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ABSTRAKT

Cielom diplomovej prace bolo, na zdklade nadobudnutych vedomosti o technolégiach
Adobe Flex SDK a tie? Google Maps API, vybudovat aplikdciu, ktord umoZni tvorit,
generovat a upravovat graficky model bezdrdtovej siete. Rozmiestnenie a vlastnosti jed-
notlivych prvkov st sledované na mapovom podklade alebo v planoch budovy. Data su
Cerpané z uZivatelom vyplnenych formuldrov, z externého siboru alebo v pravidelnych
intervaloch z pripojeného databdzového systému.

Pisomna &ast priblizuje pouZité technolégie. Spolu so vzorovymi prikladmi zdro-
jového kédu popisuje vyvoj aplikdcie a pouZité rieSenia. Si&astou st grafické ukazky
uZivatelského rozhrania.

KLICOVA SLOVA

aplikacia, bezdrdtova siet, model, mapa, budova, Adobe Flex SDK, Google Maps API,
XML, MXML, ActionScript, databazovy systém, PostgreSQL, XML

ABSTRACT

The first step of Master's thesis was to gain knowledge about technologies Adobe Flex
SDK and Google Maps API. Knowledge was used to develop an application, which let
users create, generate and modify graphical wireless network model. Position and chara-
cteristics of each single unit are monitored either in a map interface or in building plans.
Dates are gathered from forms filled by current user, from external file or periodically
from connected database system.

Theoretical part enlightens technologies that were used. It describes program develop-
ment and solutions, which were made, along with examples of the source code. Included
are printscreens of graphical user interface as well as description of how does it all work.
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1 UVOD

Kéablové rozvody uz ddvno nepredstavuji jedini moznost prenosu dat medzi elek-
tronickymi zariadeniami. S pokrokovejsimi technolégiami st kladené naroky na mo-
bilitu predovsetkym koncovych zariadeni. Signdl je mozné &irit na velké obmedzené
vzdialenosti nehmotnym bezplatnym médiom - vonkajsim prirodnym prostredim.

Bezdrotové siete sa zbavili nutnosti vedenia nekonecéne dlhych kablov, ktoré
sa stavaji s narastajicim poctom elektronickych zariadeni znac¢ne nepraktickymi.
Objavenie moznosti ovlddat zariadenia nie len cez kablové rozvody otvorilo cestu
k efektivnejsiemu a pohodlnejSiemu uzivaniu modernych elektronickych pristrojov.
Na druhej strane vsak potreba monitorovania pripojenych koncovych stanic do danej
siete zostava relevantna.

Druhov bezdrotovych technoldgii je mnoho, sposobov vyuzitia este viac. Ako
priklad je dobré zmienit uZz takmer vSade pritomné Wifi siete, siete mobilnych
operatorov, Bluetooth, ¢i senzorové siete.

Podstatnym faktorom a tskalim bezdrotovych sieti je dosah. Signély nie je mozné
§rit na nekonecné vzdialenosti, vo vacsine pripadov to ale nie je ani Ziadané. Pri
navrhu siete musime mat predstavu o ploche, resp. priestore, v ktorom budu uzly
operovat. V pripade desiatok, stoviek az tisicov jednotiek je administracia siete bez
vhodnych softvérovych néstrojov nezvladnutelna.

Prakticku ¢ast diplomovej prace tvori budovanie systému, ktory poskytuje kom-
fortny prehlad o stave, vlastnostiach a fyzickej polohe kazdého jedného prvku siete.
Systém riesi rozlozenie siete na rozsiahlej ploche, k comu st vyuzivané redlne mapové
podklady Google Maps, a rozmiestnenie siefovych prvkov vo vniitri uzatvoreného
priestoru, napriklad vo viacposchodovej budove.

Bola navrhnutda XML struktira, v ktorej si obsiahnuté jednoznacné idaje o kaz-
dom bezdrotovom prijimaci, ¢i vysielacej stanici v sieti. Struktira je pouzitd jednak
pri spracovavani vstupnych dat a jednak pri exporte dat vystupnych.

Aplikacia je napojena na skolsky databazovy systém za uc¢elom dynamického
sledovania pohybu bezdrotovych, hlavne senzorovych jednotiek v objekte budovy.

Pisomnd ¢ast rozoberd tématiku bezdrotovych sieti, technolégiu Adobe Flex
SDK[|sliziacu k vyvoju softvérového modelovacieho néstroja, implementéciu dalsich
technoldgii (Google Maps SDK, jazyk ActionScript, jazyk MXML, XML). Okrem
toho su priblizené postupy a riesenia zélezitosti tykajucich sa zdrojového kodu pro-
gramovanej aplikdcie. V neposlednej rade bola pozornost venovans nizornym gra-

fickym ukazkam a popisu ovldadania vysledného produktu.

1SDK (Software Development Kit) — sada ndstrojov pre vijvoj softvérovijch produktov
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2 BEZDROTOVE SIETE

2.1 Uvod do bezdrotovych sieti

Bezdrotova jednotka je typicky vybavenda radiostanicou, ¢i inym bezdrotovym ko-
munikaénym zariadenim schopnym dany signdl prijimat a vysielat, procesorovej
jednotky, pamate a zdrojom energie, ktorym si vacsinou batérie. V pripade sieti
sluziacich na ucely pozorovacie su uzly vybavené snimacom - senzorom. Zariadenia
sieti urcené k pripojeniu uzivatelov disponuji obrazovym vystupom a ovladacou
konzolou.

Centralna stanica je Specidlna komponenta. K behu celého systému je nevy-
hnutna. V zavislosti na ucelu siete sprostredkovava signal, spracovava, vyhodnocuje
a preposiela data, zabezpecuje pripojenie, komunikuje s operdtorom, atd.. Central-
nych stanic moze byt v sieti tiez viacero.

Uzly v sieti komunikuji roznymi sposobmi. Nie vidy je prijatelné, aby bola
kazda stanica priamo spojend s tou centralnou. Niekedy je to naopak nevyhnutné.
V pripade senzorovych sieti, pri predstave tisicov senzorov, je scenar poc¢itajuci s in-
dividudlnou komunikdciou s kazdym uzlom zvlast neredlny.

Senzorové systémy pozostavaju z kolekcie priestorovo distribuovanych autono-
mnych uzlov urcenych k sledovaniu fyzickych alebo environmentalnych podmie-
nok. Prvky navzajom spolupracuji a tvoria tak jednoducho realizovatelny systém,
nenaroc¢ny na udrzbu a naklady. Pociatok vyvoja bol motivovany armadnymi apli-
kaciami, prevazne kvoli pozorovaniu bojového pola. V stucasnej dobe tvoria senzo-
rové systémy beznu sucast priemyselnych objektov ¢i domdacnosti. Bezdrotova sen-
zorova siet predstavuje tzv. Ad-hoc sief. Uzly komunikuji vzdjomne medzi sebou.
Nie je nutné aby existovala cesta od centralnej stanice ku kazdému jednému uzlu
zv14st. Namiesto toho st uzly implementované vicsinou do mriezkovej topolégie -
¢iastocnej, ¢i uplnej. Smerovacie algoritmy protokolov typu bod-bod prikazuji uzlom
plnit rolu preposielatela dat, ktoré putuji jednou z viacerych moznych ciest az do
zakladnej stanice. Tu st spracovavané a vyhodnocované. V pripade zlyhania uzlu,
bude cesta, na ktorej uzol lezi vylicend, automaticky sa vyhladd d'alsia moZné a
smerovacie tabulky sa aktualizuji. Prenos dat pokracuje prakticky bez obmedzenia
d'alej povodnym smerom ale inou cestou. Tymto sposobom sa pri vypadku jedného
prvku predide zlyhaniu celej siete. Je nutno dodat, Ze ¢im viac spojeni existuje,
tym je systém energeticky ndrocnejsi. Optimdlnym riesenim je zabezpecit viacero
ciest, tak aby existovala varianta v pripade vypadku nejakého uzla a zaroven v sieti

nefigurovala prilisna redundancia [1].
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2.2 Naroky bezdrotovych zariadeni

Bezdrotové elektronické zariadenia su navrhované za icelom realizacie urcitych iko-
nov, ktoré potencidl danej siete podporia alebo vyuziju. Senzory mozu byt imple-
mentované v naroénych ¢lovekom neznesitenych environmentalnych podmienkach,
zariadenia sliziace k pripojeniu na internet st zase citlivé na stabilitu signélu. Podla
zmyslu implementdcie je nutné hladat vyhovujice vlastnosti a vazit kompromis.

e Velkost — S rozvojom nanotechnologickych vyrobnych procesov sa rozmery
zariadeni zmensuji az na velkost zrnka prachu. Samozrejme nie vzdy je mini-
aturizacia ziadana.

e Cena — Obmedzenie investicii popri obmedzeni velkosti znamend zniZenie vy-
poctovej rychlosti, vyuzitelnej sirky pdsma, energetickej, ¢i pamatovej kapa-
city.

e Energetickd ndroc¢nost — Spotreba patri k rozhodnym vlastnostiam. Existuje
rozdiel v pristupe uzivatelov z hladiska pozornosti, ktori venuji zariadeniam.
Bezdrotové senzory musia pracovat samostatne, bez dozoru, dlhodobo. Osobné
pocitace a telefény do istej miery vyuzivaji urciti pravidelni starostlivost a
tak ich dobfjanie nepredstavuje prili§ velky problém. Bezdrotové zariadenia
s roznym tcelom v tomto smere prakticky nie je mozné porovndvat. Nie len
pristup k nim je rozdielny. In je aj tolerancia velkosti batérii a ddta, s ktorymi
pracuju (velkost, typ, ndroc¢nost na spracovanie, poziadavky na kvalitu pre-
nosu).

e Pokrytie — V zdsade ide o pokrytie ¢o najvacsej plochy ¢o najkvalitnejsim
signalom s minimalnymi nakladmi viazanymi na pocet a rozmniestnenie stanic.

e Podpora protokolov — Standardy z4visia na oblasti pouzitia. Priklady: ISA100,
IEEE 1451, ZigBee, 802.15.4, EnOcean, IETF RPL, BlueTooth, Wifi. O vyuziti
komunika¢nych protokolov v aplikécii sa zatial neuvaZzuje, preto by ich hlbs{
rozbor nebol ucelny.

e Bezpecnost — Zabezpecovacie mechanizmy, ako kédovanie vysielacieho kandlu,
kvalita prenosu alebo §ifrovanie spracovdvanych déat, musia byt pri prenose
citlivych informéacii premyslené.

Do tvahy dalej musi byt brana flexibilita uzlu a reakcia na vypadky. Vyslednym
kompromisom je teda volba medzi tiroviiou kvality pokrytia a prenosu, vyskou ener-

getickej narocnosti, sposobe implementacie a hranicou investi¢nych nakladov.
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2.3 Oblasti vyuzitia

Informacné systémy nédm sprostredkovavaju nekoneéné moznosti. Bezdrotové siete
st toho prikladom. Ci uz sa jednd o zariadenia osobné, priemyselné, biomedicinske,
armadne, polnohospodérske, tato technoldgia sa uplatni v akomkolvek smere ludske;
potreby.

e Senzorové siete

V oblasti bezpecénosti sa pouzivaji senzory reagujice na urcity jav (poziar,
zosuv pody, pritomnost chemickych latok v ovzdusi, vyska vodnej hladiny,
miera vlhkosti, teplota). Senzor na zdklade podmienok okolitého prostredia
reaguje a v pripade zistenia vyskytu neziadiceho javu odosiela varovanie alebo
zahajuje kroky k potlaceniu daného stavu (spustenie trysiek poziarneho systé-
mu, otvorenie okien, a iné).

V arméade senzorové systémy zistujui nie len pritomnost a pohyb nepriatela
v bojovom poli.

Environmentalne monitorovanie je vacsinou docasné ale priebezné, uréené
k sledovaniu prirodnych javov, zivota zivoc¢isnej rise.

V priemysle pomdhaji senzory udrZovat priemyselné stroje a zariade-
nia v potrebnom stave, znizuji tym naklady a poskytuji moznost pouZitia
v miestach nepristupnych, nebezpeénych alebo Tudskému organizmu neznesi-
telnych. Vyroba je tak efektivnejsia, menej nakladna a menej nachylnd k Iud-
skym chybam.

Sledovanie dopravy senzorovymi systémami je ¢asto rozsirené o polohovaci
systém GPST], ktory moze byt sticastou dopravnych prostriedkov firiem, pre-
pravnych spolocnosti, armad, sikromnych vozidiel sledovanych bezpecnost-
nymi agentirami.

e Pocitacové siete

V dnesnej dobe je kazdému zndma sief typu WLAN, ktord umoziuje
bezdrotové pripojenie k digitdlnemu svetu pre pracu aj zabavu.

Technoldgia Bluetooth sliziaca k priamemu pripojeniu koncovych uziva-

telov medzi sebou za ticelom vymeny dat.

LGPS (Global Positioning System) — globalny polohovaci systém

14



3 ADOBE FLEX

Nastroj pouzity k vyvoju aplikacie pochadza od spolocnosti Adobe Systems, ktord
pontka girokd, pomerne populdrnu paletu produktov. Ako priklad mozeme uviest
graficky editor Adobe Photoshop, ¢i prehliadac digitalnych dokumentov Adobe Acro-
bat Reader.

Produkt Adobe Flex SDK je urceny k budovaniu robustnych, predovsetkym in-
ternetovych klientskych aplikacii. Je volne &iritelny, dostupny na strankach vyrobcuE]
a jeho zdrojovy kod je otvoreny. Pozostava z Flex kompilatora a softvérovej struktiry
Flex framework. Aplikdcia pre generovanie modelu bezdrotovej siete je tvorend v pro-
stredi Adobe Flash Builder 4 alebo tiez Adobe Flex Builder. V nasom pripade bol
prekladac¢ implementovany ako doplnok vyvojového prostredia Eclipse.

Informacie v tejto kapitole su ¢erpané z oficidlnych stranok spolo¢nosti Adobe

Systems Incorporated|[3].

3.1 Flex framework

Internetové aplikacie, zvané tiez RIA (Rich Internet Applications) programované
v tomto jazyku st podporované prakticky vSetkymi hlavnymi webovymi prehlia-
daémi, je vSak nutnd instaldcia prehrdvaca Adobe Flash Player. To nie je velky
problém. Mnohé statistiky ukazujui, ze Adobe Flash Player je instalovany na viac
ako 98% pocitacov pripojenych k internetovej sieti a na viac ako 800 miliénoch
mobilnych zariadenm

Flex pozostdva z dvoch subtechnolégii - MXMI| a ActionScript 3.0. Jazyk
MXML definuje vlastnosti a spravanie uzivatelského rozhrania pomocou vyrazov
vychadzajucich zo znackovacieho jazyka XML. Objektovo orientovany jazyk Acti-
onScript slizi na tvorbu klientskej logiky.

Pri preklade zdrojového kédu je vytvoreny tzv. SWEP|format. Referencia na neho
je vlozena do suboru HTML ulozenom na serveri. Klient odosle poziadavok na server,
ktory po ziskani dat a sluzieb z databaze vygeneruje HTML kéd. Webovy prehliadac
HTML kéd prelozi a odosle dotaz na ziskanie SWF stboru. Ten je stiahnuty do

Thttp://www.adobe.com/cfusion /entitlement /index.cfm?e=flex4sdk

Zhttp://www.adobe.com/devnet /swf.html

3http:/ /www.pcpro.co.uk/blogs/2009/02/20/99-percent-flash-player-penetration

AMXML - nem4 oficidlny preklad. Pravdepodobne oznatuje Macromedia eXtensible Markup
Language, tj. rozsiritelny znackovaci jazyk so pecifickymi znackami definovanymi skupinou Ma-
cromedia Studios

SSWF (Small Web Format) — obsahuje informéacie o vektorovej grafike, texte, videu, zvuku, je

poporovany softvérom Adobe Flash Player a Adobe Air
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paméite a poskytnuty programu Flash Player. SWF stbor je vdaka kompildtoru
Flash Builder do HTML kédu vlozeny automaticky JavaScript koédom:

swfobjectembedSWF ("applicationFile.swf","flashContent",
"100\%","100\%" ,swfVersionStr,xiSwfUrlStr,flashvars,

params,attributes);

Prikaz je volany automaticky a nebude mu dalej venovana pozornost. Je vhodné
viimnut si, Ze technolégie HTML, CSS, JavaScript a Flex dokézu vzdjomne spolu-
pracovat.

Akondhle je SWF ulozeny do paméte na strane klienta, klient komunikuje s apli-
kacnym serverom priamo, bez nutnosti opakovaného obnovovania HTML stranky.

Situdcia je graficky zndzornend na obrazku [3.1]

Ziadosf Klienta o Zobrazenio www

@

HTML
Stranka @
na strane servera Y @ M) SWF je stiahnuié
ziskava déta } do Intemetovéha
a sluZby SWF Server generuje HTML SWF prehliadata

= prilvZenym odkazam

na SWF kod z

) g
Databaza / R

SWF pristupuje k serveru

priamo bez nutnostiobnovit.  Klient / web. prehliadad
HTNL stranku

Aplikaény
Server

Obr. 3.1: Sposob komunikacie Flex aplikacie so serverom.

Touto logikou su déata nacitané dynamicky na podnet udalosti vyvolanych kon-
covym uzivatelom. Vyhodou je interaktivita, rychlost, redukcia poétu odosielanych
ziadosti smerom k serveru a mnozstvo dat nutnych k opakovanému prenosu.

Flex disponuje vlastnou kniznicou s viac ako sto rozsiritelnymi komponentami

uzivatelského rozhrania. V praci je vyuzivana najnovsia verzia Flex 4.

3.2 Adobe Flash Builder

Adobe Flash Builder 4 urychluje a zjednodusuje vyvoj Flex projektov. Spolupra-
cujuic s vyvojovym prostredim Eclipse poskytuje moznost prehladného komponova-

nia kédu s pomocou napovedy, interaktivneho ladenia a vizualneho navrhu programu
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vo zvldstnom néavrhovom rezime. Obsahuje Flex framework spolu s kompilatormi a
ladiacimi algoritmami. Instalacia mozna samostatne alebo ako doplnok programa-

torského prostredia Eclipse. Dostupny je v dvoch ediciach - Standard a Premium.
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4 ADOBE AIR

Vdaka technolégii Adobe AIR (Adobe Integrated Runtime) nemusi byt uzivatel
odkazany iba na internetové prehliadace. Toto integrované prostredie umoziuje
vyvojdrom tvorit samostatné klientské aplikdcie, ktorych cielovd platforma nie je
obmedzena len na konkrétny operacny systém alebo zariadenie.

Adobe AIR nahradzuje prehliadac¢ a ponika rovnaké vyvojové a implementacné
prostriedky ako v pripade sady nastrojov FLEX. Znamena to, ze zdrojovy kod ja-
zyka FLEX je mozné jednoducho pouzitf pri tvorbe desktopového AIR projektu.
Vysledkom je instalacny stibor, do ktorého je exportovany zdrojovy kéd. Prekladac
Flash Builder dava na vyber vytvorenie instala¢ného balicku vo forméate AIR alebo
nativneho instaldtoru pre dany operacny systém. V oboch pripadoch je nutné pouzit
existujuci certifikat alebo vytvorit novy s menom vydavatela a d’alsimi informaciami
uddvajicimi vlastnictvo a povod. K aplikécii je d'alej pridané heslo a ¢as vzniku. Po
potvrdeni je vytvoreny instalacny subor digitdlne podpisanej aplikacie.

Vyhody AIR[5]:

e instalovana aplikécia je rychlejsia

e moznost aktualizdcie softvérovych produktov

e instalovatelné a pouzitelné na roznych platformdch a zariadeniach (tablety,

smartphony, PDA, opera¢né systémy i0S, Android a d'alsie)

e aplikdcia moze pracovat na pozadi a informovat o udalostiach upozorneniami

e moznost prace offline, ukladanie dat lokalne

e aplikdcia m4 volnejsi pristup k lokdlnemu siborovému systému

e upravitelné grafické rozhranie

Jednou z nevyhod je, Ze je nutné, aby bola v opera¢cnom systéme zariadenia tato
technologia instalovana. Je dodavanad zdarma napriklad automaticky s instalaciou
Adobe Reader alebo je k dispozicii samostatne, na oficidlnych strankach Adobe.

Dalsfm zédpornym bodom je nevyhnutnost instaldcie samotnej aplikdcie. ZatialGo
softvér pristupny cez webovy prehliadac¢ nevyzaduje instalaciu, pracuje vzdialene na
serveri, desktopovd AIR aplikdcia musi byt v koneé¢nom kroku vyvoja zabalens do
instalacného stuboru a digitalne podpisana. Instalacny proces je ale bezproblémovy,

vyzaduje len potvrdenie a vyber cielového umiestnenia.
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5 GEOGRAFICKE VYJADRENIE POLOHY

Povrch Zeme je pokryty imagindrnou sietou ¢iar poludnikov a rovnobeziek. Rov-
nobezky st horizontélne orientované tisecky, kruznice, s rovnakou vzdialenostou jed-
nej od druhej. Kazdy stupen predstavuje priblizne 111 kilometrov, ¢ize rovnobezky
st od seba 111 kilometrov daleko. Presnii vzdialenost je fazké urcit, nakolko Zem
nie je, vplyvom otdc¢ania sa okolo svojej osy, presného gulového tvaru. Podla rov-
nobeziek st posudzované siradnice sirky. Ciselné hodnoty sa pohybuji v rozmedzi
-90 az 90 stupnov, pricom nultou rovnobezkou je rovnik.

Poludniky st vertikalne orientované usecky, polkruznice. Spajaju body severného
a juzného pélu. Ich vzdjomnd vzdialenost nie je konstantnd, smerom k rovniku sa
zvacsuje. Od nultého poludnika na zapad hodnota sturadnice diiky klesa az na -180
stupnov. Smerom na vychod naopak stipa k hodnote +180 stupnov.

Kazdy jeden bod na povrchu zemskej plochy lezi v priesecniku tychto dvoch kri-
viek. Priesecnik je dany sturadnicami Sirky a dIZky. Moézu byt vyjadrené redlnymi
¢islami, ktoré predstavujia stupne, mintty a sekundy v desiatkovej ¢iselnej sustave.
Format stupnov, minit a sekind je najpouzivanejsim. Format jedného typu je sa-
mozrejme preveditelny na format typu druhého. Podrobnosti boli ziskané z [11].

Aplikécia dokdze pri modelovani bezdrotovej siete uréit ktorykolvek bod na Zemi
a vyjadrit tak polohu bezdrotovych zariadeni s vysokou presnostou. PouZiva k tomu
nastroj Google Maps SDK a jeho sturadnicovy systém.

V zdrojovom kéde aj v ovlddacich prvkoch programu sa pouzivaju anglické
vyrazy latitude, pre suradnicu Sirky, a longtitude pre suradnicu dfiky. Google Maps
SDK pri praci s polohou bezdrotovych jednotiek pocita so siradnicami vyjadrenymi
desatinnymi ¢islami (redlnymi ¢islami) namiesto poc¢itania so stupniami, mintutami

a sekundami. Je to praktickejsie a z vyvojarskeho pohladu jednoduchsie.

5.1 Google Maps SDK

Vyznamnui pomoc pri programovani aplikacii, ktoré pracuju s digitalnymi mapovymi
podkladmi firmy Google, predstavuje adresa code.google.com. Adresa je oficialnou
vyvojovou strankou spoloénosti, pristupnd komukolvek. Obsahuje dokumentéacie,
priklady, manudly, typy, zoznamy prikazov a mnohé iné. Nachadzaji sa tu API]
pre takmer vsetky produkty sucasného zabavného internetového priemyslu, napr.
Google Maps, Picassa, YouTube, GoogleApps, GoogleEarth, ¢i néstroje pre progra-

movanie pre operacny systém Android a iné [6]. Google Code poskytuje podporu

YAPI (Application Programming Interface) — Rozhranie pre programovanie softvérovych

aplikacii

19


file:code.google.com

viacerym programovacim jazykom. Pri praci s mapami maju informaécie na tejto in-
ternetovej adrese neocenitelny prinos a v praci si ndmety rieseni nachidzané casto
préave tu ([7]).

Pre implementdciu technolégie mapového podkladu do ktorejkolvek aplikdcie je
nutné uskutocnit uréité kroky. St nimi:

e Registricia Google Maps API — ziskanie unikatneho kltca

e Instalacia Google Maps API pre Flex SDK

e Implementacia Google Maps API do zdrojového kédu

5.1.1 Registracia Google Maps API

St dané presné podmienky pre pripojenie map Googlu k beznej www doméne. Jed-
nou z nich je ziskanie unikédtneho API kltica — Google Maps API key[8]. Ten je
platny v rdmci jedinej domény, ¢i zlozky. API kli¢ jednoznaéne identifikuje server,
z ktorého je aplikdcia sptistand. Pre kazdd IP adresu musi existovat unikdtny tex-
tovy refazec, bez ktorého je aplikdcia pouzivajica technolégiu Google Maps sice
spustitelnd ale nepouzitelnd. Ak je kIi¢ vygenerovany a pouZity spravne uzivatela
absoltutne neovplyviiuje. V opa¢nom pripade sa na mieste mapovej plochy zobrazi
varovanie o probléme s chybnym API klticom.

K ziskaniu klti¢a je nutné prihlasit sa na ucet Google, resp. registrovat novy.
Pred odoslanim Ziadosti o kli¢ treba zadat URL adresu www stranky, pre ktord je
ke vytvarany, tj. adresa, kde budu sluzby Google Maps pouzivané. Nasledujicim
krokom je odsthlasit licenéné podmienky.

Pocet zobrazeni stranky, teda zobrazeni mapy, je neobmedzeny, obmedzeny je ale
pocet ziadosti o tzv. geokéd. Geokédovanie je proces hladania geografickej polohy
na zaklade geografickych informécii ako adresa ulice, postové smerovacie ¢islo, atd.,
kedy je vyuzity algoritmus prevodu textového retazca (adresy) na suradnice GPS. Je
povolenych maximalne 2500 ziadosti prijatych z jednej IP adresy za den. Ak je tento
limit dosiahnuty alebo ak je frekvencia odosielanych ziadosti prili§ vysoka, Google
Maps API geokdder vrati chybovy status. Ak takéto spravanie pokracuje, moze dojst
k zablokovaniu danej IP adresy[9]. Google Maps API nepodporuje inzerciu a reklamy,
sluzby www strdnky musia byt volne pristupné, je zakdzané menit logé a atribiity
mapovych podkladov Google. Kompletné licenéné podmienky je mozné néjst na [S]
a zoznam cCasto kladenych otazok, kde si polozené a zodpovedané praktické dotazy,
na [9].

Vygenerovany kli¢ bude uschovany a pripojeny k danému Google tiétu.
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5.1.2 Instalacia a implementacia

Dalsou nutnostou je ziskanie Google Maps API pre Flash SD Je to kniznica
rozhrania zabalend do stiboru zip. Képia obsahu archivu musi existovat v adresére
kniznic vyvijanej aplikacie.

Dalej je v zdrojovom kéde bezpodmienecne potrebné nastavit vlastnost sensor
a hlavne API kéd.

Hodnota parametra sensor nastavena na hodnotu true vyjadruje, ze bude sluzba
pocitat s vyuzitim polohovacieho zariadenia GPS. T4to vlastnost je nastavend na

false:
<maps:Map sensor = "false"/>
Implementacia API klica je realizovand nasledujicim MXML kédom:

<maps:Map key ="ABQIAAAAAt1BscvA...."/>

2http://maps.googleapis.com/maps/flash /release /sdk.zip
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6 BUDOVANIE APLIKACIE

Naroky, ktoré kladu uzivatelia sicasnej elektronickej doby, sa neustédle zvysuju.
Softvér musi byt okrem iného dostato¢ne intuitivny, univerzalny a tiez multiplat-
formny.

Rovnaky zamer md aj aplikdcia programovand v tejto praci. Uzivatel k nej
mé pristup cez internetové rozhranie webového prehliadaca, kedy je vyuzita pod-
pora multimedidlneho prehrdvaca Adobe Flash Player, alebo ju moze spustit ako
samostatny program, na ktoromkolvek poéitaci, ¢ mobilnom zariadeni prakticky
kdekolvek. Tito moznost sprostredkovava technolégia Adobe AIR. Vo vysledku je
pouzitie produktu flexibilné v maximalnej moznej miere.

Struktira aplikécie je modularna. Je rozdelend do dvoch hlavnych ¢asti, samo-
statnych modulov. Moduly pracuji nezavisle na sebe a je mozna ich volna imple-
mentacia do d'alsich projektov. Dany modul je volany aZ pocas behu programu a to
len v pripade potreby, inak s nim aplikacia nepracuje. To kladie mensie naroky na
vypoctovil ndrocnost a systémové prostriedky.

V zdrojovom kdéde projektu st Flash Builderom preddefinované mxml xnacky :

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<s:Application xmlns:fx="http://ns.adobe.com/mxml/2009"
xmlns:s="library://ns.adobe.com/flex/spark"
xmlns:mx="library://ns.adobe.com/flex/mx">
<fx:Declarations>
<!--Place non-visual elements
(e.g., services, value objects) here -->
</fx:Declarations>

</s:Application>

V prvej znacke je definovana verzia XML a kédovanie pisma.

Nasledujica parové znacka <s:Application>, v pripade AIR aplikacie je to
<s:WindowedApplication>, vymedzuje zaciatok a koniec programu, moze byt pouzi-
t4 maximalne raz. Na tomto mieste su definované xmlns kniznice fr, spark a max.
Kazda obsahuje rozne komponenty, ich symboly stoja vzdy pred nazvom kompo-
nenty. Rozhodovanie, ktort kniznicu pouZzit, moZeme riesif za pomoci interaktivne;
napovedy Flash Builderaﬂ Népoveda pomaha aj pri voleni samotnej komponenty,
¢i metody, funkcie, vlastnosti.

Miesto pre definiciu nevizualnych prvkov, tj. premennych, ich vlastnosti a sluzieb,

je vyhradené elementom <fx:Declarations>, resp. </fx:Declarations>.

Tklavesové skratka napovedy - Ctrl + medzernik
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Produkty vyvinuté v Adobe Flex nepracuji uplne rovnako ako bezné www
stranky. Na server je ulozeny uz vopred skompilovany zdrojovy kod, ktory vacsinou
tvori iba jeden primérny subor. UZivatel sa nepohybuje prostrednictvom odkazov
na iné stranky, ale k www adrese pristupuje prakticky ako k beznému programu.
Navigédcia v rozsiahlejsom obsahu musi byt rieSend roznymi komponentami alebo

stavmi.

6.1 Stavy

Stavy, teda States, sa pouzivaji k prepinaniu pohladov. V réznych stavoch moze byt
rozny obsah, ¢i rozdielne grafické rozhranie. D4 sa povedat, Ze stavy reprezentuji
odkazy, su vsak efektivnejsie. Nie je nutné riesit preddvanie dit z jednej adresy na
ind, vlastnosti komponent vsetkych stavov je mozné definovat na jednom mieste
v zdrojovom koéde jediného siboru - nastavenim stavu priamo u vlastnosti, ktora
plati prave dany prvok.

Aplikacia pre generovanie modelu bezdrotovej siete pracuje s tromi hlavnymi
stavmi:

e Starter - primarny pohlad zobrazeny prave po spusteni aplikécie, si z neho

volané dalsie stavy
e MapState - zobrazenie modulu modelovania siete na mapovom podklade
e BuildingState - zobrazenie modulu modelovania siete v planoch budovy

Deklaracia:

<s:states>
<s:State name="Starter"/>
<s:State name="MapState"/>
<s:State name="BuildingState"/>
</s:states>

Komponenty st do stavov vkladané a odoberané vlastnostami includeIn="" a
excludeFrom="". Ak je jedna komponenta potrebnd vo viacerych stavoch, rozdielne

vlastnosti su pre kazdy stav odlisené bodkovou notaciou (width.Starter="80").

6.2 Moduly

Princip moduldrneho vyvoja spoéiva v tom, ze sa ¢ast zdrojového kédu skompiluje
samostatne. Vysledkom je SWF subor, ktory je volany hlavnou aplikaciou. Tento
stibor nie je samostatne spustitelnym objektom. Po nacitani vsak pracuje nezévisle

na hlavnom programe. Chyba modulu neohrozi chod celého systému.
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Aplikéaciu tvoria dva moduly. Jeden modul slizi na modelovanie siete na Sirokom
aplikdciou neobmedzenom tzemi. Jednotky siete st rozmiestniované na mape, takze
je mozné sledovat siet rozlozent kdekolvek na svete. Vdaka druhému modulu je
uzivatel schopny modelovat a monitorovat sief vo vnitri uzatvoreného objektu.
Objektom moze byt viacposchodové budova, ku kazdému poschodiu potom aplikacia
pristupuje ako k osobitnej pracovnej ploche.

Modul je moZzné vybrat na tivodnej obrazovke hned’ po spusteni projektu. Medzi
modulami je mozné sa kedykolvek prepinat prostrednictvom tlac¢itka. Aktudlny mo-
dul je odhlaseny, aby sa Setrili systémové prostriedky v case, kedy nie je vyuzivany,
a je nacitany modul druhy. Je nutné pamitat, Ze prepnutim modulu st stratené
vSetky neexportované data.

Pouzivané moduly st definované mz komponentom ModuleLoader:

<mx:Moduleloader id="ModuleID"
url.MapState="mapModule.swf"
url.BuildingState="buildingModule.swf"/>

Parameter url ukazuje na nédzov a umiestnenie SWF stiboru. Pre kazdy stav je
pripraveny zvlastny modul.
Funkcie pre volanie a rusenie modulu, kde vstupnym parametrom je id kompo-

nenty ModuleLoader:

public function showModule(mLoader:ModuleLoader) :void{
mLoader.loadModule() ;

}

public function removeModule(mLoader:ModuleLoader) :void{

mLoader .unloadModule() ;

3

Vyvoj samotného modulu sa od vyvoja klasickej aplikacie 1isi v zasade iba zmenou

znacky <s:Application> na <mx:Module>.

6.3 XML struktura

Jazyk XML bol vytvoreny hlavne za i¢elom prenosu informécii medzi nehomogénny-
mi systémami v Standardizovanom formate.

V tejto praci predstavuje jazyk XML, resp. obsah, ktory nesie, branu medzi
redlnym svetom a digitdlnym grafickym vystupom. Struktira je definovand tak, aby
vyjadrila hustotu a vlastnosti siete vystizne a komplexne. Data, ktoré nesie, definuju

rozlozenie bezdrotovej siete, jej konkrétne stanice a ich parametrd?}

2Priklad ndvrhu struktiry dét, s ktorymi aplikacia pracuje je uvedeny v prilohdch
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Je nutné dodat, Ze nakolko je aplikdcia moduldrna, kazdy modul pristupuje
k modelovanej sieti z rdznych pohladov, pricom vyuziva rozdielne poziéné systémy.
Taktiez mozu byt rozne aj popisované vlastnosti charakterizujice clenské jednotky
vzhladom ku koneénym poziadavkom a tcelu vyuzitia modulu. V kazdom pripade
bol na tiito skutoénost brany ohlad a nie je nevyhnutné pouZivat rozne struktiry
pre kazdy modul zv1ast. Udaje pre vietky moduly je mozné niest v jedinom XML
refazci. Podmienkou spravnej prace aplikicie vSak je, aby XML obsahovalo mi-
nimdlne tie parametre, ktoré st uréené pre modul, s ktorym chceme pracovat. Na-
sleduje konkrétnejsi popis navrhnutej struktury:
e clement network je hrani¢nou znackou vymedzujicou zaciatok a koniec XML
struktury, tj. zaciatok a koniec mnoziny vSetkych jednotiek v sieti
e clement node zahrnuje informécie o vlastnostiach konkrétneho uzla
Parametre uzlu rovnaké pre oba moduly:
— name - nazov bezdrotového uzlu
— nodelD - jedinec¢ny identifikator bezdrotového uzlu
— seriallNum - sériové ¢islo bezdrotového uzlu
— macAdd - mac adresa hardwaru zariadenia
— type - typ bezdrétového zariadenia, na zaklade ktorého aplikacia rozlisi,
¢i sa jedna o prijimaciu alebo vysielaciu stanicu
Parametre uzlu pouzivané modulom, ktory modeluje siet na rozsiahlom tzemi:
— latitude - GPS stradnica v jednotkéch stupnov, na zdklade ktorej je
najdend presnd horizontalna poloha zariadenia
— longtitude - GPS sdradnica v jednotkach stupnov, na zaklade ktorej je
najdena presna vertikalna poloha zariadenia
— scope - hodnota dosahu signalu bezdrotového uzla v metroch
Parametre uzlu pouzivané modulom modelujticim siet v uzatvorenom objekte:
— positionX - horizontélna vzdialenost od pociatku stiradnicovej ststavy
planu udavana v metroch
— positionY - vertikdlna vzdialenost od pociatku siradnicovej sistavy
planu udavana v metroch
— positionZ (nepovinné) - vyska umiestnenia senzora v miestnosti pre
nahlad z boénej strany budovy, uddvand v metroch
— floorNum - ¢islo poschodia budovy, na ktorom sa dana jednotka nachadza
— mobility - zariadenie je bud mobilné alebo statické
— timeStmp - ¢as a datum poslednej zmeny polohy zariadenia
Navrh XML bol ovplyvneny struktirou dat databazového systému. Za tcelom
zachovania prehladnosti bola snaha o §tandardizaciu ndzvov a parametrov aby sa
pracovalo s rovnakymi vlastnostami, ¢i uz boli dta ziskané z databéze alebo z XML

suboru.
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6.4 HTTPService

Jednym zo sposobov, akym ziskavat ddta z externych stiborov pocas behu programu,
je sluzba HTTPService. Vd aka parametru url triedy HTTPService, je moZné posie-
lat HTTP poziadavky na konkrétnu adresu. Adresou méze byt umiestnenie stiboru
na disku lokdlneho poéitaca alebo server kdekolvek na svete.

Odoslanie poziadavky sa kond prostrednictvom metédy send (), odpovedou je
¢asto napriklad XML struktira. Kvoli spracovaniu vysledku dotazu musi byt v tele
tejto triedy definovand reakcia na udalost result. Reakciou je zavolanie funkcie
typu Fvent Handler, ktorda prevedie XML struktidru na pole objektov. Aplikécia
takito struktiru spracuje a dalej vyuzije.

Trieda HTTPService nemusi ddta len ziskavat. Pracuje sa s nou rovnako ako
s klasickymi HTTP dotazmi (GET, POST, atd’). Vhodne zvolenym parametrom url
je teda mozné dita aj posielat.

Je nutné brat do uvahy, Ze takdto komunikdcia je otvorend, bez akychkolvek
zabezpecovacich metdd, takze pre preddvanie citlivych dat by bolo vhodnejsie zvolit

iny sposob.

6.5 Tahaj a pust

Metéda, ktorej vyznam nie je nutné predstavovat, sa ¢asto aj v éestine, ¢i slovencine
oznacuje DragéfDrop. Jedné sa o interakciu uzivatela s aplikdciou prostrednictvom
prace s mysou.

V aplikécii slizi metéda k pohodlnejsej a praktickejsej sprave rozmiestnenia prv-
kov modelu siete.

Rozlisuju sa viaceré ukony, ktoré spadaju do skupiny udalosti - DragEvent:

e Drag START - bolo kliknuté na objekt a bol zahdjeny jeho presun (tahanie)

Drag OVER — presuvany objekt sa pohybuje cez miesto iného objektu

Drag ENTER — presivany objekt je na mieste iného objektu, ktory ho ocakava

Drag_EXIT — presuvany objekt opustil hranice daného objektu
Drag_DROP — objekt bol uvolneny
e Drag COMPLETE — vsetky operacie presunu boli ispesne skoncené

Tieto tikony st priradené konkrétnym objektom ako tzv. EventListeners’} to jest

funkcie ¢akajice na konkrétnu ¢innost uzivatela.

3Funkcidm EventListeners bude viésia pozornost venovana v d'alsich kapitolach.
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7 MODUL MAP

Uzivatelské rozhranie modulu je definované v mxml stibore mapModule.mzml a funk-
cie jazyka ActionScript v MapActionScript.as.

[jmyslom rozlozenia komponent je poniknut ¢o najvacsi priestor mapovému pod-
kladu, ked'Ze ten bude pracovnym priestorom celého néstroja. Ukdzka uzivatelského
rozhrania je na obrazku

06 file:// - Mozilla Firefox

1D file:/ / /Users [pz...bug/Starter.html H +

Insert node(s) via Import Export 4 |
ik . Building Module
[ Form | [ Text area I XML fle J I xme ][ esv |

||

]

Actual zoom: 15 Find device by name ™)

| QTR s Sa—
|_Clear map i | Clear Al i

Transferring data from khm0.google.com... 4

Obr. 7.1: Zéakladné uzivatelské rozhranie

Vo vertikdlnom strede je mapa roztiahnuta na celu dizku. Nasledujicim kédo

je vlozena do zalozky Map mx komponentu TabNavigator:

<mx:TabNavigator>
<s:NavigatorContent label="Map">
<maps :Map/>
</s:NavigatorContent>
<s:NavigatorContent label="Device list">
<mx :DataGrid/>
</s:NavigatorContent>
</mx:TabNavigator>

Definicia mxml elementov nie je vzdy uvedend so vietkymi vlastnostami a volanim funkcii, ¢

d’alsich subkomponentov. Uéelom je ukdzat hlavne konkrétne popisované riesenie.
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V jednom okamziku je mozné zobrazit grafické rozmiestnenie uzlov na mapovom
podklade alebo zoznam vlozenych zariadeni v tabulke DataGrid (<mx:DataGrid>).
Dalsie prvky rozhrania reaguji na udalosti vyvolané uzivatelom. St nimi tlacitka,
ktoré volaju funkcie, a roletové menu. Samotna mapa je podobne citlivd na rozne

podnety — kliknutie, prechddzanie kurzorom mysi, drag&drop.

7.1 Komponent Map

Framework Google Maps API SDK riesi rozne ukony vlastnou cestou a vlastnymi
prikazmi. Napriklad pre samotné vykreslenie elementu pouziva svoje unikatne ob-

jekty a vlastnosti. Spolu s definovanim kniZnice maps ich je potrebné nastavit:

<maps:Map id="map"
xmlns:maps="com.google.maps.*"
key="ABQIAA...R525w015Z604Q"
mapevent_mappreinitialize="onMapPreinitialize(event)"
mapevent_mapready="onMapReady (event)"

sensor="false"/>

7 ukédzky je patrné, Ze vygenerovany kIu¢ sa pouzije vo vlastnosti key. Vlastnost
sensor rozhoduje o tom, ¢i bude aplikacia pouzivand zariadenim s GPS lokatorom.
V tomto pripade sa o tejto variante neuvazuje, preto je jej priradend hodnota false.
Identifikator id slizi na to, aby sa na tento prvok mohli iné komponenty a funk-
cie odvolat — skrz textovy refazec typu String. Dalej st volané tzv. inicializaéné
funkcie, ktoré pocas alebo po vzniku prvku volaji d'alsie metddy, uréuji iné vlast-
nosti (pribliZenie, typ mapy, stred mapy a iné) a vkladaji d'alsie kontrolné prvky,

napriklad pre priblizenie, zmenu typu mapy. Funkcie budu ozrejmené v casti Funk-

cie, str. 29

7.2 Pouzitie HttpService

Sluzba je definovand v casti deklaracii. Okrem identifikatora a adresy dat je pod-
statnd funkcia myHttpService_resultHandler (event), ktora riadi udalost spraco-

vania suboru.

<s:HTTPService id="myHttpService"
url="XML_structure.xml"

result="myHttpService_resultHandler(event)"/>

Spracovanim suboru sa v tomto pripade mysli konvertovanie XML struktiry do

globalnej premennej pola objektov XMLnodes. Skratene to znamena, ze je odoslany
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poziadavok na sluzbu HTTPService, ktory skrz parameter result spusti preklad

algoritmu funkcie, ktora vlozi zoznam uzlov z XML do pola.

7.3 Ikony uzlov

Grafické ikony zobrazujtice polohu bezdrétovych uzlov st externymi PNGP| obrazka-
mi. St vlozené prostrednictvom tried Class deklarovanych v ActionScript kode

zv1ast pre kazdd ikonu:

<fx:Script>
[Embed (source="/WNModelingTool/images/wireless_icon.png")]
private var markerIconl:Class;

</fx:Script>

Triedy s potom pouZité ako vlastnost objektu mapového podkladu.

7.4 Funkcie modulu mapy

Aplikécie budované jazykom Flex st riadené udalostami. Ich sprévanie ovplyviiuje
koncovy uzivatel.

Funkcie, ktoré ¢akaji na dant udalost st oznacované ako Event Listeners, funkcie
udalostou spustané Fvent Handlers. Je urcend postupnost krokov, ktord je spraco-
vand na zaklade vonkajsiecho podnetu. Vonkajsim podnetom moze byt ind funkcia,
udalost a v pripade Fvent Handleru Event Listener. Event Listener ¢akd na jednu
konkrétnu udalost, ktord je viazand k jednému objektu. Po vyskytnuti sa tejto uda-
losti je volanda funkcia Fvent Handler, ktorej vstupnym parametrom je prave dana

udalost. Priklad definicie nasleduje:
map.addEventListener (MapMouseEvent .CLICK, onMapClick);

Objektu map je priradeny “naslicha¢ udalosti”. Uzivatel ho kliknutim na plochu
mapového podkladu aktivuje a ten v tomto pripade spusti cely sled tikonov. Funkcia
onMapClick totiz na zdklade vstupného parametru zisti GPS sturadnice kliknutého

bodtﬂ a zavola funkciu createPopUpForm():

private function onMapClick (event:MapMouseEvent) :void{

createPopUpForm() ;

pop.onMapClickCoordinates = event.latlng;
}

2PNG (Portable Network Graphics) - graficky formét uréeny pre bezstratovi kompresiu rastro-
vej grafiky

3Stupne siradnic st priradené objektu pop a d'alej spracovivané.
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createPopUpForm vytvori objekt, ktorému je priradeny Fuvent Listener ¢akajici na
d'algiu reakciu uzivatela. Takto sa aplikdcia, bez akejkolvek obnovy www stranky,

dynamicky meni a prisposobuje okamzitym poziadavkom a konec¢nému ucelu.

7.4.1 Inicializacia

Objekt mapového podkladu bol deklarovany v mapModule.maxml. Objekt vola ini-
cializacné funkcie, prostrednictvom ktorych nastavime niektoré vlastnosti tak, ako

ich chceme pri spustent:

private function onMapPreinitialize(event:MapEvent) :void {

var myMapOptions:MapOptions = new MapOptions();

myMapOptions.scrollWheelZoom = true;
myMapOptions.continuousZoom = true;

myMapOptions.zoom = 15;

myMapOptions.center = new LatLng(49.190399,16.610813)
myMapOptions.mapType = MapType.SATELLITE_MAP_TYPE;

this.map.setInitOptions (myMapOptions) ;
}

Funkcia definuje novy objekt myMapOptions typu MapOpt ionsﬁ Nésledne su prira-
dené hodnoty jednotlivym parametrom:

1. povolenie priblizenia / oddialenia mapy koleckom mysi

2. povolenie plynulého pribliZovania / odd alovania

3. nastavenie urovne priblizenia

4. nastavenie sturadnic stredu zobrazenia funkciou LatLng

5. nastavenie typu mapy
Posledny prikaz tieto vlastnosti priradi objektu map.

Na vznik mapy bezprostredne reaguje funkcia onMapReady (event). Vklad4 kont-
rolné prvky a nastavuje reakcie na udalosti (klik, pohyb kurzoru mysi, zmena tirovne

priblizenia, atd’.).

4Takmer kazdy prvok, vlastnost & funckia, ktord nie je obsiahnutd v zdkladnom
balicku Flex SDK potrebuje pre svoje tucely vlastnd kniznicu (v tomto pripade kniznicu
com.google.maps. MapOptions). Praca by sa vSsak menovanim kazdej, v nej pouzitej, stala ne-
prehladnou. Pouzivanim prostredia Flash Builder je vyvojir na chybajtcu kniznicu upozorneny a

v pripade pouzivani napovedy, su kédy pre import kniznic dopiﬁané automaticky.
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7.4.2 Nové jednotky

Vytvéranie novych jednotiek je nutné realizovat ako graficky, tak ddtovo, to znamend
zaloZit novy zéznam do skupiny bezdrotovych prvkov siete.

Aby sme novy uzol vytvorili, musime zadat informdcie popisujice zariadenie. In-
formacie su zaddvané do formulara, kvoli ktorému bola vytvorend samostatnd kom-
ponenta newNodeForm. Tento prvok je ulozeny v stibore newNodeOnMapForm.mzml
a je pouzivany metédou PopUpManagera. Je to metoda, ktord formular zobrazi

v popredi aplikacie:
PopUpManager . createPopUp(this, newNodeOnMapForm, true);

Formuldr (ukdzka na obrazku v kapitola Uzivatelské rozhranie obsahuje
edita¢né polia pre vlozenie nazvu, ID, sériového ¢isla, MAC adresy, stiradnic a inych
detailov. Edita¢né polia si oSetrené a nie je napriklad mozné zadaf znaky tam,
kde st ocakavané numerické hodnoty. Formular ¢aka na stlacenie tlacitka Confirm,
ktorym sa aplikdcia vnori do algoritmu spracovania udalosti popFormHandler ().
Za podmienky vyplnenia vSetkych pozadovanych poloziek je deklarovany novy
objekt a hodnoty sa do neho uloZia vo forme parametrov. Objekt je dalej pouzity ako
vstupny parameter funkcie starajicej sa o vlozenie novej jednotky do pola objektov
a tiez je pouzity ako vstupny parameter pre vykreslenie uzlu. Nakoniec je okno

formuléra zmazané:

var obj:0Object = new Object();

obj.name = pop.nodeNameF.text;

addNodeToArray (obj)
createMarker (obj);

PopUpManager . removePopUp (pop) ;

7.4.3 Vizualizacia jednotiek

O vykreslenie bezdrotového prvku sa stard funkcia createMarker(obj:0bject).
Vstupnym parametrom je objekt, ktory nesie informacie o danej stanici. Algoritmus
rozlisi o aky typ zariadenia sa jednd - prijimaé alebo vysiela¢, dalej vytvori obra-
zovy objekt urcujuci umiestnenie a vlastnosti prvku a patri¢ne ho zobrazi na mape
metoédou addOverlay():

var myMarker:Marker = new Marker(
new LatLng(obj.latitude, obj.longtitude),
new MarkerOptions({}) );

map.add0Overlay (myMarker) ;
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Zaroven je volana funkcia createPolygon(), ktora vracia objekt typu Polygon.
Je to graficky utvar, kruh symbolizujici dosah signalu bezdrotového zariadenia.
Funkcii st predavané suradnice uzla a ¢iselna redlna hodnota predstavujuca vzdia-
lenost v metroch, ¢ize polomer kruhu.

Polygon je vykresleny, stred mapy umiestneny v bode nového uzlu:

map.add0verlay (myPolygon) ;
map.setCenter (new LatLng(nodeObj.latitude, nodeObj.longtitude));

Mozny vysledok tohoto tsilia je patrny z ukdzky v kapitole UZivatelské rozhra-
nidZ.5 na obrazku [7.2]

Pri praci s virtudlnym uzlom je nutné obslizit udalosti s nfim spojené — zmena
polohy pretiahnutim uzla (Drag&Drop), klik, zameranie kurzora mysi na uzol a iné.

Tieto udalosti st sledované funkciami Fvent Listeners.

7.4.4 Import

Aplikdcia spracovava textové retazce XML struktiry. Bolo by najvhodnejsie, pouzit
stibor so zoznamom stanic uloZeny na lokdlnom poéitaci. BohuZial, nie je mozné zistit
cestu k tomuto siboru. Je mozné ho vyhladat, pouzit zdroj ako objekt s obme-
dzenymi vlastnostami, ale nie je mozné ziskat cestu k nemu a d'alej s nim pracovat
podla nasich potrieb. Je to totiz povazované za mozné riziko narusenia zabezpecenia
a povolené je to iba v pripade desktopovych AIR aplikécii [4]. K stiboru je implicitne
definovand cesta s ndzvom siiboru. Ak chceme teda konkrétny sibor pouzit, musime
ho premenovat a umiestnit do adresdra zmi_import.

Tento postup je neprakticky a tak povediac strnuly. Bola vyvinuta alternativa,
ktora tento problém obchédza. Bol vytvoreny novy komponent newXMLForm, ktory
disponuje prvkom TextArea. Je do neho mozné vlozit akokolvek dlhy textovy retazec.
Uzivatel teda moze textovi XML struktiru jednoducho prekopirovat. Formulér
je pouzivany rovnakym sposobom ako formuldr pre vlozenie nového uzla — pro-
strednictvom PopUpManagera.

Potvrdenim program zahdji preklad procediry popXmlFormHandler (). Po ove-

reni vyplnenia textovej oblasti nasleduju kroky prevodu XML objektu na pole:

var xmlLi:XMLList = new XMLList();

xmlLi = XMLList(popXml.xmlTextAreaF.text);
var xmlDoc:XMLDocument = new XMLDocument (xmlLi);
var sDec:SimpleXMLDecoder = new SimpleXMLDecoder();
var xml0Obj:0bject = sDec.decodeXML(xmlDoc);
var arrayX:Array = ArrayUtil.toArray(xmlObj);
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for each (var objNet:Object in arrayX){
for (var i:int=0; i<objNet.network.node.length; i++){
addNodeToArray(objNet.network.node[i]);
createMarker (objNet.network.nodel[i]);

1}

Ako je z ukdzky vidiet, na to aby sme z premennej dostali prvok iného typu, st
nutné urcité medzikroky — zmena datového typu na XMLDocument, ktory je za pomoci
objektu XML dekédera konvertovany na premennt typu Object. Objekt je dalej
vlozeny do pola.

Tym sa vsak vytvori pole o obsahu jediného prvku — celého objektu. Preto je
nutné prejst celym polom a jednotlivé polozky doslova vyélenit, takto ulozit do pola

)
a zobrazit na mape.

7.4.5 Export

Aplikacia uklada zdznamy o bezdrotovych prvkoch siete do spolo¢ného pola. Zazna-
my, tj. vlastnosti a parametre vietkych jednotiek st uzivatelovi k dispozicii v prehlad-
nej tabulke. Export tychto dat je mozny hned v dvoch forméatoch: XML a CSV.

Formdty maju spolocné, Ze predstavuji pevni zndmu struktiru. Zatial ¢o XML
organizuje data do znaciek, data v CSV su delené do obycajnych riadkov. CSV je
formét, ktory sa pouziva v tabulkovych programoch typu Microsoft Excel. Co sa
tyka struktury, riadky tabulky sd riadkami textového refazca CSV stiboru. Déta
v jednotlivych Stfpcoch su od seba rozlisené medzerou.

Moznost uloZenia modelu siete do CSV ocenia uzivatelia v situécii, kedy potre-
buji z vystupnych dét spracovat napriklad grafy, ¢i pouzif hodnoty pri dalsich,
napriklad statistickych vypoctoch.

O export sa staraju funkcie generateXMLfile (), generateCSVfile (). Obe ziska-
vaju data skrz premennt nodes, ktorou je definované pole uzlov. Data upravia do
pozadovanej formy exportStruc typu String a pomocou triedy FileReference ich vo
vybranom forméte ulozia na konkrétne miesto pevného disku pocitaca (tip cielového
umiestnenie v tvare textového refazca je druhym vstupnym parametrom funkcie

save):

var file:FileReference = new FileReference();

file.save(exportStruc, "/address");
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7.5 Uzivatelské rozhranie

Ovladacie prvky rozhrania (obr{7.2)) st rozmiestnené nad a pod mapovym podkla-
dom do panelov podla iéelu. Pri prechode kurzorom mysi ponad nimi je dany panel

jemne zvyrazneny.

ane file:// - Mozilla Firefox =

[| file://{Users/pz. bug/Starter.ntml 4
Insert node(s) via Import Export
(| Building Module ‘
[ Form [ Text area i XML file | xMe | [ csv | 4

= .
[ Map | saelte | Hybrd JE Tenzin_|
Frna
-a‘ AN

Fakulini
nemocnice Brno
—= —=Rorodnice

e
Masarykor
univerzita
Brno - Fakulta
alnich studik

Latitude:
49.[9;567904332566

16.588840343749983

zzzzzzz

Lo i
Actual zoom: 15 Mouse position (49.195323992526744, 16.600234367646246) Find devcs byname

Clear map Clear All

Obr. 7.2: Moznosti uzivatelského rozhrania

7.5.1 Tvorba novych jednotiek

Panel Insert node(s) via disponuje tlacitkami pre vytvorenie nového uzla alebo
vlozenie celej siete uzlov prostrednictvom textu jazyka XML. Kliknutim na tlacitko
Form sa zobrazi formular pre vyplnenie potrebnych tdajov. Aplikdcia kontroluje
spravnost vlozenych tdajov, ako aj vyplnenie vietkych poloziek. Novy prvok siete
sa dd vytvorit este jednym spésobom — kliknutim na plochu mapy. Ziskame totozny
formular avsak s predvyplnenymi hodnotami polohy bodu, na ktory bolo kliknuté.
Ukdzka vyplneného formulédra je na obrézku [7.3]

Potvrdenie vykoname stiskom tlacitka Confirm. Tym je vytvoreny novy zaznam
a uzol je vykresleny do mapy v bode sturadnic Latitude a Longtitude. Okolo jednotky
sa zobrazi kruh symbolizujici dosah vysielaného, resp. prijimaného signalu, ktorého
polomer mé velkost Scope, tj. vzdialenost 150 m.

Takto mozno vytvorit Tubovolny pocet uzlov a budovat tak model komplexne;

bezdrotovej siete manualne.
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Enter node specifications

Mame: [WNO1
ID:
Serial#: | 123458
Mac Address:  |01-23-45-67-89-AB

Latitude:  |49.191843410410584

Hill

Longtitude: 16.605791904724104
Scope (m) | 150
Type: () Node
() Access Point

Cancel I

(9]
[=]
S
=
=

Obr. 7.3: Formuléar pre vlozZenie novej bezdrotovej jednotky

Tlacitkom Text area, dosiahneme podobny vysledok. Formular (viz. obr. (7.4))

vsak obsahuje jedinu polozku — textové pole pre vlozenie aj celej siete. Program

textovy XML retazec spracuje a uzly patriéne vykresli.

Insert XML text
<network>

<node type="AP" nodelD="1" name="WHN X01' serialNum='12356" macAdd="01-23-45-67-bx' latitude='49.192250061461545'
longtitude="16.60740123013304' scope="800"/>

<node type="RC' nodelD="2" name="WN 02" serialNum="54789" macAdd="02-23-45-67-bx’ lalitude="49.19267077213424"
longtitude="16.61690697888182" scope="300"/>

<node type="RC' nodelD="3" name="WN 03' serialNum="12598' macAdd="03-45-67-89-ax' latitude="49.188772234870854"
longtitude="16.6124008677 368" scope="100"/=

<node type="RC' nodelD="4' name="WN 04" serialNum="34587" macAdd="04-45-67-89-ax’ |atitude="49.19059533010512"
longtitude="16.5980242274 16875 scope="320"/>

<node type="RC' nodelD="8' name="WN 05" serialNum="54876" macAdd="05-45-67-8%-ax' lalitude='49.195867904332566"
longtitude="16.588840343749983' scope="250"/>

I3

g

Obr. 7.4: Formuléar pre vlozenie XML struktury

7.5.2 Import

Tlacitkom panela Import spracujeme externy subor ulozeny na lokdlnom disku a na
zéklade informécif v iom obsiahnutych sa zobrazi siet. KedZe nie je mozné ziskat

cestu k nemtﬂ aplikacia pracuje so siborom, ku ktorému je cesta pevne dana.

5Dévod, preéo je tomu tak bol vysvetleny v sekcii Funkcie v éasti
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7.5.3 Zoznam jednotiek

Prvky, ktoré naplnili pole bezdrotovych uzlov, je mozné zobrazit v prehladnej ta-
bulke — obr Nachddza sa pod zélozkou Device List. V tabulke je vypis kom-
pletnych vlastnosti vSetkych importovanych alebo vytvorenych jednotiek. Prvky je
mozné abecedne zoradovat podla jednotlivych vlastnosti — kliknutim na hlavicku

stlpca. Poradie stlpcov je mozné menif pretiahnutim na uvazované miesto.

800 Mozilla Firefox
ID file:/ / fUsers/pz...ug/Starter.html

Insert node(s) via Import Export
o) Building Module
| Form i Text area | XML csv
- Device list
Name [[s] Device Type Serial Number | Mac Address Scope (m) Latitude Longtitude
WN X01 1 AP 12356 01-23-45-67-bx 8OO 49.192250081461545 16.60740123013304
WN 02 2 RC 54789 02-23-45-67-bx 300 49.19267077213424 16.61690687888162
WN 03 3 RC 12598 03-45-67-89-ax 100 49.18B772234870854 16.6124008677368
WN 04 4 RC 34587 04-45-67-88-ax 320 49.19059533010512 16.598024227416975
5

WN 05 RC 54876 05-45-67-88-ax 250 49.195867904 332566 16.586840343749983

A

Obr. 7.5: Zoznam vytvorenych/importovanych prvkov

7.5.4 Ukladanie vytvorenych dat

Panel Ezport dava na vyber vytvorenie nového siboru v dvoch formatoch — XML
a v tabulkovom formate CSV. Pouziji sa vsetky déta z pola bezdrotovej siete a
vytvori sa sibor patricného typu s obsahom pozadovanej struktiry.

Obsah exportovanych stiborov modelu z obrézkov, [7.2]a[7.5je uvedeny v prilohédch

pre obidva formaty

7.5.5 Mazanie

Tlac¢itkom Clear map vymazeme stanice a to iba vizudlne, kvoli prehladnosti. MoZzeme
doplnit d'alsie jednotky a opat vsetky zobrazit.
Tlacitkom Clear All vymazeme ako mapovu plochu, tak aj zdznamy v poli.

Prideme tak prakticky o vSetky neulozené data.
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7.5.6 Dalsie vlastnosti

Modifikacia rozlozenia modelu bezdrotovej siete je realizovand intuitivne - pre-
tiahnutim grafického objektu symbolizujiceho bezdrotové elektronické zariadenie
na cielové miesto. Ndsledkom je okamZitd zmena vizudlneho umiestnenia a taktiez
aktualizécia siradnicovych dat daného objektu v zozname siete.

Kliknutim na ikonu vytvoreného, ¢i importovaného uzla je zobrazené okno s de-
tailnejsimi informaciami. Na obrazku v tivode podkapitoly je blizsie vidiet, aké
moznosti pracovnd plocha pontka.

Typ mapového podkladu a tdroven pribliZzenia moZno kedykolvek menit, mapa
je postuvatelnd. O trovni aktudlneho pribliZenia informuje poznamka Actual zoom
v Tavom dolnom rohu.

Pozndmka Mouse position v strede rozhrania je viditelna len v pripade, Ze sa kur-
zor pohybuje po ploche mapy a ¢isla v zdtvorkach sa dynamicky menia podla toho,
na aky bod ukazuje. Po kliknuti alebo tahani niektorého z uzlov na iné miesto sa
zobrazi text Marker position a v zatvorkach budu siradnice uzla, namiesto siradnic
kurzoru.

Roletové menu v pravom dolnom rohu je aktivne len v pripade, ze pole uzlov
obsahuje aspont jeden zdznam, vid. obr. [7.2] Slizi na vyhladanie uzla na zaklade
mena. Po vybere z menu sa mapa posunie tak, aby hladany uzol lezal v jej presnom
strede.

Vlastnosti ovladacich tlacitok sa menia v zavislosti na predchadzajicich udalos-
tiach. Ak pole siete neobsahuje ziadny prvok, tj. model siete neexistuje, tlac¢itka pre
export a mazanie a vyhladdvacie menu si neaktivne. Spristupnia sa v pripade, Ze
model obsahuje aspon jedno zariadenie. Dalej ak tlacitkom Clear map z povrchu
mapy vymazeme vSetky uzly, toto tlac¢itko sa zmeni na Show nodes pripravené uzly
kedykolvek znovu zobrazit.

Takymto sposobom je aplikdcia prehladnejsia (pocet ovlddacich prvkov klesé na

minimum) a tiez je uzivatel intuitivne vedeny k jej spravnemu uzivaniu.
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8 MODUL BUDOVY

V predchadzajicom popisovanom module bol vyvoj zalozeny na podpore portalu
Google Maps. Pri modelovani siete, ktora sa nachddza v uzatvorenom priestore nie
je mozné pocitat s vyuzitim podobnej technolégie. Kazdy obytny dom, sklad, budova
je unikatna a neexistuje databaza planov vsetkych objektov na svete.

K préci s rozlozenim jednotiek siete je nutné mat podklad, vzhladom ku ktorému
je posudzovana ich poloha. Podkladmi, si v pripade budov podorysy, plany - prie-
mety objektov na vodorovni rovinu pri pohlade zhora. Kazda budova je §pecifick4,
malokedy sa podorysy viacerych budov zhodujd, preto je nevyhnutné mat ich pri-
pravené, aby s nimi mohla aplikdcia pracovat.

Dalsou otézkou je, ako riesit trojrozmerny priestor v rdmeci viacposchodovej bu-
dovy. Uzivatel musi mat predstavu a prehlad nie len o horizontdlnom rozmiestnen{
uzlov siete ale aj o poschodi, v ktorom sa nachadzaju.

Grafické rozhranie modulu je rozdelené na hlavné dve casti. Jedna cast predsta-
vuje budovu, resp. podorysy jej vietkych poschodi, druhou ¢astou je tabulka, ktord
prehladne zhromazduje informécie o jednotkéch v budove

eno Mozilla Firefox =

[0 fitesss susers/pz...bug/starter.htmi
2
@/\ Map Module

Import Database Export

[ xmifile | [ xMLsting || |[ Connect | | Disconnect XML csV.
2. floor | Type Position
Name D Serial # MAC
Roe| [Mob  [fn. [x. [¥ [z [Tme
WN X01 1 12356 01-23-45-67-bx AP anchor 2 4409 996! 0 0:04:37
WN 02 2 54789 02-23-45-67-bx RC anchor 2 4445 265 0 0:04:33
WN 03 3 12598 03-45-67-88-ax RC anchor 2 1049 8110 0 0:04:30
WN 04 4 34587 04-45-67-88-ax RC anchor 1 45 33 0 2311:56
WN 05 5 54876 05-45-67-88-ax RC anchor o 17 | 29 0 2311:54
WN_x2 6 987536214 02-54-16-68-60 RC anchor 2 30.33 899t 0 0:05:41
l WN_pai26 7 369852147 45-23-78-41-89 RC anchor 2 2010 3260 0 0:06:16
WN_htg B 987123654 85-78-56-99-00 RC anchor 2 31.83 740t 0 0:06:48
=
—4 Lo
J I ] T ]
g — e e 5_
T T T :
= WN_pa126 (ID: 7)
I
1. floor |
0. floor |
Cursor position [m] : 19.756, 5.556 ( 224, 63 [px] )
Side Preview Maximize Table Hide Nodes Clear Data
Done ¥

Obr. 8.1: Zékladné uzivatelské rozhranie modulu

8.1 Komponent Accordion

Dolezitym komponentom je mx komponent Accordion. St do neho hierarchicky vsa-

dené podorysy poschodi smerom od prizemia. Pri testovani aplikacie boli vyuzité
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plany Fakulty telekomunika¢nej a informacnej technoldgie, Ustavu telekomunikécif.
Obrazky su ulozené do datového typu Image vo formate PNG.

Budova m4 pocet poschodi zhodny s poctom objektov v danom poli a podla toho
ma komponent Accordion zaloziek. Kazda zalozka predstavuje jedno poschodie. Uzol
teda musi niest informéciu o ¢isle podlaZia, v ktorom sa prave vyskytuje.

Modul bol vyvijany s vedomim, Ze nemoze byt urceny len pre jediny konkrétny
objekt. Nie je vopred jasné v akej konkrétnej budove bude vyuzivany a kolko podlazi
bude vlastne maf. Bolo by znacne nepraktické dopliiaf kazdé poschodie zvI4st a
tomu prisposobovat cely zdrojovy kéd. RieSenim je vkladanie pddorysov do pola
objektov, odkial st cyklicky spracovavané. Je nutné definovat iba cesty k obrazovym
podkladom poschodi a inicializovat komponent Accordion.

Inicializacnd funkcia accordionInit(event) je voland hned po vytvoreni mo-

dulu:
<mx:Module creationComplete="accordionInit (event)">

Funkcia ulozi podorysy forméatu png do pola obrazkov Image allFloorsArray,
odkial st cyklom for spracovdvané. Vytvori sa novy obrazovy typ a st mu priradené
vlastnosti, ktoré bude uzivatel d'alej pri praci potrebovat, hlavne ¢éislo poschodia
f1Num a sposob reakcie podorysu na podnety (FventListeners). Takto pripraveny
obrazkovy objekt je priradeny novej zalozke NavigatorContent newNavCont kompo-

nenty Accordion acc. Skratend ukazka inicializacnej funkcie nasleduje:

protected function accordionInit(event:FlexEvent) :void{

var newFloor:Image = new Image;

newFloor.source = "../images/fekt_plan_resized.png";

allFloorsArray.addItem(newFloor);

for each(var img:Image in allFloorsArray){
f1Num++;
img.id="£f1’+f1Num.toString();
img.addEventListener (DragEvent .DRAG_DROP, dragDropHandler);

var newNavCont:NavigatorContent = new NavigatorContent;

newNavCont .addElement (img) ;

acc.addElement (newNavCont) ;
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8.2 Funkcie modulu budovy

Modul pre pracu so siefou vo vnitri budovy m4 pracovat obdobne ako modul pra-
cujuci s mapovymi podkladmi. Niektoré metdédy boli pouzité v oboch moduloch
a upravené podla potrieb a cielov zadania. Popisovat dopodrobna rovnaké alebo
podobné postupy by bolo bezucelné. Budu teda spomenuté len v skratke.
e Vkladanie novych prvkov je rieSené prostrednictvom upraveného a doplneného
pop-up formuldra alebo okna pre vloZenie textového retazca formatu XML
e Pre import dat z externého siboru bola vyuzitd sluzba HttpService, ktora
vstupni XML struktiru prevedie na interné pole objektov ArrayCollection

e funkcie pre export su prakticky identické

8.2.1 Tvorba a vizualizacia jednotiek

Po ziskani potrebnych tidajov importovanych bezdrotovych jednotiek sa zacne sled
prikazov a zrefazenych funkcii. Kazdy vlozeny prvok nesie informécie o svojich vlast-
nostiach, napriklad nézov, identifikaéné &islo, éfslo poschodia, sériové éislo, atd'..

Funkciou assignValuesToNewlyCreatedNode(Object) je mu priradeny kom-
ponent grafického rozhrania (ikona uzlu) so vSetkym, ¢o k spravnemu zobrazeniu
patri: symbol bezdrotového uzlu, jeho velkost, vypoéitané stradnice polohy z a v,
informacné okno zobrazujice sa po zamerani kurzoru mysi.

Dalej je voland funkcia createNewNode (Object), ktorej vstupnym parametrom
je objekt prave vytvaraného bezdrotového uzla. Tato metéda je velmi dolezité,
pretoze definuje spravanie uzlu, tj. ako mé reagovat na ¢innost uzivatela:

e pri zacieleni kurzora na dany prvok je vykresleny presny bod jeho polohy a je

zvyrazneny v sihrnnej tabulke

e po dokonéeni tahania ikony metédou drag and drop je rozhodnuté, ¢i je tahany

objekt urceny k mazaniu alebo k zmene umiestnenia. V prvom pripade sa vola
funkcia destroyNode(Object), ktord odstrdni ikonu z uzivatelského rozhra-
nia a vymaze prvok z pola vietkych uzlov. V pripade druhom si ziskané nové
suradnice, ¢as zmeny polohy (funkciou getTimeStmp(), ktord ziska aktudlny
systémovy cas upraveny do pozadovaného formdtu). Zmeny si ulozené do
vlastnosti daného uzlu a nésledne sa aktualizuje zoznam prvkov v tabulke.
Nakoniec je graficky symbol uzla priradeny ako potomok objektu planu budovy
dropTrgt, tj. vykresleny do patricného poschodia, podla ¢isla poschodia:

dropTrgt.addChild(Object.icon);

Posledny krok vytvorenia nového bezdrotového uzla predstavuje skupina prikazov
addNewNodeToArrayCol(Object). Tato vytvoreny objekt, priradi do datovej jed-
notky typu ArrayCollection: nodes.addItem(Object) ;
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8.2.2 Urcovanie polohy jednotiek

Urcovanie polohy zariadeni vo vnutri budovy svetovymi stradnicami ako v pripade
modulu mapy by bolo nezmyselné. Pokial aplikdcia disponuje pldnom budovy, je
najjednoduchsie z hladiska posudzovania vzdialenost{ pouzit hodnoty v pixloch. Tie
ale neddvaji uzivatelovi velmi jasni predstavu o redlnej polohe vzhladom k okolitym
predmetom. Idealnym pripadom je, ak je zndma mierka sprostredkovaného obrazku.
Potom je mozné ziskat z hodnot pixlov hodnoty v akychkolvek dIZkovych jednotkach
metrickej stustavy a naopak.

Aplikacia k presnému urceniu umiestnenia vyuziva jedine jednotky pixlov, preto
je nevyhnutné vstupné a nésledne vystupné hodnoty prepoéitavat. Slizia k tomu
funkcie pxToM(Number) a mToPx (Number). Vstupnymi parametrami si ¢iselné hod-
noty v jednotkdch, ktoré je potrebné previest na opacné (metre na pixle alebo pixle

na metre):

private function pxToM(valPx:Number) :Number{
var cm:Number;

var resultRatio:Number;

cm = (valPx/72)*2.54;

resultRatio = cm * 2.5;

return resultRatio;

3

Za predpokladu, ze jeden palec sa rovna 72 pixlov, pricom palec je 2,54 cm[12], st
vstupné hodnoty pixlov prepo¢itané na hodnotu v centimetroch. Nésledne je podla
platnej mierky ziskand redlna vzdialenost. V tomto konkrétnom priklade je mierka
1:25(} Vystupnou hodnotou je vysledok.

Dalsou komplikdciou je zaciatok siradnicovej sistavy obrazkov. Zatial ¢o v beznej
praxi je za zaciatok dvojrozmernej sistavy grafov, ¢i obrazov brany lavy dolny roh,
v praxi programatorskej je to éasto inak - je nim Iavy ale horny roh. Problém nastane
v momente, ked uZivatel potrebuje mat predstavu o umiestneni objektu vzhladom
k uré¢itému vztaznému bodu (vzdialenost od klasického stiradnicového zaciatku, vz-
dialenost od stien budovy, atd.). Riegenie je jednoduché. Pri praci so stradnicou
y stac¢i pouzit jednoduchi operdciu odéitania danej stiradnice od celkovej vysky
obrazového objektu.

Horsia situacia nastava, ak je tvar objektu iny, zlozitejsi ako tvar stvorca alebo

obdlznika. To je pripad fakulty telekomunikécii, ktora je c¢lenita - m&a viac hran,

IMierka 1:250 znamend, ze 1 centimeter na mape predstavuje 250 centimetrov v skutocnosti,

tj. 2,5 metra
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takze viac potencidlnych moznych zaciatkov suradnicovej sustavy. Je to patrné z
obrazku uzivatelského rozhrania, kde sa s iou pracuje -[8.1] Tiito prekdzku moze riesi
funkcia getDistanceFromWall{Number, Number}, ktora na zdklade stradnic uzlu
zisti pocet metrov od najblizsich stien vo smere x aj y s presnostou na tri desatinné
miesta. Je to bohuzial len ¢iastkové riesenie, ktoré je pouzitelné iba v pripade tohoto
Specifického tvaru a velkosti podorysu. Pre akiikolvek ind budovu je nutné funkciu
upravit, preto nie je v konecnej verzii pouzitd a je uprednostnend verzia, ktord

prepocitava stradnicovy systém tak, aby bod [0, 0] lezal v lavom spodnom rohu.

8.2.3 Mazanie jednotiek

Prvky modelu siete je mozné skryt, vymazat naraz alebo po jednom. V prvom
pripade funkcia wipeOffNodesFromThePlan() odoberie ikonu uzla objektu, ktory
predstavuje poschodie, v ktorom sa uzol nachadza a to pre kazdy prvok v poli

bezdrotovych jednotiek:

for each (var obj:0Object in nodes)

dropTrgt.removeChild(obj.icon)

V druhom pripade funkcia clearNodesInArrayCol() navySe vymaze celé pole

bezdrotovych jednotiek.
nodes = null;

Pre mazanie jednotlivo, pretiahnutim symbolu bezdrotového zariadenia na ikonu
smetného kosa, bolo nutné nastavit naslichace udalosti tak, aby objekt koga prijal
toto pretiahnutie - metéda rcBin_dragEnterHandler (DragEvent), a aby tahany
uzol na tito udalost reagoval - metdda dragCompleteHandler (). Ak prvok zisti, Ze
sa nachadza nad ikonou odpadkového kosa, je volana funkcia destroyNode (Object),
ktora tento prvok odstrani z planu budovy, ako aj z pola sieovych prvkov. Ak prvok
nie je uréeny k mazaniu, znamend to, Ze bol fahany so zdémerom zmeny polohy a je

konand tomu zodpovedajtica postupnost krokov.

8.2.4 Zmena pohladu

Funkcia zmeny pohladu je nad rdmec povodného zadania. Tiito moznost oceni
uzivatel v situdcii, kedy potrebuje ziskat prehlad o vyskovych rozdieloch umiest-
nenia jednotiek na poschodi. Druhym pohladom, je teda pohlad z boku (spredu)
budovyf

28posob pisania programového kédu tejto ¢asti je podobny tomu, ktory zobrazuje objekt budovy

zvrchu a nie je nutné ho rozoberat do prilisnych podrobnosti.
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Vytvorenim alebo importovanim novej jednotky vznikne zaroven képia jej ikony.
Képia je implementovand do d’alsieho komponentu Accordion, ktory je zobrazeny
na poziadanie.

Vyznam nového Accordion je obdobny ako toho uz popisovaného, ale jeho mozno-
sti su uzsie, pretoze slizi len pre jednoduché zobrazenie rozlozenia siete daného po-
schodia z inej perspektivy. Jeho vlastnosti (vyska, sirka, pocet zdloziek) st odvedené
od toho povodného aby sa zachoval jednotny vzhlad. Tieto nastavenia m4 na starosti
inicializa¢nd funkcia acc_sideViewInit().

Vzdy pri vzniku novej jednotky siete sa vytvara koépia jeho symbolu funkciou
cloneNodeForSidePreview(Object). T4 ho nasledne uklad4 do pola vsetkych képif
nodesClonedForSpreview. Novy prvok pola nesie na mieste stiradnice Y hodnotu
suradnice Z (positionZ), tj. vysky, ktord je jednym z parametrov objektu bezdrotove;
jednotky. Podla hodnoét tychto siradnic je ikona vykreslend do prazdneho obrizka
patriéného poschodia prikazom addChild(Image).

Zobrazenie musi byt aktudlne, musi reagovat na zmeny polohy, import novych
prvkov a mazanie. Funkcia updateSidePreview(0Object) sa stard o udalosti spojené
s premiestiiovanim. Je vykonana pri kazdej zmene. Pokial je prvok siete mazany,
maze sa aj képia jeho symbolu v botnom zobrazeni. Ak je presuvany na iné miesto

poschodia, aktualizuje sa jeho poloha v obidvoch pohladoch.

8.3 Spojenie s databazovym systémom

Okrem uz popisanej moznosti importu externého XML suboru je modul schopny
ziskavat externé data z databdzového systému. Nakolko je Adobe Flex jazykom
pre programovanie klientskej ¢asti aplikdcif, musi byt pre spojenie s databézou
pouzita serverova technoldgia. Technoldgia schopnd priamej komunikacie so serve-
rom je prostrednikom sluziacim k preposielaniu dat medzi serverom, na ktorom bezi
databazovy systém a aplikaciou, ktora tieto data spracovava.

Je pozadované aby aplikdcia sluzila pre ucely fakulty, Comu je prisposobovand aj
v tomto smere. Na gkolskom serveryf] na ktorom st zoskupované déta bezdrotovych
jednotiek v budove, je databaza PostgreSQL. Je to open source objektovo-relacny
databazovy systém. Prostrednictvom serverovej aplikacie modul vyuziva a pravi-
delne spracovdva tidaje. Aktudlnost modelu siete zostdva aj po zmene zdznamov
v databdzovych tabulkdch zarucen.

Technolégiou hrajicu rolu prostrednika je JAVA. Jednoducha JAVA aplikécia
pracuje na strane serveru Apache Tomcat (147.229.144.201:8080) a komunikuje s da-

tabazou SQL prikazmi. Pri ziadosti o poskytnutie zdznamov je odoslany vhodny

3 Adresa servera: 147.229.144.201
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dotaz (napriklad SELECT), ktory vyberie data. Tie st spracované do XML struktury
a odoslané cez HTTP.

8.3.1 Dotaz SELECT

Prostrednictvom sluzby HTTP je ziskané XML z url adresy, ktord nesie SQL dota}

<s:HTTPService id="HttpSrv_postgre_SELECT"
url="http://147.229.144.201:8080/WNModelingToolServer/
QueryServlet?query=SELECT/. .’
result="HttpSrv_postgre_SELECT _resultHandler(event)"/>

Databazovy prikaz SELECT vracia zdznamy z VIEW[] tabulky ActiveNodes,
ktora sprostredkovava:
identifikacné ¢isla — atribit NodeID

e suradnice umiestnenia — atribity PoistionX, PoistionY a PoistionZ

e casovu znacku — TimeStamp

typ zariadenia — Type

Aplikdcia dokdze pracovat s vacsou mnozinou informécii, ktoré zatial v databédze
nefiguruju. Tie si v programe dopfﬁané implicitnymi hodnotami, aby sa zachoval
jednotny datovy model.

Ziadost o prevedenie sluzby je na podnet uzivatela odosland prikazom

HttpSrv_postgre_SELECT.send();

Casovac

Nakolko nie je velmi uéelné prijimat data jednordzovo, ale pravidelne, musi byt
zavedeny mechanizmu, ktory bude ¢innost opakovat. Globéalna premennd timer je

¢asovacom s pevne danym intervalom:

private var polllnterval:int = 10000;

private var timer:Timer = new Timer(pollInterval);

Spustenie a ukoncenie opakovania v ¢asovom intervale 10000 ms je realizované
prikazmi start () a stop(). Casovacu je v pozadovany okamzik priradeny EventLis-

tener, ktory vola funkciu refreshDBdata() vzdy po vyprsani nastaveného intervalu

timer.addEventListener(TimerEvent.TIMER, function refreshDBdata);

4Nakolko je SQL dotaz prilis dlhy, jeho kompletny formét je uvedeny ako priloha v textovom

dokumente na prilozenom médiu (vid'. [B.1)
STabulka VIEW (pohlad) slizi na spojenie pozadovanych atribitov réznych databazovych ta-

buliek do jednej tabulky.
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8.3.2 Dotaz INSERT

Rovnakym principom, bez pouzitia ¢asovaca, si nové data nahravané na server. Roz-
dielom je pouzitie prikazu INSERTﬂ Déta st vkladané vzdy jednordzovo do tabulky
Measurements. Tabulka obsahuje vysledky merani a jej ticelom je zaznamendvat
rozdiely medzi aktudlnou polohou, ktora bola fyzicky namerand, a polohou, ktoru
urcuje samotné bezdrotové zariadenie s automatickym polohovacim systémom.

Aplikacia teda zobrazi bezdrotové jednotky z databazového systému a poskytne
moznost porovnania s hodnotami, ktoré zada uzivatel. Po potvrden{ st tieto hodnoty
odoslané spolu s vypocitanym rozdielom a absolttnou odchylkou do databazovej
tabulky ako novy zéznam.

Atributmi tabulky su:

e NodeID — identifika¢né ¢islo (integer)

e PosX — sturadnica X urcend zariadenim (real)

e PosY — stradnica Y urcend zariadenim (real)

e PosZ — sturadnica Z urcend zariadenim (real)

e RealX - suradnica X urcéend/namerand uzivatelom (real)

e RealY - suradnica Y urc¢end/namerand uzivatelom (real)

e RealZ - stradnica Z urCend/namerand uzivatelom (real)

e FailX — rozdiel hodnot PosX a RealX (real)

e FailY — rozdiel hodnét PosY a RealY (real)

e FailZ — rozdiel hodnot PosZ a RealZ (real)

e FailAbs — hodnota vysledku vypoctu absolitnej odchylky (real)

e TimeStamp — Casovy udaj (text)

e Note — poznamka (text)

8.4 Uzivatelské rozhranie

Co sa tyka vizudlneho prejavu uzivatelského rozhrania, bolo zdmerom vytvorif ho
tak, aby sa v ¢o najvaésej moznej miere podobal mapovému modulu. Grafickej kom-
ponente symbolizujicej budovu je venovany centralny priestor, ktory zdiela s ta-
bulkou. Toto riesenie sa odliuje od rozmiestnenia komponentov v predchédzajicom
pripade. Uzivatel m4 takto prehlad sicasne o priestorovom rozmiestneni modelu
siete a tiez o vlastnostiach, pocte, ¢ase poslednej zmeny a tak d'alej.

V predchédzajicej ukazke na obrazku vidiet, ako aplikdcia vyzera pocas mo-

delovania, ¢i monitorovania. Graficky komponent so zalozkami obsahuje podorysy

SKompletny format je uvedeny ako priloha v textovom dokumente na prilozenom médiu (vid'.

B)
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budovy. Kazda zalozka symbolizuje jedno poschodie, celkovo tak komponent zo-
sobnuje objekt celej stavby.

Kliknutim na zalozku sa vysunie mapa dané¢ho poschodia, ktora je pracovnou
plochou néstroja. Reaguje na pohyb kurzora a uzivatel je textom v spodnej casti
informovany o jeho polohe. Hodnoty polohy st prepocitavané na jednotky metrov
tak, aby zodpovedali skutoénym vzdialenostiam od posudzovaného bodu, v tomto
pripade je nim zaciatok stiradnicovej stistavy - lavy dolny roh planu.

Ak kurzor mysi ukazuje na ikonu bezdrotovej jednotky, objavi sa presny bod
redlnej polohy, popis, ktory zariadenie identifikuje a tiez je zvyraznena patricna
polozka zoznamu vpravo.

Zoznam prvkov modelu taktiez reaguje na podnety uzivatela. Po kliknuti na
uzol, ktory sa nenachadza na prave zobrazenom poschodi, odosle impulz komponente

Accordion, ktora pohlad na toto poschodie plynule otvori.

8.4.1 Tvorba novych jednotiek

Vytvorenie tiplne novej jednotky sa uskutocéni po pretiahnuti symbolu z panela Cre-
ate na plan poschodia. Toto je jediné miesto, na ktoré je v tomto stadiu mozné ikonu
pretiahnut, takZe uzivatel nema ¢o pokazit.

Vyobrazeny formulér, ktorého ukézka je na obrazku [8.2] mé uz niektoré polozky
predvyplnené, niektoré nastavené nemenne:

e Floor num., teda ¢islo poschodia sa nastavi podla toho, do ktorej zdlozky bola

ikona tahand

e Position X a Position Y st hodnoty suradnic bodu pozadovaného umiestnenia

e Time Stamp zachytava systémovy cas, kvoli zdzname o vytvoreni

e Type je bud Receiver (prijimac) alebo Access Point (pristupovy bod, smerovac,

vysiela¢) podla zvolenej ikony panela Create

e Mobility - bezdrotové zariadenie, je mobilné - mobile alebo statické - anchor
Pre vysvetlenie polozky Mobility: mobilné uzly st schopné informovat o zmendch
svojej polohy. Ak chceme aby model zosobiioval skuto¢nost, tieto informécie musi
aplikdcia spracovavat tak, ako s prijfmané. V tom pripade nie je Ziadané, aby
sa s nimi este explicitne manipulovalo. Preto je aplikacia navrhnuta tak, aby bolo
mozné upravovat polohu iba pevnych uzlov, ktoré sa manudlne umiestnia do staticke;
pozicie a zdznamy o nom sa budi dalej udrziavat prostrednictvom aplikicie.

V rdmci prevencie chyb je uzivatelovi dovolené vkladat len ocakdvané znaky,
napriklad v pripade sturadnic X, Y, Z, sériového, ¢i identifikacného ¢isla, iba nume-
rické.

Tlacitko Confirm spusti prikazy vedice k overeniu tuplnosti a spravnosti za-

danych dat. Pokial je vietko v poriadku, novy prvok je zakresleny do pldnu poscho-
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Enter node specifications

Serial num.: I:I
Mac Address: I:I
Floornum.: |2
Position X [m];
Position Y [m]: Wm
Position Z [m]): I:I

Time Stamp: 22:09:53
Type: (=) Receiver
Access Point
Mobility:  (®) anchor (movable)

(_) mobile {immovable)

Cancel Confirm

Obr. 8.2: Formuléar pre vytvorenie nového objektu bezdrotovej siete

dia a v tabulke vznikne novy riadok — objekt sa povazuje za vytvoreny.

8.4.2 Import

Importovat model bezdrotovej siete sa d4 hned tromi sposobmi. Vo vietkych zohrava
nepostradatelni ilohu jazyk XML:

XML stbor

Opat je kamenom trazu idea prevencie bezpecnostnych rizik technolégie Flex, ktora
bola popisana v kapitole Modul mdp v ¢asti Import (podkapitola .

V zdrojovom kéde je teda pevne nastavena relativna cesta k siboru, ktory je
po stlaceni tlacitka XML file spracovany. Vysledok operacie sa prejavi ako v plane

(vykreslenim jednotiek), tak novymi zdznamami v tabulke vedla neho.

XML text

Predchadzajicu skutoénost kompenzuje tlacitko XML string. Logickym predpokla-

dom je, ze jedina vec, pre ktoru je externy subor potrebny, je jeho obsah.
Stlacenim tlacitka ziska uzivatel moznost obsah XML siboru - XML struktiru,

jednoducho skopirovat do textového pola. Vysledok tikonu je rovnaky, ako pri naci-

tani suboru.
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Databaza

Nové moznosti sposobu vyuzitia aplikdcie prinasa panel Database. Ovladacie prvky
v nom nastavuju a rusia pravidelné ziskavanie dat ulozenych na vzdialenom servery.
Ak je databéaza napiﬁané aktualnymi tidajmi, program ich v minimélnych in-
tervaloch zobrazujd] Je tak mozné sledovat pohyb kazdej mobilnej jednotky, ktord
s databazou komunikuje.
O intenzite ¢itania zdznamov databdzovych tabuliek informuje znak |, ktorého
pocet sa s kazdym nacitanim inkrementuje. Po prvom pripojeni je vpisovany do

hlavicky panela.

8.4.3 Zoznam jednotiek

Strediskom komplexnych informdcif o ¢lenskych prvkoch modelu sietovych zariadent
je tabulka.

Vyznamnym komfortom, ktory pontka je schopnost prisposobenia, napriklad
sirky Stfpcov, ich poradia, abecedné zorad ovanie zdznamov.

V uzivatelskom rozhrani m4 svoje miesto, ktoré je obmedzené inymi komponen-
tami. V pripade poziadavkov na rozsirenie sledovanych parametrov bezdrotovych
objektov nastdava problém so sirkou stfpcov, ktord nemusi postacovat. Rozhranie
bolo navrhnuté tak, aby si eSte pri zobrazeni na 13 palcovom monitore zachovalo
svoju prehladnost. So zvicsujiicou sa sirkou okna aplikdcie potom narastd Sirka
tabulky a priestor pre idaje v nej.

V kazdom pripade nie je na skodu, mat moznost maximalizdcie. Tlacitko Mazi-
mize Table vyhradi tabulke celu sirku okna (obr. a zvysuje tak uroven pohodlia

pri praci s modulom.

8.4.4 Pohlad z inej perspektivy

Okrem prehladu o horizontalnom rozlozeni siete a poschodiach, v ktorych ¢lenské
prvky operuji, moze byt prinosné vediet o ich vzajomnych vyskovych rozdieloch na
konkrétnom poschodi, tj. v akej vyske od podlahy si objekty instalované. Aj takito
schopnost uzivatel vdaka tomuto modulu ma4.

Tlaéitko Side Preview otvori novi perspektivu - perspektivu pohladu na budovu

spredu. Ukazka na obrazku |8.4

"Zobrazeniu dat predchadza ich spracovanie na strane JAVA aplikicie do XML §truktiry, pri-
jatie tejto struktury klientskou Flex aplikaciou a opatovné prisposobenie dat datovym struktiram
vyuzitym pri kone¢nej implementdcii (podrobenjsie bolo popisané v ¢asti Spojenie s databdzovim
systémom .
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8eno Mozilla Firefox =]

Create Import Database ([l Export
e~ @ Map Module ﬁ
= xMLfie | [ XMLstng || |[ Connect | [ Disconnect | | [ xmL | [ csv | y

‘ Type [ Pasition
] = ‘ L ‘ iad ‘ Role ‘ Mob | fln. ‘ Xm] ‘ YIm] | Z[m] | Time
UtromDB_1 1 123456789 12-34-56-78-90 RC anchor 2 10 10 1 11:53:28
UfromDB_2 2 123456789 12-34-56-76-20 RC anchor 2 20 5 1 11:53:38
UtromDB_3 3 123456789 12-34-56-76-20 RC anchor 2 5 30 1 12:37:04
UfromDB_4 100 123456789 12-34-56-76-90 RC mabile 2 125 175 1 11:38:32
UfromDB_5 101 123456789 12-34-56-78-90 RC mabile 2 75 15 1 11:50:57
UIromDB_6 102 123456789 12-34-56-76-90 RC mabile 2 15 2375 1 12:02:27
UtromDB_7 103 12-34-56-78 RC mobile 2 25 15 1 12:04:21
UfromDB_8 201 123456789 12-34-56-76-20 RC mobile 2 14.469727319201476  15.67568077795024 1 0:04:13
UfromDB_8 202 123456789 12-34-56-78-90 RC mobile 2 12.314056857959348  17.831360209282366 1 04905
L4

Side Preview Restore Table Hide Nodes Clear Data

Obr. 8.3: Maximalizovand tabulka s testovacimi databdzovymi zdznamami

800 file:// - Mozilla Firefox =]
Create Import Database Export
—_ Map Module ﬁ
= m [ xMLfle | [ XMLstring || | [__Conneet | | Disconnect | x| [ _csv | @ )
2.floor
Name D Serial # MAC =
WN X01 1 12356 01-23-45-67-bx
> WN 02 2 54789 02-23-45-67-bx
WN 03 3 12588 03-45-67-88-a%
4 WN 04 4 34587 04-45-67-89-8%
E WN 05 5 54876 05-45-67-Bg-ax
E -
rﬂ WN_TSTx1 6 365412087  02-11-44-88-00
l - . WN_TST2 7 986532147  11-15-73-77-44
— WN_TSTX 8 985214763  12-33-45-69-77
L —_—
I l WN_TSTxt (ID: 5)
| =
1. floor
0. flaor
(] | I
Hide Preview Maximize Table Hide Nodes Clear Data
Bon

Obr. 8.4: Komponent pohladu na poschodie spredu
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Tato funkcionalita je akousi nadstavbou k povodnému zadaniu. UZivatel vidi
v akej vzdjomnej pozicii st ¢asti siete z pohladu, ktory je pre ¢loveka prirodzenejsi
ako ten zvrchu.

Nahlad je aktualizovany pri kazdej zmene v hlavnom pldne (presun, vznik objek-
tov, ich mazanie). Hodnota stiradnice X, tj. horizontdlnej polohy, zostava. K vyja-
dreniu vygkovej drovne slizi parameter uzla, siradnica Z. Uzivatel jej hodnotu ziska
z tabulky — stipec Z/m/.

8.4.5 Vypocet odchylky polohy

Po kliknuti na ktorykolvek graficky symbol bezdrotovej jednotky sa zobrazi nové
okno. Ukézka je na obrazku Toto okno slizi na zmenu ktorejkolvek siradnice.

Compare coordinates [+ DE record
MName: WN 02 || ID:2 || Time: 16:07:29
original X[m]: 45 original Y [m]: 25 original Z[m]: 0.8
row i row i N C—
difference [m]: 3 difference [m]: 3 difference [m]: 0.8
Abs Err: 4.317406628984581
Cancel note: |wn 02 pos is wrong | | Send Data To DB | | Apply Changes

Obr. 8.5: Komponent pohladu na poschodie spredu

Pri vkladani novych hodnot, je automaticky prepocitavany rozdiel oproti povodnym
suradniciam a taktiez je pocitana absolutna chyba.

UZzivatel ma d’alej na vyber, ¢ tieto hodnoty zapisat do databdzového systému
alebo sa maji zmeny premietnut len do modelu aplikdcie. Mozné je samozrejme aj
oboje.

Odchylka sa pocita hlavne z toho dovodu, ze bezdrotové zariadenia, ktoré maju
vlastny polohovaci systém, odosielaji idaje o svojej pozicii. Tie vsak nemusia byt
spravne. Tato funkcionalita slizi na porovnanie fyzicky nameranych suradnic s tymi,
ktoré su ziskavané zo zariadenia.

Textové pole note a tlacitko Send Data To DB si spristupnené az po zaskrtnuti
policka DB record v Tavom rohu hlavicky panela. Takto je uzivatel niteny zamysliet
sa, ¢i vyplnené tidaje chece skutoéne odoslat na server, ¢o je nendvratny proces. Tento
sposob predchadza chybam z nepozornosti (napriklad mylnému stlaceniu tlacitka).

Kliknutim na tlac¢itko Send Data To DB su vietky tudaje (identifikacné éislo,
povodné aj nové hodnoty suradnic, vypocitané rozdiely a odchylka, ¢as potvrdenia,

pripadnd kratka textovd pozndmka) odoslané do tabulky databdzového systému.
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Potom je mozné okno zrusit alebo aplikovat zmeny aj v modele, kedy sa zmeni

vizudlna poloha jednotky v pldne a je tiez aktualizovand tabulka.

8.4.6 Mazanie

Nie len vytvaranie a editdcia patria k tikonom efektivneho modelovania siefovych in-
frastruktir. Rusenie aktivnych objektov je k dispozicii dvomi sposobmi — hromadne
a jednotlivo.

Ovladaci prvok Clear Data odstrani kompletne vsetky data.

V druhom pripade su jednotlivé nevyhovujice prvky za tc¢elom vymazania po-
stupne vyhadzované do koga. Pretiahnutie ktorejkolvek ikony elektronického zaria-
denia na symbol odpadkového kosa v pravom dolnom rohu je povazované za snahu
o odstrdnenie. Je pravdepodobné, ¢o sa stane po uvolneni mysi v tejto situdcii:
subjekt je vymazany, o com nds eSte uisti okno potvrdzujice operaciu.

Pokial je v plane prilis vela, prvkov priddvanie novych moze viest k dezorientécii.
Pomoct by mohlo zmazanie objektov z planov poschodi. Toto sa udeje tlacitkom Hide
Nodes, symboly zmiznu, déta zostani nedotknuté. Uzivatel potom moze pokracovat

v pridévani novych objektov a kedykolvek vietky opit obnovit tym istym tlacitkom.

8.4.7 Dalsie vlastnosti

Nesprdvne vstupné ddta mozu vyvolat nepredvidatelné spravanie ndstroja, comu je
nutno predchddzat. Pri spracovavani importovanych hodnot sa dbé na korektnost
tidajov ovplyviiujicich hlavne poziciu objektu. Pokial stiradnicové hodnoty impor-
tovaného uzla nezodpovedajui jednoznacne danému rozsahu — sirka a dizka budovy,
ikona tohoto uzla je umiestnena do pociatku osy planu. Okrem toho je do koloniek
X a Y doplneny namiesto ¢iselnych hodnot znak ', ¢o déva uzivatelovi znamenie,
7e je vstupnd hodnota pre tento pldn nepouZitelnd. K ziskaniu platnych siradnic
sta¢i toto zariadenie presunit.

Presun siefovych komponent je opat rieSeny metédou Drag and Drop, kedy sa
aktualizuji zdroven obidva pohlady aj tabulkovy zdznam.

Vysledky préce je mozné exportovat v roznych formatoch.

Spravanie ovladacich komponent je odvodené od toho v mapovom module. Na-
viac je pridana napoveda vo forme kratkeho popisu, ktory sa zobrazi vzdy po ustaleni

kurzora nad patri¢nou ovladacou jednotkou grafického rozhrania.
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9 VERZIA DESKTOPOVEHO PROGRAMU

Uzivatel ma moZnost pouzivat nastroj priamo z prostredia opera¢ného systému
svojho pocitaca, mobilného telefénu, tabletu a inych zariadeni.

Aplikicia je plnohodnotnym programom. Je nutné prejst instalaé¢nym procesom:

1. Po spusteni instalacného balicka je zahajena priprava k instalacii

Piiprava k instalad této aphkace ...

Storno

Obr. 9.1: Instalacia AIR aplikacie — krok ¢islo 1

2. Nésledne sa zobrazi vyzva pre potvrdenie instalécie

E:Y Instalace aplikace e B

Opravdu chcete tuto aplikaci nainstalovat na
svij pocitac?

Vydavatal: NEZNAMY

Aplikace:  WNModelingTool_ATR

Instalovat Storno

Instalace aplikaci mi2e pfind3et bezpeénostn| riziko vém a
vafemu aii. Instalujte pouze aplikace z divéryhodnych
zdroji.
@ Identita vydavatele: NEZNAMY

Vydavatele této aplikace nelze uréit.
® NEOMEZENT

Tato aplika it piistup k vagim systémovym
souborlm a internetu, cof miZe ohrozit vé politat.

Obr. 9.2: Instalacia AIR aplikédcie — krok ¢islo 2

3. Moznosti instaldcie a vyber cielového umiestnenia

L) Instalace aplikace e R

WNModelingTool_AIR

Piedvolby instalace:
plilaci Adobe AIR 2.6 (
onu zéstupee na plochu

% Po dokonéani instalace spustit aplikaci

Umisténi instalace:

CAProgram Files

Pokracovat Storno

Obr. 9.3: Instalacia AIR aplikacie — krok ¢islo 3
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4. Uzatvorenie dohody s Adobe AIR

E:{ Instalace aplikace

WNModelingTool_AIR

Licenéni dohoda

ADOBE SYSTEMS INCORPORATED

Licen &ni smlouva k programu pro osobni
potitate

1. PROHL ASENE O VYLOU CENI Z ARUK, ZAVAZNA
SMLOUVA A DODATE CNE PODMINKY A DOHODY.

podminky vyie uvedené dohody a tyta padminky

Souhlasim Storno

Obr. 9.4: Instalacia AIR aplikdcie — krok ¢islo 4

5. Poslednym krokom tohoto je uz samotna instalacia

) Instelace apiikace ol

WNModelingTool_AIR

Instalace aplikace ...

Storno

Obr. 9.5: Instalacia AIR aplikacie — krok ¢islo 5

Po spusteni nainstalovaného programu sa, tak ako v pripade webovej aplikacie,
zobrazi ivodna stranka pre viber modulu[9.6|a uzivatel moze zacat pracovat s nastro-

jom rovnako, akoby ho ovlddal z prostredia prehliadaca (viz. obr. .
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Bc Petr Zoldos, FEKT TT|

Obr. 9.6: Uvodn4 obrazovka v prostredf AIR

hctual zo0m; 15

nsertnode(s) via

import Export

G
A N

Obr. 9.7: Modul mapy v prostredi AIR

[F=FE =
L

123
12348578 12245671

Utombe_ 127 12345678 1234561
UfomDB_ 120 12345678 12345671
UfomDB_ 123 12345678 12345671
UromDB_ 225 12345678 1234561

Typs. Posion |4
Roe| [moo [ fn [xmi| [vim
anch 2 m7 a1
2 322791 177270
an 2 2
RC ancn 2 om | am
RC  anchor 2 782 473
RC anon 2 12 11
RC  moble 2 7263647 494821
=

TR |

T e ioges [ Gearbam ;ﬂ;

Obr. 9.8: Modul budovy v prostredi AIR
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10 NASADENIE APLIKACIE V PRAXI

Produkt tejto prace bol vyvijany so zamerom a myslienkou jej dalsicho vyuzitia
v praxi, konkrétne pre potreby telekomunika¢ného ustavu Fakulty elektrotechniky
a komunikac¢nych technolégii.

Vysledny program je aplikovany a pouzivany za tc¢elom monitorovania bezdro-
tovych senzorov, umiestnenych vo viacerych uc¢ebniach. Hlavnym pouzitym nastroj-
om je druhy modul, ktory riesi otazku spravy modelu siete v uzatvorenom objekte.

Statické senzory su do aplikacie implementované manualne. Tie senzory, ktoré
su v zmysle pohybu slobodnejsie, komunikuji s databazovym serverom, ktorému
oznamuju suradnice svojej aktudlnej pozicie. Tie na strane klienta odchytava prave
aplikacia pre generovanie modelu bezdrotovej siete, ¢im sprostredkuje predstavu

o robustnosti senzorovej siete digitalnou efektivnou formou.

10.1 Potencial d’alsieho vyuzitia

Hoci bolo k projektu pristupované s vedomim, ze jeho vyuzitie najde konkrétne
uplatnenie, primarnym poziadavkom nebolo splnit len tento ciel. Zadanie kladlo
d'algie ndroky na velkost, funkénost a univerzalnost. Vd'aka tomu nie je spdsob te-
rajSieho vyuzitia jedinym moznym a produkt tak ma potencial uplatnenia aj v inych
oblastiach:
e sledovanie vyskytu pripojenych uzivatelov v lokélnej sieti WLAN v budove
alebo na Sirokom tzemi
e pomoc pri navrhu, ¢i iprave rozsiahlejsej siete tak, aby bolo zabezpecené do-
statocné, nie vSak nadbytocné pokrytie signalu
e sledovanie vlastnosti zabezpecovacieho systému
e mapovanie poloh vysielacov mobilného operatora
e vyhodnocovanie statistickych tidajov o hustote a pocte obyvatelov vyuzivaji-
cich konkrétnu sluzbu na urcitom tzemi
e monitorovanie tlakovych senzorov rozmiestnenych na strechach priemyselnych
budov za tucelom prevencie poskodenia vplyvom prirodnych podmienok

a dalsich.

10.2 Moznosti rozsirenia

Pripadny d'als{ rozvoj tohoto produktu by mohol spocivat v priddvani d’alsich a no-
vych funkcionalit ako:

e zavedenie nacitania d'alSieho nezdvislého modulu samotnym uzivatelom
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dynamické nac¢itanie planov poschodi uzivatelom
ukladanie dat kazdého nacitania databazovych zaznamov do paméte za icelom
pozorovania trajektorie pohybu mobilnych senzorov

ponuka priblizenia planovych podkladov

alebo v zdokonalovani tych stavajuicich:

efektivnejsie napojenie na databazovy systém

tprava ddt priamo v tabulkdch bezdrotovych prvkov

spresnenie zobrazenia druhej perspektivy - zavedenie viditeInych os s redlnymi
pomerom jednotiek

spresnenie zobrazenia dosahu signalu

aplikdcia rovnakych reakcii na udalosti v oboch zobrazeniach (zmena polohy,
mazanie, atd’.)

presun uzlov naprie¢ poschodiami

Nech sa zdaji byt predloZené navrhy akokolvek jednoduché, za ich realizéciou

stoja d'alsie s nimi prichddzajice otdzky rieSenia a komplikacie, ktoré st mimo rozsah

poziadavkov zadania.
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11 ZAVER

V ramci diplomovej prace bol vybudovany prakticky nastroj pre spravu modelu
bezdrotovej siete. Tento produkt umozituje modelovat rozloZenie siefovych jedno-
tiek, sledovat ich redlnu polohu a vlastnosti. Vysledok sa d4 uloZit v dvoch réznych
formétoch a d'alej s nim pracovat.

Bola navrhnuta XML struktira nestca idaje vedice k jednoznacnej identifikacii
kazdého prvku, urc¢eniu jeho polohy a vlastnosti. Tato Struktira je vyuzivana ako
mozny subor vstupnych a vystupnych dat.

Silnou strankou projektu je multiplatformnost. Produkt bol testovany v naj-
novsich verziach internetovych prehliadacov Mozilla Firefox, Google Chrome, Micro-
soft Explorer, Safari. Testovanie desktopovej AIR verzie prebiehalo na operaénych
systémoch Mac OS X 10.6.7 (Snow Leopard) a Microsoft Windows 7. Vyuzitie moze
néjst aj v operacnych systémoch mobilnych zariadeni ako Google Android, ¢i iOS.

Aplikacia komunikuje so skolskym databazovym systémom. Na zaklade zdznamov
v nnom generuje model senzorovej siete rozmiestnenej na tstave telekomunikacii a
tiez napomaha k d'alsfm meraniam a testovaniam zariadeni.

Aplikécia je modulérna, ¢o zvysuje jej stabilitu a spolahlivost a znizuje systémové
naroky. Je odolnd voc¢i nespravnemu ovladaniu (napr. zaddvanie neplatnych vstup-
nych hodnot) a uzivatela vedie a kontroluje pri jeho ¢innosti.

Softvér bol vyvijany sadou nastrojov Adobe FLEX a Google Maps SDK na
opera¢nom systéme Mac OS X Snow Leopard. Grafické rozhranie bolo prisposobené
zobrazeniu na 13 palcovom monitore s rozliSenim 1280x800, kedy je zobrazenie
idedlne.

Prakticky vysledok je volne pristupny na URL adrese telekomunika¢ného tstavu
<http://wsnbase.utko.feec.vutbr.cz/WNModelingTool /Starter.html> alebo na pri-
lozenom DVD médiu vo verzii desktopového programu.

Pisomnd ¢ast zozndmila s pouzitymi technolégiami, postupmi a rieseniami. Boli
predstavené dolezité casti zdrojového kodu, ukazky grafického rozhrania a bol vy-
svetleny sposob pouzivania tohoto softvérového modelovacieho nastroja.

Préica sa ztcastnila studentskej stitaze EEICT student. Dostala sa do findlového
kola, kde sa stretla s pozitivnymi reakciami a velkym zdujmom poroty. Vyvolala
idiv nad rozsiahlostou celého projektu a prebehla diskusia o moznosti vyuZiti aj na
inych fakultdach VUT. Pri koneénom hodnoteni vSak bohuzial doplatila na chybné
zaradenie recenzentom do sifaznej kategérie, ktoré nebolo mozné nijak ovplyvnit.
Verim, Ze v inom pripade by sa projekt napriek velkej konkurencii dokdzal umiestnit

medzi tromi najlepsimi.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

RIA robustné internetové aplikacie — Rich Internet Applications
AIR integrovany prevadzkovy runtime systém —Adobe Integrated Runtime
SDK sada nastrojov pre vyvoj softvérovych aplikacii — Software Development Kit

API rozhranie pre vyvoj softvérovych aplikacii — Application Programming

Interface

SWEF stbor informacii o vektorovej grafike, texte, videu, zvuku — Small Web

Format

MXML jazyk zalozeny na technologii XML — Macromedia eXtensible Markup

Language
XML rozsiritelny znackovaci jazyk — eXtensible Markup Language

CSV ciarkou oddelené hodnoty (formét pre podporu

tabuliek) — Comma-separated values
HTML cislicové zpracovani signdlu — HyperText Markup Language
CSS  kaskadové styly — Cascading Style Sheets
WLAN lokélna bezdrotovd sief — Wireless Local Area Network
GPS globélny polohovaci systém — Global Positioning System

PNG graficky format pre bezstratovi kompresiu — Portable Network Graphics
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A PRVA PRILOHA

A.1 XML struktira pre model siete na SirSom
uzemi

<network>

<node type=’AP’ nodeID=’1’ name=’WN X01’ serialNum=’12356’
macAdd=’01-23-45-67-bx’ latitude=’49.192250081461545’
longtitude=’16.60740123013304"
scope=’800"/>

<node type=’RC’ nodelID=’2’ name=’WN 02’ serialNum=’54789’
macAdd=’02-23-45-67-bx’ latitude=’49.19267077213424°
longtitude=’16.61690697888182’ scope=’300’/>

<node type=’RC’ nodelID=’3’ name=’WN 03’ serialNum=’12598’
macAdd=’03-45-67-89-ax’ latitude=’49.188772234870854’
longtitude=’16.6124008677368’ scope=’100’/>

<node type=’RC’ nodelID=’4’ name=’WN 04’ serialNum=’34587’
macAdd=’04-45-67-89-ax’ latitude=’49.19059533010512’
longtitude=’16.598024227416975° scope=’320’/>

<node type=’RC’ nodeID=’5’ name=’WN 05’ serialNum=’54876’
macAdd=’05-45-67-89-ax’ latitude=’49.195867904332566’
longtitude=’16.588840343749983° scope=’250"/>

</network>
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A.2 XML struktara pre model siete v budove

<network>

<node name="WN XO01" nodeID="1" serialNum="12356"
macAdd="01-23-45-67-bx" type="AP" mobility="anchor"
positionX="48" positionY="20" floorNum="2"
timeStmp="Thu Mar 10 23:11:54 2011"/>

<node name="WN 02" nodeID="2" serialNum="54789"
macAdd="02-23-45-67-bx" type="RC" mobility="anchor"
positionX="45" position¥Y="25" floorNum="2"
timeStmp="Thu Mar 10 23:11:56 2011"/>

<node name="WN 03" nodeID="3" serialNum="12598"
macAdd="03-45-67-89-ax" type="RC" mobility="anchor"
positionX="17" position¥="29" floorNum="2"
timeStmp="Thu Mar 10 23:12:00 2011"/>

<node name="WN 04" nodeID="4" seriallNum="34587"
macAdd="04-45-67-89-ax" type="RC" mobility="anchor"
positionX="19" positionY="16" floorNum="1"
timeStmp="Fri May 06 16:49:05 2011"/>

<node name="WN 05" nodeID="5" serialNum="54876"
macAdd="05-45-67-89-ax" type="RC" mobility="anchor"
positionX="17" positionY="29" floorNum="O0O"
timeStmp="Thu Mar 10 23:11:54 2011"/>

</network>
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A.3 CSV struktura

Priklad exportovanej CSV struktiry pre obidva modely siete je na prilozenom CD.
Preklad obsahu CSV formatu v programe OpenOffice (alternativne Microsoft Ex-
cell):

®MNO Export_modul_budovy.csv - OpenOffice.org Calc
T EHe FEER SEKER-¢ D0 B4 by HEEEQ O
B M <= 0-2-4A-

@ | Times Mew Roman L] 10 L] B/ U

Al »=| fx E = network
A B G D E F G H ] Iry

;

2 | node

3 name nodelD serialNum  macAdd type mobility positionX positionY floorNum timeStmp

4 WNX01 1 12356 01-23-45-67-bx AP anchor 48 20 2 Thu Mar 10 23:11:54 2011

5 WNO02 2 54789 02-23-45-67-bx RC  anchor 45 25 2 Thu Mar 10 23:11:56 2011

6 WNO03 3 12598 03-45-67-89-ax ~ RC  anchor 17 29 2 Thu Mar 10 23:12:00 2011

7 WNO04 4 34587 04-45-67-89-ax = RC  anchor 19 16 1 Fri May 06 16:49:05 2011

8 WNO3 5 34876 05-45-67-89-ax  RC  anchor 17 29 0 Thu Mar 10 23:11:54 2011
. ‘90 v
(s Listl <€ : ) |
[Lst1/1 |[Wychozi I [[sTo][*][_]] Celkem=0 [@——e — @|[100%)

Obr. A.1: Preklad exporotvanych dat formatu CSV
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B

DRUHA PRILOHA

B.1 Prilozené médium

Na prilozenom DVD nosic¢i sa nachadza:

pisomné ¢ast diplomovej prace v elektronickej podobe vo formate PDF
zdrojové kody projektov Flex a Air
— WNModelingTool
— WNModelinTool_AIR
zdrojové kody JAVA aplikdcie
— DbConnection_JAVAapp
sibor s obsahom navrhnutej jednotnej XML struktiury pre obidva moduly
pouzivany aj pri testovani projektu
— Map_and_building_nodes_import.xml
textovy sibor nestci pouzité SQL dotazy pre komunikaciu s databazovym
systémom
— Pouzite_SQL_dotazy.txt
sibory s obsahom exportovanej siete vo formatoch XML a CSV
— Export_modul_mapy.xml
— Export_modul_mapy.csv
— Export_modul_budovy.xml
— Export_modul_budovy.csv
instalacné subory aplikacie vo verzii desktopového programu pre platformy
— Adobe AIR: WSN Tool.air
— MacOS: WSN Tool.dmg
digitalny certifikat, ktorym je podpisany desktopovy projekt
— WSN Tool Certificate.pl2
¢lanok do stitaze EEICT student
— EEICT_clanok.pdf
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