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Abstrakt

V soucasné dob¢ dochdzi k velkému rozsifovani mobilnich zafizeni mezi Sirokou vefejnost.
At uZ se jednd o tzv. chytré mobilni telefony nebo mobilni kapesni pocitace PDA (Personal
Digital Assistant). Tento pfispévek se zabyva tvorbou inteligentniho privodce aredlem
Vysoké Skoly banské. Aplikace bude slouzit studentim jednak jako prtivodce Skolou, a také
bude poskytovat informace o aktudlnim déni na VSB pomoci kritkych zpriv. Piispévek
obsahuje specifikaci, ndvrh aplikace a popis problémit, které se mohou vyskytnout pii
realizaci tohoto projektu.

1. UVOD

S rozvojem informacnich technologii, internetu a riznych zptsobit komunikace mezi lidmi
se objevila novéa oblast nazyvana mobilni technologie. Pod timto pojmem je tfeba si predstavit
nejen mobilni zafizeni (telefony, kapesni pocitaCe atd.), ale i metody a zpusoby ndvrhu
softwaru pro takovéto zafizeni. V souCasné dob& se mobilni zafizeni dostavaji stale vice do
popiedi pozornosti, nebot’ dostupnost a vykon téchto ,.kapesnich pocitaci se rapidné zvySuje.
Na trhu se objevuji stdle nové inteligentni mobilni telefony, které se nékterymi svymi
funkcemi bliZi kapesnim pocitacim. Dale také roste hardwarova (vykonnéjsi procesory, veétsi
paméti, nové periferni zafizeni) a softwarovd (kvalitni operacni systémy a aplikace)
vybavenost mobilnich zafizeni. Schopnost komunikace téchto zatizeni s okolim je stéle lepsi.
V nasledujici kapitole piesnéji specifikujeme soucasné moznosti a vybavenost mobilnich
zatizeni PDA.

2. SOUCASNE MOZNOSTI MOBILNICH ZARIZENI

Jak jiz bylo vyse napsano, jsou v dnesni dobé jiz nckterd zatizeni PDA, svou vykonnosti a
vybavenosti, porovnatelnd s béZnymi osobnimi pocita¢i. At uz se jednd o software nebo
hardware, 1ze jiZ dnes osobni pocita¢ ¢astecné nahradit kapesnim pocitatem(PDA). Nehodi se
sice pro ndro¢né matematické vypocty, ale aplikace pro komunikaci mezi uzivateli, psani a
prohlizeni emailti popt. dokumenti jsou dnes jiz béZn¢ dostupné. MiiZeme tedy s jistotou fici,
Zze budoucnost sméfuje k masivnimu rozSifeni mobilnich zafizeni a k postupnému
nahrazovani stavajicich osobnich pocitact touto technologii. Vyvoj jde velmi rychle kuptedu,
jednak se stdle vice zdokonaluje software, roste vykon hardwaru a vybavenost. Soucasné
hardwarové a softwarové moznosti se pokusime podrobnéji popsat v ndsledujicich
podkapitolach. Uvedeme technické parametry dnes béZn€ dostupnych Pocket PC.



2.1 Hardwarové moznosti

JiZ z ndazvu Pocket PC, Cesky kapesni osobni pocitac[1], je ztejmé, Ze toto zatizeni se vejde
do béZné kapsy. Sice v ném neni tolik zafizeni a periferii jako v notebooku, ale v této Casti
popiSeme alespoil sou¢asné hardwarové moznosti.

Srdcem kazdého PDA je procesor, jehoZ taktovaci frekvence se v dnesni dobé pohybuje
kolem 600MHz. Vétsinou se jednd o specidlni mobilni procesory, jako napiiklad XScale nebo
RISC AMR.

Dalsi nemén¢ podstatnou ¢asti je pamét. V mobilnich zafizenich je klasickd RAM jako
v osobnich pocitacich. Dnes je jiz standardem velikost opera¢ni paméti minimalné 32MB,
bézné se setkdvame s 64MB. Misto disku ma PDA flash paméti, které udrZi informace 1 bez
piisunu energie. Pracuji na bazi polovodict, stejné jako obvody ve vyménnych kartach (SD,
CompactFlash, MemoryStick ...). Co se tyCe zobrazovani, maji PDA rizn¢ velké displeje
(vétSinou barevné) zpravidla s rozliSenim 320x320 (firma HP jiz dodava kapesni pocitace
s rozliSenim 640x480) a barevnou hloubkou 65536 barev (16 bitll), coZ pro dané rozliSeni
upln¢ staci. Barevné displeje byvaji bud’ TFT (Thin Filter Transistor) nebo nédkladnéjsi
transreflexivni. Dotekova senzorika zjist'uje doteky tlakem, ktery plisobi stylus (u tablet-PC je
zase princip EMR - elektromagnetické rezonance). Citlivost na misto doteku miize byt vétsi,
neZ je rozliSeni displeje (tfeba i 1024x1024 bodu).

Kapesni pocitac je tfeba také néjakym zplisobem napdjet. Trendem jsou Li-ION (Lithium
iontové) €1 pokrocilej§i Li-Pol (Lithium polymerové) akumulatory. Oba tyto typy maji
vyhodu vysokého vykonu, malé hmotnosti a malych rozmérti (plosné provedeni). Nevyhodou
je, Zze nedrZi naboj tak dobte, jako Ni-MH (Niklo-metal-hydridovy akumulétor).

Z vnéjsku jsou na PDA pozorovatelné konektory. Taktka bez vyjimky je pfitomen konektor
kolébky. Kolébka zajisti dobijeni akumuldtoru (zvlast¢ starSi PDA mivaji napevno
zabudované baterie) a propojeni s pocitaCem, coZ je nezbytnost. Bézné se u PDA vyskytuje
infraport, coz je Sikovné zatizeni pro bezdritovy prenos. Jeho konkurenci je technologie
Bluetooth, ktera dovoluje datovy tok rychlosti 2 Mb/s, a také platforma WLAN (Wireless
LAN), kterd pouzivd vysoké radiové frekvence, vyskytuje se v rdznych normach (obvykle
802.11b nebo 802.11a) a v rychlostech od 1 do 10 Mbit/s (ale jsou i rychlejsi). Dalsi
konektory uz jsou celkem individualni zaleZitosti, ale zpravidla je pfitomen 3.5mm JACK na
pripojeni sluchatek nebo reproduktori.

2.2 Software pro PDA

Jadrem prakticky kazdého kapesniho pocitace je dnes operacni systém. V minulosti
obsahovala tato zafizeni operacni systém a aplikace pevné ulozené v paméti typu ROM a
uzivatel je nemohl nijak ménit. V soucasnosti jsou jiz operacni systémy uloZeny v pameéti
RAM nebo Flash a Ize k nim dale pfidavat soucésti a instalovat potfebné aplikace pro praci.
Mezi dnes nejrozsitenéjsi operacni systémy pro PDA patii: PalmOS, Symbian, WindowsCE a
Linux (Familiar). Kazdy z téchto typt softwaru ma své vyhody a nevyhody. Nerozsiten¢jsi a
zéaroven nejstarsi je PalmOS, na druhou stranu nejlépe propracované aplikace s vybornym
grafickym vzhledem md WindowsCE. Takto bychom mohli pokracovat déle, ovSem zaleZzi
skoro vzdy na uZzivateli, ktery typ operacniho systému si vybere.

Dalsi ¢ésti softwaru pro PDA jsou aplikace. Pro kazdy operaéni systém existuje velkd
spousta aplikaci. At uz se jedna o kancelédiské (pro psani textu, vytvaieni tabulek a praci s
daty), multimedidlni (pro ptfehrdvdni a prici se zvukovymi a video soubory) a nebo
komunika¢ni (prohliZeCe internetu a poStovni klienti) programy. Vybér je v dneSni dobé
obrovsky a neexistuje snad béZné rozSifend aplikace pro osobni pocitace, kterd by nebyla
implementovana také pro kapesni pocitace.

Velmi duleZitou vlastnosti PDA je takzvand synchronizace. Jde o moZnost vymény

informaci mezi PDA a PC (notebookem) pomoci kabelu, infraterveného portu nebo



Bluetooth. Diky synchronizaci je umoZnéno, aby vybrand data na PC byla naprosto shodné
uloZena i na vaSem kapesnim pocitaci a opacné. Napiiklad na schlizce si zaznamendite
kontaktni idaje o n¢jaké osob¢ do PDA, jeji jméno, adresu, telefon, e-mail, a tak podobné. Po
ptichodu do kanceldfe nebo domt provedete synchronizaci PDA a PC a ddaje se automaticky
presunou do stolniho pocitace.

3. VYVOJ APLIKACI PRO MOBILNI ZARIZENI

Z ptedchoziho textu je patrné, Ze aplikaci pro mobilni zafizeni typu PDA je sou€asnosti jiZ
mnoho. Tyto aplikace je nutné vytvaret pomoci vyvojovych ndstrojli a programovacich
jazykl. Nastroji pro vyvoj je dnes velké mnoZstvi, at’ uz od spolecnosti Microsoft, Borland,
Sun Microsystems a dalSich. Podminkou je, aby tento néstroj obsahoval ptekladac
s podporou pro platformu J2ME (pro jazyk Java) nebo napiiklad pro Series 60 (jazyk C++).
Tyto dvé platformy jsou v dneSni dobé nejrozsitenéjsi, jsou jiz také beéZné obsaZeny
v mobilnich telefonech. Jednim z nelehkych tkoll pro vyvojéie softwaru je rozhodnout se pro
konkrétni platformu, nebot’ mobilni zafizeni vétSinou nepodporuji vice platforem najednou. Je
nutno podotknout, ze Series 60 (licencovand spolecnostmi Nokia, Panasonic, Samsung, Sendo
a Siemens) bézi pod operacnim systémem Symbian. Tyto firmy piedstavuji asi dvé tietiny
globdlniho trhu s mobilnimi telefony, a 1ze tak o¢ekavat rozvoj 1 timto smérem.

4. INTELIGENTNI PRUVODCE AREALEM VSB-TU OSTRAVA

Motivaci k implementaci jednoduchého priivodce aredlem Vysoké Skoly banské byla
moznost ziskat zkuSenosti s pouzivinim mobilnich zafizeni a ddle pak moZnost vyzkouset si
tvorbu aplikace pro PDA.

Myslenka tohoto projektu by nemohla byt realizovdna bez nékolika predpokladii. Mezi ty
zékladni patfi dobrd dostupnost mobilnich zafizeni pro tvlrce tohoto projektu a moZnost
zjitovat polohu uZivatelti v aredlu VSB. Prvni ptedpoklad splnil grant[2] spoleénosti
Hewlett-Packard, na zdkladé néhoZz jsou na Katedie informatiky dostupné velmi dobie
vybavené kapesni pocitate (PDA). Druhy ptedpoklad, tzn. moZnost zjistit polohu uZivatele
v ramci aredlu Skoly, je splnén Centrem vypocetni techniky (CVT), které zajiStuje pokryti
Casti aredlu Skoly signdlem pro bezdratové ptipojeni k internetu. Spojeni mobilniho zatizeni a
bezdratového internetu ndim ddva moZnost tvorby tohoto projektu.

Princip priivodce spoéiva v moZnosti zjistit aktudlni polohu uZivatele v ramci VSB a na jeho
dotaz mu poskytnout informaci o cest¢ z aktudlntho mista do jakéhokoliv jiného mista
v aredlu. Jak zjiStovat poloho uZivatele a jak vyhledat optimdlni cestu do cilového mista

s vz

popiseme v dalsi ¢asti tohoto piispévku.
5.NAVRH A POPIS APLIKACE

5.1 Struktura aplikace

Prvni dkolem bylo navrhnout strukturu celé aplikace. V tomto konkrétnim piipadé jsme
zvolili typ klient-server, kde klient slouzi pouze k zobrazovani aktudlni pozice, sméru chtze
v aredlu a informaci z dané lokality. Druhou funkci klienta je odesilani pozadavku na
vyhledani cesty mezi aktudlnim (popf. zadanym pocateCnim) bodem a cilovym bodem.
Veskera ¢innost spojend s vypoctem cesty, zjiStovanim aktudlni pozice, odesilanim celé nebo
jen ¢4asti mapy aredlu a poskytovanim informaci z dané lokality se provadi na strané serveru.
Timto zajistime rychlou odezvu na mozné zmény polohy, nebot’ vypocetni vykon serveru je
nckolikrat vEétsi nez samotny vykon mobilniho zatizeni PDA. Schématické znédzornéni
struktury celé aplikace je na Obr. 1.
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Obr. 1: Struktura aplikace

5.2 Serverova ¢ast aplikace

Zde se budou zpracovavat veSkeré pozadavky od klienta. S velkou vyhodou zde vyuZijeme
vykon serveru, nebot’ mobilni zafizeni neni schopno v relativné kratkém case zpracovavat
zmeény polohy a reagovat na né. Aplikace na stran€ serveru je implementovana v jazyce C++
s podporou socketi a vldken. Princip je velmi jednoduchy, server ofekdvd na piedem
uréeném portu piichozi pozadavky od klientl a na né pak reaguje. PoZadavky jsou ve formatu
XML a je tedy nutné tyto zpravy zpracovat pomoci XML parseru.

Je jasné, Ze hlavni nevyhodou takovéto struktury aplikace je nutnost, aby klient znal ptedem
adresu a port serveru pro komunikaci a vyménu dat. Tento problém lze odstranit napiiklad
vytvofenim internetové stranky, odkud si bude moci uZivatel stdhnout klienta a zjistit
informace o serveru.

5.3 Klientska ¢ast aplikace

Ta lze rozd€lit na 2 ¢4sti. Prvni ¢ast tvoii grafické uZivatelské rozhrani (ddle jen GUI) pro
ovladani aplikace, zobrazovani informaci (mapy a zprdv) a druhd cast slouzi jako
komunikac¢ni vrstva mezi serverem a GUL

Hlavnim tkolem GUI je zobrazeni mapy jakéhokoliv mista v aredlu VSB a poskytnuti
informaci o tomto misté. Dal§imi funkcemi jsou zobrazovani aktudlni pozice v aredlu a
moznost vypisu kratkych zprav o déni na VSB, popf. v mist&, kde se nachdzime. V neposledni
fad¢ je zde formuldt pro zadavani pocdtecniho a cilového mista pro privodce aredlem a
prabézné zobrazovani prochidzené cesty.

Ovladdni aplikace

Jeden z hlavnich poZadavkl na aplikaci je snadné ovladani a ptehlednost GUI. Kromé mapy
jsou na displeji také viditelna tlacitka pro potvrzovani voleb, textové policka pro vklddani
udajii o pocatecnim a cilovém misté a také misto pro vypisovani informaci z dané lokality.

Zobrazeni aktudlni cdsti aredlu VSB

Princip zobrazeni spo¢ivd v komunikaci a postupném piendsSeni aktudlni mapy ze serveru do
paméti PDA. Neni vhodné, kvili velkému objemu dat, pienést do PDA celou mapu areélu.
Mapa je tedy ptendSena postupné a to na zdklad¢ identifikace mista, ve kterém se uZivatel
praveé nachazi a také dle sméru jeho pohybu. MiiZe také nastat situace, Ze se uZivatel ocitne na
misté, které neni pokryto signdlem wifi. AvSak v kapesnim pocitaci bude mit mapu i tohoto
mista, nebot’ si ji pomoci komunikacni vrstvy jiz pfedem stdhne. Rozhodovat o tom, kolik a
které ¢asti mapy se maji pfedem stahovat, bude server, nebot’ ten presné vi, kterd mista jsou
pokryta signdlem a ktera ne.



Zobrazeni vyhledané cesty na mapé

Aby mohlo dojit k zobrazeni cesty, je nejdfive potieba zadat pocatecni a koncové misto.
Tato informace je pak pomoci komunikacni vrstvy pfeddna serveru a ten vrati mapu daného
mista (popf. mist na cesté) a seznam bodi, které se nachdzi na vyhledané cesté. JelikoZ ma
kazdé misto na mapé své soufadnice a body na vyhledané cesté jsou také pfepocteny na
soufadnice mapy, l1ze vyhledanou cestu pifimo zobrazit do mapy.

Zobrazeni pozice a sméru pohybu

Pozice se zobrazuje na stejném principu jako vyhledana cesta, tedy pomoci soufadnic mapy
a soufadnice mista, kde se pravé nachdzime. Smér pohybu Ize odvodit ze sily signdlu od
ptipojnych bodl (access pointli - AP) a identifikace aktudlné ,,viditelnych* AP. Seznam pozic
(sila signdlu a seznam AP) se prubézné¢ posila serveru a ten vraci aktudlni soufadnice na map¢
poptipadé jsou stahovany dalsi ¢asti mapy.

Zobrazovani informaci pro danou lokalitu

Doplitkkovou funkei aplikace je mozZnost pifijimat ze serveru textové informace. Tyto
informace maji za ucel sdélit uzivateli zpravu o konani zajimavé akce v dané lokalité popf.
kdekoliv v aredlu VSB. Ve $kolni menze miiZe tato funkce slouZit k zobrazeni jidelni¢ku pro
dnesni den, v knihovné naptiklad pro seznam nejnovéjsich knih.

Druhou ¢éasti na strané klienta je tzv. komunikacni rozhrani mezi GUI (klientem) a
serverem. Zde dochdzi k identifikaci pozadavkii od GUI a jejich zaslani na server. Toto
rozhrani slouzi také k zjiSténi seznamu viditelnych AP, jejich sitovych MAC adres a sily
signdlu. VSechny tyto informace posila komunikacni vrstva serveru a ten na jejich zaklade
vypocitava pozici uzivatele a dle této pozice pak vraci potfebné ¢asti mapy.

Pro format zpravy posilanych mezi serverem a komunikaéni vrstvou jsme zvolili jazyk
XML. Hlavni vyhodou je integrovand podpora XML parsert v programovacich jazycich typu
JAVA a C++. Do budoucna chceme implementovat tuto aplikaci 1 pro mobilni telefony a i zde
s vyhodou pouZijeme XML. Nemalou vyhodou tohoto forméatu zprav je také moznost piidani
informacnich zprav z lokality do prendSenych dat ve form& metadat. Pfimo tak vyuZijeme
obousmérny informacni kanadl, ktery vytvarime mezi klientem a serverem.

5.4 Vypocet optimalni(nejkratsi) cesty

Z Teorie grafii[3] jsou zndmy 2 zdkladni algoritmy pro nalezeni spojeni neboli cesty mezi
dvéma body. Je to bud’ prohleddvéani do Sitky nebo do hloubky. Prohleddvana oblast musi byt
reprezentovdna tzv. grafem. Tento pojem chdpeme jako mnoZinu uzll (konkrétni mista
v aredlu VSB) a hran (spojnice t&chto mist — chodby a priichody). Aplikaci jednoho z t&chto
algoritmi na graf aredlu VSB lze efektivné vyhledat optimalni cestu z po&ateéniho bodu do
cilového. Zbyva tedy otdzka, ktery algoritmus pouZit. Pro nalezeni nejkratsi (vaZené) cesty
mezi dvéma vrcholy kladné vazeného (vzdalenosti jsou kladné) grafu se pouZivd zndmy tzv.
Dijkstriv algoritmus (obdoba prohleddvani do $itky). Pravé tento algoritmus se napiiklad
pouzivd pfi vyhleddvani vlakovych ¢i autobusovych spojeni. Princip je takovy, Ze se
z po¢itecniho bodu vyddme vSemi moZnymi sméry a pokouSime se najit cilovy bod.
Rekurzivné pak voldme toto hledani na vSech nalezenych bodech az do situace, kdy narazime
na cilové misto. V prubéhu prohleddvani si vZdy pamatujeme vzdalenost z pocatecniho dobu
do aktudlné nalezeného. Muze totiz nastat situace, ze se do cilového mista dostaneme vice
cestami, a pak je tfeba vzit v ivahu kratsi z nalezenych cest.

5.5 Méreni pozice klienta

Tato funkce je z celé aplikace nejvice problematicka. Pokusili jsme se navrhnout zdkladni
metodu pro uréeni pozice v aredlu VSB a aZ testovéni aplikace nam ukaZe, jak se vlastné
chova v redlném prostiedi. Obecné ji 1ze pouZzit jak pro wifi, tak i pro technologii Bluetooth.



Vlastni zjisténi pozice se provadi ve 4 fazich. V prvni fazi je tfeba zjistit seznam viditelnych
AP, ptesnéji jejich MAC adresy a drovné signdlii. Tyto informace ziskd komunikacni vrstva
piimo ze sitového rozhrani v PDA. Nasledn¢ v druhé fazi je odesle na server. Na serveru
dojde ke zpracovéni téchto informaci a vypoctu soufadnic pro vykresleni v GUL V tieti fazi
jsou soufadnice odeslany zpét klientovi i s aktudlni mapou mista, kde se klient nachdazi.
V posledni fazi dojde k zobrazeni aktudlni pozice na mapé. Je tfeba si ale uvédomit, Ze
pracuje se signdlem, ktery je ovliviiovdn mnoha faktory a tak uréend poloha nemusi byt
zdaleka tak ptfesnd, jak bychom ocekavali.

6. REALIZACE APLIKACE

Zaveérecnou Casti tvorby aplikace je jeji realizace. Bylo tedy nutné zvolit vhodnou platformu
pro implementaci serveru a klienta. Jak jiZ bylo zminéno vySe, serverova cast je
naimplementovéana v jazyce C++. Pii volbé implementacniho jazyka pro klientskou ¢ést jiz
nebylo rozhodovéni zcela jednoduché. Bylo tieba myslet na to, Ze ne kazdé mobilni zatizeni
podporuje zaroven Javu a C++. Proto bude existovat klient ve tiech verzich, jednak v jazyce
Java (presnéji na platformé J2ME), pak ve verzi pro PocketPC a nakonec ve verzi pro
Symbian.

Béhem realizace projektu bude také nutné testovat chovani signdlu bezdratového ptipojeni.
Nikdy totiZ nelze pfedem fict, jak se troven signdlu v jednom bodé méni na zdklad¢ poctu
pfipojenych klientll. Paradoxné bylo také zjisténo, Ze silu signdlu ovliviiuji zcela neocekdvané
jevy jako napiiklad pocet osob v blizkosti pfistupového bodu. Snahou je tyto vlivy co nejvice
eliminovat. BohuZel toto nelze zcela provést, a tak méfeni vzdélenosti a polohy v aredlu bude
vzdy s urcitou chybou.

Pro testovdani naimplementované aplikace bylo pouZito Pocket PC od spolecnosti HP
s oznacenim iPAQ H4150 s integrovanou wifi kartou[4]. Toto mobilni zafizeni disponuje také
technologii Bluetooth. V aredlu VSB-TU Ostrava se nachdzi v soucasné dobé piiblizng 10
pristupovych bodl pro bezdratové pfipojeni k internetu pomoci technologie wifi. Do
budoucna se planuje dal$i rozsifovani téchto bodli a zvySovani pokryti aredlu. Nic by tak
nebranilo béZnému pouzivani této aplikace.

Prvni verze aplikace je velmi jednoducha a jeji vzhled je na Obr.2. Do budoucna pldnujeme
pridani dalSich funkci a vylepSeni grafického vzhledu aplikace. Na Obr. 3 je zndzornéna mapa
aredlu VSB-TU Ostrava a vyiez, ktery je viditelny na mobilnim zafizeni
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Obr. 2: Vzhled aplikace
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Obr. 3: Vyiez mapy areilu VSB-TU Ostrava

7. ZAVER A ZHODNOCENI

Tento piispévek se zabyval tvorbou jednoduchého softwaru pro mobilni zatizeni, konkrétné
nivrhem a popisem priivodce aredlem VSB-TU Ostrava. Byl zde uveden soudasny stav
hardwaru a softwaru pro PDA, popsdny dv€ nejrozsitenéjsi platformy pro vyvoj aplikaci
v oblasti mobilnich zafizeni.

Déle zde byla popsdna motivace a zdkladni mySlenka jednoduché aplikace pro PocketPC.
Také jsme nastinili problémy, které mohou nastat se signdlem bezdriatového spojeni klientli a
serveru. V neposledni fad¢ jsme uvedli moZnosti méfeni polohy klienta z Grovné signalu wifi
a popsali algoritmus pro vyhledani nejkratSi cesty mezi riznymi misty na mapg.

S rozgifovanim pokryti aredlu VSB-TU Ostrava signdlem wifi bude moZnost tuto aplikaci
stale vice vyuZivat studenty nebo ndvStévniky Skoly.

LITERATURA

[1] TINKA, Libor. Seridl o PDA zatfizenich, 2003, Dostupny z WWW:
<http://www.pcsvet.cz/art/article.php?id=3417>

[2] Mezindrodni projekt (grant), HP Mobile Technology for Teaching, 2004-2005, Katedra
informatiky VSB-TU Ostrava, feSitel prof. Ing. Ivo Vondrédk, CSc.,

[3] HLINENY, Petr. Diskrémi matematika pro studenty informatiky, 2004, skriptum,
Dostupné z WWW: <http://www.cs.vsb.cz/hlineny/vyuka/DIM-slides/DIM-text05.pdf>

[4] Informace o produktu HP iPAQ Pocket PC h4150, bfezen 2005. Dostupné z WWW:
http://www.hp.cz/handheldy/old_handheld/h4150_1.htm




Anotation:
Software creation for PDA mobile device

Mobile devices are very popular these days. Most of all cell phones and PDA (Personal
Digital Assistant). This article is engaged in the creation of intelligent guide for the Banska
University campus. This application will serve the purpose of guiding students through the
university and it will provide actual information about Banska University in the form of short
messages. The article contains specification, design of the application and description of some
problems, which can appear during the realization of this project. At the same time we are
describing software and hardware constraints of PDA mobile devices. We are also dividing
these devices according to used operation systems, available development tools and
programming languages.



