1. Lokalizace mobilnich zaFizeni

Lokalizace uzivatele mobilniho zafizeni je schopnost urceni jeho
polohy v dané ¢ésti prostoru. Tato informace miZe byt zobrazena
na mapé (prip. planu budovy), mtze byt ale také predavana ridi-

cimu systému, ktery ji vyuziva pfi fizeni/rozhodovani.

U lokalizace mobilnich zarizeni se zabyvame bud ,aktivnim“
urcovanim polohy, ¢imZ se rozumi, Zze mobilni zafizeni je samo
schopno uréit v prostoru svou polohu, nebo ,,pasivnim® urcova-
nim polohy, kdy mobilni zafizeni je lokalizovdno pomoci softwa-
re vyuzivajiciho prostfedkt vnéjsi bezdratové sité. Mira aktivni-
ho ¢i pasivniho zapojeni mobilniho zafizeni ke své lokalizaci je
v prvé fadé dina schopnosti mobilniho zafizeni vyhodnocovat
okolni viditelné bezdratové sité (tedy potfebnou rychlosti zpraco-
vani nasnimanych dat). Vétsinou je vyhodnéjsi predavat dat ana-
Iyzu na vyssi uroven néjakého ridiciho systému.

K lokalizaci mobilnich zarizeni jsou nejlépe vyuZzitelné technolo-
gie, které polohu urcuji na zdkladé komunikace (nékdy obou-
stranné, vétsinou jednostranné) pomoci radiového a mikrovinné-
ho zifeni. Nebudeme se tedy zabyvat metodami vyuzivajicimi
viditelné infracervené spektrum, kam patii geodetické metody
a vyuzivani lasert.

V dfivéjsi dobé byly bezdratové komunikace vyuzivany zejména

pro pfenos hlasu. S ndstupem modernich digitdlnich prostfedki
nabyva na vyznamu prenos dat, nebot vyznamnymi aplikacemi

standard stru¢nd charakteristika

Bluetooth

se v fidicich systémech stavaji jak bezdratovy pristup k lokalnim
pocitacovym sitim, tak i datovd komunikace mezi autonomnimi
zafizenimi.

Zarizeni pro budovani siti WLAN (Wireless LAN - bezdratové
lokélni sité standardu 802,11) obecné umoznuji pracovat ve frek-

ven¢nich pasmech jak licencovanych, tak nelicencovanych, v za-
sadé v rozsahu od 900 Mhz do 6 GHz.

Standardtt modernich bezdratovych komunikaci je velké mnoz-
stvi, proto jsou zde predstaveny pouze ty nejvyznamneéjsi soucas-
né a nebo v soucasné dobé nastupujici bezdratové komunikace
s ohledem na jejich mozné vyuziti v oblasti lokalizace v fidicich
systémi. Nasledujici tabulka obsahuje stru¢nou charakteristiku
téchto bezdratovych standardd a dalsich technologii lokalizace
na bézi druZicové navigace s jejich moZnostmi nasazeni v proble-
matice ur¢ovani polohy uzivatele Error! Reference source not

found [2].

Z hlediska lokalizace mobilniho uzivatele v prostorach budov,
kde se predevsim nasazuji fidici systémy jsou tedy nejvhodnéjsim
komunikaénim standardem bezdratové lokalni sité (Wireless
LAN) podle 802,11b (Wi-Fi). Wi-Fi standard, o jehoZ standardi-
zaci se stara organizace IEEE, m4 nékolik podstandard a rozsi-
fujicich norem. Z hlediska lokalizace jsou zajimavé IEEE
802.11b, IEEE 802.11g a IEEE 802.11f. Prvni dva z nich kromé
jiného definuji maximalni pfenosové rychlosti (11 a 54 Mb/s).

Frekven¢ni pasmo 2,4 GHz — nelicencované. Dosah 10 az 100 m. Komunikacni rychlost az 721 kb/s.

Pouziti této technologie narazi na problém dosahu signalu, nebot na mobilnich zafizenich je typicky verze
s dosahem do 10 m a ta neni pro lokalizaci logicky pfili§ vhodna. Uplatnéni ale najde napriklad
v tovarnich halach, nebot ma velmi malé naroky na spotfebu napéjeciho zdroje.

IEEE 802,11
(Wi-Fi)

Nejrozsirené;si standard podle IEEE 802,11 je IEEE 802,11b. V soucasné dobé¢ jsou k dispozici WLAN zalozené
na standardech IEEE 802,11a, 802,11b a 802,11g. Souhrnné jsou tyto standardy oznacovany jako Wi-Fi. Komunikaéni

rychlosti dosahuji az 54 Mb/s. V pfipadé pouziti antén s vysokym ziskem (24 dBi) je dosah az v né€kolik kilometri.
Z mobilnich zafizeni disponuji touto technologii PDA, MDA, notebooky a tablet PC. Pro lokalizaci v fidicich
systémech se jevi jako nejvhodnéjsi, nebot se dosahuje presnosti urceni polohy mobilniho zafizeni az 2 metry.

GSM-GPRS

Datova propustnost nepresahuje 100 kb/s. GPRS je vhodny pro stalé pripojeni tam, kde je signal GSM.

Pro lokalizaci nabizi operatori vyuziti vlastni sluzby ,,Lokator“. GSM signal vsak nedisponuje dostate¢nou

presnosti pro pouziti v problematice fidicich systémi.

UMTS

Sité tfeti generace, které umozni vysokorychlostni datové pripojeni (teoreticky az 2 Mb/s). V soucasné dobé jsou

v testovani. Lokalizace v fidicich systémech s touto technologii v§ak opét neni vhodnd pro svou nedostateCnou piesnost.

GPS

Globalni druzicovy systém americké armady dostupny civilnim uzivatelim. Pfijimace sdéluji aktualni polohu na zakladé

porovnani zpozdéni jednotlivych signéld pfijatych z orbitdlnich druZic (ptivodné 21) krouzicich na stfedni obézné draze,
asi 19000 km nad povrchem Zemé. Lze zjistit nejen presné souradnice, ale v pripadé vyhodnoceni signélu alespon ze 4 sate-
litd i nadmotskou vysku. Z hlediska lokalizace v fidicich systémech, kdy predpoklddame predevsim nasazeni v budovach,
vsak nastava problém se signdlem, ktery neni dost silny a moznost zjistit svou presnou polohu je s v podstaté nemozna.

GALILEO

Obdobny systém jako predchozi GPS, ktery se vyviji a nasazuje v Evropé. Diky vyssi citlivosti pfijimacich jednotek

je zde nadéje na zlepSeni dostupnosti signalu v budovach, avsak ani tento standard nelze nasadit vSude
(napf. v nékolika patrové budove). Pro fidici systémy jej tedy opét nelze v soucasnosti pouzit.

Tab.1 Bezdratové a druzicové standardy pro lokalizaci
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Posledni standard 802.11f vylep$uje mechanismus predavani sta-
nic (roaming) pfi pfechodu mezi dvéma radiovymi kanaly nebo
z jedné sité do sousedni s pfipojenim k jinému pristupovému bo-
du. Tato vlastnost je velmi dtlezita z hlediska lokalizace uzivate-
14, nebot jim umoziuje prechazet od jednoho AP (pfistupovy bod
Wi-Fi siti — vysila¢ signalu) k dal$imu a pfitom m4 uzivatel stalé
pripojeni do sité.

Pouzitelnost lokalizace polohy

Pokud je dana lokalita (budova ¢i hala) pokryta signilem radiové
sit¢ WLAN 802,11 (Wi-Fi) a je k dispozici notebook, ¢i PDA vy-
bavené Wi-Fi zarizenim pro fungovéni v ramci této sité, mohou
se veskeré relevantni informace sledovat okamzité na displeji. Po-
kud se uvazi i rychlost, s jakou se WLAN sité po celém svété ny-
ni buduji, i jakozto jisty predstupen 3G mobilnich siti, pak je jas-
né, ze nasazeni lokaliza¢nich, ¢i naviga¢nich systémid v ramci
WLAN siti, se pfimo nabizi. Celd problematika neni nijak nova.
Obecné v kazdém celularnim systému, kde je terminal z daného
mista schopen komunikovat s vice zdkladnovymi stanicemi (pri-
stupovymi body), 1ze podobny systém s vétsim, ¢i mensim dspé-
chem aplikovat.

Je tedy nasnadé, ze pro WLAN sité 802,11 tato feSeni existuji rov-
néz. V§robci samoziejmé sva feSeni taji a navic v této oblasti ne-
existuji pro lokalizaci v podstaté zadné standardy. Kazdy pouziva
své feSeni, avSak princip ¢innosti je podobné zaloZen na vyhod-
nocovani prijatého signalu a néslednou triangulaci. Zpravidla se
pouzivd néjakd forma monitorovaciho informacniho systému,
ktery uzivatele sleduje (monitoruje polohu vybranych terminali)
a ziskané informace déle predava riznym typtim softwarovych ap-
likaci. Pouzitelnost téchto informaci je mozné rozdélit do nasle-
dujicich oblasti (uvedeno véetné prikladi):
* Monitorovani uzivateld

— Lokalizace tistiovych volani, kterd urci polohu volajiciho
¢ Monitorovani uzivatell a zasildni informaci

— Nemocnice mtze napf. monitorovat polohu svych lékara
a sester a v pripadé naléhavych zdkroki rychle kontaktovat
potfebny personadl, ktery je nejblize k dosazeni

—V nédkupnich centrech mize nakupujicimu informacni sys-
tém sdé€lovat nejen jeho polohu, ale mtize pomahat nalézat po-
zadované zbozi, ¢i inzerci nebo novinky

o Uzivatelsky software s vyuzitim lokalizace

— Pracovnik udrzby potfebujici mit k dispozici aktualni data
o fidicim systému. Miize byt také automaticky navadén k po-
zadovanému mistu. To mtZze mit svlij vyznam pri krizovém
fizeni.

— Skladnik pracujici v rozlehlém skladu, ktery hleda patfi¢ny
regil je k nému naveden pomoci software. Ve velkych skla-
dech je tak mozné snaze nalézt potfebné polozky.

— Muzea, ¢i ZOO jsou schopna svym navstévnikiim zajistit
elektronického priivodce, ktery navstévniky informuje o expo-
natu prave ve chvili, kdy stoji v jeho blizkosti. Na jejich prani
je jim pak schopen nalézt jakékoliv dalsi zajimavé informace.
Navic je zde moznost efektivniho hlidani cennych exponatd
a pri kradezi vystopovat zlodéje. (Moznost uziti RFID tech-
nologie napf. ve vstupenkach zajistujici sledovani navstévni-
ki pri prechodu mezi jednotlivymi sekcemi muzea. RFID
technologie disponuje pouze pasivnimi Cipy.)

— Konferenéni centra nebo hotely mohou na zikladé polohy
prichozich pfidélovat prava k vyuZzivani uréitych sluzeb a ty-
to pripadné zpoplatnovat.

Vsechny tyto pfipady jsou redlnymi ukdzkami pouziti lokalizace
polohy uzivatele pomoci Wi-Fi signélu. VSechny tyto pfipady ale
také pouzivaji néjaky informacni, nebo lépe fidici systém se kte-
rym spolupracuji a kterému predédvaji informace. Z pozice klien-
ta takového systému mutizeme provést nasledujici déleni:
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o Zédn}’/ klient — systém pouze monitoruje polohu mobilniho za-
fizeni a tuto informaci vyuzivd (monitoring, fizeni, atd.)

¢ Tenky klient — mobilni zafizeni nespecifického klienta (pfijem

zprav), software bez vyuziti lokalizace

Tlusty klient — mobilni zafizeni ma software s vyuzitim lokali-

zace

— Evidenc¢ni systémy (Sprava budov)

— Navigace

Ekahau Positioning Engine - priklad feseni

Finska spolecnost Ekahau je jednou z firem zabyvajicich se fese-
nimi lokalizace osob, kterd ma své feSeni v porovnani s konku-
renci na nejlepsi urovni. K pouziti jeji technologie postacuje exi-
stujici hardwarovd WLAN infrastruktura. Jadrem je serverova
aplikace Ekahau Positioning Engine 3.0, kterd je na platformé
Java a funguje pod systémy Windows. Software nabizi podporu
notebookt, PDA, Wi-Fi zasuvnych karet a také specialniho pro-
prietarniho feSeni mobilniho vysilace Wi-Fi, oznacovaného
za Ekahau T101 Wi-Fi Tag, ktery je mozné nosit stile pfi sobé.
Pokud mobilni zarizeni komunikuje alespoi se tfemi pristupovy-
mi body, je pfesnost jeho zaméfeni az 1m. Jsou podporovany i vi-
cepodlazni budovy, pficemz poloha kazdého sledovaného termi-
nalu je uddvana v souradnicich. Konkrétné jde o informace ve
formé soufadnic x, y mobilniho zafizeni, podlazi, rychlosti a lo-
gické plochy, jako napt. ,,Hlavni konferenéni Mistnost®.

Faze spusténi systému spociva v nakresleni podrobné mapy pod-
laZi a kalibraci, kdy vyvojar prochéazi danou oblasti podél predem
pripravené trasy a v nékolika bodech klikne na elektronické ma-
pé do patfiénych mist. Systém si v daném bod¢ zjisti a analyzuje
informace o sile pfijimaného signalu (RSSI) a porovna sdélenou
polohu se svym odhadem. Vysledkem jsou tzv. ,,chybové vektory*,
pomoci nichz se systém uci preciznéji urcovat polohu.

BohuZzel md tento systém fadu nevyhod. Je zpoplatnén a tak nelze
pouzit kdekoliv zdarma. Dale nepodporuje vSechna Wi-Fi zarize-
ni. Z béznych nepodporuje napf. PDA iPAQ h4150 a h5450.
Reidlnd oblast pouziti je tedy ponékud omezend a to je i jednou
z hlavnich pri¢in pro¢ je vhodné vyvinout si vlastni feSeni na sta-
vajici platformé mobilnich zafizeni s moZnou rozsifitelnosti

do budoucna.

2. Wi-Fi standard
na mobilnich zaFizenich PDA

Kazdé bezdratové zafizeni standardu 802,11 mé definované mez-
ni hodnoty, za jakych je jesté viibec schopno signal rozlisit. Dale
ma takové zafizeni zpravidla definovany nutné irovné sily signa-
lu, za kterych jeho vyrobce garantuje danou prenosovou rychlost.
Tab. 4 kromé jiného pifesné specifikuje nutnou kvalitu signilu
v misté pouziti PDA a prislusnou prenosovou rychlost [4].

Vyrobci jinych zafizeni standardu PDA (Acer, Fujitsu-Siemens
a dal$i) neposkytuji tak detailni informace, takze jejich vyrobky
nejsou v prehledu zminovany.

Nicméné 1ze z dostupnych informaci ur¢it minimaélni potfebnou
kvalitu signdlu pro komunikaci na -89 dBm a dale silu signalu
pro plnou rychlost komunikace na minimalnich -80 dBm. Tyto
mezni hodnoty tvori hardwarovy zaklad pro tvorbu vlastniho fra-
meworku vyhodnocujiciho lokalizaci uZivatele.

Testy WiFi rozhrani na zafizenich PDA

P1i tvahach o redlném nasazeni mobilnich zarizeni PDA do ridi-
ciho systému se nevyhneme otdzkdm dosahu signdlu WiFi z na-
sich AP na PDA. Z firemnich material vyplyva, Ze dosah by mél
byt do 300 metrt. Jenze tady se dostdvime do problému se slo-
vi¢kem ,,mél by“. Ono to totiz ve skutecnosti s dosahem signilu
tak slavné neni. Uddvanych 300 metrt je mys$leno ve volném pro-



PDA HP iPAQ

RF sitovy standart

rozliSeni pfijmace

maximalni droven prijmace

vystupni vykon

h6300, rx3715, hx4700
IEEE 802,11b

11 Mbps: >-80 dBm
5.5 Mbps: >-82 dBm
2 Mbps: >-86 dBm
1 Mbps: >-89 dBm

-10dBm (1/2/5.5/11 Mbps)
15 dBm

vysilaci mod: < 300 mA, primérné

vykonova ztrata

Setfici rezim

operacni vzdalenost (otevieny prostor)

pfijmaci mdd: < 200 mA, pramérné
20 mA

do 300 m

h4150

IEEE 802,11b

11 Mbps: >-80 dBm
5.5 Mbps: >-82 dBm
2 Mbps: >-86 dBm

1 Mbps: >-89 dBm
-10dBm (1/2/5.5/11 Mbps)
15 dBm

< 380 mA, primérné
< 280 mA, primérné
25 mA

do 300 m

Tab.2 Standard Wi-Fi na PDA HP iPAQ

storu, tedy napfiklad vysila¢ a ve vzdalenosti 300 m v pfimé vidi-
telnosti bez prekazek. V prostredi, kde se nasazuji ridici systémy,
tedy tovarni haly, nékolika patrové Zelezobetonové budovy, Ci
provozni budovy s mnozstvim elektrickych zafizenich zpisobuji-
cich ruseni se vSak dosah signalu dramaticky snizuje.

Dle provedenych testti ve ¢tyrfpodlazni Zelezobetonové budoveé
bylo dosazeno maximalné 25 metri pfi sile signdlu 85 dBm. Nabi-
zi se samozfejmé otazka, ¢im je zpusoben takovy rozdil? Za prvé
je tfeba fici, ze AP Cisto Aironet (Cisco Aironet 1100 Series
Access Point, IEEE 802.11g, max 54 Mbps, max 20 dBm output
power), se kterymi se testy provadéli byly nastaveny na vykon
17 dBi za pouziti zabudované antény. Lze tedy predpokladat, Ze
pri pouziti vnéj$i antény by byl dosah signdlu vétsi. DalSim
aspektem je nutnost prekondni 4 pricek z cihlového materialu,
které samoziejmé signal velmi zeslabuji. Dal$i uvazované vlivy
okoli jsou v porovnani s timto takrka zanedbatelné.

Je ovsem dalsi otdzkou vhodnost pouziti vnéjsich antén ¢i zvySo-
vani vykonu AP v prostredi, kde se pohybuje velké mnozstvi uzi-
vatell a tedy i klientd téchto AP, nebot je znamé, ze AP je v pod-
staté jen jakymsi distributorem signdlu (konektivity) a Ze napf.
pokud je pfipojen na sit o rychlosti 100 Mbps, je nutné tuto $ifku
pasma rozdélit na pocet pfipojenych klientd. Tim je velmi redu-
kovana redlné prenosova rychlost. Dal$im problémem zvySovani
vykonu je presah signalu z AP do lokalit mimo vlastni budovy da-
né instituce. Tim se oteviraji moznosti pro nelegalni pripojovani
neautorizovanych klientt a to i v pfipadé, Ze je sit velmi dobre za-
bezpedena.

V neposledni fadé je také treba uvazovat urcity vliv na uzivatele,
ktefi se v takovém prostredi zahusténém signaly WiFi pohybuji.
Jisté neni pro nikoho z nés velmi vitana kancelar s AP o velkém
vysilacim vykonu.

V praxi se tedy vétsinou setkdme s jiz zavedenou WiFi infra-
strukturou, se kterou budeme muset pracovat a redlny priklad tes-
th je pravé toho prikladem. Pro presnou lokalizaci je navic zapot-
febi alesponi tfech soucasné viditelnych AP (musime ziskat
hodnotu intenzit ze tfech WiFi vysilact).

3. Softwarové reseni - platforma .NET

Pfi vyvoji software pro lokalizaci je nejvhodnéjsi platformou
NET Framework od firmy Microsoft (NET - oznaceni pro pi-
vodni nazev nové platformy WNGS — Windows Next Generation
Services). Cilem této platformy je nahradit dne$ni klasicky po-
stup vyvoje software spolenym pristupem ke vSem sluzbam
v ramci platformy a opera¢niho systému, bez ohledu na to, ktery
z programovacich jazyka vyvojar preferuje [1].

Vyhody pouziti .NET frameworku se jiz pomalu dostavaji do ri-
dicich systémd, nebot se stale vice aplikaci vyviji na této platfor-
mé a v nékterych pripadech jsou i celé celky ridicich systémti za-
lozeny na platformé .NET. Problematika fidicich systému tak
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diky .NET platformé dostava silny nastroj k feSeni problematiky
unifikovaného vyvoje v jednom v§vojovém nastroji na jedné plat-
forme.

Windows CE - .NET Compact Framework

Architektura .NET nabizi feSeni vyvoje aplikaci pro mobilni za-
fizeni v podobé podpory operac¢niho systému Microsoft Windows
CE (pfejmenovano na Windows Mobile). U téchto mobilnich za-
fizeni nasledné existuji dva zplisoby v§voje podle toho, jakym
zptisobem programovy kod na daném zarizeni bézi. Prvnim je na-
tivni kod, ktery bézi primo v procesoru daného mobilniho zarize-
ni. Druhym je fizeny (managed) kod, ktery je spolecnym pro
vSechny typy procesorii pouzivanym v mobilnich zafizenich
(ARM, MIPS, SH3, SH4) a kompiluje se pfimo na mobilnim za-
fizeni az v okamziku spusténi. Tento zptsob prekladu se nazyva
JIT (Just In Time) [3]. Nativni kéd se pouziva pro rychlé aplika-
ce pristupujici pfimo k hardware, ovlada¢im apod. Pokud vsak

dovana spise rychlost vyvoje, je vhodné vyvijet fizeny kod.

Pro vyvoj aplikaci na platformé Windows CE se pouzivaji systé-
my eMbedded Visual Tools, eMbedded Visual C++ a hlavné Vi-
sual Studio. NET, které je nejkomfortnéjsim prostfedim pro vyvoj
aplikaci s pfedpokladem nasazeni v heterogennim prostfedi, na-
pf. na desktopu, serveru i mobilnim zafizeni, kde se predpokla-
daji rtizné procesory a riizné verze opera¢niho systému Windows.
Pro pochopeni vztahu mezi technologickymi platformami .NET
Framework a .NET Compact Framework je mozné rici, ze NET
Compact Framework je jakousi ,podmnozinou“ .NET Frame-
worku.

Databaze v .NET Compact Framework

Pfi implementaci databdzového serveru na urcitou hardwarovou
platformu nds zajimaji moznosti této platformy, zejména tlozna
a pamétova kapacita a vypocetni vykon. S vykonem procesoru se
u soucasnych PDA pfili§ zabyvat nemusime, nebot se takt proce-
soru pohybuje od typickych 200 MHz smérem vyse. Horsi je to
s kapacitou ulozisté pro tidaje. Mobilni zafizeni zpravidla nedis-
ponuji pevnym diskem a pamétova kapacita se pohybuje okolo 32
a7z 64 MB. V porovnani s terabajtovymi klusterovymi servery (vel-
ka datova pole napf. pro uloZeni firemnich dat) je to sice miziva
kapacita, ale na druhou stranu zde neni potfeba zobrazit celou da-
tabazi ze serveru najednou. S omezenou pamétovou kapacitou
mobilniho zafizeni je vSak tfeba pocitat.

Toto omezeni miiZe pomoci chytfe fesit technologickd platforma
NET Compact Framework, ktera obsahuje klientské tridy pro
nativni pfistup k ddajim v databazi ve spravé Serveru SQL (ty-
pické oblasti nasazeni jsou napf. pristup k idajim ve skladu vy-
baveném bezdratovou siti Wi-Fi, sbér idaji v terénu, pracovnik
technické podpory v provozni technologii, pracovnik zésilkové
sluzby, nebo pracovnik marketingu na pracovni cest¢).



SQL Server CE 2.0

Aplikace pracujici se serverem SQL CE vyuzivaji skutec¢nosti, Ze
vrstva Compact Framework maé integrovanou komponentu
SqlClient. Pomoci této komponenty s fizenym pristupem je moz-
né pristupovat k tudajim pod spravou databizového serveru
Microsoft SQL Server 2000. Vyhodou aplikaéni architektury vy-
uzivajici SQL Server CE 2.0 je pouziti lokélni databaze, ktera je
vzdy pfistupnd, a moznost komplexniho dotazovéni prostfednict-
vim jazyka SQL. SQL Server CE je fyzicky realizovany jako kni-
hovna DLL. Velikost této knihovny je pfiblizné 1,5 MB.
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Databazova architektura .NET - lokalizace

Shrneme-li si dosavadni poznatky o architektufe .NET a zasadi-
me je do problematiky lokalizace polohy uzivatele a s tim souvi-
sejici praci s udaji v databazi, vychdzi nam néasledujici mozny
funk¢ni scénéf architektury prace s daty od serveru az po klients-
kou aplikaci.

V prvé radé se jedna o reSeni velké, predpokladejme podnikové,
databdze (Oracle, db2, apod.), kde jsou uloZeny vSechny informa-
ce, které bude klient ke své praci potfebovat. K této databazi je
napojen MS SQL Server 2000, ktery predstavuje server pro
klientskou ¢ast na mobilnim zafizeni. Aplikace na mobilnim za-
fizeni je na platformé .NET CF a jako datovy zdroj bude mit SQL
Server CE 2.0, ktery bude nad vlastni klientskou databazi mobil-
niho zarizeni. Tato klientska databéaze v principu predstavuje da-
tovy buffer, ktery méni sviij obsah na zdkladé zmény polohy uZi-
vatele.

K tomuto reseni na bazi MS SQL Serveru je vSak také mozné pri-
pojit Java platformu a to jak jeji serverové feseni v podobé J2EE,
tak mobilni verzi J2ME. Java technologie se miize napojit na SQL
Server 2000 provozovany na serveru napf. pomoci ovladace pro
JDBC (Microsoft SQL Server 2000 Driver for JDBC). V prfipadé
J2ME platformy vlastni ovlada¢ pro SQL Server CE 2.0 chybi.
Je zde vSak mozny pfistup pomoci http protokolu, ktery si musi
V§vojaf naprogramovat.

4. Aplikac¢ni framework

Cilem prace je vytvoreni aplika¢niho frameworku fesiciho néjaké
specifické pouziti mobilnich zafizeni zapojenych do ridiciho sys-
tému s vyuzitim lokalizace mobilnich zafizeni na zakladé bezdra-
tové technologie Wi-Fi. V oblasti aplika¢niho frameworku je ne-

systému.

Struktura navrhovaného Frameworku

Problém, ktery framework resi, je zvySeni datové propustnosti
bezdratového pripojeni mobilnich zatrizeni PDA v fidicich systé-
mech, které je jednim z mnoha pouZiti lokalizace uZzivateli. Tomu
je také prizptsobena struktura frameworku, kterd je ddna zejmé-
na principem priace od zpracovani udaji o poloze mobilniho
uzivatele po zménu struktury datového bufferu PDA (na zdkladé
polohy uzivatele se zméni obsah databaze SQL Server CE na mo-
bilnim zafizeni).
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Obr. 2 nazorné zobrazuje architekturu systému. Informace
o aktudlnim stavu fidiciho systému jsou on-line zapisovany
do databdze SQL Serveru, odkud jsou déle na zdkladé ptikazu fra-
meworku replikovany (nahravany) casti databaze na klientské
PDA zafizeni, kde jsou nasledné zobrazeny pomoci klientské
aplikace uzivateli. Poloha uzivatele je neustile monitorovana
»onimacem polohy“, ktery zasild data do casti frameworku —
»zpracovani polohy*, kterd je vyhodnoti a pfeda aktualni pozici
do jadra systému frameworku. Toto jadro novou polohu jednak
ulozi do databaze pres modul prace s daty, ale predevsim inteli-
gentné rozhodne o pripadné zméné obsahu databaze SQL serveru
CE (datového bufferu) na mobilnim PDA. Jestlize se vyhodnoti
poloha uzivatele jako zména, na kterou je tfeba reagovat, jadro
systému vydéd pozadavek modulu prace s daty na replikaci pri-
slusné ¢asti dat na klientské PDA.

Modul jadra frameworku

StéZejnim problémem je pfi vyvoji frameworku navrzeni modulu
jeho jadra, ve kterém je nutné specifikovat vazbu mezi polohou
uzivatele a nové zavedenymi hranicemi oblasti, ve kterych se uzi-
vatel pohybuje a pro kterd ma definovany data, kterd se maji
na klientském PDA zobrazovat. Struktura hlavni databaze na ser-
veru SQL je virtualné rozdélena na jednotlivé bunky, ¢i oblasti.
Bunku miiZze pfedstavovat jedna mistnost, jedno patro, nebo i je-
den blok budovy. Zavisi na drovni, kterou budeme momentalné
povazovat za kritickou. Bunka popisujici blok budovy bude obsa-
hovat primarni data o tomto bloku. Detailnéjsi popis pak bude
uveden o Uroven nize v popisu patra budovy a obdobné i v pripa-
dé jedné mistnosti. Obecné se vSak nemusi jednat o ¢asti budovy,
ale takto navrzena struktura dovoluje efektivni praci s daty. PDA
s technologii Wi-Fi md pomérné malou prenosovou rychlost [2].
Pokud tedy chceme dosdhnout alespon ¢asteéného nahrani infor-
maci na PDA, navrhovana architektura nam to umozni. Nejprve
se totiZ nahraji zdkladni informace (blok), nasledné podrobné;jsi
informace (patro) a kone¢né detailni informace (bufika). Jakmile
budou na PDA nahrana kompletni data ze vSech tfech drovni, po
pozadavku uZzivatele mu budou okamzité bez ¢ekani na nahrani ze
serveru zobrazena z interni paméti. Navic, pokud bude uZivatel
zadat informace pfed kompletnim nahrdnim, bude mu zobracena
alespon Cast, ktera se nahrat stacila.

Modul jadra bude nepretrzité (cyklicky) fesit nasledujici:

* Neustile propocitavat zménu polohy uzivatele mobilniho zatizeni

¢ Vyhodnocovat aktualni polohu v kontextu definovanych hranic
oblasti



* V pripadé prekroceni hranic, reagovat prikazem k replikaci dat
nové oblasti modulu ,,Prace s daty“

Napojeni frameworku na fidici systém

Existujici fidici systém pro ktery predstavuje framework nadstav-
bu vzdy pracuje s néjakou databézi obsahujici data o celém sys-
tému. Tato data jsou jednak charakteru historického, tedy data
ulozend v dfivéjsich dobach fungovani systému, kterd umoznuji
napf. zobrazeni historickych trendd, nebo data obsahujici popis
dané technologie, mapy struktury, popis vedeni potrubi a jiné.
V druhém pripadé se jedna o data aktuélni, tedy okamzité hodno-
ty sledovanych veli¢in, kde se sice nejedna o velké datové objemy,
ale je nutné je zobrazovat okamzité.

Databaze takového fidiciho systému bude napojena na SQL Ser-
ver. Toto napojeni s sebou v§ak nese problém v presné definici dat
fidiciho systému pro potfeby ulozeni v databézi strukturované
podle polohy uzivatele. Toto rozhrani v$ak nelze unifikovat a zfej-
mé jej bude nutné pfi kazdém nasazeni definovat.

Reseni na bdzi .NET architektury umoznuje rychlej$i vyvoj
klientskych aplikaci v rdmci jedné platformy a jednoho vyvojové-
ho néstroje. Jsou k dispozici dal$i open-source knihovny, které
dovoluji praci s nizko-iroviiovymi zafizenimi. V nasem pripadé
s ovlada¢em Wi-Fi komunikaéni technologie, kterd dodava udaje
o sile signdlu z jednotlivych vysilaci a tyto udaje se dale vyhod-
nocuji. ReSeni neni jen pro tzky okruh aplikaci, ale je moZné jej
napojit prakticky na jakékoliv existujici feSeni.

PDA klient

PDA Kklient by mél v prvé fadé zajistovat funkci vyhleddvace AP
a dale pfenos takto nasnimanych informaci ke zpracovani do fra-
meworku. Na obr. 3 jsou vidét dvé obrazovky z PDA s programem
Lokator, ktery provadi pravé ¢innost scanovani AP. Program je
vytvofen v MS Visual Studiu 2005 .NET na platformé .NET CE
Pro praci s WiFi je pouzit OpenNETCEF (je aplikacni framewor-
ku rozsifujici MS.NET Compact Framework) verze 1.4, ktery
umoznuje préci s hardware PDA a dopliiuje tak stavajici Compact
Framework Microsoftu. Pro obsluhu bluetooth je déle vyuZivano
jednak proprietarnich feseni od firmy HP [4] vyrabéjici tato PDA
iPAQ a déle priace s knihovnami opera¢niho systému MS Win-
dows Mobile.

Zavér

Architektury fidicich systémi jsou pfedmétem mnohych diskuzi,
nicméné zcela novych pfistupti se mnoho neobjevuje. Ani zdklad
pro tuto praci neni v jednotlivych ¢astech ni¢im zcela nezndmym,
ale pravé spojeni téchto ¢asti do jednoho celku miZe prinést pri-
stup novy, i kdyz ne v oblasti jadra fidicich systémd, ale spise ja-
ko doplnéni stavajicich feseni.

Cilem prace je vytvoreni aplika¢niho frameworku fesiciho néjaké
vyuziti lokalizace mobilnich zafizeni na zdkladé bezdratové tech-
nologie WiFi, napf. zvySeni datové propustnosti, u mobilnich
zatizeni zapojenych do fidiciho systému. K tomu je nutné pro-
zkoumat dostupnost signalu, zjistit problémy vznikajici pfi prak-
tickém pouziti a ovéfit presnost lokalizace. Clanek by mél ¢tenéfi
jednoduse priblizit moznosti vyuziti lokalizace uzivateli mobil-
nich zafizeni a mél by jej 1 seznamit s problematikou vyvoje at jiz
pro rozsifeni jiz existujiciho fidiciho systému, nebo jen jako po-
mucku pfi feSeni jinych problémi, které se v praxi s polohou uzi-
vatele vyskytuji.
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Obr.3 Obrazovky z PDA klienta — WiFi lokatoru
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