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Anotace:

V této praci se zabyvam moznosti lokalizace uvniti budovy pomoci existujici
bezdratové sit¢ standardu Wi-Fi na principu RTLS. Cilem prace bylo navrhnout
a nakonfigurovat bezdratovou sit’ s ptistupem k sitovému serveru, navrhnout a nasledné
vytvofit aplikaci pro OS Android, ktera je schopna lokalizace uzivatele piipadné vice
uzivateli ¢i klientskych zatizeni v prostorach budovy pokryté vytvorenou siti. Sitovy
server slouzi jako ulozist€¢ pro potfebné databaze, mapové podklady a dalsi nezbytné
soubory. Dale jsem vyhodnotil naméfena data s dirazem na kolisani trovni signalu
a provedl jejich vyhodnoceni.

Kli¢ova slova:

Bezdratova sit’, FTP, lokalizace v realném ¢ase, lokaliza¢ni systém, mobilni aplikace, OS
Android, sitovy server, Wi-Fi

Annotation:

In this task, I'm looking at possibility of localization inside the buildings using
existing wireless network running on Wi-Fi standard which will fulfill RTLS principles.
Main objective of this task was to designe and configure wireless network with access to
network server and thereafter create an application that will run on OS Android platform.
This application will be able to locate number of users or parts of equipment in part of
building covered by signal from created wireless network. The network server serves as
a remote storage for databases, map materials and other files needed for flawless function.
At the end of the task, I've made a measurement of fluctuation of signal strength and
made its evaluation.
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Seznam pouzitych zkratek

AP - Access Point (Pristupovy bod)

DHCP - Dynamic Host Configuration Protocol (Protokol pro dynamickou konfiguraci
uzivatelskeho zarizeni)

FTP - File Transfer Protocol (Protokol pro prenos souborii)

GPS - Global Positioning Systém (Globalni polohovaci systém)

HTTP - Hypertext Transfer Protocol

IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers (Institut pro elektrotechnické a
elektronické inZenyrstvi)

ITU - International Telecommunication Union (Mezindrodni telekomunikacni unie)
(W)LAN - (Wireless) Local Area Network ((Bezdrdtovad) mistni sit)

LTE - Long Term Evolution

MAC - Media Access Control

(W)MAN - (Wireless) Metropolitan Area Network ((Bezdratova) méstska sit)

NAT - Network Address Trasnlation (Preklad sitovych adres)

OS - Operating Systém (Operacni systém)

(W)PAN - ( Wireless) Personal Area Network ((Bezdrdtova) osobni sit)

PoE - Power Over Ethernet (Napdjeni po Ethernetu)

RFID - Radio Frequency Identification

RSSI - Received Signal Strength Indicator (Indikator prijaté sily signdlu)

RTLS - Real-Time Locating Systém (Lokalizacni systém v redlném case)

SQL - Structured Query Language

SW - Software

UMTS - Universal Mobile Telecommunication Systém (Univerzadlni mobilni
telekomunikacni systém)

(W)WAN - (Wireless) Wide Area Network ((Bezdrdtova) rozlehla sit)

Wi-Fi- Wireless Fidelity

XML- Extensible Markup Language



1. Uvod

Vzhledem k aktualnimu trendu ve svété, pouzivani tzv. chytrych telefonu a tablett
k lokalizaci uzivatele at’ jiz pfi cesté autem, nebo prochazeni se po mésté nebo navigaci
Vv ptirodé pomoci GPS senzori, jsem se rozhodl pro pojeti lokalizace a mozné navigace
uzivatele v ¢astené odlisSném sméru, a to lokalizace pomoci bezdratové Wi-Fi sité.

Dtuvodem k mému rozhodnuti je to, ze jak WIi-Fi sité, tak mobilni zafizeni
vyuzivajici opera¢ni systém Android, jsou dnes vSudypfitomné. Operacni systém
Android jsem si vybral proto, ze vyvoj aplikaci pro tuto platformu probihd v opensource
prostiedi, které vyuziva programovaci jazyk Java, a veSkeré informace potiebné pro
vyvoj aplikaci pro Android jsou voln¢ dostupné na internetu a da se v nich rychle a snadno
orientovat.

Pro samotnou lokalizaci je nezbytna jiz vy$e zminéna Wi-Fi sit’. Proto ji bude
potfeba navrhnout korektnim zplsobem, nakonfigurovat vSechny pfistupové body
a piipadné optimalizovat. Protoze ale tato oblast lokalizace neni uplné neprobadané
uzemi, rozhodl jsem se nejprve v kooperaci s mym kolegou Martinem Cihlafem, na jehoz
praci budu misty odkazovat, prostudovat jiz existujici RTLS systém od spole¢nosti
Ekahau a na funkcich a pfednostech tohoto systému budu nasledné stavét.

Dalsi nezbytnou soucasti celé prace je sitovy server, na ktery se budou ukladat
veSkerd potfebnd data. Zvolil jsem si server FTP, protoze jeho implementace do
lokaliza¢ni aplikace samotné je nejjednodussi.

V uvodu prace nejdiive projdu a vysvétlim principy a funkce, bez kterych by
aplikace ani samotné lokalizace nemohla fungovat a dale se budu zabyvat zvolenymi
postupy, vysvétlim veskeré funkce aplikace a v zavéru zhodnotim ziskané vysledky
a zaméfim se na mozné problémy zplsobené napiiklad kolisdnim wrovni signalu od
jednotlivych AP nebo rozdilnosti Wi-Fi adaptéra pouzitych ve smartphonech a tabletech
lisicich se vyrobcem nebo dokonce modelovou fadou vyrobku.



2.
2.1

Bezdratové sité
Pocitadové sité dle velikosti

Komunikace mezi riznymi zatizenimi (PC, tiskarny, AP, smartphony a tablety)

muze probihat bud’ pomoci kabeld, nebo pomoci prvkil bezdratové sité, které dokazi
elektricky signal z kabelu zménit na elektromagnetickou vinu. Tento pfevod se
uskutecnuje na fyzické vrstvé téchto sitovych prvkl. Propojenim sitovych prvki muize
vzniknout slozita a nepfehledna sit’. Proto je nutné tuto infrastrukturu rozdélit na mensi
¢asti, které jsou snaze spravovatelné a 1épe a prehlednéji usporadané. Bezdratovych
technologii pro komunikaci je cela fada. Proto se zde nebudu zabyvat sitémi standarda
GSM/UMTS ani LTE a jim podobnymi, ani technologii WiMAX, ani technologii
BlueTooth, ale sitémi, které souzi ke komunikaci osobnich pocitaca, tiskaren pripadné
dalsich zafizeni v¢etné smartphont a tabletd.

1)

2)

3)

4)

Pocitacoveé sité se déli rozdélit podle své geografické rozlehlosti na:

Sit¢ PAN (Personal Area Network) — Sit' o nejmensi rozloze, nejcastéji
v domdcnostech, v téchto sitich nebyva kladen diraz na pienosovou rychlost (ta
dosahuje fadoveé ne€kolik Mbit/s).

Sité LAN (Local Area Network) — Sit’ propojujici koncové uzly typu PC, server,
tiskarna. Tato sit’ byva v soukromé spravé a pisobi na malém tzemi. V soucasné
dobé rozmachu pocitacovych siti je sit PAN a LAN casto to samé.

Sit¢ MAN (Metropolitan Area Network) — Sit’ ktera je pod spravou mésta nebo
jeji ¢asti mésto vyuziva. Mlze sdruzovat nékteré LAN sité.

Sit¢ WAN (Wide Area Network) — Sit’, ktera je svou rozlohou nejvétsi. V téchto
sitich je kladen diiraz na rychlost a bezpecnost komunikace. Tyto sit¢ nemivaji
zpravidla jednoho spravce. Typickym ptikladem takovéto sité je internet.

Tento vycet zahrnuje pouze sité, jejimz médiem je propojovaci kabel. Pro mou

vvvvvv

uvedeného vyse. Pro potfadek tedy uvedu také typy bezdratovych siti a zminim ptiklady
vyuZiti a nejcastéji pouzivana zatizeni v téchto sitich:

1)

2)

3)

4)

WPAN (Wireless Personal Area Network) - Tato sit’ byva tvofena zafizenimi
osobni potieby (osobni pocitate s bezdratovym adaptérem, notebooky,
bezdratové tiskarny, telefony vybavené bezdratovym adaptérem, tablety,
fotoaparaty,...). Vzdalenosti mezi zafizenimi jsou obvykle mensi nez 20 metri.
WLAN (Wireless Local Area Network) — Stejné jako LAN, i WLAN se ¢asto
prolina s WPAN. Tento typ sité¢ je v dneSni dobé nasazovan vsude, kde je
preferovano bezdratové feSeni, zejména v podobé bezdratového piistupu
K internetu. Vyuziti proto nachazi naptiklad v kavarnach, knihovnach, v MHD,
firmach a samoziejmé v domécnostech.

WMAN (Wireless Metropolitan Area Network) — Tato sit’ se vyuziva ve vétsich
méstech. Vznikd za G¢elem rozvoje méstskych ¢asti. U nas se ale metropolitni sité
prakticky nevyuzivaji a jsou nahrazeny LAN/WLAN sitémi.

WWAN (Wireless Wide Area Network) - Bezdratové WAN sité jsou tvofeny
hlavné technologii WiMAX nebo mobilni technologie LTE, UMTS ¢i GSM.



2.2 Bezdratovy standard Wi-Fi

Tato technologie neni nic nového, ma pocatky jiz v roce 1942, kdy si hudebni
skladatel George Antheil a here¢ka Hedy Lamarr nechali patentovat princip
rozprostifeného spektra. Mezi 60. a 80. rokem se tato technologie pouzivala vyhradné pro
vojenské ucely, od 80. roku bylo mozné i civilni vyuziti. Zkratka Wi-Fi, vytvoiena
skupinou Wireless Ethernet Compatibility Aliance, neméla ptivodné nic znamenat, ale
pozdéji se z ni stalo spojeni wireless fidelity (bezdratova vérnost) - analogicky ke zkratce
hi-fi (high fidelity, vysoka vérnost).

Technologie Wi-Fi je standardizovana organizaci Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE), ktera, krom¢ jinych, vydava standardy pro jednotlivé
vyvojové stupné Wi-Fi technologie.

Komunikace prostfednictvim Wi-Fi je provozovana v bezlicen¢nim frekven¢nim
pasmu. Tyto pasma se oznac¢uji ISM (Industrial, scientific and medical) a slouZi pro volné
pouziti v prumyslu, véd¢ a 1ékarstvi. O regulaci téchto pasem se stara organizace ITU-R
(International Telecommunication Union - Radiotelecommunications).

Vzhledem k tomu, Ze technologie Wi-Fi je provozovana v pasmech 2,45 GHz
a 5 GHz, jsem si musel vybrat, které pasmo pro svou praci vyuziji. Bohuzel, pasmo 2,45
GHz je v dne$ni dobé velmi zaruSené. Jednak je to diky obrovskému mnozstvi
bezdratovych siti v tomto pasmu a jednak také diky vys$Simu povolenému vyzatenému
vykonu 100 mW a s tim souvisejicimu vySsimu dosahu. Pasmo na 5 GHz ma vykon
omezeny na 25 mMW. Vyssi frekvenci je dosazena vét§i prenosova rychlost, niz§im
vykonem je omezeny dosah. Protoze ale vétsina koncovych zafizeni stale jesté podporuje
pouze nizsi frekvencni pasmo, bylo tedy rozhodnuti nakonec celkem snadné a pro praci
jsem si zvolil pasmo 2,45 GHz. Z toho divodu se déle nebudu zabyvat vysSim
frekvencnim pasmem, nicméné feSeni prace je mozné aplikovat 1 v pasmu 5 GHz.

Aby nedochazelo ke vzajemnému ruseni siti, bylo nutné rozdélit celé frekvenéni
pasmo do nékolika kanalt (Obr. 2.1)[11]:

22 MHz

B S P o ——T

!
2402 2407 2812 2417 2422 2427 24.32 24"3." 24.42 24:1( 24'52 2457 2462 2487 2472 2477 2482

Obr. 2.1: Uspordddni kandlii dle IEEE 802.11b

f [MHz)

Toto feSeni umoziuje dostateény odstup siti vysilajicich alespon 3 kanaly od sebe.
Nicméné tato podminka je v praxi aZz na vyjimecné piipady nesplnitelnd z divodu
zaruSeni pasma. Celkovy pocet kanali se mize liSit pro jednotlivé zemé, kde se sit’
provozuje. V Ceské republice Ize kanalt vyuzit 13.
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Technologie Wi-Fi se déli, jak jsem jiz zminil, dle IEEE na né€kolik standardu,
které se lisi hlavné rychlosti a pasmem, ve kterém vysilaji. Piehled téchto standardi,
véetné pouzitych modulaci, je uveden v nasledujici tabulce:

Wi-Fi standardy podle IEEE

Standard Rok vydani | Pfenosova modulace | Pasmo [GHz] rycmg)s(tl?l\z;llg ilt /s]
IEEE 802.11 1997 DSSS, FHSS 2,4 2
IEEE 802.11a 1999 OFDM 5 54
IEEE 802.11b 1999 DSSS 2,4 11
IEEE 802.11g 2003 OFDM 2,4 54
IEEE 802.11n 2009 MIMO OFDM 24,5 600
IEEE 802.11ac 2013 MU-MIMO OFDM 5 1000
IEEE 802.11ad 2014 OFDM 2,4;5; 60 7000

Tab. 2.1: Wi-Fi standardy dle IEEE

2.3 Bezdratové LAN sité a zakladni mySlenka ndvrhu

Vlastnosti bezdratové lokalni sit¢ WLAN jsem popsal jiz vySe. Nyni bych se rad na
tento typ bezdratové sit€¢ podival z hlediska navrhového a funkéniho. K vytvofeni
bezdratové sit¢ potfebujeme zafizeni, kterému se ftikd pfistupovy bod (AP),
ptipadné Wi-Fi router.

Dnes jsou asi nejvice rozsifena standardy IEEE 802.11g a IEEE 802.11n. Oba
standardy dosahuji pro potiebu feSeni dostate€nych prenosovych rychlosti. Pii navrhu sité
je tfeba, abychom vzali v uvahu rozlohu prostoru k pokryti a ptipadné stinéni zdmi
pfipadné jinymi pfedméty. S tim nasledné souvisi pocet AP, které je tfeba vyuzit. Dale
také velice zalezi na vyuziti budované sité. Proto se napiiklad pocet AP odliSuje v ptipadé
pokryti patra budovy siti, ktera ma za kol pouze pfipojeni koncovych zatizeni a siti, ktera
ma za ukol lokalizovat uzivatele. Druha zminéna vyuZije mnohem vyssi pocet vSude
viditelnych AP, neZ prvni, u které staci AP zpravidla 1 nebo 2. Piiklad takovychto
zpusobt pokryti je uveden na nasledujicich obrazcich (Obr. 2.2 a Obr. 2.3):

AP 2, kanal 6

| penmem

Obr. 2.2: Priklad navrhu sité pro jiné ucely nez lokalizacni
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Také musime brat v tivahu dostatecny rozestup kanal, na kterém vysilaji
jednotliva AP. Pro uvedeny obrazek by tedy ptipadné 3. AP muselo vysilat na kandlu
dostatecné Vzdéleném od kanélu 2 i 6 minimélné 03 kanély Nejbliiéi pouiiteln}'r kanal

Y/ AP 5, kanal 7

Obr. 2.3: Priklad navrhu sité pro lokalizacni ucely
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3. Navrh bezdratové sité, analyza pokryti
a konfigurace pristupovych bodu

3.1 Navrh bezdratové sité

Pti nédvrhu bezdratové sité€ jsem se v prvni fadé fidil rozlohou a tvarovanim prostoru,
ve kterém se sit’ bude nachazet. Na Obr. 3.1 je mapa tohoto prostoru. Jde o ¢ast 3. patra
v prostorach Elektrotechnické fakulty, blok A. Vzhledem k riiznorodému vyuziti prostor
a tudiz i riznym Gtlumim jednotlivych mistnosti jsem se nakonec rozhodl vyuzit 6 AP
napajenych dle standardu IEEE 802.3af (PoE). K tomuto nazoru jsem se piiklonil hlavné
Z toho divodu, ze AP budou pfipojeny k sitovému FTP serveru ptes router, ktery tento
standard také podporuje, a je proto zbytecné, aby od AP vedl jesté dalsi kabel do zasuvky.
Kam jsem se AP rozhodl po dikladném zvazeni umistit je také zobrazeno na Obr. 3.1.
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Obr. 3.1: Mapa prostoru pokryvaného signdlem
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Seznam pouzivanych AP:

- Oranzové AP 1, Mikrotik RB751U-2HnD, Wi-Fi IEEE 802.11n, 2,45GHz,

kanal 2

- Zluté AP 2, Mikrotik RB751U-2HnD, Wi-Fi IEEE 802.11n, 2,45GHz,
kanal 9

- Modré AP 3, Mikrotik RB751U-2HnD, Wi-Fi IEEE 802.11n, 2,45GHz,
kanal 12

- Cerné AP 4, Mikrotik RB751U-2HnD, Wi-Fi IEEE 802.11n, 2,45GHz,
kanal 13

- Cervené AP 5, Mikrotik RB751U-2HnD, Wi-Fi IEEE 802.11n, 2,45GHz,
kanal 3

- Zelené AP 6, Mikrotik RB751U-2HnD, Wi-Fi IEEE 802.11n, 2,45GHz,
kanal 6

Jak je ze seznamu vidét, snazil jsem se, aby pokud moZno nedochézelo
k interferenci na blizkych kanalech. K témto AP bylo jesté potieba zakoupit PoE listu:
POE-PAN12, 12 - portovy pasivni POE injektor panel a napajeci adaptér k této PoE listé:
Napajeci adaptér spinany 24 V, SA 120W - Zd24V5A (s kabelem sitovym k pocitaci,
1.8m).

3.2 Simulace pokryti pomoci software Ekahau Site Survey a
konfigurace AP
Schéma rozlozeni pfistupovych bodli jsem, s pomoci kolegy Cihlafe vlozil

do programu Ekahau Site Survey a nechal ho vytvofit simulaci. Jeji znazornéni je na
Obr. 3.2. Podrobngjsi popis systému Ekahau obsazen v nasledujici kapitole.

BIOSIGNALY
27,06

Obr. 3.2: Simulace rozlozeni sil signalii
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Simulace na obrazku zobrazuje rozvrzeni sily signdlu od jednotlivych
pristupovych bodu a stupnice sily signalu je nastavena v rozmezi od modré (-80dBm) do
cervené (-20dBm) barvy. Nejhorsi pokryti je na toaletach a ve vytahu, coz je zobrazeno
modrou barvou. Nicméné ve vytahu osoby lokalizovat nutné nemusime, tudiz nam
1 takové pokryti vyhovuje.

Také bylo potieba zjistit vzajemnou interferenci vysilacich kanalt. Tato simulace
je zobrazena na Obr. 3.3. Cim niZ3i sila je signalu, tim lepsi jsou podminky pro nasi sit’.
V zelenych oblastech nam ¢asti kandll interferuji, prekryva se asi 5 MHz z 20 MHz
kanalu, coz je dostacujici, hlavné pokud vezmeme v potaz umisténi siti v okoli, kterych
je kolem spousta a vysilaji téméf na vSech kanalech. Pravé diky témto sitim byly vybrany
kanaly, na kterych nase AP vysilaji a také samotné umisténi téchto AP. Pozadavkem na
tuto sit’ bylo totiz také to, aby pokud mozno neovliviiovala okolni sité.

T T I 5
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|| POSLUGHARNA 3108IG
| 53802m' 27,06
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prostoru byla pokryta alespon tfemi (nejlépe vSak ¢tyfmi) AP. I k tomu miZzeme SW od
firmy Ekahau vyuzit a simulace je zobrazena na Obr. 3.4. Cervena barva, dle stupnice,
znamena alespon 6 viditelnych AP a modra je 1 AP a méné (tedy spiSe 1). Nicmén¢ 1
pfesto, Ze toalety tedy maji byt pokryty jen 1 ¢i 2 AP jsme se nakonec rozhodli tuto
infrastrukturu realizovat a vyzkouset.
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Obr. 3.4: Simulace poctu AP viditelnych pro zarizeni

Konfigurovani AP probihalo v grafickém uZivatelském rozhrani (GUI) pomoci
programu WinBox od MikroTiku Obr. 3.5. Tento program je velmi intuitivni. Na
nasledujicim obrazku je okno, ve kterém si pomoci tlacitka ,, ... “ vybereme pfipojené
zarizeni, které se hlasi svou MAC adresou. Diky tomu neni tteba DHCP server pro ziskani
IP adres, pfipadné jinak IP adresu nejdiive nastavovat. Déle je potieba zadat ptihlasovaci
udaje:

Login: admin
Password: (prazdné) — po nastaveni heslo RTLSAndroid

PtihlaSovaci tidaje je mozné ulozit mezi nejpouzivané;jsi konfigurace.

Connect To: | DCA:eD:Ba:F1:0D

Login: I admin

d: |i
pKeepPassword
|+ Ssecure Mode
¥ Load Previous Session

MNote: | MikroTik

Address | User | Note

D4:CA:6D:B4:D2:98 admin MikroTik
D4:CA:6D:B6:B 1163 admin MikroTik
D4:CA:6D:EB6:F 1:DD admin MikroTik
D4:CA:6D:06:41:05 admin MikroTik

Obr. 3.5: Prihlasovani do AP

Po ptihlaseni dostaneme ke konfiguraci zakladnich i velmi pokrocilych funkci AP,
které ale nebylo potieba vyuzit.

Na dal§im obrazku (Obr. 3.6) je konfigurace zakladnich parametri AP.
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Quick Set ﬂ Quick Set mE
Interfaces - Wireless - Confiquration
Wireless Wireless Protocal; & i € ngreme © nv2 Mode: @ Router © Bridge
INCt
Bridge 55ID: |Bkahau Localization o WAN
Address Acquistion: & DHCP € PPRE  Static HApply

i Frequency. |2457 ‘|3|MH:
Suich WLAN IP Address: [00.0.0/0 | DHCP Renew | DHCP Reease

Band: [2GHz8/G/N [#]
Wesh Gateway: (0000
’ 5 Charmel Widkh: [200Hz [#] ey | |

MAC Address: |D4:CA:6D:B6:B1:62
WL P Country |czechrepub|ic ||3| s | ‘
- LAN/WLAN
Routing N MAC Address: |D4.CABDBEE167 | LAN P Addos: (888720 |
Use ACL
Sgen | = [ DHCP Server
Queues Secuity: [v| WPA [v] WPAZ NAT
Files Encryption: [ tkip [v] aes com - System
Log Pre-Shared Key: |~ | Router ldetty: [MicroTie |
Radius ~ Wirgless Clients Check For Updates
Tools P [MACAddress < [nACL [LastIP Uptime | |Sigral Strength | |
e SCETODZASI4E mo 19216888251 000301 37 (NN
MetaROUTER
Manual
Bt
W Signal Strength:
1
Copy To ACL

Obr. 3.6: Konfigurace zdkladnich parametrit AP

Je potieba nastavit nasledujici:

Protokol bezdratového vysilani na 802.11 (tedy Wi-Fi)
SSID: Ekahau Localization

Zabezpeceni WPA/WPA?2 aes ccm s heslem RTLSAndroid
Vysilaci frekvence 2 GHz, standard IEEE 802.11 b/g/n

- Zemé pouziti Ceska republika

Kanal vysilani (2, 3, 6, 9, 12, 13)

Siika pasma 20 MHz

- DHCP server na AP v dostate¢ném rozsahu

Dale je mozné na zalozce Interfaces->Wireless->Advanced Settings->Tx power
mozné nastavit stabilni vysilaci vykon AP (budu pouzivat hodnotu 15 dBm), ptipadné
vykon nastavit na automaticky, coz ale pozdé¢ji mize znehodnotit survey a naslednou
lokalizaci, tim, ze AP automaticky reguluje signal tak, aby klientské zatizeni zistala co
nejdéle piipojena k AP a aby komunikace byla co nejkvalitnéjsi.

Nyni je potfeba AP rozmistit po prostoru a provést simulaci pokryti pomoci
softwaru Ekahau Site Survey.
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4. Lokaliza¢ni systémy
4.1 Zkratka RTLS a soucasti RTLS systému

Zkratka RTLS vyjadiuje anglické oznaceni pro Real-Time Locating System. Mezi
nejznamejsi RTLS systémy patii napiiklad GPS. Princip GPS je zaloZen na nékolika
satelitech, které pokryvaji kazdé misto na Zemi. Pro Gspésné urceni polohy jsou tieba
nejméne tii satelity a pomoci GPS piijimace se zobrazi vlastni poloha na map¢ v GPS
pfijimaci. GPS vsak funguje pouze v mistech s pfimou viditelnosti satelitti a v budovach
¢1 prostorach pod zemi je GPS vysoce nepiesnd, az nefunk¢ni. Pro vyfeSeni problému
lokalizace uvnitt budov byly vyvinuty zplisoby a moznosti, jak vyuzit stavajicich
technologii, diky nimz bude lokalizace v budovach moznd. Ptiklady technologii, které se
daji vyuzit, jsou naptiklad BlueTooth, RFID, Wi-Fi, ZigBee, digitalni TV, ultrazvuk ¢i
infraervené zareni.

Abychom mohli fici, jak pfesna je lokalizace, je nejprve potieba tuto presnost
definovat pomoci tzv. miry piesnosti a stupné lokalizace. Ta uvadi odliSnost odhadu
pozice urcené RTLS technologii a pozice, na které se nachazime. Stupen lokalizace pak
udava uroven preciznosti RTLS technologie. Stupné lokalizace jsou uvedeny zde [5] :

a) lokalizace na zdklade zony: Tag se dostane do ¢asti budovy (napiiklad
zamé&stnanec piesel z bloku B do bloku C)

b) lokalizace na uirovni pokoje: Poloha tagu udava pokoj, ve kterém se nachazi

C) lokalizace na urovni casti pokoje: Tag nam fika, Ze je napiiklad u umyvadla
v koupelné

d) lokalizace na urovni priichodu: Poloha tagu je udavana pomoci pohybu
kolem pfijimace

e) lokalizace vztazend k nécemu: Poloha tagu je odhadnuta pomoci ostatnich
tagl nebo vysilact

f) lokalizace precizni: Poloha tagu je déna soufadnicemi, pfipadné piimo
hodnotou v jednotkach vzdalenosti (tag je na pozici X, y)

Z tohoto vyplyva, ze presnost RTLS technologie je dana pouzitym stupném
lokalizace. Proto naptiklad nemizeme urcit polohu zafizeni s presnosti na metry, kdyz
lokaliza¢ni systém funguje na zéklad¢ ,,lokalizace vztaZzené k néemu*.

RTLS technologii je vhodné vyuzit zejména v oblastech a mistech, kde je tfeba
neustdly dohled nad osobami nebo zafizenimi. Takovym piikladem mohou byt
nemocnice, tovarny nebo také vézeni. RTLS technologie se zde mohou zhostit fady
ukold. Mohou samoziejmé sledovat pohyb a tim 1 stav uZivatelll. Na tuto funkci je mozné
implementovat dalsi, naptiklad vyuZiti zobrazovaciho zafizeni, jezZ upozorni a oznami
polohu uzivatele dozorci.

18



Zakladnim cilem RTLS technologii je tedy lokalizovat osoby a predméty. Zpusob
lokalizace se da rozdélit na dva typy:

1) Lokalizace na vyzadani - osoba chce byt lokalizovana na mapé ve svém zafizeni
2) Lokalizace v realném case - neni nutné zasilat pozadavek, protoze dana osoba
¢i pfedmét je neustale pod dohledem.

K uspésné lokalizaci je potfeba zatizeni v anglictin€ oznacovany jako ,, tag ““ nebo
identifikator, coz je prvni ze tii diillezitych ¢asti RTLS systému. Je to zatizeni vybavené
bezdratovym adaptérem, které je lokalizovano systémem. Proto, abychom mohli né¢koho
nebo néco lokalizovat, musime dany subjekt timto zafizenim opatiit. Technologii
vyuzitou pro bezdratové tagy mizeme rozdélit do tii skupin [5]:

1) Pasivni tagy - nemaji vestavénou baterii, takze samy o sob¢ nemohou generovat
radiové vysilani. Mezi tato zafizeni patii napiiklad RFID tagy. Aby mohly byt
lokalizovany, musi byt nejprve vystaveny radiovému vysilani. RFID tagy jsou
daleko levnéjsi a mensi, nez jiné typy. Disponuji velmi kratkym dosahem.

2) Napul pasivni tagy - od pasivnich li§i pouze tim, Ze obsahuji baterii. Tu vSak
nevyuzivaji pro generovani signalu, ale naptiklad pro zjiStovani teploty okoli
a udrzovani této hodnoty v paméti.

3) Aktivni tagy - obsahuji baterii, ktera je vyuzivana pro generovani signalu. Po
urcitych intervalech se bude tag sam hlasit a tim udéavat svoji polohu.

Témer kazdy tag je proprietarnim systémem firmy, ktera ho vyrabi. S nastupem
a rozvojem chytrych telefonil, tabletl a dalSich mobilnich zatizeni vcetné notebookl
a netbook, se ale nyni rozviji moznosti lokalizace i téchto zafizeni. Staci tedy na tato
zafizeni nainstalovat lokalizacniho klienta a tim vznikne vicetcelovy tag. Diky tomu, Ze
Jsou tato zafizeni jiz bézné k dispozici, neni tedy potieba nakupovat zbyteéné dalsi tagy
pro lokalizaci. Je ale samoziejmé nutné vzit v potaz situaci, pro jaky ti¢el chceme tagy
nasadit. Neni naptiklad vhodné chtit navstévniky obchodniho centra zna¢kovat naramky
a tabletem s mapou, aby veédéli, kde se nachazi, ale je mozné vyuzit jejich stavajiciho
zatizeni pro volitelnou instalaci aplikace a tim jim dopfat moznost lokalizace, pokud
budou chtit.

Dalsim zakladnim prvkem RTLS technologii je dohledovy software [5]. Jeho
ukolem je poskytovat vizualni znazorné€ni polohy dané osoby nebo zatfizeni. Tento
software muze byt obsluhovan z dohledového centra povétenou 0sobou nebo muize byt
soucasti chytrého telefonu, ¢i tabletu v podobé mobilni aplikace, jeZ vyuziva lokalizovana
osoba.
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Poslednim ze zakladnich prvkd RTLS je lokalizacni engine [5]. Jeho ukolem je
urcit vyslednou polohu z informaci, které jsou ziskavany piimo z tagu. Lokaliza¢ni engine
je software, ktery je schopen uréit vyslednou polohu pomoci matematickych postupi
a instrukci. Zpravidla se instaluje na servery organizace, ktera ma na starost dohled,
a kam je smérovana veskera komunikace pro lokalizaci ur¢ena a odkud je také mozno
zasilat vysledky po cel¢ sitové infrastrukture. Je ale samoziejme mozné nainstalovat tento
engine na zatizeni, v némz b&Zzi i dohledovy software.

RTLS technologie je tedy slozena ze tii prvkiu: tag, dohledovy software
a lokalizacni stroj. To vSe je implementovano do WLAN sité organizace, ktera pozaduje
lokalizaci osob ¢i véci.

4.2 Metody, techniky a algoritmy potiebné pro ziskani dat

V této podkapitole se zaméfime na posledni prvek RTLS technologii, jimz je
lokaliza¢ni engine a matematické algoritmy, které lze vyuzit pro vypocet pozice [5, str.
40].

Cely proces ziskani informaci o poloze tagu je rozdélen na dvé dil¢i ¢asti [5, str.
38]. V prvni ¢asti je potieba vyuzit vybrané techniky pro ziskani potfebnych dat, které
definuji vzajemny vztah mezi tagem a piistupovym bodem WLAN sité. Mezi potiebna
data patii zejména doba trvani, za kterou signal dorazi z vysilace do piijimace, tedy z tagu
do AP piipadné obracené. Dalsi veli¢inou je vzdalenost mezi t€émito dvéma zafizenimi,
ktera Ize urcit pravé z doby trvani Sifeni signalu. Posledni ¢asto vyuzivanou veli¢inou je
sila signalu v misté tagu, udavana vétsinou v jednotce dBm, ptipadné v mW. Tyto tii
veli¢iny jsou na sob& zavislé. Jejich zavislosti se daji popsat vztahy pro vypocet
vzdélenosti D a pro ztraty Sifenim Lp.

rychlosti $ifeni viny ¢ (¢ = 3 * 10® m/s; rychlost svétla):
D=cxt [m] (1)
2) Empiricky model pro ztraty (Gtlum) $ifenim Lp vIny v zavislosti na vzdalenosti
d od vysilace [6, (8.2)]:
d
L, (d) = Lo(do) + 10 * n % log (d—o) [dB] )

kde ztraty volnym prostorem Lrs_ jsou [6, (3.8), upraveno]:

4" [ap) ©

Les, = Lo(do) = 10 * log (22
do - referen¢ni vzdalenost pro pikoburiku (prostor budovy) je 1 metr
n - utlumovy ¢initel, v budové na ptimou viditelnost 1,6 - 1,8 a na nepiimou 4 - 6
A - vinova délka elektromagnetické viny

Druhé ¢ast procesu ma za kol zpracovani ziskanych hodnot pomoci vybraného
matematického algoritmu. Diky nému ziskame vysledné soutadnice urcujici polohu
lokalizovaného tagu. Nasledujici vypis obsahuje principy nejcastéji vyuzivanych technik
[5, str. 38] pro ziskavani dat.
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4.3 Techniky vyuzivajici metody trilaterace

Trilaterace

Zakladem tohoto algoritmu je pranik 3 kruznic, diky kterému zjistime
pozadovanou pozici. Pokud tedy mame alespon tii AP a jeden tag, pak pomoci techniky
TOA, TDOA, piipadné¢ RSSI, stanovime jednotlivé vzdalenosti mezi nim a AP. Tii
vzdalenosti vztazené k danym AP, definuji kruznici, kterou musime danému AP opsat.
Po opsani kruznic v§em AP ziskame pozadovany pruse¢ik (Obr. 4.1). Dale potiebujeme
znat presnou polohu vSech AP, abychom mohli pro vypocet pozice pouzit nasledujici
vztah (7):

rP=(x—x)?+(y—-y)% i=123..N (7)
I - je polomér kruznice (vzdalenost od AP), N - pocet AP

Algoritmus nelze vyuzit pro nizsi po¢et AP, nez 3.

[12]
1) Technika TOA (Time of Arrival)

- technika zalozena na méfeni doby, za kterou signal urazi vzdalenost mezi vysilatem
(tag) a piijimacem (AP). Doba je pocitana od urcitého ¢asového okamziku to, ktery je
stejny pro ob¢ ucastnické strany. Ob¢ strany spolu musi byt velmi kvalitné
sesynchronizovany. Protoze je tato technika velmi nachylna ke zpozdéni signalu, nastava
problém tehdy, kdyz se v draze signalu objevi jakakoliv ptekazka. Staci jen zlomek
vtefiny, kdy signdl zménil drdhu Sifeni, aby prekdzku piekonal, a pifi prodlouZeni
¢asového intervalu 0 100 nanosekund zméni vypoctenou drahu o 30 metri. Vysledna
vzdalenost je, po zméfeni Casového intervalu, v lokalizacnim enginu vypoctena dle
vztahu (1) a slouzi pro vypocet pozice pomoci metody trilaterace.

2) Technika TDOA (Time Distance of Arrival)

- technika zavisld na méteni Casovych okamzikl (podobné jako TOA). Je zalozené na
tom, ze tag vysle signal, ktery obdrzi vSechny AP, ale v rliznych ¢asovych okamzZicich.
V lokalizatnim enginu poté dojde ke zjisténi rozdild mezi témito okamziky
a podle znamych soufadnic pozic jednotlivych AP se ur¢i vysledna poloha tagu. | zde se
vyuziva trilaterace, ale nepracuje se s pruniky kruznic, ale hyperbol. Pfi pouziti této
techniky je tfeba sesynchronizovat pouze AP, z jejichz Cast se stanovuji jednotliva
zpozdéni, proto neni nutné vyuzivat pocatecni Casovy okamzik 1o
a tim synchronizaci 1 pro tag.
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4.4 Techniky vyuzivajici metody triangulace

Triangulace
Principem této metody je vypocet polohy na zakladé thlt dopadu signalu, které

ziskdme pomoci AOA. Pro vypocet postacuji pouze dva uhly, tedy dvé AP, které jsou
dany odklonem od referencniho sméru ptistupovych bodu. K vypoctu pouzijeme vztah

@) [7]:

__ cxtan(a)«tan(p)
o tan(a)+tan(pB)

(8)
Diky nému ziskame velikost kolmice na spojnici dvou AP. Z tohoto pak jednu

soufadnici, naptiklad X. Druha soufadnice se vypocita dle vztahu (9), kde vysledna
pozice je vztazena k AP 1:

y = tan(]90° — a|) * x 9)

Princip triangulace je na Obr. 4.2.

Obr. 4.2: Model triangulace

1) Technika AOA (Angle of Arrival)

- technika, ktera urCuje smér signalu, ze kterého signal pfichazi. AP zde ma definovan
urcity referencni smér vysilani a pfijimani signéalu a diky jeho citlivé smérové anténé poté
dokaze urcit thel ptichodu signalu. Tento je uren v lokalizacnim enginu a slouZi jako
vstupni veli¢ina pro algoritmus triangulace. Jelikoz se nam ale jedna o lokalizaci uvnit#
budov, je téméF jisté, Ze se signal §ifi vice cestami pomoci odrazd. Pokud tedy tag a AP
nejsou v piimé viditelnosti, mize rozdil Ghlu fadoveé jednotek stupni ve vysledku
zplisobit chybu v fadu jednotek az desitek metrii. Casteéné zlepseni lze provést zvysenim
poctu smerovych antén piipadné jejich kvality, nicméné stéle je tato technika pro vyuziti
uvniti budov velmi nepiesna.
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4.5 Techniky vyuZivajici metody ,,nejbliz§iho souseda*

NejbliZsi soused

Tento algoritmus ziskava vysledné souiadnice diky databazi dat. Tato databaze
obsahuje soubor dat, které vyplyvaji z metody s anglickym oznacenim Location
Fingerprinting, kterou popisi pozdé&ji a kterou jsme s kolegou Cihlafem také nakonec
vyuzili pro navrhovany systém.

V tomto algoritmu [8] se prozatim spokojime s tvrzenim, ze mame k dispozici
vektor P, ktery obsahuje takovy pocet N hodnot RSSI, jez je v daném okamziku
k dispozici od pfistupovych bodi. Dale obsahuje soufadnice X a Y, které popisuji pozici
méteni vektoru. Takovy vektor muze byt popsan takto:

P - (191, ...,19N, x, y) (10)

Nejdiive musi algoritmus sefadit hodnoty RSSI ve vektoru P sestupné. Nyni
vytvofime aktualné naméfeny vektor R, ktery obsahuje M hodnot RSSI z dostupnych AP,
kterych musi byt stejné mnozstvi, jako u vektoru P: M = N.

R = ((plﬂ ""(pN) (10)

Do vektoru R vs8ak nezapisujeme soufadnice X, y. Pokud bude vektor R kratsi
(z pohledu RSSI hodnot) nez P, dosadime na zbyla mista hodnotu —100 dBm respektive
0 mW a sefadime ho sestupné. Pokud bude delsi, nejprve provedeme sestupné tfazeni,
a poté ho zkratime na stejnou délku, jakou ma vektor P. Nyni jsou k dispozici dva stejné
velké a stejné sefazené vektory P, R. Pro n€ vypocitdme Spearmenovu vzdalenost pomoci
vztahu (11):

D = X1k — 91)? (11)

n - pocet prvkil ve vektorech
k - pozice hodnoty ve vektoru.

Cislo D udava rozdilnost téchto dvou vektori. Cim je mensi, tim jsou vektory
podobngjsi. Pokud tedy D=0, pak jsou vektory stejné. Po porovnani vSech vektort
s aktualnim a jejich naslednym sefazenim vzestupné, ziskame vektor s nejmensim Cislem
D. To je tzv. nejblizsi soused pro aktualné¢ naméfeny vektor a tudiz vektor obsahujici
nejvice pravdépodobnou polohu tagu. Pokud by se stalo, Ze mame vétsi pocet shodnych
vektort, je vhodné vyuZzit dodate¢ny filtr pro zpracovavani vektord, jesté predtim, nez
budou pouzity pro vypocet své odliSnosti.

Metoda nejbliz§iho souseda NN (nearest neighbor) je zakladem pro dalsi
algoritmy a to konkrétn¢ algoritmy kNN (k nearest neighbors) a WKNN (weighted
k nearest neighbors).
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Metoda kNN spociva na principu vypoctu vysledné pozice z urcitého poctu
soufadnic z databaze. Jednoduse fe¢eno, pokud je k =5, tak z péti nejmensich rozdilovych
vektori a tedy péti hodnot x a y, vypocitame prumér (12), ktery znaci vyslednou polohu

[8, ()]
(0,y) = = X 2 (0, 1) (12)

K - pocet vektort, ze kterych se urcuji soutadnice
(x,y) - vysledné soufadnice
(x;,y;) - soufadnice na dané pozici ve vektoru

Metoda WKNN je odlisna tim, ze se pocita ,,vaha“, s niz se poté jednotlivé
soufadnice véahuji. Ona vaha je ptevracena hodnota druhé mocniny vypocitané
vzdalenosti (11) dvou vektorti. Vysledné soutadnice se poté urci dle vztahii (13), (14).

(6, y) = T (x y) X w (13)
1 1

w; = ?/Zf:l? (14)

w; - vaha

D - Spearmenova vzdalenost

1) Technika RSSI (Recieved Signal Strength Indicator)

- kazdé¢ AP je definovano svym maximalnim vysilacim vykonem. Pro AP vyuZzivajici
Wi-Fi standard je v Evropé maximalni povoleny vykon 100 mW [4]. Cilem je tedy zmé&fit
hodnotu sily signdlu od AP. Protoze sila signdlu diky utlumu se vzdalenosti klesa,
muzeme takto ziskat vrstevnicovy popis okoli AP, ktery popisuje mista se stejnou tirovni
signalu. Hodnoty RSSI, jez vyjadiuji velikost sily signalu v daném misté, mizeme zméfit
spektralnim analyzatorem, nebo mizeme vyuZzit mobilni, ¢i pocitac¢ové programy. Tato
technika tedy nevyuziva hodnoty ziskané pomoci AP, ale hodnoty ziskané z tagu. Ani
tato technika vSak neni dokonald. Chyba je zplisobena napiiklad a hlavné bezdratovym
adaptérem v tagu, ktery pochézi ¢asto od riznych vyrobct a je tedy i jinak kalibrovan.
Proto je mozné na stejném misté zméfit nékolik riznych hodnot RSSI. Hodnoty RSSI se
také mohou liSit 1 v z&vislosti na denni dobé&. V pracovni dob¢ je budova zaplnéna vétSim
poctem lidi a pfistroji, které zptsobuji ruseni a utlum signdlu. Protoze tyto prekazky
nemusi byt statické, dochdzi proto k vétsim odchylkdm. Dalsi chybu v hodnoté naméfené
urovné signalu zpisobuje kolisani tirovné¢ signalu vysilaného z AP. Toto kolisani mize
zpusobovat nékolik faktort, naptiklad anténa nebo firmware AP ¢i jiné a objevuje se
I v ptipadech, kdy je AP nakonfigurovano na vysilani stale stejné urovné signalu. Data
ziskand pomoci této techniky lze ulozit do databdze a vyuzit v metod¢ nejbliz§iho
souseda.
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4.6 Lokalizaéni systém Ekahau

Zde bude pfedstaven balicek [9] lokalizacniho systému od firmy Ekahau. Tento
balicek obsahuje softwarové i hardwarové prostfedky, diky nimz mize byt na konkrétnim
ptipadu objasnéna funkce lokaliza¢nich systému. Lokalizace v tomto systému funguje na
principu RTLS. Hlavni uplatnéni tohoto feSeni je mifeno zejména do nemocniénich
prostor. Zde muze byt vyuzito pro lokalizaci a sprdvu nemocni¢nich zafizeni, coz
napomaha k jejich hledani nebo zabezpeceni proti kradezi. Samoziejmée tato technologie
muze byt také vyuzita pro monitorovani pohybu pacientd, piipadné zaméstnancii.
U naramkovych tagi, jez jsou vybaveny pohotovostnim tlacitkem, je dokonce mozné
ptivolat rychlou pomoc. Lokaliza¢ni technologie vSak nemusi nutné zastavat jen funkci
monitorovani pozice osob ¢i predméti. Namisto tagii se mohou vyuzit rizné bezdratové
senzory, naptiklad senzory teploty nebo vihkosti.

Ekahau RTLS technologie je rozdélena na pét nezbytnych soucasti:
1) Software Ekahau Site Survey

- slouzi pro névrh a optimalizaci WLAN sité. Diky nému mtzeme navrhnout
bezdratovou sit’, ktera bude spliiovat pozadavky systému Ekahau, ptipadné ho
muizeme vyuzit i pro navth WLAN pro jiné vyuziti. Pro kvalitni navrh jsou
potteba dobré mapové a jiné podklady prostoru, ve kterém bude sit’ umisténa.
Po vlozZeni této mapy do softwaru je potieba do ni zadat méfitko a dale mozné
zdroje stinéni (zdi, okna, dvete), u kterych nasledné definujeme parametry,
jako tloustka a material. Tyto informace slouzi k vypoctu utlumu, ktery je
potteba pro simulaci pokryti prostoru. Na takto ,,popsanou‘ mapu je déle tfeba
pfidat na ndmi zvolena umisténi jednotlivda AP, kterym také mutzeme
nadefinovat specifické vlastnosti (standard IEEE 802.11 na kterém vysilaji,
kanal vysilani, vyzafovany vykon a mnoho dalSiho). Diky vSem témto
informacim miZeme najit slaba mista sit¢ (ptipadné piekryvy kanalll) nebo
pravdépodobna slepd, signdlem nepokrytd mista.

2) Tvorba site survey

- Jde o jakysi ,prizkum“ objektu s WLAN siti (nyni jiz fyzicky
nainstalovanou). Tento ,,prazkum® se provadi velice jednoduchym zptisobem.
Administrator (ptfipadné kdokoliv jiny) si vezme notebook s nainstalovanym
SW a pfipravenou mapou a jen klikd do mapy, kudy jde a jakym smérem
a tim na mapu pfidava body. Mezi témito body jsou v readlném cCase
zaznamenavana data o sile signdlu z vybranych AP, kterd jsou poté
interpolovana a kromé moznosti dodateéné optimalizace sité na zaklade realné
naméfenych hodnot tvofi také celkem kvalitni zaklad pro naslednou
lokalizaci. Kvalita velmi zalezi na peclivosti, s jakou byl ,, prizkum®
vytvofen. Systém Ekahau je dle nedostate¢nych dostupnych materialt
a naseho testovani (hlavné zpisob sbéru dat pro lokalizaci) zalozen nejspise
na principu fingerprintingu, ke kterému je doplnéna ¢aste¢na predikce. Po
dokongeni site survey je jesté potieba definovat oteviené prostory (chodby,
mistnosti), kterd se v prostoru nachéazeji. Diky tomu miiZze program dopocitat
dalsi pravdépodobné hodnoty potiebné k lokalizaci.
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3) Lokaliza¢ni engine RTLS Controller

Do tohoto enginu je nactena proméfend mapa z predchoziho bodu a zde se
aktivuje. RTLS Controller je systémova sluzba bézici na pozadi. Tuto sluzbu
Ize nakonfigurovat bud’ konfiguratnim SW, nebo pomoci webového rozhrani.
Sluzba mize (a méla by byt) spusténa na sitovém serveru. Je vSak mozné
1 vyuzit jakykoliv jiny dostupny pocitac.

4) Ekahau Vision

Opét sluzba, bézici na pozadi, stejné jako RTLS Controller. Ma na starosti
dohled a monitoring pfipojenych uzivatelli s tagy. Muze byt spusténa na
stejném stroji jako RTLS Controller a je také pfistupna pies webové rozhrani.
Jejim hlavnim ukolem je zobrazeni zjiSténych tagi na mapé¢, kterd se
aktivovala v RTLS Controlleru, v ,realném* case. Tyto zobrazené body
muzeme seskupovat, vytvaiet k nim zaznamy, ptfipadné¢ na tag, ktery to
podporuje, zaslat textovou zpravu.

5) Tagy Ekahau

K dispozici jsou 3 zakladni druhy tagt, pracujici na IEEE 802.11b/g/n:
a) Pozi¢ni tag T301W
o pro osoby, Obr. 4.3. Mize byt dovybaven naramkem pro aplikaci na
zapésti pacienta. Data o sile signalu zasila bud’ po stisknuti tlacitka,
nebo v pravidelnych intervalech. Tlacitko také vykonava funkci zadost
o asistenci nemocni¢niho personalu, pokud je potieba. Citlivost
lokalizovaného mista je na tirovni pokoje ¢i mista v pokoji.

Obr. 4.3: T301W [15]
b) A4 Asset
o pro lokalizaci zatizeni, Obr. 4.4. Je o néco rozmérnéjsi, nez predchozi,
diky vestavénym bateriim s zivotnosti kolem 5 let. Na pfedni strané
jsou 2 tlacitka a infraCerveny senzor, slouzici k velmi piesné
lokalizaci. Na zadni strané je umistén senzor, ktery se aktivuje pfi
oddaleni od podlozky. Ten slouzi jako poplachovy spinac.

Obr. 4.4: A4 Asset [15]
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c) B4 Badge

o Obr. 4.5, umoznuje pfijimani textovych zprav.

Obr. 4.5: B4 Badge [15]

d) Tag na platformé Windows, Windows Phone
o Specialni aplikaci Positioning Client ktery si mohou uzivatelé vyse
zminénych operacnich systému nainstalovat a mohou byt zafazeni na
seznam tagu.

Systém Ekahau je velice vydafeny, nicméné ani po dlouhém usili se nam ho
s kolegou Cihlafem nepodaftilo korektn€ nastavit a pouzit. Hlavnim nedostatkem tohoto
systému je kompatibilita pouze s nékterymi bezdrdtovymi adaptéry v pocitacich, které
jsou bud’ potieba k aktivaci tagi nebo pro monitoring aplikace Positioning Client na
platformé¢ Windows. Také velmi omezena funkénost na OS Windows 8 byla zarazejici,
a proto jsme se pokusili z tohoto systému vyuzit jeho uzite¢né funkce a implementovat je
do naseho vlastniho feSeni, které bude popsano v nésledujicich kapitolach.

27



5. Tvorba aplikace pro OS Android
5.1 Specifikace OS Android, jeho vyvoj a znaky

5.1.1 Historie OS Android

Operacni systém Android vznikl na bazi linuxového jadra a byl primérné navrzen
pro zafizeni s dotykovou obrazovkou (hlavné pro smartphony a tablety, ale dnes je mozné
ho najit i v hodinkéch, brylich, televizich, fotoaparatech a ve spousté dalSich zatizenich).
Nejdiive byl vyvijen firmou Android, Inc., kterou c¢asteCné financovala spolecnost
Google. Ta také v roce 2005 firmu koupila a vyvoj Androidu si vzala na starost. Android
je od roku 2007 Open Source projekt, tedy projekt, do jehoz vyvoje mize zasahovat
kdokoliv, ptipadné tento systém miize kdokoliv libovoln¢ upravovat a vyvijet dle svych
predstav.

Od roku 2010, kdy byla vydana prvni vice vyuzivand verze OS Android,
konkrétn¢ 2.2 Froyo, vzniklo mnoho novéjsich verzi, jejichz shrnuti je v nasledujici
tabulce (Obr. 5.1):

22 Froyo 8 1.0%
2099 Gingerbread 10 16 2%
237

32 Honeycomb 13 0.1%
403 - Ice Cream 15 13 4%
4.0.4 Sandwich

41 x Jelly Bean 16 33.5%
42 x 17 18.8%
4.3 18 8.5%
4.4 KitKat 19 8.5%

Data collected during a 7-day period ending on May 1. 2074
Any versions with less than 0.1 % distribution are not shown.

Obr. 5.1: Vyvoj OS Android, jeho verze

Dle nejnovéjsich informaci a prizkumi je OS Android aktualné nejpouzivané;si
OS na mobilnich zatfizenich. I to, jak jsem jiz pfedeslal diive, je dlivodem, pro¢ byl
k tvorbé aplikace vybrany tento OS.

5.1.2 Struktura OS Android

Jak jiz bylo zminéno vySe, OS Android je zalozen na linuxovém jadie. Na tom
jsou dale postaveny bloky servisniho SW, ktery poskytuje pfistup k jadru a hardware,
knihovny a rozhrani pro programovani aplikaci (API). Tyto soucdsti jsou napsany
Vv programovacim jazyku C. V OS Android se déale nachézi aplikaéni software, bézici na
aplika¢nim frameworku. Posledni nezbytnou soucasti OS Android je tzv. Dalvik Virtual
Machine, ktery zajist'uje preklad z kodu aplikaci psanych v jazyku Java. Graficky vypada
struktura OS Android takto:
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APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View Notification
Manager Manager Providers System Manager

Package Telephony Resource Location XMPP
Manager Manager Manager Manager Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Media SQLite Core

Manager Framework Libraries )

OpenGL|ES FreeType WebKit

LINUX KERNEL

Display Camera Bluetooth Flash Memory Binder (1PC)
Driver Driver Driver Driver Driver

usB Keypad WiFi Audio Power
Driver Driver Driver Drivers Management

Obr. 5.2: Struktura OS Android

5.2 Programovani aplikaci pro OS Android

Pro vyvoj aplikaci pro OS Android je potieba stahnout si z oficidlnich stranek
vyvojait pro Android http://developer.android.com/index.html balik aplikaci ADT
(Android Developer Tools), ktery obsahuje jednak vyvojové prostiedi Eclipse IDE
(modifikované piimo pro Android) a také SDK (Software Development Kit), coz je jakysi
spravce balikd knihoven a ovladac¢u nutnych pro vyvoj aplikace pro urcitou verzi OS
Android.

Po stazeni ADT je potieba nejdiive spustit SDK, ktery nam umozni vybrat si ndmi
pozadovanou verzi knihoven pro Android a pfipadné stdhne chybéjici ovladace jako
Google USB driver ptipadné aktualizace jiz stazenych knihoven. Jesté, nez ale aplikaci
zacnu popisovat, je potfeba se zamyslet nad tim, na jakych principech bude fungovat a
jak bude postavena. Samoziejmé, ze toto lze pozdéji v Eclipse kdykoliv zménit, nicméné
je potieba néjaky zakladni navrh, od kterého se vyvoj odrazi. Poté jiz mlizeme spustit
Eclipse a pustit se do navrhovani aplikace.
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5.3 Navrh aplikace lokaliza¢niho systému

Hlavnim smyslem navrhované aplikace bude lokalizace osob (pfipadné zatizeni)
Vv prostorach budovy. To tedy znamena, Ze pozadovana piesnost lokalizace je nejmén¢ na
urovni pokoje, ptipadné lepsi, pokud to podminky dovoli. Navrhovany lokaliza¢ni systém
by tedy mél mit nasledujici vlastnosti:

a) Systém nepotiebuje zadné specidlni tagy, je tedy mozné vyuzit dostupna
zatizeni s OS Android

b) Systém je pokud mozno co nejptesnéjsi a nejrychlejsi

c) Pouziti lokaliza¢ni aplikace je pokud mozno intuitivni jak pro administratory,
tak pro koncové uzivatele

d) Komunikace se sitovym serverem musi byt co nejrychlejsi a nejefektivnéjsi,
aby byly vysledky dostupné pokud mozno v realném case

e) Aplikace by méla co nejméné zatéZovat mobilni zatizeni (a to jak spotiebou
baterie, tak vypocetni kapacitou a kapacitou v tlozisti dat)

f) Vyuziti v jakychkoliv prostorach (nejen nemocnice, vézeni a sklady, ale i dalsi
jako kancelafské budovy, nakupni centra a podobné)

Cely lokalizacni systém musi samoziejmé vychazet z vySe zminénych princip
lokalizace a pro jeho provoz budou potteba vSechny 3 soucasti (tag, lokalizacni engine
a dohledovy software). Vzhledem k tomuto bude vysledna aplikace rozdélena do urcitych
casti. Jak, bude jesté vysvétleno pozdéji.

Protoze mohu pti navrhu aplikace vychazet z jiz predstaveného SW Ekahau, rad
bych pii lokalizaci vyuzil metodu fingerprinting. Ta spoc¢iva v tom, ze administrator
nasbird v terénu (prostor pro lokalizaci) dostatené mnozstvi dat o sildch signalu
v konkrétnich mistech, které se poté ulozi do databaze a ta se ulozi na server. Odtud poté
bude pfistupna vSem zafizenim, ktera se nechavaji lokalizovat. Tato databaze obsahuje
samoziejme také minimaln¢ soufadnice X a Y, které jsou nutné pro zobrazeni bodu na
mape.

Podivejme se nyni na navrh samotné aplikace. Nejdiive tedy musime vytvorit
aplikaci, ktera bude schopna méfit silu signalu od riiznych AP vysilajici stejny nazev sité
a ukladat tyto hodnoty spole¢né se souradnicemi do databéaze. Tato aplikace bude slouzit
administratorovi, ktery bude mit za ukol provést site survey. Tato databaze se poté ulozi
na FTP server, ktery bude dostupny ze stejné sité, jakou administrator skenoval.
Administratorska aplikace, jak tuto budu dale nazyvat, bude i dohledovy systém, ktery
bude zobrazovat aktudln¢ ptipojené uzivatele, kteti se nechavaji lokalizovat.

Dalsi aplikace, kterou je potfeba vytvofit, je aplikace pro uZivatele. Ta bude mit
za ukol stazeni databaze s podklady pro vypocty z FTP serveru. Bude zobrazovat mapu
s aktudlni polohou uzivatele, kterd se bude v danych intervalech obnovovat. Také bude
zasilat informace o poloze uzivatele do dohledového systému. Tuto aplikaci budu nazyvat
Uzivatelska.
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V ptipad¢, ze bychom chtéli lokalizovat zatizeni, je potfeba vyuzit aplikaci, ktera
vyzaduje pokud mozno minimalni zésah administratora. Proto vytvoiim ,,aplikaci na
pozadi®, ktera pobézi neustale, pokud bude zatizeni s Androidem v provozu. Stale ale
bude potieba, aby ji administrator nejprve spustil. Tato aplikace se bude nazyvat
Lokalizacni sluzba.

Dale je potieba aplikace pro vlastni vypocty, tedy lokaliza¢ni engine. Z divodu
jednoduchosti feseni jsem se rozhodl, po konzultaci s kolegou Cihlafem, ktery mi
S vyvojem casti aplikaci pomahal, Zze tento engine bude zabudovany jiz ptimo ve vyse
zminénych aplikacich a nepobé€Zzi proto na serveru. Je to z toho divodu, ze by bylo nutné
vyvijet jest¢ aplikaci speciadlné pro server, kterd by musela byt zabezpecena, aby
neohrozovala provoz serveru.

5.4 Tvorba aplikace pro OS Android

Zakladnim prvkem vSech aplikaci pro OS Android je ,,Aktivita®“ ptipadné
»Servis®. Vyvojové prostiedi Eclipse ndm nabidne vytvoteni aktivity ihned po zvoleni
vytvofeni nové aplikace. Vytvafenim nové aplikace a aktivity nas provede jednoduchy
pravodce, ktery se nas vypta na vse pottebné, jako na nazev aplikace a nazev projektu,
pro jakou verzi OS Android bude minimalné aplikace funkéni, pro jakou verzi bude
vytvarené a na jaké verzi ji budeme kompilovat. Dale nam nabidne ulozeni aplikace do
pracovni slozky (Workspace) a také ikonky, které budou pouzity po instalaci aplikace
v zafizeni. Dale mame moZnost vybrat si jeden ze tfi zékladnich typt aktivit a pojmenovat
vybrany. Jak privodce vypada, je na obrazcich Obr. 9.1 — Obr. 9.4 v piiloze.

Jakmile je privodce za nami, Eclipse vytvoii projekt dle ndmi zadanych
specifikaci a mizeme se pustit do vlastniho tvofeni. Nyni je potieba pohrat si s hlavni
aktivitou. Ta mé samoziejmé i grafickou nadstavbu (layout), kterou mizeme upravovat
bud’ pomoci XML souboru, nebo pfimo v grafickém editoru. Zde je mozné piidavat
tlacitka, okna pro zobrazeni obsahl riznych typl a podobnég. Jakmile jsme hotovi
a spokojeni s grafickym navrhem, pfijde na fadu programovani funkci aplikace. Zde jiz
vSe funguje jako pifi programovani jakéhokoliv jiného programu. Vytvaiime tedy
jednotlivé tfidy, metody, podminky a promé&nné dle libosti a nasi potieby.

Aby aplikaci bylo mozné na zafizeni nainstalovat, je potieba si na konci vyvoje
(nejlépe ale jiz prubézné pii vyvoji) zaznamenat, jaké funkce telefonu bude aplikace
vyuzivat. Napftiklad jde o tyto:

a) Cteni/zapis do interni paméti

b) Cteni/zapis na pamétovou kartu
c) Piistup k bezdratovému adaptéru
d) Meénit stav bezdratového adaptéru
e) Piistup k internetu

Veskeré tyto funkce musi byt shrnuty v témze XML souboru, v jakém je definovan
graficky layout, tedy AndroidManifest.xml. Ptiklad této definice je na Obr. 5.3.
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4| RTLS_Admin_App Manifest &3 = 0
1 k?xml wversion="1.0" encoding="utf-5"7?x ~
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"”

2

3 package="com.sxample.rtis"

4 android:ver nCode="1"

5 android:versionName="1.0" >

&

7 <uses-=dk

8 android:minSdkVersion="11"

g android: targetSdkVersion="19" />

11 <uses-permission android:name="android.permission.

12 ission android:name="android.permission.CH

13 android:name="android.permission.CH

14 ion android:name="androlid.permission.

15 android:name="androlid.psrmission.

16 ion android:name="android.permission.

17 n android:name="android.permission.

18 ion android:name="zndroid.permission.

19 ion android:name="andreid.permission. ;.
20 <uses-p n android:name="android.permission.INTERNET" /x>
21 n android:name="android.net.wifi WIFI STATE CHANGED"/>
22 <action android:name="andreid.net.wifi.SCAN RESULTS"/>»
23
24 <application
25

[E] Manifest |[A] Application |[F] Permissions |[T] Instrumentation | (=] AndroidManifestxml

Obr. 5.3: AndroidManifest.xml — definice opravnéni aplikace

5.5 Vyvoj Administratorské aplikace

Jak zhruba by méla Administratorska aplikace vypadat, jsem poveédél jiz diive.
Nyni bych se tedy rad podival na to, jakym zplGsobem vznikala, na jaké potize jsme
S kolegou Cihladfem pfi programovani narazili, jaké ma omezeni a konecné funkce.
Vsechny aplikace byly vytvareny a testovany na telefonu Samsung Galaxy S2 GT-19100.

Nejdtive tedy vytvoiime projekt. Nazveme ho RTLS a stejné tak i hlavni aktivitu
(RTLSjava). Nyni je potieba si uvédomit, jak chceme, aby vypadalo hlavni menu
aplikace a jaké vSechny funkce by méla aplikace mit. Musime proto vytvofit tlacitko
Nastaveni, které¢ bude slouzit pro nastavovani parametrii aplikace — zména jazyka
(CeStina/anglictina), konfigurace pro pfipojeni na FTP server, ptipadné dalsi. Dale bude
potieba tlacitko, diky kterému budeme mit moznost provést Site Survey. To nazveme
Proméfreni prostoru. Ddle jisté potiebujeme dohledovou ¢ast — tlacitko Dohled.
A na zavér, pro otestovani funkcnosti provedeného survey administratorem, bude potieba
také tlacitko Spustit lokalizaci.Obrazek hlavniho menu je v ptiloze na Obr. 9.6.
Pfi spusténi aplikace se vytvoii v paméti telefonu adresarova struktura na Obr. 5.4.

4 = rtls 2014-05-13 1149 drwscrwx---
» [= Config 2014-03-14 135 drasrwx---
» = Supervision 2014-03-13 1310 drasorwx---
» = client 2014-05-13 1409  drwscrwoe---
+ = databases 2014-05-14 1836 drwacrwx---
+ = localization 2014-05-14 1836 drwxcrwx---
» [= maps 2014-03-14 1531 drwsirwx---
» = scale 2014-05-13  11:46  drwscra---
» = surveys 2014-03-14 20003 drworwx---

Obr. 5.4: Adresarova struktura v pameéti telefonu
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Nyni, kdyZ jiz zndme rozlozeni hlavniho menu, miizeme se pustit do vytvaieni
kodu, ktery bude jednotliva tlacitka obsluhovat. Vzhledem k tomu, Ze velkou Cast
Administratorské aplikace popsal ve své praci kolega Cihlaf, predstavim ji jen v rychlosti
a spise se zamé&iim na zmény a doplnéni, které byly potteba provést pro souhru aplikace
s FTP serverem. V praci kolegy totiz aplikace jest¢ neumi se serverem komunikovat
a funguje pouze lokalné.

Srdcem aplikace je tfida nazvana Survey.java. Ta se spusti po kliknuti na tlac¢itko
Proméfeni prostoru. Samoziejme, Ze i tato tfida ma graficky layout. Nechybi zde rolovaci
menu, které se objevi po stisknuti funk¢niho tlacitka telefonu, ptipadné ve vyssich verzi
OS Android je mozné toto menu vyvolat pomoci softwarového tlacitka v horni ¢asti
aplikace (Obr. 5.5). Dale zde je komponenta ImageView, do které se nacita
administratorem zvolend mapa prostoru a tladitka Novy bod a Bod zpét. Diky
rolovacimu menu mame moznost vytvorit novy survey, ptipadné nacist a upravit starsi.
Po zvoleni jedné z téchto moznosti se aktivuji vySe zminéna dve¢ tlacitka. Tlacitko Novy
bod zajistuje pfidani nového bodu na mapu. Poloha bodu zélezi na administratorovi,
nicméné pro spravnou funkci aplikace je vhodné zvolit, pokud mozno co nejptesnéji,
aktudlni pozici. Po umisténi bodu nasleduje 16s dlouhy interval, kdy se skenuje okoli dle
zadaného SSID sité a zjist'uji se sily signalu. Tento interval je dlouhy 16s z toho diivodu,
ze bezdratovy adaptér v zafizeni je kalibrovan na obnoveni piijatych vysledkt kazdych
6s. Abychom tedy naméfili vice hodnot a poté z nich primérem urcili hodnotu nejvice
pravdépodobnou, zvolili jsme interval del$i, nez 3 obnoveni hodnot. Po dokonc¢eni skenu,
ktery zajist'uji tfidy Scan.java a Multiscan.java, mame moznost bud’ posledni umistény
bod z mapy smazat, nebo pokracovat umisténim dal§iho bodu. Kdyz je administrator se
survey spokojeny, ma moznost si ho pomoci rolovaciho menu Ulozit nebo Ulozit
jako. Tyto tlagitka se chovaji stejné jako v kterékoliv jiné aplikaci. Volba ulozit uloZzi
survey pod ndzvem, ktery si administrator zadal pii vytvareni nového survey, druhé volba
mu umozni nazev zménit. Dal§i moznosti rolovaciho menu jsou Smazat v3echny
body a Smazat soubor hodnot.Jak jejich nazvy fikaji, prvni smaze v§echny body
na nactené map¢€, druhy smaze databazi namétenych udaji. Dalsi tlacitko v rolovacim
menu je Aktivovat mé&r¥eni. Timto da administrator pokyn aplikaci, Ze je survey
pfipraveny pro lokalizaci a nazev survey se spolu s nazvem mapy a SSID ulozi do
specialniho souboru ve slozce /rtls/localization/ . Tohoto souboru poté vyuzivaji ostatni
Casti aplikace. VSechny tikony se soubory ma v popisu prace tiida IOFile.java. Posledni
volbou v rolovacim menu je navrat do hlavniho menu.
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o O =l @ 8:49

i® RTLS

Hlavni menu

Nové méreni

Nacist méreni

Obr. 5.5: Rolovaci menu

Pod tlac¢itkem Spustit lokalizaci V hlavnim menu se skryva tfida
Localization.java. Ta ma také svij graficky layout, ktery obsahuje opét rolovaci menu,
ImageView pro nafteni mapy a tzv. ,CheckButton“ s nazvem Spustit
lokalizovani, které je az do nacCteni mapy deaktivované. Rolovaci menu opét
obsahuje mozZnost vratit se do hlavni nabidky a déale volbu Na¢ist mapu. Tato spusti
pomoci IOFilejava nacteni mapy, jejiz nazev obsahuje dfive vytvofeny soubor
s aktivovanym survey, a k ni pfidruZenou databazi. Poté se aktivuje tlacitko Spustit
lokalizovani, které, po zapnuti, kazd¢ 3 vtetfiny obnovi polohu uzivatele dle pravé
naskenovanych hodnot sily signélu.

Tlacitko Nastaveni Vv hlavnim menu ndm umozni podivat se do tfidy s ndzvem
Settings.java. Ta obsahuje dalsi 4 tlacitka, konkrétné Konfigurace, které slouzi
vyhradné k vyvojarskym tcellim a neni mozné ho zmacknout. Déle Ja z vk, které umozni
pfepindni mezi angliCtinou a ¢estinou v celé aplikaci. Dalsi tlacitko je tlacitko s ndzvem
Nastaveni sité&. To zavolatiidu ServerValues.java. Ta nam umozni zadat nastaveni
nutné k ptihlaseni na FTP server (IP, port, uzivatelské jméno a heslo) a SSID sité, ktera
se ma skenovat. Posledni zminéné je zde proto, Ze skenovani probiha pouze, kdyzZ je
zafizeni odpojeno od sité, aby bylo co nejpfesnéjsi. Samoziejmosti jsou tlacitka na
smazani hodnot a jejich ulozeni do souboru configuration.dat v /rtls/config/ , ktery je
voln¢ editovatelny naptiklad v PC pomoci textového editoru, ptipadné ptimo v telefonu
alze tedy udaje o FTP serveru zménit i bez nutnosti zapindni aplikace samotné. Poslednim
tlacitkem v Nastaveni je tlac¢itko O aplikaci.

V aplikaci doplnéné o souhru s FTP serverem se v hlavnim menu nachézi jesté
tla¢itko Dohled. To spusti tfidu Supervision.java. V grafickém layoutu ma tato tfida
op¢ét ImageView pro nacteni mapy, tlaCitko Spustit sledovani arolovaci menu.
To obsahuje kromé moZnosti vratit se do hlavni nabidky moZnost Nacist mapu. Ta opé&t
zajisti naCteni mapy dle vybéru administratora ze slozky /rtls/supervision/maps/ . Tyto
mapy, spolecn¢ s databdzemi hodnot se automaticky synchronizuji pfi spusténi tfidy
Supervision.java s FTP serverem pomoci SupervisionDBHandler.java. Po na¢teni mapy
se aktivuje tlacitko Spustit sledovani, které kazdych 6 sekund obnovi databaze z FTP
a zobrazi polohy uzivatelii na mapé¢. Piekazkou pro aplikaci neni ani vice riznych map.
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Na map¢ se vzdy zobrazi jen uzivatelé, ktefi jsou na stejné mapé. Tedy pokud méme
k dispozici ve slozkach mapu A s 5 uzivateli (5 databazi) a zaroven mapu B s 8 uzivateli
(8 databazi), po nacteni mapy A se na ni zobrazi pouze 5 tecek. Tyto te¢ky je mozné
rozlisit pomoci MAC adres, které se u nich zobrazuji, takze administrator vi, kde je které
zatizeni.

5.6 Popis tfid Administratorské aplikace

Na nasledujicim obrazku (Obr. 5.6) je souhrn tiid aplikace, které se vyuzivaji. Na
dal$im obrazku (Obr. 5.7) jsou vidét jejich vzajemné vztahy. V pfedchozim popisu
aplikace jsem jiz nckteré tfidy a jejich funkci zminil, nyni je podrobim pozorné&jsi
prohlidce.

4 [ s

4 B comexamplertls
> m Aboutfpp.java
- 4] Cenfiguration java
> DB_Scan.java
- [J] DB_Supervision.java
> DEHandler_Scan.java
> DEHandler_Supervision.java
> DownloadDB. java
- [J] FTPManager.java
> Global.java
s IOFile.java
> Language.java
: Localization,java
. Map.java
: MultiScan java
> MetworkValues.java
: RTLS.java
. 4] Scan.java
: Settings.java
> Supervision.java
: SupervisicnDBManager.java
. Survey.java
: UploadDB java

Obr. 5.6: Tridy Administratorské aplikace
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L
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DownloadDB DB Scan

DB_Supervision

Obr. 5.7: Vzajemné vztahy trid Administratorské aplikace

5.6.1 Trida AboutApp.java

Tato tfida mé za ukol zobrazit v grafickém layoutu pouze informace o aplikaci.
Nenachézeji se zde zadné specialni funkce.

5.6.2 Trida Configuration.java

Tato tfida se vola po stisknuti tlacitka Nastaveni->Konfigurace. Slouzi pouze pro
ucely vyvojare, z pohledu administratora neni dulezitd. Nicméné obsahuje testovaci
funkce pro nacteni mapy a budu ji vyuzivat pro zdvére¢né méieni kolisani signalu. Také
umoznuje zobrazeni aktualnich naméfenych hodnot, aktualizovanych kazdych nékolik
vtefin.

5.6.3 Ttida DB_Scan.java

V ptivodni verzi aplikace bez FTP serveru se nazyvala Database.java. Tato tfida
ma za kol ziskavani hodnot z databaze typu SQLite uréené pro skenovani okoli a jejich
ukladani do ni. Jsou zde metody (gettery a settery), které toto umoziuji. Déle jsou zde
definovany proménné, které se do databaze mohou uloZit a to konkrétné proménna typu
Double (Level 1-4, které obsahuji sily signalit), dale proménna ID typu Long (Cislovani
radku databaze), proménné typu String (obsahujici MAC 1-4, nazev — nazev sité
a MapName — nazev mapy) a naposledy soutfadnice X a Y v proménnych typu Float.

5.6.4 Ttida DB_Supervision.java

Obdobné jako DB_Scan.java, i tato tfida ma za kol ukladani hodnot do databaze
a jejich nacitani. Jediny rozdil je v proménnych a pouziti vysledné databaze. Tato
obsahuje proménné typu String (MapName, nazev, MAC 1-4 a MacDev, coz je MAC
adresa zafizeni, které¢ databazi vytvofilo). Déle proménnou ID (opét Long) a pozici
zafizeni X a 'Y, opét Float jako v prechozi tfidé.
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5.6.5 Ttida DBHandler Scan.java

Tato tfida ma za ukol vytvofeni vlastni databaze s hodnotami skenu. Jejich
ukladani a nacitani se provadi pfes DB_Scan.java, ale funkce, které toto zajist'uji, se volaji
zde. Ttida nam dale definuje sloupce databaze. Obsahuje funkce jako pridejZaznam(),
ktera ptida fadek s hodnotami do databaze nebo getMapName(), ktera ziska nazev mapy
dle zadanych specifikaci pomoci SQL Query (dotaz v jazyku SQL, pomoci kterého jsou
databaze ovladany). VSechny vyuzité databaze jsou typu SQLite. Ttida ndm tedy umozni:

a) Vytvofrit databazi dle nasich potieb

b) Pridat zaznam (1 fadek) s hodnotami

C) Ziskat fadek hodnot dle ID

d) Ziskat soufadnici X dle sily signalu

e) Ziskat soufadnici Y dle sily signalu

f) Ziskat vSechny fadky se zdznamy do seznamu typu ArrayList

g) Ziskat pocet fadka

h) Updatovat fadek

i) Smazat fadek

J) Vypocitat primérnou silu signalu v daném misté dle uloZenych hodnot a vratit
nejblizsi soufadnice X a Y (pomoci WkNN metody)

k) Ziskat nazev mapy a SSID

I) Smazat vSechny zaznamy

Také zde definujeme umisténi databaze, ptipadné jeji nazev.

5.6.6 Trida DBHandler Supervision.java

Opét velmi podobna ptredchozi tfid€. Obsahuje pouze navic funkce, kterd dokaze
ziskat MAC adresu zafizeni a neobsahuje funkci pro vypocet primérné sily signalu.

5.6.7 Ttrida DownloadDB.java

Od predchozich tfid se 1i8i tim, Ze je typu AsyncTask, tedy asynchronni tloha.
Pouzivame ji proto, ze operace, které vyzaduji praci po siti, neni mozné spustit v hlavni
uloze. Tiida typu AsyncTask se sklada ze 3 zakladnich metod a to onPreExecute (ta
provadi ulohy pfed spusténim hlavniho kodu, naptiklad zobrazi progressBar),
doInBackground (obsahuje hlavni kéd a funkce) a onPostExecute (vola se po dokonceni
hlavniho kodu v dolnBackground, provadi naptiklad ukonéeni progressBaru). Tato tiida,
jak jiz z nazvu vyplyva, ma za tkol stdhnout z FTP serveru konkrétni databazi
definovanou jejim ndzvem, coz je vstupni proménna této tlohy. Ptihlasi se na FTP server,
najde v daném adresafi databazi, ulozi ji do vnitiniho tloziste zatizeni a z FTP se odhlasi.

5.6.8 Ttida FTPManager.java

Opét tiida AsyncTask. Tato ma za ukol pfi spusSténi Survey.java provést
aktualizaci databazi, méfeni a mapovych podkladi na FTP serveru a v telefonu. Dale
provadi synchronizaci aktivnich méfeni dle SSID pfipojené sité a tyto informace uklada
jak do adresare na FTP, tak do telefonu, aby vzdy byly k dispozici aktualni aktivni méfeni.
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5.6.9 Trida Global.java

Na prvni pohled neobsahla tfida, bez grafického layoutu, nicméné velmi dulezita.
Do této tiidy se ukladaji vSechny proménné, které jsou potieba v raznych castech
aplikace. Je to takové skladisté informaci. Obsahuje naptiklad jména nactenych map nebo
udaje ze souboru Configuration.dat pro ptihlaseni k FTP.

5.6.10 Ttida IOFile.java

Tato tiida je ze vSech nejobsahlejsi. Obsahuje lehce pies 900 radka kodu a je
pouzivana snad ve vSech ostatnich tiidach. Mimo jiné ndm umoznuje:

a) Definici velkého mnozstvi proménnych, které nejsou potieba globalné, ale
nékteré jiné tfidy je mohou vyuzivat

b) Volani SaveDialogu a LoadDialogt

¢) Ukladani a nacitani soubort, jejich ¢teni a zapis, mazani soubord

d) Nacitani mapy

e) Zobrazovani bodl na mapé

f) Ukladani hodnot ze souboru do databaze a nacitani téchto hodnot zpét

g) Upload a download databazi na FTP

h) Ovéfeni velikosti mapy, kterou chce administrator nacist

K podrobnéjsimu prostudovani je potteba ponoftit se piimo do kodu aplikace.
5.6.11Ttida Language.java

Jak jiz nazev vypovida, stara se o zménu jazyka v aplikaci.
5.6.12 Ttida Localization.java

Tato tfida ma za kol volani synchronizace s FTP server (FTPManager.java),
konkrétné synchronizaci aktivnich survey. Dale pies tfidu IOFile.java nacitd mapu
a pomoci vlastni funkce zobrazuje na mapé body v €asovém intervalu 6s dle hodnot
vytvofenych tftidou Multiscan.java.

5.6.13 Ttida Map.java

Zde se provadi veskera prace s mapu. Jeji inicializovani, centrovani, zoom,
posouvani a podobné funkce.

5.6.14 Ttida Multiscan.java

Velmi dulezita tiida. Je to opét AsyncTask. ZajiSt'uje nékolikandsobné volani tiidy
Scan.java, kde ziskava potfebna data, ze kterych poté pocitd kompletni sily signalu
pomoci metody makeData(). Tyto vysledky poté ulozi do souboru, ktery dale
zpracovavaji dalsi tfidy dle potieby.

5.6.15 Ttida NetworkValues.java

Umoznuje zadat nastaveni nutné pro ptihlaSeni na FTP server a SSID skenované
sité¢. Vlozené hodnoty jsou patiicné oSetfeny, naptiklad taky, aby nebylo mozné do IP
adresy zadat pismena nebo jiné znaky nez ¢isla a tecky. Tyto hodnoty jsou poté ulozeny
do souboru configuration.dat
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5.6.16 Ttida RTLS.java

Tato tfida obsahuje hlavni aktivitu celého programu a tudiz i hlavni menu.
Zajistuje vytvofeni spravné adresaiové struktury pro ukladani soubort a obsluhuje
jednotliva tlacitka v hlavnim menu. Také pii startu aplikace nacte do globélnich
proménnych nastaveni ze souboru configuration.dat, pokud soubor existuje. Pokud ne,
spusti varovani, které¢ administratora donuti tyto informace nejdiive zadat.

5.6.17 Ttida Scan.java

Ttida provadi vlastni skenovani okoli. Vysledky uklada do poli, ktera jsou pozdé;ji
sefazena, aby mohla slouzit pro vypoCty provadéné v Multiscan.java. Ze tiidy
Multiscan.java je volana 8x, vzdy po 2 vtefinach. Samotny sken se provadi pomoci
bezdratového adaptéru zatizeni. Ten odchytava tzv. Beacony vysilané z AP, a z nich
vypocitava silu signalu.

5.6.18 Ttida Settings.java

Obsluhuje tlacitka v menu Nastaveni a spousti k nim pfidruzené tridy.

5.6.19 Tiida Supervision.java

Ma za ukol inicializovat stazeni podkladl nutnych pro dohledovy systém z FTP
serveru pomoci tiidy SupervisionDBManager.java. Stejné jako Localization.java
obsahuje ¢asovac, ktery kazdych 6s obnovi zobrazené body. Piedtim samoziejme stahne
aktualni databaze.

5.6.20 Ttida SupervisionDBManager.java

AsyncTask tfida zajiSt'ujici staZzeni databazi a map nutnych pro dohledovou cast
aplikace. Spousti se ze tfidy Supervision.java pii spusténi a pak kazdych 6s po zapnuti
tlacitka. Mapy a databaze uklada do slozek v /rtls/supervision/ dle typu souboru. Databaze
jsou stahovany pouze tehdy, pokud na FTP serveru neni tzv. ,,ptiznak* souboru, ktery
znaci, Ze tato databaze jeSté€ neni kompletné nahrana na FTP.

5.6.21 Tiida Survey.java

Opét jedna z velmi dilezitych tfid. Tato obsluhuje graficky layout nutny pro
uspéSné promeéteni prostoru. Obsluhuje tedy tlacitka pro umistovani bodd na mapu,
rolovaci menu pro vybér pozadované funkce a dale vold metody z IOFile.java pro
ukladani souborl, nacitani mapy a podobné. Také zobrazuje body na mapé a vola
Multiscan.java. Soucasti je i dialogové oknu zajist'ujici pfipadné ulozeni souboru, kdyz
se administrator vraci do hlavniho menu.

5.6.22 Ttida UploadDB.java

Posledni ze seznamu tfid. Tato je opét AsyncTask a mé jediny tkol. Tim je ulozeni
databaze a k ni ptipojeny Survey soubor na FTP server. Tyto soubory poté smaze z paméti
telefonu.

Je potifeba zminit, Ze FTP soubor je pro funkci aplikace nezbytny. Soubory
s informacemi jsou ulozené v paméti telefonu pouze po nezbytné€ nutnou dobu a nasledné
jsou odeslany na FTP server a z telefonu smazany!
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5.7 Podminky pro spravné pouZziti Administratorské aplikace

Pro spravny chod Administratorské aplikace je nutné mit v aktudlné¢ méfené siti
ptipojeny FTP server s adresafovou strukturou dle Obr. 5.8. Dale je nutné, aby mapa,
ktera se v aplikaci nacita, byla typu ,,.jpg “ a méla max. rozliseni 2000 x 1000 px (tedy
2MPX). Mapa ve vét§im rozliSeni zpusobuje pady aplikace. Dale je potieba piistroj
S bezdratovym adaptérem a OS Android alesponi 3.0, nejlépe vSak OS Android 4.1. Pro
optimalni funkci je také vhodné nastavit pouzitd AP na vyzarovani konstantniho vykonu,
pokud to podporuji. Aplikace pro instalaci a sviij chod vyzaduje nasledujici opravnéni:

a) android.permission.ACCESS_WIFI_STATE — Pristup ke stavu bezdratového
adaptéru

b) android.permission.CHANGE_WIFI_STATE - M¢nit stav bezdratového
adaptéru

¢) android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE — Ziskat stav pfipojené sité

d) android.permission.CHANGE_NETWORK_STATE — M¢nit stav piipojené sité

e) android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE — Zapisovat do externiho
uloziste

f) android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE — Cist z externiho tlozisté

g) android.permission.WRITE_INTERNAL_STORAGE - Zapisovat do interniho
uloziste

h) android.permission.READ_INTERNAL_STORAGE — Cist z interniho tiloZisté

1) android.permission. WAKE_LOCK - Pouzivat zamek bezdratového adaptéru

j) android.permission.INTERNET — Svoleni s pfistupem na internet

4 RTLS
4 RTLS

configuration
databases
localization
maps
scale
Supervision

SUMVEYS

Obr. 5.8: Adresarova struktura na FTP serveru
5.8 Vyvoj Uzivatelske aplikace

Pii vyvoji Uzivatelské aplikace jsem vychazel z jiz pouzitého kodu v aplikaci
Administratorské. Tridy, funkce a metody jsou velmi podobné, hlavné v ¢asti lokalizacni,
protoze lokalizace v Administratorské aplikaci ma prakticky stejné potieby jako
lokalizace v Uzivatelské. Funkci, kterou je potfeba doplnit, je zasilani databaze s posledni
lokalizovanou polohou na FTP server, kde bude k dispozici v dohledové ¢asti. Protoze by
tato aplikace méla byt k dispozici uZivatelim, je tedy o mnoho jednodussi na pouziti
a samoziejmeé ma také jak ceskou, tak anglickou jazykovou mutaci.
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Po spusténi aplikace se ze souboru configuration.dat, ktery je ulozeny v telefonu v
Irtls/config/ , nacte konfigurace nutna k pifihlaSeni na FTP. Nasledné se zobrazi hlavni
menu obsahujici 3 tlacitka: Spustit lokalizaci, Jazyk aplikace,
Konfigurace sité&.V piipadé, Ze soubor configuration.dat v telefonu neni, spusti se
misto hlavniho menu aktivita spustitelna pod tlacitkem Konfigurace sit¢ a umozni ndm
konfiguraci zadat ruéng. Tla¢itko Jazyk aplikace nam umoziiuje piepinat z CJ do AJ. Po
stisknuti tlacitka Spustit lokalizaci se spusti stahovani potfebnych soubort z FTP. Mezi
nimi je soubor aktivniho méfeni pro danou sit’, k nému pfidruzend databaze a mapa. Po
staZeni se tato mapa ihned nacte a po stisknuti tlacitka Spustit lokalizaci zacne aplikace
kazdych 6s vykreslovat na mapu bod aktualni pozice. V tomto intervalu také zasila na
FTP server posledni znamou pozici uzivatele.

5.9 Popis tfid UzZivatelské aplikace

Tato aplikace obsahuje celkem 18 tfid, z nichz vétsi ¢ast velmi podobnd tiidam
vV Administratorské aplikaci. Jejich vzajemné vztahy jsou také obdobné jako
v Administratorské. Ttidy se stejnou funkci jiz nebudu popisovat a zamétim se na tiidy
doplnéné.

5.9.1 Trida DownloadLocList.java

V této tiide, ktera se vola po stisknuti tlacitka Spustit lokalizaci v hlavnim menu,
se stahuji soubory aktivniho survey z FTP. Je tedy typu AsyncTask. Dale se zde cte
stazeny soubor, ze kterého zjistime nazev aktivni databaze a mapy, kterou ma aplikace
dale stdhnout. Tyto nazvy se pifeddvaji do dalSich tfid AsyncTask, konkrétné
DownloadDB.java a DownloadMap.java. Ty se volaji v ¢asti onPostExecute.

5.9.2 Ttida DownloadMap.java

Jak jiz bylo naznaceno, tato tfida méa za ukol stahnout z FTP korektni mapu a
zajistit jeji nacteni do komponenty ImageView.

5.9.3 Ttida HandleTrasnfer.java

Tato tfida ma za ukol zajiStovat spravny priibéh nahravani soubori na FTP.
Konkrétn€ jde o nahravani databaze s posledni zndmou polohou uZivatele, ktera se
vyuziva v dohledové ¢asti Administratorské aplikace. ProtoZe se tyto databaze nahravaji
na FTP v libovolném case (kazdych 6s od spuSténi lokalizace) a jejich pifenos na FTP
chvili trva a zaroven si je dohledova aplikace kazdych 6s stahuje a pouziva z nich
informace, bylo tfeba zajistit, aby se nejdiive tyto soubory na FTP nahrély celé, nez je
bude dohledova ¢ést stahovat a otevirat. Pokud by se toto neoSetfilo, dochazelo by
k neustalym padtim aplikace. Prave toto oSetfeni ma na starost tiida HandleTransfer.java.
Pfed zapocetim samotné¢ho uploadu souboru na FTP server, vytvoii na serveru
tzv. ,, ptiznak “, ktery se jmenuje stejn¢ jako nahravany soubor a ma piiponu .p. Tento
ptiznak znaci, ze se plvodni soubor za¢ne nahrdvat. Po dokonceni nahrédvani z FTP
serveru zmizi. Tim da dohledové ¢asti znameni, Ze si databazi mize stahnout.

Vsechny ostatni tfidy této aplikace jsou funkéné téméi shodné s aplikaci

Administratorskou a pro detailngjsi informace o rozdilech je potieba podivat se pitimo do
kodu aplikace. Pokud bych je vysvétloval zde, byla by prace zbytecné obséahla.
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5.10 Podminky pro spravné vyuziti Uzivatelské aplikace

Aplikace je vytvorend pro OS Android 3.0 a vyssi, idedlné vSak OS Android 4.1
a vySe. Zatizeni musi mit ve vybav¢ bezdratovy adaptér. Aplikace by méla byt k dispozici
uzivateliim, je potieba, aby mé¢li kromé aplikace samotné pii instalaci k dispozici i udaje
nutné pro prihlaSeni na FTP server. Aplikace pro instalaci a svlij chod vyzaduje
nasledujici opravnéni:

a) android.permission.ACCESS_WIFI_STATE — Pristup ke stavu bezdratového
adaptéru

b) android.permission.CHANGE_WIFI_STATE — Mc¢nit stav bezdratového
adaptéru

c) android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE — Ziskat stav ptipojené sité

d) android.permission.CHANGE_NETWORK_STATE — Ménit stav piipojené sité

e) android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE — Zapisovat do externiho
uloziste

f) android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE — Cist z externiho tlozisté

g) android.permission.WRITE_INTERNAL_STORAGE - Zapisovat do interniho
uloziste

h) android.permission.READ_INTERNAL_STORAGE — Cist z interniho tiloZisté

1) android.permission. WAKE_LOCK - Pouzivat zamek bezdratového adaptéru

J) android.permission.INTERNET — Svoleni s pfistupem na internet

5.11 Vyvoj aplikace Lokaliza¢ni sluzba

Aplikace Lokaliza¢ni servis by méla bézet na zatizenich, které nebudou primarné
obsluhovany c¢lovékem, respektive by méla lokalizovat néjaké vybaveni (napf.
nemocnic¢ni [izko). Vzhledem k tomu, Ze vybaveni samotné nepotiebuje znat svou pozici,
neni zde potieba nacitani mapy z FTP serveru, a tudiz neni ani potfeba mapu zobrazovat.
Ptipojeni k FTP je ale stale potieba pro stazeni spravné databaze, ze které se pocita poloha
zafizeni. FTP server je zde také potfebny pro ukladani dat posledni zndmé pozice pro
dohledovy systém. Stejné jako u UZivatelské aplikace, 1 zde je vétSina tfid shodnych
S Administratorskou aplikaci a proto se zamé&fim primarné na jesté¢ nezminéné tridy.

Hlavni menu této aplikace je tvofeno dvéma tlacitky, konkrétné Spustit
lokalizac¢ni sluzbuaZastavit lokalizacni sluZbu. Aplikacije mozné
opét prepnout z CeStiny do anglictiny pomoci rolovaciho menu. Po stisknuti Spustit
lokaliza¢ni sluzbu se spusti stahovani souboru aktivniho méfeni a nasledné staZeni
spravné databaze pro vypocet polohy. Po zjiSténi polohy se na FTP server ulozi databaze
s tdaji o poloze. Tato aplikace je funkéné nejjednodussi. Sluzba pobézi od stisku prvniho
tlacitka, dokud se nestiskne tlacitko Zastavit lokaliza¢ni sluZbu, a to i na pozadi.

5.12 Popis tfid Lokaliza¢ni sluzby

5.12.1 Ttida ClientService.java

Tato tiida zajiStuje beh casovace, ktery kazdych 12s spusti skenovani okoli
pomoci Multiscan.java. Daéle zajistuje ukladani souborti a volani tiidy s uploadem
databaze na FTP server (UploadDB.java).
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Zbylé ttidy jsou bud’ shodné s Administratorskou, nebo Uzivatelskou aplikaci.

5.13 Podminky pro spravné pouziti Lokaliza¢ni sluzby

Pro spravné pouziti je potfeba zatfizeni s OS Android alespoii 3.0 a vyssi, nejlépe

vSak s OS Android 4.1 a vyss$i. Zafizeni musi obsahovat bezdratovy adaptér. Je potieba
korektni nastaveni k ptipojeni na FTP server. Aplikace pro instalaci a sviij chod vyzaduje
nasledujici opravnéni:

3)
b)

c)
d)

e)

f)
9)

h)
i)
)

android.permission.ACCESS_WIFI_STATE — Ptistup ke stavu bezdratového
adaptéru

android.permission.CHANGE_WIFI_STATE - M¢énit stav bezdratového
adaptéru

android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE — Ziskat stav pfipojené sité
android.permission.CHANGE_NETWORK_STATE — M¢hnit stav pfipojené sité
android.permission. WRITE_EXTERNAL_STORAGE — Zapisovat do externiho
ulozisté

android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE — Cist z externiho uloZi§td
android.permission. WRITE_INTERNAL_STORAGE — Zapisovat do interniho
uloziste

android.permission.READ_INTERNAL_STORAGE — Cist z interniho tilozi§té
android.permission. WAKE_LOCK - Pouzivat zamek bezdratového adaptéru
android.permission.INTERNET — Svoleni s piistupem na internet
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6. FTP server
6.1 Cojeto FTP

FTP neboli File Transfer Protocol, slouzi pro pfenos souborti mezi pocitaci
(nejcastéji ve vztahu klient-server) v pocitacové siti, ptipadné na internetu. Vyuziva
protokol TCP a je nezavisly na vyuzivané platformé. Jeho zéklady vznikly v roce 1985
(RFC 959) a rozsiten byl v roce 1997 (RFC 2228). V pozdéjsim vyvoji byla zahrnuta
podpora IPv6, zabezpeceni pienosu a moznost pasivniho rezimu.

FTP vyuzivé porty 20 a 21. Na portu 20 se pienasi data, port 21 slouzi vyhradné
pro naslouchéni a navazovani komunikace. Aby bylo mozné pienéset data mezi klientem
a serverem, je poticba, aby se klient na server ptihlasil. Pfihlaseni je mozné bud’ pod
anonymnim uctem (tj. Gcet bez hesla, ktery ma velmi omezené pravomoci, nejcastéji
muze soubory pouze Cist, pfipadné stahovat) nebo plnohodnotnym ucet uzivatele
(ptihlaseni pomoci jména a hesla, po pfihlaSeni na server mize se soubory délat vse, co
ma povoleno administratorem). Pro tikony se pouzivaji ptikazy fidiciho jazyka, napt.:

a) USER - zadani uzivatelského jména

b) PASS - zadani hesla

c) CWD - zména adresare

d) QUIT — ukonceni spojeni

e) TYPE — typ dat (naptiklad text nebo binarni soubory)
f) DELE - smazani souboru

g) LIST - ziskani seznamu soubori

Hlavni nevyhodou tohoto protokolu pro pienos dat je jeho nizké zabezpeceni.
Hesla a soubory jsou ve standardnim protokolu zasilana jako prosty text, takze kdokoliv,
kdo mize komunikaci ,,naslouchat® si je mize zjistit a pouzit. Tento nedostatek odstrainuji
pozdéjsi rozsiteni (naptiklad FTPS). Dalsi nevyhodou je nemoznost sloudit vice souborti
do jednoho baliku a ten ptfenaSet. To zvySuje Casovou naro€nost na pienos a zvySuje
1 vytiZzeni serveru.

Vyhodou je naopak S$ir§Si moznosti nastaveni a pouziti, nez HTTP server
a serverova cast je oproti HTTP mnohem jednodussi a tudiz i jeho pouZiti a nastaveni je
snazsi.

Jak jiZ bylo zminéno, FTP umoznuje dva reZimy komunikace. Aktivni a pasivni
rezim. V pasivnim reZimu, ktery je dnes nejvice vyuzivan, navazuje spojeni pro pienos
dat klient. V aktivnim rezimu naopak datovou komunikace navazuje server a klient
naslouchd. V aktivnim reZzimu se mohou vyskytnout potiZe, kdyz je klient v privatni siti
a jeho IP je prekladana pomoci NAT.
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6.2 Pouzity FTP server, korektni nastaveni

Pro testovani vytvorenych aplikaci jsem vyuzil freeware FTP serveru s ndzvem
Xlight FTP Server, ktery je zdarma k dispozici ke stazeni na internetu. Server to neni
nejidealné€jsi, nicméné jeho nastaveni bylo rychlé a pro ucely prvotniho testovani byl
dostate¢n¢ vhodny. Pro redlné vyuziti v§ak doporucuji bézné vyuzivané FTP servery.

Bohuzel se pfi redlném testovani aplikace ukézalo, ze Xlight FTP server
zpusoboval chyby v pfenesenych souborech. Také doba pfenosu souboril byla neumérné
vysoka jejich velikosti. Proto jsem se po testovani rozhodl vyuzit trial verzi Cerberus FTP
mnohem vyssi a hlavné umoznuje zobrazovani podrobnych logt (zprav) o komunikaci,
takze veskeré chyby a nesrovnalosti podrobné zachyti. Diky tomu se mi tyto chyby daftilo
celkem UspéSné€ odstranit.

Pro spravnou funkci je potieba vytvofit nejméné jednoho uzivatele s pfistupem ke
slozkdm pouzivanych aplikacemi. Tyto slozky musi byt pfedem vytvoreny dle struktury
na Obr. 5.8 zminéném v podkapitole 5.7. Vytvotfeny uzivatel musi mit heslo obsahujici
alespon 1 znak a musi mit prava do vytvofenych slozek zapisovat, ¢ist z nich a mazat
soubory. FTP server je mozné provozovat na jakémkoliv portu a IP adrese, je tedy mozné
vyuzit i FTP pfistupny pies internet. Nicméné, pro dostatecnou rychlost pfenosu souboru
darazné doporucuji vyuzit FTP server pfipojeny ve stejné siti, v nichZz se nechavame
lokalizovat. Konfiguraci nutnou k ptipojeni na FTP je vhodné dat k dispozici vsem
pfipadnym uzivatelm.

7. Zhodnoceni kolisani urovni signalu

ProtoZe se béhem testovani aplikace objevilo, pro vypocty polohy zafizeni, dosti
vyrazné kolisani Urovni naméfeného signalu, je potieba toto vyhodnotit a vyvodit
disledky na lokaliza¢ni systém.

Vlastni méteni kolisani probihalo 4x1 hodinu na 2 zafizenich ve 4 reZimech:

1) Zapnuté vysilani stabilniho signalu z AP, zafizeni piipojené k siti
2) Zapnuté vysilani stabilniho signalu z AP, zafizeni nepfipojené k siti
3) Vypnuté vysilani stabilniho signalu z AP, zafizeni pfipojené k siti
4) Vypnuté vysilani stabilniho signalu z AP, zafizeni nepfipojené k siti

Mg¢til jsem na telefonech Samsung Galaxy S2 GT-19100 a Prestigio PAP4322
Duo. Hodnoty sily signalu se zaznamenavaly kazdych 8 vtefin. Oba telefony byly na
stejném miste po celou dobu méteni. Namétené vysledky byly exportovany do MS Excel.
Vysledné grafy jsou, vzhledem ke své velikosti, umistény na CD piilozeném k praci ve
slozkach odpovidajici ndzviim méfeni spolu s naméfenymi hodnotami, protoze neni
mozné je piehledné vytisknout na list A4.
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Z vysledkll méteni vyplyva, Ze signal kolisa nezavisle na ¢ase, naprosto nahodné.
Proto nam toto kolisani, bohuzel, vnasi chybu do lokaliza¢niho systému. Ziskana
vysledna poloha tedy neni tak piesna a dle testi provedenych kolegou Cihlafem se
pohybuje v fadu nékolika metri. Kolisani bude potieba vhodnou upravou aplikace
eliminovat nebo alespont minimalizovat v dal$i fazi vyvoje. Nepiesngjsi z méteni bylo
méfeni ¢. 1 s hodnotami v dBm.

Dalsi problém, ktery se vyskytl béhem testovani, byl odliSny vyrobce
bezdratového adaptéru v zatizenich a jeho kalibrace. Dle méfeni na stejném misté vSemi
pouzitymi piistroji se naméfené hodnoty rozchazeji a jsou znazornény opét v grafech na
prilozeném CD (slozka pro méfeni €. 1, posledni 3 listy seSitu Excel).

8. Zavér

Diky vypracovavani této prace jsem ziskal vice informaci o chovani bezdratovych
siti, naucil jsem se pohybovat v rozhrani pro programovani aplikaci na OS Android
a ziskal znalosti a praktické zkuSenosti s vytvarenim FTP serveru a jeho pouzivanim.
Vyvoj aplikace ve mné probudil velky zajem ve zdokonaleni aplikace stavajici
a vytvareni dalSich.

Pfi seznamovani se s funkci RTLS syst¢ému Ekahau jsem narazil na né€kolik
problémi, mezi nimi hlavné kompatibilita pouze s n¢kterymi zatizenimi a proto nebylo
vibec jednoduché ho zprovoznit. Z tohoto diivodu jsme s kolegou Cihlaftem pro feSeni
dalsiho postupu vybrali z tohoto systému pouze nckteré funkce a vlastnosti, konkrétné
metody pro lokalizaci a pomoci Ekahau Site Survey jsme vytvofili simulaci pokryti
prostoru signdlem. Diky tomu bylo mozné kvalitné navrhnout a sestavit lokaliza¢ni
bezdratovou sit, ktera splituje vétSinu potfebnych parametrii pro navrh site.

Po konfiguraci sité a provedeni analyzy pokryti jsem se pustil do vyvoje aplikace
pro OS Android, kterd ma za tikol lokalizovat uzivatele ¢i zatizeni, zobrazit jeho polohu
na map¢€ v zafizeni a zaroven tuto polohu sdélovat dohledovému systému. Pti vyvoji
vznikly 3 aplikace. Administratorska s dohledovym systémem, moznosti proméieni
prostoru a vlastni lokalizaci, Uzivatelska s lokalizaénim systémem a Lokaliza¢ni sluzba,
kterd mé za ukol lokalizaci zatizeni bez zobrazovani polohy. VSechny aplikace zasilaji
data na pfedem nakonfigurovany FTP server, odkud si je také v ptipadé potieby mohou
stahnout. Vyuzil jsem trial verze FTP serveru Cerberus FTP Server. Na tomto serveru
jsou také veskeré potrebné mapové podklady, které si aplikace aktivné stahuji na zaklade
piipojené (pfipadné v konfiguraénim souboru napsané) sité. Déle je pro Gsp&sné vyuziti
aplikace potieba, aby zatizeni ,,vidélo* nejméné 3, 1épe vSak 4 AP.

Dale jsem zméfil kolisani Grovné signalu. Méfeni probihalo paralelné ve dvou
riznych zatizenich ve 4 reZimech. Kazdé méfeni probihalo zhruba hodinu a zatizeni byla
stale na stejném misté. NejlepSich vysledkii dosdhlo méfeni pii vysilani stabilni irovné
signdlu z AP se zatizenim piipojenym k siti, se silou signalu uvedenou v dBm, pro obé
zafizeni. I pfes to ale aplikace vyuziva pfi métfeni pfevod dBm na mW a pfi zjistovani
sily signalu je odpojena od sité. Vysledky v samotné lokalizaci byly v tomto médu pii
pouzitém algoritmu WKNN nejptesnéjsi (viz. prace kolegy Cihlafe). Bohuzel, aplikace
zatim nejspiSe neni pfipravena pro redlné nasazeni. Je to hlavné z toho diivodu, Ze
bezdratové adaptéry riznych zafizeni jsou rtuzné kalibrované. Ve vétSing piipadu tedy
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naptiklad Samsung Galaxy S2 naméfi v jednom misté silu signalu -43dBm, Prestigio
PAP4322 Duo -55dBm a LG Optimus L711 P710 -35dBm. Z tohoto diivodu neni pro
lokalizaci mozné vyuzit databdzi namétenych sil signalu z jakéhokoliv z téchto telefonti
pro lokalizovani ostatnich. Bohuzel jsme k testim nem¢li k dispozici zafizeni stejna
(naptiklad 2x Samsung Galaxy S2) a proto nemohu odhadnout, jak se 1isi sila signalu pro
stejné modely zafizeni. Budeme-li ale uvazovat, zZe se nelisi faddove o vice nez 5dBm, pak
1ze aplikaci vyuzit pro lokalizovani zafizeni stejného typu a modelu, jako bylo zafizeni,
S nimZ se provadélo méteni. Polohu lze dle méfeni kolegy s 85% UspéSnosti urcit na
uroven mistnosti s presnosti 2-3 metry.

Ve vyvoji aplikace bych rad i nadale pokracoval. Je potieba vylepsit algoritmus
pro vypocet polohy (pokus o eliminaci kolisani sily signalu matematickou cestou a to
1 pro pouziti zatizeni riznych modelti a vyrobct tak, aby mohly byt k lokalizaci vyuzZzity
pokud mozno vSechna dostupna zatizeni), komunikaci aplikaci s FTP serverem, ptfipadné
tento nahradit serverem jiného typu, nejlépe databazového. Dale bych rad pridal do
dohledové ¢asti moznost ptepinat mezi jednotlivymi mapami (napiiklad mapy riznych
podlazi). Také bych rad doplnil lokaliza¢ni systém o navigaéni, ve kterém by si uzivatel
na mapu umistil cilovy bod, a aplikace by mu ukazovala, jakym smérem jit, a jak je bod
zhruba vzdaleny.

Aplikace jsou umisténa na CD piilozeném K praci. Nachazi se ve slozce Aplikace
a dale ve slozkach dle nazvl jednotlivych aplikaci. Spolu s nimi se ve slozce Aplikace
nachazi také textovy soubor ReadMe.txt, ve kterém jsou shrnuty, kromé jiného, zndmé
pady aplikace, které se zatim nepodaftilo odstranit. Na tomto CD se také nachazi vyse
zminéné vysledky méteni kolisani signalu. Tabulky a grafy v seSitech MS Excel jsou
umisténé ve slozce Méteni.
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Seznam priloh

9.1 Navod pro vytvoteni aplikace v prostfedi Eclipse

1) Nejprve spustime program SDK Manager, ktery stahne pozadované dopliky,
knihovny a ovladace
2) Spustime Eclipse a nastavime si pracovni slozku (Workspace)
3) Stiskneme tlacitko New a vybereme New Android Application Project
4) Projekt pojmenujeme (Obr. 9.1), stiskneme Next
5) V dalsi ¢asti pruvodce (Obr. 9.2) vybereme pozadované moznosti a stiskneme
Next
6) Dale vybereme ikonku launcheru, ktera se bude zobrazovat v zafizeni po
nainstalovani (Obr. 9.3), stiskneme Next
7) Vybereme a vytvorime hlavni aktivitu (Obr. 9.4) a pojmenujeme ji (Obr. 9.5).
Stiskneme Finish
8) Projekt je vytvoren, mizeme zacit programovat
TO- Q-G ® Y S O Quick
- B (@) New Android Application = B - B Ei?:

New Android Application | \
@ Enter an application name (shown in launcher)

Application Name:0| |

Project Name: @

Package Name:@

Minimum Required SDE:@| API 8: Android 2.2 (Froyo) w
Target SDK:O| APl 19 Android 4.4 (KitKat) W

Compile With:®| AP1 19: Android 4.4 (KitKat) w

Theme:@| Holo Light with Dark Action Bar w

The application name is shown in the Play Store, as well as in the Manage Application list in Settings.

-}

Y
'?' < Back Mest = Finish Cancel

Search for messages. Accepts Java regexes, Prefix with pid:, app:, tag: or text: to limit scope.

L. Time PID TID Application Tag

Obr. 9.1: Vytvoreni nového projektu, pojmenovani

49


http://www.svethardware.cz/jak-funguje-gps/21826-5

Quick Acce

= B8 5= Outline
An outling
New Android Application
Configure Project

Create custom launcher icon
Create activity

[]Mark this project as a library

Create Project in Workspace
Location: | ChUsers\shado_000%Dropbox\Ekahau\Mova slozka (1)\Android\Eclipse Workspace\Poku | Browse...

Working sets
[] Add project to working sets

Wiforking sets:

= ] H

dll

Search for messages. Accepts Java regexes, Prefix with pid:, app:, tag: or text: to limit scope.

L.. Time PID TID Application Tag Tex

Obr. 9.2: Umisteni projektu do Worksapce

Configure Launcher lcon

Configure the attributes of the icon set

Foreground:

Image File: | launcher_icon | | Blm...| ¢

Trim Surrounding Blank Space
Additional Padding: I '

Preview:

Foreground Scaling:
Shape
Background Color: I:l

xachdpi:

= Problem

I o
L. Time PID TID Application Tag

Obr. 9.3: Vyber ikony launcheru
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w Gl R e O [ Quick Access

= = O &t Outiine &
An outlineis not a
Create Activity

Select whether to create an activity, and if so, what kind of activity.

Fullscreen Activity

Master/Detail Flow

Blank Activity

Creates a new blank activity, with an action bar and of such as tabs or horizontal swipe.

L.. Time PID TID Application Tag Text
v , 11 v , ..
Obr. 9.4: Vytvoreni a vybér hlavni aktivity

PRI SR U ST RS SRTIE ST S WE S S LIUICK ACCESS
B = A 2= Outiine 52

An outline is no
Blank Activity

Creates a new blank activity, with an action bar and optional navigational elements such as tabs or
horizontal swipe.

W~

Activity Name®| MainActivity

Layout Namell| activity_main

Fragment Layout Namell| fragment_main

Navigation Typell| None

Q The name of the activity class to create

au Problem:

L.. Time PID TID Application Tag Text

Obr. 9.5: Pojmenovani hlavni aktivity
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{# Package Explorer i3

: {3% Pokus

. =L RTLS_Admin_App

. =) RTLS_Localization_Client
. 7= RTLS_Lokalization_Service

Obr. 9.6: Projekt po vytvoreni
9.2 Navody na pouziti aplikaci

Navod na pouziti Administratorské aplikace:

1. Nainstalujeme aplikaci z instala¢niho balicku RTLS.apk
2. Spustime aplikaci do hlavniho menu (Obr. 9.7)
3. Vybereme z nabidky pozadovanou volbu (pfi prvnim spusténi se zobrazi nastaveni
sit¢ (Obr. 9.22)
3.1. Po stisknuti tlacitka Dohled se stahnout podklady z FTP, na¢teme mapu pomoci
rolovaciho menu a stiskneme tlacitko Spustit (Obr. 9.8 — Obr. 9.10)
3.2. Po stisknuti tlacitka Proméfeni prostoru se stahnou podklady z FTP, a dale
vybirdme z nabidky v menu, co potiebujeme.

3.2.1. Nové méfeni ndm umozni nacist mapu, pojmenovat si méfeni, méteni
provést, nasledné ulozit a aktivovat (Obr. 9.11 — Obr. 9.16)

3.2.2. Nacist méfeni nam umozni nacist a ptipadné doplnit nékteré z predchozich
meéteni ulozenych na FTP. Dopliovani bodi probiha stejné jako pfi
vytvareni nového méteni

3.2.3. Volba Aktivovat méfeni zajisti, ze provedené méfeni bude pouzito pro
lokalizaci

3.2.4. Funkce ostatnich voleb vyplyva z jejich nazva

3.3. Tlacitko Spustit lokalizaci spusti okno lokalizace, umoZznujici ovéfeni funkce
s provedenymi métenimi. Proces spusténi je na Obr. 9.17 — Obr. 9.19.
3.4. Tlacitko Nastaveni nas posle do dalsiho menu s t€émito moznostmi (Obr. 9.20):

3.4.1. Volba Jazyk piepind mezi ¢estinou a anglic¢tinou (Obr. 9.21)

3.4.2. Volba Nastaveni sit¢ obsahuje nastaveni k pfipojeni na FTP server
a skenované SSID (Obr. 9.22)

3.4.3. Volba O aplikaci zobrazi informace o aplikaci
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oD - ) Tl ® 9:12

1§ RTLS 181 RTLS

Hlavni menu

Nacist mapu — i B

Dohled

KOMUNIKACNI TECHI

SEay 40,79 m*
Proméfeni prostoru

Spustit lokalizaci —
Nastaveni 3 e <
%tn sledovani ‘

Obr. 9.7: Hlavni menu Obr. 9.8: Menu Dohledu Obr. 9.9: Dohled s mapou

o O .l ® 912

i@ RTLS

KOMUNIKACNI TECHNIKA AT i

40,79 m* AV LABORATGR
20W¥m'
- | g e ee—
44:91:db:61:ac:d8 H
T " b=
— CHODBA
67,74 m*
3
) -
_VYTAH
= —|| PosLUCHARNA
- - 53.62m*
— W C-M [~ wc2
11.83m* 11,50 m*
|
98:0¢:82:26:0ab6

Zastavit sledovani

Obr. 9.10: Dohled po spusteni sledovani
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Hlavni menu

Nové méreni

Nacist méreni

mapa.jpg Zadejte jméno

Zrusit Potvrdit

Obr. 9.11: Menu méreni Obr. 9.12: Nacteni mapy Obr. 9.13: Zadani jména

O MG 914

Hlavni menu

Nové méreni

Nacist méreni

Probiha skenovan. ... -~ Ulozit

AV LABORATGR
P

= + -:7 I UloZit jako..

Smazat viechny body

Smazat soubor hodnot

POSLUCHARNA
Qs

Aktivovat méreni

Novy bod  Bod zpét Novy bod  Bod zpét

Obr. 9.14: Skenovani Obr. 9.15: Body na mape  Obr. 9.16: Pristupné volby
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& <@ a6

Hlavni menu

Nacist mapu

PROJEKTOR |,

mapa.jpg | | KOMUNIKAENI TECH?

- Prerusit lokalizovani
LvyTAarll

Obr. 9.17: Menu lokalizace Obr. 9.18: Nacteni mapy  Obr. 9.19 Spusteni lokalizace

o M@ 917 O Ml @918 o 4@ o8
Jazyk Nastavte IP serveru:
Cestina
Angliétina Nastavte port:
Konfigurace
UzZivatelské jméno:
Jazyk

Heslo:

Nastaveni sité

o Skenované SSID:
0 aplikaci

Smazat text Potvrdit

Obr. 9.20: Menu nastaveni Obr. 9.21: Vybeér jazyka Obr. 9.22: Konfigurace FTP

55



Navod na pouziti Uzivatelské aplikace:

1. Nainstalujeme aplikaci z instala¢niho balicku RTLSLocalization.apk
2. Spustime aplikaci do hlavniho menu (Obr. 9.23)
3. Vybereme z nabidky pozadovanou volbu (pii prvnim spusténi se zobrazi nastaveni
sit¢ (Obr. 9.26)
3.1. Tlacitko Spustit lokalizaci stdhne podklady z FTP, zobrazi mapu a po stisknuti
tlacitka za¢ne ukazovat pozici uzivatele (Obr. 9.24)
3.2. Tlacitko Jazyk aplikace umozni piepinat mezi ¢estinou a anglic¢tinou (Obr. 9.25)
3.3. Tlac¢itko Konfigurace sit¢ umozni nastavit hodnoty pro piipojeni na FTP
a skenované SSID (Obr. 9.26)

o o M@ 91 o Cv40n

i®! RTLS localization @ RTLS localization

Spustit lokalizaci

KOMUNIKACNI TECH!

L8 m'
|
Jazyk aplikace —
Konfigurace sité 3
Prerusit lokalizovant
, YYTAM
Obr. 9.23: Hlavni menu Obr. 9.24: Zobrazeni pozice
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I8 RTLS localization
Jazyk

Cestina

Angli¢tina

Obr. 9.25: Volba jazyka

& M@ 919
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I®! RTLS localization

Nastavte |P serveru:

Nastavte port:
Uzivatelské jméno:
Heslo:

SSID sité:
Smazat text Potvrdit

Obr. 9.26: Konfigurace FTP



Navod na pouziti aplikace Lokaliza¢ni sluzba:

=

Nainstalujeme aplikaci z instala¢niho bali¢ku RTLSclient.apk

Spustime aplikaci do hlavniho menu (Obr. 9.27)

3. Vybereme z nabidky pozadovanou volbu (pii prvnim spusténi se zobrazi nastaveni

sit¢ (Obr. 9.28)

3.1. Tlacitko Spustit lokaliza¢niho klienta spusti sluzbu na pozadi, kterd bude na FTP
zasilat informace o poloze zafizeni, dokud se nestiskne Zastavit lokaliza¢niho
klienta

3.2. Tlacitko Zastavit lokaliza¢niho klienta zastavi sluzbu na pozadi

3.3. Tlacitko Jazyk aplikace umoziuje pfepinani mezi ¢estinou a anglictinou

3.4. Tlac¢itko Konfigurace sit¢ umozni nastavit hodnoty pro piipojeni na FTP
a skenované SSID (Obr. 9.28)

no

N o] o 4@ 318

@ Testuji nainstalované aplikace

I8 RTLS client

i®1 RTLS client

Nastavte IP serveru:

Nastavte port:

Spustit lokalizaéniho klienta

Uzivatelské jméno:

Zastavit lokalizacniho klienta

Heslo:

Jazyk aplikace

Skenované SSID:
Konfigurace sité

Smazat text Potvrdit

Obr. 9.27: Menu lokalizacni sluzby Obr. 9.28: Konfigurace FTP
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