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Diplomova prace shrnuje technologii RFID a jednotlivé zpisoby méfeni zavodu s jejim
pouzitim. Popisuje tvorbu mobilni aplikace pro operacni systém Android psané
Vv programovacim jazyce Java. Jedna se o rozsifeni jiz existujiciho systému ¢asomiry
Sportchallenge o moznost méfit zdvodniky na kontrolnich stanovistich. Jejim hlavnim
Ukolem je ziskat na¢tené tagy z mobilni UHF RFID ¢tecky, se kterou komunikuje za
pomoci Bluetooth technologie, aty nasledné zpracovat a odeslat na webovy server.
Aplikace dale piehledné zobrazuje uZivateli informace o zavodé, startovni listinu ¢i rizné
varovné notifikace souvisejici s chybnym skenovanim ¢i odesilanim hodnot $titkt. Prace
v posledni ¢asti dokumentuje testovani vytvoiené aplikace a ¢te¢ky TSL 1128, jehoZ
vysledkem je zavér, ze jsou vhodné pro identifikaci sportovci na zavodech pouze za

urc¢itych podminek. Ptiloha také obsahuje uzivatelsky manual k aplikaci.

RFID, sportovni ¢asomira, Android aplikace, TSL 1128, ru¢ni UHF RFID ¢tecka
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Master thesis summarizes RFID technology and different ways of race measuring with
its use. It describes the creation of mobile application for the Android operating system
written in the Java programming language. It’s an extension to the already existing
Sportchallenge chip timing system in order to measure competitors at checkpoints. Main
goal is to obtain scanned tags from handheld UHF RFID reader, with which it
communicates using Bluetooth technology, and then process and send them to the web
server. The application also clearly displays information about the race, starting list or
various warning notifications related to incorrect scanning or sending tags values. In the
last part, thesis documents testing of the created application and the TSL 1128 reader, the
result of which is the conclusion that they are suitable for athlete’s identification in
competitions only under certain circumstances. The appendix also contains a user manual

for the application.

RFID, chip timing, Android application, TSL 1128, handheld UHF RFID reader
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Bluetooth Low Energy — Bluetooth navrZené pro nizkou spotiebu energie
Bayonet Neill Concelman connector — rychloupinaci konektory pro antény
Create, Read, Update, Delete — zakladni operace pro praci s daty

Did Not Finish — oznaceni pro zavodnika, ktery byl diskvalifikovan
Enhanced Data rates for GSM Evolution — mobilni internet druhé generace
Global Positioning System — globalni druZicovy polohovy systém

High Frequency — vysoka frekvence — 13,56 MHz

Hypertext Transfer Protocol Secure — zabezpeéeny komunikacni protokol
Identifikace osoby, identifikator zatizeni

Integrated Development Environment — software pro vyvoj programu
Ingress Protection Code 54 — ukazatel odolnosti elektrickych zatizeni
JavaScript Object Notation — datovy format pro pfenos dat

Low Frequency — nizka frekvence — 125 nebo 134 kHz

Media Access Control — fyzicka unikatni adresa sitového zafizeni

Near Field Communication — RFID rozsifené o vzajemnou komunikaci
Power over Ethernet — napajeni zafizeni po datovém sitovém kabelu
Random Access Memory — opera¢ni pamét’ zatfizeni

Radio Frequency ldentification — identifikace pomoci radiové komunikace
Received Signal Strength Indication — ukazatel sily signalu

Software Development Kit — sada vyvojaiskych nastroji pro vyvoj softwaru
Subscriber Identity Module — identifika¢ni karta k mobilni siti

Structured Query Language — strukturovany dotazovaci jazyk

Technology Solutions — spole¢nost zabyvajici se mobilnimi RFID ¢te¢kami
Ultra High Frequency — ultra vysoké frekvence — 868 MHz pro Evropu
Uniform Resource Locator — jednozna¢na adresa zdroje

Universal Serial Bus — univerzalni sériova sbérnice pro komunikaci

Extensible Markup Language — rozsititelny znackovaci jazyk



Technologie RFID je soucasti méteni bézeckych zavodu jiz od roku 1993 a stéale
se v této oblasti jedna o volbu ¢islo jedna. Oproti potadani zavodi za pomoci tuzky,
papiru a stopek je potieba pouze zlomek dobrovolnikii @ odménou jsou piesnéjsi cilové
Casy a mnohem snaz$i sprava UcCastniki. RFID systémy pro méfeni zavoda se stale

zdokonaluji a rozvijeji, a i proto bylo vybrano pro zavére¢nou praci toho téma.

Cilem diplomové préce je naprogramovat mobilni aplikaci pro opera¢ni systém
Android komunikujici s RFID ¢teckou od spoleénosti Technology Solutions as jiz
zabéhnutym systémem od subjektu Sportchallenge. Aplikace by méla slouzit
k identifikaci sportovci na kontrolnim stanovisti zavodu. Jejim hlavnim Ukolem je ziskat
naskenované Stitky z mobilni ¢tecky a ty odeslat na server Sportchallenge. DalSim bodem
prace je tuto aplikaci spole¢né s mobilni ¢te¢kou 1128 UHF RFID otestovat pfi
skuteéném zavodé a vyladit nedostatky. V posledni fadé k softwaru sestavit uzivatelsky
manual.

Vystupem préce jsou krom¢ naprogramované aplikace také doporuceni pro préaci
se Ctekou, tedy popis jakym zptisobem zvlada skenovani vétsiho mnozstvi zavodniku,
piipadn¢ na jaké vzdalenosti a zdali je mozne tento model pro skenovani pouZzit. Na
zékladé hodnot udavanych vyrobcem, je predpokladanym vysledkem dostate¢ny vykon
¢teciho zafizeni (pro pokryti probihajicich zavodnikt kontrolnim stanovistém) a obstojna

vydrZ baterie, kterd by méla vydrZet po celou dobu vétsiny zavodi.

Diplomové prace je rozdélena do péti hlavnich kapitol. Zprvu popisuje technologii
RFID, jeji princip, jaké existuji ¢tecky a Stitky a piiklady pouziti mimo zavodni sféru.
V druhé kapitole demonstruje feSeni postavené piimo na miru potifebdm organizace
zavodd, jak je finan¢né naro¢né takovy systém sestavit z levnéjsich komponent, nebo jaké
jsou alternativy k RFID. Dalsi ¢ast predstavuje testovanou mobilni éteCku TSL 1128.
Ctvrta kapitola popisuje vyvoj mobilni aplikace av ni pouZité technologie a poté
komunikaci se serverem Sportchallenge. V posledni ¢asti prace bylo provedeno testovani

aplikace a ctecky v praxi.
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Bezdratova technologie RFID ke své funkénosti vyZaduje specialni ¢tecku, kterd
generuje elektromagnetické pole, aidentifika¢ni Stitky (také nazyvané tagy), které
v blizkosti tohoto pole na své antény indukuji napéti. Toto napéti nasledné slouzi jako
napajeni pro mikroCip umistény ve Stitku. Obvod c¢tecce odpovi vyslanim sveho
identifika¢niho Cisla a také obsahem své datové paméti.

RFID byva mylné oznacovéano jako technologie, kterd nahradi c¢arové kody. Ve
skutecnosti se spiSe jedna o doplnéni nedostatkil a nevyhod, které pouzivani ¢arovych
kodh pfinasi. Ty nemusi zvladat poskytnout svoji hodnotu po celou dobu vyrobniho
procesu, ktery mize obnaset naptiklad lakovani nebo myti vyrobku. RFID nevyzaduje
ptimou viditelnost, a navic ke Stitkiim mohou byt pfipisovany dopliujici informace [7].
potieba specidlni tiskarna a v mnoha oblastech budou stale pIn¢ dostacujicim zpiisobem

identifikace.

Z hlediska frekvenci mizeme RFID komunikaci rozd€lit na Ctyfi typy:
Nizka frekvence (LF — low frequency) — 125 nebo 134 kHz,
Vysoka frekvence (HF — high frequency) — 13,56 MHz,
Ultra vysoka frekvence (UHF — ultra high frequency) — pro Evropu 868 MHz,
Super vysoké frekvence (SHF — super high frequency) nékdy také oznacovany
jako mikroviny (MW — microwave) — 2,4 GHz.
Cim vys§i frekvence je pouzita, tim vétsi je dosah komunikace (aZ stovky metri), ale
zaroven dochazi k hor$i propustnosti signalu skrze piekazky nebo k vétSimu ruseni

zpusobenému kovy v okoli.

Nizké frekvence maji ¢teci vzdalenost v jednotkach centimetri, avSak nepodléhaji
ruSeni kovy. Pouzivaji se naptiklad pro identifikaci osob (dochazkové systémy, jidelny),
¢i evidenci zvitat (diky dobré propustnosti skrze tekutiny). Dal§im ptikladem jsou

automobilovy primysl, kde Skoda Auto zalala testovat RFID technologie ve své
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zrekonstruované laboratofi v Kvasinach na testovani vodéodolnosti automobilu [8], nebo

pramysl potravinatsky, kde se identifikuji zdlohované pivni sudy [9].

Velice podobné jako nizsi frekvence, z hlediska pouziti, na tom je frekvence
vysoka. Ta se akorat vyjima svoji specialni podkategorii typu pienosu dat nazvanou NFC.
Diky bezkontaktnim platbam a faktu, ze skoro ke kazdému obchodu miZe zakaznik
disponovat svoji vérnostni kartickou, se tato technologie stala dnes jiz béZznou vybavou
mobilnich telefonti. NFC pracuje na frekvenci stejné jako kategorie HF. Zde je dokonce
vyhodou, Ze se jedna o komunikaci pouze na vzdalenosti jednotek aZ desitek centimetri.
Pro zakazniky by bylo bezpochyby nezadouci zaplatit nakup na sousedni pokladné. NFC
zafizeni maji také tu vlastnost, Ze mohou slouzit jako Cteci zatizeni nebo jako stitek. To
znamend, Ze mobilni telefon podporujici tuto technologii zvladne nejenom naskenovat

NFC stitek, ale 1 tfeba slouzit jako platebni karta.

UHF RFID nevyzaduje ke svému provozu pifimou viditelnost mezi cteCkou
a Stitkem, ptesto dokaze komunikovat na vzdalenosti jednotek metri. To je nesmirnou
vyhodou v mnoha oblastech. Jednou z nich je bezesporu provadéni inventur, kdy neni
tteba u kazdého produktu hledat carovy kod, ale staci se po sklad€, obchodé ¢i kancelafi
se cteCkou doslova jen projit. Opaénym zptusobem lze technologii vyuzit pii hledani
konkrétniho vyrobku. V této situaci staci pouze CteCce sdélit identifikator hledaného

predmétu (nebo provést skenovani a potiebny Stitek vybrat) a sledovat silu signalu.

Tato technologie se velice rychle rozrostla skrze nejriznéjsi odvétvi prumyslu. At
uz se jedna o prepravu zbozi, jeho skladovani nebo sledovéani produktu béhem vyrobniho
procesu. Dokonce i pii prodeji. At uz ptimo na pokladnéch, jako to ma naptiklad firma
Decathlon, ktera vyuziva specialni kose, do nichz zakaznik vlozi svij nakup a ihned je
ziejmé, kolik polozek a za jakou ¢astku nakup obsahuje. Nebo u vstupt do obchodnich
prostor, kde je tato technologie pouzivana pro kontrolu zakaznikd, zdali se nepokousi

odnést zboZi, které nezaplatili.

Pfijem zbozi od dodavatele — tedy kontrola podle dodaciho listu, zdali se na paleté
nachazi vse, jak ma — je operace, ktera predevsim v piipadé vysokého poctu polozek muze
zabrat hodiny. Idealnim scénafem by bylo, kdyby jiz pfi pfijezdu dopravce do aredlu
firmy byl cely nakladni viiz naskenovan avyhodnocen, zdali je zboZi na paletach

HEER
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umisténych uvnitié kompletni. Bohuzel takovyto scénat nikdy nefunguje se stoprocentni
spolehlivosti [7]. Nejenom, Ze je obtizné naskenovat vSechny poloZzky skrze kovové
konstrukce piivést kamionii ¢i dokonce kontejnert, ale jelikoz antény takové Cteci brany
by musely mit vysoky vykon, mohlo by dojit i k mylnému naskenovani Stitku mimo
nakladni viiz. Ne vZdy je tedy mozné se na tuto technologii spolehnout. Je nezbytné brat
v potaz, Ze UHF RFID technologie nema z4dné ovéfovaci mechanismy, které by

dohliZely na to, zda do3lo k uspésnému doruceni informace.

RFID S&titky se déli na pasivni a aktivni. Pasivni Stitky vynikaji svoji prakticky
neomezenou Zivotnosti a velmi nizkou cenou. Aktivni obsahuji baterii, diky které maji
mnohonasobné¢ vétsi dosah komunikace, avSak také mnohonasobné vyssi cenovku.
V super vysokém frekvenénim pasmu se jiz predpokladd nasazeni aktivnich Stitkd.
Pouzivaji se napiiklad u motoristickych zavodu, kde je o¢ekavano skenovani tagi pii

vysokych rychlostech.

Kazdé pasmo vyZaduje konkrétni konstrukci ¢tec¢ky a Stitku — nelze je mezi sebou
kombinovat. UHF RFID &étecky se vyrabéji piedevsim ve dvou zakladnich provedenich —
mobilni a stacionarni. Mobilni jsou diky svému tvaru a ptenositelnosti pouZivané pro
provadéni inventur, piijem zbozi, vyhledavani ztracenych produktii, nebo jako pomocnik
pro asistenty prodeje Kk zjisténi dopliujicich informacich 0 zbozi. Zakazniky mize zajimat
aktualni skladovy stav nebo jeho dalSi dostupné varianty ¢i velikosti. Zatimco stacionarni
CteCky jsou stvorené pro pevnou montaz, napiiklad na vyrobni lince nebo na letistich pro

sledovani zavazadel.

Stacionarni ¢tecky vynikaji velkou Skalou konektort, které na nich Ize naleznout.
I celé strany zafizeni byvaji vyhrazené pro pfipojeni antén. Jejich velké mnozstvi (b&zné
az Ctyfi) lze jesté¢ doplnit o rozbocovace. USB porty slouzi bud'to pro komunikaci
S poc¢itacem nebo pro ptipojeni flash disku, na ktery Ize nahravat informace o nactenych
Stitcich (n€kdy je ptitomen i slot na MicroSD karty). Komunikovat je ddle umoznéno pies

Ethernet (s moZnosti napajeni pomoci PoE) a rozhrani RS-232.
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Obréazek 1: Staciondrni éte¢ka Impinj R420 Speedway Revolution [10]

Oproti tomu ¢étecky mobilni se vyznacuji svym vzhledem nejéastéji ve tvaru
pistole s dobrou ergonomii, nizkou hmotnosti a integrovanou baterii a anténou. Dale maji
jiz zabudované dotykové zafizeni (nejéastéji s operacnim systémem Android) nebo
vyrobci nabizeji pouzdra pro pfidélani mobilniho telefonu. Na to navazuje pouziti
komunikac¢nich technologii, které jsou piedev$im bezdratové. Ptiklad mobilni ¢tecky je

vidét na obrazku 2.

Obrazek 2: 1128 Bluetooth UHF RFID Reader [3]
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Poprve bylo RFID pouZito pro sportovni ucely pii méteni motoristického zavodu
vroce 1980 [12]. O prvni béZecky zavod se postarala skupina holandskych studentt
a jejich firma Championchip v roce 1993. Za vdek tomuto systému se vyrazné zkratila
doba potiebna ke zpracovani vysledkl ajiZz nebylo potieba tolika dobrovolniki.
Podstatou zménu to znamenalo pro startovani zavodu, kdy se jiZ zavodnici nemuseli tlacit
na startovni ¢are, protoZze kazdému z nich se zacal ¢as pocitat aZ s priabéhem startovni
brany [13].

Pti zdvodech se pouZzivaji predevsim stacionarni ¢teCky. Mobilni ¢tecky, jak uz
jejich ndzev napovida, nejsou mysleny pro pevnou montdz. To pro méteni presného ¢asu
v zavodé znamena, ze neni jasné, kde se ¢tecka nachazi naptiklad vzhledem k umisténi
cilové cary. Pro tento pifipad jsou vhodné stacionarni ¢tecky. Bud'to s pfipojenymi
anténami nasmérovanymi na cilovou ¢aru nebo s napojenou rohoZi obsahujici
zabudované antény, ktera cilovou ¢aru kopiruje. AvSak ani tato feSeni neposkytnou
natolik pfesné vysledky, aby se profesionaln¢ poradané zavody obesly bez cilové kamery.
Navic v soucasnosti neexistuje Zadny RFID zpiusob méfeni zavodu, ktery by byl
schvaleny mezinarodni atletickou federaci. Tedy nelze napiiklad s jeho pouZzitim stanovit

svétovy rekord [26].

Zadny systém postaveny na RFID technologii se neobejde bez &tecky. Kvalitni
stacionarni ¢teCky pro pasivni Stitky se pohybuji v cenovém rozmezi 20 000 az 50 000
korun. Neni vhodné, aby se cilova ¢ara skladala z jedné antény, takze je dilezité, aby
ctecka méla idedlné alespon Ctyii anténni konektory.

Existuje n¢kolik zptsobi, jak zachytit RFID signal. Velice popularni jsou anténni
rohoZe. Jedna se o anténni civky zabalené do ochranného obalu, ktery se poloZi na misto
cilové cary, aby ptfes n¢j mohli piebihat bézci. U tohoto feseni se nabizi, aby se RFID
tagy nachazely na obuvi zavodniku, avSak rozhodné se nejedna o podminku. Nevyhodou
tohoto systému je jeho velka neprakti¢nost naptiklad pii zavodé cyklisti nebo motokar.
| pfes to, ze existuji nizko profilové rohoze, se pro svoji universalnost a bezpe¢nost také

Casto pouZivaji postranni antény. Ty se nejéastéji vyskytuji ve dvojicich — kazda na jedné
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stran¢ cilové ¢ary. V piipadé potieby zachytit rychlejsi typy zavodu se tyto antény
dopliiuji jesté o dalsi umisténé na horni ¢asti konstrukce cilové brany.

Dalsi nezbytnou poloZkou do nakupniho koSiku jsou RFID $titky a startovni ¢isla.
Velice popularni stitky SMARTRAC DogBone Monza R6 se daji pofidit za cenu okolo
Sesti korun za kus (cena se silné obviji od objednaného mnoZstvi). Celé startovni ¢islo,
tedy Stitek nalepeny na nepromokavou desti¢ku s vlastim potiskem, stoji okolo étyficeti
korun. Pak uz zalezi na potadateli zavodu, zdali se rozhodne mit univerzalni design nebo
bude pro kazdy zavod nakupovat ¢i tisknout nova startovni Cisla, kterd zaroveii mohou

obsahovat i jména zavodniki.

Cena celého systému také zavisi na uspotradani zavodu. Pokud start a cil nejsou
umistény na stejném miste, je potieba rozpocet prakticky zdvojnasobit. Je tu samoziejmée
moznost méfit ¢as zavodnikim pouze v cili, avSak pii vét§im mnozstvi ucastnikd neni
vZdy mozné, aby startem probé&hli vSichni najednou. V takovém piipad¢ by tedy nebyly
zajistény stejné podminky pro kazdého sportovce.

Mit zalozni systém je dobrou radou prakticky pro jakoukoliv préci s technikou
apti méfeni zavodi tomu neni jinak. JelikoZz RFID neni na milisekundy piesnou
zalezitosti, cilovd kamera je, pro ptipad nerozhodného vysledku azkoumani cilové
fotografie, nutnost. Neuskodi tedy si zkontrolovat, Ze zaznam obsahuje ptesny Cas, diky
kterému je zarovenn mozné zrekonstruovat cilové ¢asy zavodniku v piipadé poruchy nebo
vypadku primarniho méfticiho systému.

Bez zapocitané ceny za notebook a software, ktery je mozné si napsat ve vétSiné
piipadt sam, by sestava zakladniho vybaveni mohla vypadat nasledovné. Cte¢ka Impinj
R420 za 35 000 K¢, dvé MTI MT-263003/N antény kazda za 3000 K¢, stativ a uchyceni
pro ob¢ antény kazdé za 1500 K¢ a kabelaZ pro jejich piipojeni za 4400 K¢. Celkova cena
tohoto vybaveni se bliZi ¢astce 50 000 K¢ [11].

Pro ptedstaveni jiz existujiciho systému stvofené¢ho pfimo pro méteni zavodu je
mozné zminit napiiklad feSeni od firmy RACE RESULT. Nejenom, Ze maji ptehledné
stranky a velké mnozstvi uzite¢nych videi, jak pracovat sjejich systémem, zaroven

nabizeji vicero feseni pro pouzivani aktivnich $titkt, které mnoho firem nenabizi.

Pasivni feSeni od této spole¢nosti se sklada z robustniho kufru, ktery zahrnuje

RFID ¢&teci zatizeni, vyrobcem naprogramovany blize nespecifikovany pocita¢ pro spravu
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zavodu (neni potieba vlastni notebook ¢i jiné dalsi zafizeni), baterii s vydrzi minimalné
osm hodin a GPS modul pro synchronizaci piesného ¢asu. Déle je zde k dispozici bohata
nabidka konektort. Konkrétné obsahuje 8 krdt BNC pro piipojeni antén, 2 krat RJ-45
(zahrnuje integrovany sitovy prvek switch) nebo 4G/LTE modul se slotem na sim Kkartu
pro online komunikaci a USB port pro automatické zalohovani dat. V sad¢ s 4,8 metri
dlouhou anténni rohoZi se cena vy$plha mirné pies 100 000 K¢&.

Aktivni feSeni se vyznacuje vysokou piesnosti (aZ 4 ms), levnéjsi nakupni cenou
antén, avSak mnohonasobné¢ drazsimi Stitky. Firma RACE RESULT nabizi tfi typy
aktivnich tagu, které se 1i8i presnosti, jakou rychlost zvladnou detekovat (az 250 km/h)
a zivotnosti. Nejprodavanéjsi varianta dosahuje ptesnosti 10 ms a stoji 1300 K¢ jeden
kus. Dalsi velkou vyhodou je 100% pravdépodobnost na detekci Stitku. Tagy totiz
vyuZzivaji frekvenci 2,4 GHz a komunikuji obéma sméry. Vysilaji tedy informaci o své
pritomnosti, dokud nedostanou potvrzeni o doru¢eni. Nejlevné&jSi sestava se u aktivniho

systému pohybuje kolem ceny 80 000 K¢ (bez nakladnych stitka) [14].

RFID technologie se stala pro potfddani zdvodi volbou c¢islo jedna. AvSak

zvazovat alternativu je mozné hnedka z nékolika dtvodi:

Potizovaci cena i toho nejzakladnéjSiho vybaveni se pohybuje Vv fadu desitek tisic

korun. Takovy nakup muze byt, speciadlné pro malé zavody, nerealizovatelny.

Hmotnost rohoZi, které obsahuji antény pro RFID a pokladaji se napiiklad pies
cilovou ¢aru, se pohybuje okolo Sesti kilogramii na jeden metr. V piipadé zavodu,
kde k cilové ¢afe nevede silnice nebo neni umoznén vjezd vozidlim, mize byt
rozhodujicim faktorem hmotnost celého vybaveni.

Alternativa muze slouzit i jako méné ptresny a levny zalozni systém, ktery by mél

byt soucasti kazdého amatérského ¢i profesionalniho métené¢ho zavodu [11].

Velkou vyhodou pouzivani ¢arovych kodu je, Ze kazdy zavodnik si svij piidéleny
mize doma vytisknout. Pofadatel tak nemusi zastit'ovat a programovat RFID tagy a starat
se 0 jejich naslednou distribuci konkrétnim zavodnikim. Sta¢i dorazit na start a je mozné
vyrazit. Dale neni potieba zadné specialni vybaveni. Cist ¢arové kddy dnes zvladne kazdy

chytry telefon.
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V cili poté stoji dva lidé. Jeden, ktery rozdava Zetony reprezentujici poradi
v zavod¢, a druhy, ktery zaznamenava Casy pro jednotliva umisténi (to kvtili tomu, aby
se na cilové ¢are netvorily fronty). Zavodnik poté s zetonem piistoupi k téeti osobé. Ta

naskenuje jeho ¢arovy kod a do systému piifadi pozici podle obdrZzeného tokenu.

Tuto metodiku pouziva naptiklad anglicka spole¢nost parkrun Limited [2], kter&
jiz zastitila témé&f 170 000 zavodl po celém svété. Jednd se o amatérské zdvody bez
startovniho poplatku. Jsou nejéastéji poradany jednou tydné v sobotu dopoledne. V Ceské

republice se ale bohuZel Zadny nekond a nejbliZsi zdvod k Libereckému kraji je v polském

mé&sté Jelenia Gora (kvuli aktualni Covid situaci je mnoho zavoda zruseno).
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Obrazek 3: Ukdzka éarového kédu pro zavody [1]

Tak levné feSeni ma samoziejmé sva Uskali. Za zhorSenych svételnych podminek
kod vytisknuty zdvodnikem neproSel Z&dnou dalSi Upravou. Zmackany nebo promoceny
papir, at’ uz od potu ¢i desté, nemusi byt mozné nacist. Vétsinu téchto nevyhod odstranuje

pouziti NFC stitk.

Stitky NFC se pii zavodech pouzivaji podobnym zptisobem jako &arové kody.
Jejich méfici dosah je v jednotkach centimetri, a tedy pokryti celé cilové ¢ary by bylo
nerealné. Avsak pokud se jiz malé vzdalenosti dosahne, &teni je bezproblémové. Stitek
mize byt mokry, Spinavy, poSkrabany nebo skenovany v uplné tmé, a i piesto poskytne

svoji hodnotu.
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Obréazek 4: NFC &titek [1]

Piitomnost NFC v chytrych mobilnich telefonech se v poslednich letech rapidné
zvysila. Jak jiz bylo zminéno, mohou za to bezkontaktni platby provozované pravé touto
technologii. Z aktualn¢ 894 prodavanych dotykovych telefonti na portale CZC.cz jich
629, tedy 70%, podporuje NFC. | vtomto piipadé proto neni nutny nakup dalSiho
vybaveni pro provoz zavodu. Pro jeho zGcastnéni je potieba NFC stitek, jehoZ cena je
sice pouze v fadu jednotek korun, avSak jednd se o starost navic oproti obycéejnym

c¢arovym kodam.

Bluetooth je technologie, kterou rovnéz nalezneme u kazdého nového chytrého
mobilniho telefonu. V tomto piipadé by se nutnost mit takové zatizeni pfesunula na
jednotlivé zavodniky. Diky unikatnosti MAC adres chytrych telefona je mozné tyto
adresy prifadit kazdému zavodnikovi jako startovni ¢islo. AvSak i u tohoto feSeni se
vyskytuje mnoho nevyhod. PrestoZe Bluetooth ma velmi vysoky dosah, nebylo by mozné
urcit pfesnou polohu telefonu vzhledem k cilové ¢afe. Navic také dochazi k situacim, kdy
se probihajici zavodnik nestihne nacist viilbec [5]. Tato technologie by se tedy mohla
pouzivat naptiklad na stanovistich kontrolnich bodu (zde ptesny Cas nehraje pfilis velkou
roli). Nebo, jako u NFC ¢i ¢arovych kodu, pouze pro identifikaci zavodnika za cilovou
¢arou pro zapis do systému.

Existuji i profesionalngjsi feSeni, kdy se namisto RFID antén do rohozi umisti
BLE (Bluetooth Low Energy) pfijimace. Nejedna se o masivné vyrabény produkt, a tudiz
zprovoznéni takového zapojeni jiz vyzaduje pokro¢ilé znalosti. Kazda implementace se
proto mize vice ¢i méné lisit. Odménou potom je piesny cilovy Cas s maximalni
naméfenou toleranci = 500 ms za pfijatelnou cenu [6]. Presnost je z velké ¢asti ovlivnéna

=
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umisténim BLE Stitku. Pokud zavodnik bude mit stitek umistén na levé noze, ale touto
Casti téla piekroci cilovou ¢aru az jako posledni (tak jak je to znazornéno na obrazku 5),
nepfesnost méfeni se zasadné zvysi. Tento fakt ovSem neni mozné davat za vinu
technologii BLE. Cilova kamera s dostateénym mnozstvim snimkd za vtefinu je tedy

nutnym doplikem takového zapojeni pii profesionalnim pouziti.

Obrazek 5: Zavodnik s BLE Stitkem na levé noze [6]

2.4 Sportchallenge

Vystup této prace bude slouzit potfebam ¢asomiry Sportchallenge, coz je jeden
z mnoha subjektii pasobicich v oblasti casomiry sportovnich akci v ¢eském prostredi.
Ptivodné projekt tiéi studenti Technické univerzity v Liberci, ktery zacal roku 2008, je
nyni profesionalni ¢ipovou casomirou. Sportchallenge potadateli zavodl zajisti
kompletni sluzbu zahrnujici registraci ucastnikii, vybér startovného, vyrobu RFID

startovnich Cisel, zajisténi cile a kontrol na trase, tisk a zvetejnéni vysledkovych listin.
2.4.1 Aktualni hardware a software

Sportchallenge jiz ma vlastni feSeni pro méfeni ¢asu na cilové ¢arfe. Jedna se
o0 konstrukci s RFID anténami umisténymi nad probihajicimi zavodniky. Jeji podobu je
mozné vidét na obrazku 6. Srdcem této sestavy je stacionarni ¢teCka Impinj R420
Speedway Revolution zobrazena na obrazku 1 s vlastnim softwarem pro komunikaci se
serverem www.sportchallange.cz. Cilem této diplomové prace je naprogramovani
mobilni aplikace pro komunikaci s mobilni ¢teCkou od spole¢nosti Technology Solutions

popsanou V kapitole 3. Ty se budou pouzivat pro rozsSifeni stavajiciho systému
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Sportchallenge na kontrolnich stanovistich, kde piesny ¢as neni dulezity, ale podstatné
je, zdali zavodnik na tomto stanovisti fyzicky byl. Cte¢ka bude komunikovat pies
Bluetooth s mobilni aplikaci, kterd naskenované tagy zpracuje a ptipadné odesle na server

www.sportchallenge.cz.

Obrazek 6: Ukazka cilové brany Sportchallenge (autor: www.sportchallenge.cz)
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Zatizeni 1128 RFID od spole¢nosti Technology Solutions (TSL) je jak mobilni
Ctecka, tak zaroven prepisovaé vysokofrekvenénich (UHF) stitkta. S cenovkou 795 liber
(k 10. srpnu 2020) se jedn& o jedno z levnéjsich feseni této spolecnosti. Nabizi senzor
s dosahem ¢teni aZz sedm metrt, ochranu IP54, moznost rozsifeni o SD kartu, komunikaci
pomoci USB nebo Bluetooth 2.1, NFC pro snadné sparovani a baterii o velikosti 2400
mAnh.

Tato éteCka je certifikovana na komunikaci s RFID §titky prvni tiéidy druhé
generace (1SO 18000-6C). Druha generace pfinesla vyssi vykon a délku kodu az 256 bitu.
Prvni tfida znamena, Ze ¢teCka umi zapisovat na Stitky prakticky bez omezeni (vyrobci
Stitk uvadeji vice jak 100 000 programovacich cyklid). Nultda tiida neumoziuje
senzory pohybu, teploty, tlaku a mnohé dalsi. Dale se jiz nemusi jednat pouze o pasivni
prvky, nybrz mohou obsahovat baterie, které mnohonasobné zvysi dosah komunikace

a umozni naptiklad komunikovat s okolnimi Stitky [4].

Pro praci se CteCkou nelze napsat jednu univerzalni aplikaci, ktera by spliovala
poZadavky kaZzdého zéakaznika, kazdé firmy. Spole¢nost Technology Solution proto
spravuje a aktualizuje né&kolik sad vyvojaiskych nastroji pro ruzné platformy
a programovaci jazyky. K dispozici jsou aktualizované balicky pro iOS, Xamarin nebo
Android. Déle s posledni aktualizaci v roce 2019 i pro .NET, .NET CF a Windows Phone.

Tyto sady obsahuji knihovny pro praci se ¢teckami a k nim velice strohou
dokumentaci, manual s ozna¢enim ,,Jak zacit*, a v posledni fad¢ nékolik rozsahlych kodu
ukazkovych aplikaci. Ceho je programator schopen s témito nastroji dosahnout je mozné
si vyzkouSet v nékterych z ukédzkovych aplikaci. Ty lze stahnout z distribuénich
platforem Google Play, App Store nebo Microsoft Store.

Ctecka je vybavena 3,7V baterii 0 kapacité 2400 mAh. Vyrobce udava, ze pii
opravdu nejvytizenéj$im scénafi baterie vydrzi minimalné dvé hodiny a zpatky na 100%

se nabije za dv¢ a pal hodiny.
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JelikoZz atletické zavody mohou trvat i né€kolik hodin, bylo provedeno vice
zatézovych testl s cilem zjisténi, zdali je tato ¢tecka pro takové pouziti vhodna. Pokud
by vysledky dopadly nepiivétivé, bylo by nutné pocitat s nahradnimi bateriemi ¢i jinym
zpusobem dobijeni ¢tecky.

Pro potieby testovani byla napsana kratka Android aplikace, ktera po pfipojeni ke
ctecce zaCne kazdych pét vtefin posilat poZzadavek na provedeni skenovani o maximalnim

vykonu. Z grafu 1 je patrné, Ze ¢tecka pii velké zatézi v testu vydrzi necelych Sest hodin.

To odpovida ptiblizné ¢tyfem tisicim skenovani.

Vydrz baterie - kazdych 5 vterin = 1x sken
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40%

Urover baterie
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10%

0%
0:00 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00 3:30 4:00 4:30 5:00 5:30 6:00 6:30 7:00
Uplynuly ¢as

Graf 1: VydrZ baterie étecky — kazdych 5 vteifin = Ix sken

Pti nizkém stavu baterie, presnéji pi1 3 % a méné, ¢teCka piestane skenovat. Piesto
zastava stale pfipojena a komunikuje. Umoziiuje tak stéle vyZzadani informaci naptiklad
0 MAC adrese nebo o stavu baterie, avSak na poZadavky nastaveni vykonu sniméni ¢i
samotné skenovani reaguje chybovou hlaskou: ,,Battery level too low* (Groven baterie
piili§ nizka). Dusledek této vlastnosti ¢tecky je vidét v grafu 1 i grafu 2, kdy ke konci méa

ktivka téméf vodorovnou podobu, coz symbolizuje velmi mirné vybijeni baterie.

Liberec 2021 24



Vydrz baterie - 30 vterin ¢ekani a poté
3 vteriny skenovani
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Graf 2: VydrZ baterie étecky — 30 vteffin éekdni a poté 3 vteiiny skenovani

Pro druhy scénaf byla zvolena situace vice se podobajici simulaci skuteéného
zavodu. Pokud zavodnik bude probihat kontrolnim bodem, obsluha RFID ¢tecky
nezmackne spoust’ pouze jednou, nybrZ ji bude drZet, dokud nebude mit jistotu, Ze se
naskenovéni podatilo. Jako ¢ekaci doba mezi zavodniky bylo zvoleno ticet vtetin, coZ je
typicky rozestup mezi zavodniky pii startovani u zavodu s posunutym startem
i jednotlivych sportovct.

Ze dvou vyse uvedenych grafii je patrné, Ze se pro velkou vétSinu zavoda neni
potieba zatézovat externi baterii. Pokud se nebude jednat o nesmirné¢ Casové narocny
zavod nebo z&vod s velice vysokou tcasti zavodniki, bude interni baterie zatizeni nabita

na 100 % stagit.

Pro srovnani byly vybrany dvé ¢tecky: Denso Wave SP1 handheld reader a druha
od firmy Alien Technology, model ALR-H460. Druha zminéna zastupuje skupinu ctecek
S jiz zabudovanym zafizenim se systémem Android.

TSL aDenso pouzivaji stejny RFID ¢ip od firmy Impinj [20]. Obé ctecky
komunikuji pouze pies Bluetooth nebo USB, maji stejnou tfidu ochrany i podobnou vydrZ
baterie. Denso ¢tecka se vyznacuje rychlosti ¢teni az 700x za vtefinu jinak si jsou na
papife velmi podobné. Obég také nabizeji vyvojaiské sady pro Android, i0S 1 Windows.

HEE
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Dal$im sledovanym faktorem je ergonomie posuzovanych zatizeni, konkrétnéji
jak dobfe, ¢i jakymi zpisoby, je mozné ke ¢te¢ce piipevnit mobilni telefon. TSL nabizi
ptislusenstvi, diky kterému je mozné upevnit telefon ke ¢tecimu zatizeni, avsak jedna se
pouze o velmi malé mnozstvi modeli a Zadny z nejnovéjsich se mezi nimi nenachazi.
Nabizi také univerzalni feSeni, kdy je mozné libovolny kryt mobilniho telefonu bud’to
pfisroubovat (a zaroven nenavratné znicit) nebo prilepit oboustrannou paskou ke ¢&tecee.
Denso ma oproti tomu v nabidce drzdk na svij mobilni terminal anebo universalni
s uchycovacim systéemem Quad Lock. To znamena, Ze je mozné si po nakupu specialniho
pouzdra na mobil ke étecce pohodIné pipevnit jakykoliv telefon od firem Apple, Google,
Samsung fady ,,Note“ a ,,S* a par dalSich.

Vyhodou feseni od firmy Alien Technology je, Ze neni tieba fesit zadny zptisob
upevnéni telefonu, protoze feseni je dodavano jiz s jakymsi terminalem, telefonem, ktery
nahrazuje klasicky mobilni telefon. Tento terminal je propojen se éteckou a cela sestava
se nabiji jednim konektorem. Na oficialnich strankach ani na jinych internetovych
obchodech se nenachazi informace o prodeji telefonu ¢i ¢teky jako samostatnych dila.
Pfedpokladem tedy je, Ze pokud se rozbije telefon, je RFID &tecka jiZz nepouZitelna
a naopak. Z&kaznik je dale vazan k vyvoji své aplikace na platformu Android a to vcelku
zastaralou. Prestoze bylo zafizeni umisténo na trh pfiblizn€ v ptilce roku 2018, pracuje na
Androidu verze 6, které je z roku 2015. Nejaktualngjsi verzi je vSak Android 11. To by
mohlo pro n€které firmy ptisobit jako bezpecnostni riziko. Zaroveinl S novéj§imi verzemi
Androidu se nevyviji jenom jeho bezpecnost a nové funkce pro uzivatele, ale vylepsuji
se napiiklad i vyvojaiské nastroje. Ty pak mohou programatorovi usnadnit pfi

programovani aplikace mnoho préce.
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Jak jiz bylo zminéno, cilem této diplomové prace bylo vytvoreni aplikace, ktera
by v pfipadé Gispésného testovani, mohla slouzit pro skenovani zavodnikt probihajicich
¢i projizdéjicich kontrolnim bodem. Pro napsani aplikace byl vybran programovaci jazyk
Java a to z duvodu stale dominujiciho zastoupeni telefont na trhu se systémem Android.
Jelikoz soucasti zadani nebyl pozadavek, aby aplikace fungovala i na opera¢nim systému
i0S, nebyla zvazovana ani vyvojaiska platforma Xamarin pro vyvoj multiplatformni
aplikace. Jako vyvojové prostiedi bylo vybrdno Android Studio, protoze se jedna
o oficialni vyvojové prostiedi (IDE) pro vytvateni programu na platformu Android [15].
Jako takové je neustalé vyvijené, s velkym mnoZstvim aktualizaci. Pravé kvili jejich
velké Cetnosti zde ani neni uvedena verze programu, ve které byla aplikace napsana. Ta

je mifend na zafizeni se systémem Android verze 8.1 a novejsi.

Jednd se o aplikaci pracujici s RFID ¢teckami od spoleénosti Technology
Solutions ase serverem na adrese www.sportchallenge.cz. Aplikace bude slouZit
k modernimu snimani zavodnika na kontrolnim stanovisti za pomoci technologie RFID.
Jejim Ukolem je zachytit a vyhodnotit naskenovana data, potiebné informace odeslat na
server a Vv neposledni fadé stdhnout a uloZit startovni listinu zavodu do pfislusnych
objekti, se kterymi nasledné pracuje. Zaroven si vSechna data ukladat lokaln¢ a co
nejlépe je zobrazit uzivateli. Aplikace byla vyvijena a testovana na zatizenich LG Nexus
5X (Android 8.1) a Google Pixel 4a (Android 11).

At uZ je ¢tecka ptipojena pres USB nebo bezdratové ptes Bluetooth, komunikace
je ftizena protokolem ASCII verze 2.5 vyvinutym piimo spole¢nosti Technology
Solutions. Aplikace tedy neni vazana na praci s jednim konkrétnim typem ¢tecky, nybrz
na jednoho vyrobce. Komunikace je pfevazné vedena ve stylu pozadavek — odpoveéd'.
Kromé¢ situace, kdy je stisknuto tlacitko spousté na ctecce, které zptisobi skenovani
a posle data do aplikace, ¢teCka neni inicidtorem komunikace.

Poskytnuty tutoridl od vyrobce ma kvalitné zpracovany navrh pfipojovani
a odpojovani ¢tecky, spravu Bluetooth zafizeni daného telefonu a logovani informaci
z probihajici komunikace. Postrada ovSem naptiklad ukazku, jak pracovat s informacemi,
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H B
Liberec 2021 27 L]



které ¢tecka naskenuje a poSle. Preci jen hlavni prace kazdé aplikace pracujici se ¢tecCkou

je ziskat a zpracovat $titky, které ¢tecka nacetla, a to se v tutorialu nenachazi.

Dokumentace k ASCII protokolu je velmi stroha. Vétsina metod a t¥id neobsahuje
kvalitni popis. Ten je pfevazné tvoten jednou vétou, ve $tastnych piipadech i dvéma. To
prili§ nenapomaha snadné orientaci ve velkém mnozstvi tfid, ktera tato sada nabizi, ¢i
V jejich propojeni. VétSinou nezbyva nic jiného nez odhadovat podle ndzvu, o co by se
mohla piislusna t¥ida starat, co by mohla dana metoda vykonavat.

Ukazkovych aplikaci je k dispozici velké mnozstvi. Kéd je misty komentovany
ale 1 pfesto neni snadné se V ném zorientovat. Aplikace jsou totiz rozsahlé, nikoliv kousky
kodu popisujici uréitou ¢innost. A to navazuje na problém, ze se s ptipadnymi dotazy neni
moZné obratit na oficialni dokumentaci, protoZe tam se hledané odpovédi nenachazi.

Napiiklad na nasledujicim obrazku 7 se nachazi vynatek z dokumentace k metodé
setSinglePressRepeatDelay(), ktera nastavuje zpozdéni mezi jednotlivymi
skeny, pokud uZivatel drZi stisknutou spoust’. O co se piesné tato metoda stard a jaky
konkrétni parametr piijima (vtefiny, milisekundy) je nutné zjistit testovanim, protoze se

zde nenachazi zadny dalsi komentar.
setSinglePressRepeatDelay

public final void setSinglePressRepeatDelay(int singlePressRepeatDelay)

Obrazek 7: Ukdzka nedostatecné okomentované metody v dokumentaci

Veskera komunikace se ¢teCkou asprava sparovanych Bluetooth zafizeni je
provadéna pres poskytnuté SDK spolecnosti Technology Solutions. Aplikace se po
spusténi zaregistruje, aby jakakoliv komunikace se ¢teckou byla nejdiive logovéana a az
poté piedana dale ke zpracovani. To aplikace provadi v pfepsané metodé
processReceivedLine(), kterd zpracovava textovou komunikaci fadek po fadku.
Ukazka ziskanych dat pfi naskenovani zavodnika se startovnim ¢islem 535 je vidét na
obrazku

I/LoggerResponder: »>5W: single
I/LoggerResponder: »>5SW: off

I/LoggerResponder: >EP: CB2019848720000208088535
I/LoggerResponder: »RI: -43

Obrézek 8: Ukdzka komunikace p¥i naskenovani stitku
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Kazdy tadek komunikace nejdiive zacina dvoupismennym koédem oznamujici druh

informace, kterému nasleduje hodnota samotna. Jejich vyznamy jsou uvedeny nize:

SW — informuje o stisknuti spousté na ¢tecce (single — jednoduchy stisk, double

— dvojstisk) ¢i o jejim uvolnéni (off), v ptipad¢, ze by uzivatel drzel spoust’ déle,

nejprve se zobrazi hodnoty stitka (nékteré opakované) a aZz poté by nésledovala

informace 0 sundani prstu ze spouste,

EP — hodnota naskenovaného Stitku,

RI - sila pfijatého signalu v jednotkach dBm (¢im je stitek blize ke ¢teéee, tim je

¢islo blizsi nule).

I prestoze si ¢teCka nastaveni uklada, nikdy neni jisté, k jaké jiné aplikaci byla
naposledy pfipojena, a je tedy nutné si ji ihned po pfipojeni nastavit. To je v aplikaci
provadéno pokazdé, kdyz je étecka ptipojena, a zahrnuje informace jako: nastaveni
parametru, které chceme od ¢tecky pfijimat (vySe zminéné hodnoty SW, EP, RI), nebo
jakym zpiisobem by ¢te¢ka méla provadét snimani. Déle aplikace vypne moZnost detekce
dvojstisku spousté, pro jednoduchy stisk nastavi funkci ¢teni dat a umoZni kontinualni
¢teni tagu. Déle si zjisti minimalni a maximalni nastavitelny vykon a podle téchto hodnot
nastavi v hlavnim okn¢ aplikace rozsah pro vizualni element SeekBar (posuvnik pro
ziskani hodnoty vykonu z nastaveného rozsahu). Jakmile uzivatel pfestane ménit hodnotu
tohoto posuvniku, aplikace v metodé onStopTrackingTouch() do étecky odesle
informace o nové nastaveném vykonu snimani. V posledni fad¢ se aplikace kazdé dveé
minuty dotazuje na stav baterie ¢tecky. Ackoliv velké mnozstvi funkci aplikace je
zavislych na piipojené CteGee, lze ji spustit i bez jeji pfitomnosti. Poté je v aplikaci

napiiklad moZné prochazet startovni listinu nebo informace o zavodé.

vvvvvv

Android. Aktivita je tfida, ktera poskytuje okno s uzivatelskym rozhranim. Jedna tiida
odpovida jednomu oknu aplikace, které ovsem muze byt vyvolano z riznych davodu
a z riznych mist v kodu. Pfi programovani aplikaci pro osobni pocitate se mnoho
programatord neobtézuje s uspavanim softwaru pii jeho minimalizaci a necha ho dale
konzumovat systémové prostfedky. Mobilni telefony jsou zafizeni, kde se velmi dba na
efektivitu prace s baterii, a proto ma kazda aktivita svij zivotni cyklus upraveny pro tyto

potfeby. Ten se ftidi pomoci metod onCreate(), onPause(), onResume()
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aonDestroy(). Prvni zminéna se spusti pfi prvnim nacitani aktivity. A to v pripadé
uzivatelské ¢i programatorské iniciace, nebo pokud aplikace byla z davodu nedostatku
paméti RAM ukoncena (Spusti se metoda onDestroy()) a je potieba ji spustit znovu.
Metoda onPause () se vola v ptipadg, Ze jina aktivita vstoupila do popiedi anebo naopak
metoda onResume (), kdyZ se vraci kontrola aktivité puvodni. Vstupni branou do této

aplikace je tiida MainActivity.

UZivatel aplikace musi mit vSechny informace k dispozici rychle a piehledné.
Vétsina zavodnikt probihajicich mezicasem chce védét sviij ¢as nebo svoje poradi
v zavod¢ pii prabéhu. Nekteti jiz nemaji sily na to pokracovat a chtéji byt
diskvalifikovani. Nastavaji i situace, kdy si to zavodnik znovu rozmysli a v zavodé by rad
opét pokracoval. Zaroven uzivatel aplikace musi byt upozornovan, pokud ctecka
naskenovala Stitek, ktery nezna, pokud zavodnik probiha mezi¢asem v neoéekavaném
Case, nebo pokud se nepodafi poslat data na server. Pfi vSech téchto situacich aplikace
musi byt pfipravena na skenovani, i kdyz se uzivatel zrovna nenachazi v hlavnim oknu
aplikace.

Ackoliv spravné chovani by bylo, kdyby aplikace ukoncovala spojeni se ¢teckou
kdykoliv je minimalizovéna, je zde brat ohled na uZivatele, pro kterého neni Z&douci, aby
na svém mobilnim telefonu po celou dobu zavodu sledoval pouze okno aplikace.
Automatické odpojovani a pfipojovani ¢te¢ky bylo brano v potaz a zkoumano, avSak
vysledky rychlosti automatického piipojeni nevyhovuji potiebam zavodu. Nelze zaruéit,
ze bude dostate¢ny vyhled na blizici se zavodniky, nebo Ze uzivatel bude vénovat 100%
pozornost zavodu. Skenovani tedy funguje dokonce i v ptipad¢€, pokud se uZivatel nachazi

v rozhrani Android nebo v jiné aplikaci.
Hlavni okno aplikace obsluze ¢te¢ky zobrazuje:

vSechny aktudlné naskenované zavodniky — jejich €islo, jméno, €as a umisténi

v zavodé (na prislusné trase i v dané kategorii),

pocet zavodnikd, ktery ma obsluha na mezicase jesté ocekavat,

pocet oznameni, Kterd je potieba vyfesit nebo jim alespoit vénovat pozornost,
zdali je pfipojena ¢tecka, a pokud ano tak i jeji ndzev a procentualni stav baterie,

mMoZnost nastavit vykon ¢tecky pii skenovani.
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Ttida MainActivity je vychozi aktivitou pro spusSténi aplikace. Stara se
0 spojeni se ¢tekou, stejné tak jako o aktualizaci vySe zminénych parametra v piipadé
potieby. Zaroven slouzi jako brana kdalSim informacim. P#i kliknuti na c¢islo
reprezentujici ,,zbyvajici pocet zavodniki“ nebo ,,pocet oznameni je uZivatel odkéazan
na jejich ptislusny seznam. Obrazek ¢tecky piesméruje uzZivatele na aktivitu vypisujici
zakladni informace o ¢te¢ce. V rozbalovacim menu se dale nachdzi moznosti piipojeni,
zmény nebo odpojeni &EteCky, zobrazeni informaci o zdvodé a kompletni soupisky,
vygenerovani vysledkoveé listiny (pro mezicas, na kterém uZivatel skenuje zavodniky)
nebo v posledni fad¢ dilezita moznost pro nastaveni ID ¢tecky. To se nasledné pouziva
pro ziskani konkrétni startovni listiny ze serveru nebo pro identifikace dat sméfujicich na

Server.

Nejvétsi prostor hlavniho okna aplikace zabira vizualni prvek ListView (slouzi
k vykresleni libovolného seznamu dat) pro zobrazeni naskenovanych §titka. Ten se
zaroven automaticky posouva podle mnozstvi zavodnikd, takze obsluha aplikace ma na
o¢ich vzdy ty nejpozdéji naskenované zavodniky. V piipadé, Ze se bude jednat
0 rozpoznany Stitek ze startovni soupisky (je podbarven zelen¢), je mozné si kliknutim
zobrazit veSkeré dalSi dostupné informace o zavodnikovi. V posledni fadé¢ je mozné
pomoci vyskakovaciho okna, vyvolan¢ho tlacitkem ,,vyhledat zavodnika®, manualné

zjistit informace o konkrétnim atletovi zadanim jeho startovaciho ¢isla.

Za pomoci oficialni tiidy PopupWindow bylo vytvoieno vyskakovaci okno, do
kterého je umistén jednoduchy formulat pro vyhledani zdvodnika. Pti zadavani cisla
zavodnika nevysko¢i uzivateli klavesnice, nybrz Ciselnik pro snazsi zadavani. Prti
pozicovani tohoto okna byla objevena necekand vlastnost, kdy nastaveni pozice
Gravity.TOP neznamenalo umisténi K horni hran¢ rodi¢ovského (nadiazeného)
elementu, ani aplikace, nybrZ k horni hran¢ celého okna. Je tedy nutné si zjistit vysku

stavoveé listy systému Android a pficist ji jako odsazeni (offset).

Po ptipojeni ke ¢tecce je uzivateli umoznéno podivat se na jeji zakladni informace.
Naptiklad verze firmwaru pro zjisténi, jestli se na internetu nenachazi nov¢;jsi. Dale MAC
adresu Bluetooth, minimalni a maximalni vysilaci vykon zafizeni nebo nastaveny cas.
BohuZzel se nezdafilo nastavit aktualni ¢as Cteciho zafizeni, avSak ten by byl v piipadé

uspéchu akorat neaktualizovanou kopii ¢asu z telefonu, odkud jiz aplikace ¢as vyuZiva.
]
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V dokumentaci je také zminka, ze ¢teCka nabizi informace o Zivotnosti baterie, avsak tyto

informace se nepodafilo ziskat.

Cte¢ka ma také moznost nékolika nastaveni. Kromé zpiisobu sniméni, které az na
vykon c¢tecky uzivatele nemusi trapit, je mozné napiiklad vypnout vibrace, zménit
hlasitost pipani ¢i vysku tonu. Dale je mozné vypnout nebo zapnout Bluetooth ¢i zménit
nazev zafizeni. VétSinu téchto nastaveni nelze provadét pii zpiisobu komunikace praveé

ptes Bluetooth, a proto je aplikace ani nema implementované.

Jedna se o okno aplikace, kde uZivatel nalezne vSechna ozndmeni, které aplikace

vytvorila. Muze se jednat o nasledujici chybové situace:

AlreadyScannedNotification - zavodnik jiZz byl naskenovan a neni v poradku, Ze
byl v tento ¢as naskenovan znovu. To znamena, Ze uplynula doba (tolerance) na prubéh
kolem ¢teCky a opusténi oblasti nebo v zavodé neni vice Kol, a pfesto se Stitek ocitl

V oblasti stanovisté mezicasu.

TooSoonNotification - podobna situace jako ve vySe zminéném piipade
s rozdilem, Ze zde mohly nastat nasledujici stavy. Zavodnik ub¢hl kolo tak rychle, aZ to
neni realné mozné, nebo se objevil na kontrolnim bod¢ v Case, ktery ptedchazi

startovnimu zapsanému na soupisce.

InvalidPrefixNotification — ¢teka nacetla $titek, ktery nema Zadné vlastnosti
naznaCujici, Ze by se jednalo o informaci souvisejici se zavodem. S nejvétsi
pravdépodobnosti se jednd o RFID stitek umistény napiiklad na neodstfizené cedulce
kusu obleCeni. Pro jistotu i piesto aplikace vytvoii notifikaci anecha uzivatele

rozhodnout, jestli informaci poSle na server.

InvalidNumberNotification — obdobny scénaf jako vyse, odlisny pouze jistotou,
7e se jedna o ucastnika zavodu (Stitek obsahuje kod zavodu), avsak jeho startovni ¢islo se
nenachazi na startovni soupisce. Je velice bézné, ze zavod umoziuje registrace i tésné
pied startem. Muze se tedy stat, Ze se jedna o dodate¢n¢ zapsaného zavodnika a je potieba

aktualizovat soupisku.
ConnectionFailedNotification-zavody se ¢asto béhaji mimo zalidnéné oblasti,

které byvaji pokryté mobilnim signalem. Je tedy tieba pocitat s tim, Ze aplikace nebude

mit stabilni ptipojeni k internetu nebo bude uplné bez ptipojeni. Pokud tedy pii odesilani
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dat na server nastane problém, vytvoii se nova notifikace a uZivatel se muze kdykoliv

pokusit o opétovné odeslani.

Pokazdé, kdyz je vytvorena notifikace, je s ni uloZena i hodnota Stitku a ¢as, kdy
byl naskenovan. NezaleZi tedy, kdy data budou odeslana, server bude mit i tak spravné
Udaje. Tlacditko ,,aktualizovat® projde vSechna uloZzend ozndmeni a zkontroluje, zdali stale
plati chybovy stav. Pokud se jedna o notifikaci s problémem pfipojeni, znovu se pak
pokusi odeslat data na server. Zelené podbarvena oznameni znamenaji, Zze data jsou
validni. Cervena barva zna¢i, Ze je néco v nepoiadku. U kazdé notifikace se tedy nachazi
informace o hodnoté §titku, divod vzniku a tla¢itko odeslat a smazat. V rozbalovacim
menu se poté nachdzi hromadné akce odeslat a odstranit vSechny notifikace, které jsou
nasledovany potvrzovacimi okny. VSechny notifikace jsou ihned po vytvofeni zaroven

ulozeny do interniho ulozisté telefonu a pii nacitani aplikace automaticky nahrany.

Pokud se uzivatel chce podivat na informace o zdvodé nebo se podivat na startovni
listinu nékteré trasy ¢i konkrétni kategorie, z hlavniho okna v rozbalovacim menu klikne
na polozku ,,soupiska“. Zde jsou uvedené Udaje jako nazev zavodu a jeho ID nebo ID
¢tecky, pro ovéfeni, Ze se jedna o spravnd data; atribut ,,Posledni aktualizace*, ktery
informuje, kdy byla soupiska naposledy aktualizovana; informace o datumu zavodu

anebo prefixu, ktery by se mél objevovat v hodnotach naskenovanych tagi zavodnika.

Pokud nechce uZivatel zobrazit kompletni soupisku, slouzi k tomu dvé
rozbalovaci nabidky. Prvni je vybér trasy (jednim kontrolnim stanovisttm muze
prochézet n€kolik tras, které jsou souéasti jednoho zavodu), ktery odkryje informace jako
druh zavodu (Casovka, maraton); ¢as, kdy ma byt zavod odstartovan nebo kolik kol se na
této trase soutézi. Zaroven umozni vybér ve druhé rozbalovaci nabidce, kde je poté mozné
si zvolit konkrétni kategorii na dané trase (naptiklad zeny, muzi, a tak dale). K zobrazeni
startovni listiny uz jen sta¢i vybér potvrdit pfislusnym tlacitkem.

Informace o zavodé ¢i startovni listina se pied nebo i béhem zavodu mohou ménit.
Velice ¢asto je umoznéna registrace aZ na miste, ptipadné se nestihne zavod odstartovat
v planovaném case. Je tedy nezbytné, aby soupisku bylo mozné aktualizovat. U telefonu
se predpoklada, ze bude pfipojen za pomoci mobilnich dat, a to i v mistech se Spatnym
pokrytim signdlem. Aplikace si tedy uklada datum a ¢as posledni aktualizace dat a tuto

informaci predava serveru, ktery vygeneruje JSON soubor obsahujici pouze data,
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u kterych nastala od posledni aktualizace zména. Po kaZzdé aktualizaci se také zkontroluji

vSechny notifikace, zdali jiZ nejsou validni, a tudiZ mohou byt odeslany na server.

Startovni listina obsahujici napiiklad 300 zavodnikti ma velikost okolo 80 kB.
Pokud bude pfidan jeden zavodnik a uZivatel aplikace si vyZada aktualizaci dat (preda
serveru informaci o datu posledniho stahovani soupisky), bude muset stahovat pfiblizné
3 kB dat. Takova tspora dat miize byt pro uzivatele aplikace klicova, zvlasté pokud se
nachazi v terénu, kde mu K ptipojeni na internet slouzi pouze technologie EDGE, ktera
nabizi pfenosové rychlosti v jednotkach kilobajtt. Na nésledujicim grafu 3 je zobrazeno,

jak pocet zavodnikt ovliviuje velikost stahovaného souboru.

Spotreba mobilnich dat pri stahovani soupisky

600
500
400
300

200

Pocet zavodnikt

100

3 80 160
Spotreba dat [kB]

Graf 3: Spoti‘eba mobilnich dat v zdvislosti na poc¢tu zdvodnikit na soupisce

Dalsi tfidou je univerzalni okno pro zobrazeni vSech nebo pouze ur¢itého
mnozstvi zavodniki, podle potfeby. Vypis obsahuje startovni ¢islo, celé jméno a rok
narozeni. Tento vypis se pouziva pro zobrazeni soupisky (jakkoliv filtrované podle typu
zavodu) nebo z hlavniho okna pro ziskani seznamu zavodniki, kteti jesté neprobehli
kontrolnim bodem. Z tohoto divodu méa aplikace na vypise umistén rok narozeni, aby

uzivatel mohl na zaklad¢ véku predpokladat, kdy se zdvodnik objevi na mezicase.

Ttida obsahuje Ctyfi statické konstanty pro piedani informace, jakou mnozinu
zavodnikl je potieba vypsat. Pokud tedy jind aktivita vytvari instanci tfidy Intent
k zavolani tfidy LineUpActivity, umisti do metody putExtra() piislusnou
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statickou konstantu a poZadovanou hodnotu (v nasledujicim zdrojovém kodu 1 je ukazka
nastaveni trasy a kategorie). MozZnosti jsou: vSechny zavodniky na startovni soupisce,
vechny z jedné trasy, vSechny z konkrétni kategorie nebo praveé jiz zminény seznam stale

o¢ekavanych zavodnika.

if(selectedCategory.isPresent())
{
intent.putExtra(LineUpActivity.SHOW RACERS IN_CATEGORY STRING,
selectedCategory.get());
intent.putExtra(LineUpActivity.SHOW RACERS IN PACKET_ID,
selectedPacket.getIdPacket());

}

Zdrojovy kod 1: Ukdzka poufZiti statickych konstant ze titdy LineUpActvity

Aktivita dava uZivateli moznost si vypis zavodnikt sefadit pomoci tii tladitek
umisténych nad vypisem. Zelené podbarveni znamena4, Ze se jedna o aktualné vybranou
moznost. V tlacitkach jsou dale umisténé Sipky, které symbolizuji, jestli se jedna
0 sestupné (Sipka sméfujici doli) nebo vzestupné (Sipka sméfujici nahoru) fazeni.
Kliknuti na libovolny z filtrt tedy zptsobi zelené podbarveni, oto¢eni aktualniho stavu
Sipky a samoziejmeé setfazeni dat.

® 3@ W 100% 0 14:32

& Seznam zavodniki

#1 Kamil Krunka (1986)
#2 Jindfich Kral (1973)
#3 Pavel Jelen (1991)
#4  David Plny (1993)
#5  Milan Vigek (1989)
#6  Vitézslav Solc (1957)
#7 Markéta Zeiskova (1998)
#8 Denisa Kozakova (1979)

#9 Romana Brumlichova (1976)
#10  Michal Anto$ (1990)
#11  Martin Balas (1973)

Obrazek 9: Zobrazend startovni soupiska ve tiidé LineUpActivity

Liberec 2021 35



V aplikaci se dale také nachazeji nasledujici aktivity.

Jakmile se n¢kde v aplikaci objevi jméno zavodnika, je mozné na né&j kliknout
a nechat si zobrazit veSkeré informace. Mezi nejdtlezitéjsi patii: jméno a ¢islo zavodnika,
umisténi na trase a jeji nazev (napiiklad 5 km, 10 km), umisténi v kategorii a jeji ndzev
(naptiklad muZzi, Zeny), ¢as na kontrolnim bodg¢, startovni ¢as nebo ndzev tymu. V tomto
okné se take provadi diskvalifikace pfipadné zatazeni zavodnika zpatky do zdvodu. Oba

ptipady jsou doprovazeny oknem na potvrzeni operace.

Pokud by uzivatel nebo potadatel zavodu chtéli zjistit umisténi sportovct na
kontrolnim stanovisti nebo by se ¢tecka nahodou pouzivala na cilové ¢aie, aplikace nabizi
zobrazeni vysledkove listiny. Stejné tak jako pti zobrazeni soupisky, i zde je zavedené
sdruzovani zavodnikt do skupin podle toho, na jaké trase se ucastnili, a poté je mozné
nepovinné déleni podle toho, v jaké kategorii jsou zafazeni. Vypis sefazeny podle

umisténi obsahuje Cislo zavodnika, celé jméno, ¢as a samotnou pozici v zavode.

V nésledujicich podkapitolach jsou popsany pouzité technologie pii vyvoji
aplikace, ukazany praktiky a nastroje pro usnadnéni programovani nebo rozebrany

dulezité soubory projektu.

Android Studio doporucuje pro rozmistovani prvka na obrazovku pouZiti mnoha
raznych layoutl, tedy jakychsi $ablon, pfedpist. Ty se li§i piistupem k pozicovani

jednotlivych elementt.

ConstraintLayout
LinearLayout (horizontal)
LinearLayout (vertical)
Framelayout
TablelLayout

TableRow

Obréazek 10: Dostupné vychozi layouty v programu Android Studio [16]
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Predpis Constraint Layout se skvéle hodi pro navrh responzivnich
uzivatelskych rozhrani. Byl predstaven vroce 2016 aumoziuje velmi flexibilné
poskladat jednotlivé prvky na obrazovku. Definuje se pomoci piedavani odkazi na
jednotlivé prvky. To znamena, Ze kazdému prvku je podle potieby uréovano jeho
umisténi vzhledem k jinému elementu ¢i okrajim obrazovky. Jeho pouZiti je vhodné
v piipadech, kdy se na obrazovce vyskytuji nepravidelné umisténé prvky. Zaroven se
velmi dobie postara o jejich responzivni chovani. Kazdému prvku je totiz mozné zadat
procentualni hodnotu, kolik ma v okn¢ zabirat mista. Jedna se o ndhradu za Relative
Layout, ktery se jiZ nenachazi v nabidce. Android Studio dokonce nabizi funkci pievést
rizné jiné layouty pravé na Constraint Layout. Aplikace tento layout pouziva
napiiklad pro zobrazeni zaznamu o naskenovaném z&vodnikovi, tak jak je znazornéno na
obrazku 11.

Obrézek 11: Ukézka pouZiti Constraint Layout

Piedloha Linear Layout se vyskytuje ve dvou variantdch — horizontalni
a vertikalni. Pravé druhou zminénou aplikace taktéz hojné vyuziva. Princip je
jednoduchy. Podle toho, v jakém pofadi zapiSeme v kédu jednotlivé funkéni prvky,
v takovém budou sefazeny pod sebou (ptipadné vedle sebe). Layout je vhodny pro vétsSinu
stavebnich struktur jako tieba tvorbu jednoduchych formulaia. Kvili tvaru mobilnich
telefont je ¢asto zadouci umist'ovat prvky pod sebe. Jinak fe¢eno, vyhovuje v situacich,

kdy prvky na obrazovce jsou umistény systematicky pod sebou nebo vedle sebe.
Sablona Frame Layout je vhodny néstroj pro docileni piekryvani jednotlivych
elementl. V nejcastéjsi kombinaci se pouziva pro zobrazeni textového pole TextView
ptes obrazek ImageView. Ostatni layouty neumist'uji jednotlivé prvky pies sebe, pokud
jim chovani programéator nevnuti. Frame Layout ma tuto ¢innost zajisténou

automaticky. Poradi prvkt umisténych v kédu udava, ktery element bude posazen
nejvyse, atedy bude viditelny. Aplikace rozvrZeni vyuZivd Kk vytvofeni oznamovaci
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ikony, ktera udava pocet notifikaci vyZadujicich pozornost. Ikona je zobrazena na

nasledujicim obrazku

Obrézek 12: Ukdzka vytvoieni ikony pomoci Frame Layout

Table Layout, jak jiZ nazev napovida, slouzi k uspotadani prvku do tabulky.
Kazdy fadek je definovan pomoci layoutu Table Row, ktery se, pokud by nebyl
potomkem Table Layout, bude chovat jako horizontalni Linear Layout, od
kterého také dédi. To umoziuje chovani s vysledkem, Ze se nemusi jednat o pravidelnou
tabulku, nybrz kazdy fadek mlze obsahovat libovolné mnozstvi sloupcti o rlizné Sitce.
Vyhodou je, Ze pro Table Row neni tieba uréovat jejich vysku ani sitku. Siika se
automaticky ur¢i, aby fadek vyplinoval cely Table Layout, avyska se piizptsobi

obsahu fadku.

Je naprosto bézné do sebe rizné layouty vnorovat a kombinovat je. Pravé diky
této moznosti se za pomoci kazdého ndkresu da vytvorit prakticky jakékoliv rozlozeni
prvkll na obrazovce. Spravny vybér layoutu muze ve vysledku usSetfit spoustu prace,
umoznit snazsi implementaci zmén, zlepSit vykon aplikace nebo sniZit pocet fadka kddu,
a tedy i zlepsit jeho ptehlednost.

Ackoliv aplikace nema implementované téidy typu Fragment, je mozné ji
pouZivat v horizontalni poloze, na cozZ byla i testovana. Soucasné ovladani éteciho
zatizeni a mobilniho telefonu je bez ptidavnych drzakd nepfijemnou zalezitosti. Proto
aplikace nepiedpoklada, ze by byla spousténa na tabletech nebo na mobilnich telefonech
v horizontalni poloze. Navic by se v piipadé montaze ke ¢tecimu zafizeni telefon taktéz
nachazel v poloze vertikalni. Déle byla testovana na zménu velikosti pisma v systému
Android. T pfi nejvétsim mozném pismu aplikace uZivateli stale distojné zobrazovala

vSechny dulezité informace.

Pokud je potieba zobrazit uZivateli seznam dynamickych dat, jejichZ velikost neni

dopiedu znama, je vhodné vytvorit vlastni ArrayAdapter a layout, ktery mu bude
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ptidélen. Navrh rozlozeni je vidét naptiklad na obrazku 11. Adaptér slouzi jako
zprostifedkovatel dat mezi vrstvami model aview. Sta¢i mu nadefinovat, jakd data
z objektu ma napojit na jednotlivé prvky v layoutu (tzv. ,,nabindovat®). Podle velikosti
listu nebo pole objektu, ktery je adaptéru piedan, poté vytvoti pfislusné mnozstvi téchto
layoutl a pfifadi je do vizualnich elementti ListView nebo Spinneru (rozbalovaci
nabidka) dle volby programaétora.

MainArrayAdapter je tfida, ktera se stara o nactené tagy a jejich dopliujici
informace, a rozhoduje 0 jejich rozmisténi na hlavnim okné aplikace. Existuji tfi scénare
zobrazeni tagu: vSe je v poradku; je znam zavodnik, ale nastala chyba; Gpln¢ neznamy
tag. Tento adaptér provadi zmény v rozloZzeni prvkl podle dostupnych informaci.
Napiiklad pokud neni mozné identifikovat ¢teckou nacteny tag, je jasné, ze také nelze
uzivateli zobrazit jméno a piijmeni zavodnika. JestliZze aplikace vyhodnotila, Ze zavodnik
se ocitl na kontrolnim bod¢ v neo¢ekavany Cas, je pouzito rozmisténi informaci zobrazené

na obrazku

RacelnfoArrayAdapter je jediny adapter, ktery neni aplikovany na prvek
ListView, nybrZ na Spinner, ato rovnou v nékolika piipadech. LiSi se tim, Ze ma
navic implementovanou metodu getDropDownView(), ve které je definovano, jak
maji vypadat jednotlivé tadky, pokud se uZivatel rozhodne si zobrazit rozbalenou
nabidku. Je zde mozné napiiklad specialn¢ upravit aktualné vybrany fadek (aby byl
rozpoznatelny od ostatnich) nebo odliSit liché a sudé radky pro lepsi piehlednost textu.
Spinner neni v zdkladnim provedeni pfipraveny na to, aby mohl obsahovat moznost
»nevybrano®, ktera je v rozbalovacich nabidkach popularni. Tento adaptér se tedy stara
i 0 to, aby se na vrcholu rozbalovaci nabidky vZzdy tato moznost nachazela. To je vidét na

nasledujicim obrazku 13 s vybranou kategorii ,,muzi*, ktera obsahuje 120 zavodniki.

Kategorie
Nevybrano
Muzi (120)
Zeny (60)
Obrazek 13: Ukéazka rozbalovaci nabidky (Spinner)
ResultListArrayAdapter je adaptér pouzZity pro ziskani piehledné

vysledkové listiny. Jakmile obdrzi data o zavodnicich, ktefi maji byt zobrazeni,
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automaticky si ke kazdému zjisti jeho umisténi a cely vypis je nasledné setazen od prvni
pozice az po tu posledni. Pfipadné se na konci objevi zavodnici, kteti jesté¢ zavod
nedokon¢ili anebo jsou diskvalifikovani. Umisténi zavodnika nemusi byt pouze klasické
Cislo. JelikoZz mobilni éteckou nelze zarucit presné Casy, aplikace vyhodnocuje stejné
nebo velmi podobné ¢asy zavodniki jako jedno umisténi v zavodé. Pokud tedy ¢tecka
naskenuje tfi zavodniky velmi brzy po sob¢, bude jejich umisténi na mezicase shodné
naptiklad ve tvaru ,,1-3“. | tady si aplikace poradi a zavodnici s takovymi pozicemi se
objevi na prvnich tfech fadcich vysledkové listiny. Dale se adaptér stara o vlastnost, kdy

kazdy sudy fadek pro lepsi piehlednost podbarvi odliSnou barvou.

LineUpArrayAdapter dba na zobrazeni konkrétniho seznamu zavodnikt. Ve
vychozim stavu jsou sefazeni podle startovniho ¢isla. Tento adaptér dale obsahuje tii
metody pro uspofadani zavodnikd, ato sortBySurname(), sortByNumber()
a sortByYear(). Neboli pro tfidéni podle pfijmeni, startovniho ¢isla anebo roku
narozeni. Kazda z téchto metod obsahuje vstupni parametr datového typu boolean,
kterym se metoda informuje, zdali ma zavodniky fadit vzestupné ¢i nikoliv (sestupné).
A na jejich konci se nachazi volani metody notifyDataSetChanged() pro znovu

vykresleni celé vrstvy view.

Aplikace dale adaptéry pouZiva pro zobrazovani notifikaci nebo zavodni
soupisky. Jednéa se o efektivni zptisob, jak vytvofit vrstvu presenter, ktera piijima data

z modelu a v prezentovatelné podobé je preda view.

Tento soubor musi byt pfitomen v kazdé Android aplikaci na piesné ur¢eném
misté, kterym je kotfenova slozka projektu. Obsahuje informace o aplikaci, jako jsou jeji
nédzev, ikona, vychozi schéma nebo nastaveni zalohovani. Dale je zde kazda aktivita
zaregistrovana a muze mit na sebe navazany tzv. intent-Ffilter. Ten napiiklad
definuje, Ze se jedna o vstupni aktivitu do aplikace nebo Ze aktivita miize komunikovat

s ostatnimi aplikacemi a jakym zptisobem.

Dale v tomto souboru nalezneme informace 0 opravnénich (ptistup k soubortim,
internetu) a hardwarové pozadavky (naptiklad, ze telefon musi mit kameru, gyroskop),
které software poZaduje pro zajisténi svych funkci. Tato aplikace se pro svoje fungovani

doZzaduje nasledujicich opravnéni:

Liberec 2021 40



android.permission. INTERNET - pro staZeni startovni listiny a odesilani

informaci o naskenovanych zavodnicich na server,

android.permission.BLUETOOTH - aby aplikace mohla vyzvat uZivatele

k zapnuti Bluetooth ve svém telefonu,

android.permission.BLUETOOTH_ADMIN —aby si aplikace mohla zobrazit

dostupna Bluetooth zafizeni a ptipojit se k nim,

android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION — pro ptipadné ptipojeni
BLE (Bluetooth Low Energy) zatizeni Kk telefonu s operaénim systém Android

=~

verze niz8i nez 8.0 [17].

Intent se pii vyvijeni aplikaci nej¢astéji pouzZiva pro nastartovani nové aktivity
v rdmci aplikace. Té se navic mohou piedat dodate¢né informace a po zavolani metody
startActivity(intent) se uZivateli zobrazi nové okno aplikace. To ovsem neni
jediné vyuziti. SlouZi také k zobrazeni webové stranky, libovolného kontaktu, odeslani
SMS nebo uskute¢néni hovoru. Aplikace tiidu Intent pouziva ke zjisténi, zdali je
Bluetooth zapnuté a pokud tomu tak neni, uZivateli vyskoci dialogové okno s moznostmi
»,ano“ ¢i ,ne* zdali chce Bluetooth zapnout. Samoziejmé vétSina téchto operaci se
neprovede, pokud nebudou definovana  potiebna  opravnéni v souboru

AndroidManifest.xml a uZivatel k nim neda pii prvnim spusténi aplikace svoleni.

Navrhovy vzor zajiSt'uje, Zze dana tiida bude mit pouze jednu unikatni statickou
instanci a nikdy jich nebude vytvoteno vice. Jak uz slovo staticky napovida, tato instance
bude poté dostupna napii¢ celou aplikaci. Téchto vlastnosti je docileno za pomoci
privatniho konstruktoru (od tiidy tedy neni mozné vytvaret instance mimo tfidu),
privatniho atributu pro uloZeni instance, ktery je datoveho typu dané tiidy a je iniciovan
na hodnotu nul I a dale metody get(). TaV piipadé potieby vytvoii jedine¢nou instanci
privatnim konstruktorem anebo ji pouze navrati. Pouziva se naptiklad k uchovani
databazového spojeni nebo jiného zpusobu piistupu k datim, udrZzeni informace
0 pfihlaseném uzivateli, zajisténi unikatnosti tiskové fronty nebo pfistupu k jinym

fyzickym zatizenim, u kterych by mohl vicenasobny pfistup zptsobit problém.
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Aplikace vyuziva tohoto nadvrhového vzoru kuchovani pripojeni k lokalni
databdzi SQLite pouZité k zalohovani dat, dale pro ptistup k informacim o zavodé

a startovni listin¢ nebo K ulozeni aktualné nastaveného ID ¢Etecky.

V kédu programu je spousta situaci, kdy neni na 100% zaruceno, Ze dany atribut
bude obsahovat pozadovanou informaci. At uz se jedna o neocekavanou chybu nebo
jenom nejistou situaci — tiida Optional poskytuje feseni, jak tyto piipady zabezpecit
pred padem aplikace. Jakykoliv datovy typ nebo objekt 1ze zabalit do tvaru jako je vidét

naptiklad na nasledujici ukézce zdrojoveho kodu

Optional<Date> kontrola;

Zdrojovy kod 2: Ukdzka pouiti téidy Optional

Za predpokladu, ze zavodnik jesté neprobéhl kontrolnim stanovistém a atribut
kontrola ma tedy hodnotu nul I, programator musi mit pfi vyvoji aplikace pofad na
paméti, ze pokud by pracoval s takovym atributem, je nutnd jeho kontrola na hodnotu
null. Tfida Optional naopak donuti programatora ve vSech piipadech ¢teni hodnoty
k zamysleni, zdali neni vhodné zavolat metodu isPresent(), ktera vréti stav pravda
nebo nepravda podle toho, jestli atribut je nebo neni nul l.

Aplikace tuto tfidu vyuziva kromé vyse zminéného piipadu k ukladani celé
soupisky. Jelikoz aplikace funguje i bez nacteného seznamu zavodnikd, musi kazda
aktivita kontrolovat, zdali jsou data k dispozici. Déle pfi vypisovani startovni listiny
uzivatel nemusi zadat konkrétni trasu ¢i kategorii. Diky tomu, Ze jsou zabaleny tfidou
Optional, bude programator pii snaze o ziskani dat na tento fakt upozornén. Je mozné
oznacit 1 navratovy datovy typ metody. Tedy namisto neo¢ekdvaného chybového navratu
hodnoty null nebo ,-1¢ je programator pfimo vyzvan ke kontrole, zdali metoda

neskoncila v chybovém stavu.

Ttida pro ukladani dat SharedPreferences je jednou z moznosti pistupu
k pevnému uloZisti telefonu, ktera je nabidnuta programatorovi. Jedna se o jednoduse
implementovatelné rozhrani, které nabizi ukladani dat v podobé¢ kli¢ — hodnota. Kli¢ musi

mit podobu fetézce a hodnota musi byt jednim z primitivnich datovych typu. Jak jiz ndzev
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napovida, jedna se o zpisob ukladani naptiklad piedvoleb nezli velkych datovych

soubort. Android si tato data vnitiné uklada v podob&é XML souboru.

Pokud aplikace vytvaii napiiklad JSON soubor nebo jiné, u kterych neni Zadouci,
aby k nim ostatni aplikace mély pfistup, je vhodné je umistit do vnitiniho uloZzisté
telefonu do prostoru vyhrazeného pro aplika¢ni data. Android bréni ostatnim aplikacim
Vv piistupu k témto datim a od verze Android 10 jsou dokonce Sifrovana. Pti odstranéni

aplikace jsou nasledné smazana.

Pro ukladani dat je moZné pouZit i externi uloZziSté. Pfed snahou na néj zapisovat
je nutné si ovéfit jeho dostupnost. Na ulozisti by se nemély objevit zddnd osobni ¢i jina
citliva data. Déle je k dispozici sdilené ulozisté. Pfi uloZeni na toto ulozisté budou data,

jak je z nazvu patrné, dostupna ze vSech aplikaci v telefonu.

Systém Android dale nabizi zabudovanou podporu pro open-source databazi
SQLite. Ta pracuje nad souborem uloZzenym v privatni sloZce aplikace, ke kterému
ostatni aplikace nemaji ptistup. Samoziejmosti je moznost vykonani zakladnich CRUD
operaci (create — vytvofit, read — ¢ist, update — aktualizovat, delete — odstranit) stejné tak
jako pouzivani dotazovaciho jazyka SQL. Implementace tiidy SQLiteOpenHelper
pozaduje prepsani dvou metod: onCreate() aonUpdate(). V prvni zminéné se
nachazi ptikazy pro vytvoieni tabulek v databazi a vazby mezi nimi. Druha slouZi pro
sepsani instrukci, jak ptetvorit databazi a data v ni, pokud se programator rozhodne pro

jeji aktualizaci a nechce, aby uzivatel ptisel o vSechna data.

Ukladani nebo piedavani objektu jako celku se muze zdat jako slozity proces, ale
existuje spousta nastroju, jak si praci usnadnit. Jednim z nich je Gson. Jedna se o open-
source Java knihovnu vyvijenou Googlem pro préci s daty typu JSON. Tento nastroj
aplikace pouziva ve dvou ptipadech.

Prvni je pro pifedavani objektll mezi jednotlivymi aktivitami. Pfesnéji pokud je
vytvorena instance téidy Intent pro nastartovani jiné aktivity. Ta totiZz neumozZiuje nové
aktivité predat cely objekt, nybrz pouze primitivni datové typy a jejich pole nebo tiidy
typu Parcelable ¢i Serializable. K ziskani urc¢itého objektu v podobé textového
fetézce 1ze pouzit metodu Gson() -toJson(), ktery Intent umi piedat. V nové
aktivité se jiZ pouze zavola metoda Gson() .fromJson(), které je piedana kromé

fetézce k prevedeni na JSON také informace, o jaky datovy typ pole objektu se jedna.
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V druhém piipadé aplikace pouzivd Gson pro ukladani objekta na lokalni
uloziste. Jelikoz i vdechny typy notifikaci v aplikaci je potfeba zalohovat a nejedna se
o tak rozséhla data, byla zvolena kombinace SharedPreferences a Gson. Notifikace
jsou uloZené v listu datového typu abstraktni tfidy INotification. Jedna se o piedpis
pro pét tiid, které predstavuji rizné druhy upozornéni, na které aplikace reaguje odliSné.
V tomto piipadé neni mozné pouze zavolat jiz zminéné dvé metody. Gson potiebuje pti
zpétném nacitani dat védét, o jakou konkrétni notifikaci se aktualné jedna. K tomu slouzi
tiéida s nazvem NotificationJsonAdapter, kterd implementuje dvojici rozhrani
JsonSerializer<T> aJsonDeserializer<T>. Jedna se o lehce vyhledatelnou

implementaci, kterou si kazdy programator doladi na miru svym potiebam.

Tato tiida obsahuje dvé metody — serialize() adeserialize(). Prvni se
stara o to, aby do textového fetézce byla kromé samotnych dat pfipsana i informace,
0 jakou konkrétni téidu notifikace se jedna. Druha zase o to, aby tato informace byla navic
zohlednéna pii zpétném vytvaieni objektu z textového fetézce. Nyni uz jenom zbyva pro
kazdy typ notifikace zaregistrovat piislusnou t¥idu jako na nasledujici ukdzce zdrojového

kddu 3. Vysledek tohoto procesu je vidét na obrazku

gson.registerTypeAdapter(TooSoonNotification.class, new
NotificationJsonAdapter<TooSoonNotification>());

Zdrojovy kod 3: Ukazka registrace adaptéru pro Gson

json = "[{"type":"InvalidTagMotification","properties":{"TAG":"30340BCOFC5210A2C3646C01",
"readyToSend"false, "scannedAt":"Dec 4, 2020 12:57:43 PM"}}]"

Obrézek 14: Vysledek prace titidy NotificationJsonAdapter

Ani pro jeden z téchto piipada neni vhodné tuto metodu pouZzivat pro objemna
data. Patrani po oficialnich hodnotach, které by uréovaly maximalni velikost takto
prenasenych dat, skoncCilo nezdarem. Ruzné nezavislé testy pfinesly informaci, ze
maximalni mnoZstvi dat mozné ptedat pomoci intent.putExtra() je mezi 500 kB
alMB [21], [22]. A pro uloZeni dat pomoci SharedPreferences, ktera jsou uloZzena

jako XML soubor, je limitem maximalni velikost objektu String [23], [24].

Jako prvni ukazka je popsan test, pti kterém byla data zabalend pomoci Gson
a uloZenid pouzitim SharedPreferences. Jednalo se tedy o nacitani z pevnéeho

ulozisté telefonu a vytvareni datovych objekti do paméti RAM. Na starSim telefonu
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stiedni tiidy — LG Nexus 5x (vydan 2015) trvalo nahrani 636 zavodnikt v priméru 2,5
vtefiny (nacteni dat trvalo dv¢ vtefiny a vytvofit objekty 0,5 vtefiny). Opa¢ny smér, tedy
ukladani dat, bylo dlouhé v priméru pouhych 0,3 vtefiny, kde vétSinu ¢asu zabrala prace
knihovny Gson (méteno pii ukladani dat pomoci synchronni metody commit(), nikoliv

asynchronni varianty apply Q).

Vyhodou této varianty je jednoducha implementace. Miaze byt znepfijemnéna
Vv piipadé ukladani objekti, které jsou rozsifenim nékteré abstraktni tfidy a jsou obsazeny
v kolekci datového typu pravé této tiidy. Pro jednorazové naditani a ukladani se jedna
0 velmi rychly zpisob. Problém nastava v piipadé, pokud kontrolnim bodem prob&hne
vEtsi pocet zavodnikil nardz a Casy potrebné k ulozeni dat se poté témer s¢itaji.

Jako druhd varianta bylo provedeno testovani rychlosti pii praci s databazi
SQLite. Datova struktura je v podobé dvou tabulek: trasa azavodnik, kde entita
zavodnik mé vazbu na tabulku trasa typu 1:N. Neboli jeden zavodnik se u¢astni na jedné
trase a opacné jedna trasa mize mit na soupisce libovolné mnozstvi zavodnika. Pfi stejné
startovni soupisce nema databaze SQL i te sebemensi problém s nacitanim celé soupisky
z databaze do objektd. To trvalo ptiblizn¢ 200 ms. Ukladani dat je zde mozné provadét
po jednom zaznamu (neni potieba piepisovat cely soubor). TudiZ rychlost této operace je
prakticky neméfitelna (pfiblizn¢ 15 ms). Problém nastava pii stahovani a ukladani celé
startovni listiny. Pokud se ¢islo 0,015 vynasobi po¢tem zavodniku (636), vysledny ¢as se
dostane na hodnotu okolo deviti vtetin. V nasledujici tabulce 1 jsou zobrazeny casy, jak

dlouho trvalo aplikaci ulozit data pfi riiznych rezimech piistupu k databazi.

Tabulka 1: Mé¥eni rychlosti ukladani startovni listiny p¥i riznych p¥istupech k databazi

Nova instance databaze [s] 12,7 12 12,8 144 14,5 14,8 13,5

Nové otevirani databaze [s] 115 9,6 10,7 9,2 7,9 11,7 10,1
Nacteni objektu pro praci
s databazi [s]

Pfi zapisu se testuje, zdali
ID jiz neexistuje [s]

7,5 8,7 9,5 7,7 9,2 9,8 8,7
104 11,4 10,7 10,5 10,6 9,7 10,6

Prvni fadek tabulky pfedstavuje volani konstruktoru databaze pii kazdém dotazu.
Jak z dat vyplyva, jedna se o velice neefektivni pfistup. Druhy fadek je piipad, kdy se
databaze pred kazdym dotazem otevira a na jeho konci zase zavira, avSak jeji instance je
jiz uloZzena pomoci navrhoveho vzoru Singleton. Tieti piistup je situace, kdy instance

i objekty databaze pro Cteni a z&pis jsou uloZzeny pomoci vzoru Singleton. Databaze se
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otevie pii prvnim volanim a jiZ se tedy nezavira. V tomto scénaii dosahuje aplikace také
prokazatelné nejlepSich vysledkl. V posledni fadé bylo testovano, 0 kolik se prodlouZi
doba ukladani soupisky, pokud se bude u kazdého ukladaného zdznamu nejprve

kontrolovat, zdali se jiZ v databazi nenachazi.

Tato varianta vyzaduje naro¢néjsi implementaci a nutnost znalost jazyka SQL.
Programatorovi ale nabidne podstatné rychlejsi nacitani dat a provadéni zmén. Neni vSak
vhodna pro aplikace, kde dochazi k ¢astym zménam velkého mnozstvi dat. V nasledujici
tabulce je shrnuto, kolik casu trva ukladani anaditani dat pii pouziti

SharedPreferences anebo SQLite.

Tabulka 2: Porovnani rychlosti mezi SharedPreferences a SQL.ite

SQLlite [s] 0,2 8,7 0,015
SharedPreferences [s] 2,5 0,3 0,3

Android Studio si velice hlida, zdali programator neumist'uje textové fetézce do
svého kddu napiimo. U kazdé takové situace zanecha varovani, které vysvétluje, Ze je
optimalnéjsi takové fetézce umistovat do souboru res/values/strings.xml. Tato
aplikace doporuceni striktné dodrzuje. Hlavnim divodem, pro¢ se takto s fetézci naklada,
je nasledné ulehc¢eni ptekladani aplikace do nejrtiznéjsich cizich jazyki. Android Studio
ma pro spravu piekladu Sikovny nastroj, diky kterému je pichledné zobrazen textovy
fetézec ajeho adekvatni podoby v cizich jazycich. Aplikace ma jako vychozi jazyk
nastavenou angli¢tinu. Nicméné pokud je systém Android v telefonu nastaven na ¢estinu,
bude se i aplikace zobrazovat pravé vtomto jazyce. Pficinou je vytvoreni dal$iho
strings.xml souboru, pro ¢esky jazyk ve slozce values-cs. Android Studio dohlizi
také na to, aby se kazdy textovy fetézec nachazel ve vSech dostupnych piekladech.
Vyjimku tvoii fetézce oznacené jako translatable=""false". Ty aplikace pouZiva
napiiklad pro definovani sledovanych nazva v JSON souboru nebo pfi vypisu jednotek
sily signalu.

DalSim ptirozenym pozadavkem na praci s textem je spojovani n¢kolika riznych
dat z atributi do jednoho textového fetézce. K tomu slouZi tzv. ,,placeholders* neboli
zastupné symboly. Do deklarace fetézce se umist'uji ve tvaru ,,%x3$y", kde ,X* znaci
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poradi symbolu a ,,y* jeho datovy typ (napiiklad ,,s* pro textovy fetézec, ,,d pro ¢islo).
Jak vypada textovy fetézec v souboru strings.xml, prace se zastupnymi symboly

a ziskani fetézce v libovolné aktivité je vidét na nasledujici ukazce zdrojového kodu

<string name="dBm" translatable="false">Reader: %1%$s &#160; &#160;
- &#160; &#160; %2%$s dBm</string>

getString(R.string.dBm, "115", "28")

Zdrojovy kod 4: Ukazka poufziti tzv. placeholders v souboru strings.xml a ziskdni Fetézce

Enum, neboli vyctovy typ, je specialnim typem tiidy, ktery programatorovi
umozni nadefinovat vlastni datovy typ. Pouziva se v situacich, kdy je od atributu
o¢ekavano, ze bude nabyvat pouze omezeného mnozstvi hodnot, ale neexistuje primitivni
datovy typ, ktery by toto chovani popisoval. Nejtypiétéjsim piiklad jsou dny v tydnu nebo
mésice vroce, dale tieba stav objednavky, urCeni sméru amnohé daldi. Kazda
Z definovanych hodnot je vnitin¢ uloZena jako celo¢iselna konstanta. Hodnoty ani jejich
Ciselné reprezentace nelze pii béhu programu dale pridavat, ménit ani upravovat. Vse
musi byt definovano v jednom souboru pied spusténim aplikace. Enum slouZi jako
vyrazné zpiehlednéni koédu, usnadnéni programovani azmensSeni pravdépodobnosti
vyskytu chyb.

Aplikace vyuziva vyc¢tovych datovych typu ve dvou ptipadech. Prvni je pro
uloZeni pohlavi z&vodnika a druhy pro zaznamenani typu zavodu. Pii definovani
vyctového typu je potieba brat v potaz, Ze aplikace je napsana ve vice jazycich a neni
mozZné pouze navratit hodnotu v textové podobé. Zakladem je u kazdé vyctové hodnoty
ulozZit c¢iselnou hodnotu (resource ID), ktera reprezentuje textovy fetézec uloZeny
v souboru strings.xml. Dale jsou k dispozici dvé moznosti. Prvni spo¢iva v predavani
stavu aplikace (Contextu) pii kazdém dotazovani na textovou hodnotu. Druh4, ktera je
I pouzita v aplikaci, je vytvofeni statické tfidy pro uchovani pravé jiz zminéného
Contextu. Tuto tiidu je tieba nastavit jako nazev aplikace v souboru
AndroidManifest.xml apii kazdém startu aplikace se do ni automaticky uloZi
zakladni Context, ktery staci pro piistup k souboru strings.xml. Nyni sta¢i pfepsat
zakladni chovani metody toString(), aby v ni Enum vracel text pfislusici
nastavenému jazyku v telefonu a programator nemusel pifedavat Context pti kazdém

dotazovani na hodnotu vy¢tového typu.

Liberec 2021 47



Komunikace se serverem www.sportchallenge.cz  probiha  zplisobem
pozadavek — odpovéd’. Aplikace posila pozadavky, kde v URL specifikuje, o jaké
konkrétni informace ma zajem ¢i naopak jaké informace serveru poskytuje. Existuje
nékolik scénait probihajici komunikace: aplikace Zada o celou startovni listinu nebo o jeji
Cast, ktera byla zménéna aZz po urCitém datu a casu; aplikace informuje server
0 naskenovanem zavodnikovi, o jeho diskvalifikaci anebo o jeho zpétném zafazeni do

zavodu.

Pii pozadavku na ziskani startovni soupisky se v URL vyskytuje identifikacni
Cislo ¢tecky, pro kterou chce aplikace sehnat soupisku a nepovinny atribut typu datum
a Cas, jestli nechce obdrZet pouze zavodniky, jejichZ udaje byly zménény az pravé po
predané hodnoté. Aplikace obdrzi data ve formatu JSON. Na jejich za¢atku se nachazi
obecné informace o zavodé jako kupiikladu ndzev, datum a prefix (pfedpona) hodnoty
Stitkt zavodniki. Nasleduje vycet tras a k nim vzdy seznam registrovanych zavodniki.
Kazda trasa obsahuje pro aplikaci dualezité informace jako Startovni ¢as (pokud se jedna
ub&hnuti kola. U zavodnika je dulezité jeho startovni ¢islo (pro sestaveni hodnoty RFID
Stitku), startovni Cas (v piipadé zdvodu typu casovka, tedy s postupnym startem)
a kategorie, do které patii.

Pokud chce aplikace uvédomit server o tom, ze na mezi¢ase probéhl zavodnik,
ucini tak, ze do URL umisti informaci o identifika¢nim ¢isle ¢tecky, hodnoté Stitku
zavodnika a0 jeho cGase. V ptipadé diskvalifikace je potom prubézny Cas nahrazen
informaci ,,DNF*.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole , aplikace pti ziskavani i odesilani dat
kontroluje, zdali pii spojeni se serverem nedoslo pfi komunikaci k chybé€. Pti neuspésné
snaze ziskat startovni listinu aplikace vytvori vyskakovaci okno k uvédoméni uzivatele,
ze se nepodafilo navazat spojeni se serverem. Pokud nastane chyba pfi odesilani dat,
vytvoti se notifikace ConnectionFailedNotification asni se uloZi viechny
potiebné informace k budoucimu odeslani. Tento typ notifikaci se uzivatel mize kdykoliv

pokusit odeslat znovu.
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5 Testovani aplikace v praxi

Nanestésti vzhledem k protiepidemickym opatfenim kvili viru Covid-19 byla
zrusena drtiva vétsina sportovnich akci, véetné zavoda. Cast této prace se méla zabyvat
testovanim aplikace a také schopnosti éteciho zafizeni pii skute¢ném zavodé¢. Do posledni
chvile nebylo jasné, zdali to bude mozné ¢i nikoliv. Jako nejzazSi mozny zavod piipadal
v Gvahu liberecky Vanoéni Botokros pofadany p¥imo na Stédry den. BohuZel i ten byl na

posledni chvili zruSen a pofadan nakonec nebyl.

Pro testovani tedy vznikly zna¢né ztizené podminky. Nakonec byla zvolena
varianta na oteviené louce s provizornimi nastroji nesoucimi jednotlivé tagy, které
piedstavovali samotné sportovce. Nejnize umistény Stitek byl ve vySce 65 cm a naopak
nejvyssi ve 125 cm. Timto tedy byla simulovana rizna vyska zavodnikd. Testovani
probihalo za dodrzovani veskerych vladnich natizeni (mimo improvizované bézce, ktefi
nedodrzovali dvou metrové rozestupy). Jejich rozestaveni je mozné vidét na nasledujici

fotografii 15.

Obrazek 15: Ukdzka improvizovanych béZcii
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5.1 Testovani uspésnosti nacteni zavodniku

A -N13

JelikoZ nebylo mozné tiinact ,,bézcti* uvést do pohybu, bylo do pohybu uvedeno
Cteci zafizeni, a to v ptiblizné vysce 120 cm. Simulovanymi prabéhy kolem §titka z levé
a pravé strany bylo nejprve zjisténo, ze pii tésném kontaktu RFID §titku a kovové tyce
opravdu dochazi k silnému ruseni a Stitky se staly pti vysSich vzdalenostech prakticky
necitelnymi. Doslo tedy k mensi tpravé dvou problémovych ,,zavodnika*, kde byl Stitek
oddalen o par centimetrti od nosné ty¢e. Vysledky se poté zna¢n¢ zlepSily. Po tpravé se
pii obou scénafich (vlevo a vpravo) nedafilo nacitat vzdy pouze ten nejvzdalené;si stitek
(od ¢tecky vzdalen piiblizné ¢tyii metry). Vyrobce na svych strankach pro tento konkrétni
model ¢tecky uvadi ¢teci vzdalenosti 5,5-7 metri. Prubéhy byly pokazdé testovany
celkem tfikrat, poCty nactenych Stitkl versus jejich celkovy pocet byl zadan do tabulky 3

uvedené nize.

Tabulka 3: Testovani uispéSnosti naditdni tagi

zleva, pied tpravou 10/13 11/13 10/13
zprava, pied Upravou 11/13 11/13 10/13
zleva, po Upravé 12/13 12/13 12/13
zprava, po Upravé 12/13 12/13 12/13

Z tabulky je patrné zlepSeni po upravé dvou §titkd, které byly v tésném kontaktu
s kovovou ty¢i. Bylo provedeno i méfeni se ¢tecim zafizenim ve vySce 65 cm, avSak

nepiineslo zddné zmény V poctu naskenovanych stitkd.

5.2 Testovani ¢teciho dosahu

DalSim testem bylo méfeni dosahu skenovani c¢tecky. Tentokrat pii pfimém
namifeni Cteciho zafizeni na pouze jeden tag. I tento test probihal na otevieném
neruseném prostranstvi, a to pro dva typy RFID tagu: Dogbone Monza R6 a Dogbone,

Monza 4D. Vysledky jsou zobrazeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 4: Porovndni dvou typit RFID tagii

Vzdalenost 5m 6m 6,5m 7m 7,5m
Dogbone, Monza R6 10/10 10/10 10/10 9/10 0/10
Dogbone, Monza 4D 10/10 9/10 0/10 0/10 0/10

| [ ] ]

H N
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Pro kaZzdou vzdalenost a kazdy tag bylo provedeno deset skenovani. V tabulce se
vzdy nachézi pocet iispé$nych naskenovéani zavodnika k celkovému poétu pokusti. Udaje
z tabulky jednoznacné sympatizuji se Stitkem typu Monza R6. Ten dosahoval o jeden
metr lepSich vysledkt. Tento rozdil v dosahu skenovani podporuji i oficidlni produktové

dokumentace téchto stitku [18], [19].
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Graf 4: Teoreticky dosah ¢teni tagu Monza 4D [19]
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Graf 5: Teoreticky dosah ¢teni tagu Monza R6 [18]

Po testovani bylo zjisténo, ze Stitek Monza 4D byl na startovnim c¢isle nalepen
oto¢eny 0 180°, avSak dokumentace [19] informuje, Ze tento zplisob rotace tagu nema na

jeho Uc€innost Zadny vliv. Tento fakt je vidét na nasledujicim obrazku
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Obrézek 16: Ndchylnost na otoceni tagu Monza 4D [18]

Pii tomto velmi provizornim testovani bylo zjisténo, Ze pouZitd ctecka
nedisponuje dostate¢nym vykonem a neni tedy vhodnad pro zavody s piedpokladem
probihajicich bézcti skrz kontrolni stanovisté ve vétSich skupinkach (z&vody
s hromadnym startem). Z vysledku je patrne, Ze by u takového zavodu mohl vzniknout
problém s naGtenim vsech probihajicich zavodnikd. Resenim by mohlo byt ptipadné
pouceni zavodniku, ze kontrolnim stanovi§tém smi probihat sefazeni za sebou ¢i
maximalné dva vedle sebe (nebo by poradatel musel oblast naptiklad zietelné¢ oznacit ¢i
z0zit). Mnoho systému pro vytvofeni kontrolniho stanovisté (naptiklad od spole¢nosti
SPORTIident) se jiz zaklada na potieb¢ individualniho pfistupu ke ¢tecimu zafizeni, kde
zavodnik naskenuje svuj Cip, takZe by se ani nejednalo o novy limitujici faktor. Pfi
skenovani RFID éteckou na vysSi vzdalenosti neni jiZz zarucen uspéch. Na druhou stranu
pii pfimém mifeni na jeden skenovany tag se testy vyrovnaly hodnotam, které uvadi
vyrobce.

Béhem téchto testu byla také odzkouSena ergonomie této sestavy, kdy nebyl
pouzit zadny upeviiovaci systém pro umisténi mobilniho telefonu na ¢tecku. Jednou
rukou byl ovladadn mobilni telefon, druhou &tecka. Bohuzel s dnesnimi telefony
s thlopfickami displeju pies 6" neni mozné pohodIné pracovat jen jednou rukou. Obsluha
aplikace by tedy méla mit pripravené feseni, jak vydrzet na kontrolnim stanovisti nékolik

hodin, aniz by musela neustale tfimat v obou rukach néjaké zatizeni.
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Déle se béhem testt potvrdilo velké ruSeni pii RFID komunikaci v ptipadé
umisténi Stitku v tésné blizkosti nékterych koviu. Pro spravnou funkénost na¢itani je nutné
si ovéfit typ materialu (naptiklad helmy nebo rdmu kola), ke kterému je Stitek pfipevnén.
Pokud by se potvrdilo, Ze materiél je nevyhovujici, stac¢i od n¢j stitek odd¢lit napiiklad
kusem kartonu, aby nedochazelo k pfimému kontaktu.
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Cilem této diplomové prace bylo vytvofit mobilni aplikaci pro operacni systém
Android, ktera slouzi pro rozsifeni stavajici Casomiry Sportchallenge 0 moznost

jednoduchého skenovani zavodnika na kontrolnim stanovisti.

Prace zprvu seznamuje s technologii RFID. Popisuje princip fungovani, jaké
existuji Ctecky a Stitky a kde vSude je mozné se s RFID setkat. Poté piedstavuje pouzitou
mobilni ¢te¢ku TSL 1128 a sadu vyvojaiskych nastroji napsanych v jazyce Java, které je
k dispozici ke staZeni na oficialnich strankach vyrobce. SlouZi pro praci a komunikaci se

¢teckou a spravu Bluetooth zafizeni sparovanych s telefonem.

Aplikace si ze serveru www.sportchallenge.cz obstardva startovni listinu, se
kterou nasledné¢ pracuje. Dale nastavuje éteCce poZadované parametry pro zpusob
skenovani zavodniki. Aplikace ziskané hodnoty $titkti vyhodnocuje, uklada do lokalniho
ulozisté a v pripadé dostupného internetového spojeni odesila informace na server. Pokud
hodnota Stitku neni rozpoznéna, zavodnik se ocithne na kontrolnim stanovisti
Vv neoCekavany ¢as nebo se data nepodaii odeslat na server, je vytvofena piislu$na
notifikace. V takovém piipadé se ulozi vSechny potiebné informace a uzivatel se muize
rozhodnout, jakym zptisobem problém pozdéji vytesi.

Aplikace umoziiuje prochazeni informaci o zavodég, startovni listiny nebo
konkrétnich zavodniku. JelikoZ se data mohou i v prab¢hu zavodu stale ménit, soupisku
je také mozné aktualizovat. Dale je k dispozici funkce vygenerovani vysledkové listiny,
kde jsou zavodnici setazeni podle naskenovanych ¢ast.

Aplikace byla v rdmci prace nejenom naprogramovana, ale i v pribéhu vyvijena
a zdokonalovana. Béhem vyvoje dosSlo i nékolikrat k Gpravdm dle potieb subjektu
Sportchallenge. Kvili pandemii bohuzZel nemohlo dojit k odzkouseni pii realném zavode,
avsak s funkcnosti aplikace byl zadavatel spokojen. Namisto skute¢ného zavodu bylo
provedeno simulované testovani aplikace actecky simprovizovanymi bézci
s nésledujicimi vysledky. Aplikace je stabilni a béhem testovani nebyly zjistény zadné
problémy. U mobilniho ¢teciho zatizeni byl shledan nedostacujici ¢teci vykon a je nutné
obsluhou zajistit, aby se pii prub&hu kontrolnim stanovistém sportovci nevzdalovali od
¢tecky napiiklad vytvofenim koridoru.

Pro dalSi rozvoj aplikace je doporuceno pfidat autentizaci uZivatele na strané

serveru. Ackoliv veskeré startovni listiny zavodu jsou vefejné piistupné, a tedy nehrozi
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anik citlivych dat, potencionalnimu tto¢nikovi sta¢i znat parametry piedavané v URL
adrese a muze kompromitovat vysledky zavodu. Déle je mozné dvéma zptsoby zptesnit
evidovany ¢as prubéhu zavodnika kontrolnim stanovi§tém. Prvnim je ziskani pfesného
¢asu pomoci GPS, ¢ehoz vyuzivaji i profesionalni RFID méfici systémy a druhym je
moznost upravit aplikaci tak, aby ukladala ¢as ziskany skenovanim s nejvyssi hodnotou
ukazatele sily signalu (RSSI). K moznému pokracujicimu vyvoji aplikace také stoji za

zminku jeji dikladné otestovani v praxi na redlném zavode.
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A Uzivatelsky manual

A.1 Prvni spusténi aplikace
Hlavni okno aplikace po prvnim spusténi, kterd nema ptipojenou zadnou ¢tecku,
ani stazenou Zadnou soupisku méa svoji podobu zobrazenou na nasledujicim obrazku
® 2 © ¥ 100%0 15:58 Rozbalovaci menu

Nepfipojen & N/A

Pripojit ¢tecku

Soupiska
Vysledkova listina

Nastavit ID ctecky

Reader: N/A - N/AdBm

VYHLEDAT ZAVODNIKA V: N/A

Obréazek 17: Hlavni okno aplikace, bez pFipojené étecky, bez staZené soupisky

Prvnim dulezitym krokem je nastavit aplikaci ID ¢tecky, které je uzivateli aplikace
poskytnuto organizatorem zavodu. V rozbalovacim menu stisknutim moZznosti ,,Nastavit
ID &te¢ky* vyskoc¢i malé vyskakovaci okno a ¢iselna klavesnice pro zadani hodnoty. Po
jejim zadani a potvrzeni se aktualné nastavené Cislo ¢tecky zobrazi ve spodni Casti

obrazovky v textu ,,Reader:“.
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V rozbalovacim menu na hlavnim okn¢ aplikace se nachdzi moznost ,,PFipojit

¢tecku”. Po kliknuti se zobrazi nésledujici okno.

© > © % 100%0 17:08
Vyberte ¢tecku PRIDAT NOVE

Nokia BH-504

MAC: 00:22:FC:74:EC:DD ?

BT

1128-EU-003308

Bluetooth® UHF RFID Reader
MAC: 88:6B:0F:86:42:1B BT

Obrazek 18: Okno pro prdci s Bluetooth zaiizenimi

V piipadé€, ze ¢tecka jesté nebyla sparovana s telefonem, je nutné kliknout na
tlagitko ,,PRIDAT NOVE*". Nyni se zobrazi rozhrani systému Android (li3i se podle
vyrobce telefonu), kde je nutno étecku piidat jako jakékoliv jiné Bluetooth zatizeni (neni
nutné, aby se u c¢teCky objevil napis ,,pfipojeno®, sta¢i, pokud bude v seznamu
sparovanych zafizeni). Nyni je nutné se vratit do aplikace (tla¢itkem nebo Sipkou zpét),
ktera automaticky tento list zafizeni aktualizuje a ¢tecka by se méla zobrazit.

Pokud se jiz ¢tecka nachazi v seznamu, staci ji klepnutim vybrat a v hlavnim okné
aplikace by se m¢la zobrazit informace ,,pfipojovani a po uspésném piipojeni nazev

ptipojené Ctecky.
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V rozbalovacim menu na hlavnim okn¢ aplikace se hachazi moznost ,,Soupiska“.

Po kliknuti se zobrazi nasledujici okno.

- LA AANUEVEEAR  Rozbalovaci menu
¢ Zavod nenalezen (b :
Ctedka ID Stahnout soupisku

Prefix Odstranit soupisku

Kontrolni bod ID

Disciplina

Aktualizovat soupisku
Datum

Zavod ID

Posledni aktualizace

Trasa

Startovni ¢as
Typ zévodu

Pocet kol

Kategorie

ZOBRAZIT SOUPISKU (0)

Obrazek 19: Okno pro praci se soupiskou

Z obrazku 19 je patrné, Ze aplikace nema uloZenou Zadnou startovni soupisku.
V rozbalovacim menu se nachazi moznost ,,Stahnout soupisku®. Tento proces muze
zabrat i nékolik vtefin, pokud zavod obsahuje velké mnoZstvi ucastniki nebo je
k dispozici pomalé pfipojeni k internetu. Az se stahovani dokonci, informace o zavodé

budou zobrazeny automaticky, neni vyZadovana Zadna interakce od uZivatele.

Pokud se soupiska V zafizeni jiz nachazi, akce ,,Stdhnout soupisku“ smaze
vSechny doposud ulozené informace o zavodé¢ v aplikaci a nahradi je nové stazenymi.
V tomto piipadé je vhodné provadét aktualizaci dat pomoci ikony , Aktualizovat

soupisku*.
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Toto okno obsahujici velké mnozstvi informaci je navrzeno tak, aby mél uZivatel

aplikace vSechny dllezité informace na jednom misté.

Pocet naskenovanych / pocet Tlacitk b i
jesté ocekavanych zavodnik( . act ,O prvc_) £ ra’z?mv

informaci o pfipojené Ctedce
Potet notifikaci Stav baterie

o ov o B

Nazev pfipojené Ctecky ~1128-EU-0033... A 35 so%  Wf ¢
#4 Jan kolaja 12:40:46 Zménit ctecku
dlouhd trasa- 1 2:40:46
starici - 1 Odpoijit &tecku
#31  Anna krdémarova 23052 Soupiska
Seznam aktudlné krétka trasa - 1 2:40:51
o holky - 1 . A
naskenovanychtagu o Vysledkovd listina
#28  Vlastimil Kra¢mar 12:40:57 o
dlouha trasa- 2 2:40:56 Nastavit ID ctecky
starici - 2

CC2018080420050000000211 24103

Chybny tag
Posuvnik pro nastaveni
vykonu ¢tecky
ID Ctecky
Tlagitko pro manualni Reader: 115 - 29 dBm —= Vykon étecky
vyhledani zavodnika ~~  VYHLEDAT ZAVODNIKA V: DEMO CASOVKA

EEENCEE.

Obréazek 20: Hlavni okno aplikace pii skenovdni zdvodnikii

Ikona ,,Pocet notifikaci* — po stisknuti odkazuje na okno, kde se nachazi jejich

seznam a moznost prace s jednotlivymi oznamenimi (viz kapitola A.5).

Cislo ,,Poet naskenovanych zavodniki* — po stisknuti zobrazi okno, kde budou
vypsani v8ichni zavodnici, ktefi jeSté¢ neprobéhli kontrolnim stanovistém. Ty je
moZné si v tomto okné sefadit podle ¢isla, ptijmeni nebo ro¢niku anebo si zobrazit

jejich detailni informace.

Tla¢itko ,Vyhledat zavodnika“ — po jeho stisknuti se zobrazi jednoduchy
formulaf a Ciselnik pro zadani startovniho ¢isla a nasledné po jeho potvrzeni

i detailni informace o konkrétnim zavodnikovi.

Rovnéz je mozné kliknout na libovolného zelené podbarveného naskenovaného

zavodnika pro zobrazeni detailnich informaci o ném.
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V rozbalovacim menu se dale nachazi moznost ,,vysledkova listina“. Ta otevie

nové okno aplikace, kde je mozné si zobrazit jednotlivé zavodniky, jejich ¢as na

kontrolnim stanovisti a také jejich umisténi. Tyto zavodniky je nutné tiidit podle trasy,

které se Gcastni a volitelné 1 podle kategorie, do které spadaji.

® 2 QW 100%0 13:46

< Vysledkova listina

@Iouhé trasa (4)

Q\Jevybréno

#4 JAN KOLAJA 3:45:10 1-2
#27  JANA KOLAJA EHLEROVA 3:45:11 1-2
#28  VLASTIMIL KRACMAR 3:45.15 3
#33  LENKA KRACMAROVA DNF

Celé jméno

Startovni &islo Cas od startu

Vybér trasy

Vybér kategorie

Zavodnici maji

velmi podobny ¢as

Umisténi /
diskvalifikace

Obréazek 21: Ukazka vysledkové listiny
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Béhem zavodu muze nastat n€kolik situaci, které si vyZaduji pozornost uZivatele.

Ten se nasledné musi rozhodnout, jak dany problém vyfesit.

® AR A BT REAEY  Rozbalovaci menu
€& Spravce oznameni (:_)
Chybny tag ODESLAT ﬁ Odeslat vSechny notifikace

CC2018080420050000000211

Ty e e Smazat vechny notifikace
s ODESLAT i

ABBA12345700000000000031

Zavodnik jiz byl naskenovan

: : : ODESLAT o
ABBA12345700000000000004 0
Chybné éislo zavadnika ODESLAT -
ABBA12345700000000008028 0
== = R Aktualizovat notifikace
Zavodnik naskenovan prilis brzy ODESUAT —_—
ABBA12345/00000000000033 U]
Chybova hlaska Hodnota tagu

Odstranit notifikaci

Obrézek 22: Okno pro spravu ozndmeni

Existuje celkem pét typli oznamenti, které aplikace muze vytvofit:
Chybny tag — naskenovany Stitek pravdépodobné nesouvisi se zdvodem.
Spojeni selhalo — nepodatilo se odeslat informaci na server.
Zavodnik jiz byl naskenovan — tento tag se jiz na kontrolnim bodé objevil a zavod
nema nastaveno vice kol.
Chybné ¢islo zavodnika — prefix Stitku odpovida danému zavodu, avsak startovni
¢islo nebylo na soupisce nalezeno (pravdépodobné je nutna aktualizace soupisky).
Zavodnik naskenovan piili§ brzy — zavodnik probéhl kontrolnim stanovistém
dfive, nez je to fyzicky viilbec mozné anebo diive, nez viibec mél vyb&hnout.
Po stisknuti ikony ,,aktualizovat notifikace* aplikace projde vsechny notifikace

a zjisti, jestli jsou chybové hlasky stale aktualni a zaroven se pokusi znovu odeslat

vSechny oznameni, u kterych pii predeslych pokusech spojeni selhalo.
HER
H Bu
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B Schéma aplikace
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Obréazek 23: Schéma aplikace (¢tecka: [3], béZec: www.vezuvaute.cz, RFID: www.smart-tec.com)
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C Obsah prilozeného CD

= Text diplomové préce

o

0]

0]

o

diplomova_prace 2021 Tomas_Kosek.pdf
diplomova_prace 2021 Tomas_Kosek arch.pdf
diplomova_prace_2021 Tomas_Kosek.docx

kopie_zadani_diplomova_prace_2021 Tomas_Kosek.pdf

= Aplikace — instala¢ni soubor

0]

aplikace.apk

= Aplikace — projekt v Android Studiu

o

aplikace_projekt.zip
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