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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva vytvorenim aplikace, kterd bude slouzit jako tréninkovy de-
nik pro mobilni platformu Android s vyuzitim technologie GPS. Hlavnim tkolem tohoto
programu je zaznamenat absolvovanou trasu pri jakémkoliv sportu, ktery je uskutecnén
v dosahu signalu GPS. O této trase lze pfimo v telefonu téz zjistit dostupné udaje, vykres-
lit trasu do mapy se zobrazenim podrobnosti v konkrétnich bodech ¢i exportovat trasu do
standardnich formétd pro praci se zemépisnymi udaji. Nejvétsi pfinos této prace je vsak
v podpofe béhu s takzvanym pritelem, kdy se pfi zdznamu trasa rovnou porovnava s podob-
nou nebo stejnou trasou uloZzenou v databazi a oznamuje nam, jaké jsou mezi jednotlivymi
trasami vykonnostni rozdily.

Abstract

The main task of this program is to record the completed route in any sport that is carried
in the GPS range. It is possible to find out information about the route, such as all the
available data, plot a route on the map to view details on specific points, or export route
in standard formats for working with geographic data, directly through the phone. The
greatest contribution of this work lies in ”running with so-called friend”application, in
which the recorded route is directly compared with the same or similar track stored in the
database and notify us, what are the differences between the performance.
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Kapitola 1

Uvod

V poslednich letech dochézelo ve velké mife ke zleviiovani GPS modult a z tohoto divodu
i k jejich rozsifeni do dalsich oblastni mobilnich technologii. Dnes na trhu prakticky nena-
jdete telefon s opera¢nim systémem Google Android, ktery by ho nemél. Existuje i spousta
aplikaci, které pracuji se ziskavanim a zpracovavanim informaci o poloze uzivatele. Mezi
nejznaméjsi patii typické navigace. Cim dél vice se vsak rozsifuji i aplikace, které zazname-
navaji absolvovanou trasu a poté ji dale analyzuji a vyhodnocuji napriklad pro sportovni
ucely. Obecné se jim fika sports trackery a pravé o takové aplikaci je nasledujici prace.

Jako kazdy sports tracker umi i tento zaznamenat absolvovanou trasu a exportovat ji
do standardniho formatu pro ukladani GPS soufadnic. Navic pfidava moznost zobrazeni
v Google Maps, kde lze napiiklad zjistit rychlost v aktudlnim bodé. Dale umoznuje pod-
poru hlasového upozornéni, rozdéleni do kategorii dle provadénych ¢innosti nebo vedeni
dlouhodobych statistik.

Nejvétsi prinos této prace vsak spociva v porovnavani dvou tras v redlném case. Odtud
pochézi i nazev aplikace Sport with friend. A co si lze pod timto pojmem predstavit?
Jde o porovnavani aktualné zaznamenavané trasy s trasou ulozenou v databéazi telefonu
a zjistovani, jak moc se aktualné zaznamendvand trasa lisi od vzorové. Pokud jsou nale-
zeny néjaké spoleéné useky, aplikace ndm v nich prehlednym zpusobem zobrazuje rozdily
aktualniho a predeslého vykonu, a my tedy vime, zda jsme se oproti minulému absolvovani
trasy zlepsili nebo zhorsili, pfipadné o kolik. Pfedchozi trasa ndm pfi béhu vlastné simuluje
cloveéka, s kterym muZzeme zavodit.

Nasledujici kapitola pojednavéa o operacnim systému Google Android. Je zde zminén
jeho vznik, specifika, moznosti vjvoje a samoziejmé principy, na kterjch Android funguje.
Zde také zdtvodnim, pro¢ jsem si vybral pravé programovani aplikace pro tento operacni
systém.

Ve 3. kapitole je popsan navrh aplikace, ve kterém objasnim, jaké problémy bylo po-
treba vytesit pred samotnou implementaci programu. Téz jsou zde uvedeny jednotlivé kroky
k jejich odstranéni.

Kapitola 4 zahrnuje vlastni implementaci aplikace a problémy, které mé pfi ni potkaly.
S tim souvisi kapitola 5, ktera se zabyva testovani jednotlivych funkci i celé aplikace.

V zavéru 6 uz pouze dojde k zhodnoceni aplikace a jeji implementace. Navrhnu zde také
pripadné rozsifeni a smér jejiho dalsiho vyvoje.



Kapitola 2

Operacni systém Google Android

Tato kapitola byla volné pfevzata z [3] a [13]. V této kapitole se zminim o historii Androidu
a jeho ruznych verzich, detailné proberu moznosti vyvoje a distribuce aplikaci, architekturu
operacniho systému a nakonec nastinim zakladni principy a paradigmata programovani pod
touto platformou.

2.1 Historie

V nynéjsi dobé uz mobilni telefony neslouzi pouze ke svému pivodnimu tcelu, kterym bylo
telefonovani a posilani SMS, ale stale vice se do nich prosazuji i rizné multimedialni funkce,
mezi které muzeme fadit foceni, nataceni videi, prohliZzeni Internetu a v neposledni radé
i aplikace a sluzby pracujici s polohou uzivatele.

Tento trend nastal predevsim po uvedeni mobilniho telefonu iPhone spolecnosti Apple
v roce 2007 a dale se rozviji. Sviij podil na tom ma i spoleénost Google, kterd v roce 2005
koupila spole¢nost Android Inc., jenz se zabyvala vyvojem softwaru pro mobilni zafizeni.
O dva roky pozdéji spoluzaklada Google sdruZeni firem Open Handset Alliance, jehoz cilem
bylo zlepSeni, inovace a hlavné produkce otevienych FeSeni v sektoru mobilnich technologii.
Jako svoji platformu si sdruzeni vybralo pravé software od spole¢nosti Android a rozhodlo
se ho dale vyvijet pod svobodnou licenci Apache a GPL v2. Nyni toto sdruZeni ¢itd pres
80 spole¢nosti, jez jsou ze vSech dilezitych oblasti mobilnich technologii. Jako priklady lze
uvést softwarového giganta Google, mobilniho operatora T-Mobile nebo vyrobce hardwaru
a koncovych zarizeni HTC, Intel, Samsung, Motorola...

Dalsim vyznamnym bodem je den 23. zari 2008, kdy byl oficidlné predstaven operac¢ni
systém Android 1.0 a do prodeje uveden prvni telefon bézici na tomto systému HTC Dream,
ktery se ve vét$iné zemi prodaval jako brandovany telefon s nazvem GI od operatora
T-Mobile. Tento systém, a tim padem i telefon, obsahoval prohliZze¢ webovych stranek,
podporu pro foceni fotoaparatem, pristup k emailu za pomoci protokola POP3, IMAP4
a SMTP, synchronizaci a praci s Google sluzbami jako jsou Kontakty, Gmail, Kalenddr,
Mapy, Talk, Youtube..., podporoval Wi-Fi a pfistup do Android Marketu, o kterém se
zminim pozdéji (viz 2.3.3). Postupem ¢asu pribyvaly dalsi verze, jez obsahovaly opravy
chyb, pfidani novych funkci nebo zlepsSeni ovladani. Seznam vSech verzi a jejich rozsifeni
lze nalézt na webu [41]. Nynéjsi nejnovéjsi verzi pro mobilni telefony je 2.3.8 Gingerbread
vydana v tnoru 2011, avSak nejpouzivanéjsi verzi stale ztistava 2.2 Froyo. Pro nasazeni na
tabletech je urcena specialni verze 3.0 Honeycomb, kterd podporuje vétsi obrazovky, vice
procesorovych jader a pokrocilejsi akceleraci pro grafické karty.



A jak si stoji Android dnes? Béhem necelych tfi let se stal lidrem v oblasti chytrych
mobilnich telefont, tzv. smartphones, kdyz je denné nové aktivovano pres 350 000 [14]
pristroju a pocet aplikaci v Android Marketu prevysil pocet aplikaci v ikoné tohoto zpisobu
distribuce aplikaci AppStore (tlozisté aplikaci pro mobilni telefony iPhone a tablety iPad).

2.2 Architektura operac¢niho systému Google Android

Architektura opera¢niho systému Google Android je dle obrazku 2.1 rozdélena do 5 skupin.
Android platforma pouziva Linuxové jadro verze 2.6. (Linux kernel), které zodpovida
za zakladni spravu hardwaru, jako jsou sprava ovladacti, pristup k paméti, vyuzivani za-
fizeni nebo sprava napéajeni. Téz slouzi jako abstraktni vrstva mezi hardwarem a zbytkem
architektury.
Dalsi vrstva Libraries zahrnuje C/C++ knihovny, které pouzivaji komponenty OS An-
droid. Mezi zédkladni knihovny patii naptiklad:

e Systémové knihovny C - knihovny libc optimalizované pro vestavénd zafizeni.

e Multimedialni knihovny - postaveny na OpenCORE, umoznuji pfehravani a za-
znam popularnich audio a video formatti (MPEG4, MP3, ACC), stejné tak jako zob-
razeni obrazkia (JPG, PNG).

e Knihovny pro 2D a 3D grafiku - umoznuji i hardwarovou 3D akceleraci pomoci
OpenGL ES 1.0.

e LibWebCore - knihovny pro zobrazeni webi.
e SQLite - jednoduché open-source rela¢ni databéaze.

Vrstva Android Runtime obsahuje knihovny, které poskytuji funkcionalitu zakladnich
knihoven jazyka Java. Kazda aplikace se v Androidu spousti ve svém vlastnim procesu se
svou vlastni instanci virtualniho stroje. Ten se zde nazyva Dalvik virtual machine a byl
specialné vyvinut pro tuto platformu, jelikoz standardni Java virtual machine nebyla pro
nasazeni na mobilnich zafizenich dostate¢né vykonné a spotfebovavala mnoho systémovych
prostfedkt. Nyni vSak probiha soudni spor ohledné nékterych soucasti DVM, jelikoz si
spolec¢nost Oracle narokuje licen¢éni prava na ¢ast pouzitych zdrojovych kédu. Dalvik virtual
machine spousti soubory s pifiponou .dez a zajistuje komunikaci s jddrem pro spravu vldken
nebo paméti.

Application Framework poskytuje API (Application Programming Interface) pou-
Zité pro vyvoj aplikaci. Nejvétsi rozdil vzhledem k ostatnim mobilnim platformam je ten,
ze v Androidu jsou vSechny aplikace rovnocenné. To znamena, Ze my jako vyvojafi mame
pristup ke stejnému API, jako maji tvirci systému. Neni pro nas tedy problémem napro-
gramovat vlastniho spravce kontaktt ¢i kalendar. Uplatiiuji se zde také moderni principy
programovani, jako jsou jednoduchy navrh aplikaci a znovupouzitelnost komponent, pri
kterém muzeme pouzivat mnoho funkci vestavénych aplikaci.

Posledni vrstvou jsou Applications, které obsahuji zakladni aplikace, naptiklad emai-
lovy klient, program pro spravu SMS, kalendar, internetovy prohlize¢ atd.
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Obrézek 2.1: Architektura opera¢niho systému Google Android [13]

2.3 Moznosti vyvoje

V této podkapitole se dozvime informace o programovacim jazyce, ve kterém se aplikace pro
Android vyviji, o Android software development kitu (SDK), ktery je dostupny pro vSechny
hlavni platformy - Windows, Linux i Mac. Zminim se zde i o0 moznosti distribuce vyvinuté
aplikace.

2.3.1 Programovaci jazyk

V Androidu se aplikace pis$i primarné pomoci programovaciho jazyka Java, coZz umoziuje
pomérné rychly zacatek vyvoje. Je ovSem nutné si uvédomit, Ze se zde musime naucit
programovat i mobilné, jelikoz by klasicky psané programy spotiebovaly velké mnozstvi
dostupnych zdrojt.



Android API [10] odpovida zéasti Java SE a ve svém zakladu obsahuje i uzite¢né Apache
knihovny pro aplikace pracujici v prostiredi Internetu. Tento zaklad samoziejmé dopliuji
ruznd API, kterd jsou Androidu ,usita na miru“, napriklad prace s grafikou, Bluetooth,
SQLite databazi nebo GPS. Pro aplikace, typicky hry, kde potfebujeme dosdhnout vysokého
vykonu, mizeme vyuzit Android NDK (Native development kit), coz je balik pro vyvoj
aplikaci v C/C++.

2.3.2 Android SDK

Android SDK nam poskytuje mnoho néstroji, které nam pomahaji s vyvojem aplikace pro
platformu Android. Mezi hlavni néastroje patii:

e Vyvojové nastroje - slouzi ke kompilaci a k ladéni aplikaci.

e Android Virtual Device Manager - pres tento program se stahuji jednotlivé kom-
ponenty SDK, rtzné verze platformy Android a jejich rozsifeni.

e Android emulator - virtualni mobilni zafizeni, které bézi v pocitac¢i. Umoziiuje ndm
vyvoj a testovani aplikaci bez pouziti fyzického zafizeni.

e Dalvik Debug Monitor Server - vyuziva se k ladéni aplikaci, ziskéavani informaci
o jednotlivych vldknech nebo i simuloviani GPS polohy pomoci GPX souborii.

e sqlite3d - slouzi pro spravu SQLite databazi, do kterych ukladaji aplikace data.

Spolecné s Android SDK je dodavana i rozsahla dokumentace zahrnujici zakladni t¥idy
jazyka Java, uzitecné Apache t¥idy a samoziejmeé i popis Android API Mezi tuto dokumen-
taci lze zafadit i zdrojové kédy ukazkovych aplikaci, které demonstruji jednoduché vyuziti
poskytovaného rozhrani.

Pfi programovani aplikaci mame na vybér ze dvou integrovanych prostiedi Eclipse [7]
a IntelliJ IDEA [6] nebo miZzeme pouzit prostfedi piikazového fadku. Nejvice doporuco-
vana a zaroven i nejvice pouzivand je varianta vyvoje pomoci IDE Eclipse s pridavnym
pluginem ADT (Andoroid Development Tools) [2]. Ten rozsifuje moznosti Eclipse o rychlé
nastaveni novych Android projekti, vytvoreni uzivatelského rozhrani, preklad aplikaci nebo
usnadnuje jejich ladéni.

2.3.3 Android Market

Android Market [5] je sluzba, kterd umoznuje uzivatelim vyhledavani, stahovani a nésled-
nou aktualizaci aplikaci pro jejich zafizeni, ze kterého se k Marketu i pfimo pifistupuje. Lze
zde také zakoupit placené aplikace. Nutno vSak podotknout, Ze tato moznost byla nejdfive
dostupna pouze v USA a Velké Britanii. V CR se daji aplikace legalné zakoupit teprve od
podzimu 2010.

Pro vyvojare naopak poskytuje Android Market snadnéjsi distribuci jejich aplikaci,
zpétné ohlasy od uzivateldl nebo zjednodusené vybirani poplatkdl za placené programy.
Abychom v ném mohli publikovat své aplikace, je nutné uhradit poc¢atecni poplatek 25 $.

2.4 Zasady vyvoje

V této casti budou popsany zakladni komponenty pro vyvoj aplikaci, vysvétlena bezpec-
nostni opatieni, kterd musi kazda aplikace deklarovat, a nakonec bude uvedeno, jak by se



meélo v Androidu vytvaret uzivatelské rozhrani. Pro dalsi vysvétleni bude vhodné uvést, co
vSechno vlastné Android aplikace obsahuje. Jsou to zkompilované zdrojové soubory, které
se spolecné s ostatnimi zdroji (UL, zvuk, jazykové verze, obrézky...) a takzvanym Android
Manifestem (viz 2.4.2) zabali do ZIP souboru s pfiponou .apk, ktery slouzi k distribuci
a instalaci na zarizeni.

2.4.1 Zakladni komponenty

Tyto komponenty jsou zakladnimi stavebnimi bloky kazdé aplikace a umoznuji jeji specifické
chovani. Kazda komponenta mé sviij zivotni cyklus a rozdilné zptusoby, jak lze vytvorit.
Pokud vytvarime vlastni aplikaci, nejcastéji volame nebo dédime z nasledujicich komponent.

Activity

Aktivita by ve vétSiné pripadi méla zobrazovat jednu obrazovku uzivatelského rozhrani
a vyuziva se pravé pro komunikaci s uzivatelem, kdy slouzi jako prezentacni vrstva. Mize
nam treba volat jiné aktivity nebo zjistovat stav sluzeb spusténych na pozadi. Typicky
predstavitel muze byt napriklad obrazovka znazornujici ovladaci prvky pro MP3 piehravac.
stavi, do kterych se mize béhem vykonavani aplikace dostat, detailné si ukaZzeme a po-
piSeme jeji zivotni cyklus. Nejprve je vSak nutné uvést, jak vlastné aplikace funguji. Témér
vSechny aplikace se totiz skladaji z vice nez jedné aktivity, a tak je tedy nutné néjakym
zpusobem Fidit jejich pfepindni. K tomu slouzi zasobnik (stack), nékdy téz pro svoji fun-
kénost nazyvany back stack. Pokud se spusti nova aktivita A, vloZi se na vrchol zasobniku
a je dostupna pro komunikaci s uzivatelem (fikdme, ze ma fokus). Po néjaké dobé uzivatel
zavold jinou aktivitu B, kterd je opét vloZena na vrchol zasobniku a predchozi aktivita A
se zneviditelni. Uzivatel dokonéi tlohu v soucasné aktivité B a zmackne tlacitko BACK,
¢imz se z vrcholu zasobniku odebere soucasna aktivita B a fokus dostane aktivita A. Toto
je pouze zjednodusené vysvétleni, a Android samoziejmé nabizi spoustu dalsich moznosti,
jak s aktivitami na zasobniku zachazet.

Prace zasobniku a nésledujici vysvétleni zivotniho cyklu je nutné pro pochopeni, jak
Android pracuje se spravou operacni paméti a celkovych vykonovych prostfedki. Pokud
Android zjisti, Ze zadsobnik obsahuje aktivity, které nebyly delsi dobu pouzity, rozhodne se je
ukondit, aby uvolnil systémové prostiedky. V zasobniku tedy zbude pouze viditelna aktivita,
kterd je na jeho vrcholu. Ptate se, pro¢ Android standardné neukoncuje vSechny aktivity
hned po jejich prekryti jinou aktivitou? Odpovéd je jednoduché a souvisi s rychlosti odezvy
aplikaci. Pokud je néjakd aktivita s riznymi widgety nahranad v paméti, neni ji nutné po
skonceni rusit, jelikoZ pri jejim dalsim zobrazeni bychom ¢ekali na nacteni grafickych prvka
do paméti. Zustava tedy stale ulozend v paméti az do té doby, dokud systém nepotiebuje
dalsi prosttedky pro jiné aktivity nebo pokud ji programové neukoncime.

Obrézek 2.2 zobrazuje Zivotni cyklus aktivity, ktera se muze za svého zivota nachazet
ve tfech zékladnich stavech — byt na popfedi a interagovat s uzivatelem, byt pouze vidi-
telna nebo muze byt pozastavena na pozadi. P¥i prechodu aktivity mezi stavy jsou volany
systémové metody, z nichZ nasledujici se nejéastéji prekryvaji:

e onCreate() - je volana pfi vytvofeni aktivity, a mélo by zde dochazet k inicializaci
widgety nebo svazani dat mezi grafikou a databazi.

e onResume() - spousti se po umisténi aktivity na vrchol zasobniku, a muze dostavat
uzivatelsky vstup.
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Obréazek 2.2: Zivotni cyklus aktivity [1]

e onPause() - nastava pii odebrani fokusu aktivité, ovSem data stale zlistavaji v pa-
méti.

e onDestroy() - pfed ukoncenim aktivity je zavolana tato metoda, kterd vycisti sys-
témové prostiedky alokované touto aktivitou.



Service

Sluzba bézi na pozadi a vyuziva se pro operace a sluzby, které zabiraji vice ¢asu nebo jsou
volany vzdalené. Nema zadné uzivatelské rozhrani a je ovladana naptiklad aktivitou nebo
mize trvat tak dlouho, dokud nedokonéi tilohu, pro kterou byla spusténa. Jako piiklad zde
1ze uvést samotné prehravani hudby v MP3 prehravaci.

Content provider

Poskytovatel obsahu nam umoznuje spravovat nebo sdilet data riznych aplikaci, pfipadné
mohou k datiim vytvofenym nasim programem pfistupovat i jiné aplikace. Velmi Casto se
zde pouziva prace s SQLite databdzi, kde se napriklad uchovéavaji informace o kontaktech
nebo obréazcich ulozenych v zafizeni.

Intent

Tato komponenta by se dala zrejmé prelozit do cestiny jako imysl nebo zamér, avsak jeji
funkce spise odpovida pojmu zprava tak, jak ho zndme z jinych programovaci jazyku. In-
tenty slouzi zkratka pro komunikaci mezi jednotlivymi komponentami aplikace nebo i mezi
komponentami v celém systému. Posila se v nich popis operace, kterd se ma provést. Je
mozné zavolat napiiklad jinou aktivitu, kterd ndm navrati telefonni ¢islo ze seznamu kon-
takt nebo prepne na displeji na nami vytvorenou aktivitu, ktera bude obsahovat informace
z nynéjsi obrazovky.

Broadcast receiver

Pro reakci na nékteré Intenty lze pouzit takzvanych ptijimact plosnych zprav, kdy napri-
klad sluzba pfehravajici muziku zasle pii skonceni seznamu pisni do aktivity, kterd ma prave
zaregistrovany prislusny Broadcast receiver, zpravu o konci prehravani. Ten na toto ozna-
meni reaguje naprogramovanym zpuisobem. P¥i predchozim piikladu reciever naslouchal na
nami definovanou zpravu, avsak je mozné reagovat i na systémova oznameni, tfeba slabou
baterii nebo p¥ichozi SMS zpravu.

2.4.2 Android Manifest

Kazdy projekt vyvijeny pro operacni systém Android musi obsahovat ve svém kofenovém
adresari soubor AndroidManifest.xml, ve kterém je definovana struktura projektu a uve-
dena opravnéni, jez pro sviij béh aplikace potiebuje. V néasledujicim seznamu jsou popsany
nejdulezitéjsi vlastnosti daného souboru: (kompletni seznam lze nalézt v [11])

e Opravnéni - jsou zde uvedena vSechna opravnéni, kterd aplikace pro sviij béh po-
tfebuje. Naptiklad pro volani telefonniho ¢isla je nutné pridat do manifestu argument
android.permission.CALL PHONE. Seznam opravnéni, které aplikace pozaduje, musi
uzivatel vzdy schvalit pii instalaci aplikace do zafizeni.

e Seznam komponent - manifest musi téz obsahovat seznam vSech komponent, jichz
aplikace vyuziva.

e Knihovny a verze SDK - upfesiuji, pod jakou nejnizsi a nejvyssi verzi SDK muize
aplikace bézet, pod jakou byla pfelozena a piipadné i jaké knihovny pro sviij chod
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potiebuje. Zde se casto linkuje knihovna com.google.android.maps, kterd poskytuje
praci s Google Maps.

e Velikost displeje - Android identifikuje displeje dle jejich rozliSeni na smallScreens,
normalScreens, largeScreens a anyDensity. Proto naptiklad nejdou nékteré hry spustit
na zafizenich s malym rozliSenim.

2.4.3 Aplikaéni prostredky

Koncepce Androidu se snazi dodrzovat architekturu MVC (Model-view-controller), ktera
oddéluje datovy model aplikace, uzivatelské rozhrani a fidici logiku do t¥i nezavislych kom-
ponent tak, Zze modifikace nékteré z nich ma minimalni vliv na ostatni. To umoziuje op-
timalizovat aplikaci pro riizné typy zafizeni, napfiklad v zavislosti na jazyku, velikosti ¢i
natoceni displeje.

Tohoto se ¢asto vyuziva pri rozlozeni ovladacich prvki na obrazovce, riznych jazykovych
mutacich, volbé vzhledu aplikace nebo rozliSeni displeje.

Souhrnné se jednd o vSechny soubory umisténé v projektovém podadresaii res, kde
se nalézéa vice podadresait, z nichz kazdy slouzi pro dané typy soubort (definice vzhledu
uzivatelskych obrazovek, obrazkové soubory, jazykové preklady...).

2.4.4 Uzivatelské rozhrani

Pro rizné prvky uzivatelského rozhrani (widgety) ndm slouzi spousta t¥id odvozenych od
t¥idy View. Patii sem napfiklad tlacditka, textova pole, mapy... Tyto widgety mohou byt
usporadany do rtiznych vrstev (layouti), kde se uréuje jejich vzajemna poloha, velikost nebo
viditelnost. Je samoziejmé mozné si vytvorit vliastni uzivatelské prvky, a to bud kompletné
nové, kde musime nadefinovat vse od vykresleni az po jeho interakci, nebo muiZeme rozsirit
jiz stavajici widgety o nami pozadované vlastnosti.

Prfi vytvareni uzivatelského rozhrani mame v Androidu dvé moznosti. Tou prvni je
definice pouzitych widgett pfimo ve zdrojovém kédu aplikace pomoci t¥id k tomu uréenych.
Tato moznost sice umoznuje vétsi dynamicnost uzivatelského prostiedi za béhu aplikace,
ale kéd se stava poté velmi nepfehlednym a nedodrzuje se koncepce MVC.

Druhou a doporucovanou moznosti je definice prvki uzivatelského rozhrani v souborech
XML, které se poté pouze vlozi do kédu aplikace a vytvoii objektovou reprezentaci uzivatel-
ského rozhrani totoZznou s tou, ktera se vytvari ptimo v Java kédu. Vlastnosti jednotlivych
prvki se nastavuji pomoci atributd elementd XML, kde je jejich skéla stejné velkd jako pii
vytvareni ve zdrojovém kédu. Tato moznost ndm vSak umozinuje pouze definici statickych
obrazovek, které s uzivatelem mohou komunikovat zcela miniméalné.

Vyhodné je tedy kombinovat obé moznosti, a to tim zptusobem, Z%e v souborech XML
jsou nadefinovany widgety usporadané do layoutti a v kédu se na né pouze odkazujeme. Tim
muzeme ménit jejich vlastnosti za béhu programu nebo naptiklad ziskavat data z textovych
poli.

Dalsim velmi dulezitym prvkem pro uZivatelské rozhrani je menu, které umoziuje spo-
lehlivé zobrazeni funkci a nastaveni aplikace. Nejcastéji se pouziva menu aplikace, které se
aktivuje pii kliknuti na tlacitko MENU a které slouzi pro nastaveni aplikace nebo vyvolani
funkci aplikace. Dalsi nabidkou je kontextové menu, které se zobrazi pti del$im stisku po-
lozky na displeji a typicky rozsifuje moznosti nabidky pro danou polozku. Menu lze opét
definovat pfimo ve zdrojovém kédu nebo v XML, avSak vzhledem ke sloZitosti, respektive
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k jednoduchosti jeho vytvoreni a dalsi interakci s aplikaci, se spiSe pouziva tvorba menu
pfimo ve zdrojovém koédu.

Pro zobrazeni rozsahlejsich dat, napiiklad z databazi, slouzi adaptéry, které dokazi pro-
pojit jednotlivé hodnoty s pfedem danymi grafickymi prvky. Toho se Casto vyuziva pri
zobrazeni dat do vSemoznych seznami, kde mize byt v jedné poloZce zahrnuta spousta
dalsich informaci.

Pro Gplnost zbyva jesté zminit, ze vzhled témér vsech grafickych prvkit miaze byt riznym
zptsobem upraven. Tedy, Ze na né lze aplikovat rizné styly nebo témata, kterd se opét
nachazeji ve zdrojich aplikace.
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Kapitola 3

Navrh

V této kapitole bude vysvétleno, za jakym ucelem aplikaci vlastné programuji, co by méla
navic oproti ostatnim aplikacim ze stejné kategorie nabizet a budou uvedeny detaily jejiho
navrhu. Zamérim se zejména na praci s GPS, efektivni porovnavani dvou tras a uloZeni
samotnych dat.

3.1 GPS

Global Positioning System, zkracené GPS, je nazev pro globalni druzicovy systém provo-
zovany Ministerstvem obrany Spojenych statt americkych, diky némuZ lze urcit polohu
a presny c¢as kdekoli na Zemi. Detailnéjsi popis tohoto systému obsahujici i popis zdroju
chyb 1ze nalézt napiiklad v [15]. Aby mohl pfijimaé¢ ur¢it svoji polohu, musi znat rozmisténi
viditelnych satelitti na obloze a mit synchronizovany vnitini hodiny s atomovymi nacha-
zejicimi se v druzicich. Teoreticky je mozné zjistit zemépisnou vysku, $ifku a nadmotskou
vysku na zakladé t¥i sateliti. Z duvodu zpozdénych hodin je to vSak prakticky nemozné,
takze pokud chceme zjistit nasi polohu bez nadmoiské vysky, musime byt v dosahu mini-
malné tii satelitli. Jestlize chceme znat i idaje o ni, bude potieba pfijimat signal od ¢tyt
satelitti. Samoziejmé zde plati pravidlo, Ze ¢im vice sateliti mame, tim vétsi je presnost
uréené pozice. Vzhledem k tomu, Ze nemame v aplikaci téméi zadnou moznost jak zlepsit
signal GPS, zaméfim se v podkapitole 3.3 pouze na zptsob odstranéni Spatné ziskanych
poloh.

3.1.1 A-GPS

Naopak co muZeme velmi ovlivnit, je rychlost pocateéniho vypoctu pozice, takzvany GPS fix,
ktery oznacuje funkéni spojeni GPS pfijimace se satelity. Pokud zapneme GPS bez tohoto
rozsifeni, trva nalezeni nutnych t¥i satelitti obvykle v faddu nékolika minut. Naopak s Assis-
ted GPS muzeme tuto dobu urychlit, jelikoZ pomoci mobilnich datovych pfenosu lze oproti
klasickému prenosu ze satelitt rychleji ziskat takzvany almanach (databézi), obsahujici sa-
telity, které by v danou dobu mél piijimac¢ vidét. V rdmci almanachu se téz pirenasi aktualni
ionosféricky model Zemé, jenz ndm umoziiuje déle zpfesniovat polohu (viz opét [15]). Nutno
ovSem podotknout, Ze se almanachy aktualizuji priblizné jednou tydné, takZe neni nutné
mit A-GPS zapnuté neustale.
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3.1.2 GPX

Jako standard pro uchovavani a dalsi zpracovavani GPS dat slouzi forméat GPX (GPS
eXchange Format) [3], ktery je zalozen na XML schématu. V soucasné dobé se pouziva
verze 1.1. Kromé metadat 1ze do néj vepsat nésleduji tdaje:

e Waypoint - bod se soutfadnicemi nebo pojmenované misto na mapé.

e Route - cesta obsahujici seznam usporadanych waypointt, kterd naviguje uzivatele
k cili.

e Track - trasa s ulozenymi waypointy, které uzivatel absolvoval.

Na prilozeném CD se ve slozce GPX nachézeji soubory, které byly exportovany aplikaci
Sport with friend a jsou v nich uloZzeny data o absolvovanych trasach.

3.2 Funkce aplikace

Pri vybéru bakalarské prace jsem byl rozhodnuty, Ze chci naprogramovat néjakou uzitecnou
aplikaci pro Android. Po precteni loniskych zadani, kterd se vénovala mobilnim platformam,
mé velmi zaujala aplikace slouzici jako tréninkovy denik pro OS Symbian a Windows Mo-
bile porovnavajici dvé trasy. Tato moznost vSak probihala pouze zpétné. Kdyz jsem navic
vyzkousSel podobné zamétené aplikace v Android Marketu, zjistil jsem, Ze neexistuje zadna
aplikace, kterd by uméla porovnavat dvé trasy online. Tudiz, ze by ndm oznamovala, jestli
jsme ve stejném bodé jako pfi minulé trase pomalejsi nebo rychlejsi, pfipadné jaky je rozdil
¢asu nebo vzdalenosti mezi obéma trasami. Zkratka by nadm simulovala jakéhosi sparing
partnera.
Hlavni pozadavky na funkénost byly tedy nasledujici:

e zaznam trasy se zobrazenim podrobnych statistik o ni a jejich pfehledné vykresleni,

e prii zacatku nové trasy moznost porovnani se zvolenou trasou a zobrazeni jejich vy-
konnostnich rozdilt.

Vedlejsi pozadavky nejsou tolik dilezité a maji za kol pouze zjednoduseni prace s apli-
kaci nebo jeji rozsiteni (zde jsou uvedeny implementované dopliiky, moznosti dalsich rozsiteni
najdete na konci prace v kapitole 6):

e zvukové upozornéni o aktudlni rychlosti, case a vzdalenosti nebo jejich rozdily oproti
zvolené trase,

e export trasy do standardizovaného formatu,

e zaznam trasy podle ruznych kategorii, které umoznuji nastaveni ¢asu pro obnovu
signalu GPS, pfesnost zaznamenané trasy. ..

Zobrazeni statistik je rozdéleno do dvou obrazovek, kde se v prvni ukazuji kompletni
statistiky o celé trase a ve druhé, ktera je popsana nize, lze vidét pouze vybrané tudaje
o jednotlivych ¢astech trasy.

Pii névrhu zobrazeni statistik pro jednotlivou trasu jsem usoudil, Zze bude nejlepsi ji
vykreslit do mapy a pii kliknuti na kazdy zaznamenany bod oznamit, jaké v ném byly
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Obrazek 3.1: Zobrazeni statistik pro jednotlivé body v trase

jednotlivé idaje. Pro piehlednost a smysluplnost jsem se rozhodl uvést aktualni cas, vzda-
lenost, rychlost a nadmotskou vysku v daném bodé, jak lze ostatné vidét na obrazku 3.1
¢ast A, kde modry bod znazortuje aktualni pozici.

Pro zobrazeni statistik u dvou tras se predchozi koncept hodil jesté vice, jelikoz nam
umoznuje prehledné zobrazit spolecné tiseky tras a v nich jednotlivé rozdily. Pokud jsou
pozadi textovych poli v ervené barvé, znamené to, Ze jsme v nasi aktualni trase o uvedeny
¢as pomalejsi, danou vzdalenost pozadu a mame o zobrazenou hodnotu nizsi rychlost. Jak
je vidét na obrazku 3.1 ¢ast B, trasa pritele se zobrazuje modrou barvou, nase trasa barvou
cervenou a spolecné tseky jsou vykresleny barvou zlutou. Jesté zde pribyly statistiky pro
délku a cas spolecné trasy.

3.3 Zaznam trasy

Pri zpracovani této funkcénosti bylo potfeba zohlednit mnoho faktori. Jednalo se predevsim
o TeSeni problému s presnosti zaznamenané trasy, vydrzi baterie a vypoctu a zobrazeni
jednotlivych statistik u trasy.

3.3.1 Presnost zaznamenané trasy

Jak jiz bylo v ¢asti o GPS uvedeno, data o poloze nejsou uplné pfesna a v zavislosti na
okolnich podminkéch se mohou oproti skute¢né poloze lisit o 2-150 metri. Mezi podminky
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ovliviiujici presnost urcené polohy patii zejména vSechny situace, které maji vliv na primy
vyhled k satelittim. Jedn4 se napfiklad o hustotu zastavby nebo tloustku stfechy automo-
bilu. Mezi dalsi faktory mtzeme téz zahrnout typ pouzité GPS a jeji firmware. Pro predstavu
bych rad uvedl nasledujici priklad. Kdyz jsem zacal vyvijet tuto aplikaci s v té dobé nej-
vybavenéjSim telefonem na trhu Samsung Galyzy S, pohybovala se nejlepsi presnost okolo
patnacti metri, avSsak doba k prvnimu uréeni polohy dosahovala miniméalné 50 sekund.
Postupem casu vSak vznikly od uzivateld rizné patche, které danou presnost i rychlost
GPS fixu znacné zlepsily.

Problém nepiesnosti je tedy urcité potieba fesit. Kdyz si predstavime, ze bychom treba
pfi béhu ziskali polohu naseho mista o 100 metrd jinde, ur¢ité by ndm to znacné zkres-
lilo vyslednou cestu. DalSim problémem i pfi slusné presnosti dat z GPS mize byt jejich
neustald zmeéna, naptiklad nechame-li telefon lezet po dobu 10 minut na jednom misté a bu-
deme zaznamenavat trasu, kterou urazil, dostaneme velmi nepiesné vysledky. Jako logickou
hodnotu vzdélenosti bychom zfejmé ocekavali nula metri, avsak pravé diky dattim z GPS,
ktera meéni polohu tieba i pouze o centimetry v kazdou chvili jejich pfijeti, ziskdvame na-
konec hodnoty v fadech az desitek metri. Toto je urcité chovani, které se neda akceptovat
a v nasledujicich odstavcich bude uvedeno, jak mu lze zabranit.

V bakalarské praci [12] zabyvajici se zdznamem trasy byl tento problém fesen pomoci
radiusu, coZ je oznaceni pro polomér kruznice se stfedem v naposledy zaznamenané poloze.
Algoritmus funguje nasledujicim zptsobem: od posledné zaznamenaného bodu zméfi vzda-
lenost k aktualnimu bodu z GPS, a ta pokud je mensi nezli pfedem urcend vzdalenost R
(radius), povazuje aktualni bod za shodny s posledné zaznamenanym. Jak autor prace
uvedl a jak z popsaného postupu vyplyva, velmi dulezita je hodnota optimalniho R.

,Pokud je hodnota prili§ mald, mize se stat, Ze vyslednd trasa bude stale delsi nez
realnd. Pokud naopak bude tato hodnota prilis vysokad, lze ocekdvat vyfiltrovdni i efektivnich
trasovych bodi a zaznamenand trasa bude v konecném dusledku kratsi neZ trasa redind.
Zkrdacent trasy se nejvice projevi zejména v ostrych zatdckdch, které mohou byt vyhlazeny
¢ dokonce uplné vyfiltrovdny. “ [12]

Autor v praci dospél po experimentalnim testovani k optimélni hodnoté 10 metrt. Uka-
zalo se v8ak, ze dlouhodobé idealni nastaveni této hodnoty neni mozné, jelikoz zavisi opét
na okolnich podminkach a typu pfijimace. Proto jsem se tedy rozhodl zminény algorit-
mus zc¢asti modifikovat. Tato Gprava neni nikterak slozitd a jeji hlavni vyhodou je to, Ze
umoznuje automatické nastaveni radiusu v zavislosti na okoli.

Jak tedy algoritmus nyni funguje? S kazdou ziskanou polohou obdrzime i idaj o jeji
presnosti, ktery se muze pohybovat pfiblizné v rozsahu 1-200 metri. Tato pfesnost nam
urcuje polomeér kruznice, ve kterém se mutize nase skutecnd poloha nachézet. Na obrazku
3.2 jsou nase obdrzené pozice, jez jsou stfedy kruznic, které zobrazuji presnost dané polohy.
Pokud je vzdalenost posledné zaznamenaného bodu A a soucasného bodu z GPS B mensi
nezli soucet jejich presnosti, nastava velkd pravdépodobnost, Ze by si body mohly byt po-
dobné, tudiz nedochazi k zdznamu aktualniho bodu. Naopak, kdyz vezmeme v tivahu opét
posledné zaznamenany bod A a jeho vzdalenost k aktuilné obdrzenému bodu z GPS C,
zjistime, ze je vétsi nezli soucet jejich presnosti, a je tedy jisté, Ze jsme se pohnuli z mista
a zména polohy neni zptusobena chybou v GPS.

3.3.2 Vydrz baterie a presnost ziskané polohy

Cinnost GPS pro svtij béh potiebuje velmi mnoho energie, a kdy# si uvédomime, Ze telefony
s dotykovymi displeji a operac¢nimi systémy nemaji obecné zavratnou vydrz baterie, méame
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Obrazek 3.2: Filtrovani trasovych bodu

tu velky problém. Pfi testovani bylo zjisténo, Ze pfi obnové signalu z GPS kazdou vtefinu
nam baterie i se zhasnutym displejem vydrzi pfiblizné necelych 6 hodin (testovano na
zafizeni G1), coz je velmi mélo.

Toto lze Fesit riiznou dobou obnovy GPS, ktera je nastavitelna v kategoriich nasi apli-
kace. Jeji hodnota se lisi predevsim podle provadéné cinnosti a také podle toho, jakou
kvalitu zéaznamu vyzadujeme. Uvedu zde maly ptiklad: pokud si budeme zaznamendvat
trasu pii chiizi, je urcité obnova kazdou sekundu zbytecna, jelikoz se za tu dobu nepohneme
o tolik metr, aby ndm to trasu znac¢né zkreslilo. Naopak pii jizdé autem v serpentinich
a obnoveé signalu po 60-ti sekundach by se zaznamenana trasa od absolvované ziejmé velmi
lisila.

Jak bylo pfi testech zjisténo, s obnovou signalu souvisi ¢asto také presnost ziskané po-
lohy, a to vztahem, ¢im vice obnovujeme signal, tim je obdrzena poloha pfesnéjsi. Vzhledem
k tomu, Ze si prejeme z GPS dostévat co nejpresnéjsi informace a zaroven Setfit baterii, je
nutné zvolit mezi témito dvéma, cili ur¢ity kompromis. Ten spoc¢iva v tom, Ze obnova signalu
bude probihat co nejéastéji az do té doby, nez se ziskd pozadovana presnost (opét nasta-
vitelnd v kategoriich nasi aplikace). Poté se obnova zastavi, s pozici se bude dale pracovat
a po uplynuti doby pro obnovu GPS se zacne opét ziskavat GPS signal.

3.3.3 Vypadky signalu GPS a dalsi funkce

Ve vySe zminéné bakalafské praci autor fesil vypadky GPS signédlu a dlouhodobé stani na
misté. J4 jsem se vSak rozhodl po otestovani vétsiny podobnych aplikaci tyto funkce navrh-
nout jinak, a to hlavné z diivodi problémového nastaveni parametrt pro ocekavané chovani
danych funkci a predpokladu prirozené inteligence uzivatele. Napriklad pri neocekdvaném
stani na misté (semafory) by se trasa mohla pfed¢asné ukonéit. Proto je z mého pohledu
jednodussi, kdyz si uzivatel zdznam trasy sam ukonci.

Vypadky GPS signalu vznikaji predev$im uvnit¥ nebo v blizkosti budov, v tidolich, v lese
nebo tfeba i v nékterych dopravnich prostfedcich. Uzivatel muze nastavit dobu, po které
se pfi dlouhodobéjsim vypadku zobrazi upozornéni, Ze nejsou dostupné data o jeho pozici
a zalezi pouze na uzivateli, jestli se rozhodne zaznamenéni trasy vypnout nebo naopak tusi,
ze se podminky pro pfijem signalu za chvili zlepsi a nechd zdznam dale pokracovat.

Do navrhu byla zahrnuta i moznost pozastaveni zaznamenavani trasy, coz znamenalo,
7e uzivatel mohl zdznam trasy prerusit a pozdéji na néj navazat. UziteCnost této funkce
se nejvice projevi pri béhu ve mésté, kdy uzivatel miuze naptiklad pri stani na semaforech
pozastavit zdznam a pii dalsim rozbéhnuti na néj opét navéazat. V pripadé jizdy autem
1ze odstranit dlouhé pauzy pri tankovani paliva atd. Ve vysledné trase se tedy zobrazi jeji
Cisty Cas, coZ je rozhodné uziteéné. Tato funkce vSak zpusobovala zbytecnou slozitost pri
porovnavani dvou tras, takze do vysledné aplikace nebyla zahrnuta. Jednalo se vsak pouze
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objevi.

3.3.4 Statistiky

P¥i zdznamu trasy nebo jejim zpétném prohlizeni méame na vybér spoustu statistik. Zde si
uvedeme jejich prehled, co pfesné znamenaji a u nékterych i jejich zptsob vypoctu.

o Cas - pii zaznamenévani trasy se zobrazuje aktualni ¢as a pii jejim zpétném prohlizeni
celkova doba trvani.

e Vzdalenost - pocet metri od zacatku trasy. P¥i prekroceni hranice 10 000 metra se
zacne zobrazovat v kilometrech s jednim desetinnym mistem.

e Aktualni rychlost - zobrazuje aktuélni rychlost v kilometrech za hodinu. Bylo mozné
vyuzit argument speed z GPS, ale ten nebere v potaz filtrovani bodu. Pocita se tedy
jako (Ad/At), kde je A vzdy rozdilem aktudlni hodnoty a naposledy zaznamenané
hodnoty.

e Aktualni nadmorska vyska

e Prumérna rychlost - je udavana opét v km/h a po¢ita se jako (d/t), kde d je celkova
vzdalenost trasy a t znamenda celkovy Cas trasy.
n
¢ Prumérna nadmorska vyska - Z alt;/n, kde alt je nadmotska vyska.
i=0

e Maximalni/minimalni nadmoiska vyska

e Spalené kalorie - Cas trasy nasobeny koeficientem pro uréitou fyzickou zatéz. Hod-
nota koeficientu je uloZena v nastaveni kategorie.

e Maximalni rychlost

n
e Délka klesani/stoupani - ZAd, kde je nadmotska vyska aktualniho bodu me-
i=0
nsi/vétsi nezli predchoziho bodu.

n
e Cas klesani/stoupani - Z At, kde je nadmotska vyska aktualniho bodu mensi/vétsi
i=0
nezli predchoziho bodu.

3.4 Porovnavani dvou tras

Tato funkce by méla pfedevsim slouzit pro porovnani naseho aktualniho vykonu s néjakym
vykonem predchozim, abychom zjistili, zda jsme se na dané trase zlepsili, ¢i naopak zhorsili.
Podpora online porovnani je zde dostupné hlavné z toho divodu, abychom pfi absolvovani
trasy veédéli, jaky je nas aktudlni rozdil oproti predeslé trase a mohli na néj odpovidaji-
cim zpusobem reagovat. Jako relevantni statistiky pro srovnani vykonu se jevi predevsim
rozdil vzdalenosti, casu a primeérné rychlosti ve spolecném bodé. Bylo by téz vhodné néja-
kym pfehlednym zptusobem zobrazit, jestli se na§ vykon aktualné zlepSuje nebo naopak
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zhorsuje. K tomu ndm dopomiize rozdil aktualnich rychlosti obou tras. Pro nasi predstavu
o podobnosti spoleéné trasy by se hodila i informace o ¢asu a vzdalenosti zaznamenanych
ve spoleénych tsecich.

Dulezité zde bude, jak si vymezime pojem spolecnd trasa, respektive tisek. Pro spole¢ny
usek by mélo platit, ze body z jedné trasy (aktudlni, nase) budou lezet pfiblizné na stejné
cesté jako body z jiné trasy (predchozi, pfitelova). Slovem pfiblizné je myS$lena nejvétsi
vzdélenost v metrech nastavitelnd v kategorii, o kterou se mohou jednotlivé trasy vzajemné
od sebe nachéazet. U definice spolecné trasy mizeme vyjit ze dvou situaci, které je opét
mozné nastavit:

e spole¢nd trasa bude posledni spolecny tsek - hodi se pro témér identické trasy,

e spolecna trasa se bude sklddat ze vSech pfedchozich spoleénych tseki - umoziuje
uzivateli od spole¢né trasy odbocovat, a tim ménit jeji useky.

Pokud si vezmeme nejjednodussi zpiisob porovnani dvou tras, coz je méfeni vzdalenosti
mezi body z jedné trasy (aktudlni) a body z druhé trasy (pfedchozi), zjistime, Ze ma pro
online porovnévani mnoho nevyhod, které budou pozdéji feseny:

e Velka narocnost - pokud se pri ziskani nového aktualniho bodu bude muset porovnavat
jeho vzdalenost se vSemi ostatnimi body z predchozi trasy, zabere to znacny Cas,
zvlasté pokud si uvédomime, Ze trasy mohou obsahovat tisice bodii.

e Rizna hustota zaznami - v piipadé, ze pfedchozi trasa bude mit zaznamenavani
bodi po 500 metrech, aktualni po 20 metrech a maximélni moZzné odchylka bude
15 metri, tak ackoliv jsou trasy stejné, nebudou za né po zdznamu prvnich 24 bodi
povazovany. Obrazek 3.3 nam ukazuje podobnou situaci. Modra barva znaci pritelovu,
cervend nasi trasu a spole¢ny tsek je znazornén zluté. V tomto pripadé vsak nebude
oznacen, jelikoz nase body nelezi v okruhu tolerance (modré kruznice) ptitelovych
bodii (¢ervené kruznice uréuji pfesnost zaznamenané polohy).

O—o 0

Obréazek 3.3: Rtzné hustota zdznamu

3.4.1 Velka narocénost

Snizeni naro¢nosti porovnavani vzdalenosti mezi vsemi body v pfitelové trase a nasim ak-
tudlnim bodem dosdhneme tim, Ze si z pritelovy trasy vybereme nékolik zakladnich bod
basePoints a budeme métit a porovnavat vzdalenost téchto bodl k aktudlné zaznamena-
nému bodu z GPS. Vybér basePoints provedeme nasledujicim zpisobem. Nejdiive uréime
pomocnou vzdalenost helpDistance, kterd slouzi k rozeznani, které body budeme z pfi-
telovy trasy vybirat, tim zpiisobem, Ze vydélime celkovou vzdalenost trasy deseti. Dalsi
vzdélenosti kterou potfebujeme zjistit, je novd maximalni odchylka radiusBasePoint od
aktualniho bodu z GPS k bodiim z basePoints. Prvni pozici trasy ulozime do basePoints
a poté postupujeme dle nasledujiciho algoritmu:
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1. ¢ti dalsi pozici v pritelové trase
2. zjisti actualDistance, coz je vzdalenost od posledné zaznamenaného
basePoints k aktualni nactené pozici
3. if (actualDistance < helpDistance)
// bodl je stale hodné
jdi na 1.
else
uloz pfitelovu nactenou pozici do basePoints
if (radiusBasePoint < actualDistance)
radiusBasePoint = actualDistance
jdi na 1.

Do seznamu basePoints jesté ulozime priteltiv posledni bod. Nyni méame piiblizné desetinu
kamaradovych bodt, pro které budeme zjistovat, jestli je jejich vzdélenost od aktudlniho
zaznamenaného bodu z GPS mensi nezli radiusBasePoint/2 (nova maximalni odchylka
spole¢né trasy). Pokud tato situace nastane, znamené to, ze jsme se piiblizili k ptitelové
trase (viz obréazek 3.4).

Algoritmus pokracuje nasledovné: pfi zjisténi pfiblizeni naseho aktudlniho bodu (cer-
vend barva) k zékladnimu bodu pfitele (¢ernd barva) na¢te vSechny realné pozice (Gerny
obdélnik) od ptedchoziho zékladniho bodu az po dalsi zédkladni bod. V tomto intervalu
mame tedy vSechny realné polohy, ke kterym se muze nasledujici aktualni pozice z GPS
priblizit. Pro rozpoznani zacatku stejné trasy nam bude stadit jiz pouze to, aby vzdalenost
aktuélné zaznamenaného bodu s jakoukoliv pozici z pfedchoziho intervalu byla mensi nezli
nastavend odchylka (¢erveny bod musi leZet uvnitt modré kruznice).

.“l‘\‘-. ---A--‘
.""'--‘ '--"-‘

Obréazek 3.4: PfibliZzeni k zdkladnim boduam

a
\l

3.4.2 Ruzna hustota zaznamu

Predpokladejme, Ze jsme pomoci predchoziho algoritmu zjistili prvni spoleény bod a ze
zéznam trasy pritele je hustéjsi nezli nas. Nyni ziskdme nasi novou pozici z GPS a hledame
k ni odpovidajici bod z pritelovy trasy, kterou prochazime od posledniho spole¢ného bodu
do té doby, dokud bude vzdalenost pozice z GPS a porovnavaného bodu stéle klesat. Pri
skonceni tohoto cyklu by mél byt vybran bod z pfitelovy trasy, ktery je aktualni poloze
nejblize. AvSak vzdalenost téchto dvou bodd nemusi byt v zavislosti na hustoté zaznamu
mensi nezli vyzadovand odchylka, a presto mohou leZet na stejné trase. Obdobna situace
muZe nastat u opacné hustoty zadznami, to jest pokud bude piitelova trasa obsahovat méné
bodd.

Tuto situaci jsem se rozhodl Fesit pomoci takzvanych virtualnich bodu, kdy je vzdy
v pritelové trase vytvofena pozice, kterd na dané cesté lezi, a pokud je aktualné zazna-
menany bod z GPS také na stejné trase, je od néj vzdalen méné, nez pozaduje odchylka.
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Néazorné sestaveni jednoho virtualniho bodu V je zjednodusené zobrazeno na obrazku 3.5,
kde predstavuji body A posledni spole¢ny bod, B nejblizsi bod v pritelové trase a C aktualné
zaznamenany bod z GPS.

Obrazek 3.5: Vytvoreni virtualnitho bodu

Pro vytvofeni nového bodu je nutné nejprve zjistit pomér (coeficient) vzdalenosti AC
ku AB. Pro novy bod V plati nasledujici soutadnice

Uy = ag + (by — ay) - coeficient

vy = ay + (by — ay) - coe ficient

Hodnoty pro délku a ¢as v bodé se urc¢uji stejnym zpuisobem.

Nyni zjistime vzdalenost aktudlné ziskané pozice k virtudlnimu bodu, a pokud je mensi
nezli nastavena odchylka (¢erna kruznice), porovname jejich hodnoty a uzivateli zobrazime
statistiky.

3.4.3 Statistiky dvou tras

P¥i béhu s pfitelem se ndm kromé zaznamenavanych a zobrazovanych statistik pro jednotli-
vou trasu porovnavaji nase vzajemné statistiky a zobrazuje se vzdalenost a ¢as ve spoleé¢nych
bodech. Hodnoty, které budou pocitany, zavisi na nastaveni spole¢né trasy. Jestli za ni bu-
deme povaZzovat pouze posledni spoleény tisek nebo vSechny spolecné tuseky. Zde je prehled
celkovych statistik:

e Spoleény éas - doba od prvniho spole¢ného bodu k nynéjsSimu spoleénému bodu.

e Spoleéna vzdalenost - vzdalenost od prvniho spoleéného bodu k aktudlnimu spo-
le¢nému bodu.

Nyni si ukdzeme statistiky, které nam zobrazi, o kolik sekund nebo metrd jsme v daném
bodé pozadu (napied) oproti pfitelovi. Zjistime i primérnou a aktudlni rychlost, kterou na
pritele ztracime (ziskdvame). Pokud jsme v daném misté lepsi nezli pfitel, zobrazi se pole
zelenou barvou, v opa¢ném piipadé barvou cervenou.

e Prumérna rychlost - rozdil primérnych rychlosti po¢itanych od prvnich spole¢nych
bodii k mému (ptitelovu) aktudlnimu spoleénému bodu.

e Vzdalenost - rozdil spoleéné vzdélenosti a vzdalenosti pfitele, kterou ziskdme vy-
nasobenim jeho primérné rychlosti v jeho poslednim spole¢ném bodé se spoleénym
casem.
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e Cas - rozdil spole¢ného Casu a ¢asu piitele, ktery vypocitdme vydélenim spoleéné
vzdalenosti pritelovou primeérnou rychlosti ziskanou v jeho poslednim spoleéném
bode.

e Aktualni rychlost - slouzi pfedev§im k aktuélnimu zobrazeni, jestli se oproti prite-
lovi zlepSujeme nebo zhorsujeme. Pocita se od predposlednich k poslednim spole¢nym
bodam.

Statistiky aktuéalniho ¢asu a vzdalenosti nebyly po testovani zahrnuty z toho dtvodu,
Ze pocet zobrazovanych tdaji byl velmi neptehledny. To, Ze se aktudlné zhorsujeme (zlepsu-
jeme) lze rozpoznat podle klesajicich (stoupajicich) spoleénych rozdilovych hodnot primérné
rychlosti, celkového ¢asu a vzdalenosti. Abychom nemuseli displej sledovat delsi dobu, je
zde pravé uvedena hodnota rozdilu aktualni rychlosti, kterd nam oznami nas aktualni stav.

3.5 Ulozeni dat

Pokud chceme v Androidu ulozit dlouhodobé data, mame na vybér z uloZeni do databaze
nebo uloZeni do samostatnych soubort. Pfi ukladéni zaznamu trasy do soubort by byla
vyhoda v tom, Ze bychom mohli data rovnou ukladat ve formatu GPX, a ty dale zpracovavat
v PC, avSak jejich néasledna analyza v telefonu by zabrala zna¢ny Cas, jelikoz by se musely
soubory parsovat.

Proto jsem se rozhodl data o traséach, ale i kategoriich ukladat do databaze, jejiz schéma
popisuje uvedeny ER diagram 3.6. Entita track obsahuje zaznamy o jednotlivych traséach,
které jsou nahrany dle nastaveni urcité kategorie category a obsahuji jednotlivé body
point. Pokud absolvujeme trasu podle jiné trasy, hodnoty nasi trasy se ulozi pfedchozim
zpisobem a spole¢né hodnoty budou ulozeny do entity friends track. Zde se nachazeji
také odkazy na obé absolvované trasy.

U entity point bych jeSté zminil, Ze by se v ni nemusela nachéizet data o rychlosti
vzdalenosti, jelikoz se daji vypocitat. Zde jsou vSak uloZzena z toho divodu, abychom pfi
nasledné analyze trasy zbyte¢né neztraceli Cas.

Jedind nevyhoda tohoto zpisobu uloZeni tras spociva v tom, Ze data jsou dostupna
pouze v zafizeni. Pokud s nimi budeme chtit dale pracovat, napriklad v PC, je nutné je
exportovat do souboru formatu GPX, jehoz nazev bude Casové razitko zaznamenané trasy
ve formatu yyyy-MM-dd_hh_mm.
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category
%o<<PK>> id : INTEGER
&name : TEXT
&time : INTEGER
&distance : INTEGER
&accuracy : INTEGER
&calories : INTEGER
&divergence_altitude : INTEGER
&min_speed : REAL
&voice : INTEGER
&voice_time : INTEGER
&voice_distance : INTEGER
&friend_accuracy : INTEGER
&friend_mode : INTEGER

/1
obsahuje /
/0.n int
‘ poin
track <<PK>> id : INTEGER
’> <<PK>> id: INTEGER latitude : REAL
name : TEXT &plongitude : REAL
&pdescription : TEXT &paltitude : REAL
&distance : REAL &time : INTEGER
&ydistance_fall : REAL . | @»speed : REAL
%distance_rise . REAL ma " |&pdistance : REAL
time : INTEGER 1..n
&time_fall : INTEGER
Eytime_rise : INTEGER
&pstart_time : INTEGER 1
&pstop_time : INTEGER
&calories : INTEGER 1 . o o -
‘l%average_speed : REAL —_J ffamar adem | friends_track
meax_speed_: REAL , D . 0..n <<PK>> id: INTEGER
&average_altitude : REAL ~ ; 3]
L . - istance : REAL
&pstart_altitude : REAL 1 - & time -

. ; | ime : INTEGER
&stop_altitude : REAL | lpaverage._speed : REAL
in_altitude : REAL i 0.n verage_speec .
&min_altitude . Jje mnou &time_diff : INTEGER

gmax_altltude . REAL %distance_diff: REAL

Obrazek 3.6: ER diagram

23




Kapitola 4

Implementace

V této kapitole bude popséna implementacni ¢ast a problémy, které mé pii ni potkaly.
Zminim se o komponentach a zpisobu jejich vyuziti, o rozhranich k praci s GPS a mapach
a o praci s hlasovym upozornénim. Veskeré popisy vytvorenych t¥id obsahuje programova
dokumentace k aplikaci, kterou naleznete na prilozeném CD.

4.1 Uzivatelské rozhrani

Jak bylo v kapitole o uzivatelském rozhrani v Androidu popséano, tvori ho zejména Aktivity
a programuje se pomoci XML layouti, které obsahuji usporadané widgety. V této aplikaci
je hlavni obrazovkou aktivita SportWithFriend obsahujici pouze ¢tyfti tlacitka, ktera slouzi
jako rozcestnik pro dalsi funkce.

Z dtvodu potfeby rozdilné implementace ziskdvani dat pfi absolvovani trasy a jejiho
nasledného zobrazeni se v celém grafickém rozhrani uplatiiuje systém dédi¢nosti. Tu bylo
také vhodné pouzit pro rozsireni nékterych nastaveni a zobrazeni trasy pro béh s pritelem.
V nésledujicim textu, pokud nebude uvedeno jinak, jsou popsany rodicovské t¥idy.

Pro nastaveni informaci o trase slouzi tfida Preparation, kde je mozné zadat nazev
zaznamenavané trasy, jeji popis a predevsim kategorii, podle které bude zadznam probihat.
Ttida Category pomoci tiidy z Android API ListAdapter zobrazuje z databaze seznam ka-
tegorii, které mtizeme vybirat, mazat nebo dale editovat. K tpravé jejich hodnot slouzi ttida
CategoryPreferences, jez zobrazuje pro Android standardizovanou obrazovku nastaveni.

Po spusténi zaznamu trasy nebo jejim nasledném zobrazeni mame k dispozici dvé za-
lozky, jak ukazuje obrazek 4.1. Jedna se o t¥idu TrackClass pro vypsani celkovych statistik
a tfidu MapClass pro zobrazeni informaci v mapé 4.6.

Pokud si budeme chtit prohlédnout absolvované trasy, poslouzi nam k tomu trida
TrackTab, kterd zobrazi v jedné zalozce seznam vSech nami absolvovanych tras a v druhé
trasy absolvované spole¢né s pritelem.

4.2 Databaze

V podkapitole 3 bylo uvedeno, ze ukladani dat bude zprostiedkovavat databaze v zafi-
zeni. Z tohoto dtivodu je nutné naprogramovat vlastni Content Provider (viz. 2.4.1), ktery
nejdfive vytvori celou databazi i s jeji strukturou a poté ndm umozni piidavat, odebirat,
meénit nebo dotazovat se na data. Ve tfidé SportWithFriendProviderMetaData se naché-
zeji nézvy tabulek, jejich URI (coz jsou vlastné jejich identifikdtory pro Content Provider)
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Obréazek 4.1: Zobrazeni informaci o trase

a nazvy jednotlivych sloupctu tabulek, jez pozdéji budeme vyuzivat pri dotazovani nebo
zapisu zdznami do databéze. Tiida SportWithFriendProvider obsahuje samotnou imple-
mentaci Content Providera. Je téZ nutné pridat informaci o vlastnim Content Providerovi
do manifestu.

Pri vkladani dat do databaze je tedy vzdy nutné uvést, pres jakého Content Providera se
vloZeni provede, a poté pouze zavolat metodu insert (PointTableMetaData.CONTENT URI,
pointValues) s prisluSnymi argumenty. Prvni argument je pravé vyse zminéné URI, které
nam jednoznac¢né identifikuje cilovou tabulku. Druhy argument obsahuje objekt typu
ContentValues, coz je tfida obsahujici data urcena k ulozeni v tabulce. V tomto pfipadé
se jedna o data pro jednu polohu.

Dotazovani dat probihd opét skrze Content Providera pomoci pfikazu query (uri,
projection, selection, selectionArgs, sortOrder), kde uri identifikuje tabulku,
projection obsahuje seznam navracenych sloupcii, selection nahrazuje SQL prikaz WHERE,
selectionArgs jeho argumenty a sortOrder urcuje, jak budou zdznamy serazeny.

Metoda query() navraci objekt typu Cursor, ktery obsahuje vSechny pozadované za-
znamy, v nichz se pomoci riznych funkci mizeme pohybovat a z jednotlivych zaznamu
ziskavat data.
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4.3 Sluzby a vzajemna komunikace

Sluzby poskytuji v OS Android prostifedek pro dlouhotrvajici operace, které bézi na pozadi.
Uz podle této definice by sem urcité mél byt zafazen dlouhodoby zdznam bodu z GPS. Tuto
sluzbu implementuje tfida TrackRecording, kterd podle nastaveného intervalu periodicky
ziskava tidaje o poloze a nasledné je i vyhodnocuje a uklada do databaze. Sluzba se spousti
hned po zacatku zdznamu trasy a ma nejdrive za kol pouze zjistit dostupnost GPS signalu.
Pokud je signal dostupny, informuje o tom pomoci odeslané zpravy, kterou pres potomka
tfidy BroadcastReceiver GPSFixReceiver zachyti tfida Preparation, a az poté dojde
k zobrazeni statistik o trase a jejich zapisu do databaze. Nyni sluzba TrackRecording
pravidelné ziskava, vyhodnocuje a v pripadé spravné piesnosti obdrzenych zemépisnych
poloh i zaznamenava, odesild a zapisuje data do databéze. Jak probiha prace s GPS, je
vysvétleno v nasledujici casti.

4.4 Location API

OS Android poskytuje v zadkladnim API tzv. Location API, které umoznuje snadné ziskavani
poloh z GPS, prevody jejich soufadnic na redlné adresy nebo lokalizaci podle telefonni sité.
V dalsich odstavcich si ukdzeme, jak se jednotlivé t¥idy pouzivaji a jak byly vyuzity pfimo
v aplikaci.

4.4.1 LocationManager

U této tfidy mame na vybér, zda chceme tidaje o poloze ziskdvat pomoci GPS nebo pomoci
vysilaného signélu zakladnich stanic mobilnich operatorti. Na tomto nastaveni také zalezi,
jaké povoleni je nutné pridat do manifestu. Pro praci s GPS musi aplikace disponovat oprav-
nénim android.permission.ACCESS_FINE LOCATION. Nésledujici kéd zpfistupnuje ziskani
polohy z GPS kazdych 5 vtefin:

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

Pokud se poloha zméni, je zavolana pretizend funkce onlocationChanged(Location
location) t¥idy GPSListener, ktera rozsifuje tfidu LocationListener. Parametr location
obsahuje pravé ziskanou pozici, o které vlastni metoda isLocation0K() dle navrhu 3.3.1
zjistuje, zda méa byt zaznamendna. Pokud ano, volaji se postupné dalsi funkce, které vy-
pocitaji statistiky a nasledné je ulozi do databéaze a zaslou ve formé zpravy aktivitam, jez
zobrazuji aktuélni stav.

Pii testovani vsak bylo zjiSténo, Ze se metoda requestLocationUpdates() chova pri
hodnoté argumentu casu obnovy veétsi nez 1 sekunda velmi zvlastné. Zjevné to bylo pii
nastaveni této hodnoty naptiklad na 30 vterin, kdy se po uplynuti této doby zavolala me-
toda onLocationChanged(Location location) desetkrat, a teprve poté doslo k preruseni
ziskavani polohy. Po nahlédnuti do zdrojovych kéda API jsem zjistil, pro¢ se tato funkce
takto chova. Jak jiz bylo uvedeno v podkapitole 3.3.2, ¢as obnovy nejspiSe souvisi s pies-
nosti ziskané polohy. Proto pokud GPS pfijimac¢ za¢ne urcovat polohu po del$im Case, snazi
se ji ziskat s co nejlepsi presnosti, a tak signal obnovi desetkrat. Jelikoz toto chovani délalo
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znacné zmatky v zaznamenaném souboru, rozhodl jsem se implementovat vlastni vlakno
pro ziskévani signalu.

Pii spusténi sluzby TrackRecording se zaroven spusti vldkno UpdateGPS, které zapne
obnovu GPS signalu v co nejkrat$i mozné dobé a uspi se na zadany ¢as. Pfi zméné polohy
se overi jeji presnost, a pokud je vétsi nezli v kategorii nastavenda, obnova GPS signalu se
pozastavi az do opétovného vyvolani vldknem UpdateGPS.

4.5 Porovnani dvou tras

Porovnani dvou tras fesi tiida ComparsionPoints, kterd jako parametry konstruktoru pfi-
jima ID trasy pfitele, odchylku vzdalenosti dvou tras, hodnotu urcujici zptisob zdznamu
spole¢né trasy a nakonec odkaz na Content Providera. Hned pfi vytvoreni instance t¥idy
jsou vytvoreny zakladni body trasy. Pro zjisténi podobnosti dvou tras a jejich rozdild slouzi
metoda isSameTrace(Location actualLocation), kterd jako argument pifijimé aktualni
pozici nynéjsi trasy. Dle miry jejich podobnosti vraci nasledujici stavy:

e IS_FIRST - nalezen prvni spoleény bod.

e IS SAME - naSe trasa je stejnd jako pritelova, mizeme tedy ziskavat rozdily jednotli-
vych hodnot.

e NOT_SAME - trasy nejsou prozatim stejné.

4.6 Google Maps API

Préci s mapovymi podklady umoziuje v OS Android externi knihovna s balickem
com.google.android.maps.MapView. K té je vSak nutné ziskat z diivodl potvrzeni licenc-
nich podminek kli¢ (viz [9]). Hlavnim prvkem pro zobrazeni a manipulaci s mapou je t¥ida
MapView, kterd ziskava data od sluzby Google Mapy a umoznuje ménit mapové a satelitni
pohledy. Pro vykresleni jakéhokoliv prvku do mapy musime rozsitit tfidu Overlay a pretizit
jeji metodu draw (). Ta prevadi objekty typu GeoPoint, které obsahuji geografickou polohu
mista, na objekty typu Point, jez muzou byt vykresleny. VSechny takto vytvorené objekty
se pridavaji jako vrstvy s prihlednym pozadi do tfidy MapView a po kliknuti na né se vola
metoda onTap ().

ItemizedOverlay<OverlayItem>, kde pravé OverlayItem pfedstavuje jednu polozku pro
vykresleni. Zde je nutné oproti metodam z Overlay pfetizit i funkce pro pfidani, odebrani
nebo zjisténi poctu vykreslovanych bodia.

Ttida MapPoint reprezentuje jeden bod na mapé a rozsifuje vysSe uvedenou t¥idu
GeoPoint o uloZeni informaci o Case, vzdalenosti, nadmotské vysce a aktualni rychlosti
soucasného bodu. Abychom vSak mohli dany bod vykreslit, musime jesté rozsifit tfidu
OverlayItem. Nyni tuto t¥idu MapOverlayItem pouzijeme jako genericky typ pro rozsifeni
t¥idy ItemizedOverlay, kde pfetizime vysSe uvedené metody, ¢imz ziskame t¥idu MapOverlay.
Objekt této tiidy tedy reprezentuje aktualni trasu, do které podle druhu zobrazeni pouze
pridavame jednotlivé body z databaze nebo z pfijimanych zprav.
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4.6.1 Vykresleni dvou tras

Pri sportu s pritelem se celé jeho trasa nejprve vykresli do objektu pointsOverlayList, za-
timco nase trasa je postupné vykreslovana do objektu myPointsOverlayList. Pokud vsak
nastane protnuti obou tras, body se pfidavaji misto do myPointsOverlay do
togetherOverlayList, coZ je cesta, kterd predstavuje spoleény tisek. Z pointsOverlayList
se také musi odebirat body, které byly oznaceny za spole¢né, coz se urcuje pomoci funkci
z tfidy ComparsionPoints.

4.7 Export GPX

Aby byly informace o trase dale prenositelné, musi aplikace umoznovat export do standar-
dizovaného formétu GPX. Ten zajistuje tFida ExportGPS, kterd v parametru konstruktoru
obdrzi id exportované trasy. Poté pfistoupi do databaze a zjisti o ni celkové tidaje - cas
a datum jejiho zdznamu, nazev a popis. Na zdkladé data a Casu zacatku zaznamenani trasy
vytvori ve slozce \sdcard\GPX soubor s ndzvem ve formatu yyyy-MM-dd_hh mm.gpx. Do
ného se nasledné zapise obecna hlavicka pro tento typ forméatu, kde se uvedou i souhrnné
informace o trase. Poté se v cyklu ¢tou pro danou trasu vSechny body z databaze a pomoci
funkce writePoint () se do souboru zapisuji zemépisna Sifka, zemépisna délka, nadmorska
vyska a ¢as zaznamenani bodu. Po jejich zapsani se pridaji pouze uzavirajici elementy zna-
¢ici konec trasy a celého souboru, ktery nasledné zavieme. Nyni mame ve slozce GPX ¢itelné
soubory, které miuzeme pomoci spravce soubort zkopirovat do PC nebo odeslat emailem.

4.8 Hlasova signalizace

Pokud jsou v telefonu nainstalovana hlasova data, umozni nam Android funkce Text-to-
Speech prehravani napsaného textu v nékolika jazycich. Toho mizeme vyuzit pfi pravidel-
ném oznamovani informaci o pravé zaznamenavané trase. Ve sluzbé TrackRecording je tedy
vytvoren objekt voiceSpeech typu TextToSpeech, ktery nam tuto funkénost zpristupnuje.
Pied jeho pouzitim vSak musime nastavit jazyk, ve kterém bude syntéza te¢i probihat.
Vzhledem k tomu, Ze ¢eStina jesté neni bohuzel dostupné, musime pouzit slovniky pro an-
glicky jazyk. Nyni jiz skrze vlakno voice volame funkci sayInfo(), kterad pripravi textovy
Fetézec obsahujici informace o ¢ase, délce a rychlosti trasy. Nasledné tento text pomoci
objektu voiceSpeech i prehraje.
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Kapitola 5

Testovani

V této kapitole shrneme testovani jednotlivych dulezitych funkci, které byly popsany v ptred-
chozich kapitolach. Uvedu zde i zpusob a vysledky testovani celé aplikace. DuleZitym bodem
je vycet zafizeni a jejich verze OS, na kterych byla aplikace testovana a vyvijena: Android
Emulator (2.1, 2.2), G1 (2.1, 2.2) a Samsung Galaxy S (2.1).

5.1 Testovani jednotlivych funkci

Po otestovani dulezitych funkci bylo zjisténo, Ze vSechny nefunguji zrovna takovym zpu-
sobem, jaky byl ocekévan. Nékteré z téchto problému byly jiz popsany v kapitole navrhu,
proto je zde pouze shrnu a poté se zaméfim na nové objevené chyby.

Nejvétsi Cas pri testovani zabrala celkova prace s GPS. Jak se ukazalo, Location API se
pfi obnové signalu po delsi dobé nechovala podle predpokladii, tudiz bylo implementovano
vlastni vldkno pro periodické ziskavani pozice. Dalsim nedostatkem je u tiidy Location ab-
sence funkce pro méreni vzdalenosti mezi dvéma pozicemi, které by zahrnovalo i jejich nad-
moriské vysky. Pfi méfeni kratkych vzdalenosti mezi dvéma polohami totiz hraje vétsi roli
rozdil jejich nadmotskych vysek nezli zakfiveni Zemé. Vzhledem k tomu, Ze je pro vétsinu
terénu rozdil takto ziskanych vzdalenosti minimalni, nebyla vlastni funkce pro zjisténi vzda-
lenosti dvou zemépisnych pozic zahrnujici i nadmorskou vysku implementovana. Dalsim
divodem byl i fakt, Zze funkce distanceTo z t¥idy Location je zna¢né optimalizovéana.

P1i testovani vlastnich funkci na porovnani dvou tras ve t¥idé ComparsionPoints se
objevila situace, se kterou nebylo v navrhu pocitano. Jednalo se o ¢asti jedné trasy, které
maji spolecné body, tj. trasy vzniklé pti absolvovani cesty tam a zpét. Pokud tuto trasu ab-
solvujeme znovu a budeme si ji chtit porovnat s predchozi cestou, algoritmus bude fungovat
v poradku, jelikoz zac¢ne body porovnavat od zacatku trasy. Problém vSak nastava v pfti-
padé, ze bychom se k porovnavané cesté piipojili v jeji druhé ¢asti. VSe zobrazuje obrazek
5.1, kde jsou modré kruznice opét maximalni mozné odchylky, od kterych se muze spole¢né
trasa odvratit. Zde totiz pfi zaznamenani bodu E dochéazi k prochazeni bodt ptitelovy cesty
od zacatku a jako prvni spoleény bod v pritelové trase je oznacen bod A misto bodu C. Avsak
pfi zdznamu nasi dalsi pozice F uz je vzdalenost mezi bodem B a F vétsi nezli maximalni
odchylka, a tudiz dochazi k prerusSeni spole¢né trasy. Tento problém aplikace nefesi a pti
zachovani online porovnavani ani FeSit nemuze, jelikoz predem nevi, jakym smérem bude
nase cesta po bodu E pokracovat. Jako zptisob fesSeni zde lze uvést:

e pripojeni se k pritelové trase jesté v jeji prvni piili,
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e pii dobéhnuti do pili trasy zaznam ukoncit a pri zpatecni cesté provést novy zaznam,

e implementovat funkci, kterd by p¥i online porovnavani pouzivala docasné offline po-
rovnavani.

Obrazek 5.1: Problém ,,tam a zpét

5.2 Testovani celé aplikace

Testovani zédznamu jednotlivych tras probihalo takika od zac¢atku implementace, a to od
pouhého stani na misté az po stakilometrové cesty. Tento zpiisob testovani spocival v nahra-
vani trasy, pfi kterém dochézelo k riznym vyjimeénym situacim, jako byly vypadky signalu
nebo uspani telefonu. P¥i téchto zkouskach nebyly aZ na pfesnost zaznamenané trasy, ktera
byla feSena v navrhové a implementac¢ni ¢asti, zjistény zadné chyby.

Desitky pokust byly také provedeny pro porovnavani dvou tras, avsak zde uvedu pouze
jedno porovnani, kde jsou ve vysledcich zfetelné rozdily. VSe nejvice osvétli obrazek 5.2.
Cervena cesta zde zobrazuje trasu pfitele, kterd ma body zaznamenany piiblizné po dvou
sekundéch a priamérna rychlost je 16,6 km/h. Naopak nase cesta je barvy modré, zazname-
nana byla po péti sekundach a primérné rychlost se blizi k 23 km/h. Spolecné tiseky maji
maximalni moznou odchylku 15 metri, vykresluje je zluté barva a na obrazku v ¢asti A vi-
dime nas odpovidajici naskok, coz indikuje zelend barva pozadi. Pokud srovname primérné
rychlosti obou tras, jejich nynéjsi rozdil ndm priblizné vychézi na odpovidajici hodnotu
7 km/h. Hodnota 6,3 km/h znamend, Ze se nyni ani oproti pfitelovi nezhorSujeme, tudiz
nemusime mit obavu, Ze by nas prozatim dohnal. Cést B obrazku zobrazuje pouze pfiteliv
samostatny usek, kdy nejsou statistiky pro spoleénou trasu zobrazeny. To samé plati pri
zobrazeni detaili o nasi aktualni trase. GPX soubory, které byly zaznamenany v tomto
testu, najdete na priloZzeném CD ve slozce GPX.
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Obrazek 5.2: Testovaci trasy
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Kapitola 6
Zaver

6.1 Prinosy prace

Cilem této prace bylo vytvoreni aplikace pro mobilni opera¢ni systém Android, ktera by
slouzila jako tréninkovy denik zaznamenavajici data z GPS a umoznovala jejich naslednou
analyzu. Aplikace Sport with friend toto zadani splnila a pfidala navic i spoustu uzitec-
nych funkci, které se podle mého nazoru doposud v mobilnich telefonech na této platformé
zajistuje uzivateliim prehledné porovnéni jejich aktuélniho vykonu oproti vykonu predcho-
zimu. Zde je jednoduché vysvétleni: pokud jsme oproti predchozi trase v uréitém bodé
pomalejsi, aplikace nam zobrazi, jaky c¢as, vzdalenost nebo prumérnou rychlost ztracime
oproti své pfedchozi trase, a umozni nam tak na to reagovat pfipadnym zrychlenim.

Pro vypovidajici zobrazeni informaci o riznych ¢astech trasy byla namisto tradi¢nich
grafii zobrazena mapa, kterd pouze neukazuje rizné zavislosti napiiklad ¢asu na vykonu,
ale dokaze detailné popsat hodnotu naseho vykonu v urc¢itém bodé. To je dle mého nazoru
uzitecnéjsi, jelikoz si vétsina lidi spiSe pamatuje konkrétni misto nezli ¢as. Jednou z nevyhod
pouziti mapového zobrazeni vSak muze byt nutné pfipojeni na Internet, coz se ale v dnesni
dobé dostatku Wi-Fi Hotspoti a mobilniho Internetu stava ¢im dal mensim problémem.
Aplikaci lze samoziejmé vyuzivat i bez mapovych podkladi, pfi tomto pouziti vSak slouzi
spise jako obyc¢ejné GPS zafizeni zaznamenévajici nasi absolvovanou trasu.

6.2 Rozsiteni aplikace

Samotna aplikace po otestovani funguje spolehlivé, avSak k dokonalosti ji oproti dalSim
aplikacim schéazi predevsim dalsi propojeni s riiznymi socidlnimi sitémi. V nejlepsim pri-
padé primo s néjakou oficidlni webovou aplikaci, kterd by umoznovala sdileni tras s dalSimi
uzivateli, upload z telefonu pfimo na web nebo zobrazeni porovnanych tras v prohlizeci.

K samotnym funkcim v mobilnim zafizeni by mohlo byt rozhodné uzitecné pridani
podpory pro béh nebo jizdu na ovalu, kde by se zaznamenéavala jednotliva kola a dale se
analyzovala. Vzhledem k tomu, ze je uzivatelské rozhrani navrzeno predevsim pro funkénost,
mohla by nékterym uZivateliim pfijit vhod i moznost stylizace.

32



Priloha A

Obsah CD

e application - instalacni soubory pro aplikaci Sport with friend
e GPX - slozka obsahujici vzorové trasy ve formatu gpx

e source - projekt pro IDE Eclipse

e text - zdrojové soubory pro KIEX

e poster.pdf - plakat reprezentujici aplikaci

¢ README - soubor podobny této priloze

e xsyruc00.pdf - text prace ve formatu pdf
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