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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zaobirda navrhem a implementaci elektronické on-line evidence
jizd pro mobilni pristroje Apple iPhone a pfistroje podporujici opera¢ni systém Windows
Mobile. Zamétuje se na systém GPS zafizeni i globalni systém navigace obecné. Je zde
podrobné rozebrana problematika klienskych aplikaci obou platforem. Déle je navrhnuta a
v ramci prace implementovana serverova aplikace, pracujici s obéma klientskymi. Vysledkem
prace systému mohou byt napfiklad podklady pro tcetnictvi nebo vizualice cest firemnimi
vozidly, jinak feceno jednoducha kniha jizd.

Abstract

This bachelor’s thesis designs and implements electronic on-line log book for mobile devices
Apple iPhone and Windows Mobile operating systems, focusing on GPS and navigation
systems. There is analyzed in detail the issue of applications both platforms. It is designed
and implemented the work of a server application too, working with both clients. The result
of this work system may be such as accounting or data for visualization journeys corporate
vehicles - a simple electronic log book.
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Kapitola 1

Uvod

Online elektronicka kniha jizd je ndhrada tradi¢ni knihy jizd, ktera slouzi pro zaznamenavani
a uchovavani cest dopravnimi prostiedky. Je ¢asto pouzivana jak soukromniky, tak firmami
pro monitorovani pohybu svych zaméstnanct na cestach. Smyslem této bakalafské prace
je vytvorit aplikace pro konkuren¢ni mobilni zafizeni Apple iPhone a Windows Mobile,
které budou ve spolupraci s databazovym serverem jednoduchou elektronickou knihu jizd
implementovat. Vyuziti téchto zafizeni pro tyto tcely je vice nez vhodné, obé obsahuji
hardware pro ziskdvani GPS souradnic, navic jejich cena na trhu neustéle klesid. Vyhoda
oproti vestavénym zafizenim, napiiklad v automobilech, spociva v jejich snadné manipulaci
a v moznosti zafizeni vyuzivat jinak po ukonceni jeho pouziti jako zdroje dat pro knihu
jizd. Na zéavér prace budou dale rozebrany moznosti rozsiteni této jednoduché elektronické
knihy jizd, jako je vizualizace prijatych zaznamenanych dat.



Kapitola 2

Legislativni ramec a zaméreni
prace

Ze zakona ¢. 586/1992 Sb. o danich z pfijmt musi podnikatel vést evidenci (knihu) sluzeb-
nich jizd nebo si muze odepisovat pausalni vydaj na dopravu[10] ve vysi 5000K¢ mésiéné
jako naklad v pfipadé pouzivani vozidla vyhradné na sluzebni cesty, nebo 4000K¢ v pfipadé
pouzivaného vozidla i na soukromé cesty a nesmi takto vyuzivat vice nez 3 vozidla. Zakonny
pokyn D-300, odstavec 24 zni takto:

Pro tcely uplatnéni danovych vydaji na pohonné hmoty, pokud spravce
dané nestanovi jinak, vede poplatnik evidenci jizd tak, aby takto vynaloZené
vydaje (ndklady) mohl prokazat (§ 24 odst. 1 zékona). V evidenci jizd jsou uva-
dény minimalné tyto tdaje: datum jizdy, cil jizdy, Gcel jizdy, ujeté km. Dale po-
platnik vede idaje o typu vozidla, registracni znacce (statni poznavaci znadce),
stavu ujetych km k 1. lednu (pfipadné k datu zahajeni ¢innosti nebo zahajeni
pouzivani vozidla) a k 31. prosinci kalendainiho roku (pfipadné k datu ukonceni
¢innosti nebo ukonéeni pouzivani vozidla).[11]

Psani knihy jizd je pro fadu podnikateld nepiijemnd a zdrzujici zalezitost. Také stredni
a velké firmy s vice nez tfemi firemnimi auty nemohou vyuzivat pausalu, tedy maji po-
vinnost psat evidenci jizd pro vSechny sluzebni vozidla. Dalsi cilovou skupinou této prace
jsou podnikatelé, kteri chtéji znat presné své naklady na provoz sluzebnich vozidel. Pokud
pouzivaji pausal, mohou timto zptisobem pohodlné zjistit, zda je pro né vedeni knihy jizd
vyhodnéjsi nez pausal. Pro vSechny tyto pripady je urcen software navrhovany v této praci.

Kone¢nym produktem navrhovaného systému miize byt napiiklad sada vytisténych do-
kumenttt o cestadch vozidel v daném casovém obdobi se vSemi zminovanymi parametry,
které muze slouzit jako evidence jizd predavand finanénimu uradu. Muze byt pouzita také
k dohledéni ¢i zpétnym kontroldm cest, naptiklad v papirové knize jizd. Jako rozsiteni mtize
slouzit i jako vizualni reprezentace dat o cestach formou map, nebo jako plugin k nékterému
softwaru zabyvajicim se Gcetnictvim.



Kapitola 3

Systém globalni navigace

3.1 Historie

Pokud chceme mluvit o dnesnim globalnim druzicovém systému, angl. Global Positioning
System[&], dale jen "GPS”, jako takovém, méli bychom si pfiblizit jeho pocéatky a podnéty
jeho vzniku.

Ty sahaji do zac¢atku druhé poloviny 20.stoleti, kdy se tehdejsi SSSR podafilo vyslat
druzici Sputnik na obéznou drahu Zemé. Jiz tehdy zGcastnéni védci zjistili, ze pti pohybu
druzice Sputnik kolem Zemé klesa a roste sila jejiho signalu v zavislosti na poloze. Toto
zjisténi pomalu oteviralo tehdy netusené moznosti, ale také nové pole konkurenc¢niho boje
dvou svétovych velmoci v dobé Studené valky.

V roce 1973 padlo v USA rozhodnuti o vybudovani systému zalozenému na technologii
GPS vyhradné pro vojenské ucely. Od roku 1978 bylo po fadném testovani zapocato vysilani
druzic systému GPS na obéznou drahu. Celkem bylo USA vyslano 11 druzic s kédovym
oznacenim NAVSTAR - Navigation System with Timing And Ranging[13]. V roce 1980 byly
spustény atomové hodiny obsazené ve vypusténych druzicich. Tyto hodiny jsou nepiesnéjsi
dostupny pristroj pro méfeni ¢asu, jejich presnost se pohybuje v fadech nanosekund. Diky
nim je mozné provadét vysoce presné vypocty polohy v piijimacich. Od roku 1983 neni jiz
systém NAVSTAR doménou vojenskou, ale prechézi i do komeréniho sektoru. Do této doby
slouzil hlavné pro monitorovani tzemi SSSR, ¢i jejich zbranového a jaderného arzendlu.
Kapacita systému jiz dale nedostacovala a funkcionalita byla zatim znacné omezena. V
roce 1988 se zacal pocet druzic navysovat na 24. Tento systém byl plné uveden do provozu
az v dubnu 1995 v kompletnim pocétu 24 druzic a v této konfiguraci pracuje i dnes. Druzice
obihaji ve vysce 20 000km, coz je témér o 1000km vysSe nez druZice ruského GPS programu.

V pribéhu vyvoje systému GPS v USA dochézelo také k problematickym udélostem,
které se Casto stavaly pfi¢inou zpozdéni ¢i odkladt praci na této technologii. Jednalo se
napiiklad o havarii raketoplanu Challenger nebo korejského letadla Airline flight 007 nad
ruskym tizemim. Tyto udalosti byly pfisuzovany chybam v systému GPS. V pribéhu valky
v Perském zélivu 1990-1991 doslo k vyraznému omezeni této sluzby pro vefejnost, protoze
byla vice vyuzivana armadou.

SSSR mélo také vlastni paralelni program systému GPS, a to GLONASS (Globalnaja
Navigacionnaja Sputnik Systemal[3]). Vyvoj tohoto systém schvélila vlada SSSR v roce
1976[16]. V roce 1982 byly vypustény prvni druzice URAGAN na obéznou dréhu, vypou-
sténi pokracovalo az do roku 1991 s poctem dvandcti provoznich druzic. Systém se stal
funkénim ale az v roce 1995. Bylo jej ale potfeba udrzovat (Zivotnost druzice je kolem 3
let). Vzhledem ke $patné ekonomické situaci pocet provozuschopnych druzic klesal, az se



systém stal nepouzitelnym. V roce 2001 byl Ruskou vladou schvalen plan na zprovoznéni
systému se vSemi 24 druzicemi potfebnymi pro iplné pokryti Zemé, ktery mél byt dokoncen
v roce 2011. V roce 2006 a 2007 vynalozila Ruské vldda na tyto tcely 561 milionti dolar.
V soucasné dobé je provozuschopnych 10 druzic.

GPS druzice vysilané Ruskem prosli jistym vyvojem hlavné v oblasti zivotnosti a odol-
nosti. Prvni typ druzice URAGAN mél Zivotnost pouhé t¥i roky. Nasledovaly typy URAGAN-
M s zivotnosti 7 let a URAGAN-K s zivotnosti az 12 let. Posledni uvedené méla vynést na
obéznou drahu raketa Sojuz-U, ¢imz se mély snizit ndklady na tuto operaci.

Systém GLONASS byl vsak ptuvodné také uréen k vojenskym tucelim. V dobé Rusko-
Cecenského konfliktu byl pouzivan pro monitorovani infrastruktury a pro mapovani vo-
jenskych cilti. V soucasné dobé ve stavu desiti provozuschopnych druzic je pokryti tohoto
systému velmi malé, 33% v Rusku a 27.2% po svété, proto jeho vyuziti v komeréni sfére
neni rozsifené. Tyto druzice obihaji ve vysce 19 100km nad Zemi[16].

Evropska unie vsak dnes buduje svij vlastni alternativni program a jevi snahu stat
se nezavislou na programech USA ¢ Ruska. Tento systém oproti americkému systému
NAVSTAR nevznikd jako armédni, je urCen primarné pro komeréni tcely a nese nazev
GALILEO. GALILEO je vyvijeno prostfednictvim evropskych stati a spada pod spravu
Evropského parlamentu a Evropské vesmirné agentury, kterd v této dobé sdruzuje 18 ¢len-
skych stati (1.1.2010) véetné Ceské Republiky. Na navrhu tohoto systému se v roce 1999
podilely 4 evropské staty: Némecko, Francie, Itdlie a Spojené Kralovstvi. Projekt od roku
2001 trapily problémy jak s financovanim, tak se snahou USA tento projekt zru$it a udrzet
si monopol. I pres tyto snahy byly pro projekt do roku 2005 vyhrazeny prostiedky ve vysi
1,1 bilionu EUR a zapocalo vysilani druzic na obéznou drahu. Do roku 2007 stéal projekt
ovSem 3 biliony EURJ[14]. V roce 2007 byl Evropskou unii schvélen plan na oficidlni spusténi
systému v roce 2013, tento termin byl ale odlozen na rok 2014. V konec¢né fazi by mél byt
kosmicky segment systému GALILEO tvoren 30 druzicemi. Tyto druZzice se maji pohybovat
ve vysce 23222 km s délkou zivotnosti vétsi nez 12 let[14].

3.2 Slozeni systému GPS

Jako kazdy celek i GPS se sklada z celk mensich. Nebudeme se jiz déle zabjvat rozborem
rozdilti této technologie mezi jednotlivymi staty, ale popisem zékladnich principi technolo-
gie jako takové. Systém GPS se dle[] sklada ze 3 zakladnich ¢asti:

e Urzivatelsky segment
e Kosmicky segment
e Ridici segment

Uzivatelsky segment je tvofen prijimaci ve vlastnictvi koncovych uzivatelu.

Kosmicky segment je tvofen druzicemi na obézné draze Zemé. Tyto druzice v presné
daném rozpolozeni obihaji kolem Zemé tak, aby pokryly co nejvétsi moznou plochu. Je
spocitano, ze pro uplné pokryti zemského povrchu je potifeba, aby bylo ve stejném case na
obézné draze 24 druzic. Tyto druzice maji presné dané drahy, vysky, sklony a rozmisténi.
Kazda druzice mé sviiyj vlastni kéd, kterym se identifikuje.

Ridici segment je zpravidla reprezentovan stanicemi na zemském povrchu. Tento seg-
ment zajistuje komunikaci a synchronizaci uzivatelského segmentu se segmentem kosmic-
kym. Dale se stara o korekce drah druzic a jejich dalSich parametri, dilezitych pro spravnou



funkénost celého systému. Rovnéz plni dilezitou funkci korekce a synchronizace atomovych
hodin druzic, adrzby a fizeni viibec. Kompenzuje riizné nezaddouci vlivy, se kterymi dru-
Zice prichézi na obézné draze do styku. Jsou to napfiklad sluneéni vétry nebo slapové sily.
Pokud je néktera druzice vyhodnocena jako nefunkéni, je nutné ji nahradit druzici zalozni.
Rozlisujeme dva typy druzic podle aktivovani:

e Hlavni druzice - Je aktivovana od doby svého vypusténi na obéznou drahu

e Zalozni druzice - Je aktivovana pouze pokud se néktera hlavni druzice porouché a na-
hradi jeji misto

V fidicim segmentu rozliSujeme 3 typy stanic provadéjici nékteré z vysSe uvedenych
ukond[8]:

e Monitorovaci stanice Jejich Géelem je monitorovani stavu druzic a distribuce takto
ziskanych dat k fidicim stanicim.

e Hlavni ridici stanice Hlavni stanice zpracovava signaly z ostatnich stanic, provadi
dtlezité korekce a diive uvedené operace, tyto data posila stanicim pro komunikaci
s druzicemi.

e Stanice pro komunikaci s druzicemi Slouzi pro ovladani a odesilani koncovych
upravenych dat na druZice.

3.3 Zakladni princip

Pro urceni polohy mezi dvéma body na piimce je potfeba dvou zdroji signalu. Tyto zdroje
proti sobé vysilaji signaly a na pfimce mezi nimi je umistén pozorovatel. Pozorovatel se
nachazi na pfimce prochazejici témito zdroji. Aby pozorovatel mohl uréit svou polohu vici
zdrojim musi vypocitat rozdil ¢asii prichodi signalt. Z tohoto rozdilu je snadné se dopoci-
tat pomoci jednoduchého vzorce 3.1 a znalosti rychlosti svétla, tj. pfiblizné 300000 km/s,
vzdalenost zdroje signalu, jehoz signdl prisel k GPS zafizeni pozdéji. Situace je znazor-
néna na obrazku 3.1. Timto vlastné uréujeme pozici bodu v jednorozmérné soutadnici,
samoziejmeé pri znalosti délky drahy mezi obéma zdroji. Informaci o délce drahy v systému
GPS nepfimo dostava prijimac¢ od druzic, se kterymi pravé komunikuje. Druzice zasilaji
prijimaci data o své pozici na obézné draze v prfedem danych synchronizovanych interva-
lech. Spolu s témito daty je také zasilan aktualni atomovy cas druzice, od kterého pak GPS
prijimac¢ pocita potiebné rozdily.

S
V=4 (3.1)
v = rychlost pohybu signalu (300000 km/s)
s = draha urazend signalem za cas
t = Cas, po ktery signal putuje k ptijimaci
Hledany realny bod vSak neleZi na pfimce mezi dvéma vysilaci a tudiz je potieba néja-
kym zptisobem urcit jeho polohu v prostoru. V prostoru jiz miize byt rozdil cast konstantni
v riznych bodech. Tyto body lezi na hyperbole, kterd ma konstantni vzdalenosti od obou
ohnisek, které reprezentuji oba zdroje. Pro uréeni pfesného bodu na této hyperbole je po-
tfeba zavést treti zdroj signalu, ktery pozici hledaného bodu jiz fadné vymezi, viz obrazek
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At =[ti—ta]

. GPS -
Zdroj 1 Zafizeni Zdroj 2

Obrazek 3.1: Princip uréeni polohy bodu v 1D prostoru

3.2 . Pokud tedy mame tfi rozdily cast, mtzeme urcit t¥i hyperboly. Pro vypocet pozice
hledaného bodu vsSak staci dva rozdily ¢asd. Na obrizku ¢.2 vidime dvé hyperboly, které
jsou funkei rozdilu ¢asu prichodu signalu od jejich ohnisek (zdroji). Tteti hyperbolu pro
tento vypocet potfebovat nebudeme. Naptiklad méjme rozdil ¢asti mezi zdrojem Z1 a Z2
oznacen Atzizo, plati pro tz1 < tzo. Déle rozdil Atzozs mezi zdroji Z1 a 73, plati pro
tz1 > tzsz. Prijimac signalt z téchto zdroji bude leZet na priiseciku hyperbol hl a h2. Je
mozno dopoditat se spravného vysledku i pomoci kombinace jinych dvou kombinaci hyper-
bol. Hledany bod vsak vzdy lezi na jejich priseciku.

Obréazek 3.2: Princip uréeni polohy v 2D prostoru

Timto jsme ziskali bod v dvojrozmérném prostoru. GPS ale pracuje s trojrozmérnym
prostorem. TTetim rozmérem je nadmorské vyska bodu, kterd je nutna pro spravné zjisténi
polohy. Proto je potfeba zachytit signdal z dalsiho, ¢tvrtého zdroje, ktery tuto veli¢inu urdi.
Bez informace ze vSech 4 zdroji neni mozné urcit s maximéalni presnosti, kterou technologie
GPS umoznuje, polohu bodu, pouze jeho dvojrozmérné parametry, tzn. soufadnice x a y.



Ctvrty zdroj rovnéz slouzi jako synchronizace ¢asu.
Vyse uvedend metoda vypoctu soufadnic se jmenuje Time Diference of Arrival a na
jejim principu funguje systém GPS.

3.4 Nadmorska vyska

Nadmortska vyska namérena systémem GPS je vztazena k matematické reprezentaci Zemé,
neboli k plose tzv. elipsoidu, pFepoctend ze soufadnic WGS-84[3]. Tato nadmoiskd vyska
ale neni presna. Na jeji nepresnosti se podileji faktory jako zakfiveni Zemé, priliv, odliv a
hladina oceanti. V pripadé elipsoidu se jedna hlavné o faktor zkresleni zemépisnymi para-
metry Zemé. V praxi se se ale nadmotska vyska vztahuje k geoidu, ktery je pro acely méreni
presnéjsi. Tento geoid se odchyluje od referencniho elipsoidu a je potfeba urci rozdil vysky
obou téchto téles. Toto lze docilit korekci pomoci znamé znacky nadmotské vysky néjakého
mista. Uvedeny rozdil se v Ceské republice pohybuje v rozmezi 42,5 az 47 m[3]. Pfesnost
urc¢ovani vysky u kapesnich pfijimact se pohybuje v rozmezi 15 az 40 metri[3].

3.5 Metody urcovani polohy GPS

Systémy GPS jsou konstruovany jako systémy pasivni, tj. takové, které nevysilaji zadna
data do svého okoli, ale slouzi pouze a vyhradné jako pfijimace. Toto provedeni je hlavné
pro vojenské tucely, kde by vysilani signali mohlo riskovat prozrazeni. Urcovani pozice na
zemském povrchu se provadi pomoci techniky protinani, coz znamena, ze pfijimac¢ urcuje
svou polohu podle signali pfijatych od dostupnych druzic a z nich provede vypocet polohy.
Pro vzdalenosti mezi prijimacem a druzici se pouzivaji nasledujici méreni:

o Ko6dova méreni

e Fazova meéreni

e Méfeni vyuzivajici Dopplerova jevu

Kdédova méfeni vyuzivaji specidlni druhy kédu, tzv. ddlkomérné kédy|[s]. Tyto kédy jsou
vysilany druZici a obsahuji ¢asovou znacku generovanou pomoci vnitinich atomovych hodin
druzice. Kéd obsahujici tuto znacku je pfijat pfijimacem a z rozdilu hodnoty casové znacky,
tj. doby odeslani signélu, a casu prijeti pfijimacem urc¢i pozadovanou vzdalenost. Toto je
provadéno pro kazdou dostupnou druzici pro zpfesnéni urceni polohy mista.

Fazova méfeni jsou zalozena na méfeni pomoci zjistovani parametrti nosnych vin pri ko-
munikaci druzice s prijimacem. Pocita se pocet celych vin p¥i komunikaci pti znalosti délky
jedné viny. Zbyvajici necelou ¢ast vlny lze pomoci aktualniho stavu jeji amplitudy dopoci-
tat. Stejné jako u predchoziho typu méfeni i zde roste presnost méreni s po¢tem signalu

N 4
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Méfeni vyuzivajici Dopplerova jevu vyuzivaji uvedeny fyzikalni jev. Dopplertv jev po-
pisuje zménu frekvence a vinové délky prijimaného oproti vysilanému signalu, pokud se
pfijima¢ nebo vysila¢ pohybuje[8]. Vyuziva napiiklad v silni¢nich radarech, kde vyhodno-
cuje rychlost auta priblizujiciho se nebo vzdalujiciho se od vysilace signalu. Tento jev byl
objeven v roce 1842 rakouskym fyzikem Johannem Christianem Dopplerem. Obecné rovnice
jevul[6]:

_,vtod
vtz

f (3.2)
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kde znaménka zavisi na pohybu vysilace ¢i pfijimace.

V bézné pouzivanych pfijimacich pro doméci pouziti se vyuzivd metody kdédovych
meéfeni. V pokrocilejsich pristrojich, jako jsou nastroje pro pfesné geodetické méfeni, se
pouziva méreni fazového. TTeti zptisob méfeni se nevyuziva primo pro urcovani polohy, ale
meéteni.

Pro spolehlivé zjisténi souradnic je vSak potfeba mit na paméti, Ze GPS pfijima¢ musi
prijimat data od minimalné 4 druzic. 3 druZice jsou vyuzity pro potfeby vypoctd presné
polohy, posledni je vyuzita pro potieby ¢asové synchronizace a uréeni nadmotské vysky. Pti
nizsim poctu nez 4 dostupnych druzic mohou hlasit pfijimace chybové hlaseni ¢i signalizovat
nedostupnost sluzby.

3.6 Zpracovani signalu

Existuji dva druhy signali vysilanych druzicemi k pfijimacim stanicim. Jedna se o signal L1
na nosné frekvenci 1575,42 MHz a signal L2 na nosné frekvenci 1227,60 Mhz. Kazdy z téchto
signalt je kombinaci nosné viny, ddlkomérného kédu a navigaéni zpréavy[3] a je kédovan.
Prvni frekvence je vyuzivana vefejnymi GPS pfijimaci, avsak frekvence L2 je zakddovana
neverejnym kédem a vyuzivaji ji pouze specidlni prijimace.

Prvni frekvence miize byt taktéz omezena nebo dokonce zablokovana provozovatelem
systému GPS, tj. Ministerstvem obrany USA. Miuze se tak stit v ramci zvySené potieby
vyuziti a vytizeni tohoto systému, napf. pfi vojenském konfliktu. Systém tehdy prejde do
stavu tzv. ”Selective aviability mode”, kdy se stane pro osobni GPS prijimace nepouzi-
telnym, vyuZivat jej budou moci jen vojenské prijimace vybavené prislusnym dekodérem.
Spolu se signdlem je pifendsena i tzv. navigacni zprava.

3.7 Navigacni zprava

Navigac¢ni zprava je zasilana druzici k p¥ijimaci. Pomoci ni ptijimac zjistuje polohu druzice.
Aby mohla druzice tuto naviga¢ni zpravu - informaci o své poloze - odeslat, musi nejprve
tuto polohu vypocitat z ji dostupnych tdaji, které jsou zavislé na trajektorii druzice
a dalSich parametrech. Zprava obsahuje nejen tyto informace, ale dalsi doplnkové informace
o svém stavu a stavu komponent, jako je napriklad signalizace nefunkcénosti nebo poskozeni.
Vlastni GPS pfijima¢ provadi rozbor navigacni zpravy a provadi korekce, které opravuji
mozné chyby ¢i odchylky pri prichodu ionosférou.

Souhrnnym tdajim o parametrech druzice, napf. poloze, obsazenym v navigacni zprave
se Fika efemerid. Tyto idaje popisuji predikované drahy druzic. Drahy druzic lze predikovat
vypoctem, vychéazejicim z jejich dobfe predvidatelného pohybu po obézné draze.

3.8 Inicializace GPS prijmace

Po zapnuti GPS prijimace dojde nejprve k inicializaci pristroje. Ten si vyzada z druzice
tzv. almanach, coZ je soubor informaci o ostatnich druzicich. Almanach je 37500 bitd velky,
a jeho prenos by trval rychlosti 30bps asi 12,5 minuty. To je ¢asto velmi nepfijemné pfi
zapindni piistroje, proto je tato doba zkricena, a to tak, ze je pfijata pouze ta ¢ast alma-
nachu, ktera obsahuje informace o druzicich v dosahu. Rychlost pfijmu této zpravy je také
ovlivnéna okolim. Je doporuceno provést pfijem almanachu na vysoce polozenych mistech,
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nikoliv ve mésté, kde miiZze byt signal nedostatecné silny nebo nekvalitni v disledku omezeni
vyskovymi budovami.

3.9 Omezeni sluzby GPS a korekce

Schopnost piijmu GPS signalu pfijimacem zavisi na mnoha faktorech a neni samoziejmosti,

vvvvvv

tort ovliviujicich kvalitu sluzby je potreba uvést tyto:
e Pocet dostupnych druzic
e Urovei signalu druzic
e Typ metody méfeni
e Moznost odrazeni signalu

V budovéch je potfeba mit na paméti, ze zdi budovy jsou pravdépodobné zZelezobe-
tonové, coz muze znacné omezovat signal a elektromagnetické vinéni viibec. Pokud bude
nedostate¢ny, nemusi dojit k pfesnému ziskani soufadnic. Nejlépe je tedy ziskavat GPS
soufadnice na mistech vysoko polozenych ¢i volnych prostranstvich. Pro nejvétsi pfesnost
je dulezité prijimat signal z co nejvétsiho poc¢tu druzic, minimum je vSak 4[8]. P¥i pfijmu
z t¥1 druzic nedojde k ovéfeni nadmoiské vysky. Vzhledem k tomu, Ze urcéeni GPS pozice
probiha v trojrozmérném prostoru, je tato informace potieba.

Pro jednoznacné zjisténi kvality prijatych GPS dat se vyuziva vypoctu odchylky pres-
nosti DOP (Dilution of Precision). Tento vypocet z relativni polohy druzice vzhledem
k ostatnim dokaZe uréit presnost a kvalitu dat. Cim niz§i hodnota, tim vétsi kvalita dat,
avSak bézna hodnota se pohybuje okolo ¢isla 5. Nejnizsi hodnota je 1. Pokud je vyzadovana
nejvetsi presnost prijimace pri néjakém méfeni osobnim GPS piijimacem, je mozné vy-
stihnout moment nejvhodnéjsiho relativniho uspoféddani dostupnych druzic a provést dané
méfeni v tomto momentu. Pro tento tcel lze vyuzit specializovany software. Odchylka DOP
se sklada z nekolika dil¢ich faktora[l12].

e Horizontalni odchylka
e Vertikalni odchylka

Casova odchylka

Geometricka odchylka

Relativni odchylka

Kombinaci horizontalni a vertikdlni DOP se fikd PDOP - pozi¢ni odchylka (position
dilution of precision). Casova odchylka TDOP uréuje miru nepiesnosti ¢asového systému.
Geometrickd odchylka je kombinaci vSech dfive uvedenych. Vypocet relativni odchylky
RDOP zahrnuje pocet GPS pfijimac¢a ku poctu druzic, které je dokazi obsluhovat, dale
konfiguraci geometrie a miru zorného pole druzic. Idealni rozpolozeni druzic s nejmensim
DOP je takové, kdy je jedna druzice pfimo nad méfenym bodem a ostatni 120 stupna
od sebe v ramci horizontalniho roviny. Faktor DOP lze pfiblizné aproximovat upravenim
vzorce pro vypocet nepfesnosti méfeni v zavislosti na DOP z [12] na vzorec 3.4:

12



o= DOP %oy (3.3)

popr =2 (3.4)
g0

Kde DOP = odchylka pfesnosti

o = indikator nepresnosti pozice

oo = indikator nepfesnosti méreni

Rozdil v poziéni odchylce pro krajni ptipady je znazornén na obrazku 3.3. Obrézek a)

reprezentuje nevhodné umisténi druzic pro méfeni polohy, obrézek b) vSak nejvhodnéjsi
umisténi. Pro¢ je rozpolozeni druzic b) pfesnéjsi nez a) je znazornéno na obrazku 3.4.

a)

o

1

Obrézek 3.3: Nevhodné a) a idedlni b) rozpolozeni druzic pro méfeni pozice bodu

Vzdy pii méfeni jako takovém vznika urcitd chyba meéfeni. Stejné tak je to i u méfeni
polohy pomoci GPS. Tuto chybu je potfeba urcitym zpisobem minimalizovat. Z obrazku je
patrné, Ze chyba, ktera vzniké pfi kazdém zjistovani pozice je tim vétsi, ¢im jsou zdroje blize
sobé. Hyperboly reprezentujici funkce konstantniho rozdilu ¢ast pfichodu (kap 3.3) sviraji
mensi thel na obrazku 3.4 b). Cernymi ¢arami je na obrazku oznac¢ena pomyslna mez chyby
méfeni. V tomto obrazku pokryva moznost chyby meéreni, reprezentovanéd priinikem obou
hyperbol, vétsi plochu nez je tomu v obrazku 3.4 a). Proto je méfeni v takovém rozpolozeni
zdrojit (GPS druzic) mnohem presnéjsi.

Je potfeba také brat v potaz moznosti odrazenych signalti. Nékteré stavby dokazi od-
razet signal a tim mast prijimace, protoze odrazem se ¢asova znacka signalu posouva a tim
méni rozdil ¢asi - vytvari se odchylka v jednom sméru.

Pri prenosu signalu z druzice ¢asto dochézi i k jeho zkresleni ve vrstvach atmosféry.
Nejvice signal zkresluje tzv. Ionosféra, vrstva od 50 km n.m. do vysky 1000 km nad morem.
V této vrstvé dochazi k jevu ionizace a nachéazi se zde zvysené elektronova hustota, ktera
je problematicka pro prenos vSech elektromagnetickych signald. Signaly prochéazejici touto
casti zemské atmosféry jsou zkreslovany nezavisle na frekvenci. Dochézi k jejich zpozdéni
a v kone¢ném dtsledku prodlouzeni doby cesty k pfijimaci a drahy signalu.
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8 Pasmo odchylky méreni

Obrazek 3.4: Chyba méfeni v zavislosti na vzajemné poloze druzic

Prenos troposférou je k elektromagnetickému vlnéni méné razantni. Pro signaly s frek-
venci mensi nez 30 GHz dochéazi pouze k zanedbatelnému zkresleni. Tato vrstva se nachéazi
mezi povrchem Zemé a pasem 50 km nadmoiské vysky a z fyzikalniho hlediska se sklada
z neutralnich ¢astic.

3.10 Komunikaéni protokol a prenos dat

Pro komunikaci mezi pfijimacem a dalsimi zafizenimi se v pripadé potfeby vyuZiva proto-
kolu NMEA (National Marine Electronics Association). Jedna se o textovy format pfenosu
dat. Komunikace probihd jednosmérné a sériové v podobé vét, které obsahuji informace
o poloze, dale napf. almanach ¢i jiné duleZité idaje. Vyrobci prijimact ¢asto ale protokol
obménuji ¢i do néj pridavaji vlastni ipravy, coz ¢asto konéi problémy s kompatibilitou.
Vétsina dnesnich prijimaci je kompatibilni se standardem NMEA 0183, ktery podrobné
dale rozebereme. Tento standard vyuziva specifikace EIA-422-B, znamé jako rozhrani RS-
422, které lze pro vétSinu operaci povazovat za kompatibilni s rozhranim RS-232. Pfenos
dat je provadén vyhradné ve vétach v kédovani ASCII, probiha rychlosti 4800 Bdps po 8 da-
tovych bitech, bez parity s jednim stop-bitem. Kazda véta zacind znakem dolaru ’$’ a kondi
znakem znamym jako CR (carriage return) nasledovanym znakem LF (line feed). Data jsou
oddélena znakem ¢arka. Nékdy byva pridavan i kéd kontrolujici validitu dat.[7] Véta zac¢ina
posloupnosti péti znak, z nichz prvni dva jsou volitelné a identifikuji id zafizeni. Déle
nasleduje vlastni identifikace typu véty. Piiklad obecného formatu NMEA protokolu je na
obrazku 3.5. Z obrazku je patrné, ze nejdulezitéjsi ¢ast komunikace mezi GPS pfijimacem
a pripojenym zafizenim je na pozicich 14-23 a 24-34, a to aktualni zemépisna sitka a délka.
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1 $
2 M | device
3 P | address
4 K = kilometres | cross track
N = nautical miles | error
U = microseconds | units
5-8 0-9or. cross track error value
9 L orR cross track error position
10 Tor M True or Magnetic bearing
11 - 13 0-9 bearing to next waypoint
14 - 23 12D34'S6"N ar present latitude
12034.56'N
24 - 34 123D45'56"W or present longitude
123045, 67"W
35 non-ASCII status byte
bit @ = 1 for manual cycle lock
1=1 Tow SNR
2=1 cycle jump
3=1 blink
4=1 arrival alarm
5=1 discontinuity of TDs
6 =1 always
36 "NUL" character (hex 80)(reserved status byte)
37 "ETX" character (hex 83)

Any unavailable data is filled with "NUL" bytes.

Obrézek 3.5: Zéakladni popis obecné zpravy protokolu NMEA

3.11 Dalsi vyuziti GPS v praxi
Nejcastéjsi vyuziti sytému GPS:

1. geodézie

2. navigace

3. geocaching

4. rtizné druhy her s GPS atd.
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Kapitola 4

Mobilni zarizeni Apple iPhone a
Windows Mobile

4.1 TUvod

V dnesni dobé jsme svédky trendu stéle se zlepsujicich technologii vyroby elektronickych
soucastek, pristroju a hlavné pocitaci. Podmnozina funkcionality pocitace je ¢asto imple-
mentovana prostifednictvim mobilnich ¢i vestavénych zafizeni nesrovnatelné mensi velikosti,
casto mobilnich telefond. Kladen neni diraz na vykon, ktery je sice fadoveé nizsi, avsak pro
ucely pouziti téchto vyrobki dostacujici, ale na velikost, cenu, konkurenceschopnost a miru
funkcionality zarizeni. Nejzadanéj$imi funkcemi mobilnich zafizeni jsou kromé zakladnich
schopnosti telefonovat, posilat zpravy, fotografovat ¢i nahravat zvukovou stopu také schop-
nost pripojovat se k bezdratové siti Wi-Fi, schopnost prohlizeni internetovych stranek piimo

vvvvvv

GPS pfijimac. VSechny tyto body mobilni zafizeni Windows Mobile a Apple iPhone spliuji.

4.2 Apple iPhone

Apple iPhone je mobilni zafizeni implementujici veskeré uvedené funkce. Vyrabi ho firma
Apple se sidlem v Cupertinu v Californii, USA. V USA se zacal prodéavat 29.¢ervna 2007,
tehdy pod nézvem iPhone 2G. Cena za jeho nejlevnéjsi variantu s 8 GB tloZznym prostorem
byla 399 USD. Stal se hitem tentyz rok kvili novinkdm jako dotykovy displej ¢i Wi-Fi pfi-
pojeni. Pro pfipojeni k internetu je mozno vyuzit sluzeb GPRS/EDGE. Nové aplikace se
instaluji prostfednictvim tzv. Apple Store - elektronického systému pro distribuci iPhone
aplikaci a dalsi vyrobky firmy Apple. Instalovani aplikaci t¥etich stran jinak neZz prostied-
nictvim Apple Store je zakdzano v licenénich podminkach spole¢nosti. iPhone existuje ve
tfech generacich, nejnovéjsi (k 15.5.2010) je iPhone 3GS, pro pfedstavu je uveden i s tech-
nickymi parametry na obrazku 4.1. Druhé generace, generace 3G se lisi od 2G prinosem
nového druhu internetového pifipojeni. Generace 3GS se vSak od 3G lisi ve vice paramet-
rech. Zvlasté to je novy procesor AAR 11 600 MHz, ktery nahrazuje stary 412 MHz ARM
11 dale pak napfiklad podpora OpenGL 2.0 nebo 32 GB tlozného prostoru. Cena iPhone
3G 16GB se u nas k 12.5.2010 pohybuje okolo 14 000K¢[zdroj www.vodafone.cz].

Operacni systém iPhone se nazyva iPhone OS a je odvozen od opera¢niho systému MAC
OS X. iPhone OS je zaloZen na unixovém jadru a vyuzivaji jej dalsi produkty jako Apple
iPad a iPod Touch.
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A W Standby 300 hours
| battery Lile 2GTalk 10 hours
3G Talk 5 hours

iPhone Specs:
Released: October 26, 2009
Capacity: 16, 32 GB Options
Display: 3.5in. 320x240 Pixel LCD Captive Touch
7.2Mbps HSDPA, WIFi, Bluetooth 2.1 4+ EDR Quad|
band GSM 850 900 1800 1900 MHz EDGE/GPRS
IA-GPS, Tri Band HSDPA/UMTS 850, 1900, 2100
MHz "3G" Data Network

Connection:

Compatibility:
Batery Life ]
3.7v 1,150 mAh Lithium-Ion Battery.
(Audio):
Batery Life
(Video):
Yes, 3.0 Megapixel, auto-focus with auto-white
Camera:
balance
Size: 4.5in x 2.4in x 0.48in (h)x{w)x(d) (LARGER than

2G!)
Weight: 135(g) (4.76 oz)

Obréazek 4.1: Apple iPhone 3GS s technickou specifikaci[?]

4.3 Windows Mobile

Zarizeni Windows Mobile device (tim je mysleno Pocket PC, Smartphone, HT'C nebo jaké-
koliv zafizeni podporujici OS Windows Mobile) je konkurenénim produktem firmy Microsoft
s hlavnim sidlem na Microsoft Way 1, Redmond WA, USA. Toto zafizeni vyuziva operac¢niho
systému Windows Mobile, odvozeného od OS Windows CE, ktery je urcen pro vestavéna
zafizeni. Disponuje stejné jako iPhone veskerymi funkcemi uvedenymi v 4.1. Nazev Win-
dows Mobile dostalo zafizeni az v roce 2003, kdy se jako pokracovatel tehdejsiho Microsoft
Pocket PC pfejmenovalo na Windows Mobile (WM) 2003. Pocket PC bylo vydano v roce
2000, umélo pracovat na architekturach SH-3, MIPS a ARM[15], obsahovalo hardware pro
vymeénitelné karty. Nasledovalo Pocket PC 2002. Po WM 2003 prislo WM 2003 SE, 5.0, 6.0,
6.5 s drobnymi Gpravami oproti predeslym verzim.

V roce 2010 se objevil na trhu pokracovatel této série - Windows Mobile 7, pfejmenovan
na Windows Phone. Tento vyrobek obsahuje novy, zpétné nekompatibilni opera¢ni systém
Windows Phone 7 series, nebude mit schopnost kopirovat a vkladat text mezi aplikacemi
stejné jako iPhone a bude vyrazné omezovat multitasking. Timto pfistupem jde o napodo-
beni obchodni strategie Applu. V dalsich kapitolach se budu zabyvat a navrhovat software
pro operac¢ni systém Windows Mobile 6.5. Tento umoznuje oproti iPhone OS instalace apli-
kaci tretich stran, oproti Windows Phone mé dostupnéjsi dokumentaci a je nejrozsirenéjsi.
Ukazka zatizeni HT'C Touch2 podporujici systém Windows Mobile je na obrazku 4.2. Jeho
soufasna cena (12.5.2010) se v CR pohybuje okolo 6000K¢&[zdroj www.sunnysoft.cz|.

Tolik k porovnani obou zafizeni a nyni mizeme pristoupit k navrhu aplikaci. Bude se
jednat o dvé klientské aplikace pro kazdé zafizeni komunikujici s jedinou aplikaci serverovou.

17



Model HTC Touch2 (T3333)

Processor Qualcomm® MSM7225™ 528 MHz
Operating System Windows Mobile® 6.5 Professional
Memaory ROM: 512 MB

RAM: 256 MB

Dimensions (LxWxT) 104 X 55 X 129 mm (4.1 X 2.16 X 0.51 inches)

Weight 110 grams (4 ounces) with battery

Display 2 B-inch TFT-LCD touch-sensitive screen with QVGA resolution
GPS Internal GPS antenna

Connectivity Bluetooth® 2.1 with Enhanced Data Rate and A2DP for wireless

Wi-Fi@: IEEE 802.11 big

3.5 mm audio jack

HTC ExtUSB™ (11-pin mini-USB 2.0)
Camera 3.2 megapixel color camera with fixed focus

Battery Rechargeable Lithium-ion battery
Capacity: 1100 mAh

Talk time:

= Upto 370 minutes for WCDMA

= Up to 440 minutes for GSM
Standby time:

= Up to 500 hours for WCDMA
» Up to 370 hours for GSM

Obrazek 4.2: HTC Touch2 s OS Windows Mobile 6.5 a technickou specifikaci[!]
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Kapitola 5

Klientska aplikace pro Windows
Mobile 6.5

5.1 Navrh aplikace

Aplikace ziskava ze svého GPS rozhrani informace o poloze ve formé zemépisné Sirky a
délky. Tyto idaje pomoci internetového pripojeni a zvoleného druhu komunikace odesila na
server, kde se data ukladé, popf. Jako rozsifeni reprezentuje vizualné. Klientska aplikace
pro Windows Mobile m4a byt spustitelnd na verzi OS Windows Mobile 6.5 a obsahovat
nésledujici soucasti:

e Urzivatelské rozhrani
e Komunikac¢ni rozhrani se zdrojem GPS dat
o Internetové pripojeni

e Vhodny internetovy komunikac¢ni interface klient /server

5.1.1 TUzivatelské rozhrani

Aplikace by ma byt spustitelnd na vSech zafizenich podporujici OS WM 6.5, zahrnujicich
od typtu Pocket PC az po Smartphone, tudiz by méla mit i témér totozné grafické rozhrani.
Ocekava se, ze tento predpoklad zajistuje software development kit (SDK, viz implementace
kap. 5.3) zminéného opera¢niho systému, pomoci néhoz aplikaci programujeme. V grafickém
rozhrani aplikace zjistuje uzivatelské vstupy, jako je adresa serveru, port ¢i interval odesilani
GPS informaci v sekundach, prostfednictvim komponent k tomuto Gcelu urcenych. Ovladani
grafického rozhrani vsak zavisi na typu hardware. Pokud se bude jednat o hardware typu
Pocket PC, ovlada se podobné jako PDA, pokud ovSem je hardware typu Smartphone, musi
se mezi prvky uzivatelského rozhrani pfepinat pomoci klavesnice.

5.1.2 Komunikaé¢ni rozhrani se zdrojem GPS dat

Pro ziskévani soutadnic je na Windows Mobile potfeba zpiistupnit funkce pro praci s timto
rozhranim. Tohoto je docileno pfipojenim dynamické knihovny typu ”.dll”ke zdrojovému
kédu, kterd vse potfebné zajistuje.
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5.1.3 Internetové pripojeni

Internetové pripojeni pro mobilni telefony nabizi celd fada spolecnosti. Ceny se pohybuji
radové od stovek K¢ za nejlevnéjsi alternativy, za naro¢néjsi internetova pfipojeni se ceny
pohybuji okolo tisice K¢ mési¢né. Pro nase ti¢ely odesilani GPS soufadnic (nékolik kilobytt
textovych dat) postacuji nejlevnéjsi alternativy, vyuzijeme technologii GPRS nebo EDGE.
Ptehled viz tabulka 5.1.

02 T-Mobile ‘\Vodafone
Nazev tarifu 02 Internet v mobilu T-Maobile Surf+ Vodafone Internet v mobilu
Cena za mésic(s DPH) 150,00 K& 118,80 K& 177,00 KE
Limit prenesenych dat(FUP) 150MB/mésic 30 MB/mésic 100 MB/mésic
Rychlost pripojent az 3,6Mbit/s az 236,8kb/s neuvedeno
Podporovane technologie GPRS. EDGE. HSDPA, UMTS EDGE/GPRS EDGE/GFRS

Obrézek 5.1: Prehled zakladnich pausalnich tariffi nejvétsich éeskych operatorii!

5.1.4 Komunikace se serverem

Pro komunikace se serverem vyuzijeme spojovaného pripojeni TCP. Komunikace na nej-
nizsich Grovnich bude na strané klienta plné probihat v rezii opera¢niho systému. TCP
klientovi se bude predavat adresa serveru a port, na které ma data odeslat. Pokud se vy-
skytne jakakoliv chyba v TCP komunikaci, bude vracena chyba a textova reprezentace jeji
priciny, ktera se zobrazi viditelnym zptisobem v GUIL Pfi vyskytu chyby se odesilani dat
na server prerusi a aplikace bude ¢ekat na dalsi reakci od uzivatele. Reakce uzivatele muze
byt bud ukonéeni programu nebo opakovany pokus o navazani spojeni.

5.2 Vyvojové prostiedi

Vyvoj aplikaci pro OS Windows Mobile probih& vyhradné v opera¢nich systémech Micro-
soft Windows verzi 2000 SP4 a vyssi. V Linuxu nebo MAC OS X neni mozné vyvijet tyto
aplikace, protoze pro né neexistuji alternativy vyvojovych nastroji. Samotny operacni sys-
tém vsak nestaci, je potfeba doinstalovat dalsi soucasti potfebné pro vyvoj software. Pri
vyvoji aplikace byly pouzity tyto:

1. Microsoft Visual studio 2008

2. Windows Mobile 6 SDK + Window Mobile Device Emulator
3. Microsoft ActiveSync nebo Windows Mobile Device Center
4. Windows Mobile 6.5 Developer Tool Kit (nepovinné)

5. Windows Mobile 6.1.4 Emulator Images (nepovinné)

6. Microsoft Virtual PC 7 (nepovinné)

7. Microsoft .NET Framework 2 SP1 a .NET Compact Framework 3.5

!Tarify pro piipojeni k internetu platné k 13.5.2010
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5.2.1 Visual Studio

Visual studio je rozsahlé vyvojové prostiedi firmy Microsoft nad operacnim systémem
Microsoft Windows. Pro ucely vyvoje Windows Mobile aplikaci je potfeba pouzivat ale-
spon verze Visual Studio 2005. Firma Microsoft jej definuje takto:

Visual Studio 2008 Professional Edition (US) je ucelené sada nastrojt urychlujici proces
pfemény programatorovy vize ve skuteénost. Byla navrzena pro podporu projektit vyvije-
nych pro web (véetné ASP, .NET a AJAX), Windows Vista, Windows Server 2008, systém
Microsoft Office 2007, SQL Server 2008 a zatizeni Windows Mobile. Ocenite zejména progra-
movani a ladéni vicevrstvych serverovych aplikaci zcela uvnitt vjvojového prostfedi Visual
Studia véetné technologie ”Unit testing”, plnou podporu vSech typua sluzeb Click Once,
tvorby MSI instalac¢nich balicktl, nejvyssi plnohodnotnou verzi SQL Serveru v podobé pro-
duktu SQL Server Developer Edition a vytvafeni tiskovych sestav.[5]

Je mozné zde pracovat v nékolika programovacich jazycich jako je C++4, Visual Basic
¢i C# + .NET. Pro tvorbu aplikace vsak bude pouzit posledni zminény.

Visual Studio zajistuje spolupraci soucasti 2-5. Po naprogramovani kédu ve zvoleném
jazyce je moznost kompilace tohoto kédu primo ve vyvojovém prostiedi. Vyvojové pro-
stedi déle spolupracuje s pfipadné doinstalovanym Windows Mobile 6.5 SDK (viz bod 2.)
a s Windows Mobile 6.1.4 Emulator Images (viz bod 3.). V prostfedi je mozno zvolit si
z Tady rlznych projektd od projektti pro mobilni zafizeni urcitého typu az po vytvaieni
balickt pro distribuci naprogramované aplikace.

5.2.2 Windows Mobile 6 SDK

Jedna se o oficidlni vyvojovy kit spolupracujici s Visual Studiem a obsahujici veskeré ofici-
alni zdrojové kédy, dokumentace, hlavickové soubory, knihovny a zakladni obrazy emulatort
potfebné pro tvorbu Windows Mobile aplikaci. Je dostupny ve dvou verzich z nichz kazda
je urcena pro specificky typ harware, viz nasledujici rozdéleni:

e Windows Mobile 6 Standard SDK - je urcen pro vyvoj aplikaci na Smartphone

e Windows Mobile 6 Professional SDK - urcen pro vyvoj aplikaci pro Pocket PC
a Pocket PC Phone Edidition

I kdyz tato aplikace bude vyvijena v Sabloné projektu pro Smartphone, jadro bude
stejné pro vSechny t¥i typy zafizeni, protoze vyuzivat budeme Windows Mobile 6 Professi-
onal SDK. Rozdil je pouze zjednodusené feceno pouze v hardwarovém ovladani GUI. SDK
obsahuje i dalsi obrazy virtualnich zarizeni pro emulator.

Visual Studio také obsahuje dulezity emuldtor virtualnich zatizeni (Windows Mobile
Device Emulator). Tato soucéast je velmi dilezitd pro testovani aplikace jak pii vyvoji
tak po dokonceni. Diky ni je mozné testovat bez nutnosti mit vlastni pfistroj, pro ktery
danou aplikaci vytvarime. Emulator nacte vSechny nainstalované obrazy zarizeni v systému
podporujici operac¢ni systém Windows Mobile. Je mozné si vybrat z nactenych obrazi ten
ktery potiebujeme. Vybér pokryva znacnou ¢ast hardwaru.

5.2.3 Microsoft ActiveSync a Windows Mobile Device Center

Microsoft ActiveSync je sluzba synchronizujici obsah mobilniho telefonu s OS Windows
Mobile s daty v poditaéi. Zajistuje i pfenos dat jak ze zafizeni, tak do zafizeni. Microsoft
ActiveSync je dostupny pouze pro verze OS Windows XP, pro vyssi nikoliv. Ve vyssich
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verzich OS Microsoft Windows (v soucasnosti’? Windows Vista a Windows 7) je sluzba
ActiveSync dostupna pod nazvem Windows Mobile Device Center. Od sluzby ActiveSync
je lisi prakticky jen ve vzhledu uzivatelského rozhrani.

5.2.4 Windows Mobile 6.5 Developer Tool Kit

Jedné se opét o vyvojovy balik obsahujici hlavickové soubory, knihovny, dokumentaci
a ukazkové zdrojové kddy k programovani aplikaci vsak jiz pro OS Windows Mobile 6.5.
Pro spravny béh uvedeného software musi byt korektné nainstalovan Windows Mobile 6
SDK. Obsahuje i dalsi obrazy pro emulator virtualnich zafizeni.

5.2.5 Windows Mobile Emulator Images

Tento dopliitkovy balicek ptridavd do vyvojového prostiedi dalsi lokalizované obrazy pro
virtudlni emulator zafizeni.

5.2.6 Microsoft Virtual PC

Software MS Virtual PC slouzi k vytvareni virtualnich prostfedi v ramci systému Microsoft
Windows. Tyto prostfedi lze vyuzit jako testovaci napiiklad pro betaverze, starsi programy
nebo testovani kompatibility. Samotny software ale neni potieba, dilezity je jeho ovladac
pro spojeni pripojeni k internetu pocitace a komunikac¢niho rozhrani zarizeni v emulétoru,
ktery po instalaci do systému pfida. Prostfednictvim tohoto ovladace se docili pfipojeni
emulovaného zafizeni do internetu. V takto pfipraveném vyvojovém prostiedi se mohou
spoustét a testovat aplikace vyuzivajici napriklad t¥idy pro pracis TCP a UPD a internetové
protokoly viibec.

5.2.7 Microsoft .NET Framework

Microsoft .NET Framewok (¢ti dot-net) je soubor knihoven a sluzeb pro operaéni sys-
témy Microsoft Windows, zajiStujici uréitou vrstvu abstrakce nad opera¢nim systémem pro
vyvojare, zpristupiiuje jasné a srozumitelné operace nad jeho zadkladnimi souc¢astmi a obsa-
huje predkompilované kédy pro nejpouzivanéjsi nizkoarovriové konstrukce. Obsahuje také
virtualné bézici sluzbu interpretujici tyto piikazy. Spektrum pouziti je Siroké, pfes rtizné
programovaci techniky, druhy aplikaci a zafizeni. Ve sméru vyvoje aplikace, kterd je pred-
métem této kapitoly, je tento software potfebny, kromé nutnosti jej instalovat pro spravny
béh nékterych dfive uvedenych aplikaci, k vkladani prvkia GUI. Microsoft .NET Compact
Framework zajistuje obdobné funkce, ale pro mobilni zafizeni.

5.3 Implementace

Pro implementaci popsaného softwaru bylo pouzito vyvojového prostfedi uvedeného v 5.2
a jako programovaci jazyk byl zvolen C# (¢ti si $arp) s knihovnou .NET Framework 2.5.
Pro ptipojeni k internetu bylo zvoleno ptipojeni od O2 (O2 internet v mobilu viz 5.1).
Implementace probéhla v opera¢nim systému Microsoft Windows XP se Service Pack 2.
Diagram objektové reprezentace vidime na obrazku 5.2.

Dtlezitym prvkem implementace je ¢ast pracujici s hardwarem pfistroje pro praci s GPS.

2Platné ke dni 13.5.2010
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WMGPSClient App IClient

gps : Gps 1 0.1 server : String
position : GpsPosition . port: int
updateDataHandler : EventHandler client : TepClient
active : hool

client : IClient

I1Send(s : String)

UpdateDataisender : object, args : System.Eventfrgs)
Gps_Locationchanged(sender : object,

arys : LocationChangedEventirys)
Button_Click{sender : object, e : EventArgs)

zuser> |
|
v/

Microsoft. WindowsMobile. Samples.Location

GPS Library

Obrézek 5.2: Diagram knihoven a t¥id

5.3.1 Implementacni ¢ast pracujici s GPS

K praci s GPS hardware bylo vyuzito dynamicky linkované knihovny (DLL)
" Microsoft. WindowsMobile.Samples.Location.dll”, které zajistuje pfitomnost dilezitych t¥id.
Obsahuje dva dtlezité prvky, a to

1. t¥idu Microsoft. WindowsMobile.Samples. Location. Gps()

2. nastaveni obsluhy udalosti
Microsoft. WindowsMobile. Samples. Location. Location Changed EventHandler
(EventHandler e)

Ttida obsahuje metody Open() a Close(), které uvadéji do chodu GPS rozhrani nebo

vvvvvv

kterd provadi registraci delegdta zminéné udalosti.

23



Uryvek kédu 5.1: Ukazka registrace delegace a obsluhy udalosti

private Gps gps;

this.gps.LocationChanged += new
Microsoft . WindowsMobile. Samples. Location .
LocationChangedEventHandler (this . gps_Locationchanged );

void gps_Locationchanged(object sender, LocationChangedEventArgs args){
... //Ziskani GPS dat z argumentu funkce invokované udalosti

}

Po vzniku udalosti (Gryvek 5.1) Microsoft. WindowsMobile.Samples. Location.
LocationChanged v systému dojde k delegovani této udélosti na atribut (objekt gps) tiidy
WMGPSClientApp viz 5.2 a vyvolani metody pro obsluhu gps_Locationchanged(). V takto
vyvolané metodé pak lze ziskat zemépisnou sitku a délku ve formé GPS soufadnic a s témito
udaji dale pracovat. Data jsou pfijiméana asynchronné k béhu programu po aktivaci objektu
tfidy Microsoft. WindowsMobile.Samples. Location. Gps() metodou Open(). Ukonceni prace
objektu potazmo i GPS rozhrani se provadi metodou Close().

5.4 Synchronizace a komunikace

Udaje o zemépisné §iice a délce jsou synchronizovany s ¢asovym intervalem zadanym uzi-
vatelem. Synchronizace probihé tak, Ze data se zpracovavaji nezavisle na ptrichodu udalosti
asynchronniho rozhrani GPS, a to pouze v ur¢itém c¢asovém intervalu. Pokud neni povolena
aktualizace udaju (tzn. neubéhl ¢asovy interval), a pfesto je v. GPS rozhrani generovana
udalost s novymi dostupnymi daty, budou tyto data zahozeny. Zpracovana data se odesilaji
na server jednoduchou spojovanou komunikaci pomoci protokolu TCP. Komunikace je plné
v rezii operacniho systému a dostupnd je pouze na nejvyssi urovni (zadani portu, adresy
serveru a obsluha chyb).

5.5 Distribuce aplikace

Vyslednou aplikaci lze ptipravit k distribuci a testovani pfimo ve Visual Studiu. Do aktual-
niho projektu lze ptidat dalsi podprojekt, ktery zapouzdii veskeré zdrojové kédy projektu,
nastaveni a dalsi zdroje do pfenositelného formatu CAB. Takto vytvoreny CAB soubor
lze standardnim zpusobem prenést do fyzického zafizeni Windows Mobile a na misté také
aplikaci nainstalovat.

5.6 Testovani aplikace

Pro testovani aplikace lze rovnéz vyuzit emulatoru nebo je mozné testovat ve fyzickém zari-
zeni. Tato aplikace vSak byla testovana v emulatoru, kde neni piimo fyzicky dostupné GPS
hardware, které je jadrem programu. Funkce GPS hardware se daji simulovat nainstalova-
nim a spusténim oficialni aplikace FakeGPS na obraze zarizeni pfipojeném v emulatoru.
Tato aplikace zastupuje rozhrani GPS a prebird jeho funkce a obsluhy. Je soucasti
Windows Mobile 6 SDK, umisténa je ve slozce ”../Windows Mobile 6 SDK/Tools/GPS/”.
Po jejim spusténi je nutno vybrat zdrojovy textovy soubor se statickymi uloZenymi daty
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ve formatu NMEA (popséan v kapitole 3.10), ktery se vyuziva ke komunikaci GPS hardware
s telefonem. Po uzavieni této aplikace zlistava bézet na pozadi a generuje GPS data, jako
by se jednalo o redlné hodnoty na fyzickém zafizeni.

Dalsi dtlezitou soucasti testovani je pristup bud fyzického zatfizeni nebo emulatoru do
internetu. U fyzického zafizeni je potfeba vybrat poskytovatele mobilniho internetového
pfipojeni a tuto sluzbu u néj aktivovat (moznost porovnat napiiklad v 5.1). V emuldtoru
je mozné vyuzit pripojeni k internetu pocitace. Pro tento zptisob musi byt nainstalovan
Microsoft Virtual PC (kap. 5.2.6), ktery obsahuje sifovy ovlada¢ Virtual Network Driver.
Po nainstalovani ovladace se zpristupni moznosti pfipojeni k internetu ve Windows Device
Emulator v nabidce File - Configure - Network. Zde je mozné vybrat, které pfipojeni k inter-
netu chceme vyuzit. Timto zptisobem nastaveny emuldtor pfipoji aktualné spustény obraz
do internetu a je mozno otestovat aplikaci v celé mife funkcionality. Vysledna aplikace byla
spusténa na emulatoru typu Windows Mobile 6 Professional Emulator a je na obrazku 5.3.

a) b)

/K Windows Mobile 6 Professional IZ||__|X| /% Windows Mobile & Professional [Z|,__|z|
File Flash Help File Flash Help

windows Mobile GPS Windows Mobile GPS
Bakalafska prace Bakalafska prace

Server: | Server: merlin. fit.vutbr.cz

Port: | Port: |SDDDD

Refresh: | Refresh: |5

47 6336200066007
-122,156451 606667
TCP connection problem!

Obrézek 5.3: Finalni klientska aplikace pro zafizeni s OS Windows Mobile 6.5

Obrazek 5.3 a) znazornuje korektné bezici aplikaci, tzn. Gspésné se ziskaji data z GPS
rozhrani a ty jsou odeslana komunika¢nim rozhranim na server v zadanych intervalech. Po
bezchybném odeslani se vypiSe ziskand zemépisna sitka a délka.

Naopak obrazek 5.3 b) znazornuje GUI aplikace pfi vyskytu chyby v komunikaci se
serverem. Chybova hlaska je vypsana v poloze tésné pod misty pro vypis GPS soufadnic,
aplikace pozastavi svou ¢innost a vyckava na piikaz uzivatele, jak také bylo zaddno v ndvrhu
software.
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Kapitola 6

Klientska aplikace pro Apple
iPhone

6.1 Navrh aplikace

Aplikace pro Apple iPhone musi spliiovat totoznou funkcionalitu jako aplikace pro Windows
Mobile. Ze svého GPS rozhrani ziskava informace o poloze ve formé zemépisné sitky a délky.
Tyto pomoci internetového pripojeni odesila na server, kde se data uklddaji, popi. néjakym
zpusobem reprezentuji. Podobné jak aplikace pro Windows Mobile se sklada z nasledujicich
soucasti:

e Urzivatelské rozhrani
e Komunikac¢ni rozhrani se zdrojem GPS dat
o Internetové pripojeni

e Vhodny internetovy komunikac¢ni interface klient /server

6.1.1 TUzivatelské rozhrani

Aplikace je spustitelnd na zafizeni Apple iPhone 2G s verzi firmware 2.2.1. Uzivatelské
rozhrani zajistuje a zpracovava uzivatelské vstupy a vystupy programu. Uzivatel vklada
pomoci textovych poli a softwarové klavesnice informace o cilovém serveru, portu a ¢asovém
intervalu v sekundéach, s jakym se data maji posilat.

6.1.2 Komunika¢ni rozhrani se zdrojem GPS dat
Pro ziskavani soufadnic je mozno na iPhone vyuzit oficidlniho API pro préaci s GPS, které
je soucasti iPhone SDK.

6.1.3 Internetové pripojeni

Ackoliv fada operatorti nabizi pfimo bali¢ky internetovych pfipojeni pro iPhone®, pro tcely
této aplikace postacuji zdkladni alternativy viz tabulka 5.1. Pro pfipojeni bude vyuzita
technologie GPRS nebo EDGE.

3k 15.3.2010 napiiklad O2
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6.1.4 Komunikace se serverem

Pro komunikaci se serverem vyuzijeme opét spojovaného ptipojeni TCP. TCP klientovi se
predava adresa serveru a port, na které maji data odeslat. Pokud se vyskytne jakéakoliv
chyba v TCP komunikaci, je vracena chyba a textova reprezentace jeji pri¢iny, ktera se
zobrazi viditelné v GUI. Pti vyskytu chyby se odesilani dat na server nepferusi, aplikace
¢eké na dalsi reakci od uzivatele. Reakce uzivatele mize byt bud ukonéeni programu nebo
opakovany pokus o navazani spojeni.

6.2 Vyvojové prostredi

Pro vyvoj aplikaci pro Apple iPhone je potifeba vyhradné systému fady MAC OS od firmy
Apple, nejlépe MAC OS X verzi 10.0 a vyssi a pocita¢ Apple Macintosh, na kterém tento
systém bézi. Jediny dalsi software, ktery je potieba, je Apple iPhone SDK.

6.2.1 Apple iPhone SDK

Jedna se o nejdilezitéjsi vyvojovy software potiebny k programovani iPhone aplikaci. Pro-
gramovaci jazyk prostfedi je objective-C, méné i jazyk C a C++4. Zminény iPhone SDK
obsahuje frameworky, hlavickové soubory, ukazky kédu, dokumentaci, simulator iPhone za-

ey

e Apple Xcode
e Cocoa API (Application Programming Interface)

e iPhone Simulator

Apple Xcode

Jednd se o vyvojové prostfedi v operacnich systémech MAC OS (X) bézicich na poéitacich
Macintosh pro tvorbu aplikaci riznych platforem. V tomto prostfedi probiha veskery vyvoj
jak pro MAC OS (X) tak pro iPhone, iPod, iPad ¢ dalsi vyrobky firmy Apple. Nejcastéji
pouzivany jazyk je zde Objective-C, coz je objektova nastavba jazyka C s prvky jazyka
Smalltalk, ze kterého pfejiméa hlavné mechanizmus zasilani zprav objekttim. Jazyk C sa-
motny lze pro nékteré konstrukce vyuzivat také. Soucasti Xcode je také Interface Builder,
tj. vyvojovy nastroj pro tvorbu uzivatelskych rozhrani.

Cocoa API

Cocoa API je soubor frameworki, utilit, zdrojovych kédid, dokumentace atd. Je jadrem
nejen iPhone SDK, ale i dalsich SDK jako je MAX OS X SDK. Cocoa frameworky
zpTfistupnuji na nejvyssi trovni Sirokou funkcionalitu opera¢niho systému iPhone OS.

iPhone Simulator

Pro testovani a vyvoj aplikaci je mozno pouzit simulator iPhone Simulator z SDK. Jedna
se 0 jedinou moznou alternativu testovani programu pokud nevlastnime pifimo fyzicky za-
fizeni iPhone. Rozdil simuldtoru oproti fyzickému zarizeni je hlavné v cilové architektuie
iPhone simulatoru, a tou jsou procesory Intel. Fyzické zafizeni ovSem pracuje s procesorem
ARM (kap. 4.2). Tento problém muze byt pfi¢inou nekompatibilit. Posledni verze iPhone
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SDK zahrnujici iPhone Simulator vzdy obsahuje i vSsechny verze minuljch jader - je mozno
simulovat i jiné verze firmware. Nasledujici iPhone firmware jsou dostupny v iPhone SDK
3.1: 2.0, 2.1, 2.2, 2.2.1 (firmware implementované aplikace), 3.0, 3.1.

Pro kazdy z téchto firmware je moZno vyvijet a testovat aplikace, je potieba vsak mit
na paméti, ze v kazdé verzi firmware nemusi byt a nejsou zpétné kompatibilni API - jsou
casto pozménovany. Pfi pfechodu na jiny firmware je potieba zkontrolovat, zda jsou vSechny
funkce a t¥idy pouzité v souladu s firmwarem starym, dostupné i ve firmwaru novém. Si-
mulétor zvlada prakticky vSechny funkce fyzického iPhone, kromé ovladani vice prsty
a akcelerometru.

6.3 Implementace

Pro programovani aplikace byl pouzit Apple iPhone SDK 3.1 a verze firmwaru iPhone OS
2.2.1 (kédové oznaceni 5H11) na opera¢nim systému MAC OS X 10.5 Leopard. Implemen-
tace probéhla v programovacim jazyce Objective-C.

gps .
(Singleton class) <<jinterface>>

. . <<realize»>
locationManager : (CLLocationManager *) CLLocationManagerDelegate

errormsy : (NSMutableString ) -—————3 {CoreLocation.framework)
delegate : id

- locationManagerimanager : (CLLocationManager ™))
didUpdateToLocationinewLocation : (CLLocation )
fromLocation(oldLocation : (CLLocation ™)) : void

- locationManager{manager : (CLLocationManager %)) ssusex>
didFailWithError(error : (NSError ) : void | — — — — — — -
+ sharedInstance : {gps ) :
|
'l
MyWindow <<interface>>
HGUI prvky vynechéany <<realizex> GPSControllerDelegate

curentState : int

secondThread : (NSThread®)
SecondViewController : (secondViewController?)
actualLong : (NSString™

actuall at : (NSString™)

myGPSManager : (yps)

firstGPSUpdate : int

newServerAdress : (NSMutahleString™)

port : int

- newErrorimyTextField: (NSString *J) : void
- newlLocationUpdate(myLong : (NSString™) ,
myLat : (NSString™) : void

HGUI metody vynechany

- startLoop : void

- mainThreadSend(sender : id) : void

- initWithProperties : void

- printLabeledErrorOnMainThread(err :
{NSString )

Obrazek 6.1: Diagram tfid jadra aplikace pro iPhone
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6.3.1 GPS rozhrani

Zékladem aplikace je opét prace s GPS rozhranim pfistroje. Diagram jadra programu je
na obrazku 6.1. Zakladem ziskdvani GPS souradnic je rozhrani CLLocationManagerDelegate
frameworku CoreLocation.framework obsazeného v iPhone SDK 3.1. T¥ida gps toto roz-
hrani implementuje a timto ziskava pristup k metodam, jez vyvolavaji zmény GPS polohy
pristroje. TTida je vytvorena podle navrhového vzoru Singleton, tudiz pro praci s GPS roz-
hranim mudze byt v ramci této aplikace pouze jedna instance této t¥idy. Dale obsahuje atri-
but delegate, ktery ukazuje na objekt, na ktery jsou delegovana GPS data pti zméné. Tento
objekt musi samoziejmé implementovat rozhrani GPSControllerDelegate, které deklaruje
metody pro praci s takto prijatymi daty. Takovym objektem je instance t¥idy My Window.

Uryvek kédu 6.1: Ukazka delegace GPS dat na sdilenou instanci

// Metoda vyvoland udélosti zmény soufadnic je soucasti

// rozhrani CLLocationManagerDelegate

— (void)locationManager : (CLLocationManager #)manager
didUpdatétoLocation: ( CLLocation *)newLocation
fromLocation:( CLLocation *)oldLocation{

// V parametru newLocation se nachazi nové soufadnice
// Tyto soufadnice upravime do pozadovaného formaéatu
// a zasleme delegatovi

[self.delegate newLocationUpdate:longt:lat];

V taryvku kédu 6.1 vidime, jak v objektu t¥idy gps implementujici rozhrani CLLo-
cationManagerDelegate dochazi k delegaci dat, produkovanych zménou GPS soufadnic,
na sdilenou instanci. V této sdilené, v pfipadé popisované aplikace v instanci t¥idy My Win-
dow, instanci dojde k vyvolani metod rozhrani GPSControllerDelegate, a to bud metody
newLocationUpdate(...) v pfipadé korektniho a bezchybného chovani GPS systému, nebo
newError(...) v ptipadé chyby v rozhrani. Ukdzka obsluhy pfi bezchybné préci aplikace je
patrné z aryvku kédu 6.2.

Uryvek kédu 6.2: Ukazka obsluhy zmény GPS soufadnic ve sdileném delegatu

— (void)newLocationUpdate: (NSString *)myLong : (NSString *)myLat{
actualLong = [myLong copy |;
actualLat = [myLat copy];
myGPSLabel. text = [actualLat stringByAppendingString:actualLong];

Kéd uvedeny v 6.2 je soucasti tiidy MyWindow, kterad zajistuje préci s grafickym uzi-
vatelskym rozhranim. Divodem je moznost okamzité vypisovat data na vystup. Pfijaté
soufadnice jsou zpracovany a zobrazeny prostiednictvim komponenty UlLabel s nazvem
myGPSLabel viditelné uzivateli.
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6.3.2 Grafické rozhrani

Grafické rozhrani je stavéno na podmnoziné technologie Apple Aqua GUI, ktera je puvodné
uréend pro MAC OS X. Vstupy a vystupy jsou vyvedeny presné podle ndvrhu aplikace.

6.3.3 Synchronizace

Stejné jako u Windows Mobile se aktualizuji GPS data asynchronné k béhu programu.
Odesilani dat na server vsak probiha synchronné v daném c¢asovém intervalu. Synchroni-
zace probihd implicitné tak, ze pokud jsou nova data k dispozici, aktualizuje se vnitini
proménna prislusného objektu. Pokud vyprsi dany casovy interval, je tato informace, ac¢
z jiz aktualizované nebo neaktualizované, vnitini proménné zasldna na server.

6.4 Distribuce a testovani aplikace

Aplikaci je mozno testovat dvéma zptsoby:
1. pomoci iPhone Simulatoru

2. testovanim na fyzickém zafizeni

1.iPhone Simulator

Toto je nejjednodussi cesta pro otestovani aplikace. iPhone Simulator je integrovan pfimo ve
vyvojovém prostiedi Xcode. Spousti se po kliknuti na tlac¢itko ”Build and Go”. Cela aplikace
se zkompiluje a vytvorfi se bindrni a podpirné soubory pro spusténi v simuldtoru, tzn.
na architektufe procesoru Intel. Simulator zp¥istuptiuje pro spustény program automaticky
prvky prostiedi opera¢niho systému MAC OS X, jako naptiklad pfipojeni k internetu, coz
je pro tuto aplikaci zasadni. Neni potifeba dale nic nastavovat.

2.Fyzické zarizeni

Nyni se dostavame ke komplikované ¢asti vyvoje iPhone aplikaci, a to testovani na fyzic-
kém ptistroji iPhone. Toto testovani neni piimo mozné bez vyvojarské licence, registrace
a zaplaceni poplatku. Je mozné vyuzit né€ktery z dvou hlavnich vyvojarskyjch programu:

e Standard program

e Enterprise program

Standard program Licence Standard programu stoji 99 dolarti ro¢né. Vytvorenou
aplikaci je mozno v rdmci Standard programu distribuovat pies Apple App Store (Apple si
uctuje 30% z ceny transakce), ktery je dostupny po internetu z kazdého iPhone pfistroje, tu-
diz kazdy uzivatel si danou aplikaci mize stahnout. Toto je nevyhodné, kdyz nechceme, aby
si vSichni mohli ihned nasi novou aplikaci stdhnout a pouZivat. Aplikace vkladana na App
Store musi nejprve projit schvalovacim procesem, ktery zjistuje riizné nekorektni techniky v
rozporu s Apple iPhone SDK licenci, jako jsou tfeba vyuziti privatnich frameworkt. Vlozeni
takové aplikace na App Store je potom zamitnuto.

Druhé moznost je ve formé tzv. Ad-Hoc distribuce. Tato je urcena k uzaviené dis-
tribuci aplikace nejvice 100 lidem (100 kopii programu). Po jejim zakoupeni je vyvojafi
zpristupnéna moznost zaslat program kompilovany specialné pro urcité ID fyzického zari-
zeni majiteli tohoto zarizeni pfes e-mail. Postup celého procesu je priblizné nasledujici:
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1. Vyvojar si vyzada ID Vaseho iPhone

2. Vyvojar kompiluje program piimo pro toto ID

3. Aplikace je odeslana uzivateli spolu se specidlnim souborem .mobileprovision
4. Uzivatel aplikaci spolu s .mobileprovision souborem pietahne do okna iTunes
5. Aplikace se objevi v iTunes a po synchronizaci i na pristroji

Enterprise program Tento distribu¢ni program je urcen pro firmy s vyssim poctem
zaméstnanci nez 500. Vytvorenou aplikaci je mozno distribuovat napfiklad uvnitt firmy.
Licence stoji 299 dolarti roéné. Distribuce pfes App Store neni mozna. Dale je potieba
aby firma vlastnila své takzvané Data Universal Number. Toto je identifika¢ni ¢islo firem
vyuzivané pouze v USA. V CR tedy neni mozné tento program vyuzivat. Kompletni vypis
dostupnych developerskych programu je na obrazku 6.2.

iPhone Developer Program Benefits

iPhone Developer iPhone Developer iPhone Developer iPhone Developer Registered as an
Program - Individual Program - Company Enterprise Program University Program Apple Developer
Learn more p Learn more Learn more ) Learn more Learn more p
Dev Center
v v v v v
Resources
iPhone SDK v v v v v
Select Pre-Release
Software & Tools & 7 &
Ability to Create
v v v
Development Team
Appie Develoj
ppis mevsoper v v v v
Forums
Technical Support 2 per 2 per 2 per
Incidents membership year membership year membership year
Test on iPad, iPhone,
and iPod touch & 4 7 7
Ad Hoc Distribution v v
In-House Distribution
App Store Distribution ' v
Price $99/year $99/year $299/year Free Free

Obrazek 6.2: Kompletni rozbor vyvojaiskych programii pro Apple iPhone[4]*

Vysledna aplikace Nahled vysledné aplikace je na obrazku 6.3. Obrazek vlevo zné-
zornuje spravnou ¢innost aplikace - odeslani dat na server. Obrazek vpravo vSak vyskyt
chyby a vypis jejtho popisu. Na obrazku 6.4 jsou dalsi doplinkové casti aplikace, a to obra-
zovka nastaveni projektu ”Preferences” (vlevo) a ukazka nainstalované aplikace pfipravené
ke spusténi (vpravo).

4V yvojaiské programy platné k 15.5.2010
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il Carrier = 10:57 PM il Carrier = 10:56 PM

Obrazek 6.3: Vysledna aplikace, ukdzka chodu programu a chyby v béhu

-all Carrier = 10:58 PM

Obrazek 6.4: Vysledna aplikace, ukazka nastaveni aplikace a spousténi
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Kapitola 7

Uchovani a zpracovani dat

Na serveru se zpracovavaji data z klientskych aplikaci, kterd jsou pfijiména v jednodu-
chém textovém formatu obsahujici zemépisnou Sitku a délku aktudlniho umisténi v case.
Pro potieby elektronické knihy jizd je vsak nutno znat realnou vzdalenost mezi jednotlivymi
dvéma body urc¢enymi zemépisnou sitkou a délkou, pfijatymi z klientskych aplikaci. Ze zna-
losti vzdalenosti vzdy mezi jednotlivymi dvéma body souc¢tem dostaneme celou uraZenou
vzdéalenost napf.pii sluzebni cesté. S touto informaci a informaci o aktualni cené pohonnych
hmot jiz nic nebrani vypoctu nakladd na pohonné hmoty vozidla.

Vypoctet vzdalenosti mezi dvéma body, kterou vozidlo urazilo, se z ptijatych GPS sou-
fadnic provadi pomoci Haversinova vzorce 7.1 - 7.5[9]. Rovnice uvazuje stfedni radius Zemé
6,371km a thly v radidnech. Vysledna vzdalenost je oznacena d.

Alat = laty — laty (7.1)
Along = longs — long; (7.2)
a = sin?(Alat/2) + cos(laty).cos(lats).sin*(Along/2) (7.3)

¢ = 2.atan2(va, /(1 —a)) (7.4)

d = Rc (7.5)

Tato rovnice vypocita pomérné presné vzdalenost mezi souradnicemi na zemském po-
vrchu v 2D zakfiveném prostoru. Rovnice uvazuje Zemi jako sférické téleso, coz neni presné,
protoze Zemé se blizi télesu zvanému elipsoid. Dalsi nepfesnost rovnice spoc¢iva v neuva-
zovani zmén nadmotské vysky bodu. Napiiklad pfi cesté skrz nékolik pohoii nebo cesté
s velkou zménou nadmoiské vysky mutize dochazet ke zvétsenym nepfesnostem. K vsednimu
vyuziti je vSak tento druh vypoctu vzdalenosti dvou bodi idedlni.

Piijata data se dale ukladdaji do souboru typu GPX (pfipona .gpx), ktery se pouziva
pro archivaci geografickych dat. Tento format umi nacist fada internetovych aplikaci, pre-
vadéjicich takto nactené data pres nékterou databazi map do vizualni podoby. Z této je
mozné si celou trasu prohlédnout, napiiklad produktem GPS Visualizer[3]. Tento forméat
je také mozno pfes zminéné webové rozhrani prevést do formatu KML (.kml). Trasa cesty
ulozend ve formatu KML je zobrazitelna naptiklad v Google Maps nebo v programu Google
Earth. V neposledni fadé je také mozné vytvorit si vlastni aplikaci, napfiklad vyuzivajici
Google API, ktera ziskand data bude vizualizovat prostfednictvim nékterych vetfejnych
map. Ukazka vizualizace prijatych dat prostfednictvim rozhrani webového rozhrani GPS
Visualizer[3] je v pfiloze prace A.1.
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Do dalsiho souboru typu TXT se ukladaji vypoctené vzdalenosti a Casy cesty. Tuto
informaci nelze ukladat do souboru typu GPX, protoze by byla porusena validita a struktura
formatu.

Celkovy proces tvorby evidence jizd pomoci elektronické knihy jizd popisované v této
praci a implementované prostfednictvim této prace je nasledujici:

1.
2.
3.
4.

Spusténi implementovaného serveru na uréitém pocitaci
Nastaveni a spusténi jedné z klientskych aplikaci na fyzickém zafizeni
Zahajeni sluzebni cesty ve vozidle

Server zpracovava data o pozici vozidla v pribéhu cesty

. Ukonceni aplikace a odpojeni od serveru

. Server ulozi informace o cesté a jeji presna data do formati GPX a TXT

Ridi¢ nebo osoba povéiend si s odstupem ¢asu napiiklad prohlédne trasy jizd, vytiskne
detaily jizd, vypoéita naklady na pohonné hmoty atd.®

®Samoziejmé musi byt néjakym zptsobem uvedeny viechny nélezitosti pro psani evidence jizd dle zé-
konného pokynu D-300, odstavce 24
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Kapitola 8
Zaver

Vysledkem této bakalarské prace je navrzeni a implementace jednoduchého systému pracu-
jiciho jako online elektronicka kniha jizd. Prace je vice zaméfena na detailni navrh a im-
plementaci dvou nezavislych klientskych aplikaci pro zarizeni iPhone a libovolnych zafizeni
s operacnim systémem Windows Mobile. Soucasti je i serverova aplikace pro zpracovani a re-
prezentaci dat. Vystup systému ve formé databaze je mozné automatizovat k vyuziti v praxi
priddnim urcitych implementac¢nich detailit podle zakonného pokynu D-300, odstavce 24,
¢asti o nalezitostech evidence jizd (kap. 2). Funkce systému spo¢iva v odesilani dat o po-
zici vozidla pomoci GPS hardwaru zarizeni iPhone nebo Windows Mobile umisténého ve
vozidle na server, kde se data zpracovavaji do urcitého formatu dale pouzitelného napf. pro
vizualizaci nebo archivaci. Systém je vhodny pro podnikatele naptiklad jako nahrada pa-
pirové knihy jizd nebo firmy nevyuzivajici mési¢niho zakonného pausalu na dopravu. Dalsi
vyuziti by aplikace nasla naptiklad jako plugin k software se zaméfenim na ucetnictvi, kde
by usnadnovala vypocet vydaji za pouzivani sluzebniho vozidla.
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Priloha A

Vizualizovana data

Obrazek A.1: Priloha ¢.1 - Vizualizace dat pomoci sluzby GPS Visualizer[3]
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Priloha B

Obsah CD

1. Zdrojové kédy klientské aplikace pro Apple iPhone (jazyk Objective-C)
2. Zdrojové kédy klientské aplikace vyuzivajici OS Windows Mobile (jazyk C#)
3. Zdrojové kédy serverové aplikace (jazyk C++)

4. Zdrojové kédy bakalarské prace v jazyce Latex
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