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Anotace

Mobilni aplikace pro operacni systém Android, kterd pri jizdé na kole umi ob-
jektivnée vyjadrit pohodlnost jizdy na daném povrchu pomoct indexu dynamického
komfortu. Aplikace dokdZe odebirat udaje o vibracich z pripojeného senzoru, kom-
binovat je spolu s polohou uZivatele a vytvorit tak mapu s vizualizovanymi udaji
o pohodlnosti jizdy. UZivatel md ndsledné k dispozici detailni nahled na namérené
udaje diky statistickym udajum, grafum a interaktivni mapé. Namérené udaje lze
také exportovat do textového formdtu CSV nebo jako obrazek s mapou.

Synopsis

A mobile app for Android that can objectively express the comfort of cycling on
a giwven surface using a dynamic comfort index. The app can take vibration data
from a connected sensor, combine it with the user’s position to create a map with
visualised ride comfort data. The user then has a detailed view of the measured
data through statistics, graphs and an interactive map. Measured data can also
be exported in CSV text format or as an image with the map.

Klic¢ova slova: Android; aplikace; Kotlin; senzor; index dynamického komfortu;
méreni vibraci

Keywords: Android; application; Kotlin; sensor; dynamic comfort index; vib-
ration measurement
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1 Uvod

Jizdni kolo je v dnesni dobé stale populdrnéjsi dopravni prostiedek. Lidé jej vy-
uzivaji ke sportovani, turistice, relaxaci, nakupovani, navstévé pratel nebo také
k dojizdéni do prace nebo do skoly. Na jizdni kolo je v poslednich letech kla-
pohanénych fosilnimi palivy.

Na podporu cyklistiky vznikaji v Cesku cyklostezky a obce se piizpiisobuiji
stavénim cyklopruhti u silnic a chodnikti. Ve vétsich méstech se objevuji firmy,
které lidem poskytuji jizdni kola nebo elektrické kolobézky k zaptjceni. S tim
vs8im prichéazi také nutnost sledovat stav cest. S objektivni metodou méreni kva-
lity povrchu z pohledu cyklisty prisli autoti ¢lanku [1] Michal Bil, Richard An-
drasik a Jan Kubecek. Ve svém clanku predstavili Index dynamického komfortu
(dale DCI), ktery pomoci ¢iselné hodnoty udavé, jak moc je dand cesta pohodlna
pro jizdu na kole. Tomuto tématu se vice vénuje nasledujici kapitola.

Cilem této bakalarské prace bylo mimo jiné usnadnit sbér a zpracovani dat pro
vypocet DCI pomoci mobilni aplikace pro Android. Metoda predstavena v ¢lanku
[1] zahrnuje sbér dat pomoci akcelerometru a GPS zafizeni a nésledné zpracovani
dat na pocitaci. Nakonec se data vizualizovala pomoci systému Quantum GIS.
V ramci bakalarské prace jsem tedy vyvinul Android aplikaci, kterda se pomoci
Bluetooth ptipoji k Movesense senzoru umisténém na jizdnim kole, sbira data
z akcelerometru senzoru a kombinuje je s polohou uzivatele. Vysledkem jsou tidaje
o DCI, které aplikace umi vizualizovat na mapé a exportovat ve formatu CSV
nebo jako obréazek.

1.1 Uzivatelské pozadavky

Pred vyvojem aplikace jsem vytycil nasledujici cile, aby vysledna aplikace byla
uzivatelsky privétiva a aby spliovala hlavni pozadavky:

e Snadna pouzitelnost — Aplikace by méla byt intuitivni a snadna k pou-
zivani a celkové tak zjednodusit a zrychlit proces méreni DCI.

e Fungovani ve venkovnim prostoru — Aplikace by méla umét komu-
nikovat s externim zafizenim (senzorem) v otevieném prostoru za tcelem
sbéru dat o vibracich kola. Zaroven by aplikace méla byt schopna ziska-
vat informace o poloze uzivatele na mistech jako jsou mésta, cyklostezky,
silnice nebo lesy.

e Vizualizace namérenych dat — Aplikace by méla umét vizualizovat
namérené hodnoty DCI podobnym zptsobem jako na strance cyklokom-
fort.cz/cz/map/. V aplikaci by tedy méla byt mapa, kterd zobrazi namé-
fené hodnoty DCI jako barevné tecky s moznosti zobrazit si detailnéjsi
udaje o kazdém zaznamu.


http://www.cyklokomfort.cz/cz/map/
http://www.cyklokomfort.cz/cz/map/

o Exportovani dat v textovém a obrazkovém formatu — Aplikace by
méla uzivateli umoznit exportovat namérené hodnoty DCI v rozumném
textovém forméatu jako napt. CSV, XML nebo JSON. Déle by uzivatel mél
mit moznost exportovat mapu s vizualizovanymi daty o DCI jako obrazek.

o Zobrazeni detaili o namérenych hodnotach — Aplikace by méla po-
skytnout uzivateli detailnéjsi idaje o namérenych hodnotach jako statis-
tické udaje nebo grafy.

2 Index dynamického komfortu

Tato kapitola se zabyva technologii dynamického komfortu a vétsinu poznatkt
¢erpa z clanku [1], ve kterém byla tato technologie poprvé predstavena.

Index dynamického komfortu je ¢islo, které objektivné reprezentuje vibracni
vlastnosti povrchu pri jizdé na kole. Hodnoty DCI lezi v rozmezi od nuly do
jedné, kde nula znamena nejhorsi mozny povrch a jedna znamena nejlepsi mozny
povrch. Pro moznost vizualizace dat pomoci map by navic kazda DCI hodnota
meéla mit pritazenou zemépisnou polohu, kde byla namérena.

Zkombinovanim DCI hodnot a zemépisnych poloh, kde byly naméteny, lze
vytvorit interaktivni mapu s barevnymi prvky. Priklad takové mapy je na ob-
razku 1 nebo na webové strance cyklokomfort.cz/cz/map/. Na obou mapéch je
kazda DCI hodnota reprezentovana barevnou teckou s rozsahem barev od cervené
(nizké DCI) po zelenou (vysoké DCI).


http://www.cyklokomfort.cz/cz/map/

ocfa/mfa
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Obrazek 1: Vizualizace DCI hodnot
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2.1 Vypocet DCI

DCI se pocita kazdou sekundu z namétenych hodnot vertikdlniho zrychleni kola
a; > 1,1 =1,...,n pomoci nasledujiciho vzorce:

-1
DC[:( 12@%) :
n;3

Vzorec 1: Vzorec pro vypocet DCI

kde a;, i = 1,...,n jsou hodnoty zrychleni vyjadreny jako nasobky gravitac-
niho zrychleni Zemé a n je pocet hodnot a; namérenych béhem jedné sekundy.

Udaje o zrychleni kola se ziskévaji pomoci t¥fosého akcelerometru, ktery je
pripevnén na spodni ¢asti vidlice jizdniho kola. Akcelerometr poskytuje tdaje
o zrychleni kola ve vSech smérech, pricemz nejdiilezitéjsi je zde vertikalni smér.
Ve vychozim klidovém stavu na rovném povrchu méri akcelerometr na vertikalni
ose gravitacni zrychleni Zemé. PTi jizdé se tento idaj méni podle sily vibraci.

2.2  Vyuziti DCI

Spravci silnic a cyklotras mohou pomoci namétenych DCI dat sledovat stav ko-
munikaci a efektivnéji planovat pripadné rekonstrukce.

Provozovatelé mapovych servert a kartografické spole¢nosti mohou poskyt-
nout data o DCI svym uzivatelim a zdkaznikiim. Diky tomu by si pak turisté
meli moznost ucelové vybrat co nejhladsi cestu, nebo naopak by si sportovci
vyhledavajici adrenalinové zazitky mohli vybrat trasy s co nejmensimi DCI hod-
notami.

2.3 Pivodni metoda sbéru a zpracovani dat

Ptvodni metoda sbéru a zpracovani dat byla predstavena spolu s technologii DCI
v ¢ldnku [1]. Sbér dat realizovali autori ¢lanku pomoci dvou nezavislych zarizeni:

o Akcelerometr MSR145s umistili na spodni ¢ast vidlice predniho kola
bicyklu. Pomoci tohoto senzoru ziskali data o vibracich kola pfi jizdé.

e Garmin Oregon 550t GPS pouzili pro ziskani dat o poloze cyklisty.

Data z obou vyse zminénych zafizeni obsahovala pfesnéd casova razitka, po-
moci kterych mohli autofi na osobnim pocitaci priradit kazdé DCI hodnoté ze-
meépisnou polohu, kde byla hodnota namétena (viz obrazek 2). Zpracovani dat
probihalo na osobnim pocitaci a pro vizualizaci dat pouzili vyzkumnici techno-
logii Quantum GIS, jak je zndzornéno na obrazku 3.

11



Acceleration Position

20 measurements per second |

l GPS point per second
Dynamic comfort index per second

\—0 time stamp 1—‘
|

Dynamic comfort index
with precise position

Obréazek 2: Zpracovani dat pro vypocet DCI [1]
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Obrézek 3: Proces sbéru dat a vizualizace DCI [2]
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3 Movesense senzor

K méreni dat pro vypocet DCI pouzivam senzor Movesense Active od finské
spole¢nosti Suunto. Tato spolecnost vyviji pouze samotné senzory a poskytuje
knihovny, dokumenty a rtzna ptislusenstvi, aby si kdokoliv mohl senzor upravit
pro své soukromé ¢i komercni cile. V soucasné dobé pouziva Movesense senzory
pres 20 firem. [3]

Senzor Movesense Active, jehoz nékres je na obrazku 4, méa tyto klicové
funkce:

e Bluetooth Low Energy (BLE) umoziiuje pripojeni senzoru k jinym
zalizenim za menstho vyuziti energie nez pii pouziti klasické Bluetooth
technologie.

e Senzory pohybu jako jsou akcelerometr, magnetometr a gyroskop, pri-
¢emz pro vypocet DCI je potfebny pravé akcelerometr.

o Meéreni aktivit lidského téla jako napr. srdec¢ni tep, R-R intervaly nebo
EKG.

o LED indikator, ktery je uzitetny predevsim pii parovani zafizeni. Svym
blikanim indikuje, Ze je senzor zapnuty a pripraveny na parovani. Indikator

je navic plné programovatelny.

o Upravitelny firmware, jehoz zédkladni zdrojovy kéd je k dispozici v Mo-
vesense Bitbucket repozitari.

Softwarova ¢ast prace se senzorem je popsana v kapitole 4.10.

= M

@ 36,6 mm / 144 in

—|

10,6 mm / 0.42 in

Obrazek 4: Nékres senzoru Movesense Active [4]
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3.1 Pripevnéni senzoru na kolo

Senzor by mél byt umistén na vidlici predniho kola, pficemz tlumice na vidlicich
by mély byt zcela vypnuté. Pri pokusu o vytvoreni univerzalniho plastového
drzéku pro senzor jsem vsak narazil na nasledujici problémy:

o Tloustka a tvar vidlice se mezi jizdnimi koly muze vyrazné lisit. Nékterd
kola méla primér vidlice az o 2 cm mensi nez jind kola. Prirez vidlice také
neni vzdy zcela idealni kruh a na nékterych kolech ma prifrez az elipsovity
tvar.

o Néaklon vidlice také neni u vsech kol stejny. Senzor by vsak mél byt
umistén tak, ze napis ,,Movesense® je vodorovné se zemi, kdyz kolo stoji na
nenaklonéném rovném povrchu. Drzak by tedy musel umoznovat otoceni
senzoru tak, aby bylo mozné mit senzor v pozadované poloze.

Nakonec jsem se tedy rozhodl pro stejné reseni, které bylo pouzito v ramci
ptuvodni metody sbéru dat z ¢élanku [1]. Jedna se o pravdépodobné nejvice uni-
verzalni feseni, tedy pripevnéni senzoru ke kolu pomoci lepici pasky. Vyhodou
tohoto Teseni je, ze senzor je mozné ke kolu takto prilepit velmi pevné, muze to
takto udélat kdokoliv a neni nutné brat prilis velky ohled na tloustku, tvar nebo
naklon vidlice. Navic ani neni nutné kromé lepici pasky kupovat ¢i vyrabét jiné
prislusenstvi. Ukazka toho, jak lze mit senzor na kole upevnény je na obrazku 5.

Obréazek 5: Upevnéni senzoru na kole
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4 Platforma Android

Android je open-source operacni systém urceny hlavné pro mobilni zatfizeni. Vy-
voj Androidu zacal v roce 2003 spolecnosti Android Inc., kterou v roce 2005 od-
koupila spole¢nost Google. [5] Android je zalozeny na upraveném jadre Linuxu
a napsany prevazné v jazycich C, C++ a Java. [6] Zdrojovy kéd jadra Androidu
je volné ke stazeni v repozitafi Android Open Source Project (AOSP), ktery je
zodpovédny za jeho udrzbu. Diky AOSP si muze kdokoliv vytvorit vlastni verzi
operacniho systému na bazi Androidu. [7] V soucasnosti se Android pouziva jako
hlavni operac¢ni systém na zafizenich jako jsou mobilni telefony, tablety, televi-
zory, lednice a dalsi chytra zafizeni.

4.1 Jazyk Kotlin

Kotlin je staticky typovang programovaci jazyk vyvijeny spolecnosti JetBrains. Ve
staticky typovanych jazycich musi byt typy vSech proménnych znamy jiz béhem
kompilace kodu. Jako své béhové prostredi pouziva Kotlin Java virtual machine
(JVM), kde se kéd nejprve pielozi do tzv. mezikédu, ktery je v pripadé JVM
oznacovan jako Java bytecode, a nakonec je tento mezikdd prelozen do strojového
kodu pro cilovy procesor. Programy napsané v jazyce Kotlin mohou byt tedy
spustény na jakémkoliv zarizeni, kde je podporovany JVM. Jazyky Kotlin a Java
jsou interoperabilni, coz znamend, ze kod napsany v Javé lze pouzit v Kotlin
programu a naopak.

V roce 2019 spole¢nost Google oznamila, ze pri vyvoji na platformé Android
neéjsi, vede k psani bezpecnéjsiho kodu a poskytuje nastroje pro snadnéjsi praci
s asynchronnim kédem. [8]

4.1.1 Flow

Flow v jazyce Kotlin je typ, ktery dokaze asynchronné vracet hodnoty stejného
typu vicenasobné po sobé, na rozdil od asynchronnich suspend funkci, které
vraci nejvyse jednu hodnotu. [9] Flow funguje podobné jako proud dat a neuklada
si tedy zadnou aktualni hodnotu. Pti pouziti Flow jsou zahrnuty az tii subjekty:

e Producent vytvari data a pridava je do Flow. Pridavani muze probihat
i asynchronné.

e Prostrednik méni data ve Flow tak, aby je byl konzument schopen zpra-
covat. Je vsak volitelny a nemusi se pouzivat.

o Konzument ziskiva data z Flow a zpracovava je.

Flow je vhodné pouzit pri ¢teni dat, ktera jsou pak zobrazovana uzivateli.
Prikladem takového pouziti muze byt napt. ¢teni dat z databaze nebo periodické
aktualizovani polohy uzivatele.

15



4.1.2 StateFlow

StateFlow je typ vyuzivajici Flow, ale na rozdil od Flow si udrzuje aktudlni hod-
notu. Jeho aktualni hodnota je urcena pouze pro ¢teni, a to pomoci vlastnosti
value. StateFlow tak slouzi pouze jako drzitel reference na aktualni hodnotu.
Pro vytvoreni StateFlow s ménitelnou hodnotou je nutné pouzit typ MutableSta-
teFlow, ktery pfi inicializaci bere jako argument vychozi hodnotu. [10] StateFlow
je uzitecné v kombinaci s knihovnou Compose (viz kapitola 5.3).

4.2 Model-View-ViewModel

Model-View-ViewModel (MVVM) je architektonicky vzor, jehoz ucelem je od-
déleni uzivatelského rozhrani a aplikacni logiky.
Sklada se ze tif Casti:

o Model obsahuje aplikacni logiku, spravuje aplikac¢ni data a definuje jejich
strukturu. V pripadé Android aplikaci Model zahrnuje napt. Entity, Data
access objekty nebo databéze.

o View je zodpovédné za zobrazeni uzivatelského rozhrani a dat, kterd po-
zoruje z ViewModelu. Uzivatelské interakce predava ViewModelu volanim
vefejnych metod, které ViewModel poskytuje.

o ViewModel funguje jako prostfednik mezi Modelem a View. Poskytuje do
View data z Modelu pomoci vefejnych vlastnosti a verejné metody pro
zpracovani uzivatelskych interkaci.

4.3 Aktivita

Aktivita je jedna ze zékladnich ¢asti Android aplikace. Je to tfida, ktera dédi
ze tiidy ComponentActivity. Predstavuje uzivatelské rozhrani a je obvykle
spojena s jednou obrazovkou aplikace. [11] Kazda aktivita ma svij zivotni cyk-
lus skladajici se ze stavi, které ukazuje obrazek 6. Pti prechodu do nékterého
ze stavu se zavola prislusnd metoda Aktivity a pretizenim téchto metod lze cho-
vani Aktivity ovliviiovat. Napt. obsah obrazovky se obvykle nastavuje pretizenim
metody onCreate ().

S vyuzitim technologie Jetpack Compose (kapitola 4.5) lze aplikaci koncipo-
vat jako tzv. single-activity application. V takto navrzené aplikaci jsou obrazovky
reprezentovany Compose komponentami.

16
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Obrazek 6: Diagram zivotniho cyklu aktivity [11]
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4.4 Android sluzby

Android sluzby jsou komponenty aplikace, které vykonavaji néjakou praci na
pozadi. Vyhoda sluzeb je, ze jejich zivotni cyklus nemusi zaviset na Aktivite,
ale mohou bézet, dokud nedostanou piikaz k zastaveni. [12] Piikaz muze sluzbé
zaslat jind komponenta aplikace nebo opera¢ni systém. V Android aplikacich se
sluzby déli na dva druhy:

« Foreground service je sluzba, kterd bézi na pozadi, ale uzivatel je o jejim
béhu informovan pomoci notifikace a miize se sluzbou interagovat pres Ul.
Operacni systém dava témto sluzbam prednost a snazi se je drzet v béhu
i v ptipadé, ze ma k dispozici méalo zdroji.

« Background service je sluzba, ktera bézi na pozadi a provadi méné du-
lezité tkony, o kterych uzivatel nemusi védét. Operacni systém muze tyto
sluzby ukoncit v pripadé, ze nemé dostatek zdroji pro dilezitéjsi iikony.

4.5 Jetpack Compose

Jetpack Compose je framework pro vytvareni uzivatelského rozhrani Android
aplikaci. Je zalozen na deklarativnim programovani. Uzivatelské rozhrani se vy-
tvari pomoci komponent, které jsou v kédu reprezentovany funkcemi, jejichz
nazev vzdy zacing velkym pismenem'. KaZda takovd funkce mé navic anotaci
@Composable. [13]

Compose knihovna obsahuje nékolik zdkladnich komponent pro definovani
rozloZeni prvki na obrazovce (tzv. layout). [14] Zde jsou nékteré z nich:

e Box — Rozlozeni typu Box umistuje komponenty na sebe v poradi, ve kte-
rém jsou definovany v kédu. Komponenty lze dodatecné zarovnat pomoci
parametru contentAlignment nahoru, doli, vlevo, vpravo, doprostied,
nebo do nékterého z rohti boxu.

« Row — RozloZeni typu Row (fddek) umistuje komponenty vedle sebe. Kom-
ponenty lze =zarovnat pouze ve vertikdlnim sméru (parametr
verticalAlignment) a usporadat pouze v horizontdlnim sméru (pa-
rametr horizontalArrangement). Moznosti usporadani v radku jsou
zndzornény na obrazku 7.

o Column — RozloZeni typu Column (sloupec) umistuje komponenty pod
sebe. Komponenty lze zarovnat pouze v horizontadlnim sméru (parametr
horizontalAlignment) a usporddat pouze ve vertikalnim sméru (para-
metr verticalArrangement). Moznosti usporadani jsou podobné jako
v pripadé rozlozeni typu Row.

'Podle konvenci jazyka Kotlin by mél ndzev funkce za¢inat malym pismenem.
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Kombinovanim komponent Box, Column a Row lze na obrazovce vytvorit
pomyslnou mtizku, do které se umisti ostatni komponenty. Mezi bézné pouzivané
komponenty patii napt. Text (prosty text), Button (tlacitko), TextField
(textové pole) nebo AlertDialog (dialogové okno).

Equal Weight [ A I B I c I

Space Between

Space Around

Space Evenly

End (LTR)

Center

Start (LTR)

Obrazek 7: Moznosti usporadani v Row [14]

4.5.1 State

State neboli stav v Android aplikaci je hodnota, kterda se mize v prubéhu casu
ménit. [15] Compose komponenty si bézné udrzuji jednu nebo vice stavovych
proménnych, které si mohou samy vytvorit, vzit si je z ViewModelu nebo je
dostat jako argument. Compose vyuziva deklarativni programovani pro vytva-
reni uzivatelského rozhrani, takze jediny zptsob jak meénit hodnoty zobrazené
na obrazovce, je znovu zavolat funkci reprezentujici komponentu, jejiz stavova
proménna se zménila. Aby navic pfi novém volani nedochézelo k resetovani sta-
vovych proménnych, jejichz hodnoty se nezménily, lze vyuzit tzv. remember API,
které zajisti, ze hodnota bude nactena z pfedchoziho volani. [10]

Priklad komponenty s vlastni stavovou proménnou je ve zdrojovém kodu 1.
Tato komponenta si pamatuje hodnotu typu Int, ktera se po kliknuti na tlacitko
zvysi o 1. Hodnota je navic zobrazena v komponenté Text. Pti zvySeni hodnoty
v numberState se nezavola znovu celd funkce StateSampleScreen, ale jen
funkce, které hodnotu pouzivaji, tedy Text a Button.

4.6 Navigation component

Navigation component je komponenta zajistujici navigaci mezi jednotlivymi ob-
razovkami. Je soucasti knihovny Navigation library, kterou vyviji spolecnost Jet-
Brains a je plné kompatibilni s technologii Compose. [17]

Navigace v Android aplikaci je reprezentovana navigacnim grafem, jehoz uzly
jsou obrazovky nebo jiné navigac¢ni grafy a hrany predstavuji prechod uzivatele
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@Composable
fun StateSampleScreen() {
val numberState = remember { mutableIntStateOf (0) }

Column {
Text (text = numberState.intValue.toString())
Button (onClick = { numberState.intValue++ }) {
Text (text = "Add 1")
}

Zdrojovy kod 1: Priklad komponenty se stavovou proménnou

z jedné obrazovky na druhou. [18] Aby bylo mozné se mezi obrazovkami pohy-
bovat, musi mit kazdy uzel definovanou svou cestu (parametr route). Cesta
je Tetézec znaki, ktery obsahuje nazev cesty a pripadné i parametry. Vytvoreni
navigace s vyuzitim Compose se sklada z komponenty NavHost a instance tridy
NavController.

Priklad vytvotreni naviga¢niho grafu s dvéma uzly je ve zdrojovém kodu 2.
Prvni uzel je ivodni obrazovka a druhy uzel je obrazovka s detailem trasy, ktera
prijima trackId jako argument.

4.6.1 NavHost

NavHost je Compose komponenta, pomoci které lze vytvorit navigaéni graf. [19]
Zde je vycet nékterych jejich parametrii:

e navController: NavController — Parametr pro instanci tridy
NavController (viz kapitola 4.6.2).

e startDestination: String — Parametr pro cestu prvni obrazovky,
kterd se ma v ramci dané NavHost komponenty zobrazit.

e route: String - Parametr pro definovani cesty ke grafu dané NavHost
komponenty.

e builder: NavGraphBuilder. () —-> Unit — Parametr pro lambda
funkci s pfijemcem NavGraphBuilder, kde lze definovat navigacni graf
pomoci metod composable (route: String) pro uzly jako obrazovky

anavigation (startDestination: String, route: String) pro

uzly jako vnorené navigacni grafy. Uzel predstavujici vnoreny graf ma jako
parametr navic startDestination, coz je cesta k uzlu uvniti vnoreného
grafu, na ktery ma byt uzivatel presmérovan jako prvni.
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4.6.2 NavController

NavController jetrida, ktera poskytuje metody pro navigovani uzivatele mezi
obrazovkami. Udrzuje si naviga¢ni graf a zasobnik s obrazovkami, které uzivatel
jiz navstivil (tzv. ,back stack“). [20] Pro navigovani lze vyuzit dveé zakladni
metody:

e navigate (route: String) — Tato metoda ulozi aktualni obrazovku
na zasobnik a pfesméruje uzivatele na uzel definovany parametrem route.

e popBackStack () — Tato metoda vezme prvni obrazovku ze zasobniku
a uzivatele na ni presmeéruje.

val navController = rememberNavController ()
NavHost (
navController = navController,
startDestination = "mapScreen"
) A
composable ("mapScreen") {
val viewModel = hiltViewModel<MainMapScreenViewModel> ()
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MainMapScreen (navController, viewModel)

composable (

"trackDetailScreen/{trackId}",
arguments = 1istOf (navArgument ("trackId") {
type = NavType.IntType
})) { backStackEntry ->
val viewModel = hiltViewModel<TrackDetailScreenViewModel> ()
TrackDetailScreen (
viewModel,
navController,
backStackEntry.arguments?.getInt ("trackId")

Zdrojovy kod 2: Navigace

4.7 Vkladani zavislosti

VEkldddani zavislosti neboli dependency injection je programovaci navrhovy vzor,
ve kterém objekt nebo funkce (klient) ziskdva jiné objekty nebo funkce (sluzby),
které pouziva. Tento vzor zajistuje oddéleni odpovédnosti mezi klientem a sluz-
bami, na kterych zavisi. Klient ziskd sluzby pomoci externiho kédu (injektoru),
ktery spravuje jejich zivotni cyklus a nemusi si sluzby sdm vytvéret. [21]
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Vkladani zavislosti se v Androidu provadi pfedevsim témito zpusoby: [22]

o Vklddani pomoci konstruktoru — Konstruktor klienta ma sluzby mezi svymi
parametry.

o Vklddani pomoci setter metody — Klient ma vlastnost s verejnou setter
metodou pro kazdou sluzbu, na které je zavisly (viz zdrojovy kdd 3).

class ClassB() {
private var service: ServiceExample? = null

fun setService(service: ServiceExample) {
this.service = service

}

Zdrojovy kod 3: Priklad vkladani zavislosti pomoci setter metody

4.7.1 Knihovny Dagger a Hilt

Automatické vkladani zavislosti a spravu zivotniho cyklu sluzeb v mé Android
aplikaci zajistuji knihovny Dagger a Hilt. [23][24] Dagger umoznuje definovat,
jakym zptisobem se sluzby maji vytvorit a jakou maji mit zivotnost pomoci tzv.
moduliu. Knihovna Hilt pak usnadnuje praci s knihovnou Dagger a eliminuje tak
nutnost psani prebytecného kodu.

Hilt automaticky poskytne zavislosti Android tfidam s anotaci
@AndroidEntryPoint. Tyto tiidy si definuji své zavislosti deklarovanim ve-
fejnych vlastnosti s anotaci @Inject. Ostatni tridy, které funguji jako sluzby
a vyzaduji dalsi zavislosti, musi mit anotaci @Inject pred konstruktorem (viz
zdrojovy kéd 6).

Aby knihovna Hilt védéla, jak zavislosti ziskat a jakou maji mit zivotnost, je
nutné definovat moduly. Modul je objekt s anotacemi @Module a @InstalllIn.
Anotace @InstallIn urcuje, do které Hilt komponenty bude modul nainsta-
lovan. Knihovna Hilt pfi sestavovani aplikace vygeneruje kontejner pro kazdou
pouzitou komponentu a zavislosti definované v modulu budou k dispozici vSude
tam, kde ma dana Hilt komponenta dosah. Zavislosti se poskytuji podle hiear-
chie komponent (viz obrézek 8). Kazda tfida s danou zivostnosti muze ziskat
zavislosti z Hilt komponenty se stejnou Zivotnosti nebo z jejich rodicovskych
komponent. V modulech se poskytované zavislosti definuji pomoci metod s ano-
taci @Provides. Kazda tato metoda vytvori danou sluzbu a vrati ji. Kontejner
modulu se pak postara o vytvareni a uchovavani sluzeb podle jejich Zivotnosti.

Knihovna Hilt poskytuje nékteré zavislosti sama, napt. kontext aktivity nebo

kontext aplikace. Tyto zavislosti lze ziskat pomoci anotaci @ApplicationContext

a @QActivityContext (viz fadek 7 ve zdrojovém kédu 4).
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@Singleton

SingletonComponent

| —

@ActivityRetainedScoped @ServiceScoped
ActivityRetainedComponent ServiceComponent
I —
@ActivityScoped @ ViewModelScoped
ActivityComponent ViewModelComponent
I —
@FragmentScoped @ViewScoped
FragmentComponent ViewComponent
@ ViewScoped E Le gen d i
|
ViewWithFragmentComponent i ) ;
i @ScopeAnnotation !
| I
i ComponentName i

__________________________

Obrézek 8: Hiearchie Hilt komponent [24]

Priklad modulu je ve zdrojovém koédu 4, kde je modul s anotaci
@InstallIn(SingletonComponent::class), coz znamena, ze zavislosti
v tomto modulu budou k dispozici v celé aplikaci, protoze jsou to singletony.

4.8 Udalostmi rizena komunikace

Ve své aplikaci pouzivam knihovnu Otto, kterda umoznuje vyuzit udalosti pro
komunikaci mezi riznymi ¢astmi aplikace. [25] Uddlost zde muze byt napt. pii-
jem dat z Movesense senzoru, zmeéna stavu pripojeni senzoru nebo zména stavu
zaznamenavani trasy.

Posilani udalosti je zalozeno na principu vydavatel-odbératel, kde muze nékolik
objektl byt v roli vydavatele a nékolik objektd v roli odbératele. Vydavatelé
vytvareji udalosti a odesilaji je pomoci tzv. transportniho kandlu. Odbératelé
udélosti prijimaji a zpracovavaji je. Jeden objekt miize pro rizné udélosti plnit
roli vydavatele i odbératele. Pokud potirebuje odbératel nebo vydavatel zasilat
nebo prijimat udalosti, musi byt prihlaSeny k transportnimu kanalu a jakmile jiz
s udalostmi pracovat nepotiebuje, mél by se od transportniho kanalu odhlasit.
Odhléseni typicky probiha na konci zivotniho cyklu objektu. [20]
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@Module
@InstallIn(SingletonComponent::class)
object AppModule ({
@Singleton
@Provides
fun provideBluetoothManager (
@ApplicationContext context: Context
) = context.getSystemService (Context.BLUETOOTH_SERVICE) as
BluetoothManager

@Singleton

@Provides

fun provideBluetoothStateUpdater (
bluetoothManager: BluetoothManager

) : BluetoothStateUpdater {
return BluetoothStateUpdater (bluetoothManager)

@Singleton

@Provides

fun provideBluetoothStateReceiver (
bluetoothStateUpdater: BluetoothStateUpdater

) : BluetoothStateReceiver ({
return BluetoothStateReceiver (bluetoothStateUpdater)

Zdrojovy kod 4: Hilt modul, ktery poskytuje tii singletony.

Knihovna Otto poskytuje tiidu Bus, ktera slouzi jako transportni kanal. Vy-
uzil jsem knihovnu Hilt a v ramci své aplikace mam instanci tiidy Bus jako
singleton. Jakykoliv objekt se tak miize k transportnimu kanalu ptihlasit a pra-
covat s udalostmi.

4.8.1 Trtida Bus

Ttida Bus z knihovny Otto poskytuje t¥i metody pro praci s udalostmi:

e register (object: Any!) — Tato metoda prijima jako argument jaky-
koliv objekt, ktery neni null. Pti zavolani ptihlasi object k transport-
nimu kanélu pro udalosti.

e unregister (object: Any!) — Tato metoda prijima jako argument
jakykoliv objekt, ktery neni null. Pti zavolani odhlasi object od trans-
portniho kanalu pro udalosti.
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e post (event: Any!) — Tato metoda prijima jako argument udalost, coz
je jakykoliv objekt, ktery neni null. Pti zavolani se zasle objekt event
vsem odbérateliim, ktefi odebiraji dany typ udalosti urcéeny typem objektu
event.

4.8.2 Vydavatelé

Vydavatelé jsou vzdy tiidy s jednou nebo vice vefejnymi metodami s anotaci
@Produce (viz zdrojovy kéd 5). Tyto metody nesmi mit zZadné parametry
a slouzi k vytvoreni a vraceni objektu udalosti. Vydavatel si témito metodami
vytvari objekty udalosti, které pak vydava zavolanim metody transportniho ka-
nalu post. Pokud vytvoreni udalosti vyzaduje néjakou hodnotu, je nutné tuto
hodnotu pfed vydanim udélosti ulozit do vlastnosti vydavatele a prii vytvareni
objektu udalosti predat hodnotu z dané vlastnosti do konstruktoru udélosti.

class ProducerExample @Inject constructor (private val bus: Bus) {

private var count: Int = 0
init {
while (true) {
if (count != Int.MAX_ VALUE) {
count++
}
else {
count = 0

}
bus.post (produceCountChangedEvent () )

}

fun registerBus () {
bus.register (this)

}

fun unregisterBus () {
bus.unregister (this)

}

@Produce
fun produceCountChangedEvent () : CountChangedEvent ({
return CountChangedEvent (count)

}

Zdrojovy kod 5: Priklad vydavatele
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4.8.3 Odbératelé

Odbératelé jsou vzdy t¥idy s jednou nebo vice vefejnymi metodami s anotaci
@Subscribe (viz zdrojovy kéd 6). Tyto metody maji jako parametr objekt,
jehoz typ urcuje, jaky typ udalosti metoda zpracovava.

class SubscriberExample @Inject constructor (private val bus: Bus) {

fun registerBus () {
bus.register (this)

}

fun unregisterBus () {
bus.unregister (this)

}

private fun processCount (count: Int) {
// do something
}

@Subscribe
fun onCountChanged (event: CountChangedEvent) {
processCount (event.count)

}

Zdrojovy kod 6: Priklad odbératele

4.9 Knihovna Room

Knihovna Room umoznuje perzistentné ukladat data do SQLite databaze. Po-
skytuje abstrakéni vrstvu nad SQLite pro pristup do databaze bez nutnosti primé
manipulace a verifikuje SQL dotazy v dobé kompilace. [27] Room je soucasti ba-
licku Jetpack, takze dokaze napt. vracet data v pozorovatelnych objektech jako
je Flow.

Jednotlivé vrstvy abstrakce jsou reprezentovany (abstraktnimi) t¥idami a roz-
hranimi, podle kterych se v dobé kompilace vygeneruje kéd, ktery primo pracuje
s databazi.

4.9.1 Entity

Entity jsou tridy, které reprezentuji objekty vkladané do databaze pomoci knihovny
Room a zaroven definuji podobu tabulek v databazi (viz zrdrojovy kéd 7). Kazda
takova trida ma anotaci @Entity. Pomoci této anotace lze dodatecné defino-
vat napt. nazev tabulky v databazi, indexy, cizi klice nebo chovani pfi smazani
zaznamu, na ktery odkazuji cizi klice v tabulce.

26



0 ~J o b w N

I = T = S SR =
N N =)

Kazda vlastnost entity reprezentuje jeden sloupec v tabulce. Vlastnosti sloupct
lze upravovat pridanim anotaci vlastnostem entity. Mezi tyto anotace patti napt.:

e @PrimaryKey — Tato anotace urcuje primarni kli¢ v tabulce.

e QColumnInfo — Tato anotace umoznuje napi. upravit nazev sloupce v ta-

bulce nebo ptidat vychozi hodnotu.

e @Ignore — Tato anotace zabrani vytvoreni sloupce v tabulce pro danou

vlastnost entity.

@Entity (foreignKeys = [ForeignKey (
entity = TrackRecord::class,
parentColumns = arrayOf ("id"),
childColumns = arrayOf ("trackRecordId"),
onDelete = ForeignKey.CASCADE

) 1)

data class ComfortIndexRecord (

@PrimaryKey (autoGenerate = true) val id: Long

@ColumnInfo var comfortIndex: Float,
val bicycleSpeed: Float,
val trackRecordId: Int,
val latitude: Double,
val longitude: Double
)

= 0L,

Zdrojovy kod 7: Room entita reprezentujici tabulku se zdznamy dynamického

komfortu

4.9.2 DAO

DAO (Data Access Object) je rozhrani, které predstavuje abstrakéni vrstvu pro
pristup k databéazi (viz zdrojovy kéd 8). Tato rozhrani maji anotaci @Dao a ob-
sahuji metody, které predstavuji dotazy do databaze. Typy dotazi jsou urceny

nasledujicimi anotacemi:

e @Insert predstavuje vlozeni zdznamu do databaze. V pripadé, ze se vklada
jeden zaznam, miize vracet id nové vlozeného zaznamu jako hodnotu typu

Long.

e @QUpdate predstavuje aktualizaci existujicich zaznamt. Muze vracet pocet

zménénych radka jako hodnotu typu Int.

e @Upsert predstavuje aktualizaci zaznamu podle priméarniho klice. Pokud
neexistuje, je vytvoren. Muze vracet id upraveného / vlozeného zdznamu

jako hodnotu typu Long
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e @Delete predstavuje smazani zaznamu. Mize vracet pocet smazanych
zaznamu jako hodnotu typu Int.

e @Query predstavuje libovolny SQL dotaz.

Databdze mize zaznamy vracet jako obycejné seznamy (List), pole (Array)
nebo jako pozorovatelné objekty (napt. Flow nebo LiveData), které databéaze
zivé aktualizuje.

@Dao
interface TrackRecordDao {

@Upsert
suspend fun upsertTrackRecord(trackRecord: TrackRecord): Long

@Delete
suspend fun deleteTrackRecord(trackRecord: TrackRecord)

@Query ("SELECT % FROM trackRecord")

fun getTrackRecordList (): List<TrackRecord>

@Query ("SELECT % FROM trackrecord WHERE id = :trackId")

fun getTrackRecordFlowById (trackId: Int) : Flow<TrackRecord?>
@Query ("SELECT x FROM trackrecord WHERE id = :trackId")
suspend fun getTrackRecordById(trackId: Int) : TrackRecord?
@Query ("DELETE FROM TrackRecord WHERE id = :trackId")

suspend fun deleteTrackRecord(trackId: Int)

Zdrojovy kod 8: DAO pro préaci s tabulkou zaznamt tras

4.9.3 Repozitare

Repozitare predstavuji dalsi abstraktni vrstvu nad databazovymi tfidami a ostatni
tiidy v aplikaci pouzivaji pravé repozitare k praci s databazi. [28] Mohou posky-
tovat viceméné stejné metody jako DAO tiidy, vyhodou ale je, ze tiidy vyuzivajici
repozitare nemusi pouzivat konkrétni databazi primo pro ziskani DAO, ale staci
jim pouzit repozitar.

4.9.4 Database

Database je abstraktni trida, kterd dédi z tiidy RoomDatabase (viz zdrojovy
kéd 9). Slouzi jako hlavni pristupovy bod k databazi. Jejim hlavnim tcelem je
poskytovani DAO pres repozitare. Ma anotaci @Database. V této anotaci lze
urc¢it verzi databaze nebo které entity do databaze patii.
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@Database (

entities = [TrackRecord::class, ComfortIndexRecord::class],
version = 3

)

abstract class TrackDatabase : RoomDatabase() {

abstract val trackRecordDao: TrackRecordDao
abstract val comfortIndexRecordDao: ComfortIndexRecordDao

Zdrojovy kod 9: Trida TrackDatabase

4.10 Knihovna MDS

Mobilni knihovna Movesense (MDS) zprostiedkovava komunikaci mezi Move-
sense senzorem a mobilni aplikaci. Je volné ke stazeni v BitBucket repozitari.

Firmware senzoru je zalozen na architekture tzv. mikrosluzeb, ve které je apli-
kace chapana jako soubor nékolika volné provazanych sluzeb. Kazda z téchto slu-
zeb je v ramci aplikace zodpovédna za jednu konkrétni funkcionalitu. V pripadé
Movesense senzoru jsou sluzby jednotlivé senzory v zarizeni, napt. akcelerometr,
gyroskop, magnetometr nebo senzor pro méreni srde¢niho tepu. Hlavni ¢asti sen-
zoru je tzv. Whiteboard, coz je framework, ktery shromazduje data uvniti senzoru
a poskytuje je interné v ramci senzoru a externé klienttiim pripojenym pomoci
Bluetooth. [29]

MDS poskytuje dvé zakladni API pro komunikaci se senzorem: connectivity
APl a REST API Obé API jsou asynchronni a predavaji data pomoci zpétnych
voldni, ktera jsou definovana pomoci rozhrani. Zakladni tridou v knihovné MDS
je tfida Mds. Ta obsahuje metody pro praci s connectivity APIi REST API. [30]

4.10.1 MDS Connectivity API

Connectivity API slouzi ke spravé pripojeni Movesense senzoru a mobilniho te-
lefonu pres BLE. Trida Mds poskytuje v rdmci connectivity API dvé metody:

e connect (deviceAddress: String, callback: MdsConnectionListener)
Tato metoda pripoji senzor k mobilnimu telefonu. Jako argument bere
MAC adresu senzoru a instanci t¥idy, ktera implementuje rozhrani MdsCon-
nectionListener. Piiklad takové implementace je ve zdrojovém kédu 10.

e disconnect (deviceAddress: String)
Tato metoda odpoji od mobilniho telefonu senzor s MAC adresou danou
parametrem deviceAddress.

Movesense senzor se vzhledem k mobilnimu telefonu mtze nachézet v jednom
ze Ctytrech stavi:

« DISCONNECTED - Senzor je odpojeny.
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« CONNECTING - Senzor a mobilni telefon tispésné navazali komunikaci
a pripravuji se na plnohodnotné pripojeni.

« CONNECTED - Senzor je plnohodnotné ptipojen k mobilnimu telefonu
a je mozné komunikovat pomoci REST API.

« ERROR - Pokus o pripojeni senzoru a mobilniho telefonu skon¢il chybou.

Metoda connect ma jako jeden z parametri MAC adresu senzoru, knihovna
MDS ale neumni tuto adresu zjistit. Je tedy nutné vlastnim zptisobem implemen-
tovat skenovani zafizeni v okoli a zjisténi jejich MAC adres napt. pomoci t¥idy
BluetoothManager. [31]

4.10.2 MDS REST API

MDS REST API slouzi k vyméné dat mezi Movesense senzorem a mobilnim
telefonem. Toto API lze vyuzit pro odbér dat ze senzoru, konfiguraci senzoru,
ovladédni LED indikdtoru nebo zjisténi stavu baterie v senzoru. [32] Ttida Mds
poskytuje v ramci REST API tyto metody:

e get — Slouzi k ziskani dat ze senzoru.
o post — Slouzi k zaslani novych dat senzoru.

e put — Slouzi k zaslani novych dat senzoru, pricemz dojde k prepsani pred-
chozich dat.

e delete — Slouzi ke smazéni dat v senzoru.

e subscribe — Slouzi k odbéru dat ze senzoru.

Vsechny tyto metody maji jako prvni dva parametry retézce uri a contract.
Retézec uri je cesta ke zdroji v senzoru. Retézec cont ract je vzdy ve formatu
JSON a slouzi pro specifikaci vracenych dat ze senzoru.

Metody get, post, put a delete maji jako posledni parametr instanci
ttidy implementujici rozhrani MdsResponseListener, které je podobné roz-
hrani MdsConnectionListener. Poskytuje dvé zpétna volani pro tspésné
a neuspésné ziskani odpoveédi ze senzoru.

Metoda subscribe bere v argumentu contract fetézec ve formatu JSON,
ktery obsahuje sériové ¢islo senzoru, cestu ke sluzbé a frekvenci snimani dat.
Poslednim parametrem této metody je instance tridy, kterd implementuje roz-
hrani MdsNotificationListener. Podobné jako MdsResponselListener
i toto rozhrani obsahuje dvé metody pro ziskavani odpoveédi ze senzoru. Priklad
implementace rozhrani MdsNotificationListener je ve zdrojovém koédu
12. Metoda subscribe vraci instanci tfidy MdsSubscription, jejiz metoda
unsubscribe () slouzi ke zruseni odbéru dat. Priklad volani metody subscribe
je ve zdrojovém kodu 11, kde se odebiraji data z akcelerometru s frekvenci sni-
mani 26 Hz.
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5 Programatorska dokumentace

Tato kapitola se zabyva strukturou Android aplikace v projektu. Popisuje imple-
mentaci MVVM architektury a jednotlivé tiidy a sluzby aplikace.

5.1 Struktura projektu

Aplikace je rozdélena do nasledujicich slozek:

« manifests obsahuje soubor AndroidManifest .xml, coz je konfiguracni
soubor aplikace. Nastavuje se v ném nazev a ikona aplikace a deklaruji se
zde pouzité Aktivity, API klice, sluzby a potrebna opravnéni.

o kotlin+4java obsahuje zdrojové kédy aplikace v jazycich Kotlin a Java.
Soubory s kédy jsou obvykle rozdéleny do balickii.

e res obsahuje rizné soubory vyuzivané v aplikaci. Jsou to napt. soubory
definujici rozlozeni uzivatelského rozhrani, bitmapové a vektorové obrazky,
soubory s textovymi fetézci nebo soubory s barvami.

Projekt Android aplikace navic obsahuje jesté slozku pro gradle skripty. Tyto
skripty slouzi ke konfiguraci sestaveni aplikace. Vyuzivaji se predevsim pro de-
klarovani pouzitych externich knihoven.

5.2 Popis Compose komponent

Compose komponenty reprezentuji uzivatelské rozhrani. Mohou to byt celé ob-
razovky, nebo jen urcité c¢asti. Zde je vycet nékterych komponent v mé aplikaci:

« MainMapScreen je hlavni obrazovka aplikace. Obsahuje mapu, navigacni
menu a indikator stavu senzoru.

e SettingsScreen je obrazovka pro nastaveni.

e SensorConnectScreen je obrazovka slouzici k pripojeni senzoru k mo-
bilnimu telefonu. Obsahuje seznam nalezenych senzorti v okoli.

« TrackListScreen je obrazovka se seznamem zaznamenanych tras.

o TrackScreenshotterScreen je obrazovka slouzici pro export trasy do
formatu PNG.

o TrackDetailScreen je obrazovka obsahujici detaily o konkrétni trase jako
naprt. statistické udaje, grafy a mapu.

e CiDistributionColumnChart a TrackProgressLineChart jsou kom-
ponenty reprezentujici grafy zobrazené na obrazovce s detaily trasy.
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o ChartMarker je komponenta reprezentujici marker, ktery se zobrazi pri
prejizdéni prstem po grafu.

« PermissionRequestDialog je komponenta reprezentujici dialogové okno
s textem zobrazované pri nutnosti udéleni opravnéni.

5.3 Implementace MVVM

Kazda Compose funkce reprezentujici obrazovku (View) ma svij ViewModel,
ktery slouzi pro predavani dat do View a zpracovava nékteré uzivatelské interakce.

Pro predavani dat jsem se rozhodl pouzit vlastni stavové objekty. Stavovy ob-
jekt je instance datové tridy, ktera uchovava data ve svych neménitelnych vlast-
nostech a poskytuje metodu copy (). Hodnoty stavového objektu se aktualizuji
zkopirovanim objektu tak, aby nova kopie obsahovala aktualizované hodnoty.
ViewModel poskytuje do View vzdy jeden stavovy objekt jako MutableStateFlow
(viz kapitola 4.1.2). View pak tento stavovy objekt pozoruje a pii jeho zméné
dojde k aktualizaci ¢asti View (viz kapitola 4.5.1).

Nékteré uzivatelské interakce predava View ke zpracovani do ViewModelu
pomoci verejnych metod, které ViewModel poskytuje. Jiné interakce si View
muze zpracovat samo. To se déje predevsim, pokud méa néktera komponenta
vlastni stavové objekty (napt. komponenty pro mapu nebo grafy).

Priklad implementace MVVM je ve zdrojovém kodu 13. V tomto prikladé
mé stavovy objekt jednu vlastnost pro hodnotu typu String, View (kompo-
nenta ExampleScreen) tuto hodnotu zobrazuje v textovém poli. Pokud uziva-
tel zméni text v poli, View predd novou hodnotu do ViewModelu pomoci jeho
metody a ten ji aktualizuje ve stavovém objektu. Nakonec View obsahuje tlac¢itko
pro ulozeni textu, coz se provede zavolanim metody ViewModelu, ktery aktualni
hodnotu ulozi do databaze.

5.4 Popis trid aplikace

Tato kapitola se zabyva popisem nékterych dilezitych trid aplikace. Az na vy-
jimky jsou vSechny tiidy rozdéleny do balickti podle jejich ucelu.

5.4.1 Trida ComfyBikeApp

Trida ComfyBikeApp dédi ze tiidy Application a je to hlavni tiida celé
aplikace. Obsahuje ostatni komponenty aplikace jako Aktivity a sluzby. Trida
ComfyBikeApp slouzi oproti tiidé Aplication pouze k vytvoreni kanalu pro
notifikace, aby bylo mozné uzivatele informovat o spusténi trasovani pomoci no-
tifikace.
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5.4.2 Trida MainActivity

Aplikace je koncipovana jako single-activity, takze obsahuje pouze jednu aktivitu
s nazvem MainActivity. Tato Aktivita slouzi jako rozcestnik mezi obrazov-
kami. Jako svij obsah mé& komponentu NavHost (viz kapitola 4.6.1), kterd
zajistuje navigaci mezi obrazovkami a urcuje zivotni cyklus jejich ViewModelt.
Déle tato aktivita pri svém vzniku registruje posluchace zmén v nastaveni Blu-
etooth adaptéru a urcovani polohy, aby bylo mozné o téchto zménach uzivatele
informovat. Pti zaniku Aktivity jsou posluchace odregistrovany.

5.4.3 Databaze

Databéze slouzi k perzistentnimu ulozeni namérenych dat. Tridy databaze jsou
rozdéleny do skupin popsanych v kapitole 4.9. Aplikace obsahuje celkem dvé
tabulky:

o TrackRecords je tabulka, do které se ukladaji zakladni idaje o trase jako
id trasy, nazev a cas.

o ComfortIndexRecords je tabulka, do které se uklddaji tdaje o kazdé
hodnoté DCI. Jsou to udaje jako id zaznamu, hodnota DCI, zemépisna
sitka, zemépisnd délka, rychlost jizdy a id zaznamu trasy.

Obé tabulky maji své Modely, tedy Room Entity, které je reprezentuji. Aby
bylo mozné s daty pracovat, maji i své DAO tridy a repozitare.
5.4.4 Datové tridy

Datové tridy jsou tridy urcené k uchovavani dat. Na rozdil od klasickych trid
poskytuji datové tiidy metody jako copy (), toString () a hashCode (). Ve
své aplikaci vyuzivam nasledujici datové tridy:

o LinearAcceleration reprezentuje data ziskana ze senzoru. Pti odebirani
dat posila senzor data ve formatu JSON, ta se pak prevedou na instance
této datové tridy.

o Stavy obrazovek jsou datové tridy, které vyuzivaji vSechny obrazovky
a jejich ViewModely, jak je popsano v kapitole 4.2.

« Udalosti jsou datové tridy vyuzivané pii komunikaci mezi riznymi ¢astmi
aplikace.
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5.4.5 Hilt moduly

Hilt moduly slouzi k definovani toho, jak ma v aplikaci probihat automatické
vklddani zavislosti a jaky Zivotni cyklus maji zicastnéné tiidy mit (viz kapitola
4.7.1). Aplikace obsahuje t¥i Hilt moduly:

o AppModule slouzi ke spraveé singletonu jako databazové objekty, komu-
nikac¢ni kanél pro udalosti, objekt Mds (viz kapitola 4.10) a instance né-
kterych pomocnych tiid.

e ServiceModule slouzi pro spravu objekti, které maji mit stejnou zivot-
nost jako sluzba, ktera je vyuziva. V pripadé mé aplikace jsou to instance
pomocné t¥idy pro spravu zaznamenavani trasy a poskytovatel polohy uzi-
vatele.

e ViewModelModule slouzi pro spravu objektt, které maji mit stejnou
zivotnost jako ViewModel, ktery je vyuziva. V tomto modulu je pouze
poskytovatel polohy uzivatele.

5.4.6 Trida SensorService

Trida SensorService je sluzba typu foreground service (viz kapitola 4.4).
Spravuje dvé tfidy SensorManager a TrackingManager. Dohromady se
tyto tiidy staraji o pripojeni Movesense senzoru a zpracovani dat.

Sluzbu lze ovladat zasilanim pozadavki, které obsahuji nazev pozadované
akce a mohou obsahovat i argumenty. SensorService mé definovany nasle-
dujici akce:

« CONNECT akce ma jeden argument pro MAC adresu senzoru. Tato akce
se vzdy zasila jako prvni a vede k vytvoreni sluzby a pripojeni k senzoru.

o START_TRACKING akce zapne trasovani, tedy odbér a zpracovani
dat ze senzoru.

« STOP_TRACKING akce vypne trasovani.

e STOP__ALL akce vypne trasovani, pokud je zapnuté, odpoji senzor a za-
stavi sluzbu.

5.5 Trida SensorManager

Trida SensorManager zodpovida za veskeré interakce s Movesense senzorem.
To zahrnuje pfipojeni a odpojeni senzoru a odbér dat z akcelerometru senzoru.
K préci se senzorem vyuziva knihovnu MDS (viz kapitola 4.10).

Jakmile prijme SensorManager udalost o zahdjeni zaznamenavani trasy,
zahdji odbér dat a pomoci tfidy SensorNotificationListener, kterd im-
plementuje rozhrani MdsNotificationListener (viz kapitola 4.10.2), ode-
sila udalosti o prijeti novych dat. Dale tfida SensorManager pomoci udalosti
informuje ostatni ¢asti aplikace o stavu pripojeni senzoru.
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5.6 Trida TrackingManager

Trida TrackingManager slouzi k zaznamenévani tras, coz zahrnuje zpracova-
vani dat z Movesense senzoru, ukladani dat a informovani zbytku aplikace o stavu
zaznamenavani.

Jakmile uzivatel zapne zaznamenavani trasy, podnikne tato trida nasledujici
kroky:

1. Zaregistruje se do komunika¢niho kanédlu pro udalosti (viz kapitola 4.8).
2. Pomoci tfidy LocationClient zacne odebirat data o poloze uzivatele.
3. Vytvori zdznam o nové trase a ulozi ho do databaze.

4. Vyvola udalost s informaci, Ze zaznamenavani bylo zahédjeno.

Pomoci udalosti ziskavda TrackingManager data ze senzoru od tridy
SensorManager. Kazdy zdznam z akcelerometru obsahuje ¢asové razitko. Prvni
prijaté casové razitko se ulozi do proménné a dokud je rozdil v ¢asovych razit-
kach nasledujicich dat ze senzoru mensi nez jedna sekunda, ukladaji se data
z akcelerometru do seznamu. Jakmile je prekrocena jedna sekunda, vypocita
TrackingManager z uloZzenych dat novy tdaj o dynamickém komfortu podle
vzorce 1 a spolu s nejnovéjsimi idaji o zemépisné poloze a rychlosti jizdy ulozi
udaj do databaze. Nakonec se posledni casové razitko ulozi a seznam s tudaji
z akcelerometru se vycisti, aby se stejnym zptisobem mohl vypocitat dalsi udaj
o dynamickém komfortu.

Novy zaznam se ulozi pouze, pokud je k dispozici aktualni poloha uzivatele.
Ta se aktualizuje kazdych 500 milisekund. V husté zastavénych oblastech, lesich
nebo obecné v mistech se Spatnym GPS signalem mohou byt tdaje o poloze
nepresné nebo nemusi byt vitbec dostupné. Ve vysledku to zptisobi to, ze zaznamy
o dynamickém komfortu mohou byt umistény na spatnych mistech nebo mize
byt mezi zdznamy prazdna mezera.

Pokud pocet zaznamt v aktualni trase prekroc¢i maximalni pocet zaznam,
ktery je mozny do jedné trasy ulozit, je zaznamenavani automaticky resetovano
s novou trasou. Maximalni pocet zaznami v jedné trase lze zménit v nasta-
veni. Toto omezeni jsem pridal, aby nevznikaly problémy pii zobrazovani velkého
mnozstvi zdznaml nardz na jedné mapé.
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5.7

Pomocné tridy

Tato kapitola obsahuje vycet pomocnych tiid, které se pouzivaji v riiznych cas-
tech aplikace:

6

BluetoothScanManager je ttida, kterd pomoci Bluetooth adaptéru hleda
v okoli Movesense senzory, které jsou pripravené k parovani. Nalezené sen-
zory ukldda do seznamu ve verejné vlastnosti.

BluetoothStateReceiver a BluetoothStateUpdater jsou ttidy, které
detekuji zmény stavu Bluetooth adaptéru, aby bylo mozné uzivatele upo-
zornit v pripadé, ze je adaptér vypnuty.

DefaultLocationClient je tiida, kterd periodicky poskytuje idaje o po-
loze uzivatele pomoci zpétnych volani a Flow (viz kapitola 4.1.1).

ExportManager je tiida zajistujici exportovani zaznami o dynamickém
komfortu ve formatech CSV nebo PNG.

LocationStateReceiver a LocationStateUpdater jsou tiidy, které de-

tekuji zmény stavu urcovani polohy uzivatele, aby v pripadé vypnuti této
funkce bylo mozné informovat uzivatele.

Uzivatelska dokumentace

Tato kapitola popisuje funkce aplikace a jednotlivé obrazovky.

6.1

Hlavni obrazovka

Hlavni obrazovka se uzivateli zobrazi jako prvni pti spusténi aplikace (viz obrazek
9a). Hlavnim prvkem této obrazovky je mapa, kterd zobrazuje znacky reprezentu-
jici zaznamenané trasy a po udéleni opravnéni i polohu uzivatele. Dale obsahuje
obrazovka tlacitko s rozbalovacim menu, pomoci kterého lze pripojit a odpojit
senzor, zahajit a ukoncit zaznamenavani tras, zobrazit seznam tras nebo prejit
do nastaveni (viz obrazek 9b). V levém hornim rohu je indikétor stavu pfipo-
jeni k Movesense senzoru. Poslednim prvkem je tlacitko umisténé vlevo dole.
Slouzi k zapnuti ¢i vypnuti nasledovani polohy uzivatele na mapé. Tato funkce
se automaticky vypne jakmile uzivatel pohne s mapou.
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6.1.1 Pripojeni senzoru

Senzor je mozné pripojit po stisknuti tlacitka ,,Pripojit senzor* na hlavni obra-
zovce. Uzivatel je presmérovan na obrazovku se seznamem Movesense senzort,
které jsou v dosahu a jsou pripravené ke sparovani (viz obrazek 10). Kazdé po-
lozka v seznamu obsahuje nazev senzoru, ktery sestava ze slova ,Movesense*
a sériového ¢isla zafizeni. Movesense senzory maji sériové ¢islo napsané na své
zadni strané u QR kédu. Jakmile uzivatel vybere senzor k pripojeni, je presmé-
rovan zpét na hlavni obrazovku.

6.1.2 Zaznamenavani tras

Zaznamenavani tras miize uzivatel zahajit stisknutim tlacitka ,,Zaznamenat no-
vou trasu“. Lze to ucinit pouze pokud je pripojeny senzor, zapnuty Bluetooth
adaptér a zapnuté urcovani polohy.

Po zahdajeni zaznamenavani trasy se nové zaznamy ukazuji na mapé jako ba-
revné tecky (viz obrazek 11a). Kazda tecka reprezentuje jednu namérenou hod-
notu dynamického komfortu. O barevnych teckach se piSe vice na konci kapitoly
6.4.

Zaznamenavani se ukoncuje tlacitkem , Ukoncit zaznamenavani“. Barevné
tecky zmizi a na misté prvniho zadznamu se objevi ¢ervend znacka s nazvem
trasy (viz obrézek 11b). Pfes tuto znacku lze prejit na obrazovku s detailem
trasy (viz kapitola 6.4).

6.2 Seznam tras

Seznam tras obsahuje vSechny zaznamenané trasy. Uzivatel si tento seznam muiize
zobrazit stisknutim tlac¢itka ,Seznam tras® na hlavni obrazovce. Kazda polozka
v seznamu obsahuje nazev trasy, cas vytvoreni a tlacitko s moznostmi smazani
nebo exportovani trasy.

Trasu lze exportovat do formatu CSV nebo jako obréazek ve formatu PNG (viz
obrézek 12). Piiklad exportovanych dat ve formatu CSV je v tabulce 1, kterd je
podle exportovaného souboru vytvorena. Exportovani obrazku probihd na jiné
obrazovce, aby si uzivatel mohl uréit podobu obrazku. Soubory se ukladaji do
ulozisté telefonu do slozky ,,Documents*.

6.3 Nastaveni

V nastaveni lze zatim nastavit pouze limit zdznamt dynamického komfortu
v rdmci jedné trasy (viz obréazek 13). Tato funkcionalita je vice popsana v kapitole
5.6.

37



14:57 L, @O0O0OVvAN9%

Stav senzoru: Nepfipojen

440
&),
e |
440
Tras\/
a \
‘?ez;r%

S
@ 5
&
[ 440]
. d
Iy”arenska' <
X4
> Tras
&
~ Qo
w ”)';Q
S Nastaveni | X €&
o

vy
I E I =
1l

] Pfipojit senzor +
°

—+ —nuckd a

(a) Hlavni obrazovka s menu pii spus-
téni aplikace

14:57 L, @

Stav senzoru: Pfipojen

[CRONCRTFIN BLEA

440
Tras

2]
R
9
&
;

Zaznamenat novou >
trasu
e 0dpojit senzor
of

@ >

—+ —w~uckd a

(b) Hlavni obrazovka po pripojeni sen-
zoru

Obrézek 9: Hlavni obrazovka

38



14:54 [CIOR il §:Z3)

< P¥ipojit senzor

Movesense 193530000829

Obréazek 10: Obrazovka pro pripojeni senzoru

39



@ 0P dN83%

(a) Hlavni obrazovka pfi zaznamena-

vani trasy

Stav senzoru: Pfipojen
e
Ce

¢

14:55 L, @ OPdss%

14:56 L,
Stav senzoru: Pfipojen
g,

o E'( [

S 7 o 7
S Ko S &
2 g, ] g,

& &
(] a
% Z Jrasa 1 % Z Jrasa1
=] =]
U U
Bss;, Bss;,
<
()
e 2
€ o £ m
' S ' S
Traga 31 § Trasa 31 §
£ S &
& &
N
N N
@ @
& &
N N
ISy &
Trasaéﬁ Trasaéo
'Lvo‘oﬂ‘ ,L‘OO“"
) 5] ) 5]
Zhorovska Zhorovska
OO

(b) Cervend znacka s tlacitkem pro

zobrazeni detailil trasy

Obrazek 11: Hlavni obrazovka

40



15:05 © @ @ 0vdis%

&  Seznam tras

Trasa 1
15. dubna 2024 12:30:42

Trasa 3
15. dubna 2024 15:18:00

Trasa 28 .
30. dubna 2024 13:20:42 Y
4 Exportovat

Trasa 29 csv :

30. dubna 2024 13:26:0« 1
Obrazek

Trasa 30

2. kvétna 2024 18:14:50

Trasa 31 .
2. kvétna 2024 18:15:03

Trasa 32 :
18. kvétna 2024 16:08:47 °
Trasa 33

22. kvétna 2024 14:22:45

Trasa 39
31. kvétna 2024 14:55:53

Obréazek 12: Seznam tras a moznosti exportovani

41



@ O0OPL09%

Nastavit limit DCI zaznam v jedné
trase

Obrazek 13: Obrazovka s nastavenim

42



comfortIndex | speed latitude longitude

0.4179254 7.4551 | 49.55269266624007 | 17.735430888446988
0.468019 9.1699 | 49.552815233321574 | 17.73543689001367
0.7016147 12.1523 | 49.5529376756502 17.735442885471755
0.7248672 15.3717 | 49.553059493940175 | 17.735448850373437
0.76611394 14.9561 | 49.55318221258601 | 17.7354480070007
0.7969063 15.3512 | 49.553305067366736 | 17.735444252321987
0.7697836 15.0114 | 49.55342642390494 | 17.735440543432453
0.8675212 14.8861 | 49.55354915379136 | 17.735436792570756
0.7989385 14.5584 | 49.55367200852066 | 17.735433037893614

Tabulka 1: Utrzek dat exportovanych do forméatu CSV

6.3.1 Exportovani trasy jako obrazek

Exportovani trasy jako obrazek probiha na obrazovce s mapou a tfemi tlacitky
(viz obrazek 14a). Mapa obsahuje barevné tecky reprezentujici hodnoty dynamic-
kého komfortu z trasy, ktera se méa exportovat. Zelené tlacitko vytvori snimek
obrazovky aktualniho pohledu na mapu a ulozi obrazek do telefonu. Uzivatel
je nasledné informovan, zda export dopadl tspésné a je presmérovan zpét na
seznam tras. Mensi tlac¢itko s ikonkou ozubeného kolecka otevie panel, kde si
uzivatel muze vyfiltrovat zaznamy podle rychlosti jizdy a vybrat si, zda chce mit
na obrazku razitko s rozsahem rychlosti (viz obrazek 14b). Kazdy zdznam totiz
obsahuje i informaci o tom, jakou rychlosti jel cyklista v dobé zaznamu.

6.4 Obrazovka s detailem trasy

Obrazovka s detailem trasy obsahuje udaje o jedné zaznamenané trase (viz ob-
razek 15a). V horni ¢asti je posuvny filtr, ktery upravuje udaje podle rychlosti
cyklisty. Hodnoty dynamického komfortu se totiz mohou na stejném misté lisit
podle rychlosti jizdy. Pod filtrem jsou zakladni statistické tdaje o hodnotach
dynamického komfortu jako ¢as zaznamu, pocet zaznami, nejmensi a nejvétsi
hodnoty, priumérna hodnota a median.

Déle jsou na této obrazovce dva grafy (viz obrazek 15¢). Prvni graf ukazuje
prubéh trasy, tedy jak se méni hodnoty dynamického komfortu podle jejich po-
radi. Tento graf si 1ze i priblizit nebo oddalit. Druhy graf je sloupcovy a ukazuje,
kolik hodnot dynamického komfortu je v intervalech
(0,0;0,1),(0,1;0,2),...,(0,9; 1,0).

Ve spodni ¢asti obrazovky je tlacitko pro zobrazeni mapy (viz obrazek 15b).
Tato mapa ukazuje barevné tecky reprezentujici hodnoty dynamického komfortu
dané trasy. Cervené tecky reprezentuji hodnoty bliZe k nule, zelené reprezentuji
hodnoty blize k jednicce a zluté a oranzové jsou priblizné uprostied. Na kazdou
tecku muze uzivatel kliknout, coz u tecky zobrazi informac¢ni okno s konkrétni
hodnotou dynamického komfortu a rychlost jizdy v daném okamziku.
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Obrazek 14: Exportovani jako obrazek
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7 Plany do budoucna

V této kapitole popisi nékteré nedostatky mé aplikace s navrhem, jak bych chtél
tyto nedostatky v budoucnu vyftesit:

o Mensi presnost na naklonénych cestach je zpiisobena tim, zZe pii na-
klonu senzoru se ¢ast vibraci a gravitacniho zrychleni Zemé presune z ver-
tikdlni osy do horizontdlni osy. Pti jizdé na kopci mohou tedy byt né-
které tidaje lehce odlisné, silnéjsi udery jsou vsak stale detekovany jako pri
jizdé po roviné. Tento problém by se dal vyTesit implementaci tzv. ,sensor
fusion“, kde se pouziji data z akcelerometru, gyroskopu a magnetometru
pro vypocet orientace senzoru. Pomoci idajli o orientaci senzoru by bylo
mozné opravit namérend data.

e Vice moznosti pro tpravu zaznamai jako napf. zména nazvu, pridani
vlastniho popisku trasy nebo hromadné mazani tras. Tyto moznosti by
mohly uzivateli zlepsit prehled o namérenych trasach a usnadnit tak pou-
zivani aplikace.

« Vice moznosti v nastaveni jako napt. podpora vice jazykt, prepinani
mezi tmavym a svétlym rezimem nebo zména typu mapy.
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class SensorConnectionListener (

}

private val bus: Bus
MdsConnectionListener {

private var serialNumber: String? = null
private var connectionStatus = SensorConnectionStatus.
DISCONNECTED

override fun onConnect (pO: String?) {
connectionStatus = SensorConnectionStatus.CONNECTING
bus.post (produceConnectionStatusChangedEvent ())

override fun onConnectionComplete (pO: String?, serial: String?) {
connectionStatus = SensorConnectionStatus.CONNECTED
bus.post (produceConnectionStatusChangedEvent ())
serialNumber = serial
bus.post (produceSerialNumberChangedEvent () )

override fun onError (p0O: MdsException?) {
connectionStatus = SensorConnectionStatus.ERROR
bus.post (produceConnectionStatusChangedEvent () )

override fun onDisconnect (p0O: String?) {
connectionStatus = SensorConnectionStatus.DISCONNECTED
bus.post (produceConnectionStatusChangedEvent () )
serialNumber = String()
bus.post (produceSerialNumberChangedEvent () )

@Produce

fun produceConnectionStatusChangedEvent () :
ConnectionStatusChangedEvent {
return ConnectionStatusChangedEvent (connectionStatus)

@Produce
fun produceSerialNumberChangedEvent () : SerialNumberChangedEvent ({
return SerialNumberChangedEvent (serialNumber)

Zdrojovy kod 10: Trida implementujici rozhrani MdsConnectionListener
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mdsSubscription = mds?.subscribe (
"suunto://MDS/EventListener",
"{\"Uri\": \${deviceInfo.serialNumber}/Meas/Acc/26\"}",
sensorNotificationListener

Zdrojovy kod 11: Zavolani metody subscribe

class SensorNotificationListener (
private val bus: Bus

) : MdsNotificationListener {
private var data: Imu? = null

override fun onNotification(data: String?) {
if (data != null) {
this.data = Json.decodeFromString<Imu> (data)
bus.post (produceSensorDataReceivedEvent () )

override fun onError (p0O: MdsException?) {
pO0?.let {
Log.e(null, pO.message!!)

@Produce
fun produceSensorDataReceivedEvent () : SensorDataReceivedEvent ({
return SensorDataReceivedEvent (data)

}
Zdrojovy kod 12: Trida implementujici rozhrani MdsConnectionListener
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data class ExampleState(
val text: String = String()

class ExampleViewModel (
private val database: AppDatabase
) : ViewModel () {
val state = MutableStateFlow (ExampleState())

fun updateText (newText: String) {
state.update {state —>
state.copy (text = newText)

fun saveText () {
database.textDao.saveText (state.value.text)

@Composable
fun ExampleScreen (viewModel: ExampleViewModel) {
val state by viewModel.state.collectAsState()

Column {
TextField(
value = state.text,
onValueChange = { value -> viewModel.updateText (value)
)
Button (
onClick = { viewModel.saveText () }
) A
Text (text = "Save")

Zdrojovy kod 13: Priklad MVVM implementace
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Zavér

Vystupem této bakalarské prace je Android aplikace, kterda dokaze pomoci Mo-
vesense senzoru sbirat tdaje o vibracich povrchu pri jizdé na kole, a nasledné
tato data spolu s polohou uzivatele zpracovat, vizualizovat a exportovat.

Uzivatel pripevni Movesense senzor na spodni ¢ast vidlice predniho kola
bicyklu a pomoci aplikace se k senzoru ptipoji pres Bluetooth. Nasledné mize
uzivatel spustit zaznamenavani dat a vydat se na cestu. Aplikace pravidelné zis-
kava ze senzoru data o vertikdlni akceleraci a kombinuje tato data s polohou
uzivatele.

Po ukonceni zaznamenavani dat si uzivatel miuze namérené tidaje prohlédnout
na obrazovce s detailem trasy. Uvidi zde ¢as méfeni, statistické udaje jako nej-
vétsi, nejmensi a primérné hodnoty DCI nebo medidn. Déle obrazovka obsahuje
dva interaktivni grafy a predevsim mapu, kde jsou jednotlivé DCI hodnoty repre-
zentovany barevnymi teckami. Zobrazené tidaje lze navic filtrovat podle rychlosti
cyklisty pomoci posuvniku.

Namérené udaje 1ze také exportovat ve formatu CSV nebo jako obrazek. Ob-
razkovy export si navic muze uzivatel upravit podle sebe a mé moznost filtrovat
udaje podle rychlosti.

Tento zpusob sbéru a zpracovani dat je z uzivatelského pohledu jednodussi
a rychlejsi nez ptivodni metoda popsand v ¢lanku [1], kde bylo nutné pouzit vice
zalizeni a data pak zpracovat zvlast na pocitaci.
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Conclusions

The output of this bachelor thesis is an Android application that can use the
Movesense sensor to collect data on surface vibrations and user’s location while
cycling, and then process, visualize and export this data.

The user attaches the Movesense sensor to the bottom of the front fork of the
bike and uses the app to connect to the sensor via Bluetooth. The user can then
start recording data and set off on their journey. The app periodically retrieves
vertical acceleration data from the sensor and combines this data with the user’s
position.

When the data recording is stopped, the user can view the measured data
on the route detail screen. Here they can see the measurement time, statistical
data such as the largest, smallest and average DCI values or the median. Fur-
thermore, the screen contains two interactive graphs and above all a map where
the individual DCI values are represented by coloured dots. In addition, the
displayed data can be filtered according to the cyclist’s speed using a slider.

The measured data can also be exported in CSV format or as an image. In
addition, the user can customize the image export and has the option to filter
the data by speed.

This method of data collection and processing is simpler and faster from the
user’s point of view than the original method described in [1], where more devices
had to be used and the data had to be processed separately on a computer.
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A Obsah elektronickych dat

Text préace, zdrojové kody, instalacni soubor a instrukce jsou v elektronickém
systému katedry informatiky.

doc/
Adresar s textem prace ve formatu PDF a soubor .zip se zdrojovym textem
a obrazky.

src/
Adresar se zdrojovymi kody aplikace. Je zde vlozen cely Android projekt
se vsemi potfebnymi knihovnami.

install/
Adresar se souborem .apk, pomoci kterého lze aplikaci nainstalovat na
mobilni telefon s Androidem od verze 7 Nougat.

README . txt
Textovy soubor s instrukcemi pro nainstalovani a pouziti mobilni aplikace.
Soubor také obsahuje instrukce pro pouzivani Movesense senzoru.
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