
VYSOKÉ UČENI TECHNICKE V BRNE 
B R N O U N I V E R S I T Y O F T E C H N O L O G Y 

FAKULTA INFORMAČNÍCH TECHNOLOGII 
ÚSTAV INTELIGENTNÍCH SYSTÉMŮ 

F A C U L T Y O F I N F O R M A T I O N T E C H N O L O G Y 

D E P A R T M E N T O F I N T E L L I G E N T S Y S T E M S 

TRÉNINKOVÝ DENÍK PRO MOBILNÍ TELEFON 
S G P S 

BAKALÁRSKA P R A C E 
B A C H E L O R ' S THESIS 

AUTOR PRÁCE MARCEL SYRŮČEK 
AUTHOR 

B R N O 2011 



VYSOKÉ UČENI TECHNICKE V BRNE 
B R N O U N I V E R S I T Y O F T E C H N O L O G Y 

FAKULTA INFORMAČNÍCH TECHNOLOGIÍ 
ÚSTAV INTELIGENTNÍCH SYSTÉMŮ 

F A C U L T Y O F I N F O R M A T I O N T E C H N O L O G Y 

D E P A R T M E N T O F I N T E L L I G E N T S Y S T E M S 

TRÉNINKOVÝ DENÍK PRO MOBILNÍ TELEFON 
S G P S 
TRAINING DIARY FOR C E L L P H O N E WITH G P S 

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
B A C H E L O R ' S THESIS 

AUTOR PRÁCE MARCEL SYRŮČEK 
AUTHOR 

VEDOUCÍ PRÁCE Ing. JAN HORÁČEK 
S U P E R V I S O R 

B R N O 2011 



A b s t r a k t 
B a k a l á ř s k á p r á c e se z a b ý v á v y t v o ř e n í m aplikace, k t e r á bude sloužit jako t r én inkový de­
ník pro mobi ln í platformu A n d r o i d s v y u ž i t í m technologie G P S . H l a v n í m úko lem tohoto 
programu je zaznamenat absolvovanou trasu př i j akémkol iv sportu, k t e r ý je u s k u t e č n ě n 
v dosahu s ignálu G P S . O t é t o trase lze p ř í m o v telefonu též zjistit d o s t u p n é úda j e , vykres­
lit t rasu do mapy se z o b r a z e n í m p o d r o b n o s t í v konk ré tn í ch bodech či exportovat trasu do 
s t a n d a r d n í c h f o r m á t ů pro p rác i se z e m ě p i s n ý m i úda j i . Největš í p ř ínos t é t o p r á c e je však 
v p o d p o ř e b ě h u s t a k z v a n ý m p ř í t e l em, kdy se př i z á z n a m u trasa rovnou p o r o v n á v á s podob­
nou nebo stejnou trasou u loženou v d a t a b á z i a oznamuje n á m , j aké jsou mezi j e d n o t l i v ý m i 
trasami v ý k o n n o s t n í rozdíly. 

Abstrac t 
The main task of this program is to record the completed route i n any sport that is carried 
in the G P S range. It is possible to find out information about the route, such as a l l the 
available data, plot a route on the map to view details on specific points, or export route 
in standard formats for working wi th geographic data, directly through the phone. The 
greatest contr ibut ion of this work lies i n " running wi th so-called friend"application, in 
which the recorded route is directly compared wi th the same or s imilar track stored in the 
database and notify us, what are the differences between the performance. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V pos ledn ích letech docháze lo ve velké m í ř e ke z levňování G P S m o d u l ů a z tohoto d ů v o d u 
i k jejich rozšíření do dalš ích ob l a s tn í mobi ln ích technologi í . Dnes na t rhu prakt icky nena­
jdete telefon s o p e r a č n í m s y s t é m e m Google Android, k t e r ý by ho neměl . Existuje i spousta 
apl ikací , k t e r é pracuj í se z í skáván ím a z p r a c o v á v á n í m informací o poloze už iva te le . M e z i 
ne jznámějš í p a t ř í typ ické navigace. Č í m dá l více se však rozšiřují i aplikace, k t e r é zazname­
návaj í absolvovanou trasu a p o t é j i dá le analyzuj í a vyhodnocu j í n a p ř í k l a d pro spo r tovn í 
účely. O b e c n ě se j i m ř íká sports trackery a p r ávě o t akové aplikaci je následuj íc í p r áce . 

Jako k a ž d ý sports tracker u m í i tento zaznamenat absolvovanou trasu a exportovat j i 
do s t a n d a r d n í h o f o r m á t u pro u k l á d á n í G P S s o u ř a d n i c . Nav íc p ř i d á v á m o ž n o s t zobrazen í 
v Google Maps, kde lze n a p ř í k l a d zjistit rychlost v a k t u á l n í m b o d ě . Dá le umožňu je pod­
poru h lasového upozo rněn í , rozdělení do ka tegor i í dle p rováděných č innos t í nebo vedení 
d l o u h o d o b ý c h statistik. 

Největší p ř ínos t é t o p r á c e však spoč ívá v p o r o v n á v á n í dvou tras v r e á l n é m čase . O d t u d 
pocház í i název aplikace Sport with friend. A co si lze pod t í m t o pojmem p ř e d s t a v i t ? 
Jde o p o r o v n á v á n í a k t u á l n ě z a z n a m e n á v a n é trasy s trasou u loženou v d a t a b á z i telefonu 
a zjišťování, jak moc se a k t u á l n ě z a z n a m e n á v a n á trasa liší od vzorové. P o k u d jsou nale­
zeny ně jaké spo lečné úseky, aplikace n á m v nich p ř e h l e d n ý m z p ů s o b e m zobrazuje rozdí ly 
a k t u á l n í h o a p ředeš lého výkonu , a my tedy v íme , zda jsme se oproti m i n u l é m u absolvování 
trasy zlepšili nebo zhoršil i , p ř í p a d n ě o kolik. P ř edchoz í trasa n á m př i b ě h u v l a s t n ě simuluje 
člověka, s k t e r ý m m ů ž e m e závodi t . 

Následující kapitola p o j e d n á v á o o p e r a č n í m s y s t é m u Google A n d r o i d . Je zde z m í n ě n 
jeho vznik, specifika, možnos t i vývoje a s a m o z ř e j m ě principy, na k t e rých A n d r o i d funguje. 
Zde t a k é z d ů v o d n í m , p r o č jsem si vybra l p rávě p r o g r a m o v á n í aplikace pro tento o p e r a č n í 
sys t ém. 

Ve 3. kapitole je p o p s á n n á v r h aplikace, ve k t e r é m o b j a s n í m , j a k é p r o b l é m y bylo po­
t ř e b a vyřeš i t p ř e d samotnou i m p l e m e n t a c í programu. Též jsou zde uvedeny j edno t l ivé kroky 
k jejich o d s t r a n ě n í . 

K a p i t o l a 4 zahrnuje v las tn í implementaci aplikace a p rob lémy, k t e r é m ě př i ní potkaly. 
S t í m souvisí kapitola 5, k t e r á se z a b ý v á t e s tován í j edno t l i vých funkcí i celé aplikace. 

V závěru 6 už pouze dojde k z h o d n o c e n í aplikace a její implementace. Navrhnu zde t aké 
p ř í p a d n á rozšíření a s m ě r je j ího da lš ího vývoje . 
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Kapitola 2 

Operační systém Google Android 

Tato kapi tola byla volně p ř e v z a t a z [ ] a [13]. V t é t o kapitole se z m í n í m o histori i A n d r o i d u 
a jeho různých verzích, de t a i l ně proberu možnos t i vývoje a distribuce apl ikací , architekturu 
ope račn ího s y s t é m u a nakonec n a s t í n í m zák ladn í pr incipy a paradigmata p r o g r a m o v á n í pod 
touto platformou. 

2.1 Historie 

V nynější d o b ě už mobi ln í telefony neslouží pouze ke svému p ů v o d n í m u účelu , k t e r ý m bylo 
te lefonování a pos í lání S M S , ale s tá le více se do nich prosazuj í i r ů z n é m u l t i m e d i á l n í funkce, 
mezi k t e r é m ů ž e m e ř a d i t focení, n a t á č e n í videí , p rohl ížení Internetu a v nepos ledn í ř a d ě 
i aplikace a s lužby pracuj íc í s polohou uživa te le . 

Tento trend nastal p ř e d e v š í m po uveden í mob i ln ího telefonu iPhone spo lečnos t í Apple 
v roce 2007 a dá le se rozvíjí . Svůj pod í l na t o m m á i společnos t Google, k t e r á v roce 2005 
koupila společnos t Android Inc., j enž se zabýva l a v ý v o j e m softwaru pro mobi ln í zař ízení . 
O dva roky pozděj i s p o l u z a k l á d á Google sd ružen í firem Open Handset Alliance, j ehož cí lem 
bylo zlepšení , inovace a h l avně produkce o t ev řených řešení v sektoru mobi ln ích technologi í . 
Jako svojí platformu si sd ružen í vybralo p r á v ě software od společnos t i A n d r o i d a rozhodlo 
se ho dá le vyvíjet pod svobodnou licencí Apache a GPL v2. Nyn í toto sdružen í č í t á p řes 
80 společnos t í , jež jsou ze všech dů lež i tých ob las t í mobi ln ích technologi í . Jako p ř ík l ady lze 
uvés t sof twarového giganta Google, mob i ln ího o p e r á t o r a T-Mobile nebo v ý r o b c e hardwaru 
a koncových zař ízení HTC, Intel, Samsung, Motorola... 

Dalš ím v ý z n a m n ý m bodem je den 23. zář í 2008, kdy b y l oficiálně p ř e d s t a v e n o p e r a č n í 
s y s t é m A n d r o i d 1.0 a do prodeje uveden p r v n í telefon běžící na tomto s y s t é m u HTC Dream, 
k t e r ý se ve vě tš ině zemí p r o d á v a l jako b r a n d o v a n ý telefon s n á z v e m Gl od o p e r á t o r a 
T-Mobile. Tento sy s t ém, a t í m p á d e m i telefon, obsahoval prohl ížeč webových s t r á n e k , 
podporu pro focení f o t o a p a r á t e m , p ř í s t u p k emailu za p o m o c í p ro to k o lů P O P 3 , I M A P 4 
a S M T P , synchronizaci a p rác i s Google s l u žb ami jako jsou Kontakty, Gmail, Kalendář, 
Mapy, Talk, Youtube..., podporoval W i - F i a p ř í s t u p do A n d r o i d Marke tu , o k t e r é m se 
z m í n í m pozděj i (viz 2.3.3). Pos tupem času p ř ibýva ly dalš í verze, jež obsahovaly opravy 
chyb, p ř i d á n í nových funkcí nebo zlepšení ov ládán í . Seznam všech verzí a jejich rozší ření 
lze na léz t na webu [ ]. Nynějš í nejnovější verzí pro mobi ln í telefony je 2.3.3 Gingerbread 
v y d a n á v ú n o r u 2011, avšak ne jpoužívanějš í verzí s t á le z ů s t á v á 2.2 Froyo. P r o nasazen í na 
tabletech je u r č e n a speciá ln í verze 3.0 Honeycomb, k t e r á podporuje větší obrazovky, více 
p rocesorových jader a pokroči le jš í akceleraci pro grafické karty. 
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A jak si s to j í A n d r o i d dnes? B ě h e m necelých t ř í let se stal l íd rem v oblasti chy t rých 
mobi ln ích telefonů, tzv. smartphones, když je d e n n ě nově ak t ivováno přes 350 000 [14] 
p ř í s t ro jů a p o č e t apl ikací v Android Marketu p řevýši l p o č e t apl ikací v ikoně tohoto z p ů s o b u 
distribuce apl ikací AppStore (úložiš tě apl ikací pro mobi ln í telefony iPhone a tablety iPad). 

2.2 Architektura operačního systému Google Android 

Archi tek tura o p e r a č n í h o s y s t é m u Google A n d r o i d je dle o b r á z k u 2.1 rozdě lena do 5 skupin. 
A n d r o i d platforma použ ívá L inuxové j á d r o verze 2.6. (Linux kernel), k t e r é z o d p o v í d á 

za zák l adn í s p r á v u hardwaru, jako jsou s p r á v a ov ladačů , p ř í s t u p k p a m ě t i , využ íván í za­
řízení nebo s p r á v a n a p á j e n í . Též slouží jako a b s t r a k t n í vrs tva mezi hardwarem a zbytkem 
architektury. 

Další vrs tva Libraries zahrnuje C / C + + knihovny, k t e r é používa j í komponenty O S A n ­
droid. M e z i zák l adn í knihovny p a t ř í nap ř ík l ad : 

• S y s t é m o v é knihovny C - knihovny libc op t ima l i zované pro ves t avěná zař ízení . 

• M u l t i m e d i á l n í knihovny - postaveny na OpenCORE, umožňu j í p ř e h r á v á n í a zá­
znam p o p u l á r n í c h audio a video f o r m á t ů ( M P E G 4 , M P 3 , A C C ) , s te jně tak jako zob­
razení o b r á z k ů ( J P G , P N G ) . 

• Knihovny pro 2D a 3D grafiku - umožňu j í i hardwarovou 3D akceleraci p o m o c í 
OpenGL ES 1.0. 

• L i b W e b C o r e - knihovny pro zobrazen í webů . 

• S Q L i t e - j e d n o d u c h á open-source re lační d a t a b á z e . 

Vrs tva A n d r o i d Runt ime obsahuje knihovny, k t e r é posky tu j í funkcionalitu zák ladn ích 
knihoven jazyka Java. K a ž d á aplikace se v A n d r o i d u spouš t í ve svém v l a s t n í m procesu se 
svou v l a s tn í i n s t anc í v i r t u á l n í h o stroje. Ten se zde n a z ý v á Dalvik virtual machine a by l 
spec iá lně vyvinut pro tuto platformu, jelikož s t a n d a r d n í Java virtual machine nebyla pro 
nasazen í na mobi ln ích zař ízeních d o s t a t e č n ě v ý k o n n á a s p o t ř e b o v á v a l a mnoho sys t émových 
p r o s t ř e d k ů . N y n í v šak p r o b í h á soudn í spor oh ledně n ě k t e r ý c h součás t í DVM, jel ikož si 
společnos t Oracle ná roku je l icenční p r á v a na čás t použ i tých zdro jových kódů . Dalvik virtual 
machine s pouš t í soubory s p ř í p o n o u .dex a zajišťuje komunikaci s j á d r e m pro s p r á v u v láken 
nebo p a m ě t i . 

Appl icat ion Framework poskytuje A P I (Application Programming Interface) pou­
ži té pro vývoj apl ikací . Největš í rozdí l vzhledem k o s t a t n í m m o b i l n í m p l a t f o r m á m je ten, 
že v A n d r o i d u jsou všechny aplikace r o v n o c e n n é . To z n a m e n á , že my jako vývojá ř i m á m e 
p ř í s t u p ke s t e j n é m u A P I , jako ma j í t v ů r c i s y s t é m u . Nen í pro n á s tedy p r o b l é m e m napro­
gramovat v l a s tn ího sp rávce k o n t a k t ů či ka l endá ř . Up la tňu j í se zde t a k é m o d e r n í pr incipy 
p r o g r a m o v á n í , jako jsou j e d n o d u c h ý n á v r h apl ikací a znovupouž i t e lnos t komponent, př i 
k t e r é m m ů ž e m e p o u ž í v a t mnoho funkcí ves tavěných aplikací . 

Pos lední vrstvou jsou Applications, k t e r é obsahuj í z ák l adn í aplikace, n a p ř í k l a d emai­
lový klient, program pro s p r á v u S M S , ka lendář , i n t e rne tový prohl ížeč atd. 
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Application Layer 

Native Apps 
[•Contacts, Maps, Browser, ete.| 

Third-Party Apps Developer Apps 

Application Framework 

Location-Based 
Seivici : 

Content 
Providers 

Window 
Manager 

Telephony P2P/XMPP Notifications 

Act vity 
Manager 

Package 
Manager 

Views 
Resource 
Manager 

J 

Libraries 

Graphics 
(DperGL, 5GL, fieeType) 

litre 

Media 

SOLite 

Android Run Time 

SSL&Webkit 

Surface 
Manager 

« > 

Android Libraries 

Dalvik 
Virtual Machine 

Linux Kernel 

Hardware Drivers 
(USE. Display. Bluetooth. etc.| 

Power 
Management 

Process 
Management 

Memory 
Management 

O b r á z e k 2.1: Arch i tek tu ra o p e r a č n í h o s y s t é m u Google A n d r o i d [13] 

2.3 Možnosti vývoje 

V t é t o podkapitole se d o z v í m e informace o p r o g r a m o v a c í m jazyce, ve k t e r é m se aplikace pro 
A n d r o i d vyvíjí , o Android software development hitu (SDK), k t e r ý je d o s t u p n ý pro všechny 
h lavní platformy - Windows, L i n u x i M a c . Z m í n í m se zde i o možnos t i distribuce v y v i n u t é 
aplikace. 

2.3.1 P r o g r a m o v a c í j a z y k 

V A n d r o i d u se aplikace píší p r i m á r n ě p o m o c í p r o g r a m o v a c í h o jazyka Java, což umožňu je 
p o m ě r n ě rychlý z a č á t e k vývoje . Je ovšem n u t n é si u v ě d o m i t , že se zde m u s í m e n a u č i t 
programovat i mob i lně , jelikož by klasicky p s a n é programy s p o t ř e b o v a l y velké m n o ž s t v í 
d o s t u p n ý c h zdro jů . 
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Android API [ ] o d p o v í d á zčás t i Java SE a ve svém z á k l a d u obsahuje i už i t ečné Apache 
knihovny pro aplikace pracuj íc í v p r o s t ř e d í Internetu. Tento zák lad s a m o z ř e j m ě doplňuj í 
r ů z n á A P I , k t e r á jsou A n d r o i d u „ u š i t a na m í r u " , n a p ř í k l a d p r á c e s grafikou, Bluetooth , 
S Q L i t e d a t a b á z í nebo G P S . P r o aplikace, typicky hry, kde p o t ř e b u j e m e d o s á h n o u t vysokého 
výkonu , m ů ž e m e využ í t Android NDK (Native development kit), což je bal ík pro vývoj 
apl ikací v C / C + + . 

2.3.2 A n d r o i d S D K 

Android SDK n á m poskytuje mnoho n á s t r o j ů , k t e r é n á m p o m á h a j í s v ý v o j e m aplikace pro 
platformu A n d r o i d . M e z i h lavn í n á s t r o j e pa t ř í : 

• V ý v o j o v é n á s t r o j e - slouží ke kompilaci a k ladění apl ikací . 

• A n d r o i d V i r t u a l Device Manager - p řes tento program se s tahuj í j edno t l ivé kom­
ponenty S D K , r ů z n é verze platformy A n d r o i d a jejich rozšíření . 

• A n d r o i d e m u l á t o r - v i r t uá ln í mobi ln í zař ízení , k t e r é běží v poč í t ač i . U m o ž ň u j e n á m 
vývoj a t e s tován í apl ikací bez použ i t í fyzického zař ízení . 

• Dalv ik Debug Moni tor Server - využ ívá se k ladění apl ikací , z ískávání informací 
o j edno t l i vých v láknech nebo i s imulování G P S polohy p o m o c í G P X soubo rů . 

• sqlite3 - slouží pro s p r á v u S Q L i t e d a t a b á z í , do k t e r ý c h uk láda j í aplikace data. 

Společně s Android SDK je d o d á v á n a i rozsáh lá dokumentace zahrnuj íc í z ák l adn í t ř í d y 
j azyka Java, už i t ečné Apache t ř í d y a s a m o z ř e j m ě i popis Android API. M e z i tuto dokumen­
taci lze z a ř a d i t i zdrojové k ó d y ukázkových apl ikací , k t e r é d e m o n s t r u j í j e d n o d u c h é využ i t í 
p o s k y t o v a n é h o rozh ran í . 

P ř i p r o g r a m o v á n í apl ikací m á m e na v ý b ě r ze dvou in teg rovaných p ros t ř ed í Eclipse [ ] 
a IntelliJ IDEA [ ] nebo m ů ž e m e použ í t p r o s t ř e d í p ř íkazového ř á d k u . Nejvíce d o p o r u č o ­
v a n á a zá roveň i nejvíce p o u ž í v a n á je varianta vývoje p o m o c í IDE Eclipse s p ř í d a v n ý m 
pluginem ADT (Andoroid Development Tools) [ ]. Ten rozšiřuje možnos t i Eclipse o rychlé 
nas t aven í nových A n d r o i d p r o j e k t ů , vy tvo řen í už iva te l ského rozh ran í , p ř e k l a d apl ikací nebo 
u s n a d ň u j e jejich ladění . 

2.3.3 A n d r o i d M a r k e t 

Android Market [5] je s lužba , k t e r á umožňu je u ž i v a t e l ů m vyh ledáván í , s t ahován í a nás led­
nou aktual izaci apl ikací pro jejich zař ízení , ze k t e r é h o se k M a r k e t u i p ř í m o p ř i s t upu je . Lze 
zde t a k é zakoupit p lacené aplikace. Nutno však podotknout, že tato m o ž n o s t byla nejdř íve 
d o s t u p n á pouze v U S A a Velké Br i t án i i . V C R se daj í aplikace legálně zakoupit teprve od 
podzimu 2010. 

Pro vývo já ře naopak poskytuje A n d r o i d Marke t snadně jš í d is t r ibuci jejich apl ikací , 
z p ě t n é ohlasy od už iva te lů nebo z j ednodušené v y b í r á n í p o p l a t k ů za p lacené programy. 
A b y c h o m v n ě m mohl i publikovat své aplikace, je n u t n é uhradit p o č á t e č n í poplatek 25$. 

2.4 Zásady vývoje 

V t é t o čás t i budou p o p s á n y zák ladn í komponenty pro vývoj apl ikací , vysvě t l ena bezpeč ­
nos tn í o p a t ř e n í , k t e r á mus í k a ž d á aplikace deklarovat, a nakonec bude uvedeno, jak by se 
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mělo v A n d r o i d u v y t v á ř e t už iva te lské rozh ran í . P r o další vysvě t len í bude v h o d n é uvés t , co 
všechno v l a s t n ě A n d r o i d aplikace obsahuje. Jsou to zkompi lované zdro jové soubory, k te ré 
se společně s o s t a t n í m i zdroj i (UI, zvuk, j azykové verze, o b r á z k y . . . ) a t a k z v a n ý m Android 
Manifestem (viz 2.4.2) zabal í do Z I P souboru s p ř í p o n o u .apk, k t e r ý slouží k dis t r ibuci 
a instalaci na zař ízení . 

2.4.1 Z á k l a d n í k o m p o n e n t y 

T y t o komponenty jsou z á k l a d n í m i s t a v e b n í m i b loky každé aplikace a umožňu j í její specifické 
chování . K a ž d á komponenta m á svůj ž ivotní cyklus a rozdí lné způsoby, jak lze vy tvoř i t . 
P o k u d v y t v á ř í m e v las tn í aplikaci , nejčastěj i vo l áme nebo d ě d í m e z následuj íc ích komponent. 

Act iv i ty 

A k t i v i t a by ve vě tš ině p ř í p a d ů mě la zobrazovat jednu obrazovku už iva te l ského r o z h r a n í 
a využ ívá se p rávě pro komunikaci s už iva te lem, kdy slouží jako p rezen t ačn í vrstva. M ů ž e 
n á m t ř e b a volat j i né akt iv i ty nebo zjišťovat stav s lužeb s p u š t ě n ý c h na pozad í . Typ ický 
p ř eds t av i t e l m ů ž e bý t n a p ř í k l a d obrazovka znázorňuj íc í ov ládac í p rvky pro M P 3 p ř e h r á v a č . 

Vzhledem k tomu, že je tato komponenta nejvíce v y u ž í v á n a a m á nejširší možnos t i 
s t avů , do k t e r ý c h se m ů ž e b ě h e m vykonáván í aplikace dostat, de t a i l ně si u k á ž e m e a po­
p í šeme její ž ivotní cyklus. Nejprve je v šak n u t n é uvés t , jak v l a s t n ě aplikace fungují . T é m ě ř 
všechny aplikace se to t i ž sk ládaj í z více než j e d n é aktivity, a tak je tedy n u t n é n ě j a k ý m 
z p ů s o b e m ř ídi t jejich p ř e p í n á n í . K tomu slouží z á s o b n í k (stack), n ě k d y též pro svoji fun­
kčnost n a z ý v a n ý back stack. P o k u d se spus t í nová ak t iv i ta A , vloží se na vrchol zá sobn íku 
a je d o s t u p n á pro komunikaci s už iva t e l em ( ř íkáme, že m á fokus). P o nějaké d o b ě už iva te l 
zavolá j inou ak t iv i tu B , k t e r á je opě t v ložena na vrchol z á sobn íku a p ředchoz í ak t iv i ta A 
se znevid i te ln í . Už iva te l dokončí ú lohu v současné ak t iv i t ě B a z m á č k n e t l ač í tko B A C K , 
čímž se z vrcholu zásobn íku odebere s o u č a s n á ak t iv i ta B a fokus dostane ak t iv i ta A . Toto 
je pouze z j ednodušené vysvět lení , a A n d r o i d s a m o z ř e j m ě nabíz í spoustu dalš ích možnos t í , 
jak s ak t iv i t ami na zásobn íku zacháze t . 

P r á c e zásobn íku a následuj íc í vysvět len í ž ivo tn ího cyk lu je n u t n é pro p o c h o p e n í , jak 
A n d r o i d pracuje se sp rávou ope račn í p a m ě t i a celkových výkonových p r o s t ř e d k ů . P o k u d 
A n d r o i d zjistí, že zásobn ík obsahuje aktivity, k t e r é nebyly delší dobu použi ty , rozhodne se je 
ukonči t , aby uvoln i l sys t émové p ros t ř edky . V zásobn íku tedy zbude pouze v id i t e lná akt iv i ta , 
k t e r á je na jeho vrcholu. P t á t e se, p r o č A n d r o i d s t a n d a r d n ě neukonču je všechny akt iv i ty 
hned po jejich p ř e k r y t í j inou akt ivi tou? O d p o v ě ď je j e d n o d u c h á a souvisí s rychlos t í odezvy 
apl ikací . P o k u d je ně jaká ak t iv i ta s r ů z n ý m i widgety n a h r a n á v p a m ě t i , nen í j i n u t n é po 
skončení ruš i t , jel ikož př i je j ím d a l š í m zobrazen í bychom čekali na n a č t e n í grafických p r v k ů 
do p a m ě t i . Z ů s t á v á tedy s tá le u ložená v p a m ě t i až do t é doby, dokud s y s t é m n e p o t ř e b u j e 
další p r o s t ř e d k y pro j iné akt iv i ty nebo pokud j i p r o g r a m o v ě neukonč íme . 

O b r á z e k 2.2 zobrazuje ž i v o t n í cyklus aktivity, k t e r á se m ů ž e za svého ž ivo ta n a c h á z e t 
ve t ř e c h zák ladn ích stavech - bý t na p o p ř e d í a interagovat s už iva te lem, bý t pouze v id i ­
t e l n á nebo m ů ž e bý t p o z a s t a v e n á na pozad í . P ř i p ř e c h o d u akt iv i ty mezi stavy jsou volány 
sys témové metody, z nichž následuj íc í se nejčastěj i p řekrýva j í : 

• onCreateQ - je vo lána př i vy tvo řen í aktivity, a mělo by zde d o c h á z e t k inicial izaci 
widgetů nebo svázán í dat mezi grafikou a d a t a b á z í . 

• onResumeQ - spouš t í se po u m í s t ě n í akt iv i ty na vrchol zásobn íku , a m ů ž e d o s t á v a t 
už iva te l ský vstup. 
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O b r á z e k 2.2: Životní cyklus akt iv i ty [1] 

onPause() - n a s t á v á př i o d e b r á n í fokusu ak t iv i t ě , ovšem data s tá le zůs táva j í v pa­
mět i . 

onDestroyQ - p ř e d u k o n č e n í m akt iv i ty je zavo lána tato metoda, k t e r á vyčis t í sys­
t é m o v é p r o s t ř e d k y a lokované touto akt ivi tou. 
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Service 

Služba běží na pozad í a využ ívá se pro operace a služby, k t e r é zab í ra j í více času nebo jsou 
volány vzdá leně . N e m á ž á d n é už iva te lské rozh ran í a je o v l á d á n a n a p ř í k l a d ak t iv i tou nebo 
m ů ž e trvat tak dlouho, dokud nedokonč í ú lohu , pro kterou byla s p u š t ě n a . Jako p ř ík l ad zde 
lze uvés t s a m o t n é p ř e h r á v á n í hudby v M P 3 p řeh rávač i . 

Content provider 

Poskytovatel obsahu n á m umožňu je spravovat nebo sdí let data různých apl ikací , p ř í p a d n ě 
mohou k d a t ů m v y t v o ř e n ý m n a š í m programem p ř i s t u p o v a t i j i né aplikace. V e l m i ča s to se 
zde použ ívá p r á c e s SQLite databází, kde se n a p ř í k l a d uchovávaj í informace o kontaktech 
nebo obrázc ích u ložených v zař ízení . 

Intent 

Tato komponenta by se dala z ře jmě pře loži t do češ t iny jako ú m y s l nebo záměr , avšak její 
funkce spíše o d p o v í d á pojmu z p r á v a tak, jak ho z n á m e z j iných p r o g r a m o v a c í j a z y k ů . In-
tenty slouží z k r á t k a pro komunikaci mezi j e d n o t l i v ý m i komponentami aplikace nebo i mezi 
komponentami v celém s y s t é m u . Pos í lá se v nich popis operace, k t e r á se m á provés t . Je 
m o ž n é zavolat n a p ř í k l a d j inou akt iv i tu , k t e r á n á m n a v r á t í te lefonní číslo ze seznamu kon­
t a k t ů nebo p ř e p n e na displeji na n á m i v y t v o ř e n o u akt iv i tu , k t e r á bude obsahovat informace 
z nynějš í obrazovky. 

Broadcast receiver 

Pro reakci na n ě k t e r é Intenty lze použ í t t a k z v a n ý c h p ř i j ímačů p lošných zp ráv , kdy např í ­
k lad s lužba p řehráva j í c í muziku zašle př i skončení seznamu písní do aktivity, k t e r á m á právě 
za reg i s t rovaný př í s lušný Broadcast receiver, z p r á v u o konci p ř e h r á v á n í . Ten na toto ozná­
men í reaguje n a p r o g r a m o v a n ý m z p ů s o b e m . P ř i p ř e d c h o z í m p ř í k l a d u reciever naslouchal na 
n á m i definovanou zp rávu , avšak je m o ž n é reagovat i na s y s t é m o v á o z n á m e n í , t ř e b a slabou 
baterii nebo př íchozí S M S zp rávu . 

2.4.2 A n d r o i d M a n i f e s t 

K a ž d ý projekt vyví jený pro ope račn í s y s t é m A n d r o i d mus í obsahovat ve svém kořenovém 
adresá ř i soubor AndroidManif est .xml, ve k t e r é m je def inována s t ruktura projektu a uve­
dena op rávněn í , jež pro svůj b ě h aplikace p o t ř e b u j e . V nás leduj íc ím seznamu jsou p o p s á n y 
nejdůleži tějš í vlastnosti d a n é h o souboru: (komple tn í seznam lze na léz t v [ ]) 

• O p r á v n ě n í - jsou zde uvedena všechna op rávněn í , k t e r á aplikace pro svůj b ě h po­
t ř ebu je . N a p ř í k l a d pro volání te lefonního čísla je n u t n é p ř i d a t do manifestu argument 
android.permission.CALL_PHONE. Seznam oprávněn í , k t e r é aplikace požadu je , mus í 
už iva te l vždy schvál i t p ř i instalaci aplikace do zař ízení . 

• Seznam komponent - manifest mus í též obsahovat seznam všech komponent, j ichž 
aplikace využívá . 

• Knihovny a verze S D K - upřesňuj í , pod jakou nejnižší a nejvyšší verzí S D K m ů ž e 
aplikace běže t , pod jakou byla p ře ložena a p ř í p a d n ě i j aké knihovny pro svůj chod 
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po t ř ebu j e . Zde se ča s to linkuje knihovna com.google.android.maps, k t e r á poskytuje 
prác i s Google Maps. 

• Velikost displeje - A n d r o i d identifikuje displeje dle jejich rozlišení na smallScreens, 
normalScreens, largeScreens a anyDensity. P ro to n a p ř í k l a d nejdou n ě k t e r é hry spustit 
na zař ízeních s m a l ý m rozl išením. 

2.4.3 A p l i k a č n í p r o s t ř e d k y 

Koncepce A n d r o i d u se snaží d o d r ž o v a t architekturu MVC (Model-view-controller), k t e r á 
oddělu je d a t o v ý model aplikace, už iva te l ské r o z h r a n í a ř ídící logiku do t ř í nezávis lých kom­
ponent tak, že modifikace n ě k t e r é z nich m á m i n i m á l n í v l i v na o s t a t n í . To umožňu je op­
t imalizovat aplikaci pro r ů z n é typy zař ízení , n a p ř í k l a d v závislost i na j azyku , velikosti či 
n a t o č e n í displeje. 

Tohoto se čas to využ ívá př i rozložení ov ládac ích p r v k ů na obrazovce, různých j azykových 
mu tac í ch , vo lbě vzhledu aplikace nebo rozlišení displeje. 

S o u h r n n ě se j e d n á o všechny soubory u m í s t ě n é v p r o j e k t o v é m p o d a d r e s á ř i res, kde 
se na lézá více p o d a d r e s á ř ů , z nichž k a ž d ý slouží pro d a n é typy s o u b o r ů (definice vzhledu 
už iva te l ských obrazovek, obrázkové soubory, j azykové p ř e k l a d y . . . ) . 

2.4.4 U ž i v a t e l s k é r o z h r a n í 

Pro r ů z n é p rvky už iva te l ského r o z h r a n í (widgety) n á m slouží spousta t ř í d odvozených od 
t ř í d y View. P a t ř í sem n a p ř í k l a d t l ač í tka , t e x t o v á pole, mapy. . . T y t o widgety mohou bý t 
u s p o ř á d á n y do různých vrstev (layoutů), kde se určuje jejich v z á j e m n á poloha, velikost nebo 
viditelnost. Je s a m o z ř e j m ě m o ž n é si vy tvo ř i t v l a s tn í už iva te lské prvky, a to b u ď k o m p l e t n ě 
nové, kde m u s í m e nadefinovat vše od vykres lení až po jeho interakci, nebo m ů ž e m e rozšíř i t 
j iž s távaj íc í widgety o n á m i p o ž a d o v a n é vlastnosti . 

P ř i v y t v á ř e n í už iva te l ského r o z h r a n í m á m e v A n d r o i d u dvě možnos t i . Tou p r v n í je 
definice p o u ž i t ý c h w i d g e t ů p ř í m o ve zd ro jovém k ó d u aplikace p o m o c í t ř í d k tomu určených . 
Tato m o ž n o s t sice umožňu je větší d y n a m i č n o s t už iva te l ského p r o s t ř e d í za b ě h u aplikace, 
ale kód se s t á v á p o t é velmi n e p ř e h l e d n ý m a nedod ržu j e se koncepce M V C . 

Druhou a d o p o r u č o v a n o u m o ž n o s t í je definice p r v k ů už iva te l ského r o z h r a n í v souborech 
X M L , k t e r é se p o t é pouze vloží do k ó d u aplikace a vy tvoř í objektovou reprezentaci už iva te l ­
ského r o z h r a n í t o t o ž n o u s tou, k t e r á se v y t v á ř í p ř í m o v Java kódu . Vlas tnos t i j edno t l i vých 
p r v k ů se nas t avu j í p o m o c í a t r i b u t ů e l e m e n t ů X M L , kde je jejich škála s te jně velká jako př i 
v y t v á ř e n í ve zd ro jovém kódu . Tato m o ž n o s t n á m však umožňu je pouze definici s t a t i ckých 
obrazovek, k t e r é s už iva t e l em mohou komunikovat zcela m i n i m á l n ě . 

V ý h o d n é je tedy kombinovat obě možnos t i , a to t í m z p ů s o b e m , že v souborech X M L 
jsou nadef inovány widgety u s p o ř á d a n é do l a y o u t ů a v k ó d u se na n ě pouze odkazujeme. T í m 
m ů ž e m e m ě n i t jejich vlastnosti za b ě h u programu nebo n a p ř í k l a d z ískávat data z t e x t o v ý c h 
polí . 

Da l š ím velmi d ů l e ž i t ý m prvkem pro už iva te lské r o z h r a n í je menu, k t e r é umožňu je spo­
lehlivé zobrazen í funkcí a na s t aven í aplikace. Nejčastě j i se použ ívá menu aplikace, k t e r é se 
aktivuje př i k l iknu t í na t l ač í tko M E N U a k t e r é slouží pro na s t aven í aplikace nebo vyvolán í 
funkcí aplikace. Dalš í n a b í d k o u je kon tex tové menu, k t e r é se zobraz í př i de lš ím st isku po­
ložky na displeji a typicky rozšiřuje m o ž n o s t i n a b í d k y pro danou po ložku . M e n u lze o p ě t 
definovat p ř í m o ve zd ro jovém k ó d u nebo v X M L , avšak vzhledem ke s loži tost i , respektive 
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k jednoduchosti jeho vy tvo řen í a dalš í interakci s apl ikací , se spíše použ ívá tvorba menu 
p ř í m o ve zd ro jovém kódu . 

P ro zobrazen í rozsáhlejš ích dat, n a p ř í k l a d z d a t a b á z í , slouží adaptéry, k t e r é dokáž í pro­
pojit j edno t l ivé hodnoty s p ř e d e m d a n ý m i graf ickými prvky. Toho se ča s to využ ívá př i 
zobrazen í dat do všemožných s eznamů , kde m ů ž e bý t v j e d n é položce zahrnuta spousta 
dalš ích informací . 

P ro úp lnos t zbývá j e š t ě zmín i t , že vzhled t é m ě ř všech grafických p r v k ů m ů ž e bý t r ů z n ý m 
z p ů s o b e m upraven. Tedy, že na ně lze aplikovat r ů z n é styly nebo t é m a t a , k t e r á se o p ě t 
nacházej í ve zdro j ích aplikace. 
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Kapitola 3 

Návrh 

V t é t o kapitole bude vysvě t leno , za j a k ý m úče lem aplikaci v l a s t n ě programuji, co by m ě l a 
navíc oprot i o s t a t n í m ap l ikac ím ze s te jné kategorie nab íze t a budou uvedeny detaily je j ího 
n á v r h u . Z a m ě ř í m se ze jména na p rác i s G P S , efektivní p o r o v n á v á n í dvou tras a uložení 
s a m o t n ý c h dat. 

3.1 GPS 

Globa l Posi t ioning System, zk ráceně G P S , je název pro g lobální d ruž icový s y s t é m provo­
zovaný Minis ters tvem obrany Spo jených s t á t ů amer ických , d íky n ě m u ž lze u rč i t polohu 
a p ře sný čas kdekoli na Zemi . Deta i lně jš í popis tohoto s y s t é m u obsahuj íc í i popis zd ro jů 
chyb lze na léz t n a p ř í k l a d v [15]. A b y mohl p ř i j ímač urč i t svoji polohu, mus í z n á t rozmís těn í 
v id i te lných sa t e l i t ů na obloze a m í t synchron izovány v n i t ř n í hodiny s a t o m o v ý m i nachá ­
zejícími se v družic ích . Teoreticky je m o ž n é zjistit z eměp i snou výšku , š í řku a n a d m o ř s k o u 
výšku na zák l adě t ř í sa te l i tů . Z d ů v o d ů zpožděných hodin je to však prakt icky n e m o ž n é , 
t a k ž e pokud chceme zjistit naš i polohu bez n a d m o ř s k é výšky, m u s í m e bý t v dosahu min i ­
m á l n ě t ř í s a t e l i tů . Jes t l iže chceme z n á t i ú d a j e o ní , bude p o t ř e b a p ř i j íma t s ignál od č ty ř 
sa te l i tů . Samoz ře jmě zde p l a t í pravidlo, že č im více sa t e l i t ů m á m e , t í m větš í je p ře snos t 
u rčené pozice. Vzh ledem k tomu, že n e m á m e v aplikaci t é m ě ř ž á d n o u m o ž n o s t jak zlepši t 
s ignál G P S , z a m ě ř í m se v podkapitole 3.3 pouze na z p ů s o b o d s t r a n ě n í š p a t n ě z ískaných 
poloh. 

3.1.1 A - G P S 

Naopak co m ů ž e m e velmi ovl ivni t , je rychlost p o č á t e č n í h o v ý p o č t u pozice, t a k z v a n ý GPS fix, 
k t e r ý označuje funkční spo jen í G P S př i j ímače se satelity. P o k u d zapneme G P S bez tohoto 
rozšíření , t r v á na lezení n u t n ý c h t ř í s a t e l i t ů obvykle v ř á d u někol ika minut . Naopak s Assis-
ted GPS m ů ž e m e tuto dobu urychli t , jel ikož p o m o c í mobi ln ích d a t o v ý c h p ř e n o s ů lze oproti 
k las ickému p ř e n o s u ze sa t e l i t ů rychleji z ískat t a k z v a n ý almanach ( d a t a b á z i ) , obsahuj íc í sa­
telity, k t e r é by v danou dobu m ě l p ř i j ímač v idě t . V r á m c i almanachu se též p ř enáš í a k t u á l n í 
ionosférický model Země, j enž n á m umožňu je dá le zp ře sňova t polohu (viz o p ě t [ ]). Nu tno 
ovšem podotknout, že se almanachy aktua l izu j í p ř ib l ižně jednou t ý d n ě , t a k ž e nen í n u t n é 
mí t A - G P S z a p n u t é neus t á l e . 
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3.1.2 G P X 

Jako standard pro uchováván í a další zp racováván í G P S dat slouží fo rmát GPX (GPS 
eXchange Formát) [ ], k t e r ý je za ložen na X M L s c h é m a t u . V současné d o b ě se použ ívá 
verze 1.1. K r o m ě metadat lze do něj vepsat nás leduj í úda j e : 

• Waypoint - bod se s o u ř a d n i c e m i nebo p o j m e n o v a n é m í s t o na m a p ě . 

• R o u t ě - cesta obsahuj íc í seznam u s p o ř á d a n ý c h w a y p o i n t ů , k t e r á naviguje už iva te le 
k cíli. 

• Track - trasa s u loženými waypointy, k t e r é už iva te l absolvoval. 

N a p ř i loženém C D se ve složce G P X nacházej í soubory, k t e r é byly e x p o r t o v á n y apl ikací 
Sport w i th friend a jsou v nich u loženy data o abso lvovaných t r a sách . 

3.2 Funkce aplikace 

P ř i v ý b ě r u baka l á ř ské p r á c e jsem b y l rozhodnu tý , že chci naprogramovat ně jakou už i t ečnou 
aplikaci pro A n d r o i d . P o p řeč t en í loňských zadán í , k t e r á se věnovala m o b i l n í m p l a t f o r m á m , 
m ě velmi zaujala aplikace sloužící jako t r én inkový den ík pro OS Symbian a Windows Mo­
bile porovnáva j íc í dvě trasy. Tato m o ž n o s t v šak p r o b í h a l a pouze z p ě t n ě . K d y ž jsem navíc 
vyzkouše l p o d o b n ě z a m ě ř e n é aplikace v A n d r o i d Marke tu , zj is t i l jsem, že neexistuje ž á d n á 
aplikace, k t e r á by u m ě l a p o r o v n á v a t dvě trasy online. Tudíž , že by n á m oznamovala, jestl i 
jsme ve s t e j ném b o d ě jako př i minu lé trase pomale jš í nebo rychlejší , p ř í p a d n ě j a k ý je rozdí l 
času nebo vzdá lenos t i mezi o b ě m a trasami. Z k r á t k a by n á m simulovala j akéhos i sparing 
partnera. 

Hlavní p o ž a d a v k y na funkčnost byly tedy následující : 

• z á z n a m trasy se z o b r a z e n í m p o d r o b n ý c h statistik o ní a jejich p ř e h l e d n é vykres lení , 

• p ř i z a č á t k u nové trasy m o ž n o s t p o r o v n á n í se zvolenou trasou a zobrazen í jejich vý­
konnos tn í ch rozdí lů . 

Vedlejší p o ž a d a v k y nejsou tolik dů lež i té a ma j í za úkol pouze z jednodušen í p r á c e s apli­
kací nebo její rozšíření (zde jsou uvedeny i m p l e m e n t o v a n é doplňky, m o ž n o s t i da lš ích rozšíření 
najdete na konci p r á c e v kapitole 6): 

• zvukové u p o z o r n ě n í o a k t u á l n í rychlosti , čase a vzdá lenos t i nebo jejich rozdí ly oproti 
zvolené trase, 

• export trasy do s t a n d a r d i z o v a n é h o fo rmá tu , 

• z á z n a m trasy podle různých kategor i í , k t e r é umožňu j í na s t aven í času pro obnovu 
s ignálu G P S , p ře snos t z a z n a m e n a n é trasy.. . 

Zobrazení statistik je rozdě leno do dvou obrazovek, kde se v p r v n í ukazuj í k o m p l e t n í 
stat ist iky o celé trase a ve d r u h é , k t e r á je p o p s á n a níže, lze v idě t pouze v y b r a n é úda j e 
o j edno t l i vých čás tech trasy. 

P ř i n á v r h u zobrazen í statistik pro jednotl ivou trasu jsem usoudil , že bude nejlepší j i 
vykresli t do mapy a př i k l iknu t í na k a ž d ý z a z n a m e n a n ý bod o z n á m i t , j aké v n ě m byly 
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HO j M<3 23:03^
 rHD j ifflíl 23:05^ 

O b r á z e k 3.1: Zobrazen í statistik pro j edno t l ivé body v trase 

j edno t l ivé ú d a j e . P r o p řeh l ednos t a smysluplnost jsem se rozhodl uvés t a k t u á l n í čas , vzdá­
lenost, rychlost a n a d m o ř s k o u výšku v d a n é m b o d ě , jak lze o s t a t n ě v idě t na o b r á z k u 3.1 
čás t A , kde m o d r ý bod znázorňu je a k t u á l n í pozici . 

P ro zobrazen í statistik u dvou tras se předchoz í koncept hod i l j e š t ě více, jelikož n á m 
umožňu je p ř e h l e d n ě zobrazit společné úseky tras a v nich j edno t l ivé rozdíly. P o k u d jsou 
pozad í t e x t o v ý c h polí v červené ba rvě , z n a m e n á to, že jsme v naš í a k t u á l n í trase o uvedený 
čas pomale jš í , danou vzdá lenos t pozadu a m á m e o zobrazenou hodnotu nižší rychlost. Jak 
je v idě t na o b r á z k u 3.1 čás t B , trasa př í te le se zobrazuje modrou barvou, naše trasa barvou 
červenou a společné úseky jsou vykresleny barvou ž lu tou . J e š t ě zde př iby ly stat is t iky pro 
dé lku a čas spo lečné trasy. 

3.3 Záznam trasy 

P ř i zp racován í t é t o funkčnost i bylo p o t ř e b a zohlednit mnoho fak torů . Jednalo se p ř e d e v š í m 
o řešení p r o b l é m u s p řesnos t í z a z n a m e n a n é trasy, výdrž í baterie a v ý p o č t u a zobrazen í 
j edno t l i vých statistik u trasy. 

3.3.1 P ř e s n o s t z a z n a m e n a n é trasy 

Jak již bylo v čás t i o G P S uvedeno, data o poloze nejsou ú p l n ě p ř e s n á a v závis lost i na 
okolních p o d m í n k á c h se mohou oproti s k u t e č n é poloze lišit o 2-150 m e t r ů . M e z i p o d m í n k y 
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ovlivňující p ře snos t u rčené polohy p a t ř í ze jména všechny situace, k t e r é ma j í v l iv na p ř í m ý 
výh led k s a t e l i t ů m . J e d n á se n a p ř í k l a d o hustotu z á s t a v b y nebo t loušťku s t řechy automo­
bi lu . M e z i další faktory m ů ž e m e též zahrnout typ p o u ž i t é G P S a její firmware. P r o p ř e d s t a v u 
bych r á d uvedl následuj íc í p ř ík lad . K d y ž jsem zača l vyví je t tuto aplikaci s v t é d o b ě nej-
vybaveně j š ím telefonem na t rhu Samsung Galyxy 5, pohybovala se nejlepší p ře snos t okolo 
p a t n á c t i m e t r ů , avšak doba k p r v n í m u určen í polohy dosahovala m i n i m á l n ě 50 sekund. 
Postupem času však vzn ik ly od už iva te lů r ů z n é patche, k t e r é danou p ře snos t i rychlost 
G P S fixu značně zlepšily. 

P r o b l é m nep řesnos t i je tedy u rč i t ě p o t ř e b a řeš i t . K d y ž si p ř e d s t a v í m e , že bychom t ř e b a 
př i b ě h u získali polohu našeho m í s t a o 100 m e t r ů j inde, u r č i t ě by n á m to z n a č n ě zkres­
lilo výs lednou cestu. D a l š í m p r o b l é m e m i př i s lušné p řesnos t i dat z G P S m ů ž e bý t jejich 
n e u s t á l á z m ě n a , n a p ř í k l a d necháme- l i telefon ležet po dobu 10 minut na jednom m í s t ě a bu­
deme z a z n a m e n á v a t trasu, kterou urazi l , dostaneme velmi n e p ř e s n é výsledky. Jako logickou 
hodnotu vzdá lenos t i bychom zře jmě očekával i nula m e t r ů , avšak p rávě d íky d a t ů m z G P S , 
k t e r á měn í polohu t ř e b a i pouze o centimetry v každou chvíli jejich př i je t í , z í skáváme na­
konec hodnoty v ř ádech až des í tek m e t r ů . Toto je u r č i t ě chování , k t e r é se n e d á akceptovat 
a v následuj íc ích ods tavc ích bude uvedeno, jak m u lze z a b r á n i t . 

V baka l á ř ské p rác i [12] zabývaj íc í se z á z n a m e m trasy b y l tento p r o b l é m řešen p o m o c í 
rádiusu, což je označen í pro p o l o m ě r k ružn ice se s t ř e d e m v naposledy z a z n a m e n a n é poloze. 
Algor i tmus funguje nás leduj íc ím z p ů s o b e m : od pos ledně z a z n a m e n a n é h o bodu změř í vzdá­
lenost k a k t u á l n í m u bodu z G P S , a ta pokud je menš í nežli p ř e d e m u r č e n á vzdá lenos t R 
(rádius), považuje a k t u á l n í bod za s h o d n ý s pos l edně z a z n a m e n a n ý m . Jak autor p ráce 
uvedl a jak z p o p s a n é h o postupu vyp lývá , velmi dů lež i t á je hodnota o p t i m á l n í h o R. 

„Pokud je hodnota příliš malá, může se stát, že výsledná trasa bude stále delší než 
reálná. Pokud naopak bude tato hodnota příliš vysoká, lze očekávat vyfiltrování i efektivních 
trasových bodů a zaznamenaná trasa bude v konečném důsledku kratší než trasa reálná. 
Zkrácení trasy se nejvíce projeví zejména v ostrých zatáčkách, které mohou být vyhlazeny 
či dokonce úplně vyfiltrovány. " [12] 

Auto r v p rác i dospě l po e x p e r i m e n t á l n í m t e s tován í k o p t i m á l n í h o d n o t ě 10 m e t r ů . Uká­
zalo se však , že d l o u h o d o b é ideální na s t aven í t é t o hodnoty nen í m o ž n é , jelikož závisí o p ě t 
na okolních p o d m í n k á c h a typu př i j ímače . P ro to jsem se tedy rozhodl z m í n ě n ý algorit­
mus zčás t i modifikovat. Tato ú p r a v a nen í nikterak s loži tá a její h lavní v ý h o d o u je to, že 
umožňu je a u t o m a t i c k é na s t aven í r á d i u s u v závislost i na okolí. 

Jak tedy algoritmus nyní funguje? S k a ž d o u z í skanou polohou o b d r ž í m e i ú d a j o její 
p řesnos t i , k t e r ý se m ů ž e pohybovat př ib l ižně v rozsahu 1-200 m e t r ů . Tato p řesnos t n á m 
určuje po loměr kružnice , ve k t e r é m se m ů ž e naše s k u t e č n á poloha n a c h á z e t . N a o b r á z k u 
3.2 jsou naše o b d r ž e n é pozice, jež jsou s t ř e d y k ružn ic , k t e r é zobrazuj í p ře snos t d a n é polohy. 
P o k u d je vzdá lenos t pos l edně z a z n a m e n a n é h o bodu A a současného bodu z G P S B menš í 
nežli součet jejich p řesnos t í , n a s t á v á velká p r a v d ě p o d o b n o s t , že by si body mohly bý t po­
d o b n é , t u d í ž nedocház í k z á z n a m u a k t u á l n í h o bodu. Naopak, když vezmeme v ú v a h u o p ě t 
pos l edně z a z n a m e n a n ý bod A a jeho vzdá lenos t k a k t u á l n ě o b d r ž e n é m u bodu z G P S C , 
zj is t íme, že je větší nežli součet jejich p řesnos t í , a je tedy j i s t é , že jsme se pohnuli z m í s t a 
a z m ě n a polohy nen í z p ů s o b e n a chybou v G P S . 

3.3.2 V ý d r ž baterie a p ř e s n o s t z í s k a n é p o l o h y 

Činnos t G P S pro svůj b ě h p o t ř e b u j e velmi mnoho energie, a když si u v ě d o m í m e , že telefony 
s d o t y k o v ý m i displeji a o p e r a č n í m i s y s t é m y nema j í obecně z á v r a t n o u výdrž baterie, m á m e 
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t u velký p r o b l é m . P ř i t e s tován í bylo zj iš těno, že př i obnově s igná lu z G P S k a ž d o u v t e ř i nu 
n á m baterie i se z h a s n u t ý m displejem vydrž í p ř ib l ižně necelých 6 hodin ( t e s továno na 
zař ízení G l ) , což je velmi má lo . 

Toto lze řeši t r ů z n o u dobou obnovy G P S , k t e r á je n a s t a v i t e l n á v ka tegor i ích naš í apli­
kace. Její hodnota se liší p ř e d e v š í m podle p r o v á d ě n é č innos t i a t a k é podle toho, jakou 
kval i tu z á z n a m u v y ž a d u j e m e . Uvedu zde m a l ý p ř ík lad : pokud si budeme z a z n a m e n á v a t 
trasu př i chůzi , je u r č i t ě obnova k a ž d o u sekundu zby tečná , jelikož se za t u dobu nepohneme 
o tol ik m e t r ů , aby n á m to trasu značně zkreslilo. Naopak př i j í zdě autem v s e r p e n t i n á c h 
a obnově s igná lu po 60-ti s e k u n d á c h by se z a z n a m e n a n á trasa od abso lvované zře jmě velmi 
lišila. 

Jak bylo př i testech zj iš těno, s obnovou s ignálu souvisí čas to t a k é p řesnos t z ískané po­
lohy, a to vztahem, č ím více obnovujeme signál , t í m je o b d r ž e n á poloha přesnějš í . Vzhledem 
k tomu, že si p ře j eme z G P S d o s t á v a t co nejpřesnějš í informace a zároveň še t ř i t baterii , je 
n u t n é zvolit mezi t ě m i t o d v ě m a cíli u rč i tý kompromis. Ten spoč ívá v tom, že obnova s ignálu 
bude p r o b í h a t co nejčastěj i až do t é doby, než se získá p o ž a d o v a n á p řesnos t (opě t nasta­
v i t e lná v ka tegor i ích naš í aplikace). P o t é se obnova zas tav í , s pozicí se bude dá le pracovat 
a po u p l y n u t í doby pro obnovu G P S se začne opě t z ískávat G P S signál . 

3.3.3 V ý p a d k y s i g n á l u G P S a d a l š í funkce 

Ve výše z m í n ě n é baka l á ř ské p rác i autor řešil v ý p a d k y G P S s ignálu a d l o u h o d o b é s t á n í na 
mís t ě . J á jsem se však rozhodl po o te s tován í vě tš iny p o d o b n ý c h apl ikací tyto funkce navrh­
nout j inak, a to h l avně z d ů v o d ů p rob l émového na s t aven í p a r a m e t r ů pro očekávané chování 
d a n ý c h funkcí a p ř e d p o k l a d u p ř i rozené inteligence už iva te le . N a p ř í k l a d př i n e o č e k á v a n é m 
s t án í na m í s t ě (semafory) by se trasa mohla p ř e d č a s n ě ukonč i t . P ro to je z m é h o pohledu 
j e d n o d u š š í , když si už iva te l z á z n a m trasy s á m ukončí . 

V ý p a d k y G P S s ignálu vznikaj í p ř e d e v š í m u v n i t ř nebo v bl ízkost i budov, v údol ích , v lese 
nebo t ř e b a i v n ě k t e r ý c h d o p r a v n í c h p ros t ř edc ích . Už iva te l m ů ž e nastavit dobu, po k te ré 
se př i d l o u h o d o b ě j š í m v ý p a d k u zobraz í upozo rněn í , že nejsou d o s t u p n á data o jeho pozici 
a záleží pouze na uživate l i , jestl i se rozhodne z a z n a m e n á n í trasy vypnout nebo naopak tuš í , 
že se p o d m í n k y pro p ř í j em s ignálu za chvíli zlepší a n e c h á z á z n a m dá le p o k r a č o v a t . 

Do n á v r h u byla zahrnuta i m o ž n o s t p o z a s t a v e n í z a z n a m e n á v á n í trasy, což znamenalo, 
že už iva te l mohl z á z n a m trasy p ře ruš i t a pozděj i na něj n a v á z a t . Už i t ečnos t t é t o funkce 
se nejvíce pro jev í př i b ě h u ve m ě s t ě , kdy už iva te l m ů ž e n a p ř í k l a d př i s t án í na semaforech 
pozastavit z á z n a m a př i da l š ím r o z b ě h n u t í na něj o p ě t n a v á z a t . V p ř í p a d ě j í zdy autem 
lze odstranit d louhé pauzy př i t a n k o v á n í pal iva atd. Ve výs ledné trase se tedy zobraz í její 
čistý čas , což je r o z h o d n ě už i t ečné . Tato funkce však z p ů s o b o v a l a z b y t e č n o u složi tost p ř i 
p o r o v n á v á n í dvou tras, t a k ž e do výs ledné aplikace nebyla zahrnuta. Jednalo se však pouze 
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o u p ř e d n o s t n ě n í důleži tějš í funkce a je p r a v d ě p o d o b n é , že se v dalš ích verzích aplikace o p ě t 
objeví . 

3.3.4 S ta t i s t iky 

P ř i z á z n a m u trasy nebo je j ím z p ě t n é m prohl ížení m á m e na v ý b ě r spoustu statistik. Zde si 
uvedeme jejich přeh led , co p ře sně z n a m e n a j í a u n ě k t e r ý c h i jejich z p ů s o b v ý p o č t u . 

• Č a s - p ř i z a z n a m e n á v á n í trasy se zobrazuje a k t u á l n í čas a př i j e j ím z p ě t n é m prohl ížení 
celková doba t r v á n í . 

• V z d á l e n o s t - p o č e t m e t r ů od z a č á t k u trasy. P ř i p řek ročen í hranice 10 000 m e t r ů se 
začne zobrazovat v kilometrech s j e d n í m d e s e t i n n ý m m í s t e m . 

• A k t u á l n í rychlost - zobrazuje a k t u á l n í rychlost v kilometrech za hodinu. B y l o m o ž n é 
využ í t argument speed z G P S , ale ten nebere v potaz filtrování b o d ů . P o č í t á se tedy 
jako ( A c ř / A í ) , kde je A vždy rozd í l em a k t u á l n í hodnoty a naposledy z a z n a m e n a n é 
hodnoty. 

• A k t u á l n í n a d m o ř s k á v ý š k a 

• P r ů m ě r n á rychlost - je u d á v á n a opě t v k m / h a p o č í t á se jako (d/t), kde d je celková 
vzdá lenos t trasy a t z n a m e n á celkový čas trasy. 

n 

• P r ů m ě r n á n a d m o ř s k á v ý š k a - altj/n, kde alt je n a d m o ř s k á výška . 
i=0 

• M a x i m á l n í / m i n i m á l n í n a d m o ř s k á v ý š k a 

• S p á l e n é kalorie - čas trasy n á s o b e n ý koeficientem pro u r č i t o u fyzickou zá těž . H o d ­
nota koeficientu je u ložena v na s t aven í kategorie. 

• M a x i m á l n í rychlost 

n 

• D é l k a k l e s á n í / s t o u p á n í - V ^ A d , kde je n a d m o ř s k á výška a k t u á l n í h o bodu me-
i=0 

nší/větší nežli p ředchoz ího bodu. 

n 

• Č a s k l e s á n í / s t o u p á n í - A í , kde je n a d m o ř s k á výška a k t u á l n í h o bodu m e n š í / v ě t š í 
i=0 

nežli p ředchoz ího bodu. 

3.4 Porovnávání dvou tras 

Tato funkce by m ě l a p ř e d e v š í m slouži t pro p o r o v n á n í na šeho a k t u á l n í h o v ý k o n u s n ě j a k ý m 
v ý k o n e m p ředchoz ím, abychom zjist i l i , zda jsme se na d a n é trase zlepšili, či naopak zhoršil i . 
Podpora online p o r o v n á n í je zde d o s t u p n á h l av n ě z toho d ů v o d u , abychom př i absolvování 
trasy věděli , j a k ý je n á š a k t u á l n í rozdí l oproti p ředeš lé trase a mohl i na něj odpovída j í ­
c ím z p ů s o b e m reagovat. Jako re levan tn í stat ist iky pro s rovnán í v ý k o n ů se jeví p ř e d e v š í m 
rozdí l vzdá lenos t i , času a p r ů m ě r n é rychlosti ve spo l ečném b o d ě . B y l o by též v h o d n é něja­
k ý m p ř e h l e d n ý m z p ů s o b e m zobrazit, jestl i se n á š v ý k o n a k t u á l n ě zlepšuje nebo naopak 
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zhoršuje . K tomu n á m d o p o m ů ž e rozdí l a k t u á l n í c h rychlos t í obou tras. P r o naš i p ř e d s t a v u 
o podobnosti společné trasy by se hodi la i informace o času a vzdá lenos t i z a z n a m e n a n ý c h 
ve společných úsecích. 

Důlež i té zde bude, jak si v y m e z í m e pojem spo lečná trasa, respektive úsek. P r o společný 
úsek by mělo plat i t , že body z j e d n é trasy ( ak tuá ln í , naše) budou ležet př ib l ižně na s te jné 
cestě jako body z j iné trasy (předchozí , p ř í t e lova) . Slovem př ib l ižně je m y š l e n a největš í 
vzdá lenos t v metrech n a s t a v i t e l n á v kategorii, o kterou se mohou j edno t l ivé trasy v z á j e m n ě 
od sebe n a c h á z e t . U definice společné trasy m ů ž e m e vyjít ze dvou s i tuac í , k t e r é je o p ě t 
m o ž n é nastavit: 

• spo lečná trasa bude pos lední společný úsek - h o d í se pro t é m ě ř ident ické trasy, 

• spo lečná trasa se bude sk l áda t ze všech předchoz ích společných úseků - umožňu je 
uživate l i od společné trasy o d b o č o v a t , a t í m m ě n i t její úseky. 

Pokud si vezmeme ne j j ednodušš í z p ů s o b p o r o v n á n í dvou tras, což je měřen í vzdá lenos t í 
mezi body z j e d n é trasy (ak tuá ln í ) a body z d r u h é trasy (předchozí ) , z j is t íme, že m á pro 
online p o r o v n á v á n í mnoho n e v ý h o d , k t e r é budou pozděj i řešeny: 

• Velká n á r o č n o s t - pokud se př i získání nového a k t u á l n í h o bodu bude muset p o r o v n á v a t 
jeho vzdá lenos t se všemi o s t a t n í m i body z p ředchoz í trasy, zabere to značný čas , 
zv láš tě pokud si u v ě d o m í m e , že trasy mohou obsahovat t is íce b o d ů . 

• R ů z n á hustota z á z n a m ů - v p ř í p a d ě , že p ředchoz í t rasa bude m í t z a z n a m e n á v á n í 
b o d ů po 500 metrech, a k t u á l n í po 20 metrech a m a x i m á l n í m o ž n á odchylka bude 
15 m e t r ů , tak ačkoliv jsou trasy s te jné , nebudou za ně po z á z n a m u p rvn í ch 24 b o d ů 
považovány. O b r á z e k 3.3 n á m ukazuje podobnou situaci. M o d r á barva značí p ř í t e lovu , 
če rvená naš i trasu a společný úsek je z n á z o r n ě n ž lu tě . V tomto p ř í p a d ě však nebude 
označen , jelikož naše body neleží v okruhu tolerance ( m o d r é kružnice) p ř í t e lových 
b o d ů (červené k ružn ice určuj í p ře snos t z a z n a m e n a n é polohy). 

3.4.1 V e l k á n á r o č n o s t 

Snížení n á r o č n o s t i p o r o v n á v á n í vzdá lenos t í mezi všemi body v př í te lově trase a n a š í m ak­
t u á l n í m bodem d o s á h n e m e t í m , že si z p ř í t e lovy trasy vybereme někol ik zák ladn ích b o d ů 
basePoints a budeme měř i t a p o r o v n á v a t vzdá lenos t t ě ch to b o d ů k a k t u á l n ě zaznamena­
n é m u bodu z G P S . V ý b ě r basePoints provedeme nás leduj íc ím z p ů s o b e m . Nejdř íve u rč íme 
pomocnou vzdá lenos t helpDistance, k t e r á slouží k rozeznán í , k t e r é body budeme z pří­
telovy trasy v y b í r a t , t í m z p ů s o b e m , že vydě l íme celkovou vzdá lenos t trasy deseti. Dalš í 
vzdá lenos t í kterou p o t ř e b u j e m e zjistit, je nová m a x i m á l n í odchylka radiusBasePoint od 
a k t u á l n í h o bodu z G P S k b o d ů m z basePoints. P r v n í pozic i trasy u lož íme do basePoints 
a p o t é postupujeme dle nás leduj íc ího algoritmu: 

O b r á z e k 3.3: R ů z n á hustota z á z n a m ů 
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1. čti další po z i c i v přitelově trase 
2 . z j i s t i actualDistance, což je vzdálenost od posledně zaznamenaného 

basePoints k aktuálni načtené pozici 
3. i f (actualDistance < helpDistance) 

// bodů je stále hodně 
j d i na 1. 

else 
ulož přitelovu načtenou po z i c i do basePoints 
i f (radiusBasePoint < actualDistance) 

radiusBasePoint = actualDistance 
j d i na 1. 

Do seznamu basePoints j e š t ě u lož íme p ř í t e lův pos ledn í bod . Nyn í m á m e př ib l ižně desetinu 
k a m a r á d o v ý c h b o d ů , pro k t e r é budeme zjišťovat, jestl i je jejich vzdá lenos t od a k t u á l n í h o 
z a z n a m e n a n é h o bodu z G P S menš í nežli radiusBasePoint /2 (nová m a x i m á l n í odchylka 
společné trasy). P o k u d tato situace nastane, z n a m e n á to, že jsme se přiblížil i k př í te lově 
trase (viz ob rázek 3.4). 

Algor i tmus pok raču j e nás ledovně : př i zj ištění př ib l ížení n a š e h o a k t u á l n í h o bodu (čer­
vená barva) k z á k l a d n í m u bodu př í te le (če rná barva) n a č t e všechny reá lné pozice (černý 
obdé ln ík) od p ředchoz ího z á k l a d n í h o bodu až po další z ák l adn í bod . V tomto intervalu 
m á m e tedy všechny reá lné polohy, ke k t e r ý m se m ů ž e následuj íc í a k t u á l n í pozice z G P S 
př ibl íž i t . P ro r o z p o z n á n í z a č á t k u s te jné trasy n á m bude s tač i t již pouze to, aby vzdá lenos t 
a k t u á l n ě z a z n a m e n a n é h o bodu s jakoukoliv pozicí z p ředchoz ího intervalu byla menš í nežli 
n a s t a v e n á odchylka (červený bod mus í ležet u v n i t ř m o d r é k ružn ice ) . 

O b r á z e k 3.4: Př ib l ížen í k z á k l a d n í m b o d ů m 

3.4.2 R ů z n á hus to ta z á z n a m ů 

P ř e d p o k l á d e j m e , že jsme p o m o c í p ředchoz ího algori tmu zj is t i l i p r v n í společný bod a že 
z á z n a m trasy př í te le je hustějš í nežli n á š . Nyn í z í skáme naš i novou pozici z G P S a h l e d á m e 
k ní odpovída j íc í bod z p ř í t e lovy trasy, kterou p r o c h á z í m e od pos ledn ího spo lečného bodu 
do t é doby, dokud bude vzdá lenos t pozice z G P S a p o r o v n á v a n é h o bodu s tá le klesat. P ř i 
skončení tohoto cyk lu by mě l bý t v y b r á n bod z p ř í t e lovy trasy, k t e r ý je a k t u á l n í poloze 
nejblíže. Avšak vzdá lenos t t ě c h t o dvou b o d ů nemus í bý t v závislost i na h u s t o t ě z á z n a m u 
menš í nežli v y ž a d o v a n á odchylka, a p ř e s t o mohou ležet na s te jné trase. O b d o b n á situace 
m ů ž e nastat u o p a č n é hustoty z á z n a m ů , to jest pokud bude př í te lova trasa obsahovat m é n ě 
b o d ů . 

Tuto si tuaci jsem se rozhodl řeši t p o m o c í t a k z v a n ý c h v i r t u á l n í c h b o d ů , kdy je v ž d y 
v př í te lově trase v y t v o ř e n a pozice, k t e r á na d a n é ces tě leží, a pokud je a k t u á l n ě zazna­
m e n a n ý bod z G P S t a k é na s te jné trase, je od něj vzdá len m é n ě , než požadu je odchylka. 
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N á z o r n é ses tavení jednoho v i r t u á l n í h o bodu V je z j ednodušeně zobrazeno na o b r á z k u 3.5, 
kde p ředs t avu j í body A pos lední společný bod, B nejbližší bod v př í te lově trase a C a k t u á l n ě 
z a z n a m e n a n ý bod z G P S . 

O b r á z e k 3.5: V y t v o ř e n í v i r t u á l n í h o bodu 

Pro vy tvo řen í nového bodu je n u t n é nejprve zjistit p o m ě r (coeficient) vzdá lenos t i AC 
ku AB. P r o nový bod V p la t í následuj íc í sou řadn ice 

vx = ax + (bx — ax) • coeficient 

vy = ay + (by — ciy) • cocjHcient 

Hodnoty pro dé lku a čas v b o d ě se určuj í s t e j ným z p ů s o b e m . 
Nyn í z j is t íme vzdá lenos t a k t u á l n ě z í skané pozice k v i r t u á l n í m u bodu, a pokud je menš í 

nežli n a s t a v e n á odchylka (černá k ružn ice ) , p o r o v n á m e jejich hodnoty a uživate l i zob raz íme 
statistiky. 

3.4.3 S ta t i s t iky d v o u tras 

P ř i b ě h u s p ř í t e l e m se n á m k r o m ě z a z n a m e n á v a n ý c h a zobrazovaných statistik pro jednotl i­
vou trasu po rovnáva j í na še v z á j e m n é stat is t iky a zobrazuje se vzdá lenos t a čas ve společných 
bodech. Hodnoty, k t e r é budou poč í t ány , závisí na na s t aven í spo lečné trasy. Jestl i za n i bu­
deme považova t pouze pos ledn í společný úsek nebo všechny společné úseky. Zde je p řeh led 
celkových statistik: 

• S p o l e č n ý č a s - doba od p r v n í h o spo lečného bodu k nyně j š ímu spo lečnému bodu. 

• S p o l e č n á v z d á l e n o s t - vzdá lenos t od p r v n í h o spo lečného bodu k a k t u á l n í m u spo­
lečnému bodu. 

Nyn í si u k á ž e m e statistiky, k t e r é n á m zobrazí , o kolik sekund nebo m e t r ů jsme v d a n é m 
b o d ě pozadu (nap řed ) oproti př í te lovi . Zj is t íme i p r ů m ě r n o u a a k t u á l n í rychlost, kterou na 
př í te le z t r á c í m e (z í skáváme) . P o k u d jsme v d a n é m m í s t ě lepší nežli př í te l , zobraz í se pole 
zelenou barvou, v o p a č n é m p ř í p a d ě barvou červenou. 

• P r ů m ě r n á rychlost - rozdí l p r ů m ě r n ý c h rychlos t í p o č í t a n ý c h od p rvn í ch společných 
b o d ů k m é m u (př í te lovu) a k t u á l n í m u spo lečnému bodu. 

• V z d á l e n o s t - rozdí l spo lečné vzdá lenos t i a vzdá lenos t i př í te le , kterou z í skáme vy­
n á s o b e n í m jeho p r ů m ě r n é rychlosti v jeho p o s l e d n í m spo lečném b o d ě se spo l ečným 
časem. 
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• Č a s - rozdí l spo lečného času a času př í te le , k t e r ý v y p o č í t á m e vydě l en ím společné 
vzdá lenos t i p ř í t e lovou p r ů m ě r n o u rychlos t í z í skanou v jeho p o s l e d n í m spo lečném 
b o d ě . 

• A k t u á l n í rychlost - slouží p ř e d e v š í m k a k t u á l n í m u zobrazen í , jestl i se oprot i p ř í t e ­
lovi z lepšujeme nebo zhoršu jeme . P o č í t á se od p ředpos l edn ích k p o s l e d n í m spo l ečným 
b o d ů m . 

Stat is t iky a k t u á l n í h o času a vzdá lenos t i nebyly po t e s t o v á n í zahrnuty z toho d ů v o d u , 
že p o č e t zob razovaných ú d a j ů by l velmi nepřeh ledný . To, že se a k t u á l n ě zhoršu jeme (zlepšu­
jeme) lze rozpoznat podle klesajících (s toupaj íc ích) společných rozdí lových hodnot p r ů m ě r n é 
rychlosti , celkového času a vzdá lenos t i . A b y c h o m nemuseli displej sledovat delší dobu, je 
zde p r á v ě uvedena hodnota rozdí lu a k t u á l n í rychlosti , k t e r á n á m o z n á m í n á š a k t u á l n í stav. 

3.5 Uložení dat 

P o k u d chceme v A n d r o i d u uloži t d l o u h o d o b á data, m á m e na v ý b ě r z uložení do d a t a b á z e 
nebo uložení do s a m o s t a t n ý c h s o u b o r ů . P ř i u k l á d á n í z á z n a m ů trasy do s o u b o r ů by byla 
v ý h o d a v tom, že bychom mohl i data rovnou u k l á d a t ve f o r m á t u GPX, a ty dá le zp racováva t 
v P C , avšak jejich n á s l e d n á ana lýza v telefonu by zabrala z n a č n ý čas , jelikož by se musely 
soubory parsovat. 

Proto jsem se rozhodl data o t r a s á c h , ale i ka tegor i ích u k l á d a t do d a t a b á z e , jejíž s c h é m a 
popisuje u v e d e n ý ER diagram 3.6. E n t i t a track obsahuje z á z n a m y o j edno t l i vých t r a s á c h , 
k t e r é jsou n a h r á n y dle na s t aven í u rč i t é kategorie category a obsahuj í j edno t l ivé body 
point. P o k u d absolvujeme trasu podle j iné trasy, hodnoty naší trasy se uloží p ř e d c h o z í m 
z p ů s o b e m a společné hodnoty budou uloženy do entity friends_track. Zde se nacházej í 
t a k é odkazy na obě abso lvované trasy. 

U entity point bych j e š t ě zmíni l , že by se v ní nemusela n a c h á z e t data o rychlosti 
vzdá lenos t i , jel ikož se daj í v y p o č í t a t . Zde jsou však u ložena z toho d ů v o d u , abychom př i 
nás l edné ana lýze trasy zby tečně nez t ráce l i čas . 

J e d i n á n e v ý h o d a tohoto z p ů s o b u uložení tras spoč ívá v tom, že data jsou d o s t u p n á 
pouze v zař ízení . P o k u d s n i m i budeme cht í t dá le pracovat, n a p ř í k l a d v P C , je n u t n é je 
exportovat do souboru f o r m á t u G P X , j ehož název bude časové raz í tko z a z n a m e n a n é trasy 
ve f o r m á t u yyyy-MM-dd_hh_mm. 
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category 

^ « P K » id : INTEGER 
^>name : TEXT 
^>time : INTEGER 
^d i s tance : INTEGER 
^ a c c u r a c y : INTEGER 
^ c a l o r i e s : INTEGER 
§fc>divergence_altitude : INTEGER 
^>min_speed : REAL 
%voice : INTEGER 
^>voice_time : INTEGER 
^>voice_distance : INTEGER 
^>friend_accuracy : INTEGER 
^>friend_mode : INTEGER 

obsahuje 
0..n 

track 

^ > « P K » _id : INTEGER 
^ n a m e : TEXT 
^descr ip t ion : TEXT 
%>distance : R E A L 
%distance_fall : R E A L 
i^>distance_rise : R E A L 
i ^ t i m e : INTEGER 
§>time_fall : INTEGER 
%time_rise : INTEGER 
%start_time : INTEGER 
%stop_time : INTEGER 
^ c a l o r i e s : INTEGER 
^ a v e r a g e speed : R E A L 
^>max_speed : R E A L 
<5>average_altitude : R E A L 
^>start_altitude : R E A L 
^>stop_altitude : R E A L 
^>min_altitude : R E A L 
d^max altitude : R E A L 

ma 
1..n 

point 
^ > « P K » _ i d : INTEGER 
p la t i tude : R E A L 
^ l o n g i t u d e : R E A L 
§>altitude : R E A L 
§>time : INTEGER 
^ • s p e e d : R E A L 
i fbdistance: R E A L 

je kamarádem friends track 

je mnou 0..n 

« P K » _ i d : INTEGER 
distance : R E A L 

...time : INTEGER 
l^>average_speed : R E A L 
Ct ime_d i f f : INTEGER 
qj>distance_diff: R E A L 

O b r á z e k 3.6: E R diagram 
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Kapitola 4 

Implementace 

V t é t o kapitole bude p o p s á n a i m p l e m e n t a č n í čás t a problémy, k t e r é m ě př i ní potkaly. 
Z m í n í m se o k o m p o n e n t á c h a z p ů s o b u jejich využi t í , o r o zh ran í ch k p rác i s G P S a m a p á c h 
a o p rác i s h l a s o v ý m u p o z o r n ě n í m . Veškeré popisy v y t v o ř e n ý c h t ř í d obsahuje p r o g r a m o v á 
dokumentace k aplikaci , kterou naleznete na p ř i loženém C D . 

4.1 Uživatelské rozhraní 

Jak bylo v kapitole o už iva te l ském r o z h r a n í v A n d r o i d u p o p s á n o , tvoř í ho ze jména A k t i v i t y 
a programuje se p o m o c í X M L layou tů , k t e r é obsahuj í u s p o ř á d a n é widgety. V t é t o aplikaci 
je h lavní obrazovkou ak t iv i t a SportWithFriend obsahuj íc í pouze č tyř i t l ač í tka , k t e r á slouží 
jako rozces tn ík pro další funkce. 

Z d ů v o d u p o t ř e b y rozdí lné implementace z ískávání dat př i absolvování trasy a je j ího 
ná s l edného zobrazen í se v ce lém grafickém r o z h r a n í u p l a t ň u j e s y s t é m děd ičnos t i . T u bylo 
t a k é v h o d n é použ í t pro rozšíření n ě k t e r ý c h na s t aven í a zobrazen í trasy pro b ě h s p ř í t e l em. 
V nás leduj íc ím textu, pokud nebude uvedeno j inak, jsou p o p s á n y rodičovské t ř ídy. 

P ro na s t aven í informací o trase slouží t ř í d a Preparát ion, kde je m o ž n é zadat n á z e v 
z a z n a m e n á v a n é trasy, její popis a p ř e d e v š í m kategorii, podle k t e r é bude z á z n a m p r o b í h a t . 
T ř í d a Category p o m o c í t ř í d y z A n d r o i d A P I ListAdapter zobrazuje z d a t a b á z e seznam ka­
tegori í , k t e r é m ů ž e m e v y b í r a t , mazat nebo dá le editovat. K ú p r a v ě jejich hodnot slouží t ř í d a 
CategoryPref erences, jež zobrazuje pro A n d r o i d standardizovanou obrazovku nas t aven í . 

Po s p u š t ě n í z á z n a m u trasy nebo je j ím n á s l e d n é m zobrazen í m á m e k dispozici dvě zá­
ložky, jak ukazuje ob rázek 4.1. J e d n á se o t ř í d u TrackClass pro v y p s á n í celkových statistik 
a t ř í d u MapClass pro zobrazen í informací v m a p ě 4.6. 

Pokud si budeme cht í t p r o h l é d n o u t abso lvované trasy, pos louží n á m k tomu t ř í d a 
TrackTab, k t e r á zobraz í v j e d n é záložce seznam všech n á m i abso lvovaných tras a v d r u h é 
trasy abso lvované společně s p ř í t e l em. 

4.2 Databáze 

V podkapitole 3 bylo uvedeno, že u k l á d á n í dat bude zp ros t ř edkováva t d a t a b á z e v zaří­
zení. Z tohoto d ů v o d u je n u t n é naprogramovat v las tn í Content Provider (viz. 2.4.1), k t e r ý 
nejdř íve vy tvoř í celou d a t a b á z i i s její s t rukturou a p o t é n á m u m o ž n í p ř i d á v a t , o d e b í r a t , 
m ě n i t nebo dotazovat se na data. Ve t ř í dě SportWithFriendProviderMetaData se nachá­
zejí n á z v y tabulek, jejich URI (což jsou v l a s t n ě jejich ident i f iká tory pro Content Provider) 
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HO ftffla 12:17 ' 

1 V i e w track Map 

0 0 : 0 3 : 4 7 1 3 8 6 , 9 m 
Time Distance 

2 1 , 9km/h 2 7 3 , 0 m 
Average speed Average altitude 

2 7 3 , 0 m 2 7 3 , 0 m 
Mln altitude Max altitude 

0 # 0 k j 2 7 f 4 k m / h 
Calories Max speed 

0 f 0 m 0 f 0 m 
Fall distance Rise distance 

0 0 : 0 0 : 0 0 0 0 : 0 0 : 0 0 

I r 
ftrffla 12:18" 

Map 

Time 00:01:30 Speed 24, Skin/h 
Distance 511,3m Altitude 270,0171 

Google 

O b r á z e k 4.1: Zobrazen í informací o trase 

a n á z v y j edno t l i vých s loupců tabulek, jež pozděj i budeme využ íva t př i d o t a z o v á n í nebo 
záp isu z á z n a m ů do d a t a b á z e . T ř í d a SportWithFriendProvider obsahuje samotnou imple­
mentaci Content Providera . Je též n u t n é p ř i d a t informaci o v l a s t n í m Content Providerovi 
do manifestu. 

P ř i v k l á d á n í dat do d a t a b á z e je tedy v ž d y n u t n é uvés t , p řes j a k é h o Content Providera se 
vložení provede, a p o t é pouze zavolat metodu insert (PointTableMetaData. CONTENT_URI, 
pointValues) s p ř í s lušnými argumenty. P r v n í argument je p r á v ě výše z m í n ě n é U R I , k te ré 
n á m j e d n o z n a č n ě identifikuje cílovou tabulku. D r u h ý argument obsahuje objekt typu 
ContentValues, což je t ř í d a obsahuj íc í data u r č e n á k uložení v tabulce. V tomto p ř í p a d ě 
se j e d n á o data pro jednu polohu. 

Do tazován í dat p r o b í h á opě t skrze Content Providera p o m o c í p ř íkazu query ( u r i , 
projection, selection, selectionArgs, sortOrder) , kde u r i identifikuje tabulku, 
projection obsahuje seznam n a v r á c e n ý c h s loupců , selection nahrazuje SQL p ř íkaz WHERE, 
selectionArgs jeho argumenty a sortOrder u rčuje , jak budou z á z n a m y seřazeny. 

Me toda query () n av rac í objekt typu Cursor, k t e r ý obsahuje všechny p o ž a d o v a n é zá­
znamy, v nichž se p o m o c í různých funkcí m ů ž e m e pohybovat a z j edno t l i vých z á z n a m ů 
získávat data. 
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4.3 Služby a vzájemná komunikace 

Služby posky tu j í v O S A n d r o i d p r o s t ř e d e k pro d louho t rva j í c í operace, k t e r é běží na pozad í . 
Už podle t é t o definice by sem urč i t ě mě l bý t z a ř azen d l o u h o d o b ý z á z n a m b o d ů z G P S . Tuto 
s lužbu implementuje t ř í d a TrackRecording, k t e r á podle n a s t a v e n é h o intervalu periodicky 
získává ú d a j e o poloze a nás l edně je i vyhodnocuje a u k l á d á do d a t a b á z e . S lužba se spouš t í 
hned po z a č á t k u z á z n a m u trasy a m á nejdř íve za úkol pouze zjistit dostupnost G P S s ignálu . 
P o k u d je s ignál dos tupný , informuje o tom p o m o c í odes l ané zprávy, kterou p řes potomka 
t ř í d y BroadcastReceiver GPSFixReceiver zachy t í t ř í d a Preparation, a až p o t é dojde 
k zobrazen í statistik o trase a jejich záp isu do d a t a b á z e . Nyn í s lužba TrackRecording 
prav ide lně získává, vyhodnocuje a v p ř í p a d ě s p r á v n é p řesnos t i o b d r ž e n ý c h zeměpisných 
poloh i z a z n a m e n á v á , odesí lá a zapisuje data do d a t a b á z e . Jak p r o b í h á p ráce s G P S , je 
vysvě t l eno v následující čás t i . 

4.4 Location API 

OS A n d r o i d poskytuje v z á k l a d n í m A P I tzv. Location API, k t e r é umožňu je s n a d n é z ískávání 
poloh z G P S , p ř e v o d y jejich s o u ř a d n i c na reá lné adresy nebo lokalizaci podle telefonní s í tě . 
V dalš ích ods tavc ích si u k á ž e m e , jak se j edno t l ivé t ř í d y používa j í a jak byly využ i t y p ř í m o 
v aplikaci . 

4.4.1 L o c a t i o n M a n a g e r 

U t é t o t ř í d y m á m e na výběr , zda chceme ú d a j e o poloze z ískávat p o m o c í G P S nebo p o m o c í 
vys í l aného s igná lu zák ladn ích stanic mobi ln ích o p e r á t o r ů . N a tomto n a s t a v e n í t a k é záleží, 
j aké povolení je n u t n é p ř i d a t do manifestu. P ro p rác i s G P S mus í aplikace disponovat opráv­
n ě n í m android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION. Následuj íc í kód zp ř í s t upňu je z ískání 
polohy z G P S každých 5 v te ř in : 

LocationManager locationManager = (LocationManager) 
getSystemService(LOCATION_SERVICE); 

GPSListener gpsListener = new GPSListener(); 
locationManager.requestLocationUpdates(LocationManager.GPS_PROVIDER, 5000, 

0, gpsListener); 

Pokud se poloha změní , je zavo lána p ř e t í ž e n á funkce onLocationChanged(Location 
location) t ř í d y GPSListener, k t e r á rozšiřuje t ř í d u LocationListener. Parametr location 
obsahuje p r á v ě z í skanou pozici , o k t e r é v las tn í metoda isLocationOKO dle n á v r h u 3.3.1 
zjišťuje, zda m á bý t z a z n a m e n á n a . P o k u d ano, volají se p o s t u p n ě dalš í funkce, k t e r é vy­
poč í ta j í s tat ist iky a nás l edně je uloží do d a t a b á z e a zaš lou ve formě z p r á v y a k t i v i t á m , jež 
zobrazuj í a k t u á l n í stav. 

P ř i t e s tován í v šak bylo zj iš těno, že se metoda requestLocationUpdates() chová př i 
h o d n o t ě argumentu času obnovy větš í než 1 sekunda velmi zv láš tně . Zjevné to bylo př i 
nas t aven í t é t o hodnoty n a p ř í k l a d na 30 v t e ř in , kdy se po u p l y n u t í t é t o doby zavolala me­
toda onLocationChanged (Location location) d e s e t k r á t , a teprve p o t é došlo k p ře rušen í 
z ískávání polohy. P o n a h l é d n u t í do zdro jových k ó d ů A P I jsem zjist i l , p r o č se tato funkce 
takto chová. Jak již bylo uvedeno v podkapitole 3.3.2, čas obnovy nejspíše souvisí s přes­
nos t í z ískané polohy. Pro to pokud G P S př i j ímač začne u rčova t polohu po de lš ím čase, snaží 
se j i z ískat s co nejlepší p řesnos t í , a tak s ignál obnoví d e s e t k r á t . Jel ikož toto chování děla lo 
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značné zmatky v z a z n a m e n a n é m souboru, rozhodl jsem se implementovat v las tn í v l á k n o 
pro z ískávání s ignálu . 

P ř i spuš t ěn í s lužby TrackRecording se zá roveň spus t í v l ákno UpdateGPS, k t e r é zapne 
obnovu G P S s ignálu v co ne jk ra t š í m o ž n é d o b ě a usp í se na z a d a n ý čas . P ř i z m ě n ě polohy 
se ověří její p ře snos t , a pokud je větší nežli v kategorii n a s t a v e n á , obnova G P S s igná lu se 
pozas t av í až do o p ě t o v n é h o vyvolán í v l á k n e m UpdateGPS. 

4.5 Porovnání dvou tras 

P o r o v n á n í dvou tras řeší t ř í d a ComparsionPoints, k t e r á jako parametry konstruktoru při­
j í m á I D trasy př í te le , odchylku vzdá lenos t i dvou tras, hodnotu určující z p ů s o b z á z n a m u 
společné trasy a nakonec odkaz na Content Providera . Hned př i vy tvo řen í instance t ř í d y 
jsou v y t v o ř e n y zák l adn í body trasy. P r o zj ištění podobnosti dvou tras a jejich rozdí lů slouží 
metoda isSameTrace (Location actualLocation) , k t e r á jako argument p ř i j ímá a k t u á l n í 
pozici nynější trasy. Dle m í r y jejich podobnosti v rac í následuj íc í stavy: 

• IS-FIRST - nalezen p r v n í společný bod. 

• IS-SAME - na še trasa je s t e jná jako př í te lova , m ů ž e m e tedy z ískávat rozdí ly jednotl i­
vých hodnot. 

• N0T_SAME - trasy nejsou p r o z a t í m s te jné . 

4.6 Google Maps API 

P r á c i s m a p o v ý m i podklady umožňu je v O S A n d r o i d ex te rn í knihovna s ba l íčkem 
com.google .android.maps .MapView. K t é je v šak n u t n é získat z d ů v o d ů p o t v r z e n í l icenč­
ních p o d m í n e k klíč (viz [9]). H l a v n í m prvkem pro zobrazen í a manipulaci s mapou je t ř í d a 
MapView, k t e r á z ískává data od s lužby Google M a p y a umožňu je m ě n i t m a p o v é a sa te l i tn í 
pohledy. P r o vykres lení j akéhokol iv p rvku do mapy m u s í m e rozšíř i t t ř í d u Overlay a p ře t íž i t 
její metodu draw(). T a p řevád í objekty typu GeoPoint, k t e r é obsahuj í geografickou polohu 
mís t a , na objekty typu Point, jež m ů ž o u bý t vykresleny. Všechny takto v y t v o ř e n é objekty 
se p ř idáva j í jako vrs tvy s p r ů h l e d n ý m pozad í do t ř í d y MapView a po k l iknu t í na n ě se volá 
metoda onTap (). 

Pro vykres lení složitějších o b j e k t ů a jejich dynamickou z m ě n u slouží t ř í d a 
ItemizedOverlay<OverlayItem>, kde p rávě Overlayltem p ř e d s t a v u j e jednu po ložku pro 
vykres len í . Zde je n u t n é oproti m e t o d á m z Overlay p ře t í ž i t i funkce pro p ř i dán í , o d e b r á n í 
nebo zjištění p o č t u vykres lovaných b o d ů . 

T ř í d a MapPoint reprezentuje jeden bod na m a p ě a rozšiřuje výše uvedenou t ř í d u 
GeoPoint o uložení informací o čase, vzdá lenos t i , n a d m o ř s k é výšce a a k t u á l n í rychlosti 
současného bodu. A b y c h o m však mohl i d a n ý bod vykresli t , m u s í m e j e š t ě rozšíř i t t ř í d u 
Overlayltem. N y n í tuto t ř í d u MapOverlayltem použ i j eme jako gener ický typ pro rozší ření 
t ř í d y ItemizedOverlay, kde p ře t í ž íme výše u v e d e n é metody, č ímž z í skáme t ř í d u MapOverlay 
Objekt t é t o t ř í d y tedy reprezentuje a k t u á l n í trasu, do k t e r é podle druhu zobrazen í pouze 
p ř i d á v á m e j edno t l ivé body z d a t a b á z e nebo z p ř i j ímaných zp ráv . 
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4.6.1 V y k r e s l e n í d v o u tras 

P ř i sportu s p ř í t e l em se celá jeho trasa nejprve vykres l í do objektu pointsOverlayList, za­
t í m c o naše trasa je p o s t u p n ě vykres lována do objektu myPointsOverlayList. P o k u d však 
nastane p r o t n u t í obou tras, body se p ř idáva j í m í s t o do myPointsOverlay do 
togetherOverlayList, což je cesta, k t e r á p ř e d s t a v u j e společný úsek . Z pointsOverlayList 
se t a k é mus í o d e b í r a t body, k t e r é byly označeny za společné , což se určuje p o m o c í funkcí 
z t ř í d y ComparsionPoints. 

4.7 Export GPX 

A b y byly informace o trase dá le p řenos i t e lné , mus í aplikace u m o ž ň o v a t export do standar­
d izovaného f o r m á t u G P X . Ten zajišťuje t ř í d a ExportGPS, k t e r á v parametru konstruktoru 
obdrž í i d e x p o r t o v a n é trasy. P o t é p ř i s t o u p í do d a t a b á z e a zjistí o ní celkové ú d a j e - čas 
a da tum jej ího z á z n a m u , název a popis. N a zák ladě data a času z a č á t k u z a z n a m e n á n í trasy 
vy tvo ř í ve složce \sdcard\GPX soubor s n á z v e m ve f o r m á t u yyyy-MM-dd_hh_mm.gpx. D o 
něho se nás l edně zapíše o b e c n á h lavička pro tento typ fo rmá tu , kde se uvedou i s o u h r n n é 
informace o trase. P o t é se v cyk lu č t o u pro danou trasu všechny body z d a t a b á z e a p o m o c í 
funkce writePointO se do souboru zapisuj í z eměp i sná šířka, z e m ě p i s n á délka, n a d m o ř s k á 
výška a čas z a z n a m e n á n í bodu. Po jejich zapsán í se p ř ida j í pouze uzavíra j íc í elementy zna­
čící konec trasy a celého souboru, k t e r ý nás l edně z a v ř e m e . N y n í m á m e ve složce G P X či te lné 
soubory, k t e r é m ů ž e m e p o m o c í sp rávce s o u b o r ů zkopí rova t do P C nebo odeslat emailem. 

4.8 Hlasová signalizace 

P o k u d jsou v telefonu n a i n s t a l o v á n a h lasová data, u m o ž n í n á m A n d r o i d funkce Text-to-
Speech p ř e h r á v á n í n a p s a n é h o textu v někol ika jazyc ích . Toho m ů ž e m e využ í t p ř i pravidel­
n é m o z n a m o v á n í informací o p rávě z a z n a m e n á v a n é trase. Ve s lužbě TrackRecording je tedy 
v y t v o ř e n objekt voiceSpeech t ypu TextToSpeech, k t e r ý n á m tuto funkčnost zp ř í s tupňu je . 
P ř e d jeho p o u ž i t í m však m u s í m e nastavit jazyk, ve k t e r é m bude syn t éza řeči p r o b í h a t . 
Vzh ledem k tomu, že češ t ina j e š t ě není bohuže l d o s t u p n á , m u s í m e použ í t s lovníky pro an­
glický jazyk. N y n í již skrze v l ákno voice vo láme funkci saylnfoO, k t e r á p ř ip rav í t e x t o v ý 
ře tězec obsahuj íc í informace o čase, délce a rychlosti trasy. N á s l e d n ě tento text p o m o c í 
objektu voiceSpeech i p ř eh ra j e . 
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Kapitola 5 

Testování 

V t é t o kapitole shrneme t e s tován í j edno t l i vých dů lež i tých funkcí, k t e r é byly p o p s á n y v před­
chozích kap i to lách . Uvedu zde i z p ů s o b a výs ledky t e s tován í celé aplikace. D ů l e ž i t ý m bodem 
je výče t zař ízení a jejich verze O S , na k t e r ý c h byla aplikace t e s t o v á n a a vyví jena: A n d r o i d 
E m u l á t o r (2.1, 2.2), G l (2.1, 2.2) a Samsung G a l a x y S (2.1). 

5.1 Testování jednotlivých funkcí 

Po o t e s tován í dů lež i tých funkcí bylo z j iš těno, že všechny nefungují zrovna t a k o v ý m způ­
sobem, j a k ý by l očekáván . N ě k t e r é z t ě ch to p r o b l é m ů byly j iž p o p s á n y v kapitole n á v r h u , 
proto je zde pouze shrnu a p o t é se z a m ě ř í m na nově ob jevené chyby. 

Největší čas př i t e s tován í zabrala celková p r á c e s G P S . Jak se ukáza lo , Location API se 
při obnově s igná lu po delší d o b ě nechovala podle p ř e d p o k l a d ů , t ud íž bylo i m p l e m e n t o v á n o 
v las tn í v l á k n o pro per iodické z ískávání pozice. Da l š ím nedostatkem je u t ř í d y Location ab­
sence funkce pro m ě ř e n í vzdá lenos t i mezi d v ě m a pozicemi, k t e r é by zahrnovalo i jejich nad­
mořské výšky. P ř i měřen í k r á t k ý c h vzdá lenos t í mezi d v ě m a polohami to t i ž hraje větší rol i 
rozdí l jejich n a d m o ř s k ý c h výšek nežli zakř ivení Země. Vzh ledem k tomu, že je pro vě t š inu 
t e r é n u rozdí l takto z ískaných vzdá lenos t í m i n i m á l n í , nebyla v las tn í funkce pro zj ištění vzdá­
lenosti dvou zeměpisných pozic zahrnuj íc í i n a d m o ř s k o u výšku i m p l e m e n t o v á n a . Da l š ím 
d ů v o d e m by l i fakt, že funkce distanceTo z t ř í d y Location je z n a č n ě op t ima l i zována . 

P ř i t e s tován í v l a s tn ích funkcí na p o r o v n á n í dvou tras ve t ř í d ě ComparsionPoints se 
objevila situace, se kterou nebylo v n á v r h u p o č í t á n o . Jednalo se o čás t i j e d n é trasy, k te ré 
maj í spo lečné body, t j . trasy vzniklé př i absolvování cesty t am a z p ě t . P o k u d tuto trasu ab­
solvujeme znovu a budeme si j i ch t í t porovnat s p ředchoz í cestou, algoritmus bude fungovat 
v p o ř á d k u , jelikož začne body p o r o v n á v a t od z a č á t k u trasy. P r o b l é m však n a s t á v á v pří­
padě , že bychom se k p o r o v n á v a n é ces tě př ipoj i l i v její d r u h é čás t i . Vše zobrazuje obrázek 
5.1, kde jsou m o d r é k ružn ice o p ě t m a x i m á l n í m o ž n é odchylky, od k t e rých se m ů ž e spo lečná 
trasa o d v r á t i t . Zde to t iž př i z a z n a m e n á n í bodu E docház í k p rocházen í b o d ů př í te lovy cesty 
od z a č á t k u a jako p r v n í společný bod v př í te lově trase je označen bod A m í s t o bodu C. Avšak 
př i z á z n a m u naš í další pozice F už je vzdá lenos t mezi bodem B a F větší nežli m a x i m á l n í 
odchylka, a t ud íž docház í k p ře rušen í společné trasy. Tento p r o b l é m aplikace neřeší a př i 
zachování online p o r o v n á v á n í ani řeši t nemůže , jelikož p ř e d e m neví , j a k ý m s m ě r e m bude 
naše cesta po bodu E p o k r a č o v a t . Jako z p ů s o b řešení zde lze uvés t : 

• p ř ipo jen í se k př í te lově trase j e š t ě v její p r v n í půl i , 
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• př i d o b ě h n u t í do pů l i trasy z á z n a m ukonč i t a př i z p á t e č n í ces tě p rovés t nový z á z n a m , 

• implementovat funkci, k t e r á by př i online p o r o v n á v á n í použ íva l a d o č a s n ě offline po­
rovnáván í . 

O b r á z e k 5.1: P r o b l é m „ t a m a zpě t 

5.2 Testování celé aplikace 

Tes tován í z á z n a m u j edno t l i vých tras p rob íha lo t a k ř k a od z a č á t k u implementace, a to od 
p o u h é h o s t á n í na m í s t ě až po s t ak i lome t rové cesty. Tento z p ů s o b t e s tován í spočíva l v n a h r á ­
ván í trasy, př i k t e r é m docháze lo k r ů z n ý m vý j imečným s i tuac ím, jako byly v ý p a d k y s igná lu 
nebo u s p á n í telefonu. P ř i t ě ch to zkouškách nebyly až na p řesnos t z a z n a m e n a n é trasy, k t e r á 
byla ř e šena v n á v r h o v é a i m p l e m e n t a č n í čás t i , z j iš těny ž á d n é chyby. 

Des í tky p o k u s ů byly t a k é provedeny pro p o r o v n á v á n í dvou tras, avšak zde uvedu pouze 
jedno p o r o v n á n í , kde jsou ve výsledcích z ře te lné rozdíly. Vše nejvíce osvětl í ob rázek 5.2. 
Č e r v e n á cesta zde zobrazuje trasu př í te le , k t e r á m á body z a z n a m e n á n y př ib l ižně po dvou 
s e k u n d á c h a p r ů m ě r n á rychlost je 16,6 k m / h . Naopak naše cesta je barvy m o d r é , zazname­
n á n a byla po pě t i s e k u n d á c h a p r ů m ě r n á rychlost se blíží k 23 k m / h . Společné úseky ma j í 
m a x i m á l n í m o ž n o u odchylku 15 m e t r ů , vykresluje je ž l u t á barva a na o b r á z k u v čás t i A v i ­
d í m e n á š odpovída j íc í náskok, což indikuje zelená barva pozad í . P o k u d s r o v n á m e p r ů m ě r n é 
rychlosti obou tras, jejich nynějš í rozdí l n á m př ib l ižně vycház í na odpovída j íc í hodnotu 
7 k m / h . Hodnota 6,3 k m / h z n a m e n á , že se nyní ani oproti př í te lovi nezhoršu jeme , t u d í ž 
n e m u s í m e mí t obavu, že by n á s p r o z a t í m dohnal . Č á s t B o b r á z k u zobrazuje pouze p ř í t e lův 
s a m o s t a t n ý úsek, kdy nejsou stat is t iky pro spo lečnou trasu zobrazeny. To s a m é p l a t í p ř i 
zobrazen í de t a i l ů o naš í a k t u á l n í trase. G P X soubory, k t e r é byly z a z n a m e n á n y v tomto 
testu, najdete na p ř i loženém C D ve složce G P X . 
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O b r á z e k 5.2: Tes tovací trasy 

31 



Kapitola 6 

Závěr 

6.1 Přínosy práce 

Cílem t é t o p r á c e bylo vy tvo řen í aplikace pro mobi ln í o p e r a č n í s y s t é m A n d r o i d , k t e r á by 
sloužila jako t r én inkový den ík zaznamenáva j í c í data z G P S a u m o ž ň o v a l a jejich n á s l e d n o u 
ana lýzu . Apl ikace Sport w i th friend toto z a d á n í splni la a p ř i d a l a nav íc i spoustu uži teč­
ných funkcí, k t e r é se podle m é h o n á z o r u doposud v mobi ln ích telefonech na t é t o p la t fo rmě 
nevyskytovaly. K ne jdůlež i tě j š ím u rč i t ě p a t ř í podpora online p o r o v n á v á n í dvou tras, k t e r á 
zajišťuje u ž i v a t e l ů m p ř e h l e d n é p o r o v n á n í jejich a k t u á l n í h o výkonu oproti výkonu p ředcho­
z ímu. Zde je j e d n o d u c h é vysvět lení : pokud jsme oproti p ředchoz í trase v u r č i t é m b o d ě 
pomale jš í , aplikace n á m zobraz í , j a k ý čas , vzdá lenos t nebo p r ů m ě r n o u rychlost z t r á c í m e 
oproti své předchoz í trase, a u m o ž n í n á m tak na to reagovat p ř í p a d n ý m zrych len ím. 

Pro vypovída j íc í zobrazen í informací o různých čás tech trasy byla n a m í s t o t r ad i čn í ch 
grafů zobrazena mapa, k t e r á pouze neukazuje r ů z n é závislost i n a p ř í k l a d času na výkonu , 
ale dokáže de t a i lně popsat hodnotu na šeho v ý k o n u v u r č i t é m b o d ě . To je dle m é h o n á z o r u 
uži tečnějš í , jel ikož si vě t š ina lidí spíše pamatuje k o n k r é t n í m í s t o nežli čas . Jednou z n e v ý h o d 
použ i t í m a p o v é h o zobrazen í však m ů ž e bý t n u t n é p ř ipo jen í na Internet, což se ale v dnešn í 
d o b ě dostatku W i - F i H o t s p o t ů a mob i ln ího Internetu s t ává č ím dá l m e n š í m p r o b l é m e m . 
A p l i k a c i lze s a m o z ř e j m ě využ íva t i bez m a p o v ý c h p o d k l a d ů , př i tomto použ i t í však slouží 
spíše jako obyčejné G P S zař ízení zaznamenáva j í c í naš i absolvovanou trasu. 

6.2 Rozšíření aplikace 

S a m o t n á aplikace po o te s tován í funguje spolehl ivě, avšak k dokonalosti j i oproti da l š ím 
ap l ikac ím schází p ř e d e v š í m dalš í p r o p o j e n í s r ů z n ý m i soc iá ln ími s í t ěmi . V ne j lepš ím pří­
p a d ě p ř í m o s ně jakou oficiální webovou aplikací , k t e r á by u m o ž ň o v a l a sdílení tras s da l š ími 
uživate l i , upload z telefonu p ř í m o na web nebo zobrazen í p o r o v n a n ý c h tras v prohl ížeči . 

K s a m o t n ý m funkcím v m o b i l n í m zař ízení by mohlo bý t r o z h o d n ě už i t ečné p ř i d á n í 
podpory pro b ě h nebo j í zdu na oválu, kde by se z a z n a m e n á v a l a j e d n o t l i v á kola a dá le se 
analyzovala. Vzh ledem k tomu, že je už iva te l ské rozh ran í n a v r ž e n o p ř e d e v š í m pro funkčnost , 
mohla by n ě k t e r ý m u ž i v a t e l ů m při j í t vhod i m o ž n o s t stylizace. 
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Příloha A 

Obsah CD 

• application - ins t a l ačn í soubory pro aplikaci Sport w i th friend 

• G P X - složka obsahuj íc í vzorové trasy ve f o r m á t u gpx 

• source - projekt pro I D E Eclipse 

• text - zdrojové soubory pro WF^X. 

• poster.pdf - p l a k á t reprezentu j íc í aplikaci 

• R E A D M E - soubor p o d o b n ý t é t o pří loze 

• xsyrucOO.pdf - text p ráce ve f o r m á t u pdf 
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