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Abstract

This bachelor thesis deals with the design and implementation of a mobile
application designed to simplify the record of the driver’s work performed
in a particular location. Important task of this mobile application is to
record all coordinates of the driver’s locations from a remote server. The
main activity of the system is to monitor the movement of the mobile device
in real time, and to inform the user about the events. This information is
derived from the entries and exits of the individual geographic locations.
After the user verifies the events and also records more data about the work
performed, the events are sent to the server.

Abstrakt

Tato bakalarskéa prace se zabyva navrhem a implementaci mobilni aplikace
urcené ke zjednoduseni evidence vykonané prace ridice v urc¢ité lokalité.
Jeji dil¢i ulohou je nacteni souradnic vSech lokalit ze vzdaleného serveru.
Hlavni ¢innosti systému je sledovani pohybu mobilniho zafizeni v realném
case a informovani uzivatele o nastalych udalostech — vstupech a vystupech
do, resp. z jednotlivych lokalit. Tyto udalosti jsou nasledné¢ — za predpo-
kladu, ze je uzivatelem jejich spravnost potvrzena a jsou rozsiteny o infor-
maci o provedené praci — odesilany na zminény server.
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1 Uvod

V dnesni dobé existuje na trhu velké mnozstvi velmi sofistikovanych zatizeni
a systému, které jsou specializovany pro zlepseni, zjednoduseni a zautomati-
zovani rozlicnych druhu profesi a ¢innosti v mnoha odvétvich. Tyto systémy
jsou vsak mnohdy pro drobnéjsi podnikatele prilis nakladné, a tak se velmi
casto hledaji dostupnéjsi a levnéjsi varianty, které se svymi vlastnostmi ori-
gindlnim resenim co nejvice podobaji.

Typickym ptikladem je v soucasnosti oblast zemédélstvi, kde se ke zefektiv-
néni prace na polich moderni technologie vyuzivaji stale castéji. Konkrétné
sledovani — a pripadné i Tizeni — pohybu zemédélského stoje je casto rea-
lizovano pomoci presnych GPS lokatoru. Jejich cena — i pres svou mirné
sestupnou tendenci v poslednich letech — ovSem stale neni pro vSechny ze-
meédélce privetiva, a tak tzv. ,chytré zemédélstvi“ nastupuje pomaleji, nez
modernizace a automatizace jinych odvétvi.

Ukolem, ktery byl stanoven jako cil této bakaldiské prace, je realizace zjis-
tovani polohy a pohybu zemédélskych vozidel. Jako velmi vhodna a cenové
dostupnd ndhrada drahych specializovanych systému se v tomto ptripadé jevi
vyuziti mobilnich zafizeni, napiiklad mobilnich telefonii.

Primarnim cilem prace je tedy vyvoj mobilni aplikace, ktera bude pritomna
pri praci zemédélského vozu, s tkolem zastavat nékteré funkce GPS loka-
toru. Aplikace bude s vyuzitim integrovaného GPS modulu v zafizeni, ve
kterém bude spusténa, schopna sledovat jeho pohyb napri¢ lokalitami (poli
daného zemédélce) a zaznamenavat aktivity, které byly v danych lokalitdch
provadény.



2 Specifikace pozadavki

Pozadovanym vystupem této bakalarské prace je mobilni aplikace, ktera po-
skytne ridic¢i zemédélského vozu jednoduchou evidenci vykonané prace. Tato
aplikace tedy musi splinovat nékolik zakladnich funkcénich pozadavka. Ty
jsou nasledné zobrazeny v obrazku ¢. 2.1.

Prvnim z nich je stazeni dat o lokalitach z externi databaze a jejich nasledné
ulozeni do databdze v mobilnim zafizeni. Celad tato akce probéhne vzdy na
zékladé podnétu uzivatele aplikace. Obsahuje-li interni databaze v zarizeni
alespon jeden zaznam o lokalité, je mozné spustit aktivitu zjistovani polohy.

Mobilni aplikace

StaZeni lokalit

% Zména dat udéalosti %

Uzivatel Casovag

Ovérovani polohy™

Odeslani udalosti

*Oveérovani, zda se zafizeni nenachazi v nékteré z lokalit

Obrézek 2.1: Diagram pripadt uziti

Dalsim z pozadavkiu je tedy opakujici se ovérovani, zda se zafizeni v redl-
ném case nachazi v nékteré z ulozenych lokalit. Pokud aplikace zaznamena
vstup do nékteré z nich, musi uzivatele o této situaci informovat a vytvorit
o ni v interni databdzi zdznam (tzv. uddlost). V pripadé vystupu z loka-
lity je aplikace povinna ucinit totozny krok. Rozdil je v tom, ze tentokrat
je zaznam doplnén o dalsi tdaj, ktery je nasledné uzivatel povinen zadat.
Konkrétné se jednéd o tkon, ktery v dané lokalité provadeél.

Poslednim funkénim pozadavkem je odesilani téchto udalosti do totozné
(vySe zminéné) externi databdze na zadost uZivatele.



3 Poloha na povrchu Zemé

Obsahem nasledujicich sekei je uvedeni do problematiky tykajici se ziskavani
a uchovavani dat o poloze objekti na povrchu Zemé, coz je s ohledem na
predmét prace velmi dilezité. Dale je zde popsan zptisob, na jehoz zakladé
lze nasledné vytvorit mechanismus ovérovani, zda se zatizeni nachazi uvnitt
¢i vné lokality.

3.1 Souradnicové systémy

Soutadnice objektl na zemském povrchu lze obecné uchovavat v rtiznych
forméatech — souradnicovych systémech. Takovy systém je definovan jako
soubor matematickych pravidel specifikujici zptisob, pomoci néhoz se v pro-
storu prifazuji soufadnice jednotlivym bodum. [15]

Kazdy takovy systém tedy zahrnuje:
e nazev a jedinec¢ny standardizovany kod,
e referencni plochu (dalsi popis nize), ke které se vztahuje,
e pocatek (vychozi bod),
e pocet, charakter a orientaci souradnicovych os,
e format a jednotky souradnic.

Souradnice konkrétniho bodu predstavuji usporadanou n-tici ¢isel, ktera vy-
jadruje jeho vztah k danému systému. Pocet téchto cisel je podminén pro-
storem, ve kterém se body nachazi. [18]

Soutadnicovy systém je vzdy vztazen k tzv. referencni plose. To je ozna-
¢eni pro matematicky definovatelné téleso, které co nejvice odpovida sku-
tecnému tvaru Zemé ¢ jejf urcité ¢asti. Casto je pro tyto tcely vyuzivano
tzv. rotacnich elipsoidi. Pro velmi mala tizemi okrouhlého tvaru o plose asi
200 km? (kruh o poloméru 8 km) lze dokonce zemsky povrch povaZovat za
rovinu (pro méné presné vypocty miiZe jit o plochu a7 ptiblizné 700 km?,
tedy kruh s polomérem 15 km). [6]



3.1.1 WGS-84

Nejrozsitenéjsim soufadnicovym systémem je v dnesni dobé systém zvany
WGS-84 (World Geodetic System 1984). Tento geodeticky systém je zalo-
zeny na referenc¢nim elipsoidu se shodnym nazvem WGS-84, ktery predsta-

Vvev

planety Zemé.

Referenénim (nultym) polednikem je pro soufadnicovou soustavu (zobra-
zenou na obrazku 3.1) na tomto elipsoidu tzv. IERS' Reference Meridian
(IRM), ktery od historického poledniku Greenwich Prime Meridian lezi vy-
chodnéji o 5,81”. Poc¢atek soustavy je shodny se stfedem elipsoidu, smér os
je popsan v nasledujicim seznamu:

e X — je definovana prusecnici referenéniho poledniku a roviny rovniku,
e 7 — smétuje k severnimu polu Zemé, zaroven je rotacni osou elipsoidu,

e Y — dopliuje systém na tzv. pravotocivy pravouhly souradnicovy sys-
tém, smér kladné ¢asti osy lezi v roviné rovniku o 90° vychodné vzhle-
dem k ose X. [17]

IRM

\J

rovnik

X

Obrazek 3.1: Souradnicova soustava na elipsoidu WGS-84.

Dalsi — ¢astéjsi — moznost urceni presnych souradnic v tomto systému vy-
chazi z béznych zemépisnych soutadnic. Polohu je tedy mozné urcit po-
moci zemépisné délky, §fiky a vysky. Sitka nabyva hodnot od —90° do 90°,
kde 0° predstavuje rovnik, délka pak nabyva hodnot od —180° do 180°,

L TERS (International Earth Rotation and Reference Systems Service) je sluzba, jejiz
primarnim cilem je poskytovani astronomickym a geodetickym komunitam data a stan-
dardy souvisejici s rotaci Zemé a referencnimi plochami.
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kde 0° je IRM. Libovolné zvoleny bod v tizemi Ceské republiky tak bude
definovan nasledujicim zptsobem.

49,1428 N, 15,0021 E

V tomto pripadé jde o bod, jehoz poloha je 49,1428° severné od rovniku
a 15,0021° vychodné od IRM.

3.1.2 S-JTSK

Jednim z dalsich mnoha soutradnicovych systému je Systém jednotné trigo-
nometrické sité katastralni (S-JTSK). Vychézi z tzv. Kfovakova zobrazeni,
proto jeho cely nézev zni S-JTSK / Krovak, South West.

Kftovakovo zobrazeni slouzi k transformaci zemépisnych souradnic z tzv. Bes-
selova elipsoidu (referen¢ni plocha) do pravoihlého souradnicového systému.
Transformace probihéa v nékolika krocich, kdy po tzv. Gaussovo konformnim
zobrazeni Besselova elipsoidu na kouli nastava konformni zobrazeni na ku-
zelovou plochu v obecné poloze.

Zavedeni tohoto soufadnicového systému umoziiuje zobrazit byvalou Cesko-
slovenskou republiku v prvnim kvadrantu soustavy. Pocatek soustavy je ve
vrcholu kuzele. Kladna cast osy X tohoto souradného systému je smérovana
k jihu, kladna ¢ést osy Y k zapadu. Obé tyto souradnice jsou tedy na celém
tizemi soucasného Ceska i Slovenska kladné a zaroven pro kazdy bod lezici
uvnitt téchto stata plati, ze Y < X.

Geodeticky zaklad tohoto systému tvori tzv. Jednotnd trigonometrickd sit
katastrdlni. Jedna se o soubor pevné stanovenych bodi, které rozdéluji po-
vrch stati na trojtuhelniky.

Vzhledem k metodé vytvoreni systému S-JTSK nelze pouzit univerzalni
transformacni kli¢ pro celé tizemi republik. Vykazuje totiz nepravidelné zkres-
leni. [17]

3.2 Zjistovani polohy v mobilnich zarizenich
V dnesnich mobilnich zafizenich je mozné pro uréovani presné polohy vyuzit
tzv. Global Navigation Satellite System (GNSS). Jednd se o systémy, které za

pomoci druzic na obézné draze poskytuji pokryti celého zemského povrchu
signalem, ktery zjisténi konkrétni polohy zprostiedkuje.
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3.2.1 Princip

Struktura vsech GNSS je zalozena na velmi podobném principu. Vyse zmi-
nované druzice predstavuji tzv. kosmicky segment. Ten zajistuje pomoci
vhodné konstelace urcitého poctu druzic (pohybujicich se po ruznych dra-
héch) optimélni pokryti Zemé.

Dalsim prvkem kazdého druzicového naviga¢niho systému je tzv. ridici seg-
ment. Ten obsahuje soustavu monitorovacich stanic, které métri presnou po-
lohu navigacnich druzic a kvalitu navigac¢nich signalti. Monitorovaci stanice
jsou na zemském povrchu rozmistény tak, aby kazda navigac¢ni druzice mohla
byt trvale monitorovana. Namérend data z monitorovacich stanic jsou pak
predavana do ridici stanice. Zde dochéazi k vypoctu parametri celého kosmic-
kého segmentu a opravé navigacnich signéla (dat), které navigacni druZice
distribuuji uzivatelskému segmentu. Opravena data jsou bezprostifedné vy-
silana k jednotlivym druzicim. [13]

Pomoci radiovych vIn jsou z druzic prenaseny signaly, které zachycuji priji-
mace v tzv. uZivatelském segmentu. Na zakladé téchto signali je mozné urcit
vzdélenost prijimace od dané druzice (nékde na povrchu koule o poloméru
této vzdalenosti se zatizeni nachézi). Prunikem ziskanych oblasti minimélné
ze CtyT druzic, které se nachazi v danou chvili na obzoru, 1ze dosahnout ur-
¢eni polohy zarizeni (zemépisna sitka a délka, nadmorska vyska a ¢as). Pro
zvyseni presnosti je potfeba prijmout signél z vice druzic najednou.

3.2.2  Vyvoj

Prvni pokusy o vyuziti druzic pro urc¢ovani polohy se datuji do obdobi Se-
desatych let minulého stoleti. Tento rozvoj zpocatku probihal predevsim
z dtvodu vojenského vyuziti — o prvni funkéni systém tohoto typu se za-
slouzily americké vzdusné sily a namotnictvo. Jde o systém Navstar GPS
(Global Positioning System), ktery se az na prelomu tisicileti rozsifil i do
civilni sféry a v dnesni dobé je stéle nejrozsitenéjsim GNSS. Pomoci tohoto
systému lze zamérit polohu s presnosti do 5 metrii. Navstar GPS pracuje
pravé se zminovanym souradnicovym systémem WGS-84 (jehoz popis se na-
chazi v sekci 3.1.1 na strané 10).

S mirnym zpozdénim za americkym systémem byl vyvinut rusky (drive sovét-
sky) systém GLONASS (Globalni Naviga¢ni Satelitni Systém). Presnost to-
hoto systému v civilni sféfe je ¢astecné omezena, ovSem (a to zejména na se-
verni polokouli) dosahuje presnéjsich hodnot, nezli Navstar GPS — az 2,8 m.
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Mezi dalsi dnes jiz rozsitené GNSS systémy patti projekt Galileo, ktery byl
vyvinut v poslednich letech pod zastitou Evropské unie. Dalsim globalnim
funkénim systémem je cinsky BeiDou Navigation Satellite System. [13]

P1i urc¢ovani polohy a navigaci pomoci mobilnich zafizeni byla tato zarizeni
donedavna odkazana pouze na systém Navstar GPS. Moduly pro urcovani
presné polohy — v dnesni dobé integrované do bézné pouzivanych mobilnich
zafizeni — vSak jiz maji moznost prijimat signél z druzic riznych (vyse zmi-
nénych) systému. Diky kombinaci ziskanych dat tedy mize uréena poloha
dosahovat vyssi presnosti.

Aplikace pro mobilni zafizeni vyuzivajici signaly z GNSS se v urcitych situa-
cich mohou potykat s nizkou trovni signélu. To je dano konstrukei zarizeni
a prostredim, ve kterém jsou mobilni zafizeni pouzivana. Problém s trovni
signalu nastava bézné napriklad uvnitt budov ¢i v zalesnénych oblastech.

3.3 Ovérovani vyskytu bodu v polygonu

Zakladem pro nasledné vybudovani aparatu pro ovérovani, zda se mobilni
zatizeni nachéazi v nékteré z lokalit, je nasledujici algoritmus. Jedna se o zp1i-
sob, pomoci néhoz lze potvrdit ¢i vyvratit vyskyt urcitého bodu v daném
polygonu.

Polygon (mnohothelnik ¢ n-thelnik) je matematicky definovan jako uza-
viend rovinna oblast, jejiz hranici je jednoducha uzaviena lomena cara s n vr-
choly, kde n € {n € N | n > 3}. Zaroven se zpravidla predpokladd, ze zadné
dvé sousedni strany lomené ¢ary nelezi na téze primce. [11]

Pro potteby tohoto systému musi byt zaroven zaruceno, ze zadné dvé strany
polygonu se nebudou protinat. Priklady povoleného a zakazaného polygonu
jsou uvedeny na obrazku 3.2.

Obréazek 3.2: Priklad povoleného (vlevo) a zakdzaného (vpravo) polygonu
v tomto systému.

Predem bylo stanoveno, ze bod, ktery lezi na jedné ze stran polygonu, bude
algoritmem oznacen za bod, ktery lezi{ v polygonu.
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3.3.1 Algoritmus

Pro ovérovani vyskytu bodu v polygonu se ¢asto vyuziva tzv. paprskovy
algoritmus. Jde o Teseni, které bylo popsano jiz v roce 1962 M. Shimratem
a nasledné opraveno R. Hackerem. Pro studium tohoto algoritmu vhodné
poslouzila ukézka konkrétni implementace na webu GeeksforGeeks.org [7],
a to i pres to, ze obsahovala podstatné nedostatky — viibec neobsahovala
feSeni problémové situace popsané v nize zminéném kroku ¢. 1.

Do tohoto algoritmu tedy vstupuji dva parametry: polygon splnujici vyse
zminénou definici a bod Plzp,yp], 0 jehoz vyskytu v daném polygonu se

bude rozhodovat.

Zakladni myslenka tohoto Teseni je popsana v nasledujicich bodech.

1. Nalezeni extrémniho bodu

V tomto kroku je potfeba nalézt tzv. extrémni bod E|xg,yg], ktery
splnuje tato kritéria:

e bod nesmi lezet uvnitt polygonu,

e Usecka PFE nesmi prochazet zadnym z bodu tvoticich polygon.

Dodrzeni druhého kritéria je klicové, nebot v pripadé, kdy by tsec-
ka PFE jakymkoli bodem polygonu prochazela, by mohlo dojit k situa-
cim, ve kterych by nésledujici postup ovéfovani (poc¢inaje krokem ¢. 2)
nebyl platny.

2. Nalezeni poctu pruseciku

Nad kazdou dvojici sousednich vrcholi polygonu (tvoricich stranu
polygonu) probéhne dvoji ovéreni.

e Zjisti se, zda bod P nelezi pifimo na této strané. Paklize ano
(tj. plati-li predpoklad, ze body tvorici danou stranu lezi s bodem
P v jedné primce a zdroven pro né plati vztah 3.1 na strané 18),
cely algoritmus je ukoncen a vystupem je tvrzeni, ze bod P lezi
v polygonu.

e Provede se ovéreni, zda ji protina tusecka PE. V pripadé, ze ano,
dojde ke zvyseni hodnoty citace priseciku i. Nasleduje ovérovani
u dalsi hrany.
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3. Vyhodnoceni poctu priseciki

Za predpokladu, zZe vsechny iterace algoritmu probéhnou a nenastane
jeho predcasné ukonceni, nastane kontrola hodnoty ¢. Bude-li hodnotou
¢itace liché ¢islo, bod v polygonu lezi. V jiném pripadé (véetné i = 0)
bod v polygonu nelezi.

V obréazku 3.3 je tato myslenka znazornéna pro rizné pripady. Modra plocha
predstavuje vstupni polygon, P; a P jsou potencialni vstupni body a F a Es
body, které algoritmus miize zvolit jako extrémni. Napriklad tedy pro bod
P v pripadé, ze extremnim bodem bude zvolen E, plati, ze pocet pruseciki
vzniklé usecky P, F; se stranami polygonu je lichy a bod tedy lezi uvnitf.

Obrazek 3.3: Myslenka ovérovani vyskytu bodu v polygonu. (Bod P;: pri
zvoleni jakéhokoli extrémniho bodu Ej je pocet prusecikiu (vyznaceny cerve-
nou barvou) tsecky P F} se stranami polygonu vzdy sudy nebo roven nule,
bod P,: pocet priseciku (vyznaceny modrou barvou) P,E) se stranami je
vzdy lichy.

3.3.2 Diléi problémy

Necht body Alza,ya], Blrs,ys] a Clze,yc] D[zp,yp] lezi v roviné zy
a usecky AB, BC' a C'D jsou zkonstruovany pravé z téchto bodi. S jejich
pomoci budou vysvétleny dil¢i problémy, které vyse zminény algoritmus resi.

Vektorovy soucin

Vektorovym souc¢inem vektort wu(x,, Yu, 2u) & v(Zy, Yy, 2,) je nazyvan vektor

o )

Yu 2y 2y Ty

Yo 2o

Ly  Yu
Ty Yo

) Y

Zy Ly
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Pro vektorovy soucin plati nasledujici véty.
e Vektorovy soucin dvou linearné zavislych vektort je nulovy vektor.
e Vektorovy soucin dvou linearné nezavislych vektori je kolmy k obéma
danym vektortm. [19]
Orientace tri bodu

Pro potieby nasledného zjistovani, zda se protinaji dvé tsecky, je potieba
nejprve umeét zjistit tzv. orientaci o tri bodu A, B a C v roviné. Pro ové-
feni, zda body lezi v jedné ptimce je mozné vyuzit porovnani smérnic dvou
primek, z nichz jedna je tvorena body A a B a druha body B a C. Pro dalsi
kroky algoritmu je vsak potfeba — v pripadé, Zze body v primce nelezi — déle
zjistit, ve které poloroviné tvorené primkou danou prvnimi dvéma body lezi
bod treti, a tak pouhé porovnani smérnic nestaci.

Zavisle na vstupnim poradi bodt jsou definovany nasledujici tti typy jejich
orientace o, které jsou dale znazornény v obrazku 3.4 (zde jde o pripad, kdy
body vstupuji v poradi: A, B, C):

e body v ptimce (v obrazku oy),
e body ve sméru hodinovych rudicek (v obrazku o),

e body proti sméru hodinovych rucicek (v obrazku o).

O2

.A A.

Obrazek 3.4: Typy orientace tii bodu v roviné (v poradi: A, B, C).
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Zjisténi je mozné provést pomoci vektorového soucinu vektort Z? a 58
Proto, ze vektorovy soucin je definovan ve trojrozmérném prostoru, vsem
tfem vstupnim bodum je pridana treti nulova slozka z. Body tedy ziskaji
tuto podobu:

Alxa,ya, za] = Alza,ya, 0],
Blzg,ys, 28] = Bls,ys,0],
Clze,ye, zc] = Clze, ye, 0.

Vytvoreni potiebnych vektort je pak mozné nasledujicim zptsobem:
—
AB = (zp —xa,Yp — Ya, 25 — 24) = (Tp — Ta,Yp — Y4, 0),
-
BC = (z¢ — *B,Yc — Y, 2c — 28) = (Tc — T, Yo — ¥B,0).
Vektorovy soucin mé pak vzdy tento tvar:
e
AB" x BC' =w = (0,0,(xp —xa) * (yo —yp) — (xc — xB) * (yg — ya)).

Dle sméru vektoru w’ (konkrétné tedy hodnoty jeho tieti souradnice z,,) je
nasledné mozné urcit orientaci vstupnich bodu (obrazek 3.5).

e 2, = 0 — linedrni kombinace vektori, body jsou v primce,
e 2z, > 0 — proti sméru hodinovych rucicek,

e 2, < 0 — ve sméru hodinovych rucicek.

7z /\Z
w
B y y
AB *A
X —
¥ C AB
BC X — X
Wy

Obrézek 3.5: Urceni orientace t¥i bodu v roviné xy v poradi A, B, C' — proti
sméru hodinovych ruci¢ek vlevo, ve sméru vpravo.
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V pripadé, ze trojice bodu A, B a C' lezi v jedné primce, plati, ze C' € AB
pravé tehdy, kdyz

ro <max(Ta, ) Axrc > min(xa, xg)A

_ (3.1)
Yo < max(ya,ys) Ayc < min(ya,ys).
Protinani dvou tsecdek

Pro ovéreni, zda se tisecky AB a C'D protinaji, je tfeba zjistit orientace bodu
ve Ctyfech nasledujicich pripadech, z nichz kazdy kombinuje tisecku a jeden
bod z tsecky druhé:

1. kombinace AB a C — orientace o1 bodu v poradi A, B a C,
2. kombinace AB a D — orientace g9 bodu v poradi A, B a D,
3. kombinace CD a A — orientace o3 bodu v poradi C', D a A,
4. kombinace C'D a B — orientace o4 bodu v poradi C, D a B.
Pro tsecky AB a C'D vzdy plati, Ze se protinaji pravé tehdy, kdyz
01 # 09 N\ 03 # 0y4. (3.2)

To je demonstrovano na obrazku 3.6, kde jsou zobrazeny vsechny situace,
které mohou pri pribéhu algoritmu nastat. Modrou barvou jsou naznaceny
orientace pro jednotlivé trojice bodi. Jinym situacim je zabranéno diky do-
drzeni kritérii pro ziskavani extrémniho bodu.
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O1

O2

O4

O3

D D

(a) Protinajici se usecky: o1 # 09 a 03 # 04.

(b) Neprotinajici se tsecky: o1 # 02 a 03 = 04.

Obrazek 3.6: Nazorna ukazka platnosti vyrazu 3.2.
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4 Navrh a implementace
systému

4.1 Architektura systému

Pro teSeni zadaného problému bylo zddouci a vyhovujici vyuzit architekturu
klient—server a rozdélit tak systém na dva samostatné pracujici celky, které
spolu musi byt schopny dle pfedem stanovenych pravidel vzdalené komuni-

kovat.
Mobilni aplikace Server
Generovani | | Nacitani | @ Poskytovani |
udalosti lokalit lokalit
f 5
GPS ’
R Uzivatelské Databaze
rozhrani =
v/_!'_\ i
Databéze | Odesilani @ | Zaznam
udéalosti udalosti

Obrézek 4.1: Schéma architektury systému

Prvni ze dvou zminénych ¢asti systému je server. Ten poskytuje sluzby, které
zprostiedkovavaji prenos dat mezi nim a klientskymi aplikacemi. Obsahuje
databazi lokalit, jejichz seznam s potfebnymi podrobnostmi umoznuje na
pozadani klientim distribuovat (vazba ¢. 1 v obrazku 4.1). Jeho dalsi funkei
je schopnost data v daném formétu od klientu ptijimat (vazba ¢. 2 v obré-
zku 4.1) a v této databdzi je uchovavat. Detailni popis serverové ¢asti prace
lze nalézt v sekci 4.3 na strané 23.

Druhou — klicovou — ¢ast systémového celku tvori samotna klientska apli-
kace, kterd je ur¢ena pro mobilni zatizeni. Tato aplikce zabezpecuje detekci
pohybu zarizeni. Zjistuje, zda jeji uzivatel prekrocil hranici nékteré z lokalit.
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Seznam téchto lokalit, ktery poskytuje na zadost serverova c¢ést, se uklada
v zafizeni. V pripadé, ze k prekroceni hranice dojde, ma aplikace za tikol
vygenerovat uddalost a ulozit ji také v interni databazi zatizeni. Prostred-
nictvim této aplikace je ddle mozné upravit nékteré detaily téchto udéalosti
a nasledné je odeslat na server. Veskeré blizsi informace tykajici se mobilni
aplikace jsou k nalezeni v sekci 4.4 na strané 28.

4.2 Vstupni data

4.2.1 Lokality

Obsahem databéaze nachézejici se na serverové strané systému jsou informace
o lokalitach. Takovou lokalitou se rozumi ohranic¢ena ¢ast zemského povrchu.
Vnéjsi hranice této plochy urcuje tzv. hranicni polygon. Informace o presné
podobé lokalit jsou popsany nize v sekci Formdt.

Kromé dalsich atributi definujicich lokality (podrobné popsanych v sekci
4.3.1 na strané 23) jsou zde ulozeny body (souradnice), ze kterych je dana
lokalita tvorena.

Puavod

V dnesnich geografickych systémech pracujicich s mapovymi podklady ty-
kajicimi se tizemi Ceské republiky se vyuzivé prevazné soufadnicovy systém
s nazvem S-JTSK / Krovak, East North. Jednd se o tzv. zadpornou pro-
jekei systému S-JTSK / Krovak, South West (popsaného v sekci 3.1.2 na
strané 11). Souradnice jsou tentokrét vedeny v poradi X,Y. Mezi soufad-
nicemi ,zaporného“ (Xgw, Ysw) a ,kladného“ (Yeyn, Xgy) systému plati
nasledujici vztahy:

Xsw = =Ygy a Ysw = —Xgn. [1]

Zdrojem dat pro tento systém (a tedy pro vytvoreni seznamu polygonu) je
vetejny registr pudy zvany LPIS (Land Parcel Identification System) spra-
vovany Ministerstvem zemédélstvi Ceské republiky. Jednd se o geograficky
informacni systém, ktery je primarné tvoren evidenci vyuziti zemeédélské
pudy. Jeho hlavnim tcelem je ovérovani iidaji v zadostech o dotace ze zdroji
Evropské unie i z narodnich dotacnich programi ve vazbé na zemédélskou
pudu. [5]

Konkrétni data z tohoto portalu lze v rtuznych, predem definovatelnych,
strukturach ziskat prostrednictvim vefejné webové sluzby v datovém for-
matu XML. Souradnice bodu tvoricich polygony lokalit jsou v tomto vystupu
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zaznamenany prave ve zminovaném ,zaporném‘ systému. Tim dochéazi ke
sporu, nebof GPS moduly v dnesnich bézné pouzivanych mobilnich zafi-
zenich pro definici polohy vyuzivaji souradnicovy systém WGS-84 (popsany
v sekei 3.1.1 na strané 10). Pro urychleni nasledné vypocetni prace bylo tedy
rozhodnuto, ze veskeré souradnice budou v tomto projektu figurovat prave
v systému WGS-84.

Format

Jelikoz se pri rozdélovani dotaci zohlednuje vyméra zemédélské pidy, kterou
v tomto systému predstavuji zminované lokality, nutné musi existovat moz-
nost uvnitt jejich hrani¢niho polygonu vytvorit polygony dalsi — vnitini. Ty
predstavuji tzv. ,diry“ a vymezuji tak v lokalité prostor, ktery k ni nepatti
(naptiklad les ¢i budova). Tyto situace jsou jak v tomto, tak i v systému
LPIS zohlednény.

Kazda lokalita je tak v systému definovana jako usporadana n-tice polygont
(P, ..., P,_1), kde n € N. Pro kazdy polygon P;, kde i € Ny, pak plati:

) hrani¢ni polygon pro i =0,
Fi je oy :
vnitini polygon pro ¢ > 0.

Pro vSechny vnitini polygony plati, Ze se nikdy nemohou vzajemné prekryvat
a zaroven zasahovat za hranice polygonu vnéjsiho.

Déle pro kazdou dvojici z mnoziny vSech lokalit z jejich charakteru vyplyva,
ze se dané lokality nikdy nemohou prekryvat.

Blizsi podrobnosti tykajici se nahravani dat o lokalitdch do databéze jsou
popsany v sekci 4.3.1 (Porizovani dat o lokalitach do databdze serveru) na
strané 25.

4.2.2 Poloha

Dalsimi daty, které vstupuji do tohoto systému, jsou tidaje o aktudlni poloze
zatizeni, v némz je spusténa hlavni aktivita aplikace. Jedna se o GPS sou-
fadnice, které jsou ziskaviny pomoci volné dostupné externi knihovny (vice
v sekci 4.4.5 — Kontinudlni zjistovdni polohy — na strané 38). Potfebné jsou
pro tento systém pouze slozky zemépisné sirky a délky, nebot se na lokality
pohlizi jako na rovinné dtvary (sekci 3.1 na strané 9) a nadmorské vyska ve
vypoctech tedy nehraje zadnou roli.
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4.3 Server

Oddélenou soucast tohoto projektu predstavuje serverova cast sestavajici ze
samostatné databaze a serverové aplikace. Nutné je poznamenat, ze tato
¢ast neni soucasti zadani prace a vytvorena byla pouze pro testovaci tcely.
Jednda se o velice jednoduché Teseni, nicméné pro funkénost systému plné
dostacuje.

Klicovou tlohou serverové aplikace je poskytovat klientské aplikaci jednotny
pristup k databazi a zajistit tak vhodnou a bezproblémovou komunikaci.
Pro jednoduchy zpiisob komunikace byla zvolena webova sluzba. Vice infor-
maci o tomto typu komunikace se nachazi sekci 4.3.2 (Webovd sluzba) na
strané 26).

4.3.1 Databazovy systém

Ukolem databézového systému je uchovavani dat tykajicich se zejména dvou
hlavnich oblasti (zminénych v sekci 4.1 na strané 20), které systém pokryva.
Prvni oblast predstavuji data, kterd definuji vstupni lokality, druhou oblast
ta, jenz popisuji udalosti zaznamenané a zaslané prostiednictvim klientské
aplikace.

HyperSQL databaze

Rozsah databazového systému z hlediska pozadavkl na pocet tabulek neni
nikterak velky — jedna se konkrétné o 4 tabulky, jejichz konkrétni podoba je
definovdna v nésledujici sekci (Databdzovy model).

Diky své jednoduchosti byla pro tento systém vybrana HyperSQL databaze
(HSQLDB). Jednd se o moderni relaéni databdzovy (transakéni) software.
Casto je vyuzivan jak pro vyvoj a testovani, tak i pro nasazeni v bézném
provozu. Tento systém zaroven zahrnuje vykonny SQL ptikazovy fadek a jed-
noduché uzivatelské rozhrani pro vykonavani databazovych operaci. [2]

Databazovy model

Pro tento databazovy systém byl navrzen jednoduchy datovy model. Popis
tohoto modelu je pro prehlednost zobrazen v tzv. entitné relacnim (ER)
diagramu (na obrazku 4.2). Tento typ diagramu je standardem pro popis
datovych modelt. Jeho zakladnimi prvky jsou entity (objekty realného svéta)
a relace (vazby mezi nimi). Kazda entita je dale popsidna pomoci atributi.
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Event

id
type
date time Location
location p— id =
employee title
—< operation
note
Vertice
. id
Operation location —
—1 id order_in_location
title part_of location
X
y

Obrézek 4.2: ER diagram databéze.

V nasledujicim seznamu jsou popsany vsechny tabulky implementované da-
tabaze. Primarnim klicem kazdé tabulky je atribut id, ktery slouzi k jedno-
znacné identifikaci jakékoli entity v systému.

e Location — Obsahem této tabulky jsou jednotlivé lokality. Kazd4 lo-
kalita ma kromé primarniho klice nédzev ulozeny v atributu title.

e Vertice — Zde se nachézi jednotlivé body vsech lokalit z tabulky
Location. Kazdy bod nalezi pravé jedné lokalité a patii vzdy do
pravé jednoho z jejich dil¢ich polygonu (tuto informaci nese atribut
part_of_location; popis v sekci 4.2.1 (Formdt) na strané 22). V atri-
butu order_in_location ma zaroven kazdy z bodii své poradi vztahuji-
ci se k celé lokalité nehledé na polygon, ve kterém se nachazi. Déle je
dany bod pochopitelné definovan souradnicemi x a y (uloZenymi kon-
krétné v systému WGS-84 s presnosti na 7 desetinnych mist).

e Event — Tato tabulka obsahuje prijaté udalosti z klientské aplikace.
Kazda tato udélost ma nésledujici vlastnosti: typ (vjezd nebo vyjezd
do, resp. z lokality), datum a cas (kdy se udédlost odehréla), identi-
fikatory uzivatele, lokality a operace (ktery uzivatel ve které lokalité
udalost zpusobil a co zde pripadné provadél) a textovou poznamku.
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e Operation — Tabulka Operation predstavuje ¢iselnik. Jednd se o se-
znam primarnich kli¢t a k nim pritazenym nazvim operaci, které mo-
hou byt provedeny pii dané udalosti v lokalité.

Porizovani dat o lokalitach do databaze serveru

Data, ktera jsou potfebna pro spravny chod tohoto systému, jsou dvojiho
druhu. Jedna se o data tykajici se lokalit (tedy tabulek Location a Vertice)
a operaci (tedy tabulky Operation).

Vzhledem k tomu, ze konkrétni ziskdvani dat o lokalitach neni predmétem
této bakalarské prace, nebyl zadavatelem projektu nikterak specifikovan zpi-
sob jejich nahravani do databaze. S ohledem na tuto skutec¢nost nebyl import
lokalit a operaci viibec programoveé resen.

Funkéni zpiisob, jak lze tato data do databaze vlozit, je popsan v UZivatelské
prirucce (v sekci C.1 na strané 58).

4.3.2 Serverova aplikace

Serverova aplikace ma v systému tlohu poskytovatele pristupu k databézi.
Zabezpecuje jednak shér a zpracovavani dat s tcelem ulozit je do serverové
databaze a jednak poskytovani dat v databézi ulozenych.

Vyuzité technologie

V této sekci se nachézi struény popis technologii, které dohromady tvori
funkcni celek serverové aplikace.

Zakladem serverové aplikace je webovy server Jetty. Pri navrhu systému bylo
potTeba pocitat s tim, ze v ramci komunikace aplikace serveru s rela¢ni data-
béazi bude potieba zohlednit rozdilnost objektoveé orientovaného a relacniho
pristupu.

K tomu slouzi tzv. Java Persistence API (JPA). To je standard, ktery po-
pisuje rozhrani pro spravu relacnich dat v aplikacich vytvorenych v progra-
movacim jazyce Java. Vyuziva k tomu objektové relacni mapovani (ORM).
Definuje tzv. entity, které typicky predstavuji tabulky v datab&zi, pricemz
kazda instance dané entity odpovida radku v dané tabulce. Obdobu tabulky
tak v Javé predstavuje tzv. entitni tiida. [4]

Samotné ORM je obecné technika, kterd zjednodusuje a automatizuje pre-
mosténi mezi dvéma vyse zminénymi paradigmaty — objektove orientovanym
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a relacnim. Jeho cilem je tedy upfednostnéni objektového pristupu k tabul-
kam v databazi. V JPA se konkrétni mapovani atributi entitni tfidy na
atributy tabulky implementuje pomoci Java anotaci.

Jednou z nejrozsitenéjsich implementaci JPA je Hibernate, ktery byl v tomto
systému vyuzit. Jedna se o vykonny nastroj ktery prostrednictvim vyse zmi-
néného ORM zabezpecuje persistenci dat v systému. [14]

Rizeni procesu sestavovani aplikace je realizovano pomoci nastroje Apache
Maven, ktery zabezpecuje instalaci a spousténi externich knihoven.

Webova sluzba

Webova sluzba je obecné softwarovy standard poskytujici prostredky pro
vzajemnou komunikaci riznych aplikaci bézicich na raznych strojich (i plat-
formdch) v siti. Pro tento projekt byla zvolena varianta komunikace s webo-
vou sluzbou typu REST (Representational State Transfer). Jednd se o ar-
chitekturu takové aplikace, jejiz ¢ast je vykonavana na jiném stroji v siti.
Komunikace probihd prostfednictvim HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
protokolu s vyuzitim tzv. CRUD operaci, kterymi jsou: Create (vytvorit),
Read (¢ist), Update (editovat) a Delete (smazat).

Pro usnadnéni vyvoje aplikaci (v programovacim jazyce Java) vyuzivajici ar-
chitekturu REST, existuje rozhrani, které se nazyva Java API for RESTful
Web Services, zkracené JAX-RS. Pomoci JAX-RS anotaci se ve zdrojovych
kédech definuji zdroje a akce, které lze s témito zdroji provadét. [3]

V tomto projektu bylo vyuzito pravé jedné z nejrozsitenéjsich implementaci
JAX-RS — RESTFEasy.

Komunikace typu REST podporuje prenos dat ve formatech XML, JSON
(JavaScript Object Notation) ¢i prostého textu. Pro tento systém se jevi jako
nejprihodnéjsi format JSON, nebot by mél zajistit mirnou tsporu prenase-
nych dat. Implementovana webova sluzba tedy z pohledu klienta poskytuje
dvé zakladni operace.

V prvnim ptipadé jde o stazeni dat o lokalitach. HTTP pozadavek typu
GET musi mit nasledujici podobu.

ADRESA_SERVERU:PORT/locations

Odezvou serveru je v pripadé tspéchu seznam vsSech dostupnych lokalit
véetné jejich bodu ve formatu JSON.
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V pripadé druhém se jedna o odeslani dat o udalosti. Tuto operaci, jejiz
volani je zobrazeno nize, je mozné vyzadat s pomoci pozadavku typu POST.

ADRESA_SERVERU:PORT/newEvent

Zaroven je s touto zpravou tedy nutné odeslat data o udalosti ve formatu
JSON. Pro spravny chod systému musi tato data tyto atributy v nasledujicim
poradi:

e type — typ udélosti, mize nabyvat hodnot ARRIVAL (vstup do lokality)
a DEPARTURE (vystup z lokality),

e dateTime — datum a cas udalosti ve vybraném formatu mezinarodni
normy [SO 8601 (pro konkrétni priklad by datum 12. dubna 2019,
21 hodin, 53 minut a 11 sekund na tizemi Ceské republiky bylo odeslano
takto:2019—04-12T21:53:11+02:00%

e employee — jedinecny identifikdtor uzivatele, ktery zpisobil udalost,
e location — jedinecny identifikator lokality, ve které se stala udalost,

e operation — jedinecny identifikator operace, ktera byla v lokalité pro-
vedena (v pripadé udalosti vstupu nastaveno na hodnotu -1),

e note — textovd pozndmka k uddlosti (v pripadé udélosti vstupu nasta-
veno na hodnotu null).

Prikladem udélosti vstupu do lokality muze byt nasledujici zprava.

"type":"ARRIVAL",
"dateTime":"2019-04-21T07:10:00+02:00",
"employee":13,

"location":1,

"operation":-1,

"note":null
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Priklad opacné udalosti — vystupu z lokality — je zobrazen v této ukazce.

{
"type":"DEPARTURE",
"dateTime":"2019-04-21T11:37:00+02:00",
"employee'":21,
"location":3,
"operation":2,
"note":"5 hodin prace, 30 minut pauza"
}

Tato webova sluzba je implementovana zcela bez zabezpeceni, nebot je sou-
¢asti serveru, jehoz ticelem je pouhé testovani komunikace. Pristup ke staho-
vani seznamu lokalit a odesilani udalosti ma tedy kdokoli. Pfenaseny iden-
tifikator uzivatele employee tedy neni nikterak zavazny a v mobilni aplikaci
je mozné jej nastavit na libovolné kladné cislo.

4.4 Mobilni aplikace

Obsahem této sekce jsou veskeré informace tykajici se navrhu, vyvoje a tes-
tovani cilové mobilni aplikace — hlavniho cile této bakalarské prace.

4.4.1 Vyuzité technologie

Vyvoj aplikaci urcenych pro dva v dnesni dobé jednoznacné nejrozsirenéjsi
opera¢ni systémy na mobilnich zafizenich — iOS a Android (dfive i Win-
dows Phone) — probihal vzdy oddélené. Pro kazdy z téchto systému existuje
tzv. nativni jazyk, ve kterém lze aplikace vyvijet. Pro Android je timto ja-
zykem Java, pro iOS je to Swift, diive Objective-C (pro Windows Phone jim

byl C#).

Xamarin

Zména v pristupu k vyvoji nastala v roce 2011, kdy byl vyvinut framework
Xamarin (¢ti: [zeemorm]). Ten je od roku 2016 vlastnén spoleénosti Micro-
soft, ktera jej poskytuje zcela zdarma v ramci vyvojového prostredi Visual
Studio. Jedna se o nastroj, ktery umoznuje tvorbu aplikaci pro obé domi-
nantni platformy (iOS i Android) s jednou zasadni vyhodou — umoznuje mezi
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jednotlivymi projekty sdilet az 90 % zdrojového kédu, konkrétné psaného ve
vysokouroviiovém objektové orientovaném jazyce C#. Xamarin poskytuje
jednotné API pro pristup k béZnym zdrojum napii¢ obéma platfomami,
¢imz — prostrednictvim sdileni kédu — zasadné redukuje naklady a ¢as na
vyvoj. Vystupem kompilovani kodu je jsou vSak totozné soubory, jako pfti
nativnim vyvoji.

Vyvoj aplikace pro obé platformy tak v praxi probiha ve tfech projektech.
Jeden — sdileny — ovSem obsahuje prevaznou ¢ast kédu (na platformé nezé-
vislého) celé aplikace, ostatni dva projekty specifikuji pouze ty zélezitosti,
které sdileny kod nepokryva a je nutné je vyresit oddélené.

Néstroj Xamarin vyuziva tzv. .NET Base Class Library (BCL), coZ je roz-
sahla kolekce tiid, kterd zahrnuje préci s textem, I/O zafizenimi ¢i databazi.
Déle poporuje napriklad serializaci ¢i sitovani a mnoho dalsich, bézné i méné
casto, pouzivanych zalezitosti z riznych oblasti vyvoje.

Platforma .NET vyuziva pro sdileni kddu mechanismu zvaného NuGet. Do
projektti je tak mozno ptidavat externi knihovny v podobé tzv. NuGet ba-
licki. Vyhodu pro tento projekt predstavuji zejména balicky, které umoznuji
jednotny pristup k urcité komponenté zarizeni, ktera bez pouziti tohoto ba-
licku vyzaduje nativni pristup.[8]

Xamarin Forms

Pro usnadnéni vyvoje grafického uzivatelského rozhrani (GUI — Graphical
User Interface) existuje nadstavba Xamarinu s nazvem Xamarin. Forms. Jde
o framework obsahujici mnozstvi abstraktnich modelt grafickych komponent
(jako napft. tlacitek ¢i textovych poli), pomoci kterych je mozné GUI defino-
vat ve sdileném projektu. Jedna se tedy o rozsiteni mnoziny zalezitosti, ke
kterym lze pristupovat pomoci sdilené¢ho kodu.

Vy$e zminéné abstraktni modely jsou za béhu aplikace mapovany na nativni
komponenty (obrazek 4.3). Pro kazdy model jsou vzdy ptipraveny tzv. rende-
rery, coz jsou tiidy, které zabezpecuji komunikaci s nativnimi komponentami
obou platforem. Diky tomuto mapovani — pokud nedojde k zamérné zméné
programatorem — je zaruceno, ze design vysledné aplikace bude stejny jako
pfi nativnim vyvoji. [9]

Pro zjednoduseni navrhu grafického uzivatelského rozhrani se v .NET aplika-
cich ¢asto pouziva znackovaci jazyk XAML (Extensible Application Markup
Language). Jedna se o jazyk zalozeny na XML, ktery napoméaha k oddéleni
logiky od cistého designu aplikace.
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<Button>

5 <~

ButtonRenderer ButtonRenderer
Xamarin.Forms.Platform. Android Xamarin.Forms.Platform.iOS
Button UIButton

Obrazek 4.3: Priklad mapovani abstraktniho modelu <Button> na nativni
tlacitka daného operac¢niho systému. [9]

4.4.2 Zakladni koncept

V projektech ¢asto dochazi v pribéhu vyvoje k problémtim diky tésnému
propojeni mezi logikou aplikace a ovladacimi prvky uzivatelského rozhrani.
Aby tyto problémy nenastaly, je nutné dané ¢asti aplikace oddélit. Dosazeni
této separace usnadnuje vyvoj, udrzbu i testovani aplikace.

Jednim z navrhovych vzort zabezpecujici prehledné oddéleni logiky aplikace
od GUI, ktery byl vyuzit i pro tento projekt, je vzor Model-View—ViewModel
(MVVM). Jedna se o popis architektury aplikace a o zptisob propojeni jejich
jednotlivych ¢éasti.

Aplikace navrzena podle tohoto vzoru se rozdéluje na tri zakladni vrstvy,
které jsou zobrazeny na obrazku 4.4 véetné jejich vzajemnych vztaht.

Binding Aktualizace
dat modelu
View » ViewModel > Model
4 ! 4 !
Odesilani notifikaci QOdesilani notifikaci

Obréazek 4.4: Schéma vrstev ndvrhového vzoru MVVM. [10]
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Pripadné implementacni zmény se tykaji jen jedné z vrstev, a tak jsou jed-
nodussi a méné narocné. Tyto vrstvy jsou blize predstaveny v nasledujicim
seznamu.

e Model — V této vrstve se nachazeji tridy popisujici data, se kterymi
aplikace pracuje. Jde o neviditelné tiidy, které nemaji zadné informace
o stavu ovladacich prvki aplikace. Zpravidla se pouzivaji pfi prenosu
a praci s daty, typicky pri spojeni aplikace se sluzbami ¢i riznymi typy
ulozist.

e View — Tato vrstva reprezentuje uzivatelské rozhrani aplikace. Je tedy
zodpovédnd za jeho strukturu a vzhled. V idedlnim piipadé je defino-
vano pomoci soubori v jazyce XAML, které v pridruzenych souborech
obsahuji omezené mnozstvi kédu (jiz v jazyce C#). Ty by nemély ob-
sahovat logiku aplikace, ktera patii do vrstvy ViewModel.

e ViewModel — Vrstva ViewModel propojuje Model a View a udrzuje
stav aplikace. Pomoci tzv. bindingu jsou na tuto vrstvu napojeny ovla-
daci prvky uzivatelského rozhrani. Aby se zmény stavu aplikace ve
View automaticky projevily, je potieba, aby tiidy ViewModelu imple-
mentovaly rozhrani INotifyPropertyChanged. Pti zméné je tak vy-
voladna udélost PropertyChanged, na kterou View reaguje.

4.4.3 Rozsireny koncept

Na zékladé vyse popsaného modelu byla navrzena architektura konkrétné
pro tuto aplikaci. Sdileny projekt (s pro obé platformy spoleénym kdodem)
byl prehledné rozclenén do dil¢ich, samostatné fungujicich, celki. To bylo
ucinéno pro zprehlednéni, zejména pak ovSsem pro seskupeni ¢asti aplikace,
které tesi konkrétni problém, a k zajisténi jejich vzajemné implementacni
nezavislosti. Tento rozsiteny model je zobrazen na obrazku 4.5.

4.4.4 Popis vrstev aplikace

V této sekci se nachézi popis vlastnosti a funkcionalit jednotlivych vrstev
rozsiteného modelu mobilni aplikace véetné jejich vzajemnych vazeb.
Uzivatelské rozhrani

Tato vrstva obstarava pouze grafické uzivatelské rozhrani. Definuje struk-
turu a vzhled jednotlivych stranek aplikace.
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Pro kazdou tuto stranku existuje dvojice zdrojovych souborii. Jednak XAML
soubor, ve kterém je vzdy definovana graficka podoba stranky, a jednak sou-
bor se zdrojovym kédem v jazyce C#, kde se nachazi informace o tom,
ktery z ViewModelt bude pro tuto stranku zdrojem dat. Zaroven jsou zde
také definovany reakce na udélosti, které mohou nastat pti interakci GUI
s uzivatelem aplikace.

Podrobny popis vsech sranek aplikace je k nalezeni dale v sekci 4.4.5 (Im-
plementace uZivatelského rozhrani) na strané 35.

Uzivatelské rozhrani
| Welcome | | Locations | | Track | | Settings | | About |

General

| Connelctivity | | Trzlxck | | V\I/S | I_D‘]?I
I

| Configuration | | Common |

| Vertice | | Location | | DBLocation | |C0nnectivity|

Modely | Operation | | DBEvent | | NewPositionCoordinates |

| Edge | | CheckBuffer | | Event | | Settings |

*V projektu maji v8echny soubory této vrstvy na konci nazvu slovo ,Manager* (tj. nap¥. TrackManager).

Obréazek 4.5: Schéma aplikace.

ViewModely

Vrstva ViewModelll v ramci této aplikace obsahuje tiidy, které zabezpecuji
ziskdvani a zpracovavani dat od centralniho fidictho bodu aplikace (tim je
tzv. GeneralManager, ktery je popsan v nasledujici sekci Management) za
ucelem predavani informaci uzivatelskému rozhrani (jednotlivym strankam),
které je nasledné prezentuje.

ViewModely jsou v aplikaci celkem ¢tyti, pricemz kazdy z nich obsluhuje
»svou stranku“. Dand stranka uzivatelského rozhrani pridruzend k danému
ViewModelu jednoznacné vyplyva z jeho samotného nazvu.
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Management

Rizeni chodu aplikace a jejitho toku dat je zabezpedeno pravé v této logické
vrstvé. Nachazi se zde nejdilezitéjsi pristupovy prvek celé aplikace, na ktery
jsou napojeny ¢tyti (obecné ovSem libovolné mnozstvi) tzce specializované
a navzajem nezavislé moduly.

Zminénym centralnim prvkem celé mobilni aplikace je tzv. GeneralManager.
Je to trida, ktera ve svych metodach vola metody napojenych modult neza-
visle na zplisobu jejich implementace. Zprostredkovava tak vsem ViewMo-
deltim sluzby, které poskytuji zminéné moduly.

GeneralManager je naprogramovan dle navrhového vzoru Singleton. Ten se
obecné vyuziva pro tiidy, u kterych je potieba zajistit, aby mély v programu
pravé jednu instanci. Zaroven by nemél byt tento objekt vytvoren diive, nezli
je poprvé pristupovan. Cestou k tomuto feseni je vytvoreni jediného privat-
niho konstruktoru této t¥idy, jedné privatni instancni proménné a v posledni
radé verejné statické metody, ktera pristup k proménné (véetné jejiho prvot-
niho instanciovani) zajisti. [12]

V tomto seznamu jsou popsany vSechny moduly, které GeneralManager vy-
uziva.

e TrackManager — Tato Cast systému zabezpecuje spojeni s integrova-
nym GPS modulem v zarizeni. Dosahuje toho velmi efektivné prostied-
nictvim NuGet balicku Xam. Plugin. Geolocator, jehoz popis se nachazi
v sekei 4.4.5 (Kontinudlnd zjistovani polohy) na strané 38. Tato tiida je
jedind z vrstvy Managementu, kterd vyuziva tiidy z vrstvy SluZeb — jak
PositionInLocationFinder, tak i LocationsChangeChecker.

e WSManager — V tomto modulu probihéd kontakt se serverem, konkrétné
s webovou sluzbou. Obsahuje dvé ¢asti, z nichz jedna zajistuje pri-
jem dat, druhd naopak odesilani. Vice informaci ohledné préace s daty
souvisejici s timto prenosem dat je k nalezeni v sekci 4.4.5 (Prijem
a ukldddni dat) na strané 37.

e DBManager — Pro spojeni a naslednou praci s interni databéazi v zatizeni
slouzi v aplikaci tento modul. Zahrnuje metody, pomoci nichz je mozné
vkladat a mazat zdznamy do, resp. z tabulek obsahujicich nasledujici
data:

— lokality stazené ze serveru,
— jednotlivé body lokalit,

— vygenerované udalosti.
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Jsou zde implementovany také metody pro konkrétni dotazy nad ta-
bulkami. Dalsi informace o problematice ukladani dat v zafizeni jsou
popsany v sekci 4.4.5 (Prijem a ukldddni dat) na strané 37.

e ConnectivityManager — V tomto pripadé se jednd o oddéleni jed-
noduché c¢asti programu, konkrétné zjisténi, zda je zarizeni pripojeno
k internetu a zda je povoleno zjistovani polohy.

Sluzby

Sluzby, které aplikace — konkrétné tedy pouze TrackManager — vyuziva,
jsou popsany v nasledujicim seznamu. Témito sluzbami jsou minény interni
aplika¢ni zdrojové kédy (ttidy), které jako oddélené moduly Fesi konkrétni
problematiku.

e PositionInLocationFinder — Tato trida slouzi k ovérovani, zda ak-
tudlni poloha zafizeni nélezi jedné konkrétni lokalité. Nutné je Tici,
ze tato lokalita musi splinovat vsechna kritéria pro vznik lokality. In-
formace ohledné implementace této casti systému jsou v sekci 4.4.5
(Urcéovani vyskytu aktudlni polohy v lokalitdch) na strané 39.

e LocationsChangeChecker — Tato tfida TeSi problematiku rozpozna-
vani zmén oblasti (jedna z lokalit, ¢i okolni prostor) pfi pohybu zarizeni
v redlném case. Jeji ucel (véetné implementace) je podrobnéji vysvétlen
v sekci 4.4.5 (Resend problému castych vstupii) na strané 40.

Modely

V této vrstvé se nachéazi tridy pro praci s daty. Jedna se naptiklad o popis
striktntho formatu v jakém se data prijimaji ze serveru, ukladaji v internim
ulozisti a naopak odesilaji z aplikace.

Sprava aplikace

Pro bezproblémovy chod aplikace bylo potieba zavést specialni vrstvu pri-
stupnou ze vSech ostatnich vrstev aplikace. Jejim obsahem jsou dva soubory
(zdrojové kédy v jazyce C#), na které se obraci ruzné tiidy ze vsech vrstev
aplikace. Jejich blizsi popis je k nalezeni nize.

e Common — Obsahem prvniho z téchto souborti je sada konstantnich
hodnot a vyctovych typi, které jsou dulezité pro spravné fungovani
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prevazné vétsiny tiid naptic¢ celou aplikaci. Tyto hodnoty by pro za-
chovani funkcionality aplikace nemély byt ménény. Dale soubor napii-
klad obsahuje metodu, ktera zabezpecuje prevod data na pozadovany
textovy format.

e Configuration — Druhy soubor obsahuje naopak nastavitelné hod-
noty, které aplikace vyuziva jako vychozi, pokud je uzivatel nezméni
na strance SettingsPage. Jednd se v prvni radé o adresu serveru a ¢islo
portu, na kterém bézi webova sluzba, dale pak o dvé hodnoty, kterymi
lze nastavit, jak ¢asto bude aplikace dotazovat GPS modul v zafizeni
a jaka minimélni vzdalenost vyvola udélost, Ze poloha zatizeni se zmé-
nila.

Dalsimi konstantami, které jiz neni mozné nastavit v aplikaci (a pro
jejich zohlednéni v aplikaci je nutné provést kompletni preklad), jsou
dva Tetézce, pomoci kterych lze volat webovou sluzbu. Aplikace z nich
tvor{ URI (Uniform Resource Identifier), na které se odesilaji HTTP
pozadavky za ucelem stazeni lokalit nebo odeslani udalosti.

Posledni polozkou v tomto souboru je ¢iselnik (nézev a identifikator)
operaci, ze kterych je na strance EventPage (pouze, kdyz typem uda-
losti je vyjezd) uzivatel nucen jednu oznacit za provedenou. Tento ¢i-
selnik je staticky zapsany v kédu aplikace a cely systém tedy pro za-
jisténi konzistence musi splnovat predpoklad, Ze na strané serveru je
v databézi tento ¢iselnik naprosto totozny.

4.4.5 Realizace

Jak bylo zminéno v sekci 4.4.1 (Xamarin) na strané 28, vzhledem k rozdil-
nosti platforem je treba k nékterym zalezitostem pristoupit nativné — tedy
urcitou ¢ast kédu pripravit zvlast pro Android i iOS oddélené v prislus-
nych projektech. Jednou z nich je inicializace samotného vstupniho bodu
celé aplikace. Tim je tiida App, kterd je jiz obsahem sdileného projektu.

Implementace uzivatelského rozhrani

Kazda stranka si pridruzeny ViewModel (za predpokladu, ze jej mé — vice
v obrazku 4.5 na strané 32) inicializuje sama ve svém konstruktoru. Pti
inicializaci vstupniho bodu dojde k nastaveni kofenové stranky aplikace na
WelcomePage, pricemz je zavolan i jeji konstruktor. V tuto chvili jiz tedy
aplikace muze bézet.
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Jednotlivé stranky aplikaci vytvorenych pomoci frameworku Xamarin. Forms
je mozné rizné hierarchicky usporadat. Nejvhodnéjsi pro tuto aplikaci je
moznost vzajemné je vrstvit ve stylu zasobniku. Proto k tomuto zasobniku
existuji specialni metody pro pridavani a odebirani stranek. Vyuziti téchto
metod je zobrazeno v nasledujici ukazce.

1 await Navigation.PushAsync(new SettingsPage());
2 await Navigation.PopAsync();

Aplikace je realizovana s pomoci asynchronnich metod. Tim je zabezpeceno,
ze uzivatelské prostiedi aplikace neprestava reagovat ani pri vypoctech ¢i
volanich vzdalenych sluzeb. Tyto zalezitosti jsou totiz vykondvany oddélené
pomoci vlaken, které jsou nezavislé na vlaknech zabyvajicich se vykreslova-
nim GUI a ¢tenim pozadavki uzivatele.

Dle konceptu systému jsou vsechny pozadavky uzivatele skrze ViewModely
sméfovany na GeneralManager, ktery je distribuuje dale do vyssich vrstev
(obréazek 4.5 na strané 32).

V nasledujicim seznamu se nachazi popis vsech stranek nachazejicich se ve
vrstvé Uzivatelského rozhrani. Popis ovladani aplikace véetné konkrétnich
ukazek se nachazi v Uzivatelské prirucce v sekci C.2 na strané 59.

e WelcomePage — Stranka, kterd se zobrazuje ihned po spusténi aplikace.
Zabezpecuje zobrazovani stavu pripojeni k internetu a povoleni ke zjis-
tovani polohy v zafizeni. Umoznuje prejit na stranku LocationsPage.

e SettingsPage — Obsahem této stranky je trojice zadavacich poli a dva
posuvniky. Prvni z poli vyzaduje Tetézec identifikujici uzivatele apli-
kace, dalsi dvé jsou urc¢eny k zadavani hodnot potfebnych pro ptipojeni
k serveru — adresy a portu. Uzivatel ma s pomoci posuvnikii moznost
ménit parametry dotazovini GPS modulu na aktudlni polohu (kon-
krétné se voli pocet sekund mezi jednotlivymi dotazy a nejmensi rozdil
vzdalenosti, ktery se povazuje za zménu polohy v metrech).

e LocationsPage — Na této strance jsou v seznamu k nalezeni stazené
lokality (tj. ulozené v interni databdzi zafizeni, sekce 4.4.5 — Pri-
jem a ukladdni dat — na strané 37). Zaroven je implementovana moz-
nost zaktualizovani tohoto seznamu stazenim lokalit prostrednictvim
webové sluzby.
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e LocationDetailPage — Zde se nachdazi jednoduchy detail lokality. Pre-
jit sem je mozné kliknutim na danou lokalitu v seznamu na strance
LocationsPage.

e TrackPage — Spolecné se vstupem této stranky na zasobnik stranek
se spousti samotné zjistovani polohy a ovéfovani, zda se zafizeni nena-
chazi v nékteré z lokalit (ukoncuje se logicky s vystupem ze zasobniku).
Tato stranka zobrazuje pribéh této aktivity. Prehledné jsou zde au-
tomaticky zobrazovany soufadnice aktudlni polohy (v soufadnicovém
systému WGS-84) a nézev aktudlni lokality (pokud se tedy v nékteré
z nich zafizeni v dany moment nachézi). Zaroven se zde nachéazi se-
znam automaticky vygenerovanych (pri kazdém vstupu a vystupu do
a z lokality) udalosti, které zatim nebyly odeslany na server a jsou tedy
ulozeny v interni databazi zarizeni. Pokud tyto udalosti spliuji urcité
podminky (jednd li se o vystup, uzivatel ma povinnost zadat operaci,
kterou v dané lokalité vykonal), je mozné je prostiednictvim webové
sluzby na server odeslat.

e EventPage — Kliknutim na libovolnou neodeslanou udalost v seznamu
na strance TrackPage se zobrazi jeji podrobny detail, ve kterém je
mozné (v nékterém piipadé tedy i nutné) nékteré hodnoty zadat ¢i
pozmeénit.

e AboutPage — Obsah této stranky predstavuje kratka informace o apli-
kaci.

Prijem a ukladani dat

Pro komunikaci se serverem se v modulu WSManager vytvari tzv. HttpClient
(s pomoci NuGet balicku Microsoft. Net. Http), ktery vytvari HTTP poza-
davky dvojiho typu. Prvnim typem je GET pozadavek, pomoci kterého je
vyzadan seznam vsech dostupnych lokalit z databaze serveru. V ptipadé, ze
vSe probéhne spravné, odpovédi webové sluzby je seznam lokalit v datovém
formatu JSON. V tomto forméatu je rovnéz nutné odeslat udélosti, tentokrat
vsak prostfednictvim pozadavku typu POST. Pro prevody objektt do for-
matu JSON a nazpét je vyuzivano serializacni, resp. deserializa¢ni metody.
Obé tyto metody jsou poskytovany v NuGet balicku Newtonsoft. Json.

V mobilnich zafizenich je obecné potieba dlouhodobé uchovavat data. Pro
takové pripady existuje v systémech Android i iOS rela¢ni databazovy sys-
tém zvany SQLite. S pomoci NuGet balicku sqlite-net-pcl je aplikaci pristup
k této databazi umoznén a data jsou zde s vyuzitim modulu DBManager
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ukldddna obdobné, jako v databdzi na strané serveru (sekce 4.3.1 (Databd-
zovy model) na strané 23). Vyjimkou je zdejsi absence tabulky Operation.
Vsechny operace, které je mozné vybrat na strance EventPage udalosti
vystupu z lokality, jsou v aplikaci zadany staticky ve zdrojovém souboru
Configuration.

V mobilnim zafizeni dostdvaji nové udéalosti automaticky generovany iden-
tifikdtor id. Ten se pak (po odesldni) na strané serveru stavd neplatnym
a dané udalosti je pridélen identifikator novy — jedineény v ramci databaze

serveru.

Kontinualni zjistovani polohy

Velmi postatnou roli mezi vyuzitymi knihovnami méa v této mobilni aplikaci
také NuGet balicek — Xam. Plugin. Geolocator. Jde o rozsiteni, které zajistuje
snadny pristup k datim z GPS modulu zatizeni. Je uzpiisobené pro pra-
videlné ziskdavani GPS soutadnic polohy dle pfedem definovanych pravidel.
Nespornou vyhodou této volby je nezavislost na cilové platformé — kéd je
stejny jak pro Android, tak i iOS.

V nésledujici ukézce je zobrazen zdrojovy kdd (v jazyce C#) typického uziti.
Konkrétné se tedy jedné o spusténi automatického zjistovani polohy zarizeni.

1 IGeolocator Geolocator = CrossGeolocator.Current;

2

3 async Task StartListening() {

4 await Geolocator.StartListeningAsync(
TimeSpan.FromSeconds (INTERVAL_SEC),
INTERVAL_MET) ;

5

6 Geolocator.PositionChanged += PosChanged;

7 %}

8

9 void PosChanged(object sender, PositionEventArgs e) {

10 var newPosition = e.Position;
11

12 // obsluha udalosti

13 3
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Asynchronni metoda StartListening (v ukdzce na Tadku ¢. 3) zajistuje
spusténi procesu ziskavani dat z GPS modulu. Pomoci hodnot INTERVAL_SEC
a INTERVAL MET se nastavuje délka periody dotazovani, resp. minimalni
vzdalenosti, kterda se povazuje za zménu polohy.

Pro pripad, Ze Geolocator zaregistruje zménu polohy zafizeni, je pripra-
vena obsluznd metoda (tzv. handler) PosChanged (v ukazce na radku ¢. 9).
Proménna newPosition pak mimo jiné obsahuje aktualni GPS soutadnice
(newPosition.Latitude a newPosition.Longitude), ¢as jejich pofizeni
(newPosition.Timestamp) ¢i rychlost pohybu (newPosition.Speed).

Tento zplsob ziskavani souradnic aktualni polohy je implementovan v mo-
dulu TrackManager.

Urcovani vyskytu aktualni polohy v lokalitach

P1i kazdé zméné aktualni polohy je nad mnozinou (validnich) lokalit spus-
téna cyklickd kontrola, zda se dand aktualni poloha nenachazi v nékteré
z nich.

Tato kontrola nad jednou konkrétni lokalitou je zajistovana pomoci modulu
PositionInLocationFinder. Zde je implementovan mirné modifikovany al-
goritmus pro ovérovani vyskytu bodu v polygonu. Vychazi se z faktu, ze na-
vrzeny algoritmus (popsany v sekci 3.3 na strané 13) je mozné vyuzit i v pri-
padé, ze lokalita je tvofena vice polygony (definice v sekci 4.2.1 (Formdt)
na strané 22). Nutné je ovSem prizpusobit prochézeni jednotlivych stran lo-
kality. Zde je vyuzito atributu kazdého bodu lokality — part_of location,
ktery znaci, do kterého z polygonii v lokalité tento bod patti. Tak je mozné
zjistit rozhrani mezi jednotlivymi polygony a docilit tak spravného rozpo-
znani a zahrnuti vSech stran lokality.

Do metody IsInside obsazené ve tiidé PositionInLocationFinder vstu-
puje konkrétni lokalita a poloha zafizeni, vystupem je pak tvrzeni, zda se
poloha v dané lokalité vyskytuje, ¢i ne.

Volba extrémniho bodu (1. krok algoritmu — sekce 3.3 na strané 13) probiha
(rovnéz ve tiidé PositionInLocationFinder) dle nésledujiciho postupu.
1. Nalezeni oblasti

Nejprve je nutné vymezit prostor, ve kterém bude extrémni bod F le-
zet. Docileno tak bude nalezenim nejvyssich hodnot 40 8 Ymae jed-
notlivych souradnic z a y mezi vSemi vrcholy lokality. Tak vznikne
bod Pi[Zmaz, Ymaz), ktery spolecné s dalsimi body Ps|Zmaez + 1, Ymaz),
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Ps[Zrar + 1, Ymaz + 1] @ Pi[Tmaz, Ymaz + 1] vytvord cilovou ¢étvercovou
oblast. Tato zalezitost je ilustrovana na obrazku 4.6.

Y Y

Obréazek 4.6: Nalezené oblasti (vyznaceny ¢ervenou plochou) pro volbu ex-
trémniho bodu u ukézkovych lokalit (vyznaceny modrou barvou).

2. Volba nidhodného bodu

Pomoci metody ChooseExtreme je mozné nahodné vygenerovat sou-
fadnice potencidlniho extrémniho bodu F, ktery bude lezet ve zvolené
oblasti.

3. Kontrola splnéni kritérii

Pro ovéreni, zda nové zvoleny bod spliuje obé kritéria pro zvoleni bodu
extrémniho, slouzi metoda TestExtremePossibility. Dojde k cyklic-
kému prezkoumani, zda tento bod spole¢né s aktualni polohou a po-
stupné vsemi body lokality nelezi v jedné primce. Paklize miniméalné
v jednom ptipadé v ptimce lezi, je nutné volbu ndhodného bodu a tuto
kontrolu opakovat. V pripadé, ze v primce nelezi, miize byt tento bod
oznacen jako extrémni.

Cyklické prochézeni vsech lokalit je predcasné ukoncCeno v pripadé, ze je
dana poloha v nékteré z lokalit nalezena. Vysledek, zda se aktualni po-
loha nachézi mimo lokality ¢i v nékteré z nich je nasledné predan sluzbé
LocationsChangeChecker (vice v nésledujici sekci).

Urcovani vstupi a vystupi

Kromeé zjistovani polohy je dalsi ilohou modulu TrackManager urc¢ovani, zda
zatizeni vstupuje ¢i vystupuje do, resp. z nékteré z ulozenych lokalit.
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V redlném svété vsSak existuje za urcitych podminek moznost, ze aktudlni
poloha zafizeni nebude urcena presné. S vysokou pravdépodobnosti miize
tato situace nastat naptiklad v tésné blizkosti hustého lesa ¢i budovy, s nizsi
pak i kdekoli jinde.

Jiz pfi navrhu apardtu pro rozpoznavani vstupl a vystupt zafizeni do,
resp. z lokalit bylo tedy nutné uvazovat nasledujici modelovou situaci:

, UZivatel aplikace se pohybuje po cesté, ktera tésne priléhd k hranici
jedné z lokalit. Diky ne dokonale presne urcené poloze je mozné, Ze ac je
cesta zcela mimo lokalitu, aplikace zaznamend nekolik (teoreticky i velksy
pocet) uddlosti — vstupi a vistupi do a z dané lokality.

K feseni tohoto problému bylo pristoupeno dvéma riznymi zptsoby. Tim
prvnim — jednodussim — bylo implementovani moznosti smazani vygenero-
vané uddlosti na prislusné strance EventPage (sekce 4.4.5 na strané 35).

Druhym zptisobem bylo vytvoreni mechanismu, ktery pocet téchto nadby-
tecnych udalosti snizi. Zahrnut je ve tridé LocationsChangeChecker. V sou-
boru Configuration je nastavena hodnota COUNT_OF _CHECKS_ON_BORDERS
predstavujici minimalni pocet v fadé jdoucich signali z totozné oblasti (tou
muze byt jakédkoli z lokalit i okolni prostor mimo lokality).

Aplikace pribézné zaznamenava jedinecné identifikatory navstivenych ob-
last{ (pro prazdnou oblast vyuzita konstanta UNDEFINED) do kruhové fronty
o kapacité k. Az pokud tedy aplikace zaznamenda k za sebou bezprostredné
nasledujicich souradnic nélezicich prave jedné z oblasti (na kazdé pozici fron-
ty je tedy shodny identifikator), kdy k¥ = COUNT_OF_CHECKS_ON_BORDERS,
a zaroven se bude jednat o oblast, ktera nebude shodna s aktualni, dojde
ke zméné aktualni oblasti a aplikace zaroven vygeneruje udalost, ze nastala
zména (vystup, vstup nebo obé tyto aktivity zdrover).

4.4.6 Testovani

Pro ovéreni spravnosti navrzenych algoritmi bylo v pribéhu vyvoje realizo-
vano nékolik druhi test. Césti systému byly podrobeny tzv. jednotkovému
testovani a u aplikace jako celku bylo ovérovano jeji chovani v redlnych i si-
mulovanych situacich.
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Testovani vybranych komponent

Ovéreni spravnosti navrzenych a implementovanych algoritmt probéhlo s vy-
uzitim jednotkovych testi v oddéleném projektu. Jedna se o typ funkcéniho
testovani, které se zaméfuje na jednotlivé komponenty systému (metody,
tridy) bez ohledu na jejich vztah a névaznost k okoli. [16]

S pomoci téchto testi uvedenych v nésledujicim seznamu bylo u vybranych
komponent ovérovano, zda aplikace vyhodnoti vsechny situace, které mohou
kdykoli nastat, spravné.

e Testovani validace lokalit

Zalezitosti, kterou aplikace musi bezpodminec¢né obsahovat, je ovérent,
zda kazdy z dil¢ich polygonii lokality obsahuje alespon minimalni po-
¢et bodi (definice v ivodu sekce 3.3 na strané 13).

Test LocationValidationTest tedy testuje spravnost vysledki me-
tody IsValid ve tfidé Location, ktera se spousti vzdy, pokud je pri-
jata nova lokalita ze serveru. Je nutné zminit, Ze tato metoda oce-
kéva sefezené body lokality dle jejich poradi (dle hodnot atributu
order_in_location t¥idy Vertice). Dalsim predpokladem pro vstup
lokalit do aplikace je skutecnost, ze se neprekryvaji polygony jedné
lokality, neprotinaji se jeji strany a zaroven se neptekryvaji lokality
navzajem.

Pro tento test byla pripravena ovérovaci data, ktera spravnost algo-
ritmu potvrdila. Metoda IsValid je tedy implementovana spravné,
nebof mezi lokalitami je schopna bezpecné detekovat ty, jejichz seznam
bodt neni spravny, a zabranit nasledné jejich vstupu do aplikace.

e Testovani tridy PositionInLocationFinder

Nejdilezitéjsim predmétem testovani byla tiida, ktera slouzi k ovétro-
vani vyskytu bodu v lokalité. Tato trida obsahuje metodu IsInside,
kterd ocekava dva parametry: konkrétni lokalitu a bod (polohu zari-
zeni). Jeji tlohou je zjistit, zda se dany bod v dané lokalité nachazi.

V obrazku 4.7 na strané 43 jsou zobrazena testovaci data pro test
této komponenty. Jde o lokality (vyznaceny modie) a body (vyzna-
Ceny Cervené), které ve vzajemné kombinaci pokryvaji situace, které
mohou v realné situaci nastat.

Zachyceny byly situace, kdy bod lezi uvnitt (i pfimo na strané) i vné
polygonu tvoricich konkrétni lokality. Na zdkladé vystupu testii prove-
denych nad témito daty lze konstatovat, ze algoritmus funguje spravneé.
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(c) Lokalita tvorend vice polygony (d) Lokalita tvorena vice polygony

Obrazek 4.7: Testovaci data pro jednotkovy test komponenty urcené k ove-
fovani vyskytu bodu v lokalité.

Testovani pomoci simulace polohy zarizeni

Pro usnadnéni vyvoje této mobilni aplikace bylo vyuzito moznosti simulovat
polohu mobilniho zafizeni, na kterém vyvoj probihal. K simulaci existuje
rada verejné dostupnych aplikaci. Z téch, které jsou k dispozici v nabidce
Obchodu Google Play! pro opera¢ni systém Android, byla vybrédna bez-
platné aplikace s nazvem Fake GPS, jejiz autorem je spolecnost ByteRev IT
Solutions.

1 Obchod Google Play je sluzba slouzici k distribuci aplikaci pro zaifizeni s operaé-
nim systémem Android.
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Pomoci této aplikace je mozné mobilni zatizeni uvést do stavu, kdy kazdy
dotaz na GPS modul (pro zjisténi aktudlni polohy zafizeni) bude obslou-
zen pravé touto aplikaci. Zaroven je v aplikaci Fake GPS mozné simulovat
i ndhodny pohyb zarizeni. Diky témto moznostem je tedy mozné jednoduse
a pohodlné simulovat vstupy a vystupy z lokalit a testovat tak chovani vy-
vijené aplikace.

Jednou z timto zptisobem testovanych lokalit byla realné parcela vyskytujici
se v Plzenském kraji. V obrazku 4.8 je tato lokalita vyznac¢ena modrou plo-
chou, cervené body zde predstavuji mista, na kterych konkrétni test probéhl.
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Obrazek 4.8: Lokalita (vyznac¢ena modrou plochou) zvolend pro testovani
pomoci simulace véetné testovanych bodu (vyznadeny ¢ervené).

Aplikace spravneé rozpoznala pripady, pri kterych se v lokalité v ramci simu-
lace nachazela a kdy nikoli.
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Realny test v terénu

Aplikaci bylo déle potieba celkové otestovat piimo v terénu. Pripravena byla
vhodna testovaci data zahrnujici jak prihodné, tak i potencialné problémové
prostory. Test byl proveden soubézné na nékolika mobilnich zarizenich s rtz-
nymi verzemi operacniho systému Android. Seznam téchto zafizeni je obsa-
hem tabulky 4.1.

Mobilni zaFizeni Verze operacniho
systému
Android 4.2.2
Jelly Bean (API 17)

Android 4.4.4

Samsung Galaxy Trend Plus GT S7580

L P
enovo P70 KitKat (API 19)
Android 5.1
Xi i Redmi 3 P
iaomi Redmi 1o Lollipop (API 22)
Android 6.0

Huawei P9 Lite

Marshmallow (API 23)

Tabulka 4.1: Zarizeni vyuzita pti testovani mobilni aplikace v terénu.

Pro soubéZné testovani spravnosti chovani aplikace (se shodnym nastavenim
parametru na SettingsPage) na téchto zarizenich byla zvolena lokalita na-
chazejici se v Jihoceském kraji, kterd je zobrazena v obrazku 4.9. Pti pohybu
téchto zarizeni po stanovené trase a prubézném porovnavani vystupt jednot-
livych aplikaci dochazelo jen vyjimecné k nesrovnalostem. Ty se projevovaly
pouze v zatizeni Lenovo. O tomto konkrétnim pristroji vsak lze z dlouho-
dobych zkusenosti s kazdennim pouzivanim fici, ze kvalita konkrétniho in-
tegrovaného GPS modulu neni uspokojujici. Cas od ¢asu zde tedy dochdzi
k situacim, kdy se urcend poloha béhem jediné aktualizace skokové zméni
v Tadech nékdy az set metrti, aby se po nékolika okamzicich opét ,vratila“
do mist, kde se zarizeni skutecné nachazi. Pri béhu aplikace v tomto zarizeni
tedy prilezitostné dochazelo ke generovani udalosti, které ve skutecnosti ne-
nastaly.

Tento problém byl operativné zmirnén zménou v konfiguraénim souboru
Configuration, a to zvysenim konstanty COUNT_OF _CHECKS_ON_BORDERS
na hodnotu vyzadujici pét v fadé jdoucich signalii z totozné oblasti a i u to-
hoto zarizeni tedy bylo posléze mozné Tici, ze vykazuje spolehlivé vysledky.
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Na zakladé provedeni série testil byla urcena idedlni hodnota intervalu mezi
kontrolami (v aplikaci nastavitelnd na strdnce SettingsPage) v rozsahu
3 az 5 sekund.

Funkénost aplikace byla dédle otestovana i v zalesnéné oblasti, kde v daném
pripadé nedoslo k zadnému stavu neodpovidajicimu skutecnosti.

Mimo pripad zobrazeny v obrazku 4.9 bylo déale ovéreno, ze v situaci, kdy
zatizeni v jeden moment z jedné z lokalit vystoupi a do dalsi bezprostredné
vstoupi, aplikace dédle — rovnéz spravné — generuje dvé udalosti namisto jedné
(ta je generovana pii vystupu ¢i vstupu z, resp. do lokality).

0 150 m | &/ -

Obrézek 4.9: Lokalita zvolend pro testovani v terénu véetné testovaci trasy.
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5 Zhodnoceni vysledku

Cilovym operacnim systémem této aplikace je primarné Android. Vzhledem
k moznostem, které se v dnesni dobé v oblasti vyvoje mobilnich aplikaci
vyskytuji, byl pro vyvoj jednoznac¢nou volbou framework Xamarin. Ten totiz
pokryva pravé dva nejrozsirenéjsi operacni systémy. Velkym piinosem tedy
je, ze bylo dosazeno mnohonésobné vétsiho poctu zarizeni, na nichz je mozné
aplikaci spustit.

Findlni mobilni aplikace je z uzivatelského pohledu prehledné a jednoduché,
nicméné existuje zde pomérné velké omezeni — aplikace nebézi na pozadi.
Je tak po dobu spusténi hlavni sledovaci aktivity potfeba udrzet aktivni jak
aplikaci, tak i displej zarizeni. Tato skutecnost predstavuje podstatny — ne
vsak nereSitelny — problém pii pouziti aplikace v praxi.

5.1 Souhrn testovani

Testovani systému probihalo v nékolika etapach, kdy byly ptvodni jednot-
kové testy vybranych komponent nasledovany simulaci pohybu zarizeni a na-
sledné i testem v redlném prostiedi.

Provedenim jednotkovych testii bylo ovéreno, ze vsSechny testované situ-
ace zachycujici bézné i mezni situace budou v aplikaci vzdy vyhodnoceny
spravné. Vyuzitim téchto komponent tak bude dosazeno vzdy spravnych vy-
sledkii.

V ramci testovani pomoci simulace polohy zarizeni doslo ke kyzenému zjis-
téni, ze — kromé jiz ovérenych komponent — i vSechny ¢asti aplikace funguji
dle o¢ekavani, nebot aplikace generovala patiiéné udalosti vzdy, kdyz docha-
zelo k simulovanym zménam oblasti.

Nésledujicim testem bylo osobni ovéreni funkénosti systému jako celku v te-
rénu na nékolika riznych zatizenich. I presto, ze doslo k mirnym problémtm
(popsanych v sekci 4.4.6 — Redlny test v terénu — na strané 45) na strané jed-
noho ze zarizeni, na kterém byla aplikace spusténa, lze tento test prohlasit za
uspésny. Doslo totiz k mirné tpravé hodnot, dle kterych se uré¢ovani polohy
v aplikaci 1idi, coz vedlo ke zlepseni vystupt i v do té doby problémovém

zalizeni.
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5.2 Potencialni rozsireni systému

Tento systém (jak serverova, tak i klientska ¢ast) byl jiz od pocatku vyvoje

koncipovéan tak, aby jej bylo mozné snadno rozsirovat a upravovat. Vzhledem

k tomuto faktu se nabizi nékolik moznosti, které by mohly systém rozsirit

a pozvednout jej na vyssi droven, ale také vyresit jeho urcité nedostatky.

Tyto moznosti jsou kratce predstaveny v nasledujicim seznamu.

Zabezpeceni komunikace, identifikace uzivatele

Komunikace v systému funguje bez jakéhokoli zabezpeceni. Pro za-
jisténi bezpecnosti v systému je mozné zavést autentizaci uzivatele
pristupujiciho k webové sluzbé.

Béh aplikace na pozadi

Béh aplikace na pozadi (za tcelem snizeni spotieby baterie) mobil-
niho zarizeni je jednim z nejpodstatnéjsich rozsiteni, které aplikace do
budoucna vyzaduje. V tomto pripadeé lze také implementovat upozor-
novani uzivatele pomoci notifikaci.

Prenos operaci pomoci webové sluzby

Nabizi se také rozsiteni webové sluzby o stahovani aktualniho seznamu
operaci pro pozdéjsi volbu na strance EventPage.

Zobrazeni polohy v mapé

Dalsi moznosti, jak praci lze v budoucnu posunout nad ramec zadani,
je zobrazeni aktudlni polohy zafizeni v realném case v mapé. Rovnéz je
mozné umistit mapu s detailem stazené lokality na jednotlivé stranky
LocationDetailPage.

Automatizace nahravani dat na server

Dalsim rozsitenim serverové aplikace je potencialni automatizace na-
hravani dat o lokalitich ze systému LPIS do databaze na serveru.
Spravu vsech dat (nejen lokalit, ale i udalosti) v databdzi je tedy
mozné realizovat naptiklad prostfednictvim webového rozhrani. Pri
vstupu dat do systému je v tomto misté dale vhodné zavést ovérend,
zda lokalita splnuje vskeré predpoklady dle jeji definice.
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e Vylepseni reseni problému castych vstupu

Jednim z dalsich zptsobti, pomoci kterych by se dalo vylepsit Teseni
problému s ¢astym opakovanim se vstupt (a vystupt) do (a z) lokality
pri pohybu v tésném okoli jeji hranice, je vytvoreni tlohy, jejiz ikkolem
by bylo zpétné prochazet vygenerované (neodeslané) udalosti a vy-
hleddvat mnoziny udalosti (napf. podle velmi kratkého rozdilu cast
danych udélosti), které by bylo mozné sloucit v udalost jednu.

e Ovladani aplikace hlasem

Pro jednodussi vyuzivani aplikace fidicem vozidla by dale mohlo byt
napriklad také implementovano hlasové ovladani.
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6 Zavér

Na zakladé funkcénich pozadavku stanovenych zadavatelem byl navrzen a vy-
pracovan systém rozdéleny na serverovou a klientskou ¢ast.

Serverova Cast (navrzena jednoduse jen pro testovaci icely) poskytuje webo-
vou sluzbu, s jejiz pomoci plni roli poskytovatele dat o lokalitach. Zaroven
je rovnéz konzumentem udalosti pochazejicich z klientskych aplikaci. Klient-
skou ¢ast pak predstavuje mobilni aplikace jak pro operac¢ni systém Android,
tak 1108, kterd kontinualné snimé polohu zafizeni a v realném cCase generuje
udalosti. Témito udalostmi jsou vstupy a vystupy do, resp. z urcitych loka-
lit ziskanych prostirednictvim webové sluzby serveru. Potvrzené udélosti jsou
poté z klientskych aplikaci kdykoli uzivateli odesilany na server. Obé zmi-
néné ¢asti dohromady tvori provozuschopny celek splnujici veskeré funkéni
pozadavky, které byly na systém kladeny.

Systém je zaroven navrzen tak, ze je mozné jej snadno meénit ¢i rozsitovat.
A jak jiz bylo zminéno v sekci 5.2 na strané 48, existuje fada zalezitosti,
kterymi je mozné tento systém posunout nad ramec zadani. Mezi nejzada-
néjsi patii zejména zabezpeceni webové sluzby, automatizace nahravani dat
na server nebo béh mobilni aplikace na pozadi.

Na zakladé vysledkt testovani aplikace jako celku i jejich dil¢ich soucasti 1ze
ovsem o navrzeném a implementovaném teseni prohlasit, ze je plné funkénd,
spliuje vsechny body zadani v plném rozsahu a je mozné jej nasledné vyuzit
i v praxi.
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A Seznam zkratek

API — Application Programming Interface (rozhrani pro usnadnéni progra-
movani aplikaci)

APK — Android Application Package (balickovy soubor uzivany k distribuci
a instalaci mobilnich aplikaci do systému Android)

BCL - .NET Base Class Library (rozsahla kolekce tfid zahrnujici zakladni
datové struktury pro praci s textem nebo napft. s datem)

CRUD - Create, Read, Update a Delete (zdkladni operace nad zéznamem
v databézi)

ER diagram — Entitné Rela¢ni diagram (diagram pro popis datovych mo-
deltt pomoci entit a relaci, popt. atributii)

GLONASS — Globélni Naviga¢ni Satelitni Systém (dfive sovétsky, dnes
rusky GNSS)

GNSS — Global Navigation Satellite System (systémy, které pomoci druzic
umoznuji lokalizaci polohy pfijima¢i na zemském povrchu)

GPS - Global Positioning System (globalni satelitni navigacni systém Mi-
nisterstva obrany USA)

GUI - Graphical User Interface (grafické uzivatelské rozhrani pro snadné
ovladéni zarizeni)

HSQLDB - HyperSQL Databéze (relaéni databdzovy systém)

HTTP - Hypertext Transfer Protocol (protokol pro datovou komunikaci na
webu)

IERS - International Earth Rotation and Reference Systems Service (sluzba
poskytujici data a standardy souvisejici s rotaci Zemé a referenénimi plo-
chami)

IRM — IERS Reference Meridian (referenéni — nulty — polednik pro sourad-
nicovy systém WGS-84)
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JAX-RS - Java API for RESTful Web Services (API usnadnujici tvorbu
aplikaci vyuzivajicich architekturu REST)

JPA — Java Persistence API (rozhrani pro spravu dat v aplikacich pomoci

ORM)

JSON - JavaScript Object Notation (,,odlehéeny* format pro uchovavani
a prenos dat)

LPIS - Land Parcel Identification System (vefejny registr pudy Minister-
stva zemédélstvi Ceské republiky)

MVVM - Model-View-ViewModel (popis architektury aplikace, navrhovy
vzZOor)

ORM - Objektové Relaéni Mapovani (zpusob pfemosténi mezi objektové
orientovanym a rela¢nim paradigmatem)

REST - Representational State Transfer (zptisob komunikace stroju v siti
pomoci HTTP protokolu)

SQL — Structured Query Language (standardni dotazovaci jazyk pro ukla-
déni, manipulaci a nac¢itani dat v databézich)

S-JTSK — Systém Jednotné Trigonometrické Sité Katastralni (referencni
soufadnicovy systém na tizemi Ceské republiky)

URI — Uniform Resource Identifier (fetézec, ktery slouzi k jednoznacéné iden-
tifikaci zdroje dat v siti)

WGS-84 — World Geodetic System 1984 (referenéni souradnicovy systém
satelita GPS)

XAML - Extensible Application Markup Language (jazyk zalozeny na
XML, napoméahajici k oddéleni logiky od designu aplikace)

XML - Extensible Markup Language (rozsifitelny znackovaci jazyk pro
uchovavani a prenos dat)
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B Instalacni prirucka

Veskeré soubory, které jsou soucasti celého systému vyvinutého v rameci této
bakalarské prace, jsou na prilozeném disku ulozené v adresari BP, jehoz za-
kladni strukturu zobrazuje nasledujici adresarovy strom.

BP
t Dokumentace
Zdrojove_soubory
Mobilni_aplikace
Instalacni_soubor

Zdrojove_soubory
Server

tDB
Serverova_aplikace

B.1 Server

V adreséari BP/Zdrojove_soubory/Server jsou veskeré soubory tykajici se
databazového systému a serverové aplikace. Ty jsou pripraveny pro preklad
a spusténi v operacnim systému Microsoft Windows.

B.1.1 Databaze

V adresari BP/Zdrojove_soubory/Server/DB se nachézi adresar hsqldb.
Databazi spustte z prikazové radky provedenim nasledujiciho prikazu prave
v tomto adresari.

java -classpath lib/hsqldb.jar org.hsqldb.server.Server
-database.0 file:hsqldb/db -dbname.0 dbl

B.1.2 Serverova aplikace

Sestavovani i samotné spousténi serverové aplikace je realizovano pomoci na-
stroje Apache Maven. Nejprve je tedy nutné jej nainstalovat. Navod je k dis-
pozici napiiklad na webové adrese hitps://maven.apache.orqg/install. html.
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Predklad

Pro preklad a sestaveni serverové aplikace vykonejte nasledujici prikaz v ad-
resafi BP/Zdrojove_soubory/Server/Serverova_aplikace/Server.

mvn clean install

Spusténi

Pro samotné spusténi sestavené serverové aplikace je nutné, aby bézela da-
tabaze. Spustte ji tedy nejprve dle navodu v sekci B.1.1.

Vzhledem k tomu, Ze projekt serveru je tzv. Maven projekt, jeho spusténi
zabezpecuje nastroj Apache Maven pri vykonani nasledujiciho prikazu v ad-
resari BP/Zdrojove_soubory/Server/Serverova_aplikace/Server.

mvn exec:java -Dexec.mainClass="server.Main"

B.2 Mobilni aplikace

Obsahem adresate BP/Zdrojove_soubory/Mobilni_aplikace jsou veskeré
soubory tykajici se mobilni aplikace.

B.2.1 Predklad

Preklad mobilni aplikace pro Android a jeji néslednou archivaci do APK
souboru je mozné zajistit s pomoci vyvojového prostiedi Microsoft Visual
Studio pro operacni systém Microsoft Windows. To je k ziskani na webové
adrese https://visualstudio.microsoft.com/cs/downloads/.

Preklad pro operacni systém iOS je mozny naopak jen s vyuzitim vyvojového
prostiedi Visual Studio for Mac v systému MacOS. To je mozné stahnout
na webové adrese https://visualstudio.microsoft.com/cs/vs/mac/.

B.2.2 Instalace
Android

V adreséari BP/Zdrojove_soubory/Mobilni_aplikace/Instalacni_soubor
se nachazi bindrni soubor s ndzvem TractorTracker.apk. Ten predstavuje
instalacni balicek ve formatu APK, ktery je pripraven pro instalaci mobilni
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aplikace do operacniho systému Android s minimalni verzi API 19 (Android
4.2.2, tzv. Jelly Bean). Pti instalaci je vhodné postupovat nasledujicim zpu-
sobem.

1. Soubor TractorTracker.apk ulozte do mobilniho zarizeni.

2. V nastaveni zabezpeceni daného mobilniho zafizeni povolte moznost
instalace instalace aplikaci z neznamych zdroji (po nainstalovani je
kvili bezpecnosti vhodné tuto moznost opét zakazat).

3. Ve spravci souborti ulozeny soubor TractorTracker.apk vyhledejte
a klepnutim jej nainstalujte.

Pozor! Pri testovani instalace aplikace na rizna zarizeni s odlisSnymi verzemi
systému Android bylo zjisténo, ze ne vzdy si instalacni program od uzivatele
vyzada povoleni pro pristup k funkcim telefonu, konkrétné pro zjistovani
polohy a pristup k siti. V takovém pripadé je nezbytné nutné tyto pristupy
povolit na zdkladé manualniho zasahu v systémovém nastaveni této kon-
krétni aplikace, nebot pro aplikaci jsou tyto zalezitosti klicové.

iOS
Preklad aplikace pro systém iOS realizovan nebyl, nicméné projekt je pro
tuto zélezitost pripraven.
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C Uzivatelska prirucka

C.1 Server

Pro nahréavani dat do serverové databaze nejprve spustte serverovou aplikaci
dle pokynti v sekci B.1.2 na strané 55.

Dale spustte davkovy soubor s ndzvem runManagerSwing.bat, ktery se na-
chézi v adresari BP/Zdrojove_soubory/Server/DB/hsqldb/bin. Zobrazi se
grafické uzivatelské rozhrani — konkrétné formular pro pripojeni k databézi.
Ten vyplnte tak, jak je zobrazeno na obrazku C.1, kde do pole Password
zadejte Tetézec , TT“.

(& Connect
Recent Setting: | db1_settings il
Setting Mame: db1_settings
Type: HSOL Database Engine In-Memory  «
Driver: org.hsgldb. jdbeDriver
URL: jdbe:haqldb:haql:/localhost db 1
User: T

Fassword: ..|

Clear Names Cancel

Obréazek C.1: Pozadovany obsah formulare pro pripojeni k databézi.

Po tspésném pripojeni je mozné vykonavat SQL ptikazy ¢i davkové celé
SQL skripty. Prikladovy skript create.sql (obsahujici vysvétlujici komen-
tare), pomoci néhoz je mozné vytvorit tabulky a naplnit je daty, je ulozen
v adresafi BP/Zdrojove_soubory/Server/DB a nacist jej muzete vybranim
moznosti Open Script v nabidce File. Nasledné je mozné jej vykonat stiskem
tlac¢itka Fxecute SQL.

Nutné je poznamenat, ze souradnice jednotlivych lokalit musi byt uvedeny
v soutadnicovém systému WGS-84, pricemz souradnice x predstavuje zemé-
pisnou délku a y zemépisnou sirku.
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C.2 DMobilni aplikace

C.2.1 Pouziti

Pro spusténi mobilni aplikace je potieba ji nainstalovat do zafizeni dle po-
kyni v sekci B.2.2 na strané 56. Déale postupujte podle nésledujicich bod.

1.

Spustte aplikaci. Zobrazi se ivodni obrazovka (obrazek C.2a), kterd
informuje o pripojeni zafizeni k internetu a moznosti zjistovani po-
lohy. V pripadé, ze je v zarizeni zjistovani polohy povoleno, tlacitko
NACIST AKTIVITY je aktivni. Pro aktualizaci stavu informaénich
ikon je potfeba potahnout prstem po displeji smérem dolii.

Klepnéte v pravém hornim rohu na ikonu s ozubenym kolem a oteviete
tak stranku Nastaveni (obrazek C.2b).

Zadejte identifikator uzivatele (celé kladné ¢islo) a adresu a port pro
pripojeni k serveru.

Klepnéte na tlacitko NACIST LOKALITY. Aplikace zobrazi lokality
(obrazek C.3a), které jsou ulozeny v zarizeni. Aktualizaci seznamu
lokalit (jejich stazeni ze serveru) muzete provést takto:

e je-li seznam prazdny — klepnete na tlacitko AKTUALIZOVAT,

e obsahuje-li alespon jeden zaznam — potahnete prstem seznamem
smérem dol.

Pro zobrazeni detailu urcité lokality klepnéte na jeji zadznam v se-
znamu.

Pokud seznam obsahuje alespon jeden zaznam, klepnéte na tlacitko
POKRACOVAT, postupte tak na dalsi stranku a zahajte tak sledo-
vani zafizeni (obrazek C.3b). V horni ¢asti této stranky se nachdzi
informace o aktudlni poloze zarizeni, ve spodni pak neodeslané vyge-
nerované udalosti.

Klepnutim na jednotlivé zaznamy zobrazte detail udalosti. Zde muzete
upravit idaje. Jedné-li se o vystup z lokality (obrazek C.4b), vyberte
jednu ze seznamu operaci (detailni stranka vstupu do lokality je zob-
razena v obrazku C.4a). Zmény ulozte klepnutim na tlacitko ULOZIT.
(Nevyzadany zéznam muzete déle také smazat.)

Ve spodni casti stranky Sledovani zarizeni pak muzete udalosti hro-
madné odeslat na server klepnutim na prislusné tlac¢itko.
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C.2.2 Obrazova priloha

all, P 0 20:06 Lal, @ 0 19:18

TractorTracker Q 6 & Nastaveni

Pro aktualizaci potahnéte obrazovku smérem dol(.

Stav pripojeni

INTERNET GPS

Pro dalsi postup je potfeba mit v zafizeni povolenou sluzbu zjistovani
polohy.

NACIST LOKALITY
Pri klepnuti na toto tlacitko se aplikace pokusi nacist lokality z interni ZPET
databaze v zafizeni. Dale bude mozné obsah databaze aktualizovat
stazenim vSech dostupnych lokalit ze serveru.

(a) WelcomePage. (b) SettingsPage.

Obrazek C.2: Ukazka stranek aplikace — konkrétné zobrazeni iivodni stranky
a stranky s nastavenim.
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Sal, @ 0t 23 18:57 Lal, © @ 0 19:14

< Lokality o < Sledovani zafizeni e

Pocet nalezenych lokalit: 6 AKTUAENARELOHA

o Louka u potoka
13,3625819 E 49,7348273 N

@ Pole nad lesem

O Pole za fek Pocet neodeslanych udalosti: 4
Ole za rekou

Q zadnipole

21.04.2019 07:10 #9
° Louka u lesa

21.04.2019 11:37 #10
Q Pole u délnice

21.04.2019 12:06 #11

21.04.2019 19:08 #12

ovEsLAT UDALOST

(a) LocationsPage. (b) TrackPage.

Obréazek C.3: Ukazka stranek aplikace — konkrétné zobrazeni stazenych lo-
kalit (vlevo) a neodeslanych udalosti a aktudlni polohy zafizeni (vpravo).
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S, © &

k3 19:15

& Detail udalosti

Vstup do lokality #1 ID udalosti: 11

Pole nad lesem

Datum a €as

$21.04.2019  12:06

SMAZAT ULOZIT

ot 19:21

ID udalosti: 10

Detail udalosti
Vystup z lokality #0

Louka u potoka

Datum a €as

$21.04.2019  11:37

Provedend akce

‘ Orba

Poznamka

Doplnujici informace

SMAZAT ULOZIT

(a) EventPage — vstup.

(b) EventPage — vystup.

Obrézek C.4: Ukézka stranek aplikace — konkrétné zobrazeni detaild jednot-
livych neodeslanych udélosti.
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