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Abstract

This diploma thesis deals with communication and identification of infor-
mation beacons. Information beacon is either visible or invisible element (or
system of elements), which can be detected by smartphone or tablet, and
information content, can be read from it. In this thesis there is also designed
the usage of various technologies and methods that can be used to identify
information beacons around user, both inside buildings and in outdoor areas.

The result of this thesis is a mobile application for the Android platform
that communicates with prepared system of information beacons and pro-
vides the user with information content based on his location or effort to
obtain information
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3.12 Odhaleńı podvod̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
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1 Úvod

1.1 Informačńı majáky

Informačńı maják neńı ve větš́ı mı́̌re zavedený pojem a proto následuje jeho
definice pro tuto práci. Informačńı maják představuje jakýkoliv at’ už vidi-
telný, nebo neviditelný fyzický prvek (či soustavu fyzických prvk̊u), který
lze prostřednictv́ım mobilńıho

”
chytrého“ zař́ızeńı detekovat a přeč́ıst v něm

uložené informace nebo na základě identifikace informačńıho majáku si o
př́ıslušné informace automaticky zažádat např. na serveru, který může být
umı́stěný v śıti Internet.

V současné době jsou mobilńı
”
chytrá“ zař́ızeńı (tzv. smartphone) celosvě-

tově rozš́ı̌rená a vytvář́ı jakýsi pomyslný most mezi dř́ıve oddělenými obory.
Umožňuj́ı zvýšit mı́ru interakce, aktuálnost informaćı a dávaj́ı možnost nab́ıd-
nout uživateli vše, co by mohl v daném okamžiku potřebovat a cht́ıt. Z těchto
d̊uvod̊u je ideálńı využ́ıt tato

”
chytrá“ zař́ızeńı pro systém informačńıch ma-

ják̊u. Tento fakt nav́ıc podporuje skutečnost, že č́ım dál t́ım větš́ı procento
mobilńıch zař́ızeńı má dostupné aktivńı připojeńı k śıti Internet.

Škála využit́ı systémů informačńıch maják̊u je velice pestrá. Některé již
zavedené systémy jsou popsány v kapitole 2, dále je pak v kapitole 6 názorný
modelový př́ıklad pro vytvořený systém informačńıch maják̊u. Možnosti, jak
lze informačńı majáky prostřednictv́ım mobilńıch zař́ızeńı detekovat a př́ı-
padně z nich č́ıst informace, jsou popsány v kapitole 3.

1.2 Ćıl práce

Ćılem této diplomové práce je prozkoumat trh a zjistit, jaké systémy podob-
ného typu existuj́ı a jaké možnosti identifikace informačńıch maják̊u využ́ı-
vaj́ı. Dále budou prozkoumány daľśı možnosti identifikace informačńıch ma-
ják̊u. Na základě zjǐstěných skutečnost́ı bude vybrána množina technologíı
vhodných pro realizaci systému informačńıch maják̊u a bude vytvořena mo-
bilńı aplikace pro platformu Android, která by měla uživateli pohodlně nab́ıd-
nout aktuálńı obsah v závislosti na jeho poloze, či snaze obsah źıskat.
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2 Existuj́ıćı systémy informačńıch
maják̊u

Obecně se všechny systémy informačńıch maják̊u daj́ı rozdělit pro použit́ı ve
vnitřńıch prostorech (tzv. Indoor systémy), na použit́ı v prostorách vněǰśıch
(Outdoor systémy) či jejich kombinaci. Typ systému omezuje použit́ı něk-
terých technologíı pro identifikaci maják̊u, jelikož např́ıklad uvnitř budovy
nebývá možné zachytit GPS signál a porovnávat tak polohu uživatele a ma-
jáku.

2.1 Význam informačńıch maják̊u

Význam informačńıch maják̊u se může lǐsit v závislosti na instituci, ve které
jsou použity, a na účelu, ke kterému jsou využ́ıvány.

Použit́ı ve vzdělávaćıch institućıch

Majáky se daj́ı použ́ıt ve vzdělávaćıch institućıch, jako je např́ıklad areál
univerzity, ve kterém je těžké se při prvńı návštěvě orientovat, a mohou
novému členovi pomoci naj́ıt mı́stnosti, kde prob́ıhá jeho výuka či kanceláře,
do kterých se má dostavit. Konkrétńı př́ıklad použit́ı ve vzdělávaćı instituci
je uveden v kapitole 6.

Použit́ı v podniku

Daľśım př́ıkladem může být větš́ı podnik, kde nov́ı zaměstnanci neznaj́ı firemńı
procesy a politiku a využit́ım informačńıch maják̊u se mohou rychleji zařa-
dit do pracovńıho procesu. Informačńı majáky mu mohou např́ıklad sdělit,
které všechny dokumenty muśı vyplnit, které lidi muśı navšt́ıvit před t́ım, než
p̊ujde za vedoućım s určitým požadavkem apod. Informačńı majáky nemuśı
sloužit pouze ke sdělováńı informaćı. Lze je použ́ıt např́ıklad i pro komunikaci
s firemńım systémem. Předchoźı př́ıklad, lze tedy rozš́ı̌rit. Nový zaměstnanec
př́ımo z informačńıho majáku źıská dokumenty, které muśı vyplnit, a skrze

2



Existuj́ıćı systémy informačńıch maják̊u Význam informačńıch maják̊u

př́ıslušný maják je také vyplněné odevzdá. T́ım se výrazně zkrát́ı čas celého
procesu, nemuśı se také zbytečně plýtvat paṕırem apod. Z pohledu zaměst-
navatele jsou informačńı majáky prostředkem, jak umožnit zaměstnanc̊um
pracovat efektivněji a rychleji.

Použit́ı ve veřejných institućıch

Použit́ı informačńıch maják̊u se také nab́ıźı ve veřejných institućıch jako jsou
muzea, výstavǐstě, zoologické zahrady, botanické zahrady apod. Skrze in-
formačńı majáky je možné návštěvńıky informovat o aktuálně prob́ıhaj́ıćıch
soutěž́ıch a př́ıpadně skrze majáky umožnit návštěvńık̊um soutěžit. Soutěž
může prob́ıhat jako prosté odpov́ıdáńı na otázky, či nutnost navšt́ıveńı všech
maják̊u v dané instituci. Dále je možné návštěvńık̊um nab́ızet multimediálńı
obsah souvisej́ıćı s exponátem / stánkem, před kterým se aktuálně nacházej́ı.

Obecně lze ř́ıci, že zavedeńım informačńıch maják̊u v jakékoliv insti-
tuci má provozovatel možnost zvýšit svou atraktivitu, zlepšit informovanost
návštěvńık̊u, zvýšit interakci s návštěvńıky a př́ıpadně podle statistik upra-
vit vystavovaný obsah. V neposledńı řadě mohou informačńı majáky sńıžit
náklady na popis exponát̊u (popis a doprovodné multimédia si návštěvńık
zobraźı na svém zař́ızeńı a provozovatel tak nemuśı investovat např. do zo-
brazovaćıch zař́ızeńı, př́ıpadně při jejich absenci neochud́ı návštěvńıka o mul-
timediálńı zážitek).

Komerčńı použit́ı

V čistě komerčńım prostřed́ı, jako jsou nákupńı centra, lze informačńıch ma-
ják̊u využ́ıt k nab́ızeńı produkt̊u na základě toho, před kterým obchodem
se zákazńık právě nacháźı. Běžnému uživateli se tento zp̊usob nab́ızeńı zbož́ı
může zdát jako nucená a nechtěná reklama a systém nemuśı cht́ıt využ́ıvat.
Ovšem pokud si zákazńık zbož́ı zakouṕı na základě nab́ıdky informačńıho ma-
jáku, může mu být nab́ıdnuta sleva a t́ım provozovatel

”
donut́ı“ zákazńıka v

jeho nákupńım centru systém informačńıch maják̊u využ́ıvat.

T́ım, že bude zákazńık hledat majáky (potažmo slevy) po nákupńım cen-
tru, se zvětšuje šance, že si s sebou odnese i zbož́ı, pro které v̊ubec nešel. Lze
tedy bez obav ř́ıci, že informačńı majáky jsou vhodné i pro čistě komerčńı
účely.
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Existuj́ıćı systémy informačńıch maják̊u Google Maps

2.2 Google Maps

Google Maps samy o sobě nejsou př́ımo systémem informačńıch maják̊u.
Jedná se o pouhé zjǐst’ováńı polohy na základě signálu GPS, popř. je poloha
určena podle základových stanic operátora (BTS), které mobilńı zař́ızeńı de-
tekuje, dle BTS, k ńıž je zař́ızeńı připojeno, či na základě okolńıch WiFi za-
ř́ızeńı, jejichž v́ıce či méně přesnou polohu má Google zaznamenanou. Jedná
se o Outdoorový polohovaćı systém1.

Přidanou hodnotou mohou být tzv. markery, což jsou virtuálńı body,
které se do mapy daj́ı přidat. Jednotlivé markery lze pojmenovat a jako
jejich obsah do nich lze uložit libovolná textová informace. Vložený text může
být nav́ıc uložen jako HTML kód, tud́ıž jde vytvořit téměř libovolný obsah
majáku (text, obrázky, hypertextových odkazy apod.). Lze vložit i prvek
iframe2, č́ımž se otev́ırá cesta pro vložeńı exterńıho obsahu, jako jsou např́ı-
klad vložená tzv. embedded videa. Google nicméně mysĺı na bezpečnost, tud́ıž
nedovoĺı vložit např. JavaScript kód, nebo iframe, který obsahuje pro Google
neprověřenou stránku (při testech se povedlo vložit pouze embedded YouTube
video). Takto vybavené body už lze považovat za informačńı majáky.

Již zmı́něné markery nejsou výsadou pouze map od společnosti Google.
Podobnou funkcionalitu nab́ıźı většina poskytovatel̊u map. Z českých posky-
tovatel̊u je to např́ıklad Seznam.cz a jeho mapy, u kterých ovšem neńı možné
uložit v́ıce bod̊u s jakoukoliv přidanou informaćı (at’ už se jedná o pojmeno-
váńı nebo obsah). Pojmenovaný a obsahově naplněný bod lze uložit a sd́ılet
maximálně jeden, což je pro systém informačńıch maják̊u nedostačuj́ıćı.

Google Maps je vcelku dobře použitelný systém informačńıch maják̊u pro
uzavřenou skupinu, jako jsou např́ıklad zaměstnanci jedné organizace. Nehod́ı
se ovšem pro veřejné instituce. Viz ńıže - nevýhody.

1Systém zabývaj́ıćı se určeńım polohy ve venkovńıch prostorách, mimo budovy.
2HTML prvek, který v sobě umı́ zobrazit jiný HTML dokument
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2.2.1 Výhody a nevýhody

Výhody

Nespornou výhodou Google Maps je jejich rozš́ı̌renost. Mapy od společnosti
Google jsou hojně využ́ıvány a každé zař́ızeńı postavené na platformě An-
droid3 má klientskou aplikaci pro Google Maps, kde si může majáky zobra-
zovat.

Daľśı výhodou je fakt, že služba je bezplatná a majáky se daj́ı pohodlně
nastavit skrze webové rozhrańı.

Nevýhody

Jistou nevýhodou tohoto řešeńı je fakt, že vytvořené markery jsou privátńı,
tzn. vid́ı je pouze ten uživatel, který je vytvořil. Je zde určitá možnost
takto vytvořenou mapu včetně maják̊u sd́ılet a to bud’ pomoćı emailových
pozvánek nebo URI.

Markery je samozřejmě možné vytvořit jako veřejné, ty se ovšem automa-
ticky nezobraźı na mapě. Zobraźı se pouze jako výsledek hledáńı konkrétńıho
dotazu. Z tohoto d̊uvodu jsou takto vytvořené veřejné mapy nepoužitelné.

2.3 Google Indoor Maps

Google Indoor Maps je, jak už název napov́ıdá, kombinace Google Maps a
navigace uvnitř budov. Jedná se o rozš́ı̌reńı Google Maps, které umı́ zobrazit
vnitřńı plán budovy a uživatelovu pozici a to včetně jednotlivých podlaž́ı.
Indoor Maps se použ́ıvaj́ı nejčastěji v obchodńıch centrech, letǐst́ıch, muzéıch,
stadionech a vlakových nádraž́ı.

Projekt sám o sobě oproti Google mapám nepřináš́ı žádné vylepšeńı, co se
určováńı polohy týče. Stejně jako Google mapy využ́ıvá GPS (uvnitř budovy

3nemuśı platit pro tzv. rootnutá zař́ızeńı a upravené systémy - takovýchto zař́ızeńı neńı
ovšem významné procento a mı́vaj́ı je zkušeńı uživatelé, kteř́ı si klientskou aplikaci umı́ v
př́ıpadě potřeby doinstalovat
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velmi zř́ıdka), zachytává WiFi a Bluetooth signály a určuje polohu pomoćı
triangulace. Polohy vyśılaj́ıćıch WiFi a Bluetooth zař́ızeńı jsou zachyceny a
následně upravovány podle informaćı z mobilńıch zař́ızeńı, která se dostala do
dosahu vyśıláńı těchto zař́ızeńı a maj́ı povoleno odeśılat svoji polohu a daľśı
informace zpět společnosti Google. Z tohoto d̊uvodu neńı zjǐst’ováńı polohy
uživatele tak přesné, jako tomu je u GPS, jelikož ani poloha vyśılaj́ıćıch
zař́ızeńı neńı úplně přesně určena.

K tomu, aby byla navigace uvnitř budovy dostupná, je ovšem nutné
společnosti Google poskytnout plány jednotlivých pater budovy. Na začátku
roku 2013 je takto zmapováno 10 000+ budov z 13 zemı́. V České republice
neńı takto zmapována ani jedna budova.[ind()] Ukázka z nativńı aplikace je
vidět na obrázku 2.1. Na pravé straně obrazovky je vidět aktivńı přeṕınač
pro jednotlivá patra budovy.

(a) (b) (c)

Obrázek 2.1: Zobrazeńı plán̊u jednotlivých pater nákupńıho střediska Arca-
den, Hamburg, Německo

2.3.1 Výhody a nevýhody

Výhody

Výhodou je možnost využit́ı daľśı ze služeb společnosti Google - Latitude,
která slouž́ı ke sd́ıleńı polohy uživatele. Dále je to také kvalita plán̊u, jelikož
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pro vložeńı plánu pater budovy je nutné dodržet minimálńı požadavky.4

Nevýhody

Nevýhodou je fakt, že nativńı klient pro Indoor Maps je pouze na plat-
formě Android. Ostatńı platformy (iOS, Windows Phone) muśı použ́ıt webové
rozhrańı.

Daľśım negativem je nemožnost využ́ıváńı marker̊u, jako tomu bylo i Goo-
gle Maps, pokud se jedná o v́ıcepatrové budovy. Marker̊um se totiž nedá
nastavit, pro které podlaž́ı se maj́ı zobrazovat. V př́ıpadě Indoor Maps jsou
markery jednotlivé mı́stnosti v budově (např. obchody v nákupńım centru).
Markery se tedy nedaj́ı dynamicky přidávat a odeb́ırat např́ıklad na základě
aktuálně prob́ıhaj́ıćıch akćı apod.

2.4 RedPin

RedPin5 je čistě Indoor polohovaćı systém, který se snaž́ı určit uživatelovu
polohu s přesnost́ı na mı́stnost. Pro určeńı polohy využ́ıvá zachycené WiFi
signály (BSSID, včetně RSSI), Bluetooth a GSM signály od okolńıch zař́ızeńı.

Zvláštnost́ı systému je workflow určeńı mapy vnitřńıho prostoru. Systém
má v sobě na začátku pouze plány budovy rozčleněné na jednotlivá patra a
uživatelská aplikace dostane pouze tento plán. Celý systém tak neprocháźı
na začátku existence fáźı

”
trénováńı“, ale spoléhá na komunitu využ́ıvaj́ıćı

systém, že trénováńı provedou v pr̊uběhu fungováńı. Tento princip vycháźı
z myšleńı autor̊u, kteř́ı poč́ıtaj́ı s t́ım, že se okoĺı neustále měńı - jednotlivé
WiFi př́ıstupové body se nahrazuj́ı za nové, někdy nevyśılaj́ı atd., a tak se
celý systém může neustále adaptovat.

Workflow trénováńı a fungováńı systému je následuj́ıćı. Po spuštěńı odeśılá
aplikace na server nalezené vyśılaj́ıćı WiFi zař́ızeńı (BSSID, RSSI) a server se
na základě již uložených

”
otisk̊u“ poloh snaž́ı určit uživatelovu polohu. Pokud

server neńı schopný polohu určit, je uživatel vyzván, aby zvolil patro a iden-

4dostupné na http:support.google.comgmmbinanswer.py?hl=en&answer=1711534
&topic=1685871&ctx=topic

5domovská stránka http://www.redpin.org/
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Obrázek 2.2: Ukázka natrénovaného systému. Zelené body určuj́ı polohu
uložených

”
otisk̊u“.[Bolliger()]

tifikátor mı́stnosti, ve které zrovna je, př́ıpadně ji určil př́ımo na mapě. T́ım
docháźı k trénováńı systému. Dı́ky tomuto kontinuálńımu trénováńı, je sys-
tém RedPin schopný se adaptovat na změny v okolńım elektromagnetickém
prostřed́ı. Natrénovaný systém je vidět na obrázku 2.2.

Systém RedPin je open-source a na svých stránkách nab́ıźı ke stažeńı
jak serverovou část, která je napsaná v programovaćım jazyce Java, tak i
mobilńı klienty. Jedná se o multiplatformńı systém, protože mobilńı klienti
jsou dostupńı pro platformu Android, iOS, dokonce i pro Symbian. Klient
pro Windows Phone v současné době neńı dostupný.

2.4.1 Algoritmus určeńı polohy

Jak bylo zmı́něno výše, poloha je určována podle unikátńıch identifikátor̊u
vyśılaj́ıćıho zař́ızeńı a śıly signálu. Uvedeno na př́ıkladu, algoritmus funguje
následovně. Mějme dvě soused́ıćı mı́stnosti A a B. V systému je uložen

”
otisk“

obou mı́stnost́ı. V mı́stnosti A je umı́stěn WiFi př́ıstupový bod, který vyśılá.
V př́ıpadě, že se uživatel nacháźı v mı́stnosti B, zachytává jeho zař́ızeńı signál
stejně tak, jako by byl v mı́stnosti A. V př́ıpadě této shody, server provede
určeńı polohy znovu s přihlédnut́ım na rozd́ıl śıly změřeného signálu se silou
signálu uloženou v otisku mı́stnost́ı. Č́ım menš́ı bude rozd́ıl, t́ım větš́ı

”
bonus“

bude přičten k jednotlivé poloze. Nejlepš́ı poloha bude vrácena a zobrazena
uživateli.
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2.4.2 Výhody a nevýhody

Výhody

Výhodou celého projektu je jeho otevřenost. Každý zájemce si může systém
stáhnout, upravit pro své potřeby a nasadit do provozu.

Daľśım pozitivem je deklarovaná přesnost, kde systém by měl být schopný
poskytnout určeńı polohy s přesnost́ı na mı́stnost.

Nevýhody

Z pohledu nasazeńı ve veřejné instituci je určitou nevýhodou workflow tré-
nováńı systému. Z počátku prázdný systém neńı návštěvńıkovi veřejné insti-
tuce k užitku a žádost o identifikaci mı́stnosti v př́ıpadě nenalezeńı polohy
návštěvńıka je nežádoućı. Ačkoliv je systém open-source (což dává možnost
chováńı upravit dle požadavk̊u), odstranit výše zmı́něné nežádoućı vlastnosti,
by znamenalo odstranit podstatu projektu.

Daľśım negativem je fakt, že klient pro platformu iOS nemůže být dis-
tribuován prostřednictv́ım portálu AppStore. Klient totiž využ́ıvá privátńı
API pro zjǐstěńı BSSID WiFi zař́ızeńı, což se neshoduje s podmı́nkami pro
uveřejněńı aplikace na portálu AppStore.

2.5 TripAdvisor

TripAdvisor6 je multiplatformńı Outdoor systém, který lze využ́ıvat jak z mo-
bilńıch aplikaćı, tak z webového prohĺıžeče. Tento systém slouž́ı, jak už název
napov́ıdá, jako rádce při plánováńı výlet̊u. Mobilńı aplikace slouž́ı jako pr̊u-
vodce po významných světových městech, jako je např́ıklad Amsterdam,
Praha, Ř́ım, New York atd.

Pro každé město je samostatná aplikace a samostatná databáze nákupńıch
center, restauraćı, bankomat̊u, zastávek městské dopravy, turistických atrakćı

6domovská stránka http://www.tripadvisor.com/
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Obrázek 2.3: Ukázka aplikace TripAdvisor pro hlavńı město Praha - seznam
turistických atrakćı.

apod. Aplikace dále umožňuje stáhnout databázi obsahu do zař́ızeńı, tud́ıž je
uživatel i v zahranič́ı bez připojeńı k Internetu schopný aplikaci využ́ıvat.

Aplikace využ́ıvá pouze GPS a GSM signál k určeńı polohy uživatele a
na základě jeho polohy doporučuje nejbližš́ı turistické vyžit́ı v daném městě.

2.5.1 Výhody a nevýhody

Výhody

Velkou výhodou jsou velmi podrobná data a jejich možnost stažeńı do vnitřńı-
ho úložǐstě zař́ızeńı, což dává možnost systém využ́ıvat i v zahranič́ı, kde neńı
připojeńı k Internetu pro cizince levnou záležitost́ı.

Nevýhody

Tento systém nelze nijak využ́ıt pro vlastńı potřeby z pohledu provozovatele
systému informačńıch maják̊u - nelze přidávat své majáky s vlastńım obsa-
hem.
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2.6 ByteLight

Systém ByteLight7 je pouze Indoor lokalizačńı systém, který je jedinečný
v určováńı polohy uvnitř budov - využ́ıvá světlo. K tomu je ještě zapotřeb́ı
speciálńıch LED žárovek, které jsou schopné blikat určitou frekvenćı. Frekven-
ce se pohybuje řádově ve stovkách Hz, takže je pro lidské oko nezachytitelná.
Kamera mobilńıho zař́ızeńı je ovšem schopna toto blikáńı zachytit a zjistit
jeho frekvenci.

Frekvence blikáńı je pro ByteLight to samé, jako je MAC adresa pro
śıt’ové rozhrańı - jedinečně určuje žárovku. Na základě znalosti umı́stěńı
žárovky, lze poměrně přesně zjistit i polohu návštěvńıka.

V současné době má společnost ByteLight patentované své LED žárovky
s klasickým závitem, tud́ıž pro použ́ıváńı neńı třeba budovat novou infra-
strukturu, ale stač́ı pouze vyměnit žárovky.

2.6.1 Výhody a nevýhody

Výhody

Výhodou tohoto systému je jeho relativně vysoká přesnost při určeńı polohy
uvnitř budovy. Daľśı výhodou je API a vzorové aplikace, které ByteLight
nab́ıźı, takže lze tuto technologii využ́ıt téměř jakýmkoliv zamýšleným zp̊u-
sobem.

Nevýhody

Značnou nevýhodou je cena LED žárovek, kde jedna žárovka se pohybuje
okolo 2500,- Kč za kus. Stávaj́ıćı žárovky se nedaj́ı vylepšit o ByteLight
technologii, ale muśı se poř́ıdit nové. Pro společnost, která již investovala
do úsporného LED osv́ıceńı, může být zavedeńı ByteLight systému velmi
nákladná záležitost. Žárovky jsou nav́ıc v současné době vyráběny pouze pro
napět́ı 120 V, tud́ıž pro státy, kde je napět́ı v śıti větš́ı je systém nepoužitelný.
[byt()]

7domovská stránka http://www.bytelight.com/
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2.7 Systémy pro konkrétńı instituce

Předchoźı prob́ırané systémy byly do jisté mı́ry univerzálńı. Odlǐsné byly
nejčastěji zp̊usobem, jakým zjǐst’ovaly polohu uživatele a co vše na základě
jeho polohy bylo možné uživateli poskytnout.

Mezi daľśı př́ıklady patř́ı systémy, které jsou vytvořeny př́ımo pro kon-
krétńı instituci. Nejčastěji se jedná o muzea, zoologické a botanické zahrady,
výstavǐstě nebo městskou hromadnou dopravu konkrétńıho města.

Jejich společným jmenovatelem je zjǐst’ováńı polohy uživatele, které se
děje vesměs vždy využit́ım signálu GPS nebo je uživatelova poloha určena
přibližně v řádech deśıtek metr̊u pomoćı GSM signálu. Velmi zř́ıdka je využita
i jiná technologie, jako je např́ıklad NFC (v́ıce o NFC v části 3.6) či QR kódy.

Aplikace uživatel̊um nab́ıźı v́ıce či méně interaktivńı obsah. Zpravidla ob-
sahuj́ı mapu významných bod̊u dané instituce nebo pouze statickou mapu
s vyznačenou cestou, kudy by se měl návštěvńık vydat. Zř́ıdka tyto aplikace
umožňuj́ı zaslat instituci zpětnou vazbu v podobě emailové zprávy nebo při-
dat hodnoceńı celé instituce, popř. jednotlivých exponát̊u. Daľśı přidanou
hodnotou pro návštěvńıka jsou doprovodná multimédia (fotografie, videa
atd.), které má aplikace uložená v sobě.

2.7.1 Výhody a nevýhody

Výhodou takovýchto systémů je skutečnost, že jsou dělané na mı́ru konkrétńı
instituci či situaci a je tedy předpoklad, že pro ni budou fungovat spolehlivě.
Avšak z toho plyne v podstatě jejich nevýhoda a to, že nejsou obecné a nijak
dále použitelné.

2.7.2 iTAG.cz

Takovým systémem, který je tvořen na mı́ru je např́ıklad iTAG.cz, což je
systém informačńıch maják̊u pro Plzeňské městské dopravńı podniky.

Na každé zastávce je pod klasickým paṕırovým j́ızdńım řádem umı́stěn
v malé pr̊uhledné krabičce QR kód společně s NFC tagem. Po přečteńı at’
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už QR kódu nebo NFC tagu, je mobilńı zař́ızeńı přesměrováno na webovou
stránku s aktuálńım j́ızdńım řádem pro konkrétńı zastávku a směr.

Pro tento systém neńı třeba mı́t v zař́ızeńı nainstalovaného klienta, stač́ı
mı́t nainstalovanou libovolnou QR čtečku. To se může jevit jako výhoda,
avšak v př́ıpadě, že zař́ızeńı nemá připojeńı k Internetu, neexistuje možnost
jak

”
obsah majáku“ źıskat.

(a) Zoologická zahrada
Brno

(b) Muzeum v Brook-
lynu

(c) British Museum

Obrázek 2.4: Ukázka klient̊u systému informačńıch maják̊u pro konkrétńı
instituce realizované na platformě Android
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3 Možnosti identifikace informačńıch
maják̊u

V této kapitole budou rozebrány vybrané technologie, které by se daly využ́ıt
pro identifikaci informačńıch maják̊u jak uvnitř tak mimo budovy a které by
bylo vhodné použ́ıt při realizaci mobilńıho klienta informačńıch maják̊u na
platformě Android.

3.1 Pojem Indoor positioning

V předchoźıch kapitolách byl problém určováńı polohy uvnitř budovy - tzv.
Indoor positioning - několikrát zmı́něn. V současné době je určeńı polohy
mobilńıch zař́ızeńı až na jednotky metr̊u mimo budovy (pomoćı GPS) běžnou
a samozřejmou záležitost́ı, nicméně určeńı polohy uvnitř budov je nový a
rozv́ıjej́ıćı se obor, který představuje velkou výzvu.

K určeńı polohy uvnitř budov se dá využ́ıt již hotová infrastruktura (fun-
guj́ıćı WiFi př́ıstupové body apod.) nebo je nutné pro konkrétńı technologii
vytvořit infrastrukturu novou (rozmı́stit NFC tagy - viz 3.6, QR kódy - viz
3.3, atd.)

3.2 GPS

GPS - Global Positioning System je p̊uvodně vojenský družicový polohový
systém, který provozuje Ministerstvo obrany Spojených stát̊u amerických.
Pro určeńı polohy a času se využ́ıvá tzv. kódový př́ıstup. Družice vyśılaj́ı
na Zem signály, které obsahuj́ı polohu družice v prostoru a časovou značku,
kdy byl signál odeslán. Zař́ızeńı, které signály přijme, si vypočte, jaká je jeho
poloha.

K určeńı polohy lze teoreticky využ́ıt signál pouze ze 2 družic, nicméně
vypočtená poloha je velmi nepřesná. Ze signál̊u ze 3 družic lze určit polohu
mnohem přesněji, nicméně se jedná o 2D určeńı polohy nerespektuj́ıćı nad-
mořskou výšku. Ze 4 a v́ıce družic lze pomoćı metody triangulace źıskat
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stabilńı a přesnou polohu na jakémkoliv mı́stě na planetě.[Cooksey()]

Nevýhodou GPS je skutečnost, že jeho signál neńı dostatečný, aby pronikl
skrze stěny budov. Pr̊unik signálu skrze stěny řeš́ı projekt Locata, v části 3.7.

GPS neńı jediným globálńım družicovým systémem pro určováńı polohy.
Rusko má sv̊uj GLONASS, Č́ına Compass a Evropa připravuje sv̊uj v pro-
jektu Galileo. Všechny zmı́něné systémy použ́ıvaj́ı kódový př́ıstup pro určeńı
polohy. [Cooksey()]

Jelikož je GPS přij́ımač téměř v každém zař́ızeńı postaveném na plat-
formě Android, je vhodné tuto technologii zahrnout do výčtu technologíı pro
budoućıho klienta systému informačńıch maják̊u.

3.3 QR kód

QR kód byl navržen v roce 1994 pro automobilku Toyota jako jakýsi rodo-
kmen automobilu, jenž lze źıskat velmi rychle. Z toho plyne i význam ṕısmen
QR - Quick Response, nebo-li rychlá odpověd’. Jedná se dvourozměrný sys-
tém čárových kód̊u, který narozd́ıl od klasických jednorozměrných čárových
kód̊u, dokáže udržovat přibližně stokrát v́ıce dat.

Specifikace QR kód̊u obsahuje dnes již 40 verźı, přičemž s každou verźı
roste množstv́ı dat, které lze do QR kód uložit. Do největš́ıho z nich - verze
40 - je možné uložit až 4296 alfanumerických znak̊u nebo 2953 znak̊u z os-
mibitové znakové sady ISO 8859-1 (někdy nazývané Latin 1).[qr-(2000)]

3.3.1 Jak přeč́ıst QR kód

Na obrázku 3.1 jsou vysvětleny jednotlivé část QR kódu a jejich význam při
jeho čteńı. [qr-(2000)]

1. je tzv. zóna ticha. Je to mı́sto, kde by se neměly vyskytovat žádné znaky.
Zpravidla bývá bud’ 4x, 2x nebo 1x široká jako je nejmenš́ı prvek na
QR kódu - tzv. modul (viz ńıže)

2. jsou polohovaćı vzory, podle kterých čtečka dokáže určit hranice kódu.
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Obrázek 3.1: Zp̊usob rozložeńı a význam informaćı uvnitř QR kódu.
[qr-(2000)]

Detekovat se daj́ı jak horizontálně tak vertikálně podle následuj́ıćıho
vzoru: Č-B-Č-Č-Č-B-Č [Č = černá, B = b́ılá]

3. jsou b́ılé oddělovače pro polohovaćı vzory.

4. je velmi d̊uležitá část. Skládá se z nejmenš́ıch část́ı QR kódu - modu-
l̊u, které se pravidelně stř́ıdaj́ı. Jejich hlavńım úkolem je určit mř́ıžku
ostatńıch modul̊u v celém QR kódu.

5. jsou vyrovnávaćı vzory. Pomáhaj́ı
”
narovnat“ QR kódy, které jsou na-

kreslené / nalepené na zakřivené ploše. Č́ım větš́ı QR kód bude, t́ım
v́ıce těchto vyrovnávaćıch vzor̊u bude mı́t.

6. znač́ı informace o formátu dat. Skládá se z 15 bit̊u (modul̊u), přičemž
těchto 15 bit̊u je v kódu umı́stěno dvakrát (jednou v celku vlevo nahoře,
podruhé rozdělené nap̊ul u zbývaj́ıćıch polohovaćıch vzor̊u). Tato infor-
mace je záměrně redundantńı, protože dekódováńı celého kódu záviśı
na korektńım přečteńı této informace. Z 15 bit̊u je pouze 5 datových,
zbylých 10 je pro korekci chyb.
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7. obsahuje informace o verzi, jež určuje verzi QR obrazce, tzn. množstv́ı
informaćı, které jsou v obrazci uloženy. Tento blok je 18 bit̊u (3x6 bit̊u)
velký a stejně jako předchoźı informace o formátu dat je v obrazci
uložen redundantně. I tato informace je kritická pro správné dekódováńı
QR kódu. Informace o verzi se vyskytuj́ı v QR kódech verze 7 a vyšš́ı.

8. jsou datová a opravná kódová slova, která jsou 8 bit̊u dlouhá. Opravná
kódová slova použ́ıvaj́ı opravný algoritmus se 4 úrovněmi oprav. Nej-
nižš́ı úroveň zaručuje 7% obnoveńı kódových slov a ta nejvyšš́ı zaručuje
30% obnoveńı. Č́ım vyšš́ı úroveň algoritmu je použita, t́ım je samozřej-
mě menš́ı prostor pro data. Dı́ky těmto opravným blok̊um lze vytvářet i

”
umělecké“ QR obrazce, kdy je uvnitř umı́stěn např́ıklad malý obrázek,

či logo.

Na základě dř́ıve zjǐstěného kódováńı QR obrazce z bodu 6. jsou jed-
notlivé rozpoznané bity dekódovány a je z nich složena výsledná uložená
informace.

Pokud bychom shrnuli výše vysvětlené body, daj́ı se jednoduše rozdělit.
A (body 2 - 5) jsou funkčńı vzory a B (body 6 - 7) jsou datové části.

3.3.2 Dostupné knihovny

Na Internetu je k dispozici hned několik volně dostupných knihoven pro dekó-
dováńı QR obrazc̊u.

ZXing1

ZXing je open-source knihovna pro čteńı jedno i dvourozměrných čárových
kód̊u (tedy i QR kód̊u) napsaná v programovaćım jazyce Java s porty do
ostatńıch jazyk̊u. Dá se využ́ıt jak pro čteńı QR kód̊u na zař́ızeńıch Android
či iOS, tak i pro generováńı QR kód̊u.

1dostupná na https://code.google.com/p/zxing/
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(a) Jednoduchý QR kód se za-
kódovanou textovou zprávou.

(b) QR kód verze 40 - v současnosti nej-
větš́ı QR kód. Je složen z 177 x 177
modul̊u.

Obrázek 3.2: Ukázka QR kód̊u

Zbar2

Stejně jako v předchoźım př́ıkladu, se i zde jedná o open-source knihovnu,
která umı́ také č́ıst v́ıcero druh̊u čárových kód̊u. Nav́ıc dokáže provádět sken-
ováńı kód̊u v reálném čase např́ıklad z video streamů. Knihovna je multiplat-
formńı.

QR kód je určitě daľśı z technologíı, která by se měla uplatnit při realizaci
systému a klienta pro informačńı majáky. Ke správnému přečteńı QR kódu
stač́ı pouze kamera, kterou má dnes naprostá většina mobilńıch zař́ızeńı.

3.4 WiFi

WiFi (nebo Wifi, Wi-Fi) je v současné době velmi rozš́ı̌rená technologie
umožňuj́ıćı zař́ızeńım vyměňovat si data bezdrátově. WiFi využ́ıvá rádiové
vlny, které vyśılá na frekvenci 2,4 GHz nebo 5 GHz. WiFi je standardizo-
vaná technologie Institutem pro elektrotechnické a elektronické inženýrstv́ı
(IEEE) pod označeńım 802.11x, kde x zastupuje ṕısmeno znač́ıćı konkrétńı
standard.

2dostupná na http://zbar.sourceforge.net/
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Vzhledem k dnešńı rozš́ı̌renosti WiFi, kdy vyśılaj́ıćıch zař́ızeńı je v obydle-
ných oblastech a nákupńıch centrech apod. velká hustota, je WiFi daľśım
ideálńım adeptem pro navrhovaný systém informačńıch maják̊u - zaměřeno
na navigaci uvnitř budovy, kam nedosáhne GPS signál. Dı́ky již zmı́něné
rozš́ı̌renosti WiFi neńı zpravidla ani nutné budovat dodatečnou infrastruk-
turu a v př́ıpadě nutnosti vybudováńı WiFi infrastruktury nejsou dedikované
vyśılaj́ıćı zař́ızeńı nijak nákladnou záležitost́ı.

WiFi signál má uvnitř budovy přibližný dosah od 20 do 50 metr̊u (tento
údaj je samozřejmě závislý na konkrétně použité specifikaci 802.11, śıle pou-
žitého vyśılače a charakteru překážek v okoĺı). Obecně plat́ı, že śıla signálu
se zvyšuj́ıćı se vzdálenost́ı od majáku klesá a naopak.

Veškeré WiFi př́ıstupové body podle specifikace 802.11 vyśılaj́ı v určitém
intervalu tzv. Beacon frame, což je jeden z ř́ıd́ıćıch rámc̊u, ve kterém jsou
obsaženy všechny informace o dané śıti, jako je např. BSSID, SSID3, možnosti
śıtě atd. To v praxi znamená, že jakékoliv (nejen) mobilńı zař́ızeńı je schopné
prozkoumat okoĺı a zjistit dostupné śıtě v okoĺı identifikovatelné podle jedi-
nečného identifikátoru v podobě BSSID a to i včetně śıly signálu. Śıla signálu
se udává v jednotce dBm4. Podle výsledk̊u pr̊uzkumu okoĺı lze zjistit polohu
uživatele následuj́ıćımi zp̊usoby.

3.4.1 WiFi otisky

Tato metoda spoč́ıvá v pr̊uzkumu okoĺı v pravidelných intervalech. V samot-
ném zař́ızeńı nebo systému, ke kterému se zař́ızeńı bude připojovat, muśı exis-
tovat databáze WiFi př́ıstupových bod̊u, jejichž kombinace (nejlépe seřazená
podle śıly signálu) je přǐrazena ke konkrétńımu mı́stu uvnitř budovy. Po
prvńım pr̊uzkumu okoĺı a porovnáńı dat s databáźı je možné určit přibližnou
uživatelovu polohu uvnitř budovy a podle toho nechat systém dál reagovat.

Na obrázku 3.3 je rámcově znázorněno použit́ı WiFi otisk̊u. Na obrázku
jsou 3 vyśılače A, B, C, dva informačńı majáky 1 a 2, kde WiFi otisk na jejich
pozici je uveden v hranatých závorkách podle śıly naměřeného signálu ses-
tupně. Posledńı je na schématu návštěvńık. Pokud by na své současné pozici
provedl pr̊uzkum okoĺı, źıská WiFi otisk [C,B,A], což podle uložených otisk̊u
systém vyhodnot́ı jako skutečnost, že se návštěvńık s největš́ı pravděpodob-

3neplat́ı v př́ıpadě, že je vyśıláńı názvu śıtě zakázáno
4u 802.11 śıt́ı se pohybuje od -90dBm do -10dBm
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Obrázek 3.3: Př́ıklad použit́ı WiFi otisk̊u.

nost́ı vyskytuje v okoĺı informačńıho majáku 2.

3.4.2 WiFi triangulace

Metoda WiFi triangulace vycháźı z předchoźı metody. I zde se provád́ı pe-
riodický pr̊uzkum okoĺı, ale měř́ı se zde pokles či zvýšeńı śıly signálu jed-
notlivých WiFi př́ıstupových bod̊u v okoĺı vzhledem k předchoźım měřeńı.
Zahrnut́ım dat z pohybových senzor̊u, které má většina mobilńıch zař́ızeńı
(at’ už postavené na platformě Android, iOS či Windows Phone), lze přesněji
zjistit polohu návštěvńıka i př́ıpadně monitorovat jeho pohyb.

3.4.3 Omezeńı mobilńıch platforem

Využit́ı WiFi pro zjǐstěńı lokace je omezené pouze na platformu Android.
Jak již bylo zmı́něno výše, WiFi př́ıstupové body lze jedinečně identifikovat
pouze pomoćı BSSID. K tomuto údaji se použit́ım API lze dostat pouze na
platformě Android. WiFi, at’ už triangulace či otisky, je daľśı technologie,
která má smysl při realizaci klienta informačńıch maják̊u.
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Na platformě iOS neńı možné zjistit BSSID okolńıch zař́ızeńı aniž by ap-
likace nevyuž́ıvala privátńı API, které pokud programátor v aplikaci použije,
tak vytvořenou aplikaci nebude moci vystavit na portálu AppStore. BSSID
lze zjistit pouze v př́ıpadě, že je zař́ızeńı k WiFi śıti připojeno, což neńı
pro automatické zjǐst’ováńı polohy podle okolńıch WiFi př́ıstupových bod̊u
použitelné.

SDK platformy Windows Phone je v tomto ohledu ještě omezeněǰśı, jelikož
nenab́ıźı žádnou možnost, jak zjistit BSSID5.

3.4.4 WiMax

WiMax je také bezdrátovou technologíı (IEEE 802.16), která je ovšem za-
měřená sṕı̌se na venkovńı śıtě. I přesto ji někteř́ı výrobci mobilńıch za-
ř́ızeńı zařadili do své výbavy. WiMax śıtě začaly být budovány v Americe
v roce 2008, nicméně nezaznamenaly větš́ı úspěch a brzy je nahradily LTE
śıtě. Významněǰśıho úspěchu dosáhl WiMax pouze v Rusku, Mongolsku a
Pákistánu.[wim()] Dı́ky tomu lze konstatovat, že WiMax neńı pro potřeby
informačńıch maják̊u ideálńı technologíı jako je např. WiFi, ale při jej́ım
př́ıpadném větš́ım rozš́ı̌reńı by se dala využ́ıt alespoň jako doplňková.

3.5 Bluetooth

Bluetooth je bezdrátová technologie, která se využ́ıvá nejčastěji k výměně
dat na kratš́ı vzdálenosti. Bluetooth vyśılače jsou podle specifikace SIG6

rozděleny do 3 tř́ıd:

tř́ıda dosah maximálńı př́ıkon
1 až 100 metr̊u 100mW
2 až 10 metr̊u 2,5mW
3 okolo 1 metru 1mW

Tabulka 3.1: Maximálńı dosah a př́ıkon Bluetooth zař́ızeńı dle tř́ıdy.[bt()]

Každé zař́ızeńı - stejně jako tomu bylo v př́ıpadě WiFi - má jedinečnou
adresu, podle které je možné ho identifikovat.

5plat́ı pro WP7 SDK i pro WP8 SDK
6SIG je organizace, která dohĺıž́ı nad specifikaćı Bluetooth
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Maximálńı teoretická rychlost, kterou může Bluetooth dosáhnout, je pro
systém informačńıch maják̊u nerelevantńım údajem, jelikož stejně jako u
WiFi má smysl použ́ıvat Bluetooth pouze jako vyśılače - neńı třeba zař́ızeńı
párovat a vyměňovat data.

Výhodou Bluetooth je v př́ıpadě tř́ıdy 2 a 3 jeho ńızká energetická nároč-
nost, přičemž malý dosah signálu neńı překážkou (může být naopak výhodou).
Samotný vyśılač bez jakékoliv daľśı funkčnosti lze napájet pouze bateríı a jeho
poř́ızeńı neńı finančně nijak náročné.

3.5.1 Využit́ı

Oproti WiFi, která je natolik rozš́ı̌rená, že ve valné většině př́ıpad̊u neńı
potřeba dotvářet infrastrukturu vyśılač̊u, je Bluetooth v nevýhodě. V př́ı-
padě, že by systém využ́ıval pouze Bluetooth vyśılače, musela by být s nej-
větš́ı pravděpodobnost́ı vytvořena nová śıt’ vyśılač̊u. Se śıt́ı vyśılač̊u, které
maj́ı pevné a známé umı́stěńı, může být určeńı polohy návštěvńıka o to přes-
něǰśı.

Mı́rně upravené ńızkoenergetické Bluetooth 4.0 majáky použila společnost
Nokia a vyvinula systém HAIP7, který se má vyznačovat velmi velkou přes-
nost́ı (určeńı polohy až na 20cm). [bt-()]

Pro Bluetooth lze využ́ıt obdobné metody, tj. metoda otisk̊u a metoda
triangulace, jako u WiFi.

3.5.2 Omezeńı mobilńıch platforem

I zde je omezeńı obdobné jako u př́ıpadu WiFi. Pouze platforma Android je
schopná programově zjistit jméno a unikátńı adresu vyśılaj́ıćıch Bluetooth
zař́ızeńı v okoĺı. Nedovede ovšem už zjistit śılu přijatého signálu, č́ımž se
vylučuje použit́ı zmı́něné metody triangulace a zbývá pouze metoda otisk̊u.
Metoda Bluetooth otisk̊u v př́ıpadě realizace Android klienta informačńıch
maják̊u má určitě smysl.

Na platformě iOS je omezeńı také obdobné jaké bylo u WiFi. Jméno a
unikátńı adresu sice lze zjistit, ale pouze s použit́ım privátńıho API, což opět

7High Accuracy Indoor Positioning
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znemožňuje vystavit aplikaci na portálu AppStore.

Pro Windows Phone 7 SDK neńı žádná možnost, jak pracovat s Bluetooth
rozhrańım. WP8 SDK již nab́ıźı základńı možnost, jak s Bluetooth rozhrańım
pracovat, bohužel ale nenab́ıźı možnost zobrazit okolńı viditelná zař́ızeńı.

3.6 Near Field Communication

Near Field Communication, dnes známá sṕı̌se pod zkratkou NFC je masově
rozv́ıjej́ıćı se

”
bezkontaktńı mobilńı technologíı“. V rámci NFC je sada stan-

dard̊u, jakým zp̊usobem maj́ı zař́ızeńı navázat komunikaci mezi sebou. Jedná
se o bezdrátovou technologii, která umožňuje bezkontaktńı platby, čteńı / zá-
pis dat pouze na velmi malé vzdálenosti (zpravidla8 nesmı́ vzdálenost být
větš́ı než dvacet centimetr̊u) apod. NFC je navrženo tak, aby bylo kompa-
tibilńı s existuj́ıćımi standardy bezkontaktńıch karet a již vytvořenou infra-
strukturou. [nfc(a)]

Maximálńı rychlost přenosu dat mezi dvěma aktivńımi zař́ızeńımi může
dosáhnout až 1Mbit/s. V př́ıpadě komunikace aktivńıho zař́ızeńı s pasivńım
je rychlost až 424 kbit/s, což neńı nijak velká rychlost, ale vzhledem k vlast-
nostem pasivńıch zař́ızeńı (v́ıce v 3.6.1) a filosofie NFC je dostačuj́ıćı.[nfc(a)]

komunikace aktivńı-aktivńı zař́ızeńı

Při tomto druhu komunikace jsou obě zař́ızeńı nezávisle na sobě napájena a
jsou tedy aktivńı. Takovým př́ıkladem komunikace jsou dvě zař́ızeńı smart-
phone vyměňuj́ıćı si data. NFC se v tomto př́ıpadě vyplat́ı pouze na přenos
malého objemu dat, jako je URL webové stránky, vizitky atd. Při větš́ım
objemu se dat, jako např́ıklad multimediálńı soubory, se NFC použije pouze
jako prostředek k vytvořeńı např́ıklad Bluetooth nebo WiFi Direct spojeńı,
přes které jsou pak data poslána významně větš́ı rychlost́ı.

8již existuj́ı NFC proxy projekty, které přes Internet
”
zvýšit“ dosah na libovolnou

vzdálenost
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Obrázek 3.4: Jak vypadá NFC tag uvnitř. [nfc(b)]

komunikace aktivńı-pasivńı zař́ızeńı

V pasivńım módu prob́ıhá komunikace mezi aktivńım zař́ızeńım, které komu-
nikaci inicializuje, a nenapájeném zař́ızeńım - tzv. tag. Jeho největš́ı výhoda
je, že nepotřebuje žádné baterie, aby udržel uložená data. Anténa pasivńıho
zař́ızeńı (složeńı je ilustrováno na obrázku 3.4) je navržená tak, aby měnila
okolńı magnetické pole v energii využitelnou pro své napájeńı. Anténa reaguje
pouze na magnetické pole o frekvenci 13,56MHz, které vytvář́ı aktivńı za-
ř́ızeńı, chce-li komunikovat.

Velikost antény tagu se odráž́ı na kvalitě komunikace. Č́ım je anténa větš́ı,
t́ım lépe dokáže napájet tag a přenosová rychlost je rychleǰśı.

3.6.1 Typy tag̊u, komunikace

Podle současné specifikace organizace NFC Forum jsou 4 typy NFC tag̊u,
kde každý typ má jiné parametry. Základńı vlastnosti:

• Type 1: přepisovatelný, lze uzamknout pamět’ proti přepsáńı, velikost
mezi 96B - 2kB.

• Type 2: přepisovatelný, lze uzamknout pamět’ proti přepsáńı, velikost
mezi 48B - 2kB.

• Type 3: přepisovatelný, lze trvale uzamknout pamět’ proti přepsáńı,
velikost až 1MB.
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• Type 4: přepisovatelný, lze trvale uzamknout pamět’ proti přepsáńı,
velikost až 32kB.
[nfc(d)]

Velmi rozš́ı̌reným zástupcem je čip typu 2 Mifare Classic9, který vy-
cháźı ze specifikace organizace NXP a neńı tedy vyhovuj́ıćım NFC tagem.
Čteńı / zápis na tento čip je nicméně podporováno většinou aktivńıch NFC
zař́ızeńı, jelikož jsou vybaveni NFC čipem právě od NXP. Ceny NFC tag̊u se
samozřejmě lǐśı podle druhu. Již zmı́něný tag Mifare Classic 1k se ve formě
nálepek či plastových př́ıvěsk̊u dá poř́ıdit od 30,-Kč za jeden kus.

NFC Forum specifikovalo také strukturu dat pro komunikaci s NFC tagy.
Formát dat se nazývá NDEF. Na tagy lze zapisovat i po jednotlivých bitech
na základě svého vlastńıho protokolu. Takový tag je ovšem čitelný pouze
čtečkou, která vlastńımu protokolu rozumı́.

3.6.2 Využit́ı

NFC je technologie, která bude určitě zahrnuta při realizaci Android klienta
systému informačńıch maják̊u. Dı́ky komunikaci pouze na pár centimetr̊u
lze návštěvńıkovu polohu určit velmi přesně (samozřejmě za předpokladu, že
NFC tag bude nepohyblivý a jeho poloha bude přesně známa). V tagu mohou
nav́ıc být uložena libovolná data, které mohou vyvolat libovolnou akci.

Platforma Android je plně vybavena pro komunikaci s NFC čipy. Plat-
forma iOS nemá pro komunikaci jakoukoliv podporu, což logicky vycháźı ze
skutečnosti, že společnost Apple nemá ve svém portfoliu žádné zař́ızeńı pod-
poruj́ıćı tuto technologii. Windows Phone podporuje NFC až od SDK verze
8.

Tagy nemuśı být omezeny pouze pro čteńı. Návštěvńık na něj může i za-
pisovat data, č́ımž se otev́ırá velké množstv́ı scénář̊u použit́ı. Při každém čteńı
se může např́ıklad automaticky inkrementovat počet přečteńı. Daľśım př́ıkla-
dem může být spojeńı se sociálńı śıt́ı - při čteńı se přečte předchoźı uložená
adresa profilu na sociálńı śıti a do tagu se ulož́ı nová adresa profilu uložená v
zař́ızeńı návštěvńıka. Profil

”
posledńıho“ návštěvńıka bude nab́ıdnut součas-

nému návštěvńıkovi k daľśı akci (přidáńı mezi přátelé, napsat zprávu apod.).

9např. Plzeňská karta nebo JIS karta jsou typu Mifare Classic 1k
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3.6.3 Zabezpečeńı vs. interaktivita

Při interaktivńım využ́ıváńı tag̊u je třeba myslet i na zabezpečeńı. Např́ıklad
pokud NFC tag pouze obsahuje URL profilu na sociálńı śıti, který telefon poté
pouze otevře, může útočńık podvrhnout URL za svoji stránku se škodlivým
kódem. Řešeńım je trvalé zamknut́ı čipu proti přepsáńı, č́ımž ovšem ztráćıme
interaktivitu. Daľśım řešeńım je NFC tag zašifrovat. Tuto možnost ovšem
nemá každý NFC čip. Př́ıkladem je např́ıklad bloková šifra 3DES nebo
Crypto-1.

Crypto-1 byla vyvinuta př́ımo pro NFC tafy, využ́ıvaj́ıćı 48 bitové kĺıče.
Dı́ky této slabině v podobě 48 bitových kĺıč̊u již byla překonána a metodou
hrubé śıly lze šifru prolomit do 50 minut.[nfc(c)]

3.7 Locata

Locata je projekt řeš́ıćı některé nedostatky GPS, jako je např́ıklad slabý
signál uvnitř budov. Projekt by neměl sloužit jako náhrada GPS, nýbrž jako
rozš́ı̌reńı a doplněńı GPS.

Locata pokrývá vždy určitou oblast - neńı celosvětová. Vybraná oblast
se muśı pokrýt pozemńımi vyśılači. Všechny vyśılače v dané oblasti jsou
propojeny a neustále je jim synchronizován vnitřńı čas. Stejně jako GPS
i Locata vyśılá signály se svoji polohou a časovou značkou, které koncové
zař́ızeńı zachytává a určuje tak svoji polohu.

Hlavńım rozd́ılem je frekvence, na které vyśılače vyśılaj́ı (2,4 GHz), a
výkon vyśılaného signálu, který je oproti GPS podstatně větš́ı. To této tech-
nologii umožňuje, aby byl jej́ı signál zachytitelný i uvnitř budov.[loc()]

3.7.1 Využit́ı

Pro systém informačńıch maják̊u, kde klienti jsou pouze mobilńı zař́ızeńı,
je bohužel tato technologie nepoužitelná. V současné době neexistuje žádné
mobilńı zař́ızeńı, které by dokázalo tento signál zachytit, jelikož přij́ımače
nedosáhly takového stupně miniaturizace, aby se daly umı́stit př́ımo do mo-
bilńıho zař́ızeńı.

26
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3.8 Rozpoznáńı obrazu scény

Daľśı možnost́ı jak určit, že návštěvńık je na konkrétńım mı́stě v instituci, je
porovnáńı okolńı scenérie s nasńımanou scenéríı. Metoda se zdá být využitelná,
jelikož návštěvńık potřebuje pouze zař́ızeńı s fotoaparátem, který je dnes
standardńı výbavou, a výpočetńı výkon, který dnešńı zař́ızeńı dovedou bez
problémů poskytnout.

Sńımáńı konkrétńıho mı́sta

V tomto př́ıpadě by návštěvńık musel dopředu vědět, jakou scénu má na mo-
bilńım zař́ızeńı zachytit. Ta by se porovnala se uloženými scénami v systému
a podle podobnosti by se dalo rozhodnout, kde návštěvńık stoj́ı. Jednotlivé
scény by samozřejmě v systému musely být uloženy společně s polohou odkud
byly poř́ızeny.

Pr̊uběžné sńımáńı

Oproti předchoźımu př́ıkladu by zde prob́ıhalo pr̊uběžné sńımáńı scény a
neustálé porovnáváńı dat se systémem. Tento př́ıstup se jev́ı jako nevýhodný,
protože neustálé porovnáváńı by vyžadovalo vyšš́ı výpočetńı výkon, což by
se nepř́ıznivě projevilo na výdrži baterie mobilńıho zař́ızeńı.

Porovnáńı by bylo možné přesunout do systému (na serverovou část).
To by ovšem znamenalo každou zachycenou scénu odeslat na server, což by
mohlo generovat velký datový tok.

At’ už se jedná o sńımáńı konkrétńıho mı́sta nebo o pr̊uběžné sńımáńı, může
být tato metoda nepřesná. Hlavně u sńımáńı venkovńıch scén, kdy nemuśı být
světelné podmı́nky konstantńı, může systém vyhodnotit podobnosti chybně.
Určitou pomoćı v tomto problému by mohlo být vybudováńı śıtě static-
kých kamer, které by v určitém intervalu sńımaly konkrétńı scénu a aktuálńı
sńımek poslaly do systému jako předlohu pro porovnáváńı.

Daľśım negativńım vlivem na správnost porovnáńı scén může být kvalita
fotoaparát̊u v mobilńıch zař́ızeńı, kde se rozlǐseńı sńımače fotoaparátu může
pohybovat od 0,3 Mpx do 15 Mpx.
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Možnosti identifikace informačńıch maják̊u LED diody

Obrazy by šly např́ıklad porovnávat podle jejich histogramů, což při výše
uvedených škodlivých vlivech nemuśı být dostatečně přesné. Daľśı metody a
algoritmy porovnáváńı obraz̊u zde nebudou uvedeny, jelikož to neńı náplńı
této práce.

Závěrem pro tuto metodu lze konstatovat, že je pro informačńı systémy
sṕı̌se nepoužitelná.

3.9 LED diody

LED diody jsou daľśım nástrojem, jak lze zjistit polohu návštěvńıka. Lze
totiž využ́ıt toho, že jej́ı sv́ıt́ıćı P-N přechod diody nemá žádnou setrvačnost,
jako je tomu u klasické žárovky, tud́ıž rozsv́ıceńı a zhaśınáńı je prakticky
okamžité. LED dioda potom může blikat určitou unikátńı frekvenćı nebo
podle předepsaného unikátńıho vzoru tak, že pro lidské oko bude toto blikáńı
nepostřehnutelné a bude se jevit jako konstantńı svit.

Tuto frekvenci či vzor je schopný zachytit fotoaparát, který blikáńı dokáže
detekovat a zpracovat. Na základě zpracované informace je možné zjistit,
kterou diodu zař́ızeńı zachytilo a se znalost́ı rozmı́stěńı každé diody je možné
relativně přesně určit aktuálńı polohu uživatele.

3.9.1 Využit́ı

Využit́ı LED diod je omezeno výhradně na vnitřńı použit́ı, jelikož použit́ı
ve venkovńıch prostorách by bylo značně ovlivněno okolńım světlem. Nav́ıc
samotné použit́ı LED diod / žárovek nemá přes den venku opodstatněńı (pro
venkovńı prostory je ideálńı technologíı GPS).

Při použit́ı ve vnitřńıch prostorách by se musela vybudovat śıt’ blika-
j́ıćıch diod. Nav́ıc jejich rozmı́stěńı by muselo být vhodně uspořádáno, aby
nedocházelo k jejich vzájemnému rušeńı. I ve vnitřńıch prostorách by mohlo
doj́ıt přes den k rušeńı venkovńım světlem, pokud by byly diody nevhodně
umı́stěny - např́ıklad bĺızko u oken.

Pro realizovaný systém informačńıch maják̊u bylo rozhodnuto tuto tech-
nologii nevyuž́ıt, kv̊uli náročnosti vybudováńı infrastruktury.
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Daľśı věćı, na kterou je třeba dát pozor při určováńı frekvence blikáńı jed-
notlivých diod je, aby blikáńı nebylo postřehnutelné lidským okem. Nevhodné
blikáńı by mohlo být zdrojem problémů pro návštěvńıky, kteř́ı trṕı epileptic-
kými záchvaty.

Tuto technologii vzal za svou systém ByteLight, který vytvořil vlastńı
LED žárovky použitelné jako pro osvětleńı tak zároveň i pro identifikaci.
Vı́ce je o systému uvedeno v sekci 2.6 na straně 11.

3.10 Zvuk

Daľśım využitelným zdrojem, který je všude kolem nás, je zvuk. Stejně jako
v předchoźım př́ıkladu s LED diodami, kde se využ́ıvalo jedinečné frekvence
blikáńı, které bylo nav́ıc lidským okem nepostřehnutelné, by se dal obdobně
využ́ıt zvuk.

Zvuk by bud’ musel být za hranićı slyšitelnosti lidským uchem, nebo by
musel sloužit jako kulisa k určité situaci v instituci (např́ıklad v zoologické
zahradě by se mohlo jednat o zvuky zv́ı̌rat nebo prostřed́ı, ve kterém žij́ı).
Zvuky, at’ už lidským uchem slyšitelné či neslyšitelné, by zachytávalo mobilńı
zař́ızeńı, které by okamžitě provádělo jeho analýzu.

Analýza zvuku by se na mobilńıch zař́ızeńıch dala provádět technikou
zvanou Rychlá Fourierova transformace (FFT). Výhodou je, že FFT se dá
upravit, aby nebyla výpočetně tak náročná a dala se provádět v reálném čase
i na mobilńıch zař́ızeńı.

3.10.1 Využit́ı

Jak již bylo zmı́něno, výpočetńı náročnost analýzy signálu by nebyla na mo-
bilńıch zař́ızeńıch překážkou. Všechny mobilńı platformy maj́ı dostupné API,
pro práci s mikrofonem. Problémem by mohlo být okolńı rušeńı. Např́ıklad v
uzavřené mı́stnosti plné lid́ı, by mohl být zachycený zvukový signál natolik
zkreslen, že nebude rozpoznán.

Z výše uvedených d̊uvod̊u nebude tato technologie zahrnuta do připravo-
vaného klienta informačńıch maják̊u.
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3.11 Daľśı metody

Následuj́ıćı metody jsou založeny čistě na znalostech či aktuálńıch vjemech
uživatele. Nevyuž́ıvá se zde jakéhokoliv elektromagnetického zářeńı, či pro-
gramového zpracováńı obrazu či zvuku, jako tomu bylo ve výše uvedených
možnostech identifikace.

3.11.1 Metody závislé na znalostech

U této metody by se dalo využ́ıt znalost́ı návštěvńıka. Může se jednat na-
př́ıklad o metodu hádanek. Pokud bude zněńı hádanky umı́stěno pouze na
jednom konkrétńım mı́stě, po jej́ım správném zodpovězeńı je jasné, kde se
návštěvńık pohybuje. Metoda bude bĺıže vysvětlena na konkrétńı modelové
situace.

Představme si návštěvńıka zoologické zahrady, který přijde k výběhu
slon̊u. Na malé informačńı tabulce, kde bývaj́ı základńı informace o daném
zv́ı̌reti, bude text hádanky (např.

”
Kolik je slon̊u v naš́ı zoologické zahradě?“).

Pokud ji návštěvńık uhádne a do klienta naṕı̌se správnou odpověd’, bude mu
zobrazen daľśı, např́ıklad i multimediálńı obsah o daném zv́ı̌reti. Odpověd’
může být validována př́ımo na mobilńım klientovi, či přes Internet v serverové
části systému.

Problém u této metody může být v jazykové bariéře. Nemuśı se tedy
hodit pro instituce, kde je předpoklad, že ji budou navštěvovat i návštěvńıci
ze zahranič́ı. Daľśı překážkou by mohla být nevhodně zvolená hádanka, na
kterou lze odpovědět i v́ıce zp̊usoby, př́ıpadně je hádanka natolik složitá, že
ji uhodne pouze malé procento návštěvńık̊u a t́ım budou ostatńı zbytečně
ochuzeni o bonusový materiál.

Možnost́ı rozš́ı̌reńı této metody je velké množstv́ı. Metoda by se např́ıklad
dala rozš́ı̌rit o bonusové body za každou správně uhodnutou hádanku. Pře-
dem definovaný počet źıskaných bod̊u by mohl návštěvńık vyměnit za správ-
nou odpověd’ na hádanku, kterou nemůže vyřešit. Návštěva instituce se poté
stává jakousi hrou.
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3.11.2 Metoda založená na vš́ımavosti

Tato metoda je velmi podobná předchoźı metodě. Zde se ovšem nevyuž́ıvá
návštěvńık̊uv intelekt, nýbrž jeho vš́ımavost. Metoda bude opět vysvětlena
na př́ıkladu.

Při vstupu do instituce bude návštěvńıkovi dáno na vědomı́, že jsou
u jednotlivých exponát̊u skryty např́ıklad č́ıselné kódy, které má hledat. Po
nalezeńı konkrétńıho č́ıselného kódu, ho návštěvńık zadá do klientské aplikace
a ta mu v př́ıpadě správnosti může zobrazit daľśı obsah spojený s t́ımto č́ısel-
ným kódem podobně, jako tomu bylo u předchoźı metody hádanek.

Tato metoda řeš́ı problém předchoźı metody s jazykovou bariérou, přičemž
je do jisté mı́ry zachován model hry. Č́ıselný kód zapsaný arabskými č́ıslicemi
je čitelný pro většinu populace, jelikož se jedná o dnes nejrozš́ı̌reněǰśı systém
zápisu č́ısel.

Dı́ky své obecnosti a jednoduchosti bude tato metoda zahrnuta do reali-
zovaného klienta systému informačńıch maják̊u.

3.12 Odhaleńı podvod̊u

Zavedeńı systému informačńıch maják̊u může být pro libovolnou instituci
časově př́ıpadně i finančně nákladné. Pokud by identifikace informačńıch
maják̊u návštěvńıkem byla odměněna bonusovým multimediálńım obsahem,
může se stát, že provozovatel instituce nebude cht́ıt, aby se k bonusovému
obsahu dostali i lidé, kteř́ı jeho instituci nenavšt́ıvili. V př́ıpadě, že při iden-
tifikaci maják̊u bude uživateli zobrazeno např. pouze reklamńı sdělńı, neńı
třeba tento problém řešit.

Představme si ovšem situaci, kdy bonusový materiál v podobě vidéı, je-
jichž vytvořeńı bylo nákladné, je dostupný po zadáńı č́ıselné kombinace. Tyto
kombinace se daj́ı po celé instituci vyhledat a libovolně nasd́ılet na Internetu.
Pak tyto č́ıselné kódy může zadat do klientské aplikace uživatel, který insti-
tuci nikdy nenavšt́ıvil, a přesto dostane bonusový materiál.

Tento problém se netýká technologíı WiFi, Bluetooth, LED diody a zvuk.
Uživatel, který by se chtěl neoprávněně dostat k bonusovému obsahu, by
musel nasimulovat stejné podmı́nky, jako jsou u konkrétńıho majáku. U př́ı-
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padu WiFi by musel vytvořit identickou infrastrukturu vyśılač̊u (tzn. ste-
jné BSSID s př́ıslušným výkonem), pro metodu LED diod by musel zjistit
frekvenci a vzor blikáńı diody apod. Úsiĺı spojené se zjǐstěńım nutných infor-
maćı bude zpravidla větš́ı, než klasická návštěva instituce.

3.12.1 Spojeńı s GPS polohou

Mnohem menš́ı úsiĺı vyžaduje zjǐstěńı bonusových kód̊u (viz 3.11.2), okoṕıro-
váńı QR kód̊u (viz 3.3) či přečteńı obsahu NFC tagu a jeho znovu vytvořeńı
(pokud neńı tag zašifrován, viz 3.6)

Jedńım z možných řešeńı je kontrola aktuálńı polohy uživatele. Před
zobrazeńım bonusového obsahu je možné kontrolovat polohu uživatele a v
př́ıpadě, že se od instituce nacháźı dál, než je předem definovaný počet
metr̊u (kilometr̊u), nebude mu obsah zobrazen. I aktuálńı polohu uživatele,
lze na mobilńıch zař́ızeńı oklamat pomoćı tzv. mock locations, nicméně exis-
tuj́ı metody, jak tomu zabránit.

3.13 Př́ınos pro instituci

Implementace systému informačńıch maják̊u může být sice nákladná, nic-
méně zvedá úroveň interaktivity a atraktivity dané instituce. Informačńı
majáky nemuśı plnit pouze funkci nositel̊u obsahu, ale mohou být součást́ı
soutěže. Lze si představit soutěž, kde návštěvńıci soutěž́ı v počtu nalezených
maják̊u. Za určitý počet nalezených maják̊u může být návštěvńık např́ıklad
odměněn reklamńımi předměty, slevou na daľśı vstupné atd.

Vyhlášeńı nových soutěž́ı může přilákat potencionálńı návštěvńıky k opě-
tovné návštěvě, pro kterou by jinak neměli d̊uvod apod.

V navrhovaném systému budou k identifikaci maják̊u použity technologie
GPS, QR kód, WiFi, Bluetooth, NFC a metoda založená na vš́ımavosti
(v podobě č́ıselných kód̊u). Realizovaný mobilńı klient na platformě Android
bude schopen využ́ıvat všechny vyjmenované technologie a metody. Ostatńı
platformy (iOS, Windows Phone) budou využ́ıvat pouze podmnožinu tech-
nologíı, kterou daná platforma umožňuje.
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4 Platforma Android

Platformu Android neńı nutné v dnešńı době nijak zvlášt’ představovat. Jedná
se o mobilńı platformu, na které jsou dnes postaveny stovky milión̊u nejen
mobilńıch zař́ızeńı po celém světě, a jejich počet každým dnem roste. Každý
den je po světě aktivováno v́ıce než 1 milion zař́ızeńı.1. Detailńı popis celé
platformy je uveden v mé bakalářské práci s názvem Knihovna pro tvorbu
śıt’ových aplikaćı v OS Android v kapitole 2 a 3.

Výše odkazovaná bakalářská práce popisuje platformu do verze 3 vyjma.
V dnešńı době je tato platforma ve verzi 4.0 (kódové označeńı Ice Cream
Sandwich), 4.1, 4.2 (Jelly Bean). Verze 4 měla hlavně za úkol sjednotit verze
a použit́ı API mezi mobilńımi zař́ızeńımi a tablety a celkově v́ıce sjednotit
doted’ roztř́ı̌stěnou platformu (co se verźı týče). 5. verze s kódovým označeńım
Key Lime Pie se připravuje k vydáńı. Představena by měla být na festivalu
Google I/O v p̊ulce května letošńıho roku.

4.1 Novinky

V této sekci budou uvedeny pouze některé novinky2 od verze 3, které jsou bud’
velmi významné nebo byly použity při tvorbě klienta informačńıch maják̊u.

4.1.1 Project Butter

Od verze 4.1 přidal Google do výbavy platformy tzv. Project Butter, který
odstraňuje jeden z velkých problémů platformy, a t́ım je pomalá reakce sys-
tému a nepř́ılǐs plynulé grafické efekty.

V překladu se
”
Projekt Máslo“ jmenuje velmi př́ıznačně, jelikož s jeho

implementaćı běž́ı grafické efekty a odezva
”
jak po másle“. Využit́ım metody

tripple buffering se zvedl počet sńımk̊u za vteřinu (fps) až na hodnotu 60.

1údaj z dubna 2013 [and(e)]
2výpis všech novinek je dostupný na adrese http://developer.android.com

/about/versions/index.html
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Obrázek 4.1: Ukázka UI prvku Action Bar[and(a)]

Obrázek 4.2: Ukázka UI prvku Title Bar

4.1.2 Vložené fragmenty

Od verze 4.2 (API 17) je možné nejen vkládat fragmenty do aktivit, ale
fragmenty do již vložených fragment̊u. T́ım se daj́ı vytvářet znovupoužitelné
komponenty (fragmenty), které lze využ́ıt pro tvorbu dynamického UI. Vı́ce
o fragmentech je k nalezeńı v následuj́ıćı sekci 4.3.

4.1.3 Action Bar

Action Bar je prvek UI, který od verze 3 kompletně nahrazuje dosavadńı
title bar umı́stěný vždy na vrchu aplikace. Jedná o jeden z nejd̊uležitěǰśıch
UI prvk̊u, který lze v aplikaci implementovat. Obsahuje logo aplikace3 a navi-
gačńı prvky, at’ už se jedná o tlač́ıtko up, které procháźı zpětně aplikaci dle
stavu zásobńıku, či záložkové menu nebo roletovou navigaci. Na obrázku
4.1 jsou vidět výše zmı́něné komponenty. Pod č́ıslem 1 je logo aplikace a
navigačńı tlač́ıtko up, pod č́ıslem 2 je navigačńı komponenta. Pod č́ıslem 3
a 4 jsou jednotlivé prvky Action Menu. Ty jsou bud’ vidět jako samostatné
ikony, pokud to tak programátor zamýšlel a je na Action Baru dostatek mı́sta
a nebo jsou skryté a zobraźı se až po kliknut́ı na symbol zde označený č́ıslem
4.

Celý Action Bar je upravitelný, tud́ıž neńı problém do něj vložit např́ı-
klad vyhledávaćı pole, použ́ıt na něj styly, aby vyhovoval grafickému designu
aplikace nebo ho lze úplně skrýt. Oproti Title Baru nab́ıźı mnohem větš́ı
prostor a funkčnost, což je zřejmé při porovnáńı obrázk̊u 4.1 a 4.2

3základńı nastaveńı, lze samozřejmě skrýt či nahradit za jakýkoliv libovolný obrázek
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4.1.4 API podpory r̊uzných obrazovek

Od verze 3.2 nab́ıźı platforma nové přepracované API pro podporu r̊uzných
velikost́ı a rozlǐseńı obrazovek. OS Android neběž́ı totiž výhradně na mo-
bilńıch zař́ızeńıch, ale i např́ıklad na televiźıch. Na vývojáře je ze strany
společnosti Google vyv́ıjen tlak, aby svou aplikaci vytvořili pouze v jedné
verzi, která si sama porad́ı s r̊uzným rozlǐseńı a velikost́ı obrazovek. Toto
nové API tento úkol vývojář̊um usnadňuje.

Vývojáři tedy stač́ı naprogramovat logickou část aplikace pouze jednou a
poté

”
jen“ vytvořit r̊uzné rozložeńı prvk̊u na základě typu a rozlǐseńı obra-

zovky, na které daná aplikace zrovna běž́ı. Nové API přidává nové konfi-
guračńı kvalifikátory, u kterých lze přesně specifikovat š́ı̌rku / výšku v jed-
notkách dp:

swXXXdp Určuje minimálńı š́ı̌rku v dp, pro kterou se maj́ı zdroje použ́ıt.
Tato hodnota je nezávislá na konkrétńı orientaci zař́ızeńı.

wXXXdp Minimálńı š́ı̌rka v dp, pro kterou se maj́ı př́ıslušné zdroje použ́ıt.
Tato hodnota je závislá na konkrétńı orientaci zař́ızeńı.

hXXXdp Analogicky v předchoźımu řádku pro výšku.

Tabulka 4.1: Nové kvalifikátory.[and(b)]

Kvalifikátory se daj́ı samozřejmě i kombinovat, č́ımž lze dosáhnout kva-
litńıho UI pro téměř jakékoliv zař́ızeńı. Př́ıklady jsou uvedeny v tabulce 4.2.

kvalifikátor př́ıklad použit́ı
sw600dp nejčastěji 7” tablety
sw720dp nejčastěji 10” tablety
w600dp minimálńı š́ı̌rka pro použit́ı v́ıce panelového UI

sw600dp-w720dp zař́ızeńı s velkou š́ı̌rkou

Tabulka 4.2: Př́ıklad použit́ı kvalifikátor̊u.[and(b)]

4.2 Přehled verźı

Jak je vidět na obrázku 4.3, celá platforma procháźı neustálým a docela živým
vývojem. Za necelé dva roky se dř́ıve majoritńı zastoupeńı verze 2.2 (Froyo)
změnilo na na minoritńı zastoupeńı s 4% pod́ılem. Tuto verzi v pr̊uběhu
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(a) Pod́ıl verźı v květnu 2011 (b) Pod́ıl verźı v dubnu 2013

Obrázek 4.3: Porovnáńı pod́ılu jednotlivých verźı OS Android

významně nahradila verze 2.3.x, která je ovšem za svým vrcholem a každý
měśıc ztráćı přibližně 5% pod́ılu na úkor nové verze 4+. I verze 3.x je postupně
utlumována, jelikož se ukázalo, že šlo pouze o přechodnou verzi pro tablety
a od verze 4 obsahuje Android SDK nástroje, aby mohly aplikace fungovat
korektně jak na tabletech, tak telefonech.

4.2.1 Support Library

Ačkoliv zastoupeńı verze 2.3.x na trhu stále klesá, je počet zař́ızeńı stále
významný. Jelikož se platforma Android snaž́ı zmı́rnit svou roztř́ı̌stěnost,
připravila tzv. support library, která umožňuje použ́ıvat většinu nových funkćı
API i na starš́ıch zař́ızeńı s nižš́ı verźı OS Android. Jej́ım ćılem je zjednodušit
vývoj a umožnit vývojáři méně se starat o verze, na kterých jeho aplikace
poběž́ı.

Tato knihovna umožňuje použ́ıvat nové API na zař́ızeńıch už od verze
1.6, kterých je méně než 0.1%. Je tedy např. možné využ́ıvat fragmenty, ve
verzi, která na ně nikdy nebyla připravena. V př́ıpadě využit́ı knihovny, muśı
být samozřejmě tato knihovna součást́ı aplikace.

4.3 Fragmenty

Prvek fragment je sám o sobě novinkou, která v́ıceméně změnila celý návrh
aplikaćı, a proto je mu věnována celá sekce. Fragmenty se v platformě objevily
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Obrázek 4.4: Životńı cyklus fragmentu.[and(c)]

od verze 3.0.

Fragment se nejčastěji použ́ıvá jako část uživatelského rozhrańı. Lze o něm
smýšlet jako o

”
podaktivitě“, která má sv̊uj vlastńı životńı cyklus. Životńı

cyklus fragmentu se lǐśı pouze v pár detailech od životńıho cyklu aktivity,
je ovšem ovlivněn životńım cyklem aktivity, ve které je umı́stěn. Fragment
může existovat i bez uživatelského rozhrańı, je tedy pro uživatele neviditelný
a provád́ı pouze práci na pozad́ı.

Při tvorbě fragmentu by měl programátor implementovat minimálně me-
tody onCreate(), onPause() a v př́ıpadě, že je fragment součást́ı uživatel-
ského rozhrańı, tak i metodu onCreateView(), která vraćı vykreslené uživa-
telské rozhrańı.
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Obrázek 4.5: Ukázka v́ıcenásobného použit́ı fragmentu.[and(c)]

Vložeńı fragmentu

Fragment sám o sobě nemůže existovat, vždy muśı být vložen v nějaké aktivi-
tě. Pokud se fragment použ́ıvá jako část uživatelského rozhrańı, měl by být
navržen jako znovupoužitelná komponenta aktivity. Filosofie fragmentu totiž
ř́ıká, že by fragment měl být použitelný ve v́ıce aktivitách. Ukázka použit́ı
je vidět na obrázku 4.5. V levé části je vidět tablet, který si může d́ıky
velké obrazovce dovolit umı́stit jak fragment se seznamem, tak fragment s
detailem do jedné aktivity. Naproti tomu v pravé části je vidět klasický telefon
s nedostatečnou š́ı̌rkou displeje. Detail je proto zobrazen samostatně v daľśı
aktivitě.

Fragment lze do aktivity vložit bud’ staticky v rámci předem defino-
vaného uživatelského rozhrańı aktivity v XML souboru nebo dynamicky
za běhu aplikace. Prvńı př́ıpad je vidět na následuj́ıćım výpisu kódu. V
druhém př́ıpadě se využ́ıvá tzv. transakćı fragment̊u. Každá aktivita má sv̊uj
FragmentManager, který umožňuje vkládat fragmenty do aktivity za běhu.
Př́ıklad použit́ı je uveden za následuj́ıćım výpisem kódu. Po zavoláńı metody
commit() je transakce dokončena a fragment je uživateli zobrazen. Voláńım
metody addToBackStack(), se fragment přidá do zásobńıku aplikace, tud́ıž
při stisku tlač́ıtka

”
zpět“, se provede odstraněńı fragmentu, nikoliv celé ak-

tivity.

1 <?xml version="1.0" encoding="utf -8"?>
2 <LinearLayout xmlns:android="http:// schemas.android.com/apk/

res/android"
3 android:layout_width="match_parent"
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4 android:layout_height="match_parent"
5 android:orientation="vertical" >
6 <fragment
7 android:id="@+id/supportMapFragment"
8 android:layout_width="match_parent"
9 android:layout_height="match_parent"

10 class="com.google.android.gms.maps.SupportMapFragment
" />

11 </LinearLayout >

1 // ukazka pouziti transakci
2 Fragment fragment = new ReviewsFragment ();
3 FragmentTransaction ft = getFragmentManager ().

beginTransaction ();
4 ft.replace(android.R.id.content , fragment);
5 ft.addToBackStack(null);
6 ft.commit ();

4.3.1 Komunikace s aktivitou

Ačkoliv je fragment komponenta, která má být použita nezávisle na akti-
vitě, je občas nutné, aby s aktivitou komunikoval. K tomu je třeba vytvořit
si callback rozhrańı, které bude fragment po aktivitě požadovat, aby ho im-
plementovala. Při vytvářeńı fragmentu, si v metodě onAttach() fragment
otestuje, zda je jeho požadavek splněn.

1 private GetContentDataIface mActivityRef;
2 // callback rozhrani
3 public interface GetContentDataIface {
4 public Beacon getBeaconData ();
5 public List <Resources > getAllResources ();
6 }
7
8 @Override
9 public void onAttach(Activity activity) {

10 super.onAttach(activity);
11 try {
12 //test zda je splnen pozadavek fragmentu
13 mActivityRef = (GetContentDataIface) activity;
14 }
15 catch (ClassCastException e) {
16 throw new ClassCastException(activity.toString () + " must

 implement GetContentData interface");
17 }
18 }
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4.4 Vhodnost pro realizaci klienta

Platforma Android je pro realizaci klienta systému informačńıch maják̊u v́ıce
než vhodná. Je to předevš́ım zásluhou jej́ı rozš́ı̌renosti po celém světě, ale také
d́ıky otevřenosti této platformy.

V kapitole 3 bylo uvedeno množstv́ı zp̊usob̊u, jak lze informačńı majáky
identifikovat s využit́ım mobilńıho zař́ızeńı. V př́ıpadech 3.4 a 3.5, kdy se
jedná o poměrně kĺıčové technologie4 pro identifikaci maják̊u, se vyskytl
u platforem iOS a Windows Phone problém. Neńı totiž možné programově
źıskat potřebné informace. U platformy Android k žádnému takovému omeze-
ńı nedocháźı.

Lze tedy konstatovat, že má smysl realizovat klienta pro systém infor-
mačńıch maják̊u na platformě Android.

4WiFi a Bluetooth
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5 Mobilńı klient pro platformu
Android

V této kapitole bude podrobně popsán proces tvorby mobilńıho klienta pro
platformu Android. Nejprve však bude popsán systém, ke kterému klient
přistupuje.

5.1 Popis vytvořeného systému Tagiee

Systém, jako serverová část pro mobilńı klienty, byl vytvořen v rámci diplo-
mové práce Systém pro správu a realizaci informačńıch majáku, kterou vypra-
coval Bc. Luděk Vlk v roce 2013.

Vytvořený systém dostal název Tagiee a slouž́ı jako katalog institućı a in-
formačńıch maják̊u pro mobilńı klienty. Systém disponuje webovým rozhrańım
pro administraci, skrze které může správce své instituce spravovat - může
přidávat / mazat / upravovat informačńı majáky, může upravovat informace
o instituci samotné, at’ už se jedná o popis, cenu vstupného či otev́ıraćı
hodiny. Pro každý informačńı maják lze definovat vlastńı obsah, včetně mul-
timédíı.

Každý informačńı maják má přǐrazenou svou
”
polohu“. Polohou se ne-

mysĺı pouze geografické souřadnice - může být nav́ıc doplněna o WiFi či
Bluetooth otisk (viz 3.4.1, 3.5) nebo nemuśı v̊ubec geografický údaj obsahovat
a může být určena pouze těmito otisky a to nejčastěji v př́ıpadě identifikace
uvnitř budov. Polohy jsou do systému zadávány využit́ım administračńı ap-
likace Tagiee Admin, viz 5.8.

Systém je navržen dostatečně obecně, aby bylo možné co neǰsirš́ı využit́ı a
zároveň, aby bylo možné vytvořit použitelné mobilńı klienty jak na platformě
Android, tak i na platformách iOS a Windows Phone, jejichž některá omezeńı
při identifikaci informačńıch maják̊u jsou uvedeny v kapitole 3.

Podrobný popis systému je k dispozici v diplomové práci Bc. Lud’ka Vlka
- Systém pro správu a realizaci informačńıch majáku, v kapitolách 3 a 4.
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5.2 Návrh aplikace

V této části bude popsán návrh realizované klientské aplikace - jej́ı funkce a
uživatelské rozhrańı.

5.2.1 Funkce aplikace

Klientská aplikace Tagiee byla navržena tak, aby měla následuj́ıćı funkčnost:

Zobrazeńı institućı

Po startu bude aplikace zjǐst’ovat aktuálńı polohu zař́ızeńı prostřednictv́ım
lokalizačńıch služeb. Na základě zjǐstěné lokace požádá Tagiee systém o vrá-
ceńı seznamu institućı, které systém Tagiee využ́ıvaj́ı a které jsou vzdáleny
maximálně N kilometr̊u. Tato konstanta je definována v systému Tagiee. Po
vybráńı instituce bude zobrazen jej́ı detail a uživatel bude moci pokračovat
s využ́ıváńım aplikace.

V př́ıpadě, že by uživatel nechtěl nebo nemohl mı́t zapnuté lokalizačńı
služby, bude mu nab́ıdnuta možnost přihlásit1 se do instituce zadáńım jej́ıho
unikátńıho identifikátoru nazvaného uiid. Tento identifikátor si muśı uživatel
zjistit sám.

Aplikace dále nab́ıdne seznam již navšt́ıvených institućı, ke kterým se
bude moci uživatel znovu přihlásit.

Přihlášeńı k institućım bude možné i bez dostupného internetového připo-
jeńı - viz dále.

Komunikace s Tagiee API

Aplikace bude schopná komunikovat přes Internet s Tagiee systémem skrze
API. Komunikace muśı prob́ıhat i na pomalém mobilńım připojeńı k Inter-
netu. Př́ıkazy a odpovědi jsou podrobněji popsány v části 5.2.3.

1nejedná se o přihlášeńı ve smyslu zadáńı jména a hesla - přihlášeńı prob́ıhá automaticky
na pozad́ı, viz 5.2.4
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Zobrazeńı základńıch informaćı o instituci

Po zvoleńı a přihlášeńı se ke konkrétńı instituci aplikace uživateli zobraźı
základńı informace o instituci, jako je jej́ı stručný popis, kontaktńı údaje,
otev́ıraćı hodiny, cena vstupného, poloha na mapě a hodnoceńı. Dále bude
uživateli zobrazen výčet technologíı (WiFi, Bluetooth, lokalizačńı služby),
které by měl mı́t povolené, aby byl schopný aplikaci pro konkrétńı instituci
plně využ́ıt.

V př́ıpadě dostupného připojeńı k Internetu se provede kontrola, zda jsou
data uložená v zař́ızeńı o dané instituci aktuálńı a př́ıpadně se provede jejich
aktualizace.

Identifikace maják̊u

Aplikace bude schopná provádět identifikaci maják̊u využit́ım následuj́ıćıch
metod. Po úspěšné identifikaci zobraźı obsah identifikovaného informačńıho
majáku.

• poloha: Aplikace bude zjǐst’ovat co nejpřesněǰśı aktuálńı polohu uži-
vatele využit́ım lokalizačńıch služeb, dále bude zjǐst’ovat okolńı WiFi
a Bluetooth vyśıláńı. Na základě zjǐstěných informaćı se bude aplikace
snažit určit a zobrazit nejbližš́ı informačńı majáky v okoĺı uživatele.
Algoritmus identifikace využit́ım těchto technologíı je popsán v sekci
5.2.5.

• kód: Aplikace bude umožňovat uživateli zadat tř́ımı́stný č́ıselný kód
coby podružný jedinečný identifikátor informačńıho majáku.

• QR kód: Aplikace bude umožňovat uživateli naskenovat a vyhodnotit
QR kód. K tomuto účelu nebude použita exterńı čtečka (ve smyslu
jiné aplikace), ale skenováńı QR kódu bude prob́ıhat př́ımo v klientské
aplikaci.

• NFC: Aplikace bude umožňovat č́ıst NFC tagy. NFC tag bude typu 2
(viz 3.6.1) a zpráva v něm bude naformátována ve formátu NDEF.

• Historie: Aplikace bude umožňovat uživateli nechat si zobrazit seznam
již nalezených informačńıch maják̊u.
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Zobrazeńı obsahu majáku

Aplikace bude umět zobrazit obsah informačńıho majáku. Bude se jednat o
textové informace a odkazy doplněné o galerii obrázk̊u a streamované video.

Hodnoceńı instituce

Klient bude umožňovat zobrazit dostupné hodnoceńı instituce, ke které je
uživatel aktuálně přihlášen, a dále mu dovoĺı danou instituci ohodnotit 1 - 5
hvězdami včetně krátkého slovńıho hodnoceńı.

Offline prohĺıžeńı

Aplikace dovoĺı uživateli po přihlášeńı k instituci stáhnout veškerý jej́ı mul-
timediálńı obsah do vnitřńıho úložǐstě zař́ızeńı. To umožńı uživateli aplikaci
aktivně využ́ıvat i v př́ıpadě nedostupnosti internetového připojeńı a zároveň
tato funkčnost šetř́ı mobilńı datový tarif, pokud bude v instituci volně př́ıstup-
ná WiFi pro účely stažeńı offline obsahu. Dále aplikace uživateli dovoĺı již
stažený obsah dané instituce z vnitřńı paměti zař́ızeńı vymazat.

Odeśıláńı statistik

Klient bude odeśılat statistiky využ́ıváńı celého systému. Bude odeśılat statis-
tiky typu

• uživatel se přihlásil do instituce

• uživatel našel informačńı maják a zobrazil si jeho obsah. V tomto
př́ıpadě bude odeśılat i zp̊usob, jak maják našel - tzn. podle polohy,
přečteńım QR kódu, vložeńım č́ıselného kódu, přečteńım NFC tagu.

Odeśıláńı statistik se muśı v př́ıpadě nedostupnosti internetového připo-
jeńı pozdržet a provést až při dostupnosti připojeńı k Internetu.
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Best Practices

Aplikace bude dodržovat best practices jak pro výdrž baterie, tak pro pa-
mět’ovou náročnost. Aplikace bude využ́ıvat lokalizačńı služby pouze v př́ı-
padě, že je opravdu potřebuje. T́ım se výrazně šetř́ı baterie zař́ızeńı.

Dále bude aplikace využ́ıvat holder pattern pro správnou recyklaci View
a t́ım se sńıž́ı pamět’ová náročnost aplikace.

Jedinečná identifikace

Uživatel a jeho zař́ızeńı se bude v̊uči systému Tagiee ověřovat automaticky
na základě jedinečného identifikátoru zař́ızeńı, viz část 5.2.4.

5.2.2 Návrh UI

Návrh jednotlivých komponent UI a jejich propojeńı je znázorněno na obrázku
5.1. Silné čáry znázorňuj́ı přechody v aplikaci. Slabé čáry jsou znakem vložeńı
prvku UI do stávaj́ıćıho stavu aplikace.

V (v pořad́ı) druhé aktivitě, která v sobě drž́ı prvek ViewPager, jsou
vloženy 4 Fragmenty horizontálně za sebou. K přepnut́ı mezi nimi docháźı
při gestu zvaném swipe. Obecně k přechodu na obrázku 5.1 docháźı při uži-
vatelském vstupu (př. dotek, stisk klávesy) nebo na základě události (př.
přibĺıžeńı zař́ızeńı k NFC tagu, rozpoznáńı QR kódu apod.)

5.2.3 Komunikace se systémem Tagiee

V př́ıpadě dostupnosti internetového připojeńı bude aplikace komunikovat
se serverovou část́ı systému Tagiee, aby źıskala aktuálńı data. Požadavky
i odpovědi budou ve formátu JSON. Komunikačńı rozhrańı je na adrese
http:// api.tagiee.com.

API systému Tagiee nab́ıźı následuj́ıćı př́ıkazy:

• add_review - tento př́ıkaz se naplńı jedinečným identifikátorem za-
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Obrázek 5.1: Návrh komponent UI a jejich provázáńı
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ř́ızeńı, počtem hvězd, který uživatel instituci dal, a krátkým slovńım
ohodnoceńım.

• beacon_found - tento př́ıkaz slouž́ı k odeśıláńı informace, že zař́ızeńı
objevilo a zobrazilo konkrétńı maják. Součást́ı je jedinečný identifikátor
zař́ızeńı, identifikátor majáku, který byl nalezen, a zp̊usob jakým byl
nalezen.

• device_visit_institution - tento př́ıkaz slouž́ı k odesláńı informace
o úspěšném přihlášeńı uživatele k instituci. Př́ıkaz obsahuje identifiká-
tor zař́ızeńı uživatele a identifikátor instituce.

• get_institution_by_uiid - odesláńım tohoto požadavku chce klient
źıskat kompletńı informace o dané instituci určené jej́ım identifiká-
torem. Odpověd’ v př́ıpadě úspěchu obsahuje kompletńı informace o ins-
tituci, metadata o všech informačńıch majáćıch a popis veškerého mul-
timediálńıho obsahu.

• get_institution_list - tento požadavek vraćı jako odpověd’ sez-
nam institućı využ́ıvaj́ıćı systém Tagiee v předem definované maximálńı
vzdálenosti. Jako parametry požadavku jsou odeśılány souřadnice ak-
tuálńı polohy.

• get_institution_revision - jednoduchý požadavek na zjǐstěńı hod-
noty č́ısla revize dat konkrétńı instituce.

• get_review - odpověd́ı na tento požadavek klient źıská seznam hodno-
ceńı dané instituce. Seznam může být kompletńı či omezen shora nebo
zdola.

Kompletńı ukázka jednotlivých požadavk̊u a odpověd́ı složených ve for-
mátu JSON je uveden v př́ıloze A.3.

5.2.4 Jedinečná identifikace zař́ızeńı

Pro systém Tagiee je kritické, aby bylo možné jednoznačně a unikátně iden-
tifikovat každé mobilńı zař́ızeńı, které bude k systému přistupovat. Jelikož je
systém navržen tak, aby k němu mohlo přistupovat v́ıce platforem (Android,
iOS, Windows Phone) bylo nutné tuto identifikaci zobecnit.
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K tomu lze využ́ıt knihovnu openUDID, která dokáže generovat jedinečný
identifikátor pro každé zař́ızeńı i např́ıč platformami. Na platformě Android
vytvář́ı knihovna 32 znak̊u dlouhý hash, který je složen z MAC adresy WiFi
rozhrańı, MAC adresy Bluetooth rozhrańı, IMEI a Android ID, což je 64-
bitové č́ıslo, které je náhodně vygenerované při prvńım startu zař́ızeńı a
z̊ustává stejné až do provedeńı obnovy do továrńıho nastaveńı.

Ukázka použit́ı

Knihovna je pro platformu Android dostupná na adrese https://github.com
/jasonlamkk/OpenUDID. Stač́ı stáhnout a do projektu vložit jedinou Java
tř́ıdu openUDID.java.

Pro co nejlepš́ı využit́ı s minimálńı šanćı duplicitńıch identifikátor̊u je
vhodné do manifestu aplikace vložit následuj́ıćı oprávněńı, jež dovoĺı zjistit
MAC adresy WiFi a Bluetooth a IMEI telefonu:

1 <uses -permission android:name="android.permission.
ACCESS_WIFI_STATE"/>

2 <uses -permission android:name="android.permission.BLUETOOTH"/
>

3 <uses -permission android:name="android.permission.
READ_PHONE_STATE"/>

V samotné aplikaci se zjǐstěńı provád́ı následuj́ıćı sekvenćı př́ıkaz̊u.

1 //staci provest pouze jednou za beh aplikace
2 OpenUDID.syncContext(getApplicationContext ());
3
4 //takto se ziska presistentni jedninecny identifikator pro

dane zarizeni v ramci domeny - com.tagiee
5 String mUdid = OpenUDID.getCorpUDID("com.tagiee");

5.2.5 Algoritmus hledáńı polohy

V této sekci bude popsán algoritmus určeńı polohy uživatele a nejbližš́ıch ma-
ják̊u na základě okolńıho WiFi a Bluetooth vyśıláńı a geografických souřad-
nic. Algoritmus vycháźı ze stavu, kdy má aplikace přehled o všech infor-
mačńıch majáćıch instituce - tzn. zná bud’ jejich geografickou polohu nebo
WiFi otisk či Bluetooth otisk, popř́ıpadě jejich kombinaci.
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Mobilńı klient pro platformu Android Návrh aplikace

Výběr metody

Jak pro WiFi, tak pro Bluetooth byla vybrána metoda otisk̊u. U technologie
Bluetooth nebyla kv̊uli omezeným možnostem Android SDK jiná volba, avšak
u WiFi byla na výběr bud’ metoda otisk̊u či metoda triangulace (viz sekce
3.4). Z těchto dvou metod byla zvolena obecněǰśı metoda otisk̊u. Zvolena
byla právě z d̊uvodu jej́ı obecnosti, jelikož i celý systém Tagiee je navrhován
co nejv́ıce obecně. Daľśım d̊uvodem byla skutečnost, že metoda triangulace
se využ́ıvá mnohem v́ıce ve spojeńı s mapovými podklady, což by vyžadovalo
povinnost pro každou instituci dodat do systému plány jednotlivých pater
(v př́ıpadě, že bude mı́t informačńı majáky uvnitř budov).

Skenováńı okoĺı

Na začátku zjǐst’ováńı polohy se spust́ı vlákno, které provád́ı pr̊uběžné skeno-
váńı okoĺı a hledá viditelné WiFi a Bluetooth vyśılače2. Zároveň se aplikace
zaregistruje pro odběr aktualizaćı polohy.

Proces skenováńı WiFi a Bluetooth zař́ızeńı je zcela odlǐsný. U WiFi je
po zavoláńı funkce getScanResults() k dispozici celý seznam všech okolńıch
WiFi śıt́ı. Při zjǐst’ováńı okolńıch Bluetooth zař́ızeńı se aplikace muśı přihlásit
k odběru broadcast zpráv, kdy při každém nově objeveném zař́ızeńı přicháźı
jedna zpráva obsahuj́ıćı informaci o něm. Ukázky jsou v následuj́ıćıch dvou
výpisech kódu.

1 // ziskani spravce WiFi
2 WifiManager mWifiManager = (WifiManager) context.

getSystemService(Activity.WIFI_SERVICE);
3
4 if (mWifiManager.isWifiEnabled ()) {
5 if (mWifiManager.startScan ()) {
6 // ziskani vysledku skenovani WiFi siti
7 List <ScanResult > scanResultList = mWifiManager.

getScanResults ();

1 // ziskani rozhrani pro praci s Bluetooth
2 BluetoothAdapter mBtAdapter = BluetoothAdapter.

getDefaultAdapter ();
3
4 if (mBtAdapter != null) {

2pouze v př́ıpadě, že má uživatel tyto technologie v zař́ızeńı dostupné a aktivńı
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5 // registrace odberu broadcast zprav
6 IntentFilter filter = new IntentFilter(BluetoothDevice.

ACTION_FOUND);
7 context.registerReceiver(mReceiver , filter);
8
9 if (mBtAdapter.isEnabled ()) {

10 if (! mBtAdapter.isDiscovering ())
11 mBtAdapter.startDiscovery ();
12 //sken trva 12 a vice vterin
13 }
14 }
15
16 ...
17
18 // definice prijimace bcast zprav s novym BT zarizenim
19 mReceiver = new BroadcastReceiver () {
20 public void onReceive(Context context , Intent intent) {
21 // zpracovani dat v intentu , v pripade ukonceni skenovani

spustit znovu
22 }
23 }

Párováńı

Jakmile přijde informace o nové lokaci nebo nový seznam dostupných WiFi
vyśılač̊u či nově objevené Bluetooth zař́ızeńı, spust́ı se nové

”
párovaćı“ vlák-

no, pokud již neběž́ı. Toto vlákno se snaž́ı postupně porovnat pozice a otisky
všech maják̊u v instituci s aktuálńım stavem.

Pro každý pr̊uběh párováńı dostane každý maják hodnotu pár̊u = 0. V př́ı-
padě, že má maják uložen údaj o jeho geografické poloze a aktuálńı vzdálenost
uživatele od majáku je menš́ı než 20 metr̊u, přičte se mu jeden bod k hodnotě
pár̊u.

V př́ıpadě, že je maják definován WiFi otiskem, zjist́ı se nejprve relativńı
hodnota shody. To v praxi znamená, že se vezme velikost WiFi otisku - sez-
nam BSSID seřazený sestupně dle śıly signálu - a délkou tohoto seznamu se
vyděĺı č́ıslo 100. T́ım źıskáme hodnotu, kterou nazýváme relativńı hodnota
shody. Po zjǐstěńı relativńı hodnoty shody se provád́ı porovnáváńı s aktuál-
ńım stavem WiFi okoĺı. Za každou shodu prvk̊u ve WiFi otisku majáku a
v aktuálńım seznamu WiFi vyśılač̊u se přičte k celkové mı́̌re shody relativńı
hodnota shody. Pokud nav́ıc souhlaśı i pořad́ı v seznamu, přič́ıtá se ještě malý
bonus v podobě 5 bod̊u.

Pro Bluetooth otisk je situace analogická, zde se ovšem hledá pouze shoda
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v Bluetooth otisku majáku a aktuálńı seznamu vyśılaj́ıćıch Bluetooth za-
ř́ızeńı. Jelikož Android programově neumožňuje zjistit śılu signálu, pořad́ı
Bluetooth zař́ızeńı v otisku nehraje žádnou roli.

Jak pro WiFi, tak pro Bluetooth se na závěr provede vyhodnoceńı. Pokud
celková mı́ra shody přesáhne 49%, přič́ıtá se k aktuálńı hodnotě pár̊u daného
majáku 1 bod. Všechny majáky instituce, které maj́ı hodnotu pár̊u větš́ı než
0, jsou považovány za majáky vyskytuj́ıćı se v okoĺı uživatele. Č́ım větš́ı je
hodnota pár̊u, t́ım je větš́ı pravděpodobnost, že je maják v bĺızkosti uživatele.
Aplikace vraćı seznam okolńıch maják̊u seřazený právě podle této hodnoty
pár̊u.

Tento postup je postupně prováděn pro každý maják instituce. Graficky
je znázorněn na obrázku 5.2.

5.2.6 Od̊uvodněńı oprávněńı aplikace

Aplikace pro správné fungováńı vyžaduje při instalaci 14 oprávněńı. Následuj́ı
jednotlivé od̊uvodněńı, proč je dané oprávněńı vyžadováno.

• com.tagiee.permission.MAPS_RECEIVE

• com.google.android.providers.gsf.permission.READ_GSERVICES -
toto oprávněńı včetně předchoźıho je třeba, aby aplikace mohla komu-
nikovat s Google Maps Android API v2 a naopak.

• android.permission.INTERNET - umožňuje aplikaci připojit se k In-
ternetu. To je třeba pro komunikaci s Tagiee serverem.

• android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE - povoluje aplikaci za-
pisovat na exterńı úložǐstě (nejčastěji SD karta). To je potřeba pro
ukládáńı offline obsahu.

• android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION

• android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION - toto i předchoźı opráv-
něńı je zapotřeb́ı pro zjǐstěńı lokalizace zař́ızeńı.

• android.permission.ACCESS_WIFI_STATE - umožňuje pracovat s WiFi
rozhrańım, např. zjǐst’ovat informace o okolńıch WiFi śıt́ıch.

• android.permission.NFC - je potřeba pro čteńı NFC tag̊u.
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Obrázek 5.2: Algoritmus hledáńı maják̊u

• android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE - toto povoleńı je po-
třeba pro zjǐst’ováńı dostupnosti připojeńı k Internetu před zahájeńım
komunikace s Tagiee serverem.

• android.permission.BLUETOOTH

• android.permission.BLUETOOTH_ADMIN - toto i předchoźı oprávněńı
je využ́ıváno při zjǐst’ováńı okolńıch Bluetooth zař́ızeńı.
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Mobilńı klient pro platformu Android Google apis

• android.permission.READ_PHONE_STATE - je zapotřeb́ı, aby aplikace
mohla zobrazit výchoźı dialer s telefonńım č́ıslem instituce.

• android.permission.CAMERA - umožńı aplikaci použ́ıvat fotoaparát
při čteńı QR kódu.

• android.permission.WAKE_LOCK - je využito, aby se zař́ızeńı neuspalo
při vyhledáváńı okolńıch maják̊u.

5.3 Google apis

Společnost Google nab́ıźı přes 50 svých služeb, které nab́ıźı volně nebo za
úplatu vývojář̊um celého světa. V klientské aplikaci Tagiee budou využity 2
z nab́ızených služeb a to Google Maps Android API v2 pro zobrazováńı map
a YouTube Data API v3 pro zobrazeńı streamovaného videa jako část obsahu
informačńıho majáku.

Pro využ́ıváńı výše uvedených služeb je potřeba se v̊uči Google apis ověřo-
vat. K tomu je potřeba si bud’ vytvořit OAuth token nebo API kĺıč. Pokud
nechceme přistupovat přes Google apis k uživatelským dat̊um, stač́ı využ́ıvat
API kĺıč, který slouž́ı pouze jako identifikace projektu v̊uči Google apis.

Vytvořeńı API kĺıče

Kritické pro využ́ıváńı Google apis je nutnost mı́t Google účet. Po přihlášeńı
do Google účtu je na stránce https://code.google.com/apis/console/

vývojářská konzole. V levém roletovém menu je nutné si vytvořit projekt. Po
vytvořeńı projektu je v levém menu položka Services, pod kterou se skrývaj́ı
všechny služby, které Google nab́ıźı. Jejich zaṕınáńı / vyṕınáńı je vidět na
obrázku 5.3.

Obrázek 5.3: Ukázka zapnut́ı / vypnut́ı služeb Google.
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Posledńım krokem ve vývojářské konzoli je třeba vytvořit již zmiňovaný
API kĺıč. Využ́ıváńı API kĺıče pro Android je možné omezit pouze na název
baĺıku aplikace a SHA-1 otisk certifikátu vývojáře. V menu API Access na
obrázku 5.4 je vidět API kĺıč pro př́ıstup Android aplikace k Google apis.
Z pochopitelných d̊uvod̊u jsou d̊uvěrné informace nečitelné. V prvńım řádku
je 39-ti mı́stný API kĺıč. Jeho použit́ı bude ukázáno v následuj́ıćıch sekćıch
5.3.1 a 5.3.2. V druhém řádku je omezeńı API kĺıče - je zde SHA-1 otisk
certifikátu vývojáře a jméno baĺıku aplikace, která smı́ tento kĺıč využ́ıvat
pro př́ıstup k Google službám.

Obrázek 5.4: API kĺıče pro Android aplikaci.

5.3.1 Google Maps Android API v2

Pro využ́ıváńı této služby v Android aplikaci je třeba upravit manifest ap-
likace a vložit do něj výše vytvořený API kĺıč. Ten se vkládá přidáńım násle-
duj́ıćıho kódu do sekce <application>:

1 <meta -data android:name="com.google.android.maps.v2.API_KEY"
android:value="<--api_klic -->" />

Dále je ještě třeba aplikaci přidat př́ıslušná oprávněńı, aby mohla mapy
od společnosti Google využ́ıvat:

1 <permission android:name="com.tagiee.permission.MAPS_RECEIVE"
android:protectionLevel="signature" />

2 <uses -permission android:name="com.tagiee.permission.
MAPS_RECEIVE" />

3 <uses -permission android:name="com.google.android.providers.
gsf.permission.READ_GSERVICES" />

4 <!--pro nacitani mapovych podkladu z Internetu -->
5 <uses -permission android:name="android.permission.INTERNET"/>
6 <!--nactene mapy se ukladaji do vnitrniho uloziste -->
7 <uses -permission android:name="android.permission.

WRITE_EXTERNAL_STORAGE"/>
8 <!--pokud se mapy pouzivaji i pro navigaci uzivatele -->
9 <uses -permission android:name="android.permission.

ACCESS_COARSE_LOCATION"/>
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10 <uses -permission android:name="android.permission.
ACCESS_FINE_LOCATION"/>

Google mapy pro Android od verze 2 vyžaduj́ı OpenGL ES 2, které se
povoĺı přidáńım následuj́ıćıho kódu do manifestu aplikace.

1 <uses -feature android:glEsVersion="0x00020000"
android:required="true" />

Samotné mapy se do aplikace daj́ı vložit do View jako samostatné MapView
či jako fragment vložeńım tř́ıdy com.google.android.gms.maps.MapFragment

nebo com.google.android.gms.maps.SupportMapFragment v př́ıpadě, že je
využita Support Library. Jak přidávat fragmenty do aplikace je vysvětleno
v části 4.3

Jak již bylo zmı́něno výše, všechny Google služby jsou bud’ zdarma nebo
je jejich použit́ı omezeno určitými limity, které lze za úplatu zvětšit. U Google
map pro Android je použit́ı zcela zdarma a bez jakýchkoliv limit̊u.

5.3.2 YouTube Data API v3

YouTube Data API v3 je experimentálńı verze, která je stále ve vývoji3,
nicméně se předpokládá jej́ı brzké dokončeńı a minimálńı změny v API.
Součást́ı je také YouTube Android Player API, který nab́ıźı v́ıce možnost́ı,
jak vložit přehrávač YouTube vidéı do aplikace.

Ověřeńı opět prob́ıhá výše vytvořeným API kĺıčem. Zde se ovšem API kĺıč
nepřidává do manifestu aplikace ale př́ımo do programového kódu. Přehrávač
se do aplikace dá opět přidat v́ıce zp̊usoby - jako View, Fragment nebo se dá
vyvolat zabudovaná samostatná aplikace pro YouTube videa pomoćı Intentu.

V klientské aplikaci Tagiee je přehrávač vložen jako view. Nevýhodou je, že
aktivita, která v sobě zobrazuje přehrávač (nebo má v sobě fragment, který
zobrazuje přehrávač) muśı dědit od tř́ıdy YouTubeBaseActivity, což ne-
muśı být vždy vyhovuj́ıćı. Daľśım požadavkem, který už neńı problémový, je
nutnost implementovat rozhrańı YouTubePlayer.OnInitializedListener.
Použit́ı je naznačeno na následuj́ıćı ukázce.

3údaj z dubna 2013
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1 public static final String DEVELOPER_KEY = api_klic;
2
3 // vytvoreni view , vyhledani a vlozeni com.google.android.

youtube.player.YouTubePlayerView
4 ...
5 //druhy parametr je trida implementujici

OnInitializedListener rozhrani
6 youTubeView.initialize(DEVELOPER_KEY , this);

Rozhrańı OnInitializedListener vyžaduje implementaci následuj́ıćıch
dvou metod. Každé YouTube video je určeno svým jedinečným identifiká-
torem, který se využ́ıvá právě při inicializaci.

1 @Override
2 public void onInitializationFailure(Provider arg0 ,

YouTubeInitializationResult arg1) {
3 // vyresit neuspesnou inicializaci
4 }
5
6 @Override
7 public void onInitializationSuccess(YouTubePlayer.Provider

provider , YouTubePlayer player , boolean wasRestored) {
8 if (! wasRestored) {
9 player.cueVideo(id_videa);

10 }
11 }

Oproti Google mapám pro Android neńı použit́ı YouTube Data API v3
zcela neomezené. Vývojář má v základu k dispozici 5 000 000 jednotek na den,
kde si může nastavit jak velikou část přǐrad́ı jednomu uživateli. V základu jsou
jednotky rozděleny po 30 000 jednotek / uživatel, kde 1 jednotka odpov́ıdá
1 vteřině videa.

5.4 Použit́ı NFC

Prvńım předpokladem pro využit́ı NFC je zař́ızeńı, které tuto technologii
podporuje. Druhým předpokladem je př́ıslušné oprávněńı, aby zař́ızeńı mohlo
NFC využ́ıvat.

1 <uses -permission android:name="android.permission.NFC" />
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Obrázek 5.5: Rozhodováńı Tag Dispatch Systemu. [and(d)]

5.4.1 The Tag Dispatch System

V návrhu aplikace je dáno, že aplikace bude pouze data č́ıst a to konkrétně
ve formátu NDEF. Jak na NFC tagy zapisovat je ukázáno v sekci 5.8. Komu-
nikaci s ostatńımi NFC zař́ızeńımi (at’ už pasivńımi nebo aktivńımi) má na
starosti tzv. The Tag Dispatch System, dále jen Dispatch System. Ten pos-
tupně hledá zaregistrované aktivity od

”
nejspecifičtěǰśıho“ filtru až po ten

nejv́ıc obecný. Celé jeho rozhodovaćı schéma je znázorněno na obrázku 5.5.

V př́ıpadě, že je zař́ızeńı v bĺızkosti NFC tagu, který obsahuje NDEF
obsah, hledá Dispatch System aktivity, které jsou v systému zaregistrovány
na filtr NDEF_DISCOVERED. V př́ıpadě neúspěchu zkouš́ı vyhledat aktivity,
které registruj́ı filtr TECH_DISCOVERED a jim Intent doručit. Pokud ani zde
neńı nalezena aktivita, která by dokázala Intent přijmout a obsloužit, vy-
hledává všechny aktivity, které přij́ımaj́ı Intenty s filtrem TAG_DISCOVERED.
Při jakémkoliv úspěchu během hledáńı aktivity schopné obsloužit Intent, je
daľśı hledáńı zastaveno a je j́ı doručen. V př́ıpadě, že takových aktivit je v
systému v́ıce, je zvolena bud’ výchoźı nebo je uživateli dáno na výběr, aby
zvolil ji on. V opačném př́ıpadě, kdy v systému neexistuje jediná aktivita
schopná obsloužit př́ıchoźı Intent, se neprovede žádná akce a Intent bude
ignorován.

Obecně lze aplikaci pro komunikaci s NFC zaregistrovat v systému dvěma
zp̊usoby. Ten prvńı je definićı intent-filteru pro danou aktivitu v manifestu
aplikace a je vidět na následuj́ıćım výpisu kódu. Jedná se nejjednodušš́ı
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definici. Filtru lze samozřejmě nastavit technologie tag̊u, na které má reago-
vat apod.

1 <intent -filter >
2 <action android:name="android.nfc.action.NDEF_DISCOVERED"/>
3 <data android:mimeType="text/plain" />
4 </intent -filter >

5.4.2 Foreground Dispatch System

Druhým zp̊usobem je tzv. Foreground Dispatch System. Jedná se v podstatě
o dynamickou registraci aktivity pro komunikaci s NFC tagem, která má
zároveň nejvyšš́ı prioritu. Tento systém může použ́ıvat pouze aktivita, která
je v danou chv́ıli aktivńı, tud́ıž jej́ı přednost před ostatńımi aktivitami je
opravdu absolutńı. Použit́ı je rámcově znázorněno v ńıže uvedeném výpisu
kódu.

1 // ziskani objektu pro praci s nfc
2 NfcAdapter mAdapter = NfcAdapter.getDefaultAdapter(this);
3 // pripaveny intent k naplneni
4 PendingIntent mPendingIntent = PendingIntent.getActivity(this

, 0,new Intent(this , getClass ()).addFlags(Intent.
FLAG_ACTIVITY_SINGLE_TOP), 0);

5
6 // datovy filtr urcujici na co vse ma aktivita reagovat
7 IntentFilter ndef = new IntentFilter(NfcAdapter.

ACTION_NDEF_DISCOVERED);
8 try {
9 ndef.addDataType("*/*");

10 }
11 catch (MalformedMimeTypeException e) {
12 Log.e(Consts.LOG_TAG , e.getMessage ());
13 }
14
15 mFilters = new IntentFilter [] { ndef };
16 //filtr technologii na NfcA (odpovida Mifare Classic 1k)
17 mTechLists = new String [][] { new String [] { NfcA.class.

getName () } };

Registrace resp. odregistrace by se měla provádět v př́ıslušných metodách
životńıho cyklu aktivity - tedy např. onResume() resp. onPause(). Prvńı
parametr metody je odkaz na aktivitu, která má zájem o NFC komunikaci.

1 // registrace
2 mAdapter.enableForegroundDispatch(this , mPendingIntent ,

mFilters , mTechLists);
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3 // odregistrace
4 mAdapter.disableForegroundDispatch(this);

Pokud je aktivita úspěšně zaregistrovaná v Foreground Dispatch Systemu
a správný NFC tag je k zař́ızeńı přibĺıžen, naplńı se definovaný mPending-

Intent a vyvolá se metoda OnNewIntent, kterou je třeba v aktivitě překrýt.

1 @Override
2 protected void onNewIntent(Intent intent) {
3 super.onNewIntent(intent);
4 //takto lze z intentu dostat data z NFC tagu
5 Tag tag = intent.getParcelableExtra(NfcAdapter.EXTRA_TAG);
6 // libovolne zpracovani dat
7 ...
8 return;
9 }

5.4.3 NDEF formát

Pokud je v NFC tagu uložena zpráva ve formátu NDEF, lze jej́ı obsah defi-
novat 3 bity označenými jako TNF. Ze všech podporovaných TNF je pro
klientskou aplikaci nejzaj́ımavěǰśı hodnota TNF_WELL_KNOWN, která ř́ıká, že
obsah NFC tagu je bud’ URI nebo MIME typ, který je ještě dále určen tzv.
RTD. V tabulce 5.1 jsou uvedeny vybrané RTD typy, z nichž některé jsou
použity v klientské aplikaci. Kompletńı přehled TNF a RTD hodnot je dos-
tupný na stránce http://developer.android.com/guide/topics/

connectivity/nfc/nfc.html.

RTD mapováńı
RTD_SMART_POSTER URI podle parsováńı obsahu tagu

RTD_TEXT MIME typ text/plain

RTD_URI URI podle obsahu tagu

Tabulka 5.1: Přehled některých podporovaných RTD

5.5 Implementace QR čtečky

Jelikož je mezi zvolenými technologiemi QR kód, bylo třeba do klientské ap-
likace implementovat čtečku, která dokáže QR kódy dekódovat. V sekci 3.3
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jsou popsány vybrané knihovny, které maj́ı požadovanou funkčnost. Pro im-
plementaci byla vybrána knihovna Zbar z d̊uvodu jej́ı snadné implementace
a velmi rychlému dekódováńı QR kód̊u.

Knihovnu je třeba zahrnout do projektu aplikace a dekódováńı QR obrazce
lze vyvolat pouhým Intentem. Neńı třeba, aby měl uživatel v zař́ızeńı nain-
stalovanou žádnou aplikaci 3. strany na skenováńı QR kód̊u.

1 if (isCameraAvailable ()) {
2 //pokud je kamera dostupna , lze skenovat QR kod
3 Intent intent = new Intent(getActivity (),

ZBarScannerActivity.class);
4 startActivityForResult(intent , ZBAR_SCANNER_REQUEST);
5 }

Jelikož byla aktivita vyvolána metodou startActivityForResult(...),
tak po úspěšném skenováńı QR kódu se vrát́ı zpět do volaj́ıćı aktivity s výsled-
kem obsaženým v Intentu.

1 @Override
2 public void onActivityResult(int requestCode , int resultCode ,

Intent data) {
3
4 switch (requestCode) {
5 case ZBAR_SCANNER_REQUEST:
6 case ZBAR_QR_SCANNER_REQUEST:
7 // vysledek QR ctecky
8 if (resultCode == Activity.RESULT_OK) {
9 // dekodovany obsah QR kodu

10 String qrMessage = data.getStringExtra(ZBarConstants.
SCAN_RESULT);

11 // libovolne zpracovani
12 ...
13 }

5.6 Databáze

V aplikaci byla použita databáze pro persistenci dat. Na obrázku 5.6 je vidět
datový model databáze. Model neńı nijak zvlášt’ komplexńı, nicméně je pro
klientskou aplikaci vyhovuj́ıćı. Sloupce _id jsou vnitřńı identifikátory SQLite
databáze na platformě Android. Př́ıpadné sloupce id jsou identifikátory ze
systému Tagiee.

Tabulky found_beacon a resource jsou propojeny s tabulkou institu-
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tion prostřednictv́ım ciźıho kĺıče. Tabulka resource udržuje všechny infor-
mace o multimediálńıch souborech dané instituce. Tabulka found_beacon v
sobě udržuje již navšt́ıvené majáky v rámci dané instituce.

Tabulka stats_to_be_send je využita pouze pro ukládáńı statistických
dat pro server, která nemohla být odeslána z d̊uvodu nedostupnosti interne-
tového připojeńı.

Obrázek 5.6: Datový model databáze

5.7 Verze pro tablety

V rámci Oborového projektu byla vytvořena verze klientské aplikace Tagiee
pro zař́ızeńı s větš́ım displejem tzn. tablety apod. Stavebńı prvky aplikace
- již zmı́něné Fragmenty - jsou pro tyto účely ideálńım prostředkem. V př́ı-
padě, že jsou navržené a vytvořené jako znovupoužitelné, lze je poskládat do
nového rozložeńı, které v́ıce vyhovuje větš́ım zař́ızeńım při zachováńı stejné
funkčnosti. Daľśım prostředkem jsou konfiguračńı kvalifikátory, o kterých je
uvedeno v́ıce informaćı v následuj́ıćı části.
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5.7.1 Podpora r̊uzných obrazovek

Ačkoliv platforma Android nab́ıźı některé prvky UI, které se umı́ automaticky
přizp̊usobit změnám obrazovky, neposkytuj́ı tyto často nejlepš́ı rozhrańı pro
každou velikost obrazovky. Z tohoto d̊uvodu se využ́ıvaj́ı již zmı́něné kon-
figuračńı kvalifikátory, které umožňuj́ı automaticky při běhu aplikace zvolit
př́ıslušné zdroje pro aktuálńı konfiguraci.

Pro definici rozložeńı prvk̊u UI se použ́ıvaj́ı XML soubory - tzn. layout.
Standardńı umı́stěńı soubor̊u je v adresáři /res/layout/, kde jsou uloženy
všechny obecné XML konfiguračńı soubory. Konfiguračńı soubory pro kon-
krétńı konfiguraci se umist’uj́ı do adresář̊u, které maj́ı ve svém názvu konfigu-
račńı kvalifikátory oddělené pomlčkou - tzn. pro zař́ızeńı s větš́ı obrazovkou4

systém hledá konfiguračńı XML soubory např́ıklad na cestě /res/layout-

large/.

Tento kvalifikátor pro velkou obrazovku je nicméně př́ılǐs obecný a ne-
dostačuj́ıćı. Proto od verze 3.2 nab́ıźı Android mnohem jemněǰśı kvalifiká-
tory (viz část 4.1.4), nicméně pro zař́ızeńı s verźı systému nižš́ı než 3.2 jsou
tyto kvalifikátory neznámé a tak pro zpětnou kompatibilitu by se musely
udržovat XML soubory s rozložeńım UI prvk̊u jak pro obecné, tak pro jemné
kvalifikátory. Z toho d̊uvodu byly zavedeny aliasy.

Př́ıklad použit́ı

Klientská aplikace použ́ıvá standardně jedno-panelové rozhrańı, přičemž pro
tablety je dostatek prostoru pro použit́ı dvou-panelového rozhrańı. S využit́ım
alias ů stač́ı vytvořit nový XML soubor definuj́ıćı rozložeńı UI prvk̊u pro větš́ı
zař́ızeńı, který se ulož́ı na standardńı umı́stěńı (/res/layout/). Situace je
tedy následuj́ıćı:

• fragment_found_beacons.xml pro jedno-panelové rozložeńı

• fragment_found_beacons_tablet.xml pro dvou-panelové rozložeńı

Daľśım krokem je vytvořeńı alias̊u. Ty mohou být v libovolně pojmeno-
vaném XML souboru, který muśı být uložen ve správném adresáři dle kon-
figuračńıch kvalifikátor̊u. Je tedy pořád nutné vytvořit dva XML soubory,

47”a v́ıce

62
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jak pro obecný kvalifikátor (large), tak pro nový jemněǰśı (např. sw600dp),
avšak stač́ı udržovat pouze jeden layout XML soubor pro větš́ı zař́ızeńı, což
je pro daľśı vývoj výhodněǰśı. Následuj́ıćı ukázka kódu je z XML souboru
uloženého v adresáři /res/layout-large/ resp. /res/layout-sw600dp. Je
zde vidět mapováńı souboru fragment_found_beacons_tablet na frag-

ment_found_beacons, přičemž obsah obou soubor̊u je odlǐsný.

1 <?xml version="1.0" encoding="utf -8"?>
2 <resources >
3 <item name="fragment_found_beacons" type="layout">@layout

/fragment_found_beacons_tablet </item>
4 </resources >

V kódu aplikace poté stač́ı při vytvářeńı UI otestovat, které UI prvky jsou
dostupné a zjistit tak aktuálńı konfiguraci zař́ızeńı. V následuj́ıćı ukázce kódu
je vidět vytvořeńı uživatelského rozhrańı ze zdroje pojmenovaného frag-

ment_found_beacons, což bude systém d́ıky vytvořeným alias̊um nač́ıtat
z odlǐsných XML soubor̊u dle aktuálńı konfigurace.

1 @Override
2 public View onCreateView(LayoutInflater inflater , ViewGroup

container , Bundle savedInstanceState) {
3 // vytvoreni View ze zdroje , ktery je definovan aliasem
4 View root = inflater.inflate(R.layout.

fragment_found_beacons , container , false);
5
6 // obsahuje layout pro telefony
7 mListView = (ListView) root.findViewById(R.id.

foundBeaconsListView);
8 // obsahuje layout pro tablety
9 mGridView = (GridView) root.findViewById(R.id.

foundBeaconsGridView);
10
11 if (mListView != null) {
12 //jedno -panelovy layout
13 }
14 if (mGridView != null) {
15 //dvou -panelovy layout
16 }
17 return root;
18 }

Na obrázku 5.7 je zobrazen př́ıklad r̊uzného rozložeńı UI v závislosti,
na konfiguraci zař́ızeńı. Je patrné, že pro tablety je použito dvou-panelové
rozhrańı, kde jsou nav́ıc jednotlivá hodnoceńı zobrazena ve 3 sloupćıch. Pro
menš́ı zař́ızeńı jsou jednotlivá hodnoceńı zobrazena přes celou š́ı̌rku displeje
v jednom sloupci a celá navigace se změnila z vertikálńı na horizontálńı. Je zde
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(a) Zobrazeńı hodnoceńı dané instituce na tabletu. (b) Zobrazeńı hod-
noceńı dané instituce
na telefonu.

Obrázek 5.7: Ukázka aplikace pro r̊uzné konfigurace zař́ızeńı

také vidět, že si aplikace porad́ı s r̊uzně nastaveným jazykovým prostředńım
v zař́ızeńı. Na tabletu je nastaveno kompletně české prostřed́ı a na telefonu
je anglické prostřed́ı ovšem s českým formátem času a data.

5.8 Tagiee Admin

V rámci předmětu KIV/MKZ byla vytvořena administračńı aplikace pro
serverovou část systému Tagiee. Účelem aplikace je dát správci institućı mo-
bilńı nástroj pro zobrazeńı rychlého přehledu statistik, hodnoceńı, přidáváńı
nových lokaćı a př́ıpravu NFC tag̊u pro jednotlivé majáky.

5.8.1 Funkce aplikace

Administrátorská aplikace byla navržena, aby poskytovala následuj́ıćı funkčnost:

Přihlášeńı

Každý administrátor má v systému Tagiee svoje uživatelské jméno a heslo,
pod kterým může spravovat j́ım vytvořené instituce. Zadáńım svého jména
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a hesla, které je shodné s údaji ve webové administraci, se administrátor
přihláśı a jsou mu k dispozici následuj́ıćı funkce pro jeho instituce. Následuj́ıćı
funkce jsou k dispozici pouze po úspěšném přihlášeńı administrátora

Přehled institućı

Aplikace nab́ıdne administrátorovi přehled všech jeho institućı, jejich hodno-
ceńı a stručné statistiky. Jedná se o statistiky typu celkový počet návštěvńık̊u,
počet návštěvńık̊u za měśıc. Daľśım statistickým údajem bude poměr plat-
forem zař́ızeńı, které danou instituci navšt́ıvila.

Přehled hodnoceńı

Aplikace umožńı administrátorovi zobrazit všechna uložená hodnoceńı pro
konkrétńı instituci seřazená sestupně podle času přidáńı.

Zobrazeńı maják̊u a statistik

Administračńı klient umožńı uživateli zobrazit seznam všech aktivńıch i neak-
tivńıch maják̊u v dané instituci. U každého majáku budou statistické údaje
o tom, kolikrát byl maják objeven a jakou metodou / technologíı byl objeven.
Posledńı údaj bude zobrazen v podobě koláčového grafu.

Př́ıprava NFC tagu

Aplikace dále umožńı pro vybraný maják vytvořit NFC tag - resp. zapsat
na něj potřebné údaje. Uživatel bude mı́t na výběr, zda chce NFC tag trvale
zamknout proti přepsáńı a zda chce přidat do tagu volitelný údaj - stručný
popis majáku - pro univerzálńı NFC čtečky.

Uložeńı lokace

Klient umožńı uživateli přidávat k instituci nové lokace, které jdou přidá-
vat jednotlivým maják̊um. Lokace je určena jménem a libovolnou kombinaćı
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aktuálńı polohy, seznamem okolńıch vyśılaj́ıćıch WiFi zař́ızeńı seřazených ses-
tupně dle śıly signálu a seznamem okolńıch vyśılaj́ıćıch Bluetooth zař́ızeńı.

5.8.2 Př́ıprava NFC tagu

Předpoklady a základy pro komunikaci s ostatńımi NFC zař́ızeńımi jsou uve-
deny v části 5.4. V této části bude pouze stručně popsán zp̊usob zápisu NDEF
zpráv na NFC tagy.

V praxi mohou při zápisu NDEF zprávy nastat 2 situace. Prvńı situace je
bezproblémová a na NFC tag lze zprávu zapsat. V následuj́ıćım kódu je vidět
zápis krátkého identifikátoru ve formátu SMART POSTER a obyčejného
textu. U obyčejného textu je třeba určit, jakým jazykem je napsán. Kódy
jazyk̊u jsou určeny podle organizace IANA. Podle specifikace NFC fóra je
každý NDEF Well Known Type textový záznam formátován následovně. Po
prvńım bajtu, jehož složeńı je vidět v tabulce 5.2, následuje IANA kód jazyka
záznamu. Počet byt̊u kódu jazyka je určen právě v prvńım bajtu záznamu.
Zbytek je zpráva samotná.

bity význam
7 0: UTF-8, 1: UTF-16
6 muśı být nula

0..5 délka IANA jazykového kódu

Tabulka 5.2: Ukázka složeńı prvńıho bajtu textového NFC RTD záznamu.

1 // nejdriv je treba dostat byty z promennych ubid a desc
2 byte[] payload = ubid.getBytes(Charset.forName("UTF -8"));
3 byte[] payloadDescPrep = desc.getBytes(Charset.forName("UTF -8

"));
4 byte[] finalPayload = new byte[payloadDescPrep.length + 3];
5 //LSB 0100000 znamena ze IANA kod je 2 byty dlouhy a zprava

je v UTF -8
6 finalPayload [0] = 0x02;
7 // zprava bude v ceskem jazyce , kteremu odpovida kod cs
8 finalPayload [1] = 0x63; //c
9 finalPayload [2] = 0x73; //s

10
11 System.arraycopy(payloadDescPrep , 0, finalPayload , 3,

payloadDescPrep.length);
12
13 // pripraveni NDEF zaznamu na zapis
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14 NdefRecord record = new NdefRecord(NdefRecord.TNF_WELL_KNOWN ,
NdefRecord.RTD_SMART_POSTER , null , payload);

15 NdefRecord recordDesc = new NdefRecord(NdefRecord.
TNF_WELL_KNOWN , NdefRecord.RTD_TEXT , null , finalPayload);

V druhém př́ıpadě se může stát, že na tag nep̊ujde zapsat. Jednou z př́ıčin
může být skutečnost, že tag neńı na zápis NDEF zpráv připraven. To tag
dává na vědomı́ t́ım, že podporuje technologii NDEFFormatable. Pak lze
takový tag naformátovat a NDEF zprávu zapsat. Pokud na tag nelze NDEF
zprávu zapsat ani neńı NDEFFormatable, je pro tyto účely tag zpravidla
nepoužitelný.

5.9 Ukázky aplikaćı

V této kapitole jsou nasńımané obrazovky při použ́ıváńı jak klientské ap-
likace Tagiee, tak administrátorské aplikace Tagiee Admin. Ukázka aplikace
na tabletu je na obrázku 5.7. Pro ukázku aplikace byla použita zař́ızeńı Sam-
sung Galaxy Nexus a Asus Transformer TF101.
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Mobilńı klient pro platformu Android Ukázky aplikaćı

5.9.1 Tagiee

(a) Seznam všech institućı
v okoĺı

(b) Přihlášeńı k instituci z
historie

(c) Základńı informace o
instituci

(d) Možnost vyhledáváńı
maják̊u

(e) Seznam již
navšt́ıvených maják̊u

(f) Zobrazeńı obsahu
konkrétńıho majáku
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5.9.2 Tagiee Admin

(a) Přihlašovaćı obrazovka (b) Seznam institućı při-
hlášeného správce včetně
základńıch statistik

(c) Seznam všech majáku
konkrétńı instituce včetně
statistik

(d) Př́ıprava obsahu, který
bude zapsán na NFC tag

(e) Rozhrańı pro uložeńı
lokace do systému. Ta
může být poté přǐrazena k
majáku v administraci.
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6 Ověřeńı funkčnosti

6.1 Modelová situace - DOD areál ZČU Bory

Systém Tagiee by se ideálně dal použ́ıt v areálu ZČU Bory při Dni otevřených
dveř́ı.

Den otevřených dveř́ı je akce, při ńıž do areálu ZČU přicháźı zejména velké
množstv́ı zájemc̊u o budoućı studium na Západočeské univerzitě v Plzni. Ti
si procházej́ı všechny budovy, ve kterých jsou pro ně připraveny r̊uzné ukázky
a soutěže, zjǐst’uj́ı informace o pr̊uběhu studia apod. K tomu je třeba, aby
byly na všech

”
stanovǐst́ıch“ informačńı letáky a personál, který by podal

dodatečné informace.

S využit́ım systému Tagiee bude každá budova v areálu zavedená v sys-
tému, tud́ıž návštěvńıci budou na mapě vidět popis a polohu jednotlivých
budov. Každé patro v každé budově bude mı́t u vstupu nalepený QR kód
identifikuj́ıćı jednotlivé katedry śıdĺıćı na patře. U všech významněǰśıch mı́st-
nost́ı (laboratoře atd.) budou také u dveř́ı QR kódy př́ıpadně doplněné o NFC
tagy. Dále lze využ́ıt stávaj́ıćı infrastrukturu WiFi śıtě pro určeńı přibližné
polohy uvnitř budovy a nab́ıdnout návštěvńıkovi nejbližš́ı informačńı majáky.

6.2 Ověřeńı funkčnosti - Areál ZČU Bory

Pro ověřeńı funkčnosti klientské aplikace a celého systému byla vytvořena in-
stituce Západočeská univerzita, pro kterou byla vytvořena sada informačńıch
maják̊u. Majáky jsou vytvořeny pro jednotlivé budovy, jak je vidět na obrázku
6.2. Dále jsou vytvořeny informačńı majáky pro Katedru informatiky a výpo-
četńı techniky ve 4. patře budovy FAV, které jsou znázorněny na zjednoduše-
ném plánku na obrázku 6.1.

Seznam venkovńıch maják̊u

• Fakulta aplikovaných věd

• Fakulta elektrotechnická
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Obrázek 6.1: Mapa 4. patra budovy FAV.

Obrázek 6.2: Venkovńı mapa areálu ZČU Bory.
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• Knihovna Bory

• Katedra tělesné výchovy a sportu

• Menza ZČU Bory

Seznam vnitřńıch maják̊u

1. Učebna poč́ıtačové grafiky

2. Učebna poč́ıtačových śıt́ı

3. Kancelář Doc. Ing. Přemysl Brada, MSc. PhD.

4. EEG ERP učebna

5. Katedra informatiky a výpočetńı techniky

Speciálńım majákem, který neńı na mapách znázorněn, je Laboratoř digi-
tálńı fabriky, která je umı́stěna na stejné pozici jako maják č́ıslo 1, ovšem o
patro ńıže.

Všechny vnitřńı majáky jsou definovány WiFi signály śıtě eduroam a zcu-
mobile. Jediný maják č́ıslo 3 je určen i Bluetooth signálem. Venkovńı majáky
jsou určeny pouze svou geografickou polohou, kromě majáku budovy, kde śıdĺı
Katedra tělesné výchovy a sportu1. Ten obsahuje krom geografické polohy i
seznam signál̊u WiFi.

6.2.1 Výsledky ověřeńı

Pro ověřeńı správné funkčnosti klientské aplikace byla použita následuj́ıćı
zař́ızeńı:

• Samsung Galaxy Nexus - smartphone, 4,65”, Android 4.2.2, 1,2 GHz
dual-core Cortex-A9, 1 GB RAM

• Sony Ericsson Xperia Neo V - smartphone, 3,7”, Android 4.0.3,
1 GHz Snapdragon MSM8255, 512 MB RAM

1na obrázku 6.2 se jedná o maják vpravo dole
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• Samsung Google Nexus S - smartphone, 4”, Android 4.1.2, 1 GHz
Cortex-A8, 512 MB RAM

• ASUS Eee Pad Transformer TF101 - tablet, 10,1”, Android 4.0.3,
NVIDIA R© Tegra2TM, 1 GB RAM

Na obrázćıch 6.1 a 6.2 jsou kromě maják̊u vyznačeny ještě pozice, kde
prob́ıhalo zjǐst’ováńı polohy a dostupných maják̊u v okoĺı. Tyto mı́sta jsou
označeny ṕısmeny A - D.

Na obrázku 6.3 jsou ukázány výsledky nalezených maják̊u při pr̊uzkumu
jak uvnitř budovy, tak venku v areálu univerzity. V části (c) a (d) jsou
výsledky z téhož mı́sta, avšak výsledky nejsou zcela shodné. V části (c) je
nav́ıc Laboratoř digitálńı fabriky, která je ovšem o patro ńıže. Dı́ky tomu, že
WiFi signál projde skrz podlahu, mohou být WiFi otisky dvou maják̊u, které
spolu soused́ı (ve smyslu pater), velmi podobné a může tak doj́ıt k takovéto
chybné identifikaci. Pro tento př́ıpad je vhodněǰśı využ́ıt technologii Blue-
tooth pro identifikaci maják̊u, či vhodně omezit śılu vyśılaného WiFi signálu,
aby neprošel skrz podlahu.

Daľśı nepřesný výsledek je vidět na obrázku v části (e), kde je venku de-
tekován maják Katedry tělesné výchovy a sportu, ačkoliv je od něj uživatel
dostatečně vzdálen2. Jedná se o hraničńı pozici, pokud se vzdálenost zvětš́ı
o daľśıch pár metr̊u, maják již neńı identifikován. Tato nepřesnost je zp̊u-
sobena již zmı́něným faktem, že tento jediný maják je možné identifikovat
i podle WiFi otisku. Ve venkovńıch prostorách, kde š́ı̌reńı WiFi signálu ne-
bráńı žádné překážky jako např. zdi, je dosah majáku natolik významný, že
může zp̊usobovat tyto chybné identifikace.

Ostatńı majáky - tzn. venkovńı budovy určené pouze geografickou polo-
hou, patra a učebny určené QR kódem, NFC tagem, Bluetooth signálem,
WiFi signálem či jejich kombinacemi - byly identifikovány korektně. Výše
uvedené chybné identifikace byly zp̊usobeny vlastnostmi technologíı, které
nelze nijak změnit. Při dodržováńı následuj́ıćıch zásad, lze tyto chybné iden-
tifikace eliminovat.

• Venkovńı majáky definovat pouze pomoćı geografické polohy.

• Při velké hustotě WiFi vyśılač̊u je vhodné doplnit definici maják̊u
o Bluetooth otisk.

2poloha uživatele je znázorněna modrou šipkou
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• Pokud spolu majáky soused́ı ve smyslu pater, je vhodné bud’ omezit
výkon WiFi vyśılač̊u či definovat majáky pouze Bluetooth otiskem.

(a) Dostupné majáky na
pozici A.

(b) Dostupné majáky na
pozici B.

(c) Dostupné majáky na
pozici C.

(d) Dostupné majáky na
pozici C, situace 2.

(e) Dostupné majáky na
pozici D.

Obrázek 6.3: Ukázka výsledk̊u pr̊uzkumu okolńıch maják̊u.
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7 Závěr

Ćılem této diplomové práce bylo prozkoumat trh existuj́ıćıch systémů infor-
mačńıch maják̊u, zjistit jaké technologie a zp̊usoby využ́ıvaj́ı pro identifikaci
maják̊u a dále navrhnout daľśı možnosti, jak lze informačńı majáky identi-
fikovat využit́ım mobilńıho zař́ızeńı. Na základě zjǐstěných informaćıch byla
navržena a realizována mobilńı aplikace pro systém informačńıch maják̊u na
platformě Android.

Během analýzy bylo nalezeno a prozkoumáno celkem šest existuj́ıćıch sys-
témů. U každého z nich byla popsána základńı možnost použit́ı systému
včetně technologíı, které použ́ıvá pro identifikaci maják̊u. Dále bylo navrženo
celkem deset metod / technologíı, jež se daj́ı využ́ıt pro identifikaci infor-
mačńıch maják̊u mobilńım zař́ızeńım, at’ se jedná o identifikaci maják̊u uvnitř
budovy, či ve venkovńıch prostorech. Vzhledem k obecnosti navrženého sys-
tému Tagiee a velké otevřenosti Android SDK (oproti ostatńım majoritńım
mobilńım platformám) bylo vybráno celkem šest metod / technologíı pro
identifikaci maják̊u, které budou implementovány v klientské aplikaci sys-
tému Tagiee.

Klientská aplikace byla vytvořena tak, aby se dala pohodlně použ́ıvat
jak na telefonech, tak na tabletech. Správná funkčnost aplikace včetně algo-
ritmů pro identifikaci informačńıch maják̊u byla ověřena na modelové situaci
v areálu Západočeské univerzity v Plzni. Instituce č́ıtá 5 venkovńıch a 6
vnitřńıch maják̊u, jež byly záměrně navrženy tak, aby se otestovaly všechny
možnosti identifikace maják̊u. Aplikace identifikovala většinu maják̊u korekt-
ně, chybné identifikace byly zp̊usobeny nevhodným použit́ım technologíı. De-
tailńı výsledky ověřeńı jsou uvedeny v kapitole 6.

Systémy informačńıch maják̊u jsou v současné době rozv́ıjej́ıćım se oborem
a lze očekávat jejich častěǰśı využit́ı ve veřejné, vzdělávaćı i komerčńı sféře.
Celý systém Tagiee včetně mobilńı klientské aplikace se ukázal jako použitelný
a určitě má potenciál k daľśımu rozvoji. Mezi jedno z možných rozš́ı̌reńı
klientské aplikace patř́ı implementace služby Google Cloud Messaging, d́ıky
které by pak správci institućı byli schopni zaśılat krátké zprávy na zař́ızeńı
uživatel̊u, kteř́ı jejich instituci navšt́ıvili, a mohli je tak např́ıklad informovat
o nových exponátech či prob́ıhaj́ıćıch akćıch.

75



Seznam obrázk̊u
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5.5 Rozhodováńı Tag Dispatch Systemu. [and(d)] . . . . . . . . . 57
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Přehled použitých zkratek a
značeńı

Zkratka Vysvětleńı
API Application Programming Interface - jedná se o sadu tř́ıd,

funkćı či protokol̊u nějaké knihovny.
BSSID Basic Service Set Identification - unikátńı identifikace bezdrá-

tového př́ıstupového bodu.
BTS Base Transceiver Station - zař́ızeńı usnadňuj́ıćı bezdrátovou ko-

munikaci mezi śıt́ı operátora a mobilńım zař́ızeńım.
DOD Den otevřených dveř́ı.

dp Density-independent Pixel - virtuálńı jednotka pixelu, která je
ekvivalentem jednoho fyzického obrazového bodu na obrazovce
s 160 dpi. Při

dpi dots per inch - počet obrazových bod̊u, které se vejdou do délky
jednoho palce.

Hz Hertz - jednotka frekvence v soustavě SI.
IMEI International Mobile Equipment Identity - unikátńı patnác-

timı́stné č́ıslo přǐrazené výrobcem telefonu.
LED Light-Emitting Diode - polovodičový světelný zdroj.
MAC Media Access Control - jedinečný identifikátor śıt’ového za-

ř́ızeńı.
NFC Near Filed Communication - sada standard̊u definuj́ıćı ar-

chitekturu bezdrátové technologie pro komunikaci na krátké
vzdálenosti.

QR Quick Response - nejčastěji použitá ve spojeńı s QR kódy.
RSSI Received Signal Strength Indication - označeńı pro jednotku

označuj́ıćı kvalitu signálu pro bezdrátová zař́ızeńı.
SDK Software Development Kit - vývojová sada umožňuj́ıćı vývoj

aplikaćı pro OS Android.
UI User Interface - uživatelské rozhrańı.

ZČU Západočeská univerzita v Plzni.
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http://raidenii.net/files/datasheets/misc/qr_code.pdf.

[wim()] WiMAX vs. LTE: Should You Switch? [online]. [cit. 18.4.2013]. Dos-
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A Př́ılohy

A.1 Struktura CD

Přiložené CD obsahuje následuj́ıćı adresáře:

• diplomova-prace: V tomto adresáři jsou všechny soubory potřebné k
úspěšnému přeložeńı textu diplomové práce.

– img - obsahuje všechny obrázky použité v diplomové práci

• javadoc-dokumentace: Obsahuje všechny soubory vygenerované JavaDoc
dokumentace.

• knihovny: Tento adresář obsahuje knihovny použité při vývoji klientské
aplikace.

– Commons-lang3 - z této knihovny je použita funkce na escapováńı
národńıch znak̊u

– Gson - knihovna pro parsováńı JSON zpráv

– JakeWharton-Android-ViewPagerIndicator-8cd549f - knihovna
pro zobrazeńı identifikátor̊u prvku UI ViewPager

– YouTubeAndroidPlayerApi-1.0.0 - knihovna pro přehráváńı streamova-
ného videa z YouTube

• ZBarScannerLibrary - knihovna čtečky QR kód̊u jako Android projekt

• zdrojove-kody

– Tagiee - tento adresář obsahuje projekt celé klientské aplikace.
V př́ıpadě importováńı projektu (lze pouze do Eclipse IDE) je
třeba mı́t nainstalované Android SDK a naimportovanou knihovnu
google-play-services lib. Po importováńı projektu je třeba v jeho
nastaveńı nastavit správné cesty ke všem výše uvedeným kni-
hovnám.
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A.2 Uživatelská př́ıručka

A.2.1 Instalace aplikace

Klientskou aplikaci si lze stáhnout na adrese http://dev.tagiee.com v sekci
Android. Aplikace (.apk soubor) je zde ke stažeńı v několika verźıch, avšak
doporučeno je stáhnout nejnověǰśı verzi 1.0.0. Aplikace neńı v současné době
umı́stěna v oficiálńım portálu aplikaćı Google Play, tud́ıž je nutné, aby měl
uživatel povoleno instalovat aplikace z jiných zdroj̊u, než je Google Play.
Povoleńı se v zař́ızeńı nastavuje následovně1: Nastaveńı -> Zabezpečeńı ->
Správa zař́ızeńı -> Povolit neznámé zdroje.

Pro úspěšnou instalaci je třeba mı́t mobilńı zař́ızeńı s OS Android ve verzi
3.0+ a alespoň 10 MB volného mı́sta. Pokud si uživatel stáhne instalačńı sou-
bor do vnitřńı paměti telefonu, lze ho pomoćı libovolného správce soubor̊u
spustit a aplikace se nainstaluje. V př́ıpadě, že si uživatel stáhne instalačńı
soubor do poč́ıtače, je třeba ho bud’ překoṕırovat do mobilńıho zař́ızeńı, kde
se spust́ı dř́ıve uvedeným zp̊usobem, nebo ho nainstalovat využit́ım programu
adb př́ıkazem uvedeným ńıže. Tento postup předpokládá, že má uživatel
na svém poč́ıtači nainstalován Android SDK, konkrétně baĺık Android SDK
Platform-tools.

adb install Tagiee_1_0_0.apk

Analogickým zp̊usobem lze nainstalovat i administrátorskou aplikaci Tagiee-
Admin, která je dostupná na stejné adrese v sekci Android.

A.2.2 Použ́ıváńı aplikace

Po úspěšné instalaci a spuštěńı aplikace jsou okamžitě vyhledávány instituce
v okoĺı. V př́ıpadě, že zař́ızeńı nemá povoleny služby pro zjǐst’ováńı polohy, je
nutné se k instituci přihlásit ručně. Vytvořená instituce Západočeské univer-
zity v Plzni má sv̊uj unikátńı identifikátor zcu. Po přihlášeńı může uživatel s
aplikaćı dále pracovat. Rozmı́stěńı maják̊u v areálu je znázorněno v kapitole
6 na obrázćıch 6.1 a 6.2.

Uživatel si také může vytvořit svou vlastńı instituci s vlastńımi majáky

1Postup se může mı́rně lǐsit v závislosti na verzi OS Android a výrobci zař́ızeńı.
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využit́ım webového rozhrańı vytvořeného v rámci diplomové práce Bc. Lud’ka
Vlka na adrese http://www.tagiee.com. K tomu je ovšem nutné si vytvořit
vlastńı uživatelský účet.

Aby mohl správce využ́ıt veškerou funkčnost administrátorské aplikace
(prohĺıžeńı hodnoceńı a statistik instituce a maják̊u, př́ıprava NFC tag̊u),
muśı se nejprve přihlásit svým uživatelským jménem a heslem, které zadal
při registraci v systému Tagiee (na adrese http://www.tagiee.com).

Pro otestováńı klientské aplikace následuje několik QR kód̊u včetně unikát-
ńıch č́ıselných kód̊u s popisem, co znač́ı.

(a) Fakulta aplikovaných věd, #391 (b) Katedra informatiky a výpočetńı
techniky, #169

(c) Učebna poč́ıtačových śıt́ı, #805 (d) EEG ERP učebna, #850
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A.3 Seznam JSON požadavk̊u a odpověd́ı

V této části budou popsány jednotlivé požadavky na server, tzn. co vše je
potřeba vyplnit do požadavku a následně bude popsána odpověd’ serveru.

A.3.1 add_review

Tento požadavek je na server odeslán vždy, když uživatel přidá hodnoceńı
instituce, ke které je přihlášen.

[type] => add_review
[udid] => string - unikatni identifikator zarizeni
[uiid] => string - instituce , ke ktere se hodnoceni pridava
[review] => string - kratke slovni hodnoceni
[rating] => int
[platform] => string {ios|android|win}
[version] => string - ve formatu x.x.x

ODPOVED

[status] => boolean

A.3.2 beacon_found

Tento požadavek odeśılá zař́ızeńı automatiky při každém zobrazeńı detailu in-
formačńıho maják̊u. Na základě takto źıskaných dat server vypoč́ıtává r̊uzné
statistiky.

[type] => device_found_beacon
[udid] => string - unikatni identifikator zarizeni
[uiid] => string - instituce , ke ktere se pozadavek tyka
[tech] => string {gps|qr|nfc|key} - pouzita technologie , neni

povinna
[discovered_datetime] => datetime
[platform] => string {ios|android|win}
[version] => string - ve formatu x.x.x

ODPOVED

[status] => boolean
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A.3.3 device_visit_institution

Stejně jako předchoźı požadavek je i tento pouze pro statistické údaje. Je
odeslán při každém přihlášeńı uživatele k instituci.

[type] => device_visit_institution
[udid] => string - unikatni identifikator zarizeni
[uiid] => string - instituce , ke ktere se pozadavek tyka
[discovered_datetime] => datetime
[platform] => string {ios|android|win}
[version] => string - ve formatu x.x.x

ODPOVED

[status] => boolean

A.3.4 get_institution_by_uiid

Jedná se o nejd̊uležitěǰśı požadavek, který vraćı kompletńı informace o dané
instituci. Odpověd’ je personalisovaná podle uživatele, co se týče př́ıznak̊u,
zda-li uživatel instituci hodnotil a které majáky již navšt́ıvil.

[type] => get_institution_by_uiid
[udid] => string - unikatni identifikator zarizeni
[uiid] => string - instituce , ke ktere se pozadavek tyka
[platform] => string {ios|android|win}
[version] => string - ve formatu x.x.x

ODPOVED

[status] => boolean
[response]=>
(

[revision] = int
[logo] => string - url obrazku
[uiid] => string
[name] => string
[description] => string
[address] => string
[lat] => double
[lon] => double
[tel] => string
[support_email] => string
[prices] =>

(
[1..N array]

[type] => string
[price] => string
[currency] => string
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)
[opening_hours] =>

(
[1..N array]

[days] => string
[time] => string

)
[allow_offline] => boolean
[allow_uploads] => boolean
[allow_reviews] => boolean
[number_reviews] => int
[rating] => float
[user_posted_review] => boolean
[beacons] =>

(
[1..N array] =>

(
[ubid] => string
[name] => string
[description] => string
[lat] => double
[lon] => double
[key] => int
[additional] =>

(
[1..N array] => - sila signalu urcena poradim

(
[tech] => string
[data] => string

)
)

[content] =>
(

[1..N array] =>
(

[type] => string {image|text|audio|video|
youtube|href}

[heading] => string
[content] => string
[resource_id] =>

(
[0..N array] => int
)

)
)

[discovered] => boolean
)

)
[resources] =>

(
[1..N array] =>

(
[id] => int
[type] => string
[size] => double
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Př́ılohy Seznam JSON požadavk̊u a odpověd́ı

[path] => string
[metadata] =>

(
[width] => int
[height] => int
[caption] => string

)
)

)
)

)

A.3.5 get_institution_list

Odpověd́ı na tento požadavek je seznam institućı (vč. základńıch údaj̊u)
využ́ıvaj́ıćıch systém Tagiee v určité vzdálenosti od uživatele. Maximálńı
vzdálenost od uživatele je definovaná na serveru.

[type] => get_institution_list
[udid] => string - unikatni identifikator zarizeni
[platform] => string {ios|android|win}
[version] => string - ve formatu x.x.x
[lat] => double
[lon] => double

ODPOVED

[status] => boolean
[response]=>
(

[1..N array]
[revision] = int
[logo] => string - url obrazku
[uiid] => string
[name] => string
[address] => string
[lat] => double
[lon] => double
[rating] => double
[number_reviews] => int

)

A.3.6 get_institution_revision

Reakce na požadavek je pouhé vráceńı č́ısla revize dat v systému. Na základě
této hodnoty se aplikace dále rozhoduje, zda-li má smysl nač́ıtat data ze sys-
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tému znova nebo zda-li stač́ı použ́ıt lokálńı uložená data.

[type] => get_institution_revision
[udid] => string - unikatni identifikator zarizeni
[uiid] => string - instituce , ke ktere se pozadavek tyka
[platform] => string {ios|android|win}
[version] => string - ve formatu x.x.x

ODPOVED

[status] => boolean
[response]=>
(

[revision] = int
)

A.3.7 get_reviews

T́ımto požadavkem aplikace žádá server o vráceńı seznamu hodnoceńı dané
instituce.

[type] => get_reviews
[udid] => string - unikatni identifikator zarizeni
[uiid] => string - instituce , ke ktere se pozadavek tyka
[platform] => string {ios|android|win}
[version] => string - ve formatu x.x.x
[from] => int - spodni limit
[to] => int - horni limit

ODPOVED

[status] => boolean
[response]=>
(

[1..N array]
[added] => string
[rating] => double
[review] => string

)
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