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Abstrakt

Bakaldska prace se zabyva navrhem a programovanim aplikgéené ke zobrazovani
mapovych podklatl a ziskavani GPS stadnic objeki na mag. V praci jsou popsany
metody ziskavani mapovych podkiach GPS satadnic. Prace dale obsahuje navrh
soudadnicového systému, vypet GPS sotadnice a polohy v aplikaci, jejich gsreni

a algoritmus ufeny ke zobrazovani mapovych podkiad

Abstract

This thesis deals with design and programming pfiegtions designed to display maps
and obtain GPS coordinates of objectson the miag@. Twork describes methods
for obtaining maps and GPS coordinates. The warkides design coordinate
system, calculate  the GPS positionin  the appboadf more accurateand the
algorithm designed to display maps.
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1 Zadani prace

Pro biologicka pozorovani adfeni v fFirodé je mnohdy pdeba gesné ozngeni bodu
v terénu, ve kterém se vyskytujeigusny sledovany objekt. Standardni isolinice GPS
¢asto nesté svoji presnosti k ozrigeni mista. Naipklad objektu jako je jeden strom. Student
ma za ukol navrhnout mapové podklady do Smart nmgtetevice tak, aby mohla obsluha
zaznamenat sipsnosti na 1 m polohu sledovaného objektu v Krajin

Student navrhne a naprogramuje software do PDAIi faro mapové podklady do
PDA vhodny sotadnicovy systém, Implementujefiklady map, které optimalizuje na
velikost ulozeni v pagti PDA. V zobrazeni krajiny bude mozno pro¥doom a ozn&ovat
dotykem stylusu f@sné misto na map

Déle bude software realizovany jako knihovna inapLL, kterou bude mozné
pripojit k jinym vyvijenym prograram. S tim souvisi pochopitairdefinice a implementace
vhodného rozhrani.
Provede zkuSebni testy a vyhodnattgmost mireni. Sodasti prace je i dokumentace uziti
vytvoreného dila.



2 Uvod

V dnesni dob je ¢asto poteba utit presnou polohu na Zemi a zobrazit ji na gadaze to
byt nagiklad za @elem nalezeni daného mista a nasledného zaznameramaci

o daném mist Zdroj GPS sotadnic mize byt GPS fijimac¢ nebo databaze objgékha mag
obsahujici GPS s#adnice. Je jedno jaky zdroj GPS #mnic je k dispozici, vzdy je
potreba pesré zobrazit GPS polohu na mgpcoz fedstavuje problém, pokud zobrazena
poloha na map vici skutené poloze na Zemi ma dosahovdaegnosti jednoho metru.
V praxi to pak vypada nasledujim igobem. Je pttba zobrazit bod na méam rozdil
polohy bodu na mapvici skute&né poloze na Zemi ize byt viadech desitek az stovek
metrii. V této praci se bere zdroj GPS Hminic jako pesny a oviiuje se pouzeipsnost
jeho zobrazeni na map

Skutecna poloha na 7Zemi
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Obrazek 2.1: Rozdil polohy na Zemi vi¢i poloze na mag

Cilem této prace je tedy navrhnout a naprogramaydikaci do PDA na platforin
Windows Mobile 6, kterd bude slouzit k zobrazovamdpovych podklail a ziskavani
piesnych GPS sdadnic danych bad v krajiné. Pro tuto aplikaci je nutné navrhnout
souadnicovy systém, metody tgsreni GPS sotadnic na map a algoritmus zobrazovani
mapovych podklail



3 Teoreticka ¢ast

Teoretickacést obsahuje zakladni stavebni kameny nutné k vgpémi této prace a na
zaklad kterych jsem budoval aplikaci d@anou ke zobrazeni mapovych podkiadedna se
o pojmy PDA, Windows Mobile, .NET, GPS, UTM a GIS.

3.1 PDA (Personal Digital Assistant)

PDA je kapesni poitac ovladany dotykovou obrazovkou a perem (stylus&oltasna PDA
jsou velmi vykonna a zvladaji v podstad samé jako osobni pivac. Skladaji se ze zakladni
desky s procesorem, z flash pdimpro ukladani dat, opefai pangéti RAM a barevného
dotykového displeje. Séasna PDA maji moznosttipojeni kinternetu. PDA iize
obsahovat i slot na SIM kartu a modul GSM/GPRS diaynuz jej Ize vyuZivat také jako
mobilni telefon. Nkteré PDA maji vlastni GPSipmac, k jinym Ize tento fijima¢ piipojit
nag. pomoci Bluetooth. [1] [3] [7]

3.1.1 Operagni systém
NejpouzivasjSi operani systémy do PDA jsou:

« Windows Mobile
« PalmOS
e Symbian

3.1.2 Synchronizace s PC

Synchronizace slouzi ke zkopirovani soubar informaci z osobniho pitace do PDA
a naopak. PDA se vklada do tzv. kolébky, ktera Aldunapajeni a k ifpojeni k PC.
Samotnou synchronizaci obstaravajiinagto programy:

e ActiveSync
« Windows Mobile Device Center
e HotSync

3.1.3 Vyvoj aplikaci

* Visual Studio
« Embedded Visual C++
* Netbeans

3.2 Windows Mobile

Windows Mobile je opekmi systém ufeny pro mobilni zézeni (PDA, smartphony)
vyvijeny spolénosti Microsoft. Windows Mobile je zaloZzen na jadwindows CE
a obsahuje sadu z&kladnich aplikaci vyvinutych pmnWindows API. WuzZiva vzhled
piejaty z klasickych Windows, malatést jejich Win32 API, ale zcela nové hybridni jadro
Aplikace do systému Ize zakoupit pomoci Windows kégplace. [14]



3.3 Platforma .NET

Platforma .NET je soubor technologii v softwarovymoduktech, jejimz zakladem je .NET
Framework.

3.3.1 Dostupnost Platformy

* .NET Framework — platforma pro osobni¢fiace s operénim systémem Microsoft
Windows od verze 98

 .NET Compact Framework — platformac¢ena pro mobilni Zézeni s operaim
systéemem Windows Mobile

e .NET Micro Framework — platforma ¢gna pro embeddedizzeni

3.3.2 .NET Framework
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Obrazek 3.1: Architektura .NET [16]

.NET Framework je platforma pro vyttgni a provozovani aplikaci. Jejimi zakladnimi
komponenty jsou CLR (Common Language Runtime - epgl bthovy modul) a FCL
(Framework Class Library - zakladni knihovrigd}. CLR abstrahuje sluzby opérdho
systému a slouzi jako vykonavaci jadro gipené aplikace. FLC poskytuje objektov
orientované rozhrani API. Jednou z vyhod .NETu @elgora fiznych programovacich
jazyka. [15]



3.3.2.1Common Language Runtime (CLR)

CLR se nachazi nad opéndm systémem a poskytuje virtualni presti pro hostovani
fizenych aplikaci. Kazdy zapsany bajt kodiibv CLR nebo mu CLR povoli¢iiet mimo
tento modul. Zdrojové kdédy se relladaji do nativniho kodu, ale do intermediarniho
jazyka (CIL). Instrukce CIL se na pozadani (justime) zkompiluji do nativniho strojového
kodu za khu. Dilezitoucasti CLR je spolkny typovy systém (CTS). [15]

3.3.2.2Programovaci jazyky

Vyhodou provozovantizenych aplikaci v CLR je to, Ze veSkery kéd se zuje na CIL.
CLR ne&ini mezi jazyky zadny rozdil. Jazyk je jen syntekyi prostedek pro vytvéeni CIL.
Framework dokonce umddgje napsat witou tfidu v jednom jazyku a pouZzit ji v jiném.

Microsoft nabizi kompilatory CIL pro pro jazyky C3##, C++, Visual Basic a Jsript.
Aplikace samoiejmé mize byt pséna rovnou v CIL. Slouzi k tomu ILASM asbéer. Jiné
spole&nosti nabizeji kompilatory pro dalSi jazyky jakalPBython a dokonce COBOL. [15]

3.3.2.3Framework Class Library (FCL)

Jedn& se o rozhrani API respektive knihoufid tNET Frameworku s vice nez 7000 typy
(téidami, strukturami, rozhranimi, ¥ty a delegaty). Bkteré tidy obsahuji az 100 metod,
vlastnosti a dalSicélen.

Knihovna tid je rozé&lena do hierarchickych jmennych prostoma kolem 100
jmennych prostdr. Kazdy jmenny prostor obsahujddy a dalSi typy. Rklady hlavnich
jmennych prostdr FCL: [15]

e System — zakladni datové typy a pomodiyt

» System.Collections — heSovaci tabulky, pole a dalstejnery
» System.Data —itdy ADO.NET pro pistup k daim

» System.Drawing —tdy pro préci s grafikou

» System.lO — vstupfivystupni operace s proudy a soubory
» System.Net —tdy obalujici siové protokoly

» System.Threading itly pro vytv&eni a spravovani vidken
» System.Web —idy podpory http

* System.Xml —itidy proéteni a zapis XML dat

3.3.2.4Visual Studio .NET

V praxi se pouziva k sestaveni aplikaci nastrop&lisStudio .NET. Mezi mnoho jeho privk
pafti integrovany editor, kompilator a debugger, kotag& napo¥da ve forng IntelliSence
a zabudovany navrih&rmul&.

3.3.3 .NET Compact Framework

Jedna se o verzi .NET Frameworkwemou pro Bh na mobilnich zdzenich. Pouziva
n¢které shodné knihovnyitl jako .NET Framework a par knihovencemmych pouze pro
mobilni z&izeni.

3.4 Globalni polohovaci system (GPS)

Jedna se primagno vojensky systém, ale v dnesni &diojné vyuzivan i v civilni sfée
hlavné z divodu jeho vysoké polohovaciigsnosti, schopnosti ¢ovat rychlost acas
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a v neposledniact dostupnosti 24 hodin detikdekoliv na Zemi. [6]

3.4.1 Struktura GPS

GPS je tveen temi zakladnimi segmenty:
* Kosmickym — 24 druzic rozmigtych na obznych drah&ch vysilajici navigra

signaly
« Ridicim — sklada se z pozemnich stanic aktualizujigije obsazené v navigech
zpravach

« Uzivatelskym — GPSijimace, uzivatelé, vyhodnocovaci nastroje a postupy

3.4.2 Ur¢ovani polohy

Navigani pristroj nag. mobilni telefon s podporou GPSijpma od aktuala viditelnych
druzic navigani signaly obsahujicias a identifikator druzice. Se znalosti pozice eiha
obloze je mozné vypitat vzdalenost ke konkrétni druzici. Préemi gesné polohy polohy
je nutno mit signal minimaénze ti druzic. Cim vice signél z druZic je pistroj schopem
zachytit, tim lze uiit presrgjSi polohu. [17]

3.4.3 Souradnicovy systém GPS

Zeme je charakterizovanalesem zvanym geoid, ktery je ovSem pro matematjpbgis
nevhodny, proto se pouziva jeho aproximace na kwbio elipsoid. Pro pteby uZivatei
GPS byla zvolena aproximace elipsoidem podle systdf@®S-84 (World Geodetic System
1984), ktery Ize aplikovat s pammé vysokou pesnosti na celou Zemi. [6]

3.4.4 Zemépisné souradnice

Souadnice v systému WGS-84 jsou udavany pomoci dvodndto— zempisna Sika
a zengpisna délka.

3.4.4.1Zemépisna Sika

Zenepisna Sika (latitude, N) ufuje polohu na povrchu Zehsmérem k severu nebo jihu od
rovniku. Jde o uhel, ktery svira rovina rovnikufignikou prochazejici stdem Zem

a fislusnym bodem na porvrchu Z&nzZemepisna Stka je uhel v rozsahu od 0 stiipdo 90
stuma. [18]

3.4.4.2Zemépisna délka

Zemepisna délka (longitude, E) d&uje polohu na povrchu zemsmérem k zadpadu nebo
vychodu od Greenwichského (nultého) poledniku. ddéhel, ktery svira rovina mistniho
poledniku prochazejicitfslusnym bodem a rovina nultého poledniku. [19]

3.4.4.3Formaty souradnic
GPS soiadnice se udavaji véech formatech:
o Stupré —48.97731°N, 14.44788°E
e Stupré a minuty — N 48° 58.6384', E 14° 26.8730'
e Stuprg, minuty a vteéiny — 48° 58' 38.306"N, 14° 26' 52.378"E



3.5 Univerzalni transverzalni Mercatoriv systém soiadnic
(UTM)

UTM systém mni nasi trojrozmrnou Zemi na dvourozémny systém, ktery umdikije
piesréjSi meéreni vzdalenosti, jedna se o systém zalozeny fiakath. Nejedna se o jedno
mapové zobrazeni narozdil od GPS, aletoSstleséti zon. Jedna zona je zobrazésfi
elipsoidu do roviny. Diky tomu je moznéctit vzdalenost boil pomoci Pythagorovyéty,
ale pouze, pokud body lezi v jedné &dil]

Stred sotiadnic je v kazdé z@njiny. Je tvden pfhiseikem stedového poledniku
s rovnikem. Od tohoto pse’iku se ndii vzdalenost po ose x $nem na vychod (eastings)
a po ose y simrem na sever (nordings). [12]

3.6 Geograficky informaéni system (GIS)

Definice (vykladovy slovnik ministerstva hospodéstvi): Organizovana kolekce
pacitatového technického vybaveni, programového vybagadgrafickych dat a personélu
uréena k @¢innému skru, pamatovani, adrZb manipulaci, analyze a zobrazovani vSech
forem geograficky vztazené informace.

3.6.1 Casti GISu

GIS se sklada zgn hlavnichéasti:
* Hardware

» Software
» Data

o Lidé

e Metody

Pro tuto bakal&kou praci jsou nejdezitéjSi casti tykajici se softwaru a dat. Softwar@ést
se sklada z vlastniho softwaru pro praci s geogini daty a datova&ast jsou popisné

informace, casové informace a prostorové informace. Tatast je nejdlezitg]Si
a nejnakladgsi.

3.6.2 Mapové vrstvy

Mapové vrstvy sedi na dva typy:
» Rastrové
* \ektorové

V bakal&ské je vyuzito rastrového typu. Tato reprezentaceawiuje na danou lokalitu
jako celek na rozdil od vektorové reprezentacealpepisuje jednotlivé geografické objekty
matematicky. Zakladnim stavebnim kamenem rastrepéezentace je tzv. bka. Buiky
jsou organizovany do mozaiky. Jednotlivéiky obsahuji hodnoty zastupujici zkoumanou
lokalitu.



4 Analyza problému

V této casti je popsano, co bylo geba rozmyslet a dinit pfed vlastnim navrhem
a programovanim aplikace do PDA'ené ke zobrazeni mapovych podkiad

V prvni fac® se jednalo o pozadované funkce v aplikaci, ziskdapovych podklail
a jakym zgisobem tyto mapové podklady zobrazit na displej PID&le, jak k &mto
mapovym podkla@im ulozit GPS satadnice jednotlivych hiek (jeden konkrétni mapovy
podklad), jak tyto GPS seadnice ziskat a #psnit. Nakonec se jedna o vyet vzdalenosti
dvou GPS boil

4.1 Pozadované funkce aplikace

Aplikace by néla obsahovat okno pro v§boblasti pro piblizeni, dale by rla obsahovat
okno ukené ke zobrazeni mapovych podkiaad funkce zajifujici pohyb po maf meieni
vzdalenosti mezi body na map zjiS&ni GPS sotadnic bod na mag.

4.2 Zobrazeni mapovych podkladi

Mapové podklady se daji zobrazovarmym zgisobem. V pipact rastrovych map se jedna
v podstat o pokraily prohlize: obrazKi. Existuje gkolik moZznosti. Bd’ se zvoli pouze
jeden mapovy podklad reprezentujici celou mapwrintd reSeni bude problém s rychlosti
na‘teni dané lokality, cozZ je ¥ipadt kapesnich zZézenich nemyslitelné. Dalsi a regBi
moznosti je danou mapu raditl na nekolik mapovych podklail a n&itat pouze ty, které
jsou v danou chvili peéba. Zde jsou dalSi moznosti, jak zvolit paramegéegnotlivych
mapovych podklail Je teba zvolit velikost mapového podkladu tak, aby jebylo filis
mnoho, ale na druhou stranu, aby nebyiifivelké. Mala velikost mapového podkladu
Znamena, Ze jeipzobrazeni dané oblasti na ndgmoteba naist vice mapovych podkléd
coz zatZzuje pangt a procesor. i velké velikosti mapového podkladu je pak v @&m
zabrano zbyiné¢ mnoho mista. Ja jsem zvolil velikost mapového pexdik 640 x 640
pixeli. Velikost displeje, na kterém budu zobrazovat46 & 290 pixel. Z tohoto rozmiru
plyne, Ze minimalni pget n&tenych mapovych podkléde jeden a maximalrityti.

4.3 Ziskani mapovych podkladi

Ziskani mapovych podkladje jedna z nejilezitéjSich wci na této praci. Bez mapovych
podkladi by prace vubec nendla smysl, protoze by nebylo co zobrazovat aema testovat
piesnost GPS soadnic. Mapové podklady je mozno ziskatémha zpisoby. Prvni

a jednodussi, za to finam velmi ndkladny zfisob, je mapy si jednoduse zakoupit. Tyto
mapy pak niZete pouzivat bez problénpro komeéni ely. Druhy zmisob je stazeni
mapovych podklail zinternetu zé&akého serveru ndp mapy.cz[8] pomoci
specializovaného software. Dle mého nazoru jediogzpelny software pro stahovani
mapovych podklai je MapGrabber[9], ktery je shodou okolnosti nagstaké v .NET
Frameworku. Tyto mapové podklady nemohou byt ugity komeéni (Cely, ale pro vlastni
Gcely ano, coz pro tuto bakatkou praci sté.

4.3.1 MapGrabber

Program MapGrabber automaticky roluje, snima, sagaa uklada mapy (nebo jiny
8



obsah prohliz&e) do JPG souboru. [9]

4.3.1.1Prace s MapGrabberem

» Prejit na webové stranky pro zachyceni, inapvw.mapy.cz.
* Whledat poZzadovanou oblastanou k zachyceni &iplizit na poZzadované &itko.

o Zadat parametryeft / Top Corner(viz. Obrazek 4.1) kliknutim na prvni tidéko
Mark a na webové strance vybrat levy horni roh oblagéné ke snimani.

e Pravy dolni roh oblasti se zada ekvivaléntpouze je pdeba kliknout na druhé
tlacitko Mark.

» Dale se zadéa spoaui Delays Mouse Drag a Scrollingy sekundach). Je to doba, po
kterouMapGrabbernebude snimat a posouvat. Hodnoty zalezi na \stliknimané
plochy a rychlosti fipojeni.

e V Capture X /Y Screerse zada pget snimani resp. pet posunuti v ose X a Y.

* Vsekci Output Image Settingge poteba nastavit hodnotyMax output size
X 1Y Screenpodle toho, z kolika obragkma byt vyslednéa oblast poskladana. Pokud
jsou nastavené hodnoty 1 a 1, tak vysledna oblast bozdlena do tolika obrazk
kolik je posuti v ose X a Y. Pokud jsou nastavené stejné hodadty §i posud, pak
vysledna oblast bude pouze jeden obrazek.

» Nastaveni atribdt Map Path a File formatJedna se o cestu, kam se maji obrazky
ulozit resp. vysledny formét obrakzk

Jediny problém i ziskavani mapovych podkladoomoci softwaru MapGrabber byl, Ze
nazvy uloZzenych obrdaknebyly podle mych igdstav. Nastesti je na strankach The Source
Project ke staZzeni zdrojovy kod programu MapGrabiaer je mozné si kdd upravit tak, aby
vyhovoval potebam prace. Ja jsem pouzil jiz upraveny MapGrabbbepana Bc. Viléma
Jandy, ktery vysledné obrazky uklada ve formidap001001 kde prvni trajisli znamena
hodnotu X a druhé trdjsli znamena hodnotu V.

4.4 Ziskani a ulozeni GPS satadnic

K ziskani a ulozeni GPS sauwlnic se da také pouzit program MapGrabbeti Stprogramu
zaskrtnou volbuWith GPS Calibration Poté nastavit to samé jako v kapitole Prace
s MapGrabberem a navic je$oto:

e Do pole First Point X / Y zadat polohu prvniho bodu a do kolonky
First Point Lat / Lonzadejte GPS sdadnice tohoto bodu.

e Do pole Second Point X / Yzadat polohu druhého bodu a do kolonky
Second Point Lat / Lomadejte GPS saadnice tohoto bodu.

Problém spéiva v tom, Ze tyto vysledné GPS gadnice nejsouiiiiS presné. Na strankach
The Source Project je ke staZzeni zdrojovy kod @nogr MapGrabber, kde je mozné si kéd
upravit tak, aby vyhovoval pfgbam prace. Ja jsem pouzil upraveny MapGrabberaod p
Bc. Viléma Jandy, ktery upravil ziskavani GPSiaduic k vySSi fesnosti. Zvoleny format
uloZeni GPS sdadnic v soubor@&GPSList.infie vidkt na obrazku 4.2.

Prvni fddek znamena, ke kerému obrazku zaznanii.p8@truhy fadek udava
zenepisnou Siku a zemdpisnou délku levého horniho rohu obrazkdetl radek udava
zemepisnou délku a ze#pisnou Siku pravého dolniho rohu obrazku. Z tohoto form&emn)

9



dale vychazel f natitani €chto hodnot v aplikaci MapyPDA.

Settings  Help
Map Settings

Left # Top Comer: Mark

Right ./ Bottom Comer; Mari

Capture Settings
Delays{Sec): Mouse Drag 01 Scroling 1

Capture ¥/ Y Screens: 3 3
Qutput Image Settings
Max output size X /Y Screens:

Map Path: - C:h\UsersAsterDesktop

File Famat: | JPG

["] With GPS Callibration

Obréazek 4.1: Uzivatelské rozhrani programu MapGrabler

\Mapeeaeeg

8;8;14.486381944;40, 545305556;
648;648;14.4181121821671;49.63388262535;
\Mapealees
@;8;14.4181121821871 ;49 . 6454513806714 ;

648 ;648; 14, 4358424202143 ;49, 6339383156854 ;
\Mapee2eas
8;8;14.43584242602143 ;49 , 6455670441429 ;
B48;648; 14 . 4535726583214 ;49 . 6339948855687 ;
\Mapeazeas

©;8;14.4535726583214;49, G455627882143;

548 ;648;14,47138258964286; 49, 6348406961161 ;
‘Mapeeseas

B;8;14.4713828964286;49. 6456185322857

648 ;648; 14 . 4890331345357, 49. 6341853863714

Obrazek 4.2: Format souboru GPSList.inf
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4.5 Metody zpresreéni

Nejdilezit¢jSi casti je bezpochyby ziskani co nggejSich GPS satadnic jednotlivych
rohtt mapovych podklail Toho Ize docilit v nejlepSimiipack tak, Ze se ziskaji ¢né, coz je
velmi nar@éné [ predsta¥, Ze p@et mapovych podkladje viadech stovek nebo tisic
Cili jako snazsi a ménpresnéieseni se nabizi vytiib jednoduchy program, ktery na vstup
dostane pesné GPS sa@adnice rold celé mapy a na zakladoho spdita GPS sotadnice
jednotlivych mapovych podkld@d Tento gipad neni idedalni ziodu nelinearity GPS, ale
ja jej pouziji v této bakat&keé praci.

DalSi moznost, ktera émapadla, je poitat polohu v systému UTM a pakgvadit na
GPS. Zde by bylo pt¢ba naprogramovat konvertor z GPS na UTM a nadpaté by se
v podstat pokratovalo stejnym zfisobem.

Posledni uvedenou moznosti je zlinearizovat GPSadnice mapovych podklad
Toto feSeni se jevi jako nejslogii. Dalo by se toho docilit zkosenim jednotlivych
mapovych podklatitak, aby byly GPS s@adnice na mapovych podkladech linearni.

4.6 Vypocet vzdalenosti dvou GPS satadnic

K vypoctu vzdalenosti dvou GPS bibaha povrchu Zeposlouzi koule. Na povrchu koule
Ize paitat ortodroma, coz je nejkratSi vzdalenost mezitvbody (Obr. 4.3). [13]

Obrazek 4.3: Ortodroma

Urgeni délky ortodromy vychazi ze sférické trigonorneetdznéme [¢4. w1 | alp,. w, |

souadnice krajnich badortodromy ao jeji délku. Délka se df ze sférické kosinovéety
takto: [13]

o = arccos(sing,sing, + cos@,sin@,cos(w, — wq))
[13]

Vzdalenost boil A a B (ozn&eno jakod) se pak spita jako:

d=0"r1
[13]

kde délkuo je v radianech. Pro dosazeni ve stupnich by platil

d=22 .67 [13]
360
Hodnotar je polongr Zene v jednotkach, ve kterych je pozadovan vysledek.
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5 Navrh reseni

Tato ¢ést popisuje navrh jednotlivyaasti na zaklatlanalyzy z pedchozi kapitoly. Jedna se
o diagram uziti, uzivatelské rozhrantidiy, zobrazeni mapovych podkfac adresévou
strukturu aplikace.

5.1 Diagram uZiti

Spustit aplikaci

—>

Ukondit aplikaci
Uzivatel
PiiblEit na danou oblast
Pohyb po mapé
Meéfenl vzdalenost
Ziskani GPS souradnice
Instalator Administrator

Sprava mapovych podkladid

Nastaveni aplkace

Instalace softwaru

Obréazek 5.1: Diagram uziti
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5.2 Uzivatelské rozhrani

Navrh uZzivatelského rozhrani aplikace MapyPDA jevidéni na obrazcich 5.2 a5.3.
Aplikace se sklada ze dvou oken (fornft)a Pxi spustni aplikace se zobrazi Gvodni okno
(Obr. 5.2), kde si uzivatel vybere oblast ptibfpzeni a tato oblast se zobrazi v hlavnim&okn
aplikace (Obr. 5.3), kde bude mozZné po #&gmsouvat, uwovat GPS satadnice

a vzdélenost konkrétnich bibda mag.

5.2.1 Uvodni okno aplikace

Plocha urcena
k vybrani
oblasti pro
priblizeni

Obréazek 5.2: Uvodni okno aplikace

Uvodni okno (Obr.5.2) se zobrazi hned po smiplikace. Toto okno obsahuje naviga
liStu, kterd obsahuje éwlacitka, dale uvodni okno obsahuje panel pro vykrésiel® mapy
a titulek s nazvem aplikace.

Prvni tl&itko v navig&ni liSt se jmenujaJkorrit a slouzi k ukogeni celé aplikace,
nikoliv pouze minimalizaci, jak je tomu u aplikata Windows Mobile &né. Druhé tléitko
v navig&ni listt se nazyvaO aplikaci a po jeho stisku se zobrazi dialogové okno
s informacema o aplikaci. Jedna se o popis aplikatemu slouzi, jméno autoré&slo verze
a rok vzniku. Posledriiasti tvodniho okna je panel pro vykresleni celéymage si uzivatel
vybere konkrétni misto proriplizeni tak, Ze se tohoto mista dotkne styluseaplékace
zobrazi hlavni okno (Obr. 5.3), které obsahujeidat&nosti.

5.2.2 Hlavni okno aplikace

Hlavni okno aplikace (Obr. 5.3) nabizi dva rezimmage. Prvni rezim slouzi kdovani

souadnic a obsahuje titulek s ndzvem aplikace, lgivel zobrazeni sdadnic, panel
k zobrazovani mapovych podkiad navigéni liStu, ktera se sklada ze dvowttak. Prvni
tlacitko Zpet zavira hlavni okno a zobrazuje Gvodni okno. Drildugtko Mereni vzdalenosti
piepina do médu #teni vzdalenosti dvou bédna map. VWbrané misto na mapje

zobrazeno pomoci zatfovate.
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Druhy rezim slouzi k wovani vzdéalenosti dvou bédna map. Obsahuje label
uréeny k zobrazeni vzdalenosti, panel k zobrazovardomgzh podklad a navigéni lisStu,
kterd se oft skladd ze dvou tiitek. Prvni tléitko Zpet uzavira hlavni okno a zobrazuje
avodni okno. Druhé tidtko Konecmereni prepina zpt do médu utovani GPS saadnic.
Vzdalenost na mage zobrazenaifmkou, kter4 spojuje dva z&ovate, znazafujici mista
na mag, mezi kterymi byla vzdalenostdiena.

Plocha uréena Plocha urcena
ke zobrazeni ke zobrazeni
mapovych mapovych
podklad( podkladt

0

Latitude
Lengitude

Obrazek 5.3: Hlavni okno aplikace [8]

5.3 Blokove schéma programu

Logika programu

UZivatelské M
rozhrani P
Data
T < Textovy
Usivatel soubor
MapPicture
— Obrazky

Obrazek 5.4: Blokové schéma programu
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Aplikace je rozdlena do tti hlavnich¢asti. Prvnicast je uZivatelské rozhrani aplikace, druha
cast je logika aplikace deti ¢ast jsou data uzivaneé v aplikaci. UZivatel aplikkosunikuje
prostednictvim uzivatelského rozhrani, které jehtikgzy akceptuje a zobrazuje mu
vysledky. UzZivatelské rozhrani kumunikuje s logikaplikace progednictvim rozhrani
obsahujici funkce jako posun po miagobrazit mapové podklady apod. Data do logiky
programu jsou nidena z textového souboru a slozky mapovych podkladxtovy soubor
obsahuje GPS stadnice jednotlivych mapovych podkiad

5.4 T¥idy

Z&kladni tidy navrzené v aplikakaci jsou k ¥ na obrazku 5.5.1Pnavrhu tid jsem
vychazel z objekt, které v aplikaci budu modelovat, a z jejich funkdedna se o objekt
mapa, dale o objekt mapovy obrazek, GPSianice a dva formulaze pro grafické
uzivatelské rozhrani. Aplikace bude obsahovat par@otidy pro vypd@et vzdalenosti,
vykresleni tete @i zamgieni bodu a vypis informaci o aplikaci. Dale jsemerh&rozhrani,
které bude obsahovat zakladni funkce, které B mapa obsahovat.

IMap

MapsForm (¥ Map =
Class Class
=+ Form

Program £ IntroForm ¥ MapPicture g

- Class Class

Class
=+ Form
IMap ¥ Gps E;
Interface Class

Obrazek 5.5: Diagram #id

5.4.1 T¥ida Program

Ttida Program je staticka #ida vygenerovana Visual Studiem, obsahuje pouzeujed
statickou metodu, kter&ipspuséni aplikace vytvéi instanci tidy IntroForm

5.4.2 Trida IntroForm

Trida IntroForm  predstavuje vychozi formulapii spusSténi aplikace. Tato fida bude
vytvaret instancittidy Map a volat jeji metodu profiblizeni na danou oblast na ndap

5.4.3 T¥ida Map

Trida map predstavuje celou mapudenou ke zobrazeni. ObsahujideZité vlastnosti, jako
velikost jednoho obrazku ke zobrazeni, velikospldig, misto pro vykresleni. Dale kolekci
obrazki typu mMapPicture , uchovavajici obrazky, které se maji vykresliteiikost posunu
po mag. Obsahuje také metody, jako posunuti mapy vprakay,o, nahoru a dél ziskani
GPS soiradnice, piblizeni na danou oblast a zobrazeni mapy.

15



5.4.4 T¥ida MapsForm

Trida MapsForm predstavuje formuid ktery se spustiipvybéru mista pro fiblizeni. Tento
formul& obsahuje udélosti vznikajicitipstisku tld&itka vpravo, vlevo, nahoru a dgl
piicemz se volaji metody zé&dy Map, které provedou konkrétni posuny po rapale jsou
zde udalosti vznikajiciipoznaeni mista na map pri stisku konkrétnich tkdtek apod.

5.4.5 T¥ida MapPicture

Trida MapPicture  predstavuje jeden konkrétni mapovy podklad. Obsatlastnosti jako
jeho pozici, konkrétni mapovy podklad, GPSisoimice apod.

5.4.6 Trida Gps

Trida Gps slouzi jako obal pro hodnoty latitude (z&pisna Stka) a longitude (ze#pisna
délka). Tida obsahuje statické metodycemé k pevedeni GPS soadnic z formatu ve
stupnich na formét ve stupnich, minutiach ainéeh.

5.4.7 Rozhrani Imap

Rozhraniivap obsahuje zakladni metody, které bylankazda mapa implementovat. Jedna
se o vykresleni mapovych podkiadkolekce mapovych podkladposun po mapapod.

5.5 Souradnicovy systém

V .NET frameworku ma sdadnicovy systém patek vlevém hornim rohu a kladné
hodnoty jsou ve s#mech doprava a dil Z tohoto systému jsem vychazeli mavrhu
souadnicového systému do aplikace MapyPDA.

Velikost jednoho mapového podkladu je 640 x 64Celiba velikost plochy uené ke
zobrazeni je 290 x 240 pixel Paatek displeje a p@atek mapového podkladu jsou ve
stejném bod (levy horni roh disleje). #°zobrazeni hybeme patkem mapového podkladu.
Cilem je ziskat sadadnice X a Y s ptatkem v levém hornim rohu mapového podkladu.

pozice_podkladu (-x,-y)

@ A

pocatek (0,0) Y

displej

o
bod (x,y)

mapovy podklad

Obrazek 5.6: Sowadnicovy systém aplikace
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Vypocdet sodradnic X a’Y na mapovém podkladu:

X = bod(x) — pozice_podkladu(x)
Y = bod(y) — pozice_podkladu(y)

5.5.1 Vypocéet GPS soitadnice bodu na mag
Zenepisna Stka levého horniho rohu mapového podkladu

Latlev)’/_hornl’

Zemepisna Stka pravého dolniho rohu mapového podkladu

Latpravy_dolni

Zenmepisna délka levého horniho rohu mapového podkladu

Lonlevy_hornl'

Zemepisna délka pravého dolniho rohu mapového podkladu

L ONpravy_dolni

Rozdil levého horniho a pravého dolniho rohu mapoygbdkladu

Latrozdil = Latpravy_dolni - Latlev;’/_horni

Lonrozdil = Lonpravy_dolni - Lonlevy_hornl'

5.5.1.1Vypocet zen€pisné Stky a délky:

Latrozdil

Lat = Y + Latins normi + €
¢4 velikost_podkladu(y) Alievy_horni lat

Lonrozdil

Lon = C X 4 LMy nornt
on velikost_podkladu(x)  LOMievy norni + Eion

Zemépisna Sika (Latitude) — rozdil zempisné Siky pravého dolniho rohu mapového
podkladu s levym hornim rohem se ¥ld velikosti mapového podkladu Y. Tim se ziska
hodnota zerpisné diky jednoho pixelu. Tuto hodnotu je peba vynasobit polohou ¥mz
dostaneme vysledek, ke kterému jerpbéa jedt pricist zemgpisnou Siku levého horniho
rohu mapového podkladu. Hodnaig znamena Zigsréni zengpisné Siky.
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Zemépisna délka (Longitude)— rozdil zemipisné délky praveho dolniho rohu mapového
podkladu s levym hornim rohem se ¥lid velikosti mapového podkladu X. Tim se ziska
hodnota zerpisné délky jednoho pixelu. Tuto hodnotu jeipbta vynasobit polohou X,
¢imz dostaneme vysledek, ke kteremuggiicteme zerpisnou deélku levého horniho rohu
mapového podkladu. Hodnatg,, znamena zgsréni zengpisné délky.

5.5.1.2Zpresréni GPS sowadnice na mayg

Hodnotye . a g, Zpresiuji vyslednou GPS séadnici. Jedna se o to, Ze pokud g&ny
vysledek dosahuje hodnoty 1.8 a poZzadovana ho@mdt®, pak se k nattenému vysledku
pripocte hodnota 0.1. Hodnoty,; ag,, Samozejne¢ nelze zvolit takto snadno, ale princip
je zZ‘'ejmy. Spravné hodnoty seciina zaklad statistiky namsrenych hodnot.

5.5.2 Vypocet polohy na magg

Ze zadané zegpisné deélky (longitude) ai&ly (latitude) bodu na ma&ge mozné vypditat
poloho tohoto bodu deného ke zobrazeni v aplikaci nasledujicirispbem.

Cislo mapového podkladu na 8mz se bod nachazi:

Lonpravy_dolni - Lonlevy_horni

Lon,ozan = <
rozail pocet podkladu X

Lat _ Latlevy_horni - Latpravy_dolni
rozdil potet podkladu Y
Fiel longitude — LOoNieyy porni
islo, = -

Lonrozdil

Cisloy _ Latieyy norni — latitude

Latrozdil

Cislo mapového podkladu X a Y je cafast vysledi Cislo, a Cislo,. Jinakieseno tyto
vysledky se zaokrouhli sfrem doti.

Vypoéet polohy na mapovém podkladu:

longitude — LoNeypy norng

Polohay = +
X Lonprav}'/_dolni - Lonlevy_horni Vion
velikost podkladu X
Lat;,,y ( — latitude
Poloha, = Levy forn + Viat

Latlevy_horni - Latprav}'/_dolni
velikost podkladu Y
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5.6 Zobrazeni mapovych podkladi

Pri zobrazeni mapovych podkladnohou nastat tytditpiipady:
* Bude zobrazen pouze jeden mapovy podklad.
* Budou zobrazeny dva mapové podklady.
* Budou zobrazenytyii mapové podklady.

Otazka zni, jak se pozna, kolik a jaké mapové mutikimaji byt pidany do kolekce? Tato
odpovd’ je jist zaludna a ja ji zodpovim déale v tomto textu.

Prvni \&c je ukit hranice (Obr. 5.7), podle kterych se zjisti, 4idg potreba naitat
nebo odebirat mapovy podklad z kolekce. Velikospového podkladu X a Y je ozéena
jakov, av,,. Velikost displeje X a Y je oziana jakovg, avy,. Paatek displeje je ozian
jako p(x,y) Paatekp se bude mnit posunem po ma&p Hranice ve srru X jsou ti: h,q,
hy, ahys. Ve snéru 'Y jsou takéii: hyq, hy, a hys.

hx]_ hx? hx3
hy‘i
p0xy) Vix
Vav
hy, y
h

v3

Obrazek 5.7: Hranice mapového podkladu

Hodnota hranic je nasleduijici:

th = 0
hx2 = Vox = Vax

hx3 = Vox

hy; =0

hys = Voy - Vay
hys = vy

19



5.6.1 Zobrazeni jednoho mapového podkladu

Zobrazeni jednoho mapového podkladu nastane tgiukyd se peéatek displejep(x,y)
nachazi v bilé ploSe na obrazku 5.7. To znameriajdpbodnota X peatku p je wtSi nebo
rovna hy; a zarové mensi nez hodnota hraniég,, coz je rozdil velikosti mapového
podkladu ve srru X a velikosti displeje ve stru X. Zaroveér s timto musi platit, Ze
hodnota Y poatku p je &tSi nebo rovneh,; a zarové mensi nez hodnota hranide,.
Formalni zapis vypada nasledevn

If p(x) >= hy; and p(x) < hy, and p(y) >= hy;andply)< h
Then

Pridej jeden podklad p rislusnych parametr 1 do kolekce a zobraz

y2

5.6.2 Zobrazeni dvou mapovych podklad

Zobrazeni dvou mapovych podkiadchastane tehdy, pokud secptek p(x,y) nachazi ve
swtle Sedivych plochach na obrazku 5.7. Pro prvnélmoto znamena, pokyu(x) je WwtSi

nebo rovnd,, a zarové p(x) je mensi neh,;. Dale musi platit, Zp(y) je WtSi nebo rovno
hy; a zarove p(y) je menSi nedy,. Pro druhou plochu musi platit, pgx) je &tSi nebo
rovnoh,, a zarové p(x) je mensi ned,,. Musi také platit, z@(y) je EtSi nebo rovna,,

a zarové p(y) je mensi nehy;. Formalni zapis vypada nasledévn

If p(x) >= hy, andp(x)<  hgzandp(y)>=  hypandp(y)<  hy,
Then

Pridej do kolekce dva podklady p risludnych paramatr 1 a zobraz
Else if p(x) >= hy; and p(x) < hy, and p(y) >= hy, and p(y) < hy3
Then

P ridej do kolekce dva podklady p rislusnych parametr U a zobraz

5.6.3 Zobrazeni éty¥ mapovych podkladi

Zobrazenittyt mapovych podklai nastane tehdy, pokud se¢ptek p(x,y) nachazi v tmay
Sedé oblasti na obrazku 5.7. Znamena tq(Xeje WtSi nebo rovndy, a zarové p(X) je
mensi ne,;. Sowasre musi platit, Zeo(y) je WtSi nebo rovndy, a zarové p(y) je mensi
nezh,;. Formalni zapis vypada takto:

If p(x) >= hy, and p(x) < hy andp(y)>=  hyandp(y) < hys

Then
Pridej do kolekce ¢ty i podklady p rislusnych parametr ol
a zobraz

Zawrem bych jen podotkl, Ze to, jaky mapovy podkladns& do kolekce ulozit
ajaky se ma z kolekce odebrat, a jak na sebe opvggich sodadnice je sotasti
imlementace a popiSi to v dalSi kapitole.
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5.7 Adresarova struktura

V aplikaci Mapy do PDA je poeba ukladat mapoveé podklady a GPSiadnice. Mapové

podklady maji ndzeWap000000.jpgaz Map028040.jpgGPS soiadnice jsou uloZeny do
dvou sobol a to GPSDir.inf ktery v sol uchovava GPS seadnice levého horniho rohu
a pravého dolniho roku celé mapy. Druhym souboee@HSList.inf ktery v sok uchovéava

GPS soiadnice levého horniho rohu a pravého dolniho radadngtlivych mapovych

podkladi jak miZete vidt na obrazku 4.2.

Adres&ovou strukturu aplikace si imete prohlédnout na obrazku 5.8.i&ovy
adresé aplikace se nazyvB8apyPDA Tento adregaobsahuje spouiti soubor aplikace
MapyPDA.exea adres&MapyTaborskoAdres& Podklady obsahuje souborPSList.inf
GPSDir.inf urtené k uloZzeni GPS stadnic. Dale obsahuje soub&mpty.jpg ktery se
zobrazi, pokud posuneme do oblasti mimo mapu asdbélaMapa.jpg ktery se zobrazi
v Gvodnim okg aplikace (Obr. 5.2) pro v¢b dané oblasti. Nakonec obsahuje soubory
Map000000.jpg az Map028040.jpg coz jsou mapove podklady cené ke zobrazeni
v aplikaci MapyPDA.

MapyPDA.exe

— 7

TTT— | Map000000.jpg

//
o
et s
T / /
‘ GPSList.inf l ( GPSDir.inf } L Empty.ipg J ’ CelaMapa.ipg l Map028040.ipg

Obrazek 5.8: Adres&ova struktura aplikace
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6 Implementacereseni

Tato ¢ast obsahuje implementaci jednotlivygdsti z navrhieSeni. Jedna se o aplikaci jako
projekt, dale o podrobny popis jednotlivy¢idta algoritnii.

6.1 Projekt

Tato ¢ast popisuje vytvieni projektu MapyPDA v prosdi Visual Studia 2008, kompilaci
a nasazeni do PDA.

6.1.1 Wtvoreni projektu

Ve Visual Studiu 2008 ja¢ba zalozit novy projekt v@pemFile -> New -> Project (Ctrl +
Shift + N) Otewe se dialog, ve kterém je zvolen typ proje8mart Devicecoz znamena,
Ze se jedna o projekt aany do kapesnich #aeni. Dale je ieba vybrat verzi .NET
Frameworku 3.5, do kolonklamezadat nazev projektu a do kolonkgcation cestu na
disk, kam se projekt ulozi. Ve druhém dialogovénméoke zvoli cilova platforma, verze
.NET Compact Frameworku a Sablomevice Application coz je formuléova aplikace.
Potvrzenim dialogu se vyttionovy projekt.

6.1.2 Nasazeni projektu

Pred zkompilovanim projektu je pgeba vytvdit v PDA sloZzku s nazvem projektu a v ni
vytvorit dalsi slozku s mapovymi podklady. V defaulninstaaeni se projekt zkompiluje do
slozky Program Files v PDA;li je tieba slozky vytviit tam. Poté je nutnofpojit PDA
pomoci kolébky aMindows Mobile Device Cent&rPC a nakopirovat do sloZzky s mapama
mapové podklady. T uz st&i ve Visual Studiu zkompilovat projekt timto zvoiem
moznostiDebug -> Start Debuging (F5) dialogovém ok# vybrat zdizeni, na které se ma
projekt zkompilovat a stiskem tidka Deploypotvrdit. Tim se do PDA zkompiluje a zavede
projekt a nfize byt spu&n pomoci exe souboru.

6.2 Tridy

Kompletni diagramitd je k vidgni na obrazku 6.1.

6.2.1 T¥ida Program

TridaProgram je vychozi bod aplikace.

6.2.1.1Metody

e  static void Main()
Vytvéii instanci tidy IntroForm

6.2.2 Trida IntroForm

TridalintroForm  predstavuje Gvodni formula
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6.2.2.1Konstruktor

*  public IntroForm()
Inicializuje formul&.

6.2.2.2Vlastnosti

* public int X

Vlastnost praiteni a zapis. Jedna se o pozici X na displeji.
* public int Y

Vlastnost praiteni a zapis. Jedna se o pozici Y na displeji.

6.2.2.3Metody

e private  void map_ShowMap( object sender, ShowMapEventArgs e)

Obsluha udaloshowMap vytva&i instanci tidy MapsForm a zobrazuje dialog.
e private  void menultem2_Click( object sender, EventArgs e)

Obsluha udalosttlick , uzawve formul& po vybrani polozkkonecv menu.
e private  void menultem4_Click( object sender, EventArgs e)

Obsluha udélosticiick , vypiSe informace o aplikaci vybrdnim polozky
o aplikaciv menu.

e private  void pictureBoxl MouseDown(  object sender, MouseEventArgs e)
Obsluha udalostiMouseDown, uloZi aktualni pozici do proénnych_x a_y.

e private  void pictureBox1_MouseUp( object sender, MouseEventArgs e)
Obsluha udalostouseUp, vytvori mapu a fiblizi na danou oblast.

6.2.3 T¥ida MapsForm

Trida MapsForm predstavuje formulauréeny ke zobrazeni mapovych podkiad k jejich
manipulaci.

6.2.3.1Konstruktor

* public MapsForm( IEnumerable <MapPicture > collection, IMap map)

Inicializuje formul&, pararametrcollection je kolekce obrazk urcena
k patateinimu zobrazeni, parametnap predstavuje mapu, se kterou
formul& pracuje.

6.2.3.2Vlastnosti

. private bool Distance

Vlastnost praéteni a zapis. Wuje, zda jde o rezim &eni vzdalenosti nebo
uréovani GPS saadnic.

. private Distance Dm

Vlastnost praiteni a zapis. Slouzi k vyptu vzdalenosti dvou GPS s@aadlnic.
. public  IMap Map

Vlastnost praiteni a zapis. Jedna se o mapu, se kterou fofrpra&uije.
. private int X

Vlastnost praiteni a zapis. Pozice X na displeji.
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. private int Y
Vlastnost praiteni a zapis. Pozice Y na displeji.

6.2.3.3Metody

. private  void MapsForm_KeyDown( object sender, KeyEventArgs e)

Obsluha udalosteyDown. Jedna se o tt#tka nahoru, ddi, doprava a doleva
obsahuijici funkce pro pohyb po ngap

. private  void menulteml1_Click( object sender, EventArgs e)
Obsluha udalosttiick . Uzawe formul& vybranim polozkynenultem1 .
. private  void menultem2_Click( object sender, EventArgs e)

Obsluha udalostclick . Ur¢uje, zda jde o rezim &eni vzdalenosti nebo
uréeni GPS saiadnic vybranim poloZkgenultem?2 .

. private  void pictureBox1_Paint( object sender, PaintEventArgs  e)
Obsluha udalos®aint . Wkresluje mapoveé podklady.

. private  void pictureBox1_MouseDown(  object sender, MouseEventArgs e)
Obsluha udalostilouseDown. Zjisti, zda jde o reZzim #iieni vzdalenosti nebo

ur¢eni GPS saiadnic a vypiSe pozadovany vysledek na displej.

. private  void ShowGps()
Zobrazi GPS sdadnice na displej prastdnictvim label.

e private  void LabelVisible( bool visible)
Viditelnost label uréena parametremisible

e private void Line( int x1, int x2, int yl, int y2)

Wekresli ¢aru spojujici dva body na mapParametryi, x2, yi, y2 jsou
pozice X a'Y prvniho a druhého bodu.

e private  void PaintLineTarget()
Vykresli zam¢tova® slouzici k oznéni mista na ma&p

6.2.4 T¥ida Map

Trida gredstavuje mapu, jeji vlastnosti a metody. Implemjentozhranimap .

6.2.4.1Konstruktor

*  public Map( Point pictureSize, Point displaySize, PictureBox
rendering)

Konstruktor vytvéi mapu. ParametmpictureSize je velikost jednoho
mapového podkladu, paramettisplaySize je velikost displeje
urceného ke zobrazeni a parameftrdering je misto, kam se mapa
vykresili.

6.2.4.2Vlastnosti

* private Point PictureSize

Vlastnost praiteni a zapis. Velikost mapového podkladu.
* private Point DisplaySize

Vlastnost praiteni a zapis. Velikost displeje.

e public |Enumerable <MapPicture > Collection
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Vlastnost proéteni a zapis. Kolekce obsahuje mapové podkladiendr
k vykresleni.

* public int Shift
Vlastnost praiteni a zapis. Velikost posunu po niap
* public PictureBox Rendering
Vlastnost praiteni a zapis. Misto, kam se ma mapa vykresilit.

6.2.4.3Metody

e private  void SetPositionX( int  shift)
Nastavuje pozici X mapovych podkiadParametshiit  je velikost posunu.
Kladna hodnota parametstift ~ pozici zvySuje, zaporna snizuje.
e private  void SetPositionY( int shift)
Nastavuje pozici Y mapovych podkiadParametshift  je velikost posunu.
Kladna hodnota parametstift ~ pozici zvySuje, zaporna snizuje.
* private IEnumerable <MapPicture > SetRight()

Metoda pidava mapové podklady do kolekcei pohybu vpravo. Vraci
kolekci mapovych podklad

* private [Enumerable <MapPicture > SetLeft()

Metoda pidavd mapové podklady do kolekci pohybu vlevo. Vraci kolekci
mapovych podklaitl

*  private IEnumerable <MapPicture > SetUp()

Metoda pidava mapové podklady do kolekcei pohybu nahoru. Vraci
kolekci mapovych podklad

* private [Enumerable <MapPicture > SetDown()

Metoda pidava mapové podklady do kolekc# pohybu doii. Vraci kolekci
mapovych podklail

e public void DisplayLocation( int xArgs, int YArgs)
Zobrazi konkrétni oblast na ma@ParametryArgs, yArgs  jSOU pozice ve
sméru X a 'Y na displeji.
* public GpsGetGps( int X, int Y)
Ziska GPS pozici ze zadanych pararinattuto pozici vrati.
* public void RenderDown()
Wekresli mapové podkladyipposunu dai.
* public void RenderUp()
Wekresli mapové podkladyipposunu nahoru.
* public void RenderLeft()
Wekresli mapové podkladyfpposunu doleva.
* public void RenderRight()
Wekresli mapové podkladyfpposunu doprava.
* public void RenderPictures()
Metoda vykresluje aktualni mapové podklady z kodekc
e private  void OnShowMap(ShowMapEventArgs e)
Metoda vyvola udalosthowMap Paramete jsou data nesend udalosti.
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6.2.4.4Udalosti

* public event ShowMapEventHandler ShowMap;
Udalost nastanefed zobrazenim pozice na n¢ap

6.2.5 T¥ida MapPicture
TridamapPicture  predstavuje konkrétni mapovy podklad.

6.2.5.1Konstruktor

i public MapPicture( int positionX, int positionY, Point img)

Konstruktor vytvéi konkrétni mapovy podklad ze zadanych parafmetr
ParametrpositionX  je pozice X horniho levého rohu zobrazeidéti
mapového podkladu, parametssitiony  je pozice Y, parametmg je
¢islo mapového podkladu.

6.2.5.2Vlastnosti

* public Gps GpsLeftTop
Vlastnost procteni a zapis. GPS stadnice levého horniho rohu mapového
podkladu.
* public Gps GpsRightBottom
Vlastnost proiteni a zapis. GPS stadnice pravého dolniho rohu mapového
podkladu.
* public Point Img
Vlastnost prasteni a zapisCislo mapového podkladu.

* public int PositionX

Vlastnost praiteni a zapis. Aktualni pozice X levého horniho rabbrazené
¢asti mapového podkladu.

* public int PositionY

Vlastnost praiteni a zapis. Aktualni pozice Y levého horniho rabbrazené
¢asti mapového podkladu.

* public Image Image

Vlastnost proéteni a zapis. Obrazek namapovany na konkrétni nyapov
podklad.

6.2.5.3Metody

e private void SetGps( int x, int vy)
Metoda nastavuje GPS gadnice pravého dolniho a levého horniho rohu
mapovému podkladu. Parameiryay jsoucislo mapového podkladu.

e private void Setlimage( int x, int vy)

Metoda pifazuje k mapovému podkladu obrazek. Parametay jsoucislo
mapového podkladu.

* public static Point  GetSize()

Metoda ziska rozemy mapového podkladuiipojeného k programu a vrati
jejich hodnotu.
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6.2.6 Trida Gps
TridaGps slouzi k definovani GPS stadnice.

6.2.6.1Konstruktor

* public Gps( double longitude, double latitude, Point img)

Kostruktor vytv@i GPS sotadnici spojenou s mapovym podkladem, na
kterém se saadnice nachazi. Parametigitude je zengpisna délka,
parametr latitude je zemgpisna Sika a parametrimg je cislo
mapového podkladu.

6.2.6.2Vlastnosti

* public Point Img

Slouzi k nastaveni a ziskagisla mapového podkladu pati k dané GPS
souadnici.

e public double Longitude
SlouZi k nastaveni a ziskani zgrisné délky.

* public double Latitude
Slouzi k nastaveni a ziskani zgnsné Siky.

6.2.6.3Metody

*  public static string LongitudeToDegree( double longitude,
double difference)

Statickd metoda,ipvadi zemspisnou délku z formatu ve stupnich na format
ve stupnich, minutach a vieach a tento vysledek vraci. Parrametr
difference  je odchylka kompenzujici negsnost GPS.

*  public static string LatitudeToDegree( double latitude,
double difference)

Statickd metoda,ipvadi zempisnou Siku z formatu ve stupnich na format ve
stupnich, minutach a wvieach a tento vyledek vraci. Parrametr
difference  je odchylka kompenzujici nggsnost GPS.

6.2.7 Trida Distance

TridaDistance se stara o vypet vzdalenosti dvou GPS gadnic.

6.2.7.1Konstruktor

* public Distance()
Konstruktor nastavuje hodnoty na nulu.

6.2.7.2Vlastnosti
* public double Latl
Vlastnost praiteni a zapis. Zedpisna Stka prvniho bodu.

* public double Lat2
Vlastnost praiteni a zapis. Zedpisna Stka druhého bodu.

e public double Lonl
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Vlastnost praiteni a zapis

public  double Lon2

Vlastnost praiteni a zapis
public int Counter

Vlastnost praiteni a zapis
public int Xtarget

Vlastnost praiteni a zapis
public int Ytarget

Vlastnost praiteni a zapis

. Zedpisna délka prvniho bodu.

. Zegpisna délka druhého bodu.

. Rdtadlo kolikrat uzivatel klikne.

. Sdadnice X zarsrovate.

. Sdadnice Y zargovase.

6.2.7.3Metody

e public void SetNull()

Metoda nastavuje prainné tidy na nulu.
* public double DistanceVector()
Metoda pd@ita vzdalenost dvou bédcha mag a tento vysledek vraci.
e private  double DegreeToRadian( double angle)
Metoda evadi stup& na radiany a tento vysledek vraci. Paramedfre je
Uhel ve stupnich.
e private  double RadianToDegree(

Metoda gevadi stup& na radiany a tento vysledek vraci. Paramedfre je
thel v radianech.

double angle)

6.2.8 Trida About
Staticka tidaAbout . Stara se o vypséani informaci o aplikace.

6.2.8.1Metody

* public static void AboutApp()

Statickd metoda, vypisuje informace o aplikaci.

6.2.9 Tr¥ida Target
Staticka tidaTarget . Stara se o vykresleni zafovate.

6.2.9.1Metody

static Color  color,

where,
Statickd metoda, vykresluje z&fovas, parametryk ay jsou pozice X a Y,
parametrcolor je barva, parametwhere je kam se ma vykreslit
a parametsize je velikost zarrovate.

*  public
PictureBox

void  PaintTarget( int  x, int vy,
Size size)

6.2.10T¥ida ShowMapEventArgs
TridashowMapEventArgs prestavuje data nesena objektem, ktery udalost viyvola
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6.2.10.1Konstruktor

* public ShowMapEventArgs( |Enumerable <MapPicture > colection)

Konstruktor vytvéi instanci tidy, parametcolection  je kolekce mapovych
podkladi.

6.2.10.2Vlastnosti

e public |Enumerable <MapPicture > Collection
Vlastnost praiteni a zapis. Kolekce mapovych podklad

6.2.11Rozhrani IMap
Rozhranivap obsahuje hla¥ky zakladnich metod, vlastnosti a udalosti proigamapou.

6.2.11.1Vlastnosti
* PictureBox Rendering
Misto, kam se ma mapa vykresilit.
e int Shift
Velikost posunu po méap
o IEnumerable <MapPicture > Collection
Kolekce mapovych podkla@durcenych k vykresleni.

6.2.11.2Metody

e void DisplayLocation( int xArgs, int YyArgs);

Zobrazi konkrétni oblast na magParametryArgs, yArgs  jSOU pozice ve
smeru X a 'Y na displeji.

e  GpsGetGps( int X, int Y);

Ziska GPS pozici ze zadanych paraiinettuto pozici vrati.
e void RenderDown();

Wekresli mapové podkladyipposunu dai.

e void RenderUp();
Wekresli mapové podkladyfpposunu nahoru.

e void RenderLeft();
Wekresli mapové podkladyfpposunu doleva.

* void RenderRight();
Wekresli mapové podkladyfpposunu doprava.

e void RenderPictures();
Metoda vykresli mapové podklady.

6.2.11.3Udalosti

e event ShowMapEventHandler ShowMap;
Udalost nastanetppriblizeni na danou oblast na néap
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6.3 Zobrazeni mapovych podkladi

Zobrazeni mapovych podklads aplikaci je navrzeno tak, zeipstisku tl&itka nahoru se
provede metodarenderUp() , pii stisku tl&itka doli metodaRenderDown() , pii stisku
dopravarenderRight()  a [ stisku doleva se provede metaknderLeft() . O nastaveni
pozadovanych mapovych podkiade staraji metodgetRight() , SetLeft() , SetUp()
aSetDown() , které v sob imlementuji patbnou funkcionalitu (zjighi, jaké mapové
podklady se majifidat do kolekce, nastaveni spravnych paraimetapovych podklai).
Dale bude uveden pouzéildad metodrenderRight()  aSetRight() . Ostani metody jsou
v podstat stejné, liSi se pouze v hodnotach hranic, podéeykh se nastavuji pozadované
mapové podklady.

6.3.1 Metoda RenderRight()
public  void RenderRight()

/lglobalni kolekce mapovych podklad 1sep repiSe novou kolekci
[Ivracenou metodou SetRight()
Collection = SetRight();
/Inastavi se pozice mapovych podklad 4
SetPositionX(-Shift);
IIvykresli se mapové podklady z globalni kolekce
RenderPictures();

}
Metoda RenderRight() se vola p stisku tl&itka doprava. Obsahuje v sobmetodu
SetRight() , kterd nastavi kolekci mapovych podkiadPoté metodasetPosition(-

Shift) nastavi pozici mapovych podkiado hodnotu -shiit . Posledni metoda
RenderPictures() vykresli mapové podklady na displej PDA.

6.3.2 Metoda SetRight()

private I[Enumerable <MapPicture > SetRight()

{
/Ikolekce mapovych podklad 1, kterou metoda vraci
List <MapPicture > result= new List <MapPicture >();
/lcyklus postupn & ¢&te mapoveé podklady z globalni kolekce
foreach ( var o in Collection)

/Izjisti, zdali je pozice X podkladu z cyklu na hra nici
if (0.PositionX == -(PictureSize.X - DisplaySize.X))

Ilvytvo  tise  ¢&islo nového mapového podkladu
int newX =o0.Img.X + 1;
int newY =o0.Img.Y;

/lvytvo  ¥i se novy mapovy podklad, nastavi se mu spravné

llparametry a p rida se do kolekce
result. Add( new MapPicture (o.PositionX + PictureSize.X,
o.PositionY, new Point (newX, newY)));
/ldo kolekce se také p ¥ida mapovy podklad z cyklu
result.Add(o);
/Ipokud je na druhé hranici, nic se neprovede a pod klad bude
/lignorovan

else if (o.PositionX == -PictureSize.X + Shift)
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/Inic se neprovede

}
else
/Inic se neprovede, pouze se do kolekce p ¥ida mapovy
/lpodklad z cyklu
result.Add(o);
}
/Ivraci novou kolekci ur cenou ke zobrazeni

return result;

V prvni fazi se vytvé lokalni kolekce, ktera bude obsahovat nové magmdklady. Dale

se provede cyklus, ktery postupprojde mapové podklady z globalni kolekce mapovych
podkladi. U téchto mapovych podkladbude testovat, zdali sejaky z nich nachazi na
hranici. Pokud ano, tak se &wytvoii novy mapovy podklad, nastavi se mu pozice a spolu
s podkladem z cyklu seipaji do lokalni kolekce nebo bude podklad ignorovi@okud neni

na hranici, tak se pouze do lokélni kolekce ulodditad z cyklu. Nakonec metoda vrati
lokalni kolekci.

6.3.3 Metoda SetPositionX(int shift)
private  void SetPositionX( int  shift)

/lcyklus postupn & prohazi kolekci mapovych podklad 4
foreach ( MapPicture obr in Collection)

/Inastavi se pozice X mapového podkladu z cyklu
obr.PositionX = obr.PositionX + shift;

}
}

Metoda SetPositionX(  int  shift) nastavi pozici X mapového podkladu z kolekce na
hodnotu, ktera je hllvétSi (@i kladné hodnat shift ) a nebo mensi {pzaporné hodneét
shit ) nez sotasna hodnota pozice X. Aplikace obsahuje také metod
SetPositionY(  int shifty , ktera @la totéz ve sriru osy Y.

6.3.4 Metoda RenderPictures()

public  void RenderPictures()

/lcyklus postupn & prohazi kolekci mapovych podklad il
foreach ( MapPicture obr in Collection)
{
try
{
/Ivykresluje mapovy podklad z cyklu
Rendering.CreateGraphics().Drawlmage(obr.Image,
obr.PositionX, obr.PositionY);
}
catch ( ArgumentNullException ){}
}
}
Metoda RenderPictures() prochazi kolekci mapovych podkiada postups kazdy

podklad vykresli.
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6.4 Vypocet GPS soitadnice na maé

public  Gps GetGps( int X, int Y)

{
/IGPS sou radnice ur cena k vraceni
Gps result = null ;
/lzem &pisna i rka
double latitude = 0;
/lzem &pisna délka
double longtitude = 0;
/lcyklus prochézi podklady z globalni kolekce
foreach ( var obr in Collection)
{
/Ivypo cet skute &né pozice mapového podkladu
int x =X - obr.PositionX;
int y=Y - obr.PositionY;
/1zjiSteni, zda se sou radnice nachazi na mapovém podkladu
Iz cyklu
if (x <= PictureSize.X && y <= PictureSize.Y && x>0 &&y >
0)
{
/Ivypo cet zem &pisné Si  rky
latitude = (((obr.GpsRightBottom.Latitude -
obr.GpsLeftTop.Latitude) / PictureSize.Y) *y) +
obr.GpsLeftTop.Latitude;
/lvypo cet zem é&pisné délky
longtitude = (((obr.GpsRightBottom.Longitude -
obr.GpsLeftTop.Longitude) / PictureSize.X) * x) +
obr.GpsLeftTop.Longitude;
Ilvytvo  reni GPS sou radnice
result = new Gps(longtitude, latitude, obr.Img);
}
}
[/Ivraceni GPS sou radnice
return result;
}

Metoda ze zadanych parantetrati GPS satadnici. Zadané parametry jsou saanice

X aYna displeji PDA. V prvnim kroku cyklus procdiamapové podklady z kolekce
a zjistuje, jakému mapovému podkladuipparametry metody. Kdyz tento podklad nalezne,
tak vypaite GPS sotadnici podle nadvrhovéasti a vraci vysledek.

6.5 Zpresréni GPS souadnic na maps

Zpiesréni GPS sotadnic v aplikaci je imlementovano tak, Ze na z&kladntienych GPS
souadnic porovnanych se skdtg/mi sodadnicemi byly wteny hodnotyg,; a €4,, které
se pictou kvysledim a tim se vysledky Zpsni. Hodnoty byly zvoleny na zaktad
nantienych GPS sdadnic v aplikaci MapyPDA a na serveru mapy.cz[8]velkéeho
mnozstvi narérenych hodnot, které byly zZjonérovany vysly nejpesrejSi vysledky prog,;

= 0.6" ag,,= 0.05". Nantiené hodnoty jsou k nahlédnuti kilpze C.

V aplikaci jsou hodnoty g, a €on IMplementovany do metod
LongitudeToDegree(  double longitude, double difference)
A LatitudeToDegree( double latitude, double difference.
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Ptiklad implementace jedné z nich.

public  static string  LatitudeToDegree( double latitude, double difference)
{

int degrees = ( int Hlatitude;

double betweenDegMin = (latitude - degrees) * 60;

int  minutes = ( int )betweenDegMin;

double seconds = (betweenDegMin - minutes) * 60;

return  degrees + "™+ minutes + """ +(seconds +
difference).ToString() + "'N" ; [/lp ti cteni hodnoty k vte ¥inam GPS

}
6.6 Vypocet vzdalenosti dvou GPS satadnic

public  double DistanceVector()
{
return  Math .Acos(
Math .Cos(DegreeToRadian(Latl)) *
Math .Cos(DegreeToRadian(Lon1)) *
Math .Cos(DegreeToRadian(Lat2)) *
Math .Cos(DegreeToRadian(Lon2))
+ Math .Cos(DegreeToRadian(Latl)) *
Math .Sin(DegreeToRadian(Lon1)) *
Math .Cos(DegreeToRadian(Lat2)) *
Math .Sin(DegreeToRadian(Lon?2))
+ Math .Sin(DegreeToRadian(Latl)) *
Math .Sin(DegreeToRadian(Lat2))
) * 6372795;

}

Metoda vraci vzdalenost dvou GPS igalnic v metrech. Konstanta 6372795 je paiom
Zene v metrech. Tuto implementaci jsem pouzil z jazikéP a pecklal do jazyka C# [20].
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[ Testy presnosti

Testy fesnosti jsem prové&tlmérenim GPS saadnice daného bodu v aplikaci MapyPDA
a porovnanim[21] s natfenou hodnotou na serveru mapy.cz[&gdPost jsem testoval pro
raizné hodnoty,,; a g,,- Nantiené hodnoty jsou k véhi v giiloze C a porovnani vysletlk

v tabulce 7.1 a na obrazku 7.1. Dale jsem wgtviestovaci aplikaci, pomoci niz jsem
testoval zobrazeni GPS gadnice v sotadnicovém systému, ktery jsem navrhl pro aplikaci

MapyPDA. V tomto testu jsou vysledky ekvivalentniysledky v tabulce 7.1.

Tabulka 7.1: Porovnani nanéirenych hodnot

€lat [vtetiny] €lon [Vtefiny] Praimérna Minimalni Maximalni
odchylka [m] odchylka [m] odchylka [m]
0 0 23 20 30
0.6 0.05 7 1 10
0.7 0.1 8 5 15
0.75 0 7 1 13
0.75 0.15 8 1 17

Z tabulky a obrazku je patrné, Zze nejvh&g@hnastaveni hodnat,; a g, je 0.6 respektive

0.05. Nejmén vhodné je podledkavani nastaveni obou hodnot na 0.

30

25

20 A

15 -

10 -

0

a

Lh

0.05

0.6 ‘ 0.7

‘ 0.75 ‘ 0.75

B Primérns odchylka [m]

EMinimalni odchylka [m]

1 Maximalni odchylka [m]

Obrazek 7.1: Porovnani nangrenych hodnot
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Z W
8 Zaveér
Kapitola obsahuje zhodnoceni prace a navrh do kurdou

8.1 Zhodnoceni prace
Zde jsou uvedeny cile, kterychito byt dosazeno v této bakedéé praci:
» Aplikace do PDA na platforsnWindows Mobile 6
* Implementace a optimalizace map
» Algoritmus zobrazovani mapovych podkiad
* Navrh sotiadnicového systému
o Zptesreni GPS sotadnic v aplikaci
e DLL knihovna
* Dokumentace
VSech &chto cili bylo dosazeno, dale uvedu jejich kratké zhodnoceni

8.1.1 Zhodnoceni aplikace

Povedlo se vytvit funkeni aplikaci MapyPDA, pomoci které je mozné zobratawnapové
podklady, ziskavat GPS sadlnice jednotlivych bad s presnosti do 10 mdira nefit
vzdalenost mezi dvma body na map Do aplikace mohou bytigldny nové mapové
podklady, st&i pouze ve zdrojovém kodu nastavitigdiné parametry a projekt zkompilovat.

8.1.2 Implementace a optimalizace map

Mapové podklady v PDA jsou uloZzeny ve sloZce a jsopmenovany dle formatu, kterému
rozumi algoritmus weny K jejich néteni do pariti a naslednému zobrazeni na displej
PDA. GPS sotadnice k&mto mapovym podkladn jsou uloZzeny v textovém souboru. Co
se tyka optimalizace paitn, mapovy podklad ma roziry 640 x 640 pixel a maximalni
pocet na&tenych mapovych podkladv pangti jsou étyfi. P téchto rozmérech a poétu
mapovych podklai neni s parti Zzadny problém, aplikace byla testovaii@gl6ti hodinove
ZagZi.

8.1.3 Algoritmus zobrazovani mapovych podkladi

Byl vytvoren algoritmus ufeny ke zobrazovani mapovych podkiadento algoritmus je
velice obecny a fiZe byt sodasti i jinych projeki.

8.1.4 Souradnicovy systém

Byl navrZzen sotadnicovy systém pro p@by aplikace. Tento stadnicovy systém je
zaloZeny na sdadnicovém systému z .NET Frameworku.
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8.1.5 Zpiesréni GPS soutadnic na mapé

GPS sotadnice na mapv aplikaci se mi poddo zpresnit. Docilil jsem toho ziskanim
piesnych GPS sdadnic jednotlivych rofh mapovych podklatl a dale vytvéenim vzorce,
na jehoz zéklatjsem implementoval algoritmus, kteryegnost GPS seadnic v aplikaci
zvysuje.

8.1.6 DLL knihovna

Souasti bakaléské prace je také DLL knihovna aplikace, kter@enbyt gipojena k jinym
vyvijenym programim. Knihovna obsahuje zakladni rozhrani, pomociékterje s nim
mozno pracovat. Neni problém dtat dalSi rozhrani podle pgeb vyvoj&u.

8.1.7 Dokumentace

Souwasti bakaléské prace je také dokumentace vyereho dila. Tuto dokumentaci je
moZzné bezproblétnotewit na operanich systémech MS Windows.

8.1.8 Ziskani mapovych podkladi

Soutasti bakalgské prace je také popis toho, jak ziskat mapovélpdyg pomoci softwaru
MapGrabber[9] ze serveru mapy.cz[8].

8.2 Navrh pro budouci FeSeni

Aplikace MapyPDA tvei pevny z&klad pro dalSi rozvoj. Zde je seznam ¢ilakukoti, které
by meély byt do aplikace dodany.

e Zpresréni GPS sotadnic pomoci systému UTM

o Zpresreni GPS sotadnic pomocg,,; a g, Pro mtizné oblasti
» Ukladani GPS sdadnic a zobrazeni polohy v aplikaci

* Navigace

* Implementace leteckych map

* Platforma Windows Phone 7.x

8.2.1 Zpresréni GPS souadnic pomoci systému UTM

Urcité by stalo za pokus vytvwid pirevodnik mezi systémem UTM a GPS. GPSiadnice
v aplikaci pak peéitat pomoci sotadnic UTM a vysledek fievadt na sowadnice GPS.
Implementovat tuto funkcionalitu do aplikace nemolpém. Jediny problém je vyttid
pievodnik.

8.2.2 Zpresréni GPS souadnic pomocig;,, a €,, Pro rizné oblasti

V aplikaci je zpesréni provedeno pomoci hodnet,: a €,,, které jsou fipocteny k GPS
poloze. Zajimavy napad, jak igsnit GPS sadadnice v aplikaci, je mapu rodd na oblasti
s podobnou népsnosti a zvolit pro kazdou tuto oblast jiné hodrgf;, a g,,. Toto by
nentl byt problém, st& pouze sprawhurcit oblasti.
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8.2.3 Ukladani GPS souadnic

Zvolit typ Glozise a ukladat jednotlivé body s jejich popisem je dafjimava funkcionalita,
ktera by jis¢ mela byt do aplikace fidana. Uzivatel by si mohl po spést aplikace vybrat
misto na ma§ které ho zajimé, nebo si ulozit misto nové.

8.2.4 Navigace

UZivatel by si zvolil ze seznamu misto k navigacpripac by zadal sotadnici a v aplikaci
by pri pohybu krajinou vidl Sipku, ktera by utovala snér pohybu.

8.2.5 Implementace leteckych map

Implementace leteckych map zvysi uZivatelsky pedzitzivatel by mil moznost zvolit si
typ zobrazeni vygrem leteckého pohledu nebo standardni mapy.

8.2.6 Platforma Windows Phone 7.x

Platforma Windows Mobile je v posledni dobahrazovana novou platformou Windows
Phone 7.x. Aplikace by tedy jistméla byt do budoucnaipclana na tuto platformu. Ta
nabizi zcela nové uzivatelské piesti a ovladani.
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Obsah prilozeného CD

Adres& MapyPDA s programem
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Dokumentace k programu MapyPDA

Knihovna DLL

Text bakaléské prace Mapy do PDA

README.txt
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B Uzivatelska prirucka

Tato giloha obsahuje navod na obsluhu aplikace Mapy PDA.

B.1 Pozadavky ffed instalaci
* PDA s opera&nim systémem Windows Mobile 6
* 35 MB pantti
* MozZnost genosu dat mezi PDA a PC

B.2 Instalace

Adres& s programem MapyPDA wvioZzeném CD nakopirujte do kenového adreg@ na
kart Storage Card ve VaSem PDA. Poté spisouboMapyPDA.exe

B.3 Odinstalace

Smazte adreg&ytvoreny i instalaci.

B.4 Pouziti programu

Po spu&ini programu se objevi Uvodni obrazovka, kde siisvalotknutim stylusu misto na
maps, které chceteifblizit. Dale se spusti hlavni okno aplikace, kdéZete posouvat po
mage stisknutim navigéniho tl&itka PDA. V gipac, Ze chcete zjistit GPS s@dnici
né¢jakého mista, std se dotknout stylusem obrazovky a na displeji sbrazi GPS
soudadnice. V pipad, pokud chcete z#iit vzdalenost dvou mist na mgstai v naviga&ni
list¢ vybrat moznositMéreni vzdalenosta poté oznét mista na map dotykem stylusu.
Zvolenim moznostKonec ndreniv navigani liSt¢ se gepnete z§ do réimu uovani GPS
souadnic. Zvolenim moznosHpet v navigani liSt€ se gesunete z4 do hlavniho okna, kde
muzete aplikaci bdi ukortit vybranim poloZzkyKonecv navig&ni list¢ nebo se fiblizit na
dalSi oblast na m&plotykem stylusu.
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C Namérené GPS sofadnice

Tato giloha obsahuje testované GPSisainice.
C.1 Porovnani GPS sorfadnic

Tabulky obsahuji GPS stadnice v aplikaci MapyPDA, GPS dadnice na serveru
mapy.cz[8] a jejich odchylku v metrech[21].

Tabulka C.1: g, @ €= 0 vte&Fin

GPS souadnice GPS souadnice Odchylka
PDA mapy.cz [m]
49°34'18.9145"N 49°34'19.752"N 27
14°32'8.8201"E 14°32'9.109"E
49°32'1.8153"N 49°32'2.464"N 20
14°47'50.3156"E 14°47'50.421"E
49°24'55.5021"N 49°24'56.397"N o8
14°40'22.3232"E 14°40'22.325"E
49°24'1.1396"N 49°24'1.913"N 24
14°29'24.2708"E 14°29'24.376"E
49°17'59.4464"N 49°18'0.056"N 19
14°27'58.4099"E 14°27'58.511"E
49°15'46.8795"N 49°15'47.786"N o8
14°42'21.0479"E 14°42'20.997"E
49°11'5.3612"N 49°11'6.338"N 30
14°41'53.2628"E 14°41'53.173"E
49°11'28.9736"N 49°11'29.395"N 13
14°51'11.6359"E 14°51'11.549"E
Pramér 23
Tabulka C.2: g, = +0.75 vi#in a g,,= 0 vt&in
GPS souadnice GPS souadnice Odchylka
PDA mapy.cz [m]
49°34'19.535"N 49°34'19.769"N 9
14°32'8.820"E 14°32'9.109"E
49°32'4.2492"N 49°32'4.178"N 5
14°48'26.7422"E 14°48'26.759"E
49°24'44.9182"N 49°24'45.120"N 5
14°40'19.1465"E 14°40'19.273"E
49°23'44.3393"N 49°23'44.244"N 8
14°29'1.1454"E 14°29'1.514"E
49°17'42.7109"N 49°17'42.496"N 8
14°28'3.4611"E 14°28'3.652"E
49°15'36.9433"N 49°15'36.956"N 8
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14°42'21.246"E

14°42'21.655"E

49°11'4.7574"N
14°41'40.5156"E

49°11'4.912"N
14°41'40.313"E

49°11'7.7185"N
14°51'18.5828"E

49°11'7.367"N
14°51'18.407"E

11

Pramér

Tabulka C.3: g, = +0.75 vi#in a g,,= 0.15 vt&in

GPS sowadnice
PDA

GPS sowadnice
mapy.cz

Odchylka
[m]

49°34'22.8379"N
14°31'58.2138"E

49°34'22.866"N
14°31'58.274"E

1

49°32'3.0231"N
14°48'35.1528"E

49°32'2.783"N
14°48'35.123"E

7

49°24'44.724"N
14°40'23.1681"E

49°24'44.952"N
14°40'23.071"E

49°23'57.2916"N
14°29'10.4264"E

49°23'57.303"N
14°29'10.631"E

49°17'38.889"N
14°28'4.2053"E

49°17'38.711"N
14°28'4.311"E

49°15'49.8963"N
14°42'55.9384"E

49°15'50.156"N
14°42'55.719"E

49°11'25.8491"N
14°42'10.4511"E

49°11'26.185"N
14°42'10.271"E

11

49°10'53.6648"N
14°51'17.8435"E

49°10'53.182"N
14°51'17.560"E

16

Prameér

Tabulka C.4: g, = +0.7 vtd&in a g,,= 0.1 vtein

GPS sowadnice
PDA

GPS sowadnice
mapy.cz

Odchylka
[m]

49°34'28.828"N
14°32'7.330"E

49°34'28.828"N
14°32'7.330"E

7

49°31'59.4712"N
14°47'49.0223"E

49°31'59.353"N
14°47'48.966"E

4

49°24'49.8528"N
14°39'31.5951"E

49°24'50.131"N
14°39'31.643"E

49°23'48.6283"N
14°29'24.2716"E

49°23'48.621"N
14°29'24.514"E

49°17'33.0762"N
14°28'18.5168"E

49°17'32.964"N
14°28'18.731"E

49°15'59.9498"N
14°42'31.8853"E

49°16'0.152"N
14°42'31.934"E

49°11'12.1985"N
14°41'55.4765"E

49°11'12.530"N
14°41'55.557"E

10
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49°10'60.4482"N 49°11'0.014"N 14
14°51'4.0582"E 14°51'3.806"E
Priamér 8
Tabulka C.5: g, = +0.6 vtd'in a g,,,= 0.05 vtd&in
GPS souadnice GPS souadnice Odchylka
PDA mapy.cz [m]
49°34'29.2936"N 49°34'29.558"N 8
14°31'55.5243"E 14°31'55.596"E
49°32'2.9378"N 49°32'2.783"N 5
14°48'35.0528"E 14°48'35.123"E
49°24'45.220"N 49°24'45.187"N 1
14°40'37.660"E 14°40'37.636"E
49°23'43.2826"N 49°23'43.366"N 9
14°29'0.1036"E 14°29'0.556"E
49°17'43.4028"N 49°17'43.421"N 4
14°28'7.4728"E 14°28'7.652"E
49°15'18.2056"N 49°15'18.536"N 10
14°43'9.3981"E 14°43'9.431"E
49°10'43.3343"N 49°10'43.583"N 8
14°41'44.5182"E 14°41'44.593"E
49°11'9.1801"N 49°11'8.986"N 8
14°51'18.7316"E 14°51'18.502"E
Priamér 7

C.2 Vizualizace nanéienych hodnot

V prvni oblasti je vidt GPS poloha v aplikaci MapyPDA, v druhé oblastjrsh GPS poloha
na serveru mapy.cz[8] a véeti oblasti jejich rozdil[21].
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Obrazek C.1: Porovnani polohy
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