzici jako podpora pfi programovani, v§voji a organizaci jinych
softwarovych projekti. Muze obsahovat podpurné programy, API, podporu pro navrhové vzory nebo dopo-
rucené postupy pri vyvoji.



e Rozmanité rozsiritelna sada pohledt zahrnujici seznamy, miizky, textova pole, tlacitka
a vlozené webové prohlizece.

e Poskytovatelé obsahu umozinujici pristup k datim ostatnich aplikaci a sdileni dat
vlastnich.

e Spravce zdroju poskytujici pristup k neprogramovym prostiedkim, napt. lokalizova-
nym fetézctim, grafice nebo soubortim vzhledu.

e Spravce oznameni pro pristup aplikaci k zobrazeni vystrah ve stavové listé.

e Spréavce aktivit, ktery ¥idi zivotni cyklus aplikaci [12].

Aplikace

Nejvyssi vrstva zahrnuje uzivatelské aplikace. Uz v zékladu jich systém nékolik obsahuje,
napi. e-mailového klienta, kalendai, webovy a mapovy prohlize¢, spravce kontaktt. Doin-
stalovat viak lze mnoho dalsich aplikaci pfimo z Google Play? nebo piidat i aplikace tietich
stran. Veskeré aplikace jsou psany v programovacim jazyce Java [12].

2.1.5 Komponenty aplikace a jejich zivotni cykly

V systému Android existuji 4 zdkladni stavebni prvky aplikaci, které reprezentuji uzivatelské
rozhrani, sluzby bézici na pozadi, rozhrani pro pfistup k dattim nebo pro prijem oznédmeni.

Aktivity

Tyto komponenty poskytuji obrazovky uzivatelského rozhrani pro interakci s uzivatelem.
Kazda aktivita mé své vlastni okno, které zpravidla vyplnuje cely displej, ale mtze byt
i mensiho rozméru a zobrazovat se nad ostatnimi okny.

Aplikace se obvykle sklada z nékolika vzajemné provazanych aktivit. Vétsinou je jedna
hlavni, zobrazi se pfi spusténi aplikace, a 1ze z ni pfistupovat a spoustét aktivity dalsi. Vzdy,
kdyz je aktivita spusténa, predchozi aktivitu systém pozastavi, ale zachova ji v zasobniku.
Nové spusténa aktivita je uloZena na vrchol zasobniku a zabird si obrazovku k interakci
s uzivatelem. P11 stisku tlacitka pro navrat uzivatelem se odebere aktivita z vrcholu zasob-
niku, zanikne a obnovi se aktivita pfedchozi. Tento princip je zobrazen na diagramu 2.4.

[—Spuéténi Aktivity Z—l [—Spuéténi Aktivity S—l [—Stisk tlacitka pro névra:
N - N - N

Aktivita na popredi

(wawez )| | [ mawes ) aavia 2

Zasobnik aktivit [ Akdivita 1 ] [ Aktivita 2 ] Aktivita 1

i

Aktivita 3

Aktivita 1 ukonéena

Obrazek 2.4: Princip zasobniku aktivit v systému Android [18].

9Google Play je online distribu¢ni sluzba poskytujici digitalni obsah Android zaiizenim,
<https://play.google.com/>.



Vsechny aktivity obsahuji nékolik funkci, které jsou spoustény pii zméné jejich stavu.
Pokud je aktivita pozastavena, mtize napiiklad uvolnit nékteré zdroje nebo velké objekty
a po jejim obnoveni si tyto prostfedky opét zabrat. Systém ma také moznost aktivitu
ukon¢it, pokud neni dostatek paméti pro aplikaci vyssi priority. Zivotni cyklus aktivit zob-

razuje diagram 2.5 [11][21].
Aktivita
spusténa
Aktivita
bézi

Jina aktivita byla
vyvolana do popredi Uzivatel se vraci
k aktivité

onRestart()

Uzivatel
prechazi k aktivité

Proces aplikace
byl ukoncen

Aplikace s vyssi

prioritou potfebuji

pameét

Aktivita
jiz neni viditelna Uzivatel

prechazi k aktivité

onStop()

Aktivita kon¢i
nebo je ukoncovana
systémem

onDestroy()

Aktivita
skoncila

Obrézek 2.5: Zivotni cyklus aktivit v systému Android [11].

Sluzby

Komponenty sluzeb mohou provadét dlouhobézici operace na pozadi systému a nedisponuji
zadnym uzivatelskym rozhranim. Sluzba mize byt spusténa aplikaci a bézet dale, i kdyz
uzivatel zacne pouzivat aplikaci jinou. Navic, pokud sluzba bézi, mize ji za¢it vyuzivat jina
komponenta a tim provadét meziprocesni komunikaci. Klasickym pfikladem takové sluzby
je prehravani hudby.

Existuji dva druhy sluzeb:

e Spousténa sluzba: Takovéa sluzba bézi neomezenou dobu, i kdyz komponenta, ktera
ji spustila, byla ukoncena. Zpravidla provede jednu operaci, ale jeji vysledek nepo-
skytuje svému rodi¢i. Po dokonceni operace se sluzba sama ukond¢i, muze vSak byt
ukoncena jinou komponentou.
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e Vazana sluzba: Sluzba vazané poskytuje dalsim komponentam, které se na ni navazi,
rozhrani modelu klient-server a komunikuji mezi sebou pomoci dotazi a odpovédi.
Komunikace miize probihat i mezi riznymi procesy dalsich aplikaci. Tento typ sluzby
zanikd v okamziku, kdy na ni neni navdzana zadna komponenta.

Lze vytvorit sluzbu, kterd bude spousténd i vadzana zaroven. Kterdkoliv sluzba mtze

byt deklarovana jako privatni a nebude tak k dispozici ostatnim aplikacim. Zivotni cyklus
sluzeb znazornuje diagram 2.6 [17][21].

Volana funkce
startService()

onStartCommand()

Volana funkce
bindService()

onCreate()

onBind()

Sluzba
bézi
Sluzba se zastavila

nebo byla zastavena
klientem

Klienti jsou
navazani

Vsichni navazani klienti
zavolali funkci
unbindService()

onUnbind()
\ 4

onDestroy()

Sluzba
skoncila

Spousténa sluzba

onDestroy()

Sluzba
skongila
Vazana sluzba

Obrézek 2.6: Zivotni cyklus sluzeb v systému Android [17].

Dodavatelé obsahu

Jedna se o spravce pristupu k strukturované mnozin€ dat a poskytuji mechanismy k je-
jich zabezpeceni. Data mohou byt uloZena v souborech, SQLite databazi nebo dostupné
na internetu. Pro interakci s dodavateli obsahu je k dispozici relativné jednoduché rozhrani
[13][21].

Zaméry

Pro oznamovani rtiznych udalosti, které mohou v systému nastat, slouzi zdmeéry. Jsou to sys-
témové zpravy, upozornujici napfiklad na zmény hardwarové konfigurace, ptichod dat (napf.
SMS, MMS) nebo oznamuji udalosti vyvolané aplikacemi. Na jednotlivé zaméry lze nejen

reagovat, ale i vytvaret vlastni zameéry pro spousténi aktivit nebo pro detekci specifickych
situaci [15][21].
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2.1.6 Licence

Preferovanou licenci pro open source projekt Android je Apache Software Licence 2.0'°
a vétSina Android softwaru je dostupnéa pod touto licenci. I kdyz bude projekt usilovat
o dodrzovani licence, mohou se vyskytnou vyjimky, které bude fesit pripad od piipadu.
Piikladem takové vyjimky jsou opravy linuxového jadra sifené pod licenci GPLv2!! [16].

2.2 Systém GPS

Global Positioning System, GPS'2, je vesmirny satelitni naviga¢ni systém poskytujici infor-
maci o ¢asu a pozici kdekoliv na Zemi nebo v jeji blizkosti. Funguje za vSech povétrnostnich
podminek, pokud mé zafizeni pfijimajici signal pfimou viditelnost alespon na 4 satelity.
Jeho funkce jsou dulezité pro vojenské, civilni a komeréni uzivatele po celém svété. Vlastni
ho a udrzuje vlada Spojenych statt americkych. Muze jej vyuzivat kdokoliv s GPS pfiji-
macem [8][23][29].

2.2.1 Historie

Systém je CasteCné zaloZen na podobnych pozemnich radiovych navigacich pouzivanych
za 2. svetové valky. Projekt GPS byl vytvoren Ministerstvem obrany Spojenych stat ame-
rickych v roce 1973, ktery pocital s 18 satelity, aby pfekonal omezeni pfedchozich systémi.
nym 17. ledna 1994. V soucasnosti ma systém az 32 aktivnich satelitii. Planuje se nahrazeni
vSech dnes slouzicich satelitt za 36 tplné novych [8][23].

2.2.2 Segmenty systému
Aktuélni GPS systém se sklada ze t¥1 hlavnich ¢asti [23].

Kosmicky segment

Tento segment zahrnuje satelity systému, které obihaji ve vysce 20200 km nad povrchem
Zemé. Plivodni nadvrh mél 24 satelitil, rozdélenych pravidelné po 8 na tfech pfiblizné kruho-
vych drahach, ale byl zménén na Sest drah po 4 satelitech pravidelné. Dnes obihaji na Sesti
drahach rozmisténé po 5-6 nepravidelné. Drahy maji sklon 55° a jsou vzajemné posunuty
0 60°. Na stfedni obézné draze'® se pohybuji rychlosti 3,8 km/s, doba ob&hu kolem Zemé
je 11hodin a 58 minut (polovina siderického dne'#).

Kazdy satelit mé nékolik klicovych casti:

e 3-4 velmi presné (10713 s) atomové hodiny!'® s rubidiovym, dfive také cesiovym, osci-
latorem,

10PIny text Apache Software Licence 2.0 je dostupny na <http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.
0>.

1 7Znéni licence GPLv2 viz <http://www.kernel.org/pub/linux/kernel/COPYING>.

12 <http://www.gps.gov/>.

13St¥edni obézna draha se nachdzi ve visce zhruba 10-25 tisic kilometrii nad Zemi [8].

18idericky den trva 23 hodin 56 minut a 4,1 sekundy, uZiva se v astronomii k popisu zdanlivého pohybu
hvézd po obloze, ktery je zptsoben otacenim Zemé kolem jeji osy. Lisi se od bézné pouzivaného slune¢niho
dne, ktery hodnotami od 0 do 24 hodin popisuje rotaci Zemé vuéi Slunci [8].

15Popis atomovych hodin viz <http://home.zcu.cz/ poupa/ptb.html>.
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12 antén RHCP'6 pro vysilani radiovych kéd v pasmu L17,

. . . ,oe foe . . . 18
antény pro komunikaci s pozemnimi kontrolnimi stanicemi v pasmu S-°,
antény pro vzajemnou komunikaci satelit@ v pasmu UHF'?,

optické, rentgenové a pulzni-elektromagnetické senzory pro detekci startti balistickych
raket a jadernych vybucht,

solarni panely a baterie jako zdroj energie [8].

Satelity jsou nékolikrat do roka, obvykle planované, odstaveny pro udrzbu atomovych
hodin a korekci dréhy satelitu. Udrzba trva pfiblizné 12-24 hodin. Préimérna Zivotnost sa-

telitu

je asi 10let, obména kosmického segmentu trva piiblizné 20 let.

Pro popis kosmického segmentu jsou definovany dva stavy implementace:

Plna operacni schopnost: Nejméné 24 plné funkénich sateliti podporujicich novou
technologii.

Castecéna opera¢ni schopnost: Nejméné 18 plné funkénich satelittt podporujicich
novou technologii [8][23][29].

Ridici a kontrolni segment

Tento segment obsahuje nékolik ¢asti:

Velitelstvi: Navstar Headquarters je na letecké zakladné v Los Angeles v Kalifornii,
USA.

Ridici st¥edisko: Pouze jedno v celém systému (plus jedno zélozni). Zpracovava
signaly z monitorovacich stanic, provadi modelovani chovani satelitd, uréuje parame-
try obéznych drah a korekci hodin sateliti. Vysledky modelovani predava povelovym
stanicim. Sidli na Schrieverové letecké zakladné USAF2?° v Colorado Springs, USA.

Zalozni ridici stfedisko: Nachazi se na letecké zdkladné Vandenberg v Merylandu,
USA. Piebira cviéné ¢tyfikrat do roka fizeni systému, v nouzi je pfipraveno do 24 hodin.

Povelové stanice: Zpravidla jsou totozné se stanicemi monitorovacimi. Prenaseji
nové parametry do sateliti a také slouzi k jejich ovladani. VSechny sidli na zakladnach
USAF: Kwajalein, Diego Garcia, Ascension Island a pfipadné na Mysu Canaveral.

Monitorovaci stanice: Jsou rozmistény tak, aby umoziiovaly stélé sledovani co
nejvétsiho poctu satelitd po co nejdelsi dobu. Monitoruji vysilané signaly ze satelitt
a prendsi je do stanic Fidicich. Nachézeji se na zakladnach USAF: Havaj, Colorado
Springs, Mys Canaveral, Ascension Island, Diego Garcia a Kwajalein. Dalsich deset
monitorovacich stanic po svété spravuje NGA2L,

167kratka anglického Right-Hand Circular Polarization, vektor intenzity elektrického pole vysilaného sig-
nalu se ota¢i ve sméru hodinovych rucicek vzhledem k pozorovateli hledicimu proti sméru $ifeni signalu [31].

1"Pasmem L je oznadovan kmitoétovy rozsah 1-2 GHz [25].

18Pssmem S je oznacovan kmitoétovy rozsah 2-3 GHz [25].

19 Anglické zkratka pro Ultra-High Frequency, kmitoctovy rozsah 300 MHz az 3 GHz [7].

207kratka pro United States Air Force, letectvo Spojenych statt americkych. Vice informaci
viz <http://www.airforce.com/>.

2! Anglické zkratka pro National Geospatial-Intelligence Agency, vice informaci viz <http://www.nga.

mil/>.
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Vysledek monitoringu je zvefejiovan v navigacni zprave kazdého satelitu a platnost ma
fadove nékolik hodin. Zprava nese nasledujici informace:

e data pro model ionosférické refrakce??,

predikce drahy satelitu, tzv. efemerid?3,

korekce atomovych hodin,

priblizné pozice ostatnich satelitd a jejich funkéni stav.

Ridici a kontrolni segment komunikuje také s uzivateli prostiednictvim GPS NANU?*
zprav, kde uverejnuje planované odstavky satelitl, jejich stazeni a uvedeni do provozu,
nebo i zpétné informace o nefunkénim satelitu.

Pokud by doslo ke zniceni pozemnich vojenskych stanic tohoto segmentu, prejdou sate-
lity do rezimu AUTONAV?®, ve kterém jsou schopny dale pracovat az 6 mésicti. V tomto
rezimu spolu satelity komunikuji a porovnavaji vzajemné mezi sebou své efemeridy a stav
palubnich hodin. Vysledky poskytuji uzivatelskému segmentu v navigacni zpraveé. Tento
rezim v8ak nikdy nenastal, nejsou ani znamy vysledky jeho pfipadnych testt [8][23][29].

Uzivatelsky segment
Uzivatelé pomoci GPS pfijimace prijimaji signaly z jednotlivych satelitl, které jsou praveé
nad obzorem. Na zakladé pfijatych dat a predem definovanych parametri piijimac vy-
pocita svou polohu, nadmorskou vysku a zobrazi presny cas a datum. Prijimac je pasivni,
komunikace probihd pouze od satelit k uzivateli.
Prijimace mizeme rozdélit podle riznych kritérii do nékolika skupin:
e Prijimana pasma:
— jednofrekvencni,
— dvoufrekvencni,

— vicefrekvendéni.
e Pocet kanalu:

— jednokanalové (pouzivané v ranych fazich GPS),

— vicekanalové.
e Princip vypoétu:

— kédové,

— fazové a kédové.

227ména rychlosti Sifeni radiovych vin pii priichodu ionosférou. Ionosféra je ionizovana vrstva zemské
atmosféry [34].

#3Parametr ob&zné drihy satelitu a oprav chodu jeho hodin, ktery je proménlivy v case [34].

247kratka anglického Notice Advisory to NAVSTAR Users, jsou to zpravy informujici uzivatele systému
GPS o udalostech v systému, které mohou ovlivnit pfesnost vysledki méfeni [34]. VSechny jsou dostupné
na <http://www.celestrak.com/GPS/NANU/>.

257 angliGtiny zkratka pro Autonomous Navigation Mode.
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Vétsina bézné dostupnych pfijimac¢i k amatérskému (tj. negeodetickému a nevojen-
skému) vyuziti se vyrabi jako jednofrekvené¢ni, vicekandlové a kédové. Jednoduchy pfijimaé
se sklada z:

e antény,
e predzesilovace,

e procesoru,

¢asové zakladny (¢asto kiemikovy krystal o piesnosti mensi nez 107%s),

komunikac¢niho rozhrani.

Utzivatele vyuzivajici GPS sluzby miizeme rozdélit do dvou skupin:

e Autorizovani uzivatelé: Vojensky sektor USA a vybrané spojenecké armady vyu-
#ivajici sluzbu Precise Positioning Service majici k dispozici dekédovaci kli¢ k P(Y)?6
kédu na frekvencich L1%7 a 1228, Tato skupina uzivateltt mé zarucenou vyssi pfesnost
urceni polohy, kterou uplatiuji pfedevsim v aplikacich:

podpora veleni a vojakt v poli,

— doprava,

navadéni zbranovych systémi,

vojenska geodézie a mapovani,

— presny ¢as (méné nez 107s).

e Ostatni uzivatelé: Hlavné civilni sektor, uzivatelé mohou vyuzivat Standard Positi-
oning Service a maji k dispozici C/A kdd na frekvenci L1. Pfijimace vyrobené v USA
nesméji byt exportovany, pokud nemaji nastavena omezeni vysky do 18 km a rych-
losti do 515m/s. Limity vychézi z prevence mozného zneuziti jako systému orientace
v prostoru ve zbranich obdobnych balistickym raketam nebo stfelam s plochou drahou
letu. Typické vyuziti:

— pozemni doprava, letectvi, namoinictvo, kosmické lety,

geologie a geofyzika,

geodézie a geografické informacni systémy,

— archeologie,

lesnictvi a zemédélstvi,

turistika a zabava,

— piesny ¢as (méné nez 10~%s) [8][23][29].

2P(Y) je sifrovany vojensky kéd [8].
*"Frekvence L1 je 1575,42 MHz, vysild se na ni C/A kéd pro civilni uzivatele a P(Y) kéd [8].
*Frekvence L2 je 1227,62 MHz, je na ni vysilan pouze P(Y) kéd [8].
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2.2.3 Urceni polohy

Pro charakteristiku Zemé se jako vztazné téleso vyuziva geoid??, ktery je ale pro matema-
ticky popis nevhodny. Proto pouzivame jeho aproximaci prvniho stupné - kouli, nebo dru-
hého stupné - elipsoid®®. Pro potieby uzivateli GPS je nejéastéji uzivany svétovy geogra-
ficky referenéni systém WGS843!, ktery se sklada z:

e geodetického data,
e systému zemépisnych souradnic (zemépisna $itka a délka).

Pro vypoéty se pouziva geocentricky3? referenéni systém WGS84 se shodnym datem,
ale s kartézskymi soufadnicemi v systému ECEF33.

GPS cas je méren na tydny s maximem 1024, diky ¢emu dochéazi k jeho vynulovani
(naposledy 22. srpna 1999). Dalsi ¢asova znacka je pofadi podramce v navigacni zprave,
ktery nabyva hodnot s maximem 100 800, déle slova podramce a jeho datové bity, které maji
délku 0,02 s. Posledni podrobny ¢asovy otisk je samotny kéd. C/A kéd rozdéluje ¢as po bi-
tech dlouhych pfiblizné 107%s a P kéd pfiblizne na 107 s. Porovnanim vzestupnych a se-
stupnych hran PRN3* kédii, modulovanych s frekvenci nosné vlny, miize moderni elektro-
technika zmé¥it rozdil az na tisiciny ¢asu bitu. Za predpokladu presnosti 1% bitu je to pii-
blizné 10ns pro C/A kéd a 1ns pro P(Y) kéd. ProtozZe se signal GPS §ifi rychlosti blizkou
rychlosti svétla, blizi se krok méfeni pti 1% délky bitu fadové asi 3metrim u C/A kdédu,
pro P(Y) zhruba 0,3 metru. Odeslany signal m4 pfi pftijeti zpozdéni 67 ms (elevace3® sate-
litu 90°) az 86 ms (elevace satelitu 0°) [8]]29].

Presnost vypoctu polohy pfijimace podléhd vliviim, které vnasi do vypoctu chyby a jsou
nadhodné veli¢iny. Velikost chyby popisujeme statistickym parametrem efektivni hodnota
chyby (RMS36):

coz je odmocnina z priméru druhé mocniny chyby [34].

29 Geoid je idealizovany tvar Zemg, ktery splyva piiblizné se sttedni hladinou mo¥i [29]. Vice
viz <http://oceanservice.noaa.gov/facts/geoid.html>.

30Flipsoid je matematicky definované rotaéni t&leso. Byva definovan tak, aby jeho stied lezel
ve stiedu Zemé a aby se co nejlépe primykal geoidu. Definice viz <http://oldgeogr.muni.cz/ucebnice/
kartografie/obsah.php?show=76&&jazyk=cz>.

31Zkratka z angli¢tiny pro World Geodetic System 1984, je to soufadnicovy systém, v ném# je poloha
definovana geodetickou sifkou, geodetickou délkou a (v trojrozmérném piipadé) elipsoidickou vyskou [34][29].
Vice informaci viz <http://earth-info.nga.mil/GandG/publications/tr8350.2/tr8350_2.html>.

32Geocentricky znamens, ze se vztahuje ke stiedu Zemé [34].

337kratka anglického Earth-Centered, Earth-Fixed. Earth-Centered vyjadiuje, ze bod (0, 0, 0) je ve stiedu
Zemé. Earth-Fixed znamen4, Ze se pozice soufadnic otac¢i zaroven s otacenim Zemé kolem jeji osy, kde kladna
¢ast osy x mif k nultému poledniku, kladna ¢ast osy y je otodena o 90° od osy x vychodné a kladné ¢éast
osy z mi¥i do geografického Severniho pélu. Cely tento systém je pravotoéivy [8].

317 anglického Pseudo-Random Noise, pseudondhodny sum. Signalovy sum, ktery splituje jeden nebo vice
ze standardnich testl pro statistické nahodnosti [31][29].

3%Elevace je sklon vzhledem ke kolmici k zemskému povrchu.

36Kvadraticky préimér, anglicky Root Mean Square.
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Pti¢iny ovliviujici pfesnost vypoctu polohy kédového méfeni pii GDOP3"=1 jsou shr-
nuty v tabulce 2.2.

| P¥i¢ina Velikost RMS |
Efemeridy satelitt +2,1m
Hodiny satelitu + 2,1m
Tonosférické refrakce + 4,0m
Troposférické refrakce + 0,7m
Vicecestné Sifeni signalu +1,4m
Prijimac + 0,5m

Tabulka 2.2: Diléi parametry RMS pii GDOP=1 [35].

Asistované GPS

Po integraci prijimac¢d v mobilnich telefonech vznikl zpétny a daleko rychlejsi kanal diky
mobilnim datovym pfenosim. MiZeme se s nim setkat pod zkratkami aGPS nebo A-GPS.
Slouzi k rychlejsimu poc¢ateénimu urceni polohy. Tento systém umoznuje sledovani pohybu
zalizeni pfipojeného k internetu s GPS pfijimacem témét v redlném case. Disponuje dvéma
sluzbami:

1. Ziskévani almanachu a drahovych efemeridt z internetu. Odpada tak dlouhé odpo-
slouchavéani téchto informaci ze signédla satelitti. Aktudlnost takovych dat je bézné
7 dnti. Telefony s asistovanym GPS nabizi manualni stazeni, nebo automatické po je-
jich vyprseni.

2. Misto interniho procesoru vypocita polohu vykonny server, kterému telefon, nebo jiné
zarizeni, odesle nezpracovana data. Toto se vSak v praxi moc nepouziva. Na podobném
principu pracuji zafizeni s nizkou spotfebou (fotoaparaty, tracklogery, ...), u kterych
se jedna o tzv. off-line urceni polohy. Pro vypocet je tfeba vykonny a energeticky
naro¢ny procesor, proto zafizeni pouze ukladaji po velmi kratkou dobu ziskévana
data ze signalu satelit, a z nich se ur¢i poloha az pfi pfipojeni k pocitaci [19].

Hybridni naviga¢ni systémy

Tyto systémy se pouzivaji k uréovani polohy bez prijmu signali ze sateliti GPS, nebo pro pii-
blizné zjisténi polohy, dokud neni ziskana ze satelitti. Jejich nejvétsi vyhodou je rychlost,
fadové nékolik sekund [19].

Triangulace®® GSM stanic

Triangulace vyuziva polohy zakladnovych GSM stanic mobilnich operatort. Telefon je
prihlasen vzdy k jedné z nich, znéd k ni pfesnou vzdalenost a disponuje seznamem dalsich

37 Anglicka zkratka pro Geometric Dilution Of Precision, ¢esky parametr geometrické pfesnosti, je bezroz-
mérny a udava vliv geometrie prostorového usporadani satelit a prijimace v konkrétni epose na presnost
uréeni ¢tyfrozmérné polohy pfijimace [34].

38Triangulace je zpiisob zjistovani soufadnic a vzdalenosti trigonometrickym vypocétem. P¥i tomto vypoctu
se sestroji pomyslny trojuhelnik, jedna jeho strana je tvofena spojnici dvou referenénich bodu a tfeti bod
je misto, jehoz soufadnice zjistujeme [10].
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stanic v jeho dosahu. Pomoci téchto informaci muze aplikace v mobilnim telefonu urcit ale-
sponi pribliznou polohu, kde se pravé nachazi. Tento systém muize stejnym zptisobem vyuzit
i mobilni operator, protoze ma k dispozici stejné informace [19].

Wi-Fi Position System

Existuji databaze s pozicemi pfistupovych bod a jejich fyzick§ymi MAC3? adresami, ze kte-
rych lze, dotazem na lokaci pravé dostupnych siti, ziskat také svou pribliznou polohu. Vel-
kou nevyhodou tohoto systému urc¢ovani polohy je snadné napadnutelnost instalaci zatfizeni
s pozmeénénou fyzickou adresou, nebo chybovost v pripadé, kdy nejsou aktualizované po-
zice premisténych pfistupovych bodd. Vyhodou je opét rychlost urceni polohy, ale navic
funkénost v budovach.

Nejvétsi takovou databazi disponuje nejspise spole¢nost Skyhook®’ a v soucasné dobé
obsahuje vice nez stovku miliont pristupovych bodid. Tuto databazi mohou rozsifovat,
manuélné nebo automaticky pomoci aplikaci, sami uzivatelé pifimym mapovanim oblasti
(pfi jizdé autem, na kole, pésky, apod.) [19].

k40

2.2.4 GPX soubory

GPS eXchange format soubort je XML schéma, navrzené jako hlavni datovy format pro apli-
kace vyuzivajici GPS, s pfiponou .gpx. Prvni vydana verze se objevila v roce 2002, posledni
verze GPX 1.1 pochazi z 9. srpna 2004. Za jeho pouzivani se neplati zadné licen¢ni poplatky.

Do tagi se ukladaji zdznamy zemépisné sitky a délky, nadmorské vysky a casu. Tyto
informace lze pouzivat pro vymeénu dat mezi GPS zafizenimi a aplikacemi, napiiklad za tce-
lem vizualizace a navrhovani tras na mapovych podkladech, anotace map nebo uklddani
geolokacnich zaznamu v metadatech fotografii.

Zemépisna sitka a délka je uklddana jako desetinné ¢islo ve stupnich pouzivajici sys-
tém WGS84, nadmotska vyska se uklada v metrech. Cas a datum nejsou zaznamenavany
v lokélnich ¢asovych zénach, ale v UTC* ve formatu dle standardizované normy ISO*2
860143,

GPX soubory mohou obsahovat popis:

e Bodu: Neni mezi nimi urdené zadné poradi, jednd se pouze o soubor soufadnic
(napf. navstivena mésta béhem dovolené).

e Tras: Sefazend mnozina soufadnic v ur¢itém potadi, kterd popisuje néjakou trasu
tak, jak na sebe navazuji. Mtze to byt napiiklad zaznamenand projita turisticka
trasa, kterd obsahuje casové znacky v jednotlivych bodech.

e Cest: Serazeny seznam vyznacnych bodu vedoucich k néjakému cily. Pfevazné napla-
nované cesty, které jesté nikdo neprojel, bez ¢asovych znacek.

397 anglického Media Access Control, je to identifikator sifového zafizeni, ktery je piidélen pii jeho vyrobé,
a mél by byt celosvétové jedineény [6].

40 <http://www.skyhookwireless.com/>, tuto databdzi vyuziva i Google Maps pro mobilni telefony.

417Zkratka anglického Coordinated Universal Time, v ¢estiné koordinovany svétovy &as [31].

427 anglického International Organization for Standardization, ¢esky Mezinarodni organizace pro norma-
lizaci, <http://www.iso.org/>.

43Ptesny popis obsahuje norma ISO 8601. Vefejné dostupny kratky popis
je napf. na <http://www.cl.cam.ac.uk/ mgk25/iso-time.html>.
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Kazdy bod musi povinné obsahovat zemépisnou Sitku a délku, vSechny ostatni hodnoty
jsou nepovinné [9][29].
Priklad GPX souboru obsahujicitho polohy vybranych fakult VUT:

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<gpx version="1.0">
<metadata>
<name>Vybrané fakulty VUT v~ Brné</name>
</metadata>
<wpt lat="49.226197" lon="16.599726">
<name>FIT</name>
</wpt>
<wpt lat="49.231460" lon="16.581365">
<name>FCH</name>
</wpt>
<wpt lat="49.207163" lon="16.595075">
<name>FAST</name>
</wpt>
</gpx>

2.2.5 Ostatni navigacni systémy

Kromé GPS existuje nékolik dalsich navigacnich systémt, které jsou spravovany jinymi
staty nebo institucemi.

GLONASS

Globélni navigaéni satelitni systém** (Global’naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema)
vyvinuty v SSSR a provozovany ruskou armadou. Jedna se o obdobu amerického GPS.
Cést sluzeb tohoto systému mohou také s omezenou piesnosti volné vyuzivat civilni uziva-
telé. GLONASS je v soucasnosti jediny alternativni systém k GPS s globalnim pokrytim
a srovnatelnou presnosti.

Vyvoj zapocal roku 1970 vytvorenim dokumentu Ministerstva obrany SSSR, Sovétské
akademie véd a Sovétského namotnictva o vyvoji jednotného systému pro navigaci na zemi,
na vodeé i ve vzduchu, ktery byl v roce 1976 pfijat. Prvni testovaci satelit vypustili 12. fijna
1982 a za nim néasledovalo vypusténi mnoha dalsich. Systém byl kompletni roku 1995, ale po-
stupné se dostal do ipadku. Béhem prezidentovani Vladimira Putina doslo k obnovovani
systému, stal se hlavni vladni prioritou a byly na néj vyrazné navySeny finan¢ni prostiedky.
V roce 2010 pokryval 100 % ruského tizemi a od Fijna 2011 je opét plné globélni. Projektovan
byl na 24 satelitii a u tohoto poctu stéle zustava [8][5][33][27] [29].

IRNSS

Indicky regionalni naviga¢ni satelitni systém (Indian Regional Navigational Satellite Sys-
tem) by mél byt autonomni a pod plnou kontrolou indické vlddy. Vyviji ho organizace
ISRO#?. Uéelem pro vytvofeni tohoto systému je fakt, Ze se nelze spolehnout na systém

4 <http://www.glonass-center.ru/>.
457kratka anglického Indian Space Research Organisation, <http://isro.org/>.
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GPS v nepratelské situaci. Mél by poskytovat standardni sluzbu pro civilni uzivatele a Sif-
rovanou pro opravnéné uzivatele (armédu).

Plny rozsah systému je v planu dokoncit kolem roku 2014. Bude se skladat ze sedmi
satelitd a bude podporovan pozemnim segmentem. Systém by mél dosahovat presnosti
10 metrti na zemi a 20 metrti na mofi. Konecné pokryti je ocekdvano v rozsahu 1500 km
v okruhu kolem Indie [26][24][4].

Galileo

Planovany evropsky autonomni globalni satelitni naviga¢ni systém. Bude se jednat o obdobu
amerického systému GPS, ruského GLONASS a ¢inského systému Compass. Jeho vystavbu
zajistuji staty Evropské unie prostiednictvim Evropské kosmické agentury?® a dalsich in-
stituci.

Plany na vystavbu zapocaly jiz v roce 1999 a spusténi se mélo uskutecnit v roce 2008.
Ptvodné mél byt tento projekt vefejny a financovany soukromymi investory, ti ale pro pri-
lis velka rizika od tohoto modelu odstoupili. Evropska komise proto pfisla s planem hradit
projekt z rozpoctu EU a spusténi se posunulo na rok 2012. V Bruselu v roce 2004 zalozili
administrativni centrum GSA?” a v Némecku v Oberpfaffenhofenu u Mnichova technolo-
gické centrum GCC*8. Pozdéji se rozhodlo o presunuti GSA z Bruselu do Prahy, kde bylo
nové sidlo v loniském roce uvedeno do provozu. Plné funkéni systém ma ¢itat 27 sateliti
a dalsi 3 budou zalozni, celkem tedy 30 satelitd. Dokonceni je predpokladano na rok 2019.

Galileo by mél poskytovat 5 ¢asovych a polohovych sluzeb:

e Open Service (0S): Volné dostupnd sluzba ve dvou pésmech s presnosti lepsi
nez 4 metry horizontalné a 8 metra vertikalné. Pokud bude pouzito jen jedno pasmo,
presnost se snizi na 15 metri horizontalné a 35 metrt vertikalné. Na zakladé dohody
o kompatibilité s GPS budou nové pfijimace vyuzivat oba systémy soucasné.

e Commercial Service (CS): Pfesnost lepsi nez predchozi sluzba, ale bude placena
a Sifrovana.

e Safety of Life Service (SOL): Sifrovan4 sluzba s dfirazem na integritu a bezpe¢nost
(napf. Fizeni letového provozu).

e Search and Rescue (SAR): Sluzba nouzové lokalizace v ramci globalni satelitni
zéchranné sluzby COSPAS/SARSAT#, ktera bude disponovat oboustrannou komu-
nikaci.

e Public Regulated Service (PRS): Sifrovana sluzba, piistup k ni bude kontrolovan
a bude mit dlouhodobou podporu (armady, bezpe¢nostni slozky stati) [4][8][1][29].
Beidou

Byl to regionalni ¢insky autonomni satelitni navigaéni systém®?, projekt Cinské lidové re-
publiky. Jeho sluzby byly dostupné pouze v Ciné a ptilehljch regionech.

46 <http://www.esa.int/>.

47Zkratka pro Galileo Supervising Authority, <http://www.gsa.europa.eu/>.

487kratka pro Galileo Control Centre.

498luzba COSPAS/SARSAT vznikla v roce 1979, jedna se o detekéni a informaéni distribuéni systém, ktery
vyhledava a lokalizuje nouzové signaly vyslané z nouzovych zichrannych majaku letadel, lodi a osobnich
nouzovych béji. Vice viz <http://www.cospas-sarsat.org/>.

50 <http://www.beidou.gov.cn/>.
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Tento systém spustili 30. Fijna 2000. Byl slozen ze &tyf geostacionarnich®! satelitii
(3 hlavni, 1 zalozni) a byl testovacim systémem pro dalsi rozsiteni. Zadny z jeho satelitii
jiz neni pouzitelny. Nastupcem se stal systém Compass (Beidou-2)[3][28][8].

Compass (Beidou-2)

Nastupce predchoziho testovaciho systému Beidou. Oproti pfedchiidci by mél byt plné glo-
balni a nabizet sluzbu otevienou (vefejnost), ale i omezenou (arméadni tcely), jako konku-
rencni systémy.

Své sluzby zacal poskytovat v prosinci 2011 s 10 satelity na obézné draze. Od prosince
2012 nabizi jeho 14 sateliti dostupnost na zapadé Tichého ocednu a zahrnuje vétsinu vy-
chodni a jihovychodni Asie. Ve vystavbé dalsiho rozsifeni je od ledna 2013 a plné globalnim
by se mél stat po jeho dokonceni v roce 2020. Bude sestavat celkem z 35 satelitti, 27 umiste-
nych na stfedni obézné draze (stejné jako GPS nebo Galileo), 5 na geostacionarni draze
a 3 na geosynchronni®? draze. P¥esnost pro civilni uzivatele méa byt opét 10 metrt, pro vo-
jenské ucely vSak presnéjsi [20][28][3][8].

Jakmile budou dokonceny vsSechny planované globélni naviga¢ni satelitni systémy, uzi-
vatelé budou mit k uzitku vice nez 75 satelitid pro vyrazné lepsi urceni své polohy, zejména
v tzv. méstskych kationech®3.

51 Geostacionarni satelit se pozorovateli na Zemi jevi jako nehybny [34].

52Geosynchronni satelit obiha kolem Zemé jeden sidericky den, z pohledu pozorovatele na Zemi se objekt
na této draze vraci na jedno misto na obloze vzdy ve stejny ¢as kazdy den [31].

53Méstsky kation je artefakt méstského prostiedi podobny piirodnimu kafionu, kde jsou ulice husté zasta-
véné domy, predevSim mrakodrapy.
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Kapitola 3

Analyza pozadavku

3.1 Existujici systémy pro podporu cestovani
Tripline!

Tento server umozinuje vytvoreni animované mapy s cestou uzivatele. Do mapy lze vynaset
jednotlivé body cesty, ke kazdému zaznamenanému bodu pridat popisek a prilozit foto-
grafie z tohoto mista. Server poskytuje i moznost importu obsahu pro animaci ze sociilni
sité Facebook, navstivenych mist ze serveru Foursquare, popisku ze sité Twitter, sdilenych
fotografii ze sluzby Instagram? nebo cestovniho itinerafe ze serveru TripIt3.

Tripline dava k dispozici uzivatelim i mobilni aplikaci pro on-line vytvoreni této mapy,
ale pouze pro mobilni telefony iPhone* od spole¢nosti Apple. Uzivatelé ostatnich mobilnich
telefont se musi spokojit s webovym rozhranim uzptisobenym pro mobilni zafizeni.

TripIt

Server Triplt usporada cestovni plan uzivatele do cestovniho itineraré, aby mél ptistup ke
vSem detailtim této cesty z jednoho mista. Staci pfeposlat e-maily s potvrzenymi rezerva-
cemi leti, hoteli, schiizek a s dalsimi podobnjmi informacemi na centralni e-mail sluzby,
ze kterého se roztfidi mezi registrované uzivatele. Ze zaslanych informaci se automaticky
vytvori plan cesty.

Za poplatek nabizi i rozsifenou sluzbu k upozornéni na zmény v cestovnim planu nebo
pro nabidku alternativnich lett. Existuje jesté moznost skupinové verze této sluzby pro
planovani itineraré tymu.

Tato sluzba mé oproti predchozi sluzbé mobilni aplikaci skoro pro vsechny mobilni
operacni systémy, véetné Androidu.

OnTheRoad®

OnTheRoad je on-line cestovni denik a umoziiuje napldnovat cestu uzivatele na interaktivni
mapé. Lze pridavat do cesty body, kde se uzivatel hodla zdrzet a nabidne mu v okoli tohoto
mista moznosti ubytovani a zadbavy. V interaktivni mapé muze uzivatel umistovat potizené

<http://tripline.net/>.
<http://instagram.com/>.
<https://wuw.tripit.com/>.
<http://www.apple.com/iphone/>.
<http://www.ontheroad.to/>.

Ol W N =
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forografie, videozadznamy a poznamky z cesty. Veskeré tyto zaznamy v deniku se daji sdilet
s prateli, rodinou nebo celym svétem a zvefejiiovat na Facebooku nebo Twitteru.

Cestovni denik OnTheRoad ma také vlastni mobilni aplikace, tentokrat pouze pro
iPhone a Android.

TIXIK.cz’

Cesky cestovatelsky portal TIXIK.cz umoziiuje vyhledévani a rezervaci ubytovani na plano-
vané cesté uzivatele. Kromé samotnych ubytovacich zarizeni obsahuje i seznam turistickych
zajimavosti z celého svéta, které 1ze najit na satelitni mapé. Spojuje tedy moznost navstivit
zajimava turistickd mista v okoli ubytovani uzivatele a naopak nabizi moznosti ubytovani
v blizko turisticky zajimavych mist. Vyuziva mapovych podkladi spolec¢nosti Google i k vy-
hledani ostatnich sluzeb.

Pro tento portal neexistuje zddné mobilni aplikace, uzivatelé na néj mohou pfistupovat
pouze pres webové rozhrani.

6 <http://www.tixik.cz/>.
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Kapitola 4

Specifikace pozadavku

4.1 Funkce aplikace

V aplikaci bude nutné nastavit domovsky stat cestovatele, podle kterého se budou odvijet
zékladni nastaveni nékterych funkci. Aplikace bude disponovat napft.:

e sledovanim polohy cestovatele a jejim zaznamem (do GPX souborti),
e vyhleddvanim sluzeb v okoli (hotely, bankomaty, restaurace, ...),

e konvertorem mén,

e jazykovym prekladacem,

e funkci zdznamu cestovnich vydaju,

e publikovanim informaci na sociilni sit Facebook,

e moznosti nastavit omezeni objemu prenasenych dat aplikaci,

Sledovani aktualni polohy

Ukladani jednotlivych protnutych bodt po cesté s nastavenim periody zaznamu téchto
bodt. Moznost manuélniho zédznamu aktuélni lokace. Data budou ukladédna do souboru
ve formatu GPX pro snadné vyuziti v dalsich aplikacich (napf. synchronizace umisténi
fotografii, vizualizace cesty v mapé).

Sluzby v okoli polohy

Pro hledéani hoteld v okoli jsou dostupné néktera API. Moznost vyhledani hotelt i v okoli
jiného bodu na mapé (pokud se dalsi den chystd cestovatel byt uplné jinde). Vyhledani
dalsich sluzeb (bankomaty, ¢erpaci stanice, restaurace, ...) v blizkosti popf. i jiného bodu.

Konvertor mén

Podle nastaveného domovského statu bude aplikace nabizet konverzi mén s ménami statu,
ve kterém se pravé nachazi zafizeni. Obé mény bude mozné manudalné zménit pro piipad
chybného urc¢eni nebo pro konverzi jinych mén (napt. pokud bude cestovatel chtit védét
kurz mény statu, do kterého se chysta dalsi den).
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Jazykovy prekladac¢

On-line pieklad mezi jazykem nastaveného domovského statu a jazykem statu, ve kterém
se pravé nachdzi zafizeni (volba sméru prekladu). Opét bude mozné tyto jazyky zménit pro
nespravné rozpoznani nebo pro preklad z/do jinych jazykda.

Zaznam vydaju cestovatele

Ukladani jednotlivych vydaji na cesté v ruznych kategoriich (strava, poplatky za dalnice,
benzin, ...) se zdznamem mény a pievod do mény domovské. Moznost zobrazeni vydaju za
cestu/den/tyden/... v jednotlivych kategoriich. Tyto zdznamy budou uklddany v SQLite
databéazi aplikace.

Aplikace bude mit i funkci exportu celé databaze vydaju do nékterého ze standardnich
formatt dat (CSV/XML/SQL/...).

Publikovani informaci z cesty

V soucasnosti je popularni sdileni informaci mezi prateli a znamymi na takzvanych soci-
alnich sitich. Uzivatelé zde mizou zverejnovat textové prispévky, fotografie, videosoubory,
navstivena mista a dalsi obsah. Aplikace by tedy méla obsahovat funkce pro sdileni tohoto
obsahu na svétové nejrozsitenéjsi socidlni siti Facebook.

Omezeni objemu prenasenych dat

Pro vysoké poplatky, nebo omezené objemy mobilnich dat v zahranic¢i, bude vhodné omezit
velikost prenasenych dat do aplikace. Uzivatel si mtize nastavit maximalni objem dat, ktery
aplikaci povoli prenaset. Aplikace bude priubéZné pocitat jiz pirenesend data a zobrazovat
informaci/varovani o vycerpaném limitu.

4.2 Uzivatelské rozhrani

vvvvvv

ptehledné, intuitivni a logicky uspoifadané. Spatné navrzené ovladani funkci miize uzivatele
od pouzivani aplikace odradit a nedoporudi ji ani svym pratelim nebo dalsim uzivatelim.

Aby aplikaci vyuzivalo vétsi mnozstvi uzivatel, méla by mit k dispozici nékolik jazyko-
vych prostiedi uzivatelského rozhrani. Protoze se jedna o ¢esky projekt, méla by obsahovat
prostiedi v ¢estiné a pro ostatni uzivatele ve svété bude vhodnd minimélné angli¢tina (popf.
pridani dalsich svétovych jazyk).
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Kapitola 5

Navrh aplikace

5.1 Funkce aplikace

Sledovani polohy

Zjisténi souradnic polohy uzivatele bude obstardvat hardware zafizeni a polohové sluzby
systému Android. Zemépisnou §ifku, délku, nadmoiskou vysku a aktudlni ¢as i datum bude
mit uzivatel moznost zobrazit pfimo v aplikaci.

Ziskané souradnice je potfeba zobrazit na vhodnych mapovych podkladech, aby uzivatel
védél, kde se nachazi a mohl se orientovat v neznamém prostiedi. Pro tuto funkci dobie
poslouzi Google Maps Android API'. Uzivatel bude mit moZnost zménit typ zobrazeného
mapového podkladu.

Zaznam trasy

Ukladani protnutjch bodt trasy do souboru ve formatu GPX obstard naimplementovana
sluzba bézici na pozadi, ktera bude zaznamenavat GPS soufadnice, i kdyz nebude zobrazena
zaddnd aktivita aplikace. UloZeny budou informace o zemépisné §ifce, zemépisné délce, datu
a Casu. Pokud bude k dispozci, ulozi se i nadmotska vyska.

V menu této funkce uzivatel zada nazev trasy a muze napsat i kratky komentar. Déle si
uzivatel zvoli interval zaznamu souradnic. Po spusténi bude mit moznost zastavit ukladani
nebo stiskem tlacitka pridat aktualni polohu s nazvem a komentairem.

Diagram nastaveni této funkce je na obrazku 5.1.

Vyhledavani sluzeb v okoli

Pro vyhledani sluzeb v okoli uZivatele je dostupné Google Places API?, které umoziiuje
vyhledavani dle kategorii. Velkou databazi ubytovacich zafizeni lze nalézt na portalech
HotelsBase®, Expedia Travel* a Booking.com®. Vsechny tii portaly umoziuji piistup do
jejich databazi pomoci vlastnich API. Tato rozhrani vraci vysledek v XML formatu, ktery
se bude v aplikaci zpracovavat do tabulky pro zobrazeni uzivateli

! <https://developers.google.com/maps/documentation/android/>.
2 <https://developers.google.com/places/>.

3 <http://www.hotelsbase.org/>.

4 <http://www.expedia.com/>.

5 <https://www.booking.com/>.
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[Zaznam nebézi] [Z4znam bézi]

|

Zaznamenat
aktualni pozici

@astavit nézeD CSpustit zéznarD

Qlastavit komentéD @astavit intervaD

CZastavit za’znanD @astavit nézeD

Nastavit komentar

l [Nazev neni nastaven]

[Nazev nastaven]

Obrazek 5.1: Diagram nastaveni zaznamu trasy.

Uzivatel si vybere druh pozadované sluzby k vyhledani, nastavi okruh maximalni vzda-
lenosti od své pozice a vysledek vyhledadvani bude zobrazen v tabulce obsahujici pouze
zakladni informace. Pri stisknuti fadku tabulky se zobrazi vSechny dostupné informace
o zvolené sluzbé a moznost uloZeni informaci o této sluzbé do databaze zafizeni.

Diagram nastaveni vyhledavani je na obrazku 5.2, schéma tabulky ukladanych mist je
na obrazku 5.3.

Konvertor mén

Spole¢nost Google poskytovala také informace o devizovém trhu a umoziiovala pfistup
k témto datim pies Google Finance API®, ale tato sluzba jiz neni v sou¢asnosti k dispozici.

Kurzy devizového trhu svétovych meén se daji ziskdvat z mezinarodniho obchodniho
systému Forex”, kterj dava k dispozici vlastni API. VyuZivat bezplatné tuto sluzbu je
bohuzel mozné pouze pro testovaci tcely.

Vhodnou alternativou pro tento ti¢el miize byt velice jednoduché Yahoo! Finance API®,
ke které lze piistupovat URL adresou. Vysledek dotazu je ve formatu CSV? a bude zpra-
covan aplikaci.

P1i spusténi této funkce bude vychozi ména, ze které se prevadi, nastavena na ménu
zvolenou uzivatelem jako jeho doméci. Pokud bude mit zafizeni pfistup k internetu, cilova
ména se nastavel na ménu statu, ve kterém se uzivatel nachazi, jinak bude cilovd ména
nastavena také na jeho doméci ménu.

6 <https://developers.google.com/finance/>.

" <http://www.forex.com/>.

8 <http://finance.yahoo.com/>.

97 anglického comma-separated values, hodnoty oddélené ¢arkami.
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Nastavit
vzdalenost

Volba polohy

stfedu obrazovky Volba okoli

GPS polohy

4
I

Vyhledat sluzby
v okoli

®

Obrazek 5.2: Diagram nastaveni vyhledavani sluzeb v okoli.

Misto
*ID misto
*Typ
*Nazev
®Adresa
°Telefon
°Mésto
°Popis
°Pocet_hveézd
°Hodnoceni
*Zemépisna Sitka
*Zemépisna_ délka
°Webova adresa

Obrazek 5.3: Schéma tabulky v databazi pro ukladani mist.
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Jazykovy prekladac¢

Pieklad mezi dvéma jazyky umoziiuje Google Translate API'®. Bohuzel je toto rozhrani
jiz delsi dobu dostupné pouze jako placena sluzba a bude nutné vyuzit standardni webovy
pristup. K prekladaci uzivatel pristoupi primo pies prohlize¢ v systému, nebo se bude vystup
z webového rozhrani zpracovavat v aplikaci.

Pred zobrazenim prekladace se z aktualnich zemépisnych soufadnic zjisti stat, ve kterém
uzivatel pravé je, a podle tohoto statu se nastavi smér prekladu domovsky jazyk — jazyk
zjisténého statu.

Zaznam vydaju cestovatele

Zapisnik vynalozenych vydajti béhem cestovani bude feSen vlastni implementaci. Veskeré
zédznamy o vydajich se budou vkladat do tabulky v SQLite databazi uloZené pfimo v za-
fizeni. Ulozené vydaje lze zobrazit (véetné filtrovani), upravit a mazat. Jednou z moznosti
filtru zobrazeni vydaji bude i prevod ¢astek vSech vyhovujicich zaznami do domaci mény
a posledni radek tabulky zobrazi sumu téchto c¢astek.

Schéma tabulek databéze pro zaznamy vydaju je na obrazku 5.4.

Kategorie 1

*ID kategorie Zaznam
°Nazev kategorie

n |*ID_zéznam

°ID kategorie
n |°Kéd ména

°ID cesta
°Castka

Cesta 1 °Casova znacka

*ID cesta
ONazev cesta

Obrazek 5.4: Schéma tabulek databaze pro vydaje.

Publikovani informaci z cesty

Sdileni elektronického obsahu na socialni siti Facebook je mozné i pfimo z mobilnich zari-
zeni s opera¢nim systémem Android. Tato spole¢nost dokonce poskytuje své vlastni SDK!!
pro vyvojaie na platformé Android. Za pomoci tohoto prostfedi lze publikovat p¥ispévky,
fotografie a dalsi druhy obsahu na profil uzivatele.

Omezeni objemu prenasenych dat

Soucasti aplikace bude nastaveni pro pribézné s¢itdni prenesenych dat aplikaci z/do in-
ternetu. Tato sluzba zobrazi varovani pti blizicim se dosazeni nastaveného datového limitu
a pokud bude tento limit dosaZen, zobrazi chybové hlaseni s moznosti jeho navyseni. Kdyz
uzivatel datovy limit nenavysi, aplikace prestane komunikovat on-line, dokud nebude limit
navysen.

10 <https://developers.google.com/translate/>.
' <http://developers.facebook.com/android/>.

29



5.2 Uzivatelské rozhrani

Obrazovky uzivatelského rozhrani aplikace budou vypliovat cely displej zafizeni, viditelny
zustane pouze horni stavovy panel, ve kterém je mozné zjisfovat napiiklad stav sluzby
urcovani polohy. Varovani a dalsi ozndmeni se budou zobrazovat pouze ve velikosti, jakéa
bude nutné pro plné zobrazeni jejich zpravy a vykresli se nad pravé zobrazenou obrazovkou.

P1i prvnim spusténi aplikace se zobrazi tvodni obrazovka s nastavenim 5.5, na které
uzivatel vybere sviij rodny jazyk, domovsky stat, zvoli domovskou ménu, mérnou soustavu
a nastavi datovy limit. Toto nastaveni se v zafizeni ulozi a pii jejim dalsim spusténi se jiz
nezobrazi. Pokud bude uzivatel chtit nékteré nastaveni zménit, vyvold Gvodni obrazovku
s nastavenim z nabidky aplikace.

4 — O

Stavovy panel

| Vybér jazyka uZivatele | \ |

[ Vybér domovského statu | v |

| Vybér mény | \' |

| Vybér mérné soustavy | \'} |

| Nastaveni limitu | jednotka | \ |

Uvodni obrazovka
s nastavenim

Ulozit nastaveni

Ky)|| J

Obréazek 5.5: Uvodni obrazovka aplikace s nastavenim.

Po ulozZeni tvodniho nastaveni, nebo pfi spusténi jiz nastavené aplikace, se zobrazi
obrazovka s mapou a jeji stfed bude umistén v aktualni poloze zarizeni 5.6. Pokud nebude
k dispozici aktualni poloha, vyvola se ozndmeni s moZnosti zapnuti sluzby zjisfovani polohy
(aktivovani GPS modulu) 5.6.

Vsechny funkce aplikace budou dostupné z jeji hlavni nabidky 5.7, kazda funkce bude
mit vlastni obrazovku pro interakci s uzivatelem. Pokud vyZzaduje funkce néjaké nastaveni,
budou tyto moznosti souc¢asti obrazovky.

Kazda funkce aplikace bude mit minimalné jednu vlastni programovou t¥idu aktivity,
ktera zajisti zobrazeni jejiho uzivatelského rozhrani. Definice vzhledu jednotlivych obrazo-
vek bude ulozeno v samostatnych souborech pro kazdou aktivitu.

Schéma nabidek implementované aplikace je na obrazku 5.8.
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a QQ\ a QQ\

Stavovy panel

Stavovy panel

Aktudlni poloha neni
k dispozici

I Zapnout Storno

Obrazovka Obrazovka
s aktualni polohou s aktualni polohou
na mapovém na mapovém
podkladu podkladu

EENI=D AR GENI=Y

Obréazek 5.6: Obrazovka s mapou a stfedem v aktudlni poloze (vlevo) a ozndmeni pro
zapnuti sluzeb zjistovani polohy (vpravo).

e —— O

Stavovy panel

Sledovani polohy

Sluzby v okoli

Prevodnik mén

Preklada¢

Zaznamnik vydaju

NEEANI=D

Obrazek 5.7: Menu funkci aplikace.
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Uginkujici

77 INXN

/TN
Il
NI
DUl bl

Hotely
Restaurace
yhledani sluZzeb v okolj

Bankomaty

Zaznam trasy Cerpaci stanice

/7 INN

Konvertor mén Lékarny

Publikovani informaci Facebook

Prekladac
Sprava moznosti vydajl,

Nastaveni aplikace
Pfidani vydaje

Zaznamnik vydajl
Filtrovani vydaju

Akce databaze

Obréazek 5.8: Schéma nabidek aplikace.
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Kapitola 6

Implementace

Aplikace je vytvorena v programovacim jazyce Java, vyuziva pro své funkce Android SDK
a Facebook SDK. Minimalni podporovanou verzi systému Android je 2.3.3 Gingerbread,
API level 10, a podle tabulky 2.1 ji miZe vyuzivat az 94,4 % uZivatelt. Hlavnimi pouZi-
vanymi zdroji informaci jsou GPS poloha a pristup k Internetu, proto aplikace vyzaduje
opravnéni ke zjisténi stavu téchto zdroji a pristupu k nim. Mapové podklady vyzaduji
také udéleni opravnéni, stejné tak i zapis na externi tlozisté dat (GPX zaznamy a export
databéze).

6.1 Zjistovani GPS pozice

Android zafizeni obsahuji sluzbu pro ziskani aktudlni pozice na Zemi. Vyuzivaji nejen
vestavény GPS modul, ale i dostupné WiFi sité a informace z vysila¢t mobilnich operatort
nebo mobilnich datovych siti.

Sluzba aktualni polohy

Pokud chce néktera tfida pfistupovat k aktualni pozici, musi implementovat rozhrani Lo-
cationListener a z néj funkci onLocationChanged. Déle je tieba v této tridé ziskat
instanci tfidy LocationManager voldnim funkce getSystemService s parametrem Con-
text.LOCATION_SERVICE, ktery pFislusi pravé sluzbé urcovéani polohy. Aby byla t¥idé zasi-
lana aktualni poloha, je nutné tfidu zaregistrovat funkci requestLocationUpdates ziska-
ného LocationManager objektu. PTi této registraci je také specifikovin miniméalni casovy
interval a miniméalni vzdalenost mezi aktualizacemi poloh. Odregistrovani t¥idy se provede
funkci removeUpdates stejného objektu.

Funkci onLocationChanged se pii kazdé zmén€ polohy predava jediny parametr, objekt
t¥idy Location, ktery obsahuje vSechny momentalné dostupné informace o pozici. Tuto
funkci implementuje pouze jediné aktivita, hlavni t¥ida StartActivity aplikace, a pfes jeji
statickou proménnou location pristupuji k aktualni poloze ostatni t¥idy.

Data ze statické proménné location pouziva:

e méfeni vzdalenosti vzdusnou c¢arou od aktudlni polohy k poloze stfedu obrazovky
S mapou,

e zobrazeni informaci o aktualni poloze,

e zjistovani adresy aktualni polohy,
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e prekladac¢ pro identifikaci jazyka statu, ve které se zarizeni nachéazi,
e hledani sluzeb v okoli aktualni pozice,

e konvertor mén pro zjisténi mény statu, ve které se zafizeni nachézi.

Zvolenim statické proménné pro ukladani nejnovéjsi polohy se omezilo registrovani a od-
registrovani kazdé nové spusténé aktivity pro jeji piijem, popf. slozité predavani pres ar-
gumenty funkci. Tyto aktivity maji vétsinou velmi kratkou dobu zivota a nepotiebuji stale
ziskavat nejnovéjsi polohu, vystaci si s jednorazovym zjisténim pii jejich spusténi.

Registraci s vyuzitim funkce requestLocationUpdates provadi navic tfida TrackSer-
vice, ktera je jedinou sluzbou v aplikaci. TrackService zaznamenava body trasy do GPX
souborti a bézi na pozadi systému, i kdyz hlavni aktivita neni spusténa.

Trida GoogleMap

Ziskani pozice stredu obrazovky z mapového podkladu hlavni aktivity lze provést volanim
funkce getCameraPosition instance map tfidy GoogleMap. Instance map je také staticka
a vyuziva se v pripadé hledani sluzeb v okoli stfedu obrazovky.

6.2 Ziskavani dat z Internetu

Ulohy ziskavani dat ze sité jsou velmi ¢asové naroéné, proto neni mozné od Android API
verze 11 provadét operace se siti v hlavnim procesu aplikace a je nutné vyuzit jejich asyn-
chronni provadéni. Ttida, kterd provadi asynchronni operaci, musi dédit z tfidy AsyncTask.
V aplikaci existuji dvé takové tiidy:

e ReverseGeocodingTask:

— ziskava adresu mista ze zadané zemépisné délky a Sirky,

e NetworkTask:

zjistuje stat podle aktudlni polohy pro prekladac,

ziskédva data o sluzbach v okoli aktuélni polohy,

— vyhledava aktualni kurzy mén konvertoru a prepoctu ulozenych vydaji,

zjistuje ménu statu aktudlni polohy pro uzivatelské nastaveni a konvertor mén.

Konstruktory téchto tiid dostavaji jako parametr callback objekt. Spusténi asynchron-
niho tkolu se provadi vytvorenim instance t¥idy a naslednym volanim jeji funkce execute.
Parametry execute se predavaji do funkce doInBackground, ta provadi vlastni ziskavani
dat ze sité. Po dokonceni téla doInBackground je spusSténa funkce onPostExecute, kterd
predava vysledek operace jako parametr funkce onTaskComplete objektu callback.

Aktivity spoustéjici asynchronni tlohy musi implementovat, k tomuto ucelu vytvoieny,

interface AsyncTaskCompleteListener a jeho metodu onTaskComplete volanou pfi do-
konceni asynchronni tlohy.
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Pouzité zdroje dat

Informace o nejblizsich hotelich jsou ziskavany pres XML API databaze HotelsBase. Jako
parametry pro ziskani dat se pouziji zemépisna sitka a délka zvolené polohy a maximalni
primocara vzdalenost hotelu od této polohy. Vzdalenost ocekava v milich.

Hlavni vyhodou HotelsBase API je piistup k databédzi bez jakékoliv registrace, neni
omezen ani pocet dotazli na databazi.

Priklad dotazu pro vyhledani hoteld v okruhu 10 mil od zadanych souradnic: <http://
api.hotelsbase.org/search.php?longitude=16.6&latitude=49.2&distanceMax=10.0>.

Dalsi sluzby v okoli pozice vyhledava aplikace pomoci Google Places API, opét ve for-
matu XML. Oproti pfedchozimu zdroji dat obsahuje dotaz na tyto sluzby navic parametr
types, ktery urcuje typ' vyhleddvané sluzby. Do dotazu je t¥eba povinné piidat parametr
sensor, jehoZ hodnota true znaci pouziti soufadnic generovanych GPS modulem, naopak
hodnota false pouziti rué¢né zadanych soutradnic. Parametr radius obsahu vzdélenost v me-
trech.

Google Places API vyzaduje aktivni Google ucet, aktivovani tohoto API v Google APIs
Console? a vygenerovani jedine¢ného pistupového klice, ktery je také povinnou soucasti
kazdého dotazu. Zde je pro bezplatné pouziti limit 1000 dotazti za den.

Priklad dotazu pro vyhledani restauraci v okruhu 100m z ru¢né zadanych soutadnic:
<https://maps.googleapis.com/maps/api/place/nearbysearch/xml?key=API_KEY&location=
49.2,16.6&radius=100&sensor=false&types=restaurant>.

Zjisténi statu podle aktualni polohy vyuziva volné dostupnou geografickou databazi
GeoNames?, konkrétné jeji webovou sluzbu CountryCode*. Ze zadanych zemépisnjch sou-
fadnic je v odpovédi vracen dvoupismenny mezinarodni kéd statu.

Priklad dotazu na kéd statu ze zadanych souradnic: <http://ws.geonames.org/countryCode?
lat=49.2&1ng=16.6>.

Aktualni kurzy svétovych mén poskytuje aplikaci Yahoo Finance API. Parametr s ob-
sahuje dvojici trojmistnych mezinarodnich kédt mén, v poradi, v jakém je pozadovan kurz.
Druhy parametr f uréuje pozadované informace® vracené v odpovédi. Odpovéd je vracena
ve formatu CSV.

Priklad dotazu na kurz amerického dolaru k éeské koruné, poZzadovana informace odpo-
védi je pouze desetinné ¢islo kurzu: <finance.yahoo.com/d/quotes.csv?s=USDCZK=X&f=
11>,

6.3 Databaze

Aplikace uklada perzistentni data uzivatele v rela¢nim databazovém systému SQLite. Pro
ziskani objektu k pfistupu do databaze slouzi tfida SQLiteAdapter, kterd je potomkem
tFidy SQLiteOpenHelper. Pfepisuje jeji metodu onCreate, zajistujici vytvoreni struktury
databaze, a metodu onUpgrade, slouzici k aktualizovani struktury databaze pii zméné.
Praci se zdznamy v databéazi obstarava tfida DataSource. Obsahuje metody pro vy-
tvoreni, aktualizaci a vymazani jednotlivych zdznamt v tabulce, metody vracejici seznam

! <https://developers.google.com/places/documentation/supported_types>.
2 <https://code.google.com/apis/console/>.

3 <http://www.geonames.org/>.

4 <http://www.geonames .org/export/web-services.html\#countrycode>.

5 <http://www.jarloo.com/yahoo_finance/>.
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vSech zaznamu tabulky a metody pro zjisténi, zda jiz nové vytvareny zaznam v dané tabulce
existuje.

Tiidy Category, Journey, Record a Place reprezentuji jeden zaznam k nim pitislusné
tabulky. Kazda z téchto trid implementuje metody pro ziskani hodnot jednotlivych sloupcu
zdznamu a metody pro export celého zaznamu do formatu XML, CVS a SQL. Tabulka
data, uchovévajici pocty prenesenych bajt jednotlivych sifovych prenost, nemé vlastni
tfidu, obsahuje pouze jeden sloupec a je k ni pristupovano pfimo pomoci dotazi.

Vsechny tabulky jsou uloZzeny v jedné databazi nazvané assistant, jeji schéma je na
obrazku 6.1.

Zaznam Misto
Kategorie 1 n |*ID_zaznam ¢ID misto
*ID kategorie ———T— |*ID kategorie *Typ
*Nazev kategorie n [*Koéd_ména *Nazev
®*ID cesta ®*Adresa
*Castka °Telefon
*Casova znalka °M&sto
°Popis
Costa °PoCet hvézd
1 °Hodnoceni
*ID_cesta Data *Zemé&pisna 3ifka
*Nazev cesta *Pocet bajtu *Zemé&pisna délka
°Webova adresa

Obréazek 6.1: Schéma celé databaze assistant.

6.4 Uzivatelské rozhrani

Rozlozeni jednotlivych obrazovek a dialogii aplikace je ulozeno v samostatnych souborech
deklarovanych jazykem XML. Timto zptusobem umoznuje Android oddélit funkéni logiku
komponenty od jejiho vzhledu.

Kompletné dynamicky vytvarené tabulkové ndhledy maji v souboru s rozlozenim de-
klarovany jen nejvyssi neménné prvky, do kterych vkladaji dalsi potfebné komponenty
k zobrazeni uzivateli.
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Kapitola 7

Testovani

Jednim z dtlezitych aspektt pii vyvoji jakékoliv aplikace je jeji dikladné otestovani. Testo-
vani uzivatelského rozhrani probihalo pfevazné v emulatoru, kde Ize pohodlné ménit rtizné
parametry emulovaného zarizeni. Naopak funkénost, predevsim piijmu GPS signalu a zob-
razeni mapovych podkladi, byla testovana na realnych zafizenich, protoze ji nelze emulovat
z divodu absence potfebnych knihoven.

Testy probihaly pod rtznymi verzemi systému Android, byly vyzkouSeny emulované
verze od 2.3.3 (API 10) az po 4.2.2 (API 17) a navic s riznymi rozliSenimi displeje. Jako
realné zarizeni poslouzila Sony Xperia U s Androidem 2.3.3 a rozliSenim 480x854, dale
SonyEricsson Xperia mini pro s Androidem 4.0.4 a s rozliSeni 320x480 a HT'C Sensation
XE s rozliSenim displeje 540x960.

Nejvice testd probéhlo na chytrém mobilnim telefonu SonyEricsson Xperia mini pro.
Mnoho z testit bylo provedeno jako kratka vyjizdka na kole, motocyklu nebo v automobilu
do blizkych i vzdalenéjsich mist v okoli. Nékolik testti probihalo také pri cestovani méstskou
hromadnou dopravou z mista bydlisté do zaméstnani ¢i skoly.
tebooku, kdy lze sledovat logovaci vypisy a odhalit tak zdroje problémi, vétsinou vyvola-
nych vyjimkami a vedouci k ukonceni aplikace, na trovni fadk? jednotlivych t¥id projektu.
Ostatni zptisoby testovani vSak byly také velice pfinosné.

Zde je k nahlédnuti vystup testu provedeného pfi prijezdu kratké trasy mezi obcemi
Zbysov — Neslovice — Kratochvilka — Babice u Rosic — Zbysov. Pfi tomto testu probihalo
zaznamenavani trasy s intervalem 4s. Data z vysledného GPX souboru byla vynesena do
Google mapy a lze ji vidét na obrazku 7.1.

Symbolem domecku je na mapé vyznaceno vyjezdni misto trasy, symboly v podobé
pismene ¢ predstavuji mista pokusu vyhledat sluzby v jeho okoli a symbol piiboru oznacuje
navstivenou restauraci, kterd byla vyhledana pres aplikaci. Posledni symbol fotoaparatu
je znacka pro pofizenou fotografii, kterd byla ihned publikovdna na socidlni sit Facebook.
Vysledky nékterych vyhledavani lze vidét na obrazcich 7.2, 7.3 a 7.4.
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Obrazek 7.1: Trasa zaznamenana aplikaci pfi jednom z testu.
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Nazev Vzdalenost Hvézdy Hodnoceni

Harmonie Centrum 2,800 km  #xx
Penzion Rozsochac 4,780 km
Hotel U Crliku 6,341 km

Kobero Motel Ostrovacice 8,530 km

Nazev Vzdalenost Adresa
Restaurace Pod Kostelem 129 m Masarykova 6
Restaurace Hornicky Dum 180 m Masarykova 22
Retrokavarna ZbysSov 444 m Masarykova 58
restaurace C & W Saloon No. 1 784 m  Padélky 381

Restaurace Kamenka 1,833km  Zakfany 72

Obrazek 7.2: Vysledky vyhledavani nejblizsich hotelt (nahofe) a restauraci (dole) v bodé
se symbolem ¢ v obci ZbySov.
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Néazev Vzdalenost Adresa
Restaurace Dobra chvile 535 m Hlavni 2, Neslovice

Moterest Plocek 565 m Neslovice 2

Nazev Vzdalenost Hvézdy Hodnoceni

Hotel U Crliku 3,257 km = ##= -

Nazev Vzdalenost Adresa
Mototes, s.r.0. 221 m  Slunecna 281

Adosa A.s. 4,450 km Zastavecka 1030

Cerpaci Stanice Petria 4,554 km Zastavecka 1267

Obrazek 7.3: Vysledky vyhledavani nejblizsich restauraci (nahote), hoteld (uprostied) a éer-
pacich stanic (dole) v bodé se symbolem ¢ v obci Neslovice.
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Nazev Vzdalenost
Rada Karel RNDr. 2,394 km 9. kvétne
Lékarna Rosice 2,854 km Palackého nar

Lékarna - Filipova Ilva PharmDr. 3,403 km Babicka

Nazev Vzdalenost Adreg
Restaurace Pod Kostelem 1,923 km Masaryk
Restaurace Dobra chvile 2,041 km  Hlavni 2, Ng
Moterest Plocek 2,094 km Neslovi
Restaurace Hornicky Dum 2,108 km Masaryko

restaurace U Sevéika 2,232 km Palackého 30

Retrokavarna Zbysov 2,323 k Masaryko

Obrazek 7.4: Vysledky vyhledavani nejblizsich lékaren (nahofe) a restauraci (dole) v bodé
se symbolem ¢ v obci Kratochvilka.
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Kratky tryvek ze zaznamenaného GPX souboru:

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<gpx version="1.0">
<trk>
<name>neslovice</name>
<trkseg>
<trkpt lat="49.15722786" lon="16.34190919" />
<trkpt lat="49.15722787" lon="16.34190915" />
<trkpt lat="49.15722791" lon="16.34189527" />
<trkpt lat="49.1572287" lon="16.34188008" />

<trkpt lat="49.16078499" lon="16.37478101" />
<trkpt lat="49.1609442" lon="16.37461664" />
<trkpt lat="49.16120481" lon="16.37431641" />
<trkpt lat="49.16137925" lon="16.37407004" />
</trkseg>
</trk>
</gpx>
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Kapitola 8
Zaver

8.1 Zhodnoceni vysledku

Sledovani aktualni polohy

Pfesnost urceni zemépisné polohy je zavisla na kvalité prijmu signalu z druzic, ale také na
pouzitém prijimaci. Pokud ma zarizeni pfimou viditelnost na oblohu, pohybuje se odchylka
od spravné polohy v fadech jednotek metrti. V méstskych zastavbach miize ke zvysSeni pres-
nosti prispét zapnuti sitového rozhrani WiF1i, pfes které systém zjistuje polohy jednotlivych
dostupnych pristupovych bodi. Nékterym lidem miize postacovat i ptibliznd poloha, ze
které se sami zorientuji na zobrazené mapé.

Zaznam bodu cesty

Zaznam absolvované cesty by mohl slouzit hlavné turistim, ktefi by tak mohly sledovat
pokofené vzdalenosti na jejich trasach a nechat si vygenerovat naptiklad diagram pieko-
nanych prevysSeni. O tyto informace se pak mohou podélit prostfednictvim ruznych online
nastroju pro vizualizaci tras z GPX souborti.

Sluzby v okoli polohy

Vyhledavani sluzeb v nejblizsim okoli a ukladani jejich pozic do databaze, bude pro vétsinu
uzivatell této aplikace asi nejvétsim pomocnikem. Pokud nékdo hodné cestuje a musi stéle
naslepo hledat pozadované sluzby v okoli, umozni mu aplikace zobrazit pfehledny vypis
nejblizsiho vyskytu téchto sluzeb.

Konvertor mén
Hodné lidi pfi svych cestach se zajima o to, jakou ¢astku utrati v cizi méné pii prepoctu
na ménu vlastni. Funkce konvertoru mén by jim mohla neustalé prepocty kurzt usnadnit.

Jazykovy prekladac¢

Funkéni ¢asti pro prekladac je v aplikaci, bohuzel, pouze automaticka detekce dvou jazyki,
mezi kterymi se bude provadét preklad. Samotny pieklad je provadén ve webovém rozhrani
Google ptekladace.
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Zaznam vydaju cestovatele

Funkce zaznamu vydaji je asi nejrozsahlejsi ¢asti aplikace. Implementovand funkcionalita
poskytuje dostatetné mnozstvi nastaveni a moznosti pro ty, ktefi maji potfebu evidovat
své cestovni vydaje.

Publikovani informaci z cesty

Aplikace umoziuje zvetfejnit zpravu, navtivené misto a sdilet fotografii na profilu uzivatele
socialni sité Facebook. Vsechny t¥i funkce funguji spolehlivé, ale problém muze nastat na-
priklad pfi nekvalitnim p¥ipojeni k internetu, kdy je pfilis dlouhy ¢as odezvy serveru nebo
je spojeni prerusovano.

Omezeni objemu prenasenych dat

Funkcionalita omezovani prenasenych dat neni priliS pfesna pii nastaveni velmi maljch
datovych limitd v fadech jednotek ¢i desitek kB. Aplikace dokaze s¢itat pouze mnozstvi
dat prenasené v téle aplikac¢nich protokolt a neméa pristup k velikostem hlavicek protokolt
nizsich vrstev. Navic zaznamend jen data prichozi, nikoliv odesilana. DalSim nedostatkem
je nemoznost kontrolovat datovy provoz samotnych Google map.

8.2 Prinos prace

Hlavnim pfinosem této prace pro mne bylo seznameni se s mobilnim systémem Android,
jeho SDK a pochopeni navrhu a principu vyvoje aplikaci pro tuto, dnes velice rozsifenou,
platformu. Dale jsem si osvojil praci s asynchronnimi tkoly, dlouzebézicimi sluzbami spou-
sténymi na pozadi a s pouzitim databaze SQLite. Véfim, ze nabyté zkusenosti velice dobte
vyuziji v praxi.

8.3 Budoucnost projektu

Nejblizsi budoucnosti projektu je jeho rozsireni o dalsi vhodné funkce, které by mohl cesto-
vatel pfi svych cestdach ocenit a vyuzit. Po tomto rozsifeni a odladéni funkcnosti je predpo-
kladano jeho obohaceni o dalsi jazykové prostiedi a uvedeni v online obchodu s aplikacemi
Google Play, kde by ho vyzkouselo mnoho uzivateld, ktefi by mohly poskytnout uzitecné
rady a napady pro jeho vylepsSeni.
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Priloha A

Verze systému Android

Nasledujici seznam obsahuje hlavni rozdily mezi jednotlivymi verzemi a data prvnich vydani
téchto verzi.

Beta verze:

e 5. 11. 2007.

1.0:
e 23. 9. 2008,

e prvni komercéni verze systému,

e prvni Android zafizeni (HTC Dream),
e aplikace pro Android Market! (dnes Google Play),
e webovy prohlizec,

e podpora fotoaparatu,

e pristup k e-mailu,

e synchronizace s Google ucty,

e mapy vyuzivajici GPS modul,

e instant messaging2,

e prehravac¢ médii,

e hlasové vytaceni,

e Wi-Fi a Bluetooth pfipojeni.

1Online distribuéni sluzba poskytujici, digitalni obsah Android zafizenim.
2Internetové sluzba umoziiujici komunikaci uzivatell v redlném &ase.
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1.1 (Petit Four):
e 9.2.2009,
e dostupné podrobnosti a recenze podnikil pfimo v mapach,
e moznost skryti ¢iselniku pfi hovoru,

o uklddani ptiloh zprav.

1.5 Cupcake:
e 30. 4. 2009,
e linuxové jadro 2.6.27,
e prvni verze s oficidlnim nézvem,
e moznost pridani rtznych virtualnich klavesnic,
e podpora Widgett?,
e ziznam a piehravani multimedilnich formatd MPEG-4* a 3GP5,
e podpora A2DPS a AVRCP?,
e kopirovani a vkladani v prohlizedi,
e obrazky u kontakti,
e automaticka rotace obrazovky,

e odesilani videi na YouTube® a fotografii na sluzbu Picasa’.

1.6 Donut:
e 15. 9. 2009,
e linuxové jadro 2.6.29,
e vicejazy¢néa hlasova syntéza textu pro aplikace,
e vylepSena technologie pro CDMA, 802.1x'! a VPN!2,
e podpora WVGA!? rozliSeni,

e rozsifena podpora gest.

3Prvky grafického uzivatelského rozhrani zobrazujici informaci, jejichz uspotadani miize uzivatel ménit.
‘MPEG-4

°3GP

6Advanced Audio Distribution Profile
" Audio/Video Remote Control Profile
8YouTube

9Picasa

10Code Division Multiple Access
11802.1x

12Virtual Private Network

BWVGA
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2.0/2.1 Eclair:
e 26. 10. 2009,

e rozsifena synchronizace pro vice uct,
e vylepsena prace s fotoaparatem,

e podpora HTML5 v prohlizedi,

e optimalizovana rychlost hardwaru,

e podpora dalsich rozliseni,

e nové Google Mapy 3.1.2,

e multidotykova gesta.

2.2.x Froyo (Frozen Yogurt):
e 20. 5. 2010,

e linuxové jadro 2.6.32,

e optimalizace rychlosti, paméti a vykonu,

e JIT' kompilace dodateénjch aplikaci,

e funkce Wi-Fi hotspot!,

e moznost zakazani pristupu k datiim pies mobilni sité,
e instalace aplikaci do rozsititelné paméti,

e podpora Adobe Flash,

e zobrazeni na extra jemnych displejich (320 ppil”).

2.3.x Gingerbread:
e 6.12. 2010,

e linuxové jadro 2.6.35,
e jednodussi a rychlejsi uzivatelské rozhrani,
e zobrazeni na WXGA!® a vyssich rozlisenich,

e nativni podpora pro SIP'? VoIP?,

MHATML5

157, anglického Just In Time, specialni metoda piekladu, vyuzivajici rtizné techniky pro urychleni béhu
programu prelozenych do mezikédu.

6hotspot

7o

BWXGA

1Y

2OVolIP
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e intuitivnéjsi zadavani textu,
e pod NFC?!
podpora ,
e moznost vyuziti vice kamer (pokud zafizeni md),
e vylepsena sprava spotfeby,
e prechod z YAFFS?? na ext4?3,
e soubézné uvolnovani paméti,

e nativni podpora vice senzort.

3.x Honeycomb:

o 22. 2. 2011,

linuxové jadro 2.6.36,

e optimalizovdno a uréeno pouze pro tablety (prvni Motorola Xoom),
e pridana systémova lista,

e zjednoduseny multitasking??,

e hardwarova akcelerace,

e podpora vice procesorovych jader,

e moznost Sifrovani uzivatelskych dat,

e piipojovani USB periferii (hernich, polohovacich a klavesnic).

4.0.x Ice Cream Sandwich:
e 19. 10. 2011,
e linuxové jadro 3.0.1,
e pridana softwarova tlacitka z verze pro tablety,
e moznost zachytit snimek obrazovky,
e odemykani oblicejem,
e nastaveni limitu pfenesenych dat,
e vestavény editor fotografii,
e hardwarova akcelerace uzivatelského rozhrani,
e podpora zaznamu videa v rozliseni 1080p??,

e vylepsena stabilita systému.

2!'Near Field Communication.
22Yet Another Flash File System.
ZFourth extended filesystem.
24multitasking

*51080p
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4.1/4.2 Jelly Bean:
e 9.7. 2012,

e linuxové jadro 3.0.31,

e zdokonalena funkcionalita a vykon uzivatelského rozhrani (Project Butter):
— predvidani gest,
— trojnasobné vyrovnévaci pamét,
— fixni obnovovaci frekvence 60 snimkiu za sekundu.

e vicekanalovy zvuk,

e offline diktovani textu,

e standardni prohlize¢ nahrazen za Google Chrome?®,

e vice uzivatelskych ¢t
e hlasovy vystup a ovladdani gesty pro nevidomé,

e rozsifeni jadra o SELinux?”.

26Google Chrome
2TSecurity-Enhanced Linux
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Priloha B

Obsah CD

V bakalaiské préci je vlozeno CD s néasledujici strukturou:

® app
— apk - instala¢ni bali¢ek pro Android

— src - zdrojové kédy projektu pro prostiedi Eclipse a vyuzité knihovny
e manual

— manual .pdf - uzivatelska piirucka s popisem funkci aplikace ve formatu PDF
e thesis

— pdf - tato zprava ve formatu PDF

— src - zdrojové soubory pro vygenerovani této zpravy
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