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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a implementaci aplikace pro sbér
radiovych dat pro zarizeni s operacnim systémem i0S, samotnym sbérem dat a
vyhodnocenim presnosti ziskanych udaji. Prvni a druhd kapitola je vénovana
historii technologie Bluetooth a praktickému vyuziti Bluetooth Low Energy. Treti
kapitola obsahuje popis uzivatelského rozhrani a funkci aplikace Radio F-Prints,
ktera je soucasti této diplomové prace. Dalsi Cast je zamérena na popis struktury
aplikace a zdrojového kddi, seznameni s dllezitymi tfidami a jsou zde ukazky
vlastniho reSeni vybranych problémt. Tato Cast je doplnéna také o teoreticky
zaklad, nutny k pochopeni vnitinich principti aplikace. Posledni ¢ast je vénovana

testovani aplikace, sbéru dat a vyhodnoceni nasbiranych tdaju.

Annotation

Title: Radio fingerprint acquisition on iOS platform

This diploma thesis deals with the design and implementation of the application for
data collection on devices based on the i0S, data collecting and the evaluation of the
accuracy of collected values. The first and second chapters are devoted to history of
the Bluetooth technology and practical use of the Bluetooth Low Energy. Third
chapter contains description of user interface and functions of Radio F-Prints
application which is also a part of this diploma thesis. Next part is focused on
description of the structure of the application and source code, introduction of
important classes and examples of the solutions to chosen problems. This part
contains a theoretical basis which is necessary for understanding the internal
principles of the application. The last part is devoted to an application testing, data

collecting and data evaluation.
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1 Uvod

V poslednich letech doslo k velkému rozsiteni chytrych zarizeni, tedy pristroji, do
kterych mohou uZivatelé instalovat software tretich stran. Velka ¢ast téchto zarizeni
je tvorena tablety a mobilnimi telefony, které maji uzivatelé prakticky neustale pri
sobé. Soucasné dochazi kpostupnému zleviiovani mobilniho internetového
pripojeni a také k navySovani poctu WiFi siti, které umoziuji uzivatelim pripojit se
k internetu zcela zdarma v radé verejnych prostor, jako jsou napt. kavarny, nakupni

centra, kongresové haly apod.

Diky tomu nejsou uZivatelé omezeni na pouZivani off-line aplikaci, ale mohou
vyuzivat i fesSeni, kterd za cenu pozZadavku neustalého ptipojeni k internetu mohou
nabidnout mnohem vétsi interaktivitu a mohou poskytnout aktualni data zavisla na
kontextul, ve kterém se uzivatel pravé nachazi. Jednim z nich je moZnost indoor
navigace, tedy lokalizace uzivatell ve vnitinich prostorach budovy, kde je omezené
nebo zcela vyloucené pouziti GPS. Diky neustdlému pripojeni k internetu miize
uZzivatel dostavat radu doplnujicich informaci, jako je napr. nazev prednasky konané
v poslucharné, kolem které pravé prochazi, nebo prehled restauraci v okoli, které

odpovidaji jeho preferencim.

Ke spravné funkci podobnych systémi je nutné provadét méreni radiovych dat,
které mohou poslouzit ke kalibraci jak jednotlivych vysilact, tak i aplikaci urc¢enych
pro koncové uzivatele. Tato prace se zabyva pravé nastrojem pro mérenti sily signalu

Bluetooth Low Energy zatizeni a sbérem dalSich podparnych dat.

Cile prace

Cilem této prace je navrh a implementace vlastniho feseni pro zarizeni se systémy
i0S ke sbéru informaci o sile signalu Bluetooth Low Energy zarizeni a dalsich udaj,
které mohou byt uZitetné pro kalibraci systému indoor navigace, popt. mohou byt
podrobeny dalsi analyze za ucelem zkoumani riiznych faktora a vlivi, které mohou

ovliviiovat jejich presnost.

! Jako kontext jsou v tomto pfipadé oznacovany skute&nosti, které mohou mit vliv na data, kterd mohou
uzivatele v dané chvili zajimat. M(Ze se jednat napf. o geografickou polohu, denni dobu nebo tfeba
aktualni povétrnostni podminky.



2 Technologie Bluetooth

2.1. Historie Bluetooth

Prvni zminku o této technologii mizeme nalézt jiz v roce 1994, kdy firma Ericsson,
konkrétné jeji divize Mobile Communications Division, priSla s mySlenkou
bezdratového propojeni mobilnich telefont a dal$ich periferii (PC World, 2009).V té
dobé se k propojeni zarizeni béZné pouZzival kabel RS-232 (Obrazek 1), jeZ mél byt
podle zadani  firmy  Ericsson nahrazen  bezdratovou  variantou

(Nordic Semiconductor, 2014).

Obrazek 1: Kabel RS-232

Zdroj: https://i.alza.cz/ImgW.ashx?fd=f3&cd=MK172

V roce 1998 byla firmami Ericsson, Nokia, Intel, Toshiba a IBM zaloZena skupina The
Bluetooth Special Interest Group (zkracené BSIG). Cilem této skupiny bylo vytvoreni
univerzalniho standardu. UZ v nasledujicim roce doslo k vydani hned dvou verzi
standardu a to 1.0a a 1.0b. V roce 2000 prichazi na trh prvni komerc¢né prodavany
mobilni telefon a prvni sluchitka podporujici technologii Bluetooth. Této
technologie si zacali vS§imat i dal$i vyrobci PC periferii a tak se na trhu objevilo velké
mnozstvi hardware, podporujici Bluetooth (tiskarny, mysi, hands-free soupravy do
automobilti atd.). Od té doby se tento protokol dockal mnoha vylepsSeni a podpora
Bluetooth se stala standardem. Bluetooth Low Energy bylo poprvé predstaveno

v roce 2009 jako Bluetooth 4.0. které se v roce 2014 dockalo ve verzi 4.2 vylepSeni


https://i.alza.cz/ImgW.ashx?fd=f3&cd=MK172

bezpecnosti a rychlosti (Bluetooth SIG, 2017a). Vroce 2016 doSlo k vydani zatim
posledni verze Bluetooth specifikace a to 5.0. Ta je zamérena na dalSi zvySeni
rychlosti prenosu dat, dosahu signalu a snaZi se vyhovét vzriistajicim poZadavkim

internetu véci. (Bluetooth SIG, 2017b).

2.2. Bluetooth Low Energy

Bluetooth low energy, neboli nizkoenergetické Bluetooth (zkradcené BLE) bylo
vyvinuto specialné pro internet véci, tedy chytra zarizeni, kterd mezi sebou mohou
komunikovat. Prioritou pritom neni co nejvyssi prenosova rychlost, ale energeticka
nendrocnost a stim spojena dlouhd vydrZz baterie, ktera se pohybuje radové
v mésicich az jednotkach let. Konkrétné u zarizeni znacky Estimote, kterd jsou
rozmisténa v budové FIM a ktera byla pouZita pro testovani béhem vyvoje aplikace
Radio F-Prints, je vyrobcem deklarovana vydrz baterie v fadu niZSich jednotek let,

dle typu konkrétniho zarizeni (Estimote Beacon, 2017).

Pro potreby navigace uvnitt budov jsou jako BLE vysilaCe nejCastéji pouZity
beacony, coZ jsou miniaturni zarizeni napajena zpravidla baterii, pripadné USB,
ktera v pravidelnych intervalech vysilaji signal, ktery jsou schopna zachytit a
zpracovat dalsi zafizeni. Cetnost vysilani neni pevné stanovena a je mozné ji zménit.
Radové se pohybuje v desitkach vysilani za sekundu. Zvolena ¢etnost ma zasadni
dopad na vydrz baterie. Vysilani probiha zpravidla formou broadcastu. Odpada zde
tedy nutnost parovani, protoZe zatrizeni nepotfebuje mit spojeni s protistranou,
pouze $ifi svij signal do okoli a nema pritom informaci o tom, zda ho jiné zarizeni

zachytava a zpracovava.

Je zde také omezena velikost dat, které je BLE zarizeni schopno odeslat. Zcela
nevhodné je napt. na streamovani hudby, filmt atd. Aplikace Radio F-Prints pracuje
pouze s hodnotou sily signalu RSSI?2 a MAC3 adresou zarizeni, ktera ho jednoznacné

identifikuje.

27 anglického Received Signal Strength Indication
3Z anglického Media Access Control



2.3. Pouzity hardware

Jako Bluetooth vysilace byly pti vyvoji a testovani aplikace Radio F-Prints vyuzity
beacony znacky Estimote (Obrdzek 2), které byly za timto ucelem zaputjceny
Univerzitou Hradec Kralové. Aplikace vSak neni pii méreni dat omezena na
konkrétni typ hardware nebo jeho vyrobce, ale je navrzena pro sbér dat ze vSech

zarizeni, provozovanych na technologii Bluetooth Low Energy.

Obrazek 2: Beacony Estimote

Zdroj: https://estimote.com/assets/gfx/temp/floating-beacons1.67edff3f.jpg

2.4. Vyuziti v praxi

Pfi pouZiti v praxi mlze byt systém vnitini navigace navrzen tak, aby kromé
benefitli pro uzivatele prinasel pridanou hodnotu i pro jeho provozovatele. Napf.
prodejce si mize ukladat informace o pohybu zdkaznik(i po prodejné a na zakladé

téchto dat zménit rozmisténi zbozi v prostoru.



Podobnym zplisobem je navrZena i aplikace Radio F-Prints. Ta pracuje se systémem,
ktery je sloZen ze tri* Casti. Jedna se o beacon, vzdaleny server a iOS zatizeni, které
zpracovava prijata data a odesila je na server. Princip komunikace jednotlivych ¢asti

je zndzornén nizZe (Obrdzek 3)

Server % / Beacon

Mobilni zafizeni

Obrazek 3: Pouzité komponenty a jejich vazby

Zdroj: vlastni

- beacon: Bluetooth vysila¢, ktery S§ifi do prostoru signal zachytitelny

ostatnimi zarizenimi.

- serverova Cast: Zde se jedna o server, se kterym komunikuje i0OS zarizeni.
Server mu poskytuje mapové podklady, konfiguracni soubory a je s nim také

synchronizovana databaze.

- i0S zarizeni: Hardware na kterém je nainstalovana aplikace Radio F-Prints.
Aplikace sbird data z BLE a dalSich zarizeni a shromazd'uje je v lokalni
databazi. Na vyzadani uzivatele je provedena synchronizace se serverem. i0S
zatizeni také posila na server pozadavky na ziskani konkrétnich mapovych

podkladli nebo konfiguracnich soubort.

Pfi ndvrhu aplikace byla nejprve zvazovdna moZnost pouZiti offline map uloZenych

z

v zarizeni. Tim by byla odbourana nutnost pripojeni k internetu pri méreni a

zobrazovani dat. Po uvaze vSak bylo implementovano reSeni pracujici s online

4 Pro zjednoduseni uvaZzujme, Ze server slouZi k ziskdvani mapovych podklad(, konfiguragnich soubor( a
je na ném umisténa databaze, se kterou se zafizeni synchronizuje. V praxi se oviem muze jedna o
nezdvislé ¢asti.



mapami a to zejména kvili své vétsi variabilité. Pokud napt. dojde ke zméné mapy
z divodu jejiho zpresnéni nebo opravy chyby, neni nutné vydavat aktualizaci
aplikace a nasledné ji distribuovat jednotlivym uZzivatelim. Sta¢i pouze nahrat

novou verzi mapy na server. Distribuce nové verze aplikace odpada i v pripadé

o)

pridani novych lokaci nebo testovacich scénarti, protoZe aplikace si po svém

e v

spusténi vzdy stahuje jejich aktualizovany seznam. V neposledni radé se timto

’ 7 v v 7

reSenim také Setfi uloZny prostor v zarizeni.



3 Aplikace Radio F-Prints

Aplikace Radio F-Prints byla navrZena a vyvinuta jako soucast této diplomové prace.
SlouZzi ke sbéru dat z bezdratovych siti pro ucely pozdéjsiho vyuziti pri kalibraci
systému vnitini navigace v budové Fakulty informatiky a managementu Univerzity
Hradec Kralové, popf. pro jejich analyzu a dal$i zkoumani. Pro kalibraci jsou
podstatna zejména data z BLE zarizeni, ktera jsou v podobé beaconii rozmisténa

v budové FIM.

Platforma iOS byla pfi vyvoji tohoto software zvolena pro svoji dostupnost a Sirokou
uzivatelskou zakladnu. Aplikace Radio F-Prints je navrZena a vyvinuta pro provoz
na bézné dostupnych iOS zatizenich. Neni tedy tieba vlastnit Zadny specialni

hardware, nebo provadét jakékoli zasahy do i0S zarizeni.

KaZdé méreni je opatfeno ¢asovym razitkem a tidajem o aktudlni poloze uZivatele
v budové. Data jsou ukladana lokalné v i0S zatizeni a uzivatel si miiZze vyzadat jejich

synchronizaci se vzdalenym serverem.

3.1. Pouzité technologie a minimalni pozadavky

Aplikace Radio F-Prints je nativni univerzalni aplikace pro platformu iOS, je tedy
mozZné ji provozovat na zarizenich typu iPhone, iPad a iPod Touch. Aplikace je
naprogramovana v programovacim jazyce Swift verze 3, ve vyvojovém prostredi
Xcode 8. Ke svému spusténi vyzaduje i0S 10.1 nebo vyssi. Aplikace ke své instalaci
potirebuje minimalné 32 MB volného uloZného prostoru v zatizeni. Doporuceno je
vSak nejméné 100 MB, z diivodu provadéni synchronizace databaze se vzdalenym

serverem.

K ukladani dat je pouzZita Couchbase databaze. Jedna se o jednoduchou NoSQL
databazi, do které se data ukladaji ve formatu JSON. K dispozici je i serverova ¢ast,
diky které je z pohledu programatora velice jednoduché synchronizovat lokalni
databazi s daty uloZenymi na vzdaleném serveru. Couchbase databaze podporuje
nékolik typii autentizace uzivatelli (Couchbase, 2017a). V aplikaci Radio F-Prints je
pouzita autentizace pomoci Google uctu, jehoZ ID je soucasti dat ukladanych na

univerzitni server.



Pii méfeni je vyZadovano stalé pripojeni k internetu z dlivodu nacitani testovacich

scénari a aktualnich map lokaci, ve kterych se uzivatel pohybuje.

3.2. Mérena data a omezeni

NejdileZitéjSim zdrojem dat jsou Bluetooth Low Energy zarizeni, ktera se pro svoje
pozitivni vlastnosti, jimiZ je zejména energetickd nendroc¢nost a s tim spojena dlouha
vydrZ baterie, pouZivaji pro indoor navigaci nejcastéji. Aplikace je zamérena na

ziskavani hodnot indikujici silu signalu téchto zarizeni.

Dalsi mérené hodnoty jsou spise doplnkové a slouzi ke zpiesnéni hodnot
nameéienych z Bluetooth. Jednd se zejména o dostupné udaje o mobilnim
operatorovi, informace o WiFi siti, zemépisné soutadnice (GPS, Glonass), data
z gyroskopu, magnetometru a udaje o stavu zarizeni, jako je napt. troven nabiti

baterie, typu hardware nebo verze operacniho systému.

Vzhledem k tomu, Ze i0S je pomérné uzavieny systém, nedovoluje z bezpecnostnich
dlivodii ziskavat radu tidaji, které jsou na jinych platformach, jako je napt. Android,
bez problémi dostupné. Jednd se zejména o seznam WiFi siti, silu signalu
jednotlivych pristupovych bodi, pocet GPS druZic a data jednotlivych zakladnovych
stanic mobilnich operatord. Systém i0S zpfistupiiuje nékterd data pouze

zprostredkované, pomoci frameworkl poskytnutych spole¢nosti Apple.

U mobilnich sitf jsou poskytovany pouze zakladni tidaje o operatorovi, do jehoZ sité
je 10S zarizeni aktudlné pripojeno. Stejné tak u WiFi jsou dostupné pouze zakladni
identifikatory pripojené sité. Vyvojar je schopen také ziskat geografickou polohu
zatizeni v podobé zemépisnych soutradnic. NemiiZe ale ovlivnit jakym zptisobem i0OS
zatizeni Uidaje ziska. Je mozné nastavit pouze poZadovanou presnost, na zakladé
které zarizeni samo vyhodnoti, ktery zptisob urceni polohy je v dané chvili nejlepsi
a to jak z pohledu presnosti urceni polohy, tak z pohledu tispory energie. K dispozici
je napr. urc¢eni polohy pomoci GPS, systému Glonass nebo prostiednictvim

dostupnych WiFi siti ¢i bunék mobilniho pripojeni (Apple, 2017a).

Pokud by vyvojar chtél ziskat pristup k podrobnéjsim datlim, existuje mozZnost

pouziti neoficidlnich frameworki. K jejich fungovani je vSak nutné provést tzv.



jailbreak zatizeni, tedy odstranéni softwarovych zabezpeceni operacniho systému
(iPhone Hacks, 2016). To predstavuje bezpecnostni riziko a navic aplikace
pouzivajici takovéto frameworky nemohou byt koncovym uzivatellim distribuovany
pres oficialni App Store, protoZe porusuji pravidla vydané spole¢nosti Apple Inc.

(Apple, 2017Db).

3.3. Funkce a pouziti aplikace

Aplikace obsahuje tii zdkladni funkce + nastaveni parametri méreni. Jedna se o
funkce Meéreni, Prehled a Synchronizace. VSechny funkce vyzaduji pripojeni
k internetu, protoZe pti pouzivani funkci Méreni a Prehled dochazi ke stahovani
mapovych podkladii a testovacich scénarti ze vzdaleného serveru. Funkce

Synchronizace pak prijima a odesila data do vzdalené databaze.

Vzhled a chovani uzivatelského rozhrani je zvoleno tak, aby byly dodrZeny zvyklosti
ovladani i0OS zarizeni a uZivatelé se uméli v aplikaci intuitivné pohybovat bez
nutnosti proSkoleni (Apple, 2017c). Pro wuZivatelské rozhrani byly pouzity
komponenty béZzné pouzivané v tomto typu aplikaci. Pro vétsi prehlednost kazda
funkce obsahuje také uvodni obrazovku se strutnym popisem a pouZitim.
Uzivatelské rozhrani se prizplisobuje orientaci zatizeni. Aplikaci je tedy mozné
provozovat jak v reZimu na vysku, tak na Sifku v tzv. landscape médu. ReZim na $irku
je vhodny zejména pro zobrazeni tabulek obsahujici delsi text, ktery by se z davodu

nedostatku mista na displeji nemusel pti orientaci na vysku zobrazit cely.

Pro prepinani funkci je pouzita komponenta Tab Bar Controller. Ta umoZnuje
prepinani obrazovek pomoci panelu, ktery je umistén v dolni ¢asti aplikace. Zde se
nachazi seznam dostupnych obrazovek a volitelné také ikony, graficky
reprezentujici jednotlivé funkce. Prepinani mezi funkcemi je moZné pouze na
uvodni obrazovce a to zdavodu, aby uZivatel prepnutim v nevhodnou dobu

neprerusSil méreni nebo synchronizaci dat.

Navigace uvniti funkci je realizovana pomoci komponenty Navigation Controller.

Jedna se o komponentu, ktera do horni ¢asti aplikace piida panel obsahujici nazev



obrazovky, tlacitko pro prechod na predchozi obrazovku® a volitelné tlacitko, které

je mozné pouzit ke spusténi libovolné funkce.

Aplikace Radio F-Prints obsahuje celkem Ctyii komponenty Navigation Controller.
Jedna je hlavni, kterd po spusténi aplikace zajisti zobrazeni Tab Bar Controlleru pro
prepinani mezi funkcemi. Dalsi tfi komponenty Navigation Controller jsou obsaZené
v jednotlivych funkcich a slouzi pro navigaci mezi obrazovkami v ramci dané funkce.
Toto feSeni ma vyhodu v tom, Ze uzivatelské rozhrani jednotlivych funkci je na sobé
vzajemné nezavislé. Zména rozvrzeni uzivatelského rozhrani uvnitt jedné funkce se
tak nedotkne funkci ostatnich. Pfidanim nového panelu do komponenty Tab Bar

Controller je také moZné velice jednoduse aplikaci rozsiftit.

3.3.1. Méreni

Jedna se o nejdtlezitéjsi funkci celé aplikace, ktera zajisStuje samotny sbér dat dle
parametri zvolenych v nastaveni aplikace. Aplikace podporuje dva zplisoby méreni
a to Méreni na misté a Prochdzka. NizZe jsou oba zplisoby podrobné popsany. Jak jiz
bylo zminéno, tato funkce vyZaduje pripojeni kinternetu z divodu nacitani

mapovych podkladi a testovacich scénai.

Meéreni na misté:

Jedna se o zplisob méreni, kdy si uzivatel zvoli mapu podle lokality, ve které se
nachazi, na mapé oznaci svoji aktualni polohu a spusti méreni. To trva radové
desitky sekund a uzivatel béhem néj neméni svoji polohu. Tento zplisob méreni sice
pokryje pouze velmi malou ¢ast dané lokace, ale dojde ke sbéru vice hodnot, nez

kdyby uZivatel danou lokaci prochazel.

Po zvoleni funkce Méreni na dolni listé je uZivateli zobrazena dvodni obrazovka
funkce, kterd obsahuje stru¢ny popis funkce a postup méreni (Obrdzek 4). Je to
obrazovka, ze které se uzivatel miize prepnout do ostatnich funkci nebo nastaveni.

Jedna se zaroven o obrazovku, ktera je uZivateli zobrazena po spusténi aplikace.

5> Pokud se uZivatel v hierarchii obrazovek nachdzi na prvni z obrazovce, tlaéitko ,Zpét“ neni zobrazeno
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Stiskem tlacitka Pokracovat dojde k zobrazeni vybéru typu méreni, kde uzivatel
zvoli Méreni na misté. Tlacitko Pokracovat je dostupné pouze v pripadé, Ze je

v nastaveni povolen sbér dat z alespon jednoho typu sité.

Na dalsi obrazovce se nachazi seznam lokalit (Obrdzek 5), kde je ve formé tabulky
zobrazen seznam dostupnych mapovych podkladii. Kazda polozka obsahuj nazev
lokality a upresnéni mista, napt. ¢islo popisné a podlazi. Jak je z obrazku patrné,
seznam obsahuje také mapu oznacenou jako Sandbox. Jedna se o mapu fiktivni

lokace urcenou pro testovani aplikace.

ssee0 T-Mobile CZ = 22:39 9 % 100 % @@ 4 eeee0 T-Mobile CZ 7 11:48 9 % 90 %

MéFeni Pokragovat < Zpét Lokalita

Univerzita Hradec Kralové

Hradecka 1249/6 - Budova J INP

Pro zahdjeni méfeni potiebujete pfipojeni k internetu z

dlvodu nad&itdni map lokaci, kde se méFeni provadi. Univerzita Hradec Kralove

3 , Hradecka 1249/6 - Budova J 2NP
Jsou podporovany dva typy méreni:

1) Mé&feni na mistd: uZivatel stoji na jednom mist& po Univerzita Hradec Kralovée
zvoleny &as, ktery je indikovany odpoétem Hradecka 1249/6 - Budova J 3NP

2) Prochazka: UZivatel se pohybuje podle podu na . . 3 ,
zvolené mapé. Méfeni konéi po projiti celé cesty. Univerzita Hradec Kralové

Hradecka 1249/6 - Budova J 4NP

Sandbox

Evergreen Terrace

Obrazek 4: Méreni - popis funkce Obrazek 5: Méreni - seznam lokalit

Zdroj: vilastni, printscreen z mobilni aplikace Zdroj: vilastni, printscreen z mobilni aplikace

Seznam mapovych podkladi je nacitan z konfiguracniho souboru z internetu vzdy

po spusténi aplikace, nebo po zméné URL adresy konfiguratniho souboru
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v nastaveni. V piipadé potreby pridat nebo ubrat lokaci sta¢i provést upravu

konfiguracniho souboru, ktery je umistén na serveru.

Vybér lokality provede uZzivatel klepnutim prstu na prislusny radek tabulky. Tim
dojde k presunu na obrazovku pro vybér umisténi na mapé lokace (Obrdzek 6).

Vzhledem ktomu Ze je mapa nacitana ze vzdaleného serveru, mize pri zméné

obrazovky dojit ke kratké prodlevé, jejiz délka je zavisla na rychlosti internetového

piipojeni.
eeee0 T-Mobile CZ & 11:48 0 | 90 % mm) eeee0 T-Mobile CZ = 11:48 < 9 3% 90 % mm»
< Zpét Poloha Start Probiha mé&feni - zbyvé: 14 s

X:470 Y:496

\ SSID: HonzaTC5
N BSSID: 70:73:ch:bd:d4:64

Y T-Mobile CZ
Technology: CTRadioAccessTechnologyLTE / Allows...

@ Aktudlni poloha

Lat: 50.0523447291152 | Long: 15.7533226977514

F7D29781-EF86-3204-2673-48EAAF7641F6

* estimote

RSSI: -76 dB

A7F65BD0-4A52-E3F5-D20A-3A1C00A3FF47

* estimote

RSSI: -72 dB

Obrazek 6: Méreni - mapa lokace Obrazek 7: Méreni - ziskavané hodnoty

Zdroj: vlastni, printscreen z mobilni aplikace Zdroj: vlastni, printscreen z mobilni aplikace

UZivatel nasledné vybere presnou polohu mista, na kterém je provadéno mérendi.
Vybér polohy se provadi manualnim posouvanim mapy. Aktualné vybrana poloha je
indikovana ¢ervenym bodem na mapé. V horni ¢asti obrazovky uprostred se také

nachazi popisek, ktery obsahuje aktualné vybrané souradnice X a Y, které budou
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pridany k namérenym hodnotam. Mapu je moZné pribliZovat a oddalovat gestem

rozevieni, resp. sevireni dvou prsti.

Po dokonceni vybéru umisténi na mapé uzivatel spusti samotny sbér dat tlacitkem
Start, které je umisténé na horni listé vpravo. Tim dojde k pfesunu na obrazovku,

ktera zobrazuje priibéh méteni (Obrdzek 7).

Ihned po nacteni obrazovky dojde k zahdjeni sbéru dat. Uzivateli je zobrazena
tabulka s aktualnimi hodnotami, které zarizeni priibézné ziskava. U dat které se
méni v case, jako jsou zemépisné souradnice a sila signalu Bluetooth Low Energy
zarizeni, je zobrazovana posledni ziskana hodnota. Do databaze jsou vSak ukladana
vSechna data, ke kterym je pridano ¢asové razitko v podobé celého c¢isla, indikujici

pocet milisekund od poc¢atku méreni.

V horni ¢asti obrazovky je zobrazen pocet sekund, které zbyvaji do konce méreni.
Béhem probihajictho méreni nema uzivatel moznost tuto obrazovku opustit. Po
skonceni odpoctu jsou naméiené hodnoty uloZeny do lokalni databaze a uzivatel je
presmérovan zpét na obrazovku s mapou (Obrazek 6), kde zlistanou vybrany

soufadnice, na kterych bylo provedeno posledni méreni.

Méreni prochazka:

Jak jizZ ndzev tohoto typu méreni napovid4, jedna se o méreni, kdy uZivatel prochazi
piredem definovanou trasu dle vybraného scénare a aplikace provadi priibézny sbér
dat. Oproti funkci Méreni na misté aplikace ziska na konkrétnich souradnicich mensi
mnoZstvi dat, protoZe se na nich zarizeni nachazi krats$i dobu. Na druhou stranu
timto typem méreni lze pokryt mnohem vétsi plochu lokace, kde je méreni

provadéno.

Trasa, resp. umisténi, kde se ma uZivatel v danou chvili nachazet, je zobrazeno na
mapé. UZivatel se premistuje podle pohybujictho se bodu na mapé a aplikace
pribézné sbira data. Ty jsou kazdé 2 sekundy uloZeny jako samostatné méreni. Tim
ji zachovana stejna struktura dat jako u Méreni na misté. V prehledu je pak toto

meéreni zobrazeno jako sled po sobé jdoucich jednotlivych méreni. Rychlost pohybu
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bodu na mapé je mozné zménit v nastaveni tak, aby odpovidal rychlosti béZné chiize

uzivatele.

Stejné jako u Méreni na misté se uzivatel tlacitkem Pokracovat dostane z ivodni
obrazovky na vybér typu méreni, kde zvoli Prochdzka. Nasledné dojde k zobrazeni

seznamu aktualné dostupnych scénarl (Obrdzek 10).

Kazda polozka ze seznamu obsahuje nazev scénaie a uptresnéni lokality, které se
scénar tyka. Vybér pozadovaného scénare se provede klepnutim prstu na prislusny
radek tabulky. Tim dojde k zobrazeni obrazovky s mapou a zaroven je zde moZné

zahajit méreni (Obrazek 9).

eeee0 T-Mobile CZ 7 22:40 9 X 100 % @4 eeeee T-Mobile CZ = 22:40 40 R 100%C 4
< zpét ScénaF < zpét Prochazka Start
| i ~ | 4 i
FIM UHK -1 NP (okruh) A\
Hradeckd 1249/6 - Budova J 1NP 372 W | | | | |
schod.| 1= 314
FIM UHK - 2 NP (okruh) ychod pomta
) ! | 374 | | ucebna
Hradecka 1249/6 - Budova J 2NP ! = | chodba J24
FIM UHK - 3 NP (okruh) Tt T 1=
Hradecka 1249/6 - Budova J 3NP - - = - _F
—— I ] [ 1]
FIM UHK - 4 NP (okruh) L
Hradecka 1249/6 - Budova J 4NP | 1 | ‘L—-—
T
Sandbox - prizemi ] ] ! ! ! -’
Evergreen Terrace
375
respirium
-3 ™~
\
(o | | |
" elektro. i

Obrazek 8: Méreni - seznam scénart Obrazek 9: Méreni - navigovani uzivatele

Zdroj: vlastni, printscreen z mobilni aplikace Zdroj: vilastni, printscreen z mobilni aplikace
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Po nacteni mapy je zobrazena poloha, na které by se mél uZivatel nachazet na
zaCatku meéreni. Pokud tomu tak je, miize byt stisknutim tlacitka Start méreni
zahajeno. Bod na mapé se zatne pohybovat dle soutadnic, které jsou zadany ve
scénari. Tlacitko Start je nahrazeno tlac¢itkem Zrusit méreni, jehoz stiskem je mozné
sbér dat kdykoli zastavit a presunout se na uvodni obrazovku funkce. V tom pripadé
nejsou nameérena data akceptovana a uloZena. Aby namérené udaje byly relevantni,
je dilezité, aby pohyb uzivatele odpovidal pohybu bodu na mapé. Po projiti celé
trasy je uZzivateli zobrazeno upozornéni o ispéSném dokonceni méfeni a zaroven

dojde k uloZeni dat do lokalni databaze.

3.3.2. Prehled

Zalozka Prehled slouZi k zobrazeni dat z predeslych méreni. Uzivatel zde najde
seznam vSech méreni, kterd byla provedena na zarizenich s operacnim systémem
iOS a kterda jsou uloZena vlokalni databazi. Jsou zde tedy data ziskana pii

synchronizaci databaze i hodnoty, které jeSté nebyly odeslany na server.

Po zvoleni funkce Prehled na dolni liSté je zobrazena jeji ivodni obrazovka. Zde
uzivatel najde jeji stru¢ny popis pouziti (0Obrdzek 10). Tlacitkem Pokracovat dojde
k pfesunu na tabulku obsahujici seznam namérenych hodnot (0Obrdzek 11). Pokud
lokalni databaze neobsahuje Zadné namérené hodnoty, dojde kzobrazeni
upozornéni stextem: ,Nejsou kdispozici Zadna data kzobrazeni. Nejprve

synchronizujte databazi nebo provedte méfeni“ a uZzivateli ziistane zobrazena

obrazovka s popisem funkce.

Tabulka je serazena sestupné podle ¢asu, kdy bylo méteni provedeno. Kazdy zaznam
obsahuje nazev lokality, upresnéni mista (vétSinou se jednd o adresu a podlazi
budovy) a datum a €as méreni. UZivatel zde ma moZnost vymazat zaznamy, které
zatim nebyly synchronizovany se vzdalenou databazi. Vymazani se provadi prejetim
prstu zprava doleva na vymazavaném fadku a naslednym stiskem tlacitka Delete.
Zobrazeni hodnot z konkrétniho méreni je provedeno klepnutim na prislusny radek.

Tim dojde k zobrazeni prehledu namérenych hodnot ve formé tabulky (Obrdzek 12).
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eeeee T-Mobile CZ & 11:48 7 9 % 90 % )

Prehled PokraCovat

Prehled naméfenych hodnot zobrazi vSechna méfeni,
ktera byla provedena z tohoto zafizeni. Jsou zde zahrnuty
jak naméfené a zatim neodeslané zdznamy tak i hodnoty
staZené ze vzdaleného serveru.

Jednotliva méfeni jsou fazena vzestupné dle data a ¢asu
zaatku méfeni. Naméfené hodnoty v ramci jednoho
méFeni (Bluetooth a geolokaéni data) jsou Fazeny
vzestupné, dle ¢asu v milisekundach ktery uplynul od
zaGatku méreni.

V8echna data jsou pouze pro ¢teni.

eeee0 T-Mobile CZ 7= 11:48 70
< Zpét

Sandbox
Evergreen Terrace @

90 % )

Namefiené hodnoty

1. brezna 2017 12:35:27

Sandbox

Evergreen Terrace @
1. bFfezna 2017 12:48:06

Sandbox

Evergreen Terrace @
1. bfezna 2017 12:48:22

Sandbox

Evergreen Terrace @
1. brezna 2017 12:48:37

Sandbox

Evergreen Terrace @
1. bfezna 2017 12:48:52

Sandbox

Evergreen Terrace @
1. brezna 2017 12:49:14

Sandbox

Evergreen Terrace

Méfeni
Obrazek 10: Pi‘ehled - popis funkce

Zdroj: viastni, printscreen z mobilni aplikace

z

Obrazek 11: Pirehled - seznam méreni

Zdroj: vilastni, printscreen z mobilni aplikace

Piehled hodnot je rozdélen do péti logickych celkii:

’

- Informace o méreni

- Mobilni data

- WiFi scan

- Bluetooth scan

- Geolokacni data



V horni ¢asti obrazovky uprostired je prepina¢, pomoci kterého si uzivatel vybir3,
zda chce zobrazit hodnoty, nebo mapu soznaenim mista, kde bylo méfeni
provedeno (Obrdzek 13). Zobrazenou mapu je mozné pribliZovat a oddalovat pomoci

gesta rozevieni, resp. sevieni dvou prsti, stejné jako v pripadé vybéru lokace pfti

méreni.
eesec T-Mobile CZ & 11:49 © 3} 90 % ) eeee0 T-Mobile CZ = 22:28 0} 40 %M
< Zpét Hodnoty < Zpét Mapa
Lokalita Sandbox
Upfesnéni mista Evergreen Terrace
ID mapy SANDBOX )
Souradnice na mapé X191 Y:998
Zacatek méreni 1. bfezna 2017 12:48:52
Konec méfeni 1. bfezna 2017 12:49:02

ID zafizeni FADC25C3-4D9C-4309-858A-...

Hardware iPhone
Operacni systém i0S10.21
Stav baterie 1.0
Napajeci reZzim full

Gyroskop X:-0.00852|Y:-0.02008 | Z: 0....

Obrazek 12: Pfehled - naméiené hodnoty Obrazek 13: Prehled - lokalita

Zdroj: vlastni, printscreen z mobilni aplikace Zdroj: vlastni, printscreen z mobiln{ aplikace

VSechny zobrazené udaje jsou pouze pro cteni, aby nedochazelo ke zkreslovani
naméienych hodnot. Seznam vSech hodnot, které jsou zobrazovany uZivateli, je

uveden v tabulce 1.
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Nazev hodnoty

ID uzivatele

Lokalita
Upresnéni mista

ID mapy
Souradnice na mapé

Zacatek méreni
Konec méreni
ID zarizeni
Hardware

Operacni systém

Stav baterie

Napajeci rezim

Gyroskop

Magnetometr

Sbér Bluetooth dat

Sbér WiFi dat

Sbér mobilnich dat

Popis
Google ID kterym uZivatel podepsal data pri
synchronizaci. U dat, ktera nebyla odesldna na
server, neni tento udaj vyplnény.
Nazev lokality kde bylo provadéno méreni
Upresnéni mista (vétSinou adresa a ¢islo podlazi)
Interni ID mapy (vétSinou je stejné jako lokalita)
Souradnice X a Y udavajici presné misto, kde bylo
méfeni provadéno
Datum a ¢as spusténi méieni
Datum a ¢as ukonceni méreni
ID zarizeni, na kterém bylo méteni provadéno
Nazev hardware
Nazev a verze operacniho systému
Stav nabit{ baterie v dobé méreni v intervalu 0.0 az
1.0 (Gplné vybita az tplné nabitd)
Napdjeci rezim v dobé méreni
unplugged - napajeni z baterie
charging - probiha nabijeni baterie
full - zarizeni je pripojeno ke zdroji a baterie je zcela
nabita
Hodnoty X, Y, Zziskané zgyroskopu na konci
méfeni
Hodnoty X, Y, Z ziskané z magnetometru na konci
méfeni
Indikuje, zda byla béhem méreni shromazdovana
data z dostupnych BLE zarizeni (zaSkrtnuto)
Indikuje, zda byla béhem méreni shromazdovana
data z aktualné pripojené WiFi sité (zaSkrtnuto)
Indikuje, zda byla béhem méreni shromazd'ovana

data z mobilni sité (zaskrtnuto)
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Sbér geolokacnich dat

technologie
Poskytovatel
ISO

MCC

MNC

Povoleno VOIP

SSID
BSSID

Bluetooth data

Geolokacni data

Indikuje, zda byla béhem méfeni shromazdovana
geolokacni data (zaskrtnuto)

Nazev podporované mobilni technologie

Nazev domovského mobilniho operatora uzivatele
ISO kéd zemé

Mobile country code - identifikator zemé

Mobile network code - identifikdtor mobilniho
operatora v dané zemi

Indikuje, zda mobilni operator povoluje VolP
hovory

Nazev WiFi sité

MAC adresa pristupového bodu

Seznam namérenych hodnot dostupnych BLE
zarizeni. Kazdy zdznam obsahuje nazev zarizeni,
MAC adresu, naméfenou hodnotu a pocet
milisekund, ktery uplynul od zacatku meéreni.
Zaznamy jsou serazeny vzestupné podle poctu
milisekund.

Seznam namérenych zemépisnych souradnic.
Kazdy zaznam obsahuje hodnoty longitude, latitude
a pocet milisekund, ktery uplynul od zacatku
méfreni. Zaznamy jsou sefazeny vzestupné podle

poctu milisekund.

Tabulka 1: Seznam naméi'enych hodnot

Zdroj: viastni

Zobrazeni tabulky se seznamem hodnot ziskanych z dostupnych BLE zarizeni

(Obrdzek 14) probéhne klepnutim na radek Namérené hodnoty v sekci BLUETOOTH

SCAN. Kazdy zaznam obsahuje nazev a MAC adresu zarizeni, silu prijatého signalu a

pocet milisekund, ktery uplynul od zac¢atku méreni do doby, kdy byla hodnota

ziskana. Data jsou sefazena vzestupné podle poctu milisekund.
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Prehled prijatych zemépisnych souradnic (Obrdzek 15) je dostupny z hlavniho
seznamu hodnot, klepnutim na fadek Namérené hodnoty v sekci GEOLOKACNI DATA.
Zde je opét tabulka serazena vzestupné podle Casu prijeti dat. Je zde zobrazena
zemépisna délka Long, zemépisna Sirka Lat a pocet milisekund uplynuly od zac¢atku

méreni do prijeti daného zaznamu.

eee00 T-Mobile CZ LTE 14:00 9 3} 82 % mm) esee0 T-Mobile CZ ¥ 11:49 9 X% 90 % )
< Zpét Bluetooth < Zpét GPS
Néazev: EST Long: 15.7530174683926
MAC: ce:fd:39:a0:cf:d5 Lat:  50.0524401991163
RSSI: -81dB Cas: 48ms
Cas:  5ms Long: 15.7530174683926
Nazev: EST Lat:  50.0524401991163
MAC: ce:fd:39:a0:cf:d5 Cas: 50 ms
RSSI: -87 dB
Coor 13 Long: 15.7530174683926

o Lat:  50.0524401991163
N&zev: EST Gas: 57 ms
MAC: d2:6e:db:29:ff:aa .
RSSI: -90 dB Long: 15.7530174683926
Gas: 16 ms Lat:  50.0524401991163
Nézev: EST Cas:  60ms
MAC: ce:fd:39:a0:cf:d5 Long: 15.7530328072754
RSSI: -76 dB Lat: 50.0524408696685
Cas: 16 ms Cas: 288 ms
Nazev: EST Long: 15.7530457154063
MAC:  ca:91:06:p0:83:a7 Lat: 50.0524404924829
RSSI: -79.dB Cas: 1262 ms
Cas: 33

as ms Long: 15.7530611381081
Nazev: EST Lat:  50.0524406182114
MAC: ca:91:06:b0:83:a7 Cas.‘ 2265 s
RSSI: -106 dB :
Gas: 38 me Long: 15.7530611381081
Nazev: EST Lat:  50.0524406182114
MAC: ce:fd:39:a0:cf:d5 Cas: 3273 ms
RSSl: -102 dB Long: 15.7530611381081
Obrazek 14: Prehled - Bluetooth hodnoty Obrazek 15: Prehled - GPS hodnoty
Zdroj: vlastni, printscreen z mobilni aplikace Zdroj: vlastni, printscreen z mobilni aplikace

3.3.3. Synchronizace

Pomoci této funkce miize uzivatel po piedchozi autentizaci pomoci Google uctu
provést synchronizaci databaze se vzdalenym serverem. Jak jiZ bylo zminéno, tato
funkce vyzaduje pripojeni k internetu. V zavislosti na rychlosti pripojeni a mnozstvi

odesilanych a prijimanych dat mlZe prenos trvat delsi dobu.
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Synchronizace je obousmérna, tedy z i0S zarizeni jsou odesilana nové nameérena
data a naopak jsou ze serveru stahovany veskeré zdznamy, které zatim nejsou
v lokalni databazi. Synchronizovana databaze obsahuje vSechny zaznamy, které jsou
uloZené na vzdaleném serveru. Filtrovani dat probiha az pred jejich zobrazenim
uzivateli, kterému jsou zpristupnéna pouze meéreni, které byly provedeny na
zarizeni s opera¢nim systémem iOS. V pripadé poZadavku na zménu chovani filtru,

napf. aby misto opera¢niho systému dochazelo k filtrovani podle Google ID, je

mozné parametry filtru zménit jednoduchou pravou nastavené podminky.

eeee0 T-Mobile CZ = 11:48 7 9 % 90 % ) esee0 T-Mobile CZ = 13:39 0 97% 4

Synchronizace  Pokracovat < Zpét Log In

Google

Pro provedeni synchronizace dat se vzdélenou databazi Jed\ ﬂ)’/ Ucet. Vée od GOOg|U.
je nutné pripojeni k internetu a prihliSeni ke Google Gétu,
ktery slouZi k autentizaci uzivatele. Zaroven je kazdy
odesilany zdznam podepsédn Google ID pro
jednoznaénou identifikaci uZivatele, ktery zaznam do
vzdélené databaze uloZil. Na vzdaleny server budou
odeslany nové naméfené hodnoty a do Vasho zafizeni
stazeny zaznamy z predchozich méfeni.

Zménu adresy serveru vzdalené databaze je mozné
zménit v nastaveni.

Data jsou pouze pro ¢&teni (neni mozna jejich editace) “
aby nedochézelo ke zkresleni naméfenych Gdajl.

Vyhledat muj Gcet

Vytvofit ucet

Jediny ucet. Ve od Googlu.
CGMEROLE B E

® ® ®
Méfeni Prehled NESEN

Obrazek 16: Synchronizace - popis funkce Obrazek 17: Synchronizace - login

Zdroj: vlastni, printscreen z mobilni aplikace Zdroj: vlastni, printscreen z mobilni aplikace

Prvni obrazovka je opét ivodni obrazovka funkce (0brdzek 16), obsahujici jeji popis,

moznosti a omezeni. Na tuto obrazovku je uzivatel navigovan pri zvoleni
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Synchronizace na dolni listé. Tlacitkem Pokracovat dojde k presunu na obrazovku,

kde je zobrazena stranka pro prihlaSeni ke Google uctu. (Obrdzek 17),

Po Uspésné autentizaci uZivatele si aplikace uloZi jeho Google ID a je zobrazena
posledni obrazovka (0Obrdzek 18), kde je mozné zahajit samotnou synchronizaci dat.
Pokud je uZivatel ke Google uctu jiz prihlasen z predchozi synchronizace a aplikace
je schopna ziskat jeho Google ID, prihlaSovaci stranka neni uZivateli zobrazena a

misto toho je uzivatel presmérovan piimo na posledni obrazovku.

Synchronizace dokoncéena

Vase zafizena je nyni synchronizované
se vzdalenym serverem

OK

Obrazek 18: Synchronizace - pienos dat

Zdroj: vilastni, printscreen z mobilni aplikace

Synchronizace dat se spousti tla¢itkem Synchronizovat vpravo nahote. V zavislosti
na rychlosti internetového pripojeni a mnozstvi odesilanych a ptijimanych dat miize

trvat del$i dobu (fddové niz$i jednotky minut) neZz je cely proces dokoncen.
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Zpravidla nejdéle trva prvni synchronizace po nainstalovani aplikace do zarizeni,
protoZe jsou obousmérné pienaseny vSechna data. Nasledujici synchronizace trvaji

vyrazneé kratsi dobu, protoZe jsou prenaseny pouze nové nebo zménéné zaznamy.

Uzivatel zde miiZe sledovat, jak synchronizace postupuje. Je mu zobrazen pocet
pirenesenych zaznami a celkové mnozZstvi dat, které se bude synchronizovat. Po
uspéSném dokonceni synchronizace je zobrazeno upozornéni stextem ,VaSe

zatizeni je nyni synchronizované se vzdalenym serverem®.

3.3.4. Nastaveni

Na panelu Nastaveni mtze uzivatel zménit nékteré parametry méieni a URL adresu,

ze které je nacitan konfiguracni soubor.

eeeee T-Mobile CZ T 22:40 © 3} 100 % E=r 4

NASTAVENI URL KONFIGURACNIHO SOUBORU

http://beacon.uhk.cz/app-config.json

PARAMETRY MERENI

* Bluetooth Low Energy v
3)) WiFi v
@ ops v
Y Mobilni sit v

MERENI NA MISTE
Délka méFeni (v sekundach): 20 =

MERENI "PROCHAZKA"

Korekce rychlosti chiize: 0 =

Nastavit defaultni hodnoty

M&Feni Synchronizace

Obrazek 19: Nastaveni aplikace

Zdroj: vlastni, printscreen z mobilni aplikace
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Na obrazku je znazornéna obrazovka nastaveni s vychozimi hodnotami, ktera je
Clenéna do péti logickych celkd (0Obrdzek 19). Pokud zde uZivatel provede néjakou

zménu, nova hodnota je uloZena do trvalého ulozisté aplikace.

Nastaveni obsahuje pét sekci:

nastaveni URL konfigura¢niho souboru

- parametry méreni (spole¢né pro Méreni na misté a méreni Prochdzka)
- parametry pro Méreni na misté

- parametry pro méieni Prochdzka

- nastaveni vychozich hodnot

V tabulce 2 je uveden vycet atributf, jejichZ hodnoty miiZe uzivatel editovat, jejich

popis a také vychozi hodnoty.

URL adresa konfigura¢niho souboru je zaddvana formou textu. Pokud dojde ke

zméné této hodnoty, aplikace znovu nacte konfigurac¢ni soubor z internetu.

Pro zménu délky méreni a korekci rychlosti chlize byla zvolena komponenta
Stepper. Ta umoZiiuje vyvojari nastavit povoleny interval hodnot a je uzivatelsky
privétiva zejména v pripadé, kdy je treba nastavit vyrazné jinou hodnotu, nez je ta
aktualni. Uzivateli staci polozit prst na tlacitko + resp. — a pockat, nez dojde ke zméné
hodnoty na poZadovanou troveni. Cim déle je prislusné tlacitko stisknuto, tim

rychleji zména hodnot probiha.

Nastaveni polozek Bluetooth Low Energy, WiFi, GPS a Mobilni sit’ je indikovano
modrym zaskrtnutim v pravé c¢asti radku v pripadé, Ze je dana polozka zahrnuta do
méreni. Uzivatel si miiZe zvolit libovolnou kombinaci siti, pokud vSak nevybere ani
jednu, neni mu umoZnéno zahdjit méteni (tlacitko Pokracovat na ivodni obrazovce

funkce Méreni bude neaktivni).
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Nazev Vychozi hodnota Popis

URL
http://beacon.uhk.cz/app- URL adresa, ze které je ziskavan
konfigura¢niho
config.json konfiguracni soubor
souboru

Indikuje, zda jsou pti méfeni

Bluetooth Low
True sbirana data z dostupnych BLE

Energy

zarizeni

Indikuje, zda jsou pri méreni
WiFi True sbirana data z aktualné

pripojené WiFi

Indikuje, zda jsou pti méreni
GPS True sbirana polohova data z GPS

modul

Indikuje, zda jsou pti méreni
Mobilni sit True

sbirana data z mobilni sité

Celkova délka méreni

v sekundach. Rozmezi od 5 do
Délka méreni 20

120 sekund (pouze pri Méreni

na miste)

Zpomaleni (zaporné hodnoty)

nebo zrychleni (kladné
Korekce rychlosti

0 hodnoty) pohybu bodu na
chtize
mapé. Rozmezi od -10 do +10
(pouze méreni Prochdzka)
Nastavit defaultni Tlacitko pro navrat k vychozimu
hodnoty nastaveni

Tabulka 2: Nastaveni - editovatelné parametry

Zdroj: vlastni
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4 Vlastni implementace a zdrojovy kod

Aplikace Radio F-Prints ke svému chodu vétSinou pouZziva originalni frameworky
poskytované spolecnosti Apple Inc. které jsou soucasti vyvojového prostredi Xcode,
ve kterém je aplikace naprogramovana. Vyjimkou je pouze framework pro praci
s Couchbase databazi. Vyvoj aplikace, rozvrZzeni uZzivatelského rozhrani a pouZiti
externiho frameworku probihalo tak, aby vysledny produkt spliioval podminky
spolecnosti Apple Inc. pro publikovani aplikaci v online obchodu App Store, platné
v dobé psani této prace. (Apple, 2017b). Aplikace tak splnuje vSechny zakladni
podminky nutné pro tispésné absolvovani schvalovaciho procesu a miize byt do App

Store umisténa.

4.1. Pouzité frameworky

V kontextu vyvoje aplikaci pro platformy iOS a Mac OS X je jako framework
oznacovana ,Knihovna trid, funkci, protokolti, dokumentace a hlavickovych souborti i
jinych prostredki, jeZ vzdjemné souviseji“ (Kochan, 2010, s. 473). Tato knihovna je
znovupouzitelna napri¢ aplikacemi. Framework navic mtiZe obsahovat vice riiznych

verzi jedné knihovny.

Velka Skala frameworkt je poskytnuta primo spolecnosti Apple Inc. a je moZné je
zdarma vyuZzit pii vyvoji aplikaci. U téchto frameworkli ma vyvojar jistotu, Ze
obsazené knihovny byly radné otestovany a Ze budou spravné a efektivné fungovat
na vSech zarizenich, jejichZ operacni systém dany framework obsahuje. Navic
nastavenim minimalni podporované verze iOS v prostiedi Xcode dojde k vybéru
takové verze knihovny, ktera je kompatibilni se vSemi zarizenimi, které chce vyvojar

podporovat.

Pri vyvoji aplikaci je mozné také pouziti vlastnich frameworkd, do kterych vyvojar

implementuje ¢asto pouzivané funkce, popr. 1ze z internetu stdhnout radu externich

sV as

problému.
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Pii pouZiti frameworkl tfetich stran je vSak na misté ostraZitost, protoze zde
vyvojar mliZe narazit na fadu problémi a omezeni, které ve svém vysledku mohou

znemoznit publikovani aplikace na oficialnim App Store.

Diive neZ se vyvojar rozhodne néktery z externich frameworkl pouzit, je nutné
zjistit jakym zptlisobem je licencovany a jaké jsou podminky jeho pouZiti. Dale by se
mél zajimat také o to, zda k frameworku existuje prehledna dokumentace. Zejména
na zacatku vyvoje, kdy programator jesté neni seznamen se strukturou knihoven a
pouzitim funkci daného frameworku, mtze prostudovani dokumentace pomoci
urychlit vyvoj a vyhnout se chybam, jejichZ naprava by pozdéji mohla byt casové
velmi narocna. Je také nutné zjistit jakou minimalni verzi iOS dany framework
podporuje a zda toto zjiSténi koresponduje s nejstarsiverzi iOS, kterou chce

podporovat vyvojar

Je dobré pouzivat pouze ovéiené frameworky ziskané z divéryhodnych zdrojt.
V opatném priipadé je zde riziko, Ze knihovny mohou obsahovat néjaké skryté
funkce snekalym ucelem. Ty se napf. mohou pokouset bez védomi vyvojare a
uzivatelli ziskavat citliva data ze zarizeni a odesilat je na vzdaleny server. Tento druh
infiltrace je zpravidla odhalen pfti testovani v ramci schvalovaciho procesu aplikace
ve spolec¢nosti Apple Inc. Nicméné kromé znemozZnéni umisténi aplikace do App
Store miize v krajnim pripadé dojit k zablokovani uctu vyvojare se vSemi dopady.

Navic mohou byt napadeny zatizeni jak samotného vyvojare, tak i testert aplikace.

NiZe se nachazi vycet a strucny popis frameworkt a knihoven pouzitych v aplikaci

Radio F-Prints.

- CFNetwork.framework: umoZiuje pracovat s WiFi, mobilni siti a také
poskytuje moZnost komunikace pres HTTP, HTTPS a FTP protokoly.
V aplikaci Radio F-Prints je pouzit pro zjiSténi identifikatoru pripojené WiFi
sité a MAC adresy pristupového bodu. Tento framework je také interné

pouZzivan CouchbaseLite frameworkem pfi synchronizaci dat.

- CoreBluetooth.framework: umoznuje komunikovat s BLE zarizenimi, které
jsou v dosahu. Pomoci néj je moZzné skenovat zarizeni, posilat jim prikazy a
vyzadat si ziskavani notifikaci o zménach stavu zarizeni. V aplikaci je

framework vyuzit pro ziskavani sily signalu RSSI.
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- CoreLocation.framework: prostiednictvim néj lze ziskat aktudlni polohu
v podobé geografickych souradnic. Tento framework umoZziuje také zjistit
vzdalenost od konkrétniho BLE zatizeni, které pracuje se vhodnym profilem.
Pro potreby aplikace je vSak vyuZit pouze pro zjiStovani zemépisné Sirky a

délky. Pro skenovani BLE je vyuzit CoreBluetooth.framework.

- CoreTelephony.framework: poskytuje rozhrani pro pristup kdatim
souvisejicim s mobilni siti. Aplikace vyuziva tento framework pro zjiStovani

informaci o mobilni operatorovi.

- Couchbaselite.framework: zprostiedkovava objektovy pristup ke Couchbase

databazi a umoznuje synchronizaci dat.

- libc++.thd: jedna se o standardni C++ knihovnu, ktera je interné pouZzivana

CouchbaseLite frameworkem.

- libsqlite3.tbd: SQL lite je relacni databaze, ktera je umisténa primo v aplikaci
a ktera nemusi byt provozovana jako samostatna sluzba. Tato knihovna je

interné pouzivan CouchbaseLite frameworkem.

- libz.tbd: knihovna obsahujici funkce pro kompresi dat. Tato knihovna je

interné pouzivan CouchbaseLite frameworkem.

- Security.framework: umoznuje spravovat certifikaty, vefejné a privatni klice
a také zprostiredkovava pristup ke klicence (keychain), do které mohou byt
citliva data ukladana. Tento framework je interné pouZivan CouchbaseLite

frameworkem pfi synchronizaci dat.

- SystemConfiguration.framework: poskytuje rozhrani pro pristup ke
konfiguraci sité. Tento framework je interné pouZivan CouchbaseLite

frameworkem pfi synchronizaci dat.

(Apple, 2017e-j)
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4.2. Clenéni zdrojového kodu

Jednotlivé soubory obsahujici zdrojovy kéd jsou pro lepsi orientaci ¢lenény do Ctyt
skupin, podle typu ulohy, kterou v aplikaci zastavaji (Obrazek 20). Pritom plati, Ze
jeden soubor = jedna tiida. Rozdéleni zdrojovych soubori je viditelné pouze
v prostiredi Xcode, protoZe se jedna o clenéni projektu, nikoli o uloZeni do

samostatnych sloZek na disku.

¥ [ JDE_diplomova_prace

L Project

Data
WirelessManagers
ViewControllers

[
[
[
[ Other

«| AppDelegate.swift
Main.storyboard
| Assets.xcassets
LaunchScreen.storyboard
Info.plist
| Products

[ 3 Frameworks

Obrazek 20: Clenéni zdrojového kédu

Zdroj: vlastni, vystriZek z vyvojového prostiedi

Zdrojovy kod a vSechny automaticky vygenerované soubory nutné k sestaveni
aplikace se nachazeji v podsloZce Project. Kromé toho v korenové sloZce projektu
jsou dal8i dva automaticky vygenerované adresare. Prvnim z nich je Products, ve
které najdeme po uspéSném sestaveni projektu spustitelnou aplikaci. Druhym
adresafem je Frameworks, ve kterém se nachazeji vySe zminéné frameworky

pouzité v aplikaci. Dale se budeme zabyvat pouze obsahem sloZky Project.

- podslozka Data obsahuje tiidy, které primo manipuluji s daty z databaze
nebo generuji body pri méreni Prochdzka. Dale jsou zde tridy, které

reprezentuji data v objektové podobé. Je zde také umisténa singleton trida
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slouZici k na¢itani a uklddani uzivatelem editovatelnému nastaveni aplikace

a nacitani konfigura¢niho souboru.

podslozka WirelessManagers obsahuje tridy, které zapouzdruji pristup
k funkcim majici na starosti ziskavani dat z WiFi, BLE, GPS a mobilni sité. Je
zde také soubor obsahujici delegata, kterého vSechny tiidy v této sloZce
implementuji z diivodu sjednoceni prijimani a odesilani zprav o pfrijeti
novych dat. Delegat je ,Objekt, na ktery jiny objekt deleguje dst své funkcnosti.
Objekt komunikuje se svym delegdtem pomoci predem deklarovanych zprav a

informuje jej tak napriklad o svych zméndch”. (Kochan, 2010, s. 470).

podslozka ViewControllers obsahuje tiidy obsluhujici jednotlivé obrazovky.
Hlavnim tukolem téchto trid je predavat si vzadjemné data v zavislosti na
akcich provadénych uzivatelem. Pokud dana obrazovka obsahuje tabulku,
tyto tridy implementuji delegaty, pomoci kterych se tabulky plni daty.
ZajiSt'uji také navigaci napric¢ aplikaci. Jednotlivé tridy jsou pojmenované
podle funkci, se kterymi jsou spjaty. Jsou to SettingsViewController pro
obrazovku nastaveni, SynchronizeViewController pro funkci synchronizace,
ShowDataViewController pro funkci piehled a DataCollectionViewController
pro funkci méreni. S vyjimkou nastaveni obsahuje nazev tridy cislo, podle
poradi obrazovky vramci dané funkce. U nékterych trid nasleduje jesté
upresnujici nazev.

podslozka Other sdruZuje zejména prototypy bunék jednotlivych tabulek.
Nazvy téchto tiid zacinaji PrototypeCell a nasleduje uptesnujici nazev, aby
bylo ziejmé ve kterych tabulkach je dany prototyp burniky pouZity. Dale je zde
umistény tzv. Bridging header. Jedna se o hlavi¢kovy soubor Objective-C,
ktery umoziuje volani Objective-C funkci Couchbase databaze ze trid
naprogramovanych ve Swiftu. Jako posledni je zde umistén predpis
protokolu ProtocolWirelessManager, ktery implementuji jednotlivé datové
tridy ze slozky Data. Protokol je ,Seznam metod, které musi néjakad trida
implementovat, aby naplnila neboli prijala dany protokol. Protokoly umoZiuji

standardizovat rozhrani mezi tridami.”“ (Kochan, 2010, s. 473).
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Jak jiz bylo zminéno, ve sloZce Projects se nachazeji také automaticky vygenerované

soubory nezbytné pro uspésné sestaveni aplikace.

Soubor AppDelegate.swift je zdrojovy soubor implementujici delegata
UlApplicationDelegate. Pomoci néj je aplikace informovana o zméné svého stavu, na
kterou miZe vyvojar reagovat. Zménou stavu se rozumi napt. zapnuti nebo vypnuti
aplikace, presun aplikace na pozadi nebo vyvolani aplikace do popiedi. Na zakladé
téchto notifikaci mizZe byt napf. zastavena néjaka probihajici akce, nacteno
nastaveni atd. Pro potreby aplikace Radio F-Prints je vyuZita funkce
didFinishLaunchingWithOptions ktera indikuje, Ze aplikace byla nactena do paméti a
je pripravena ke spusténi. Ve chvili kdy je tato funkce zavolana, aplikace si vyzada
povoleni k monitorovani stavu baterie, ktery je béhem méreni pridan k namérenym

hodnotam jako podpirny udaj.

Soubor Main.storyboard slouzi pro navrh uZivatelského rozhrani. Podrobnéjsi

informace jsou uvedeny v nasledujici kapitole.

Assets.xcassets je specialni typ slozky, ve které jsou umistény obrazky a ikony
pouzité v aplikaci. Pouziti této sloZky je oproti pfimému odkazovani na uloZzené
obrazky a ikony vhodnéjsi zejména proto, Ze podle typu podporovanych zarizeni
prostiredi Xcode vyvojari radi, jaké rozméry ikon a obrazki je vhodné pouziti. Pri
jejich nasledném pouZiti v aplikaci je automaticky vybran obrazek nebo ikona

nejvhodnéjsi velikosti pro dané zatizeni.

LaunchScreen.storyboard je stejné jako Main.storyboard urCen pro navrh
uzivatelského rozhrani. V tomto pripadé se vSak jedna o tzv. loading screen, tedy
obrazovku kterd je zobrazena uZivateli, zatimco se aplikace nacitd do paméti.
Z tohoto diivodu je obrazovka pouze staticka a uzivateli neni povolena zadna
interakce. Casto je zobrazovan staticky obrazek v podobé loga aplikace nebo jejtho
vyrobce. V aplikaci Radio F-Prints neni LaunchScreen.storyboard vyuZit, resp. je

ponechan prazdny.

Soubor Info.plist je konfigura¢ni soubor obsahujici tidaje nutné k sestaveni aplikace.
Data jsou ve formdtu kli¢ - hodnota, popft. kli¢ - pole hodnot. Je zde uloZen napf.
nazev aplikace, podporované orientace zarizeni, informace Ze aplikace potrebuje

pouZzivat GPS pro urceni polohy atd.

31



4.3. Uzivatelské rozhrani

Jak jiz bylo zminéno, Udaje o rozloZeni uzivatelského rozhrani jsou uloZeny
v souboru Main.storyboard. Jedna se o xml soubor, ktery dokaze vyvojové prostredi
Xcode po otevieni prevést do grafické podoby uzivatelského rozhrani. Vyvojar tak
nemusi do souboru ru¢né zasahovat a mlize uzivatelské rozhrani plné navrhnout
v nastroji Interface Builder, ktery je soucasti vyvojového prostredi Xcode. Interface
Builder drive byval samostatnou aplikaci a ma pomérné dlouhou historii. PouZzivat
se zacal jiZ v roce 1988 a byl pouzit pfi navrhu aplikaci pro NextSTEP, OpenSTEP a
nyni také pro Mac OS X a i0S (Mark a LaMarche, 2010, s. 33). Do Xcode je Interface
Builder plné integrovan od verze 4 (Apple, 2017d).

Kromé rozloZeni jednotlivych komponent na obrazovkach je zde moZné také
vytvaret vazby mezi obrazovkami samotnymi. Komponenta, ktera tuto funkci
zajiStuje, se nazyva Storyboard Segue. KaZdé vizudlni komponenté pouZité
v Interface Builderu je mozné ptiradit vlastni tfidu, které dédi od zakladni tfidy dané
komponenty. To umozZnuje vyvojari rozsirit nebo pozmeénit jeji standardni chovani.
Je zde také mozné definovat, kde budou odchytavany akce, jako je napf. stisk

tlacitka, provedeni gesta atd.

Interface Builder navic umoziiuje vyvojari zobrazit nahled uZivatelského rozhrani a
jeho rozlozeni na vSech podporovanych zarizenich p¥i riiznych orientacich displeje.
V omezené mire dokaZe také navrhovat vhodné zmény v rozloZeni tak, aby po
spusténi aplikace vypadalo jeji uZivatelské rozhrani stejné, jako navrh v Interface

Builderu.

4.3.1. Komponenty pro navigaci v aplikaci

Jak jiZz bylo zminéno v kapitole zabyvajici se ovladanim aplikace, navigace uZivatele

je feSena kombinaci komponent Navigation Controller a Tab Bar Controller.

Navigation Controller je tvoren korenovym elementem, do kterého jsou pridany
jednotlivé obrazovky. Do horni ¢asti téchto obrazovek je automaticky pridan panel,
ktery zobrazuje nazev obrazovky, popr. libovolny text, tlacitko pro navrat na

predchozi obrazovku a volitelné tlacitko pro spusténi dalsi akce jako je tfeba presun
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na dalsi obrazovku, zacatek méreni atd. Tato komponenta si sama udrZuje seznam
obrazovek a poradi, ve kterém byly navStiveny, takZe navigace na predchozi

obrazovku probiha automaticky a vyvojar ji nemusi manualné implementovat.

Komponenta Tab Bar Controller ma také za kol prepinani obrazovek. Na rozdil od
Navigation Controlleru, ktery se pouziva pro vytvoreni sledu obrazovek na kterych
je uzivatel navigovan v predem stanoveném poradi, Tab Bar Controller umoziuje
uzivateli prepinani mezi obrazovkami v poradi libovolném. Rozdil mezi témito

komponentami ilustruje nasledujici obrazek (Obrazek 21).

el 1 S5 2 [5] 3

Tab

Bar 2

Cantraller

Obrazek 21: Navigation Controller a Tab Bar Controller

Zdroj: vlastni

Vhodnou kombinaci téchto dvou komponent je mozZné vytvorit pozadovanou
strukturu obrazovek a docilit tak poZadovaného chovani aplikace. Komponent pro
prechod mezi obrazovkami je k dispozici vice, ale tyto dvé patri k zakladnim a
nejcastéji pouzivanym.

NiZe je znazornéna zjednoduSena struktura obrazovek u jednotlivych funkci

v aplikaci Radio F-Prints (Obrazek 22). Cisla oznacuji poradi jednotlivych obrazovek

v ramci dané funkce.
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Obrazek 22: Hierarchie uzivatelského rozhrani

Zdroj: vlastni

Sedivé podbarvena pole oznacuji komponenty pro navigaci v aplikaci. Pole s bilym
pozadim reprezentuji obrazovky viditelné uzivatelim. Po spusténi aplikace je
uzivateli zobrazena obrazovka ¢. 1 zfunkce Méreni. Pri inicializaci aplikace je
vytvoren prvni Navigation Controller (Uplné vlevo), ktery zajisti vytvoreni zakladni
struktury uZzivatelského rozhrani, do které jsou vloZeny vSechny nésledujici
komponenty. Pfimo v tomto Navigation Controlleru je vloZena pouze komponenta
Tab Bar Controller. Ta se rozdéluje do ¢tyr vétvi, které reprezentuji jednotlivé
funkce aplikace. S vyjimkou Nastaveni, které obsahuje pouze jednu obrazovku,
kazda vétev zac¢ina vlastnim Navigation Controllerem. Ten umoZiiuje navigaci mezi
obrazovkami v ramci dané funkce, aniZ by ovliviioval ostatni vétve nebo jimi byl sdm
ovliviiovan. Toto reSeni bylo zvoleno kviili své pirehlednosti a snadné rozsiritelnosti,
protoze v pripadé upravy aplikace staci provést zménu pouze v dané vétvi, pricemz
ostatni funkce zlistanou nedotceny. NiZe je ptehled obrazovek dle clenéni uvedeném

na schématu (Obrazek 22).
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-  Méreni

Uvodni obrazovka funkce Méreni s jejim stru¢nym popisem

Tabulka pro vybér typu métreni (Prochdzka nebo Méreni na miste)

Méreni Prochdzka - vybér scénare

Méreni Prochdzka - mapa a samotné méreni

Meéreni na misté - vybér lokace

Meéreni na misté — oznaCeni mista na mapé
e Meéreni na misté - samotné méieni a jeho pribéh
- Synchronizace
e Uvodni obrazovka funkce Synchronizace s jejim strué¢nym popisem
e Formular pro prihlaseni ke Google uctu
e Spusténi samotné synchronizace a sledovanti jejiho stavu
- Nastaveni
e Obrazovka pro uzivatelskou zménu nastaveni
- Prehled
e Uvodni obrazovka funkce Prehled s jejim stru¢nym popisem
e Seznam provedenych méreni
e Namétené hodnoty
e Detailni prehled hodnot ziskany z BLE zarizeni

e Detailni prehled hodnot ziskany z GPS

e Mapa s vyznatenym mistem, ke kterému namétené hodnoty nalezi
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4.3.2. Predavani dat mezi obrazovkami

Definovani prechodli mezi obrazovkami a nastaveni typu animace pomoci Interface
Builderu Setfi ¢as pii vyvoji aplikace a pomaha predejit chybam. Pokud je vSak
potireba predavat néjaka data mezi obrazovkami, napt. identifikator zvolené mapy,
ktera ma byt na nasledujici obrazovce nactena a zobrazena, je nutna uprava

zdrojového kddu trid, které reprezentuji jednotlivé obrazovky.
Postup pro predavani dat je nasledujici:

- v Interface Builderu ptiradit k poZadovanému prechodu na jinou obrazovku

identifikator. Ten by mél byt unikatni v rdmci celé aplikace.

- ve tridé reprezentujici cilové okno vytvorit vlastnosti nebo funkce, které

umozni predavani dat z vnéjsku tiidy

- ve tridé reprezentujici okno, ze kterého se prechazi, zachytit notifikaci

prepsanim funkce prepare for segue

Pojmenovani prechodii mezi obrazovkami jednoznacnym identifikitorem neni
povinné, je vsak dobrym zvykem ho pouzivat. V ramci jedné obrazovky miize byt
totizZ prechodli nastaveno nékolik a to i do jednoho cilového okna. Napi. pokud
budeme mit na jedné obrazovce tri tlacitka pro navigaci na jedno cilové okno, ale
pokazdé budeme chtit predat jind data, podle identifikatoru pozname, o ktery
z prechod se jedna a budeme na néj moci patricné zareagovat. [ v pripadé jednoho
prechodu je pojmenovani vhodné z diivodu usnadnéni prace a piedejiti chyb pii

pripadném rozvoji aplikace.

Vytvoreni funkci nebo vlastnosti pristupnych z vnéjsku tridy nevyZaduje Zadnou
specialni jmennou konvenci nebo pouziti datovych typt, jak tomu je napf. pti pouZziti
delegatli. Je vSak dobré dat si pozor, aby pri prepinani oken nebylo predavano
enormni mnoZstvi dat, popft. aby nebyla provadéna Zadna déle trvajici akce, pokud
to povaha okna nezbytné nevyzaduje. V opacném piipadé muize dojit k prodleveé pri

prechodu mezi obrazovkami a tim ke sniZeni komfortu pro uZivatele.

Notifikace prepare for segue jsou zasilany instancim tridy, které reprezentuji
obrazovku, ze které se bude prechazet jinam. Funkce je zavolana predtim, nez

animace probéhne. Vychozi implementace této funkce nedéla nic, jeji vyuZiti je tak
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plné na vyvojari (Apple, 2017k). Funkce vsak prijima dilezité parametry nutné pro

predani dat.

Ukazka zdrojového kédu (Zdrojovy kéd 1) zndzorniuje princip predavani dat mezi
obrazovkami. Tato konkrétni implementace se nachazi ve tiidé
ShowDataViewController01. Funkce je zavolana pti poZadavku na piechod z ivodni

obrazovky funkce na obrazovku obsahujici tabulku se seznamem méfent.

override func prepare(for segue: UIStoryboardSegue, sender: Any?) {

if segue.identifier == "segueShowDatalList" && collectedData != nil {
let destinationView = segue.destination as? ShowDataViewControllero2
if destinationView != nil {
destinationView?.collectedData = collectedDatal!

collectedData=nil

Zdrojovy kéd 1: Predavani dat mezi obrazovkami

Zdroj: vlastni

Funkce prijima dva parametry, segue a sender. Parametr sender obsahuje objekt,
ktery pozadavek na prechod mezi obrazovkami vyvolal. V tomto ptipadé se jedna o
tlacitko Pokracovat na horni listé aplikace. Tento parametr vsak neni v této situaci

pouzit.

V implementaci funkce se vSak pracuje s parametrem segue, ktery obsahuje dtlezita
data. Nejprve je z jeho vlastnosti identifier ziskan identifikator prechodu a porovnan
s oCekavanym nazvem. Zaroven je provedena kontrola, zda jsou k dispozici néjaka
data k predani. Poté je z vlastnosti destination ziskana instanci tridy, reprezentujici
cilovou obrazovku. Jedna se o stejnou tridu, ve které jsou vytvorené funkce nebo
vlastnosti pro predavani dat zvnéjSku. Vlastnost destination je typu

UlViewController ze které dédi i pouzita trida. Z tohoto diivodu je provedena
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kontrola datového typu, resp. je proveden pokus o pretypovani. Pokud byla
vlastnost destination ocekavaného datového typu, bylo pretypovani dspésné a je
moZzné ziskanou instanci tiidy naplnit daty. Pokud by byla funkce zavoldna jinym
prechodem mezi obrazovkami, tedy identifikator nebo datovy typ cilového okna by
neodpovidal o¢ekdvanym hodnotam, dojde ke zméné obrazovky bez predani dat. Ve

zvolené hierarchii uzivatelského rozhrani k tomu vs$ak dojit nemtize.

override func shouldPerformSegue(withIdentifier identifier: String,

sender: Any?) -> Bool {
if identifier == "segueShowDatalList" {
collectedData = DataHolder.importDatabase()
if collectedData!.count == 0 {

let alert = UIAlertController(title: "Zadna data k zobrazeni",
message: "Nejsou k dispozici Zzadna data k zobrazeni. Nejprve
synchronizujte databazi nebo provedte méreni", preferredStyle:

UIAlertControllerStyle.alert)

alert.addAction(UIAlertAction(title: "OK", style:
UIAlertActionStyle.default, handler: nil))

self.present(alert, animated: true, completion: nil)

return false

}

return true

Zdrojovy kéd 2: Kontrola dat pired prechodem na jinou obrazovku

Zdroj: vlastni

K prechodu na dal$i obrazovku nedojde ani v ptipadé, kdy aplikace nema k dispozici

zadna data kzobrazeni. Tato situace muZe nastat, pokud je aplikace nové
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nainstalovana do zarizeni a jeSté neprobéhla synchronizace dat ani méreni. V tomto
pripadé neni zadouci, aby byla uZzivateli zobrazena prazdna tabulka, se kterou by
nemohl pokracovat v zamyslené ¢innosti. Misto toho dojde k zastaveni prechodu na
dalsi obrazovku a uZivateli je zobrazena hlaSka o absenci dat. Funkce prepare for
segue sice neumoziuje prerusSit prechod na jinou obrazovku, ale za timto ucelem je
k dispozici funkce shouldPerformSegue withldentifier. Priklad pouziti této funkce je

v ukazce (Zdrojovy kéd 2).

Tato funkce prijima dva parametry. Nazev prechodu identifier a stejné jako
v pripadé funkce prepare for segue parametr sender. Funkce ale navic obsahuje
vystupni parametr typu Bool, pomoci kterého se urcuje, zda se ma prechod na jinou
obrazovku provést (hodnota vystupniho parametru bude true), nebo zda ma byt
tento pozadavek stornovan (hodnota bude false). Vtomto konkrétnim ptipadé je
nejprve provedena kontrola identifikatoru, protoZe dostupnost dat ma smysl
kontrolovat pouze pri prechodu na obrazovku, kterad tyto data potiebuje. Dale je
provedeno nacteni dat z databaze nasledované kontrolou poctu prijatych zaznamd.
Pokud je zjiSténo, Ze ziskana kolekce neobsahuje Zadna data, poZadavek pro prechod

na dalsi obrazovku je stornovan a uzivateli je zobrazeno upozornéni.

4.3.3. Mapové podklady a oznacovani polohy

Jak jiZ bylo zminéno, mapové podklady jsou nacitany ze vzdaleného serveru. Kazda
mapa je webova stranka nacitana pomoci HTTP protokolu, kterd je uZzivateli
zobrazovana pomoci komponenty UIWebView. Zobrazeni mapy, nastaveni hranic
pro vybér, oznaceni vybraného mista Cervenym bodem, ziskani soutadnic a
pribliZovani/oddalovani mapy je implementovano primo ve strance s mapou.

Aplikace tedy pouze téchto funkci vyuziva.
Seznam Javascript funkci a html elementli ocekavanych aplikaci:
- GetCrosshairLogicX(): ziskani souradnice X aktualné vybraného umisténi

- GetCrosshairLogicY(): ziskani souradnice Y aktualné vybraného umisténi
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- scrollToLogicXY(x, y): presun na soufadnice X, y a jejich oznaceni cervenym

bodem

- element button s atributem id nastavenym na hodnotu zoom-in: tlacitko pro
priblizeni mapy
- element button s atributem id nastavenym na hodnotu zoom-out: tlacitko pro

oddaleni mapy

Funkce getCrosshairLogicX a getCrosshairLogicY jsou pouZity pri vybéru lokace
pred zacatkem meéreni. Aktualné vybrané souradnice jsou zobrazeny uZivateli
v horni €asti obrazovky uprostied. Souradnice jsou prepocitany vzdy po dokonceni

scrollovani mapy.

Funkce scrollToLogicXY je pouZivana pri zobrazovani dat z predchozich méteni a
pri zobrazovani oCekavané pozice uZzivatele v ramci méreni Prochdzka. Funkci jsou
jako vstupni parametry predany souradnice X a Y. Jejim zavolanim dojde k oznaceni
pozadovanych souradnic cervenym bodem a vycentrovanim tohoto mista na
obrazovce. Pokud se v nahledu namérenych hodnot nebo pri méreni Prochdzka
pokusi uzivatel zménit umisténi bodu na mapé, je po dokonceni scrollovani mapy
funkce scrollToLogicXY voldna znovu. Toto chovani je zde zdmérné proto, aby
uzivatel mél jistotu, Ze oznacené souradnice skutecné odpovidaji mistu méfeni a

nemohlo dojit nechténym posunutim mapy k jejich zméné.

Tlacitka s atributem id zoom-in a zoom-out jsou ocekavana jak pri sbéru dat, tak pti
zobrazovani predchozich méreni. Tyto tlacitka jsou po nacteni mapy zobrazena
v pravé dolni ¢asti obrazovky. Jsou oznac¢ena symbolem + resp. - a slouZzi k priblizeni
resp. oddaleni mapy. Z dlivodu dspory mista na displeji zatizeni a zlepSeni komfortu
prace s aplikaci jsou tyto tlacitka skryta a jejich funkce nahrazena gestem Pinch, tedy
rozevienim resp. sevienim dvou prstli, které je bézné pouzivané u zarizenich

s dotykovym displejem.

PribliZovani resp. oddalovani mapy je realizovano odchytavanim zacatku a konce
gesta Pinch a zavolani funkce click tlaCitek zoom-in resp. zoom-out pokud se uroven
priblizeni zméni alespon o minimalni nastavenou hodnotu. Ke spravnému fungovani
bylo nutné zvolit nékolik konstant, jejichZ kombinace hodnot byla nastavena pri

vyvoji a testovani tak, aby zoomovani bylo co nejhladsi a uZivatelsky privétivé.
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Nejprve byly zvoleny konstanty urcujici hranice maximalniho pribliZzeni a oddalent.
Pokud uvaZujeme, Ze nactend mapa, ktera nebyla pribliZena ani oddalena ma trovern
priblizeni 1.0 pak konstanta pro maximalni ptibliZeni ma hodnotu 1.5 a pro
maximalni oddaleni 0.5. Vzhledem ktomu, Ze po skonceni gesta neni interné
udrZovana informace o celkové Urovni pribliZeni, je pouZita pomocna proménna,
ktera umoZznuje tuto informaci mezi gesty predavat. Pokud by predavana nebyla,
maximalni hranice pribliZzeni a oddaleni by fungovala pouze v ramci jednoho gesta.
Pri opakovaném pouZzivani gesta by vSak uUroven priblizeni a oddaleni nebyla
zadnym zplsobem omezena. Dal$i konstantou je citlivost gesta. Testovanim byla
zvolena hodnota 0.025, pri které bylo pouZiti gesta nejplynulejsi. Pokud absolutni
hodnota rozdilu drovné naposledy provedeného priblizeni a urovné ptibliZeni
vramci gesta neni vétsi nez tato konstanta, priblizeni mapy se neméni. Pro vétsi

piehlednost a lepsi pochopeni toho, jak je tato funkcionalita implementovana, je

niZe uveden zdrojovy kéd obou klicovych funkci.

func gestureRecognizer(_ gestureRecognizer: UIGestureRecognizer,

shouldRequireFailureOf otherGestureRecognizer: UIGestureRecognizer) -> Bool

{

if let pinchGesture = gestureRecognizer as? UIPinchGestureRecognizer {
pinchGesture.scale = lastScaleValue

}

return false

Zdrojovy kod 3: Zacatek gesta Pinch

Zdroj: vlastni

Funkce gestureRecognizer, jejiZz implementace je v ukazce (Zdrojovy kéd 3), je
zavoldna pri zacatku gesta. Vzhledem k tomu Ze tuto funkci kromé gesta Pinch
mohou volat i gesta ostatni, je provedena kontrola, zda je parametr

gestureRecognizer ocekavaného typu tim, Ze je proveden pokus o jeho pretypovani.
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Pokud je tento pokus Uspésny, je gestu nastavena uUroven pribliZzeni prevzata z
predchoziho gesta. Tim je zajiSténo, Ze nemiiZe dojit k prolomeni hranic maximalni
urovné pribliZeni a oddaleni ani opakovanym pouZitim gesta. Pokud bychom se
chtéli tomuto predavani hodnot vyhnout, feSenim by bylo presunout kontrolu
spodni a horni hranice priblizeni pfimo do mapy a tuto hranici hlidat
pomoci Javascriptu. V soucasné verzi map (biezen 2017) je omezena pouze hranice

oddaleni, nikoli vSak pribliZeni.

@IBAction func gestureDidUse(_ sender: UIPinchGestureRecognizer) {

if sender.scale < minScale {sender.scale = minScale}

else if sender.scale > maxScale {sender.scale = maxScale}

if abs(lastScaleValue - sender.scale) < 0.025 {return}

if sender.velocity < @ && sender.scale > minScale {

mapWebView.stringByEvaluatingJavaScript(from:
"document.getElementById('zoom-out').click();") // zoom-out

}

else if sender.velocity > © && sender.scale < maxScale {

mapWebView.stringByEvaluatingJavaScript(from:
"document.getElementById('zoom-in"').click();") // zoom-in

}

lastScaleValue = sender.scale

Zdrojovy kdd 4: Provadéni gesta Pinch

Zdroj: viastni

Funkce gestureDidUse, jeZ je v ukazce (Zdrojovy kéd 4), je volana béhem provadéni

gesta. Z parametru sender je mozné ziskat potrebné informace. Vlastnost scale

42



obsahuje velikost irovné pribliZeni a vlastnost velocity informaci o tom, zda se jedna
o pribliZzeni nebo oddaleni. Ptitom plati, Ze pokud je hodnota vlastnosti velocity
mensi neZ nula, jedna se o oddaleni mapy. V opacném pripadé jde o pribliZeni.

Z povahy gesta nemiiZe tato proménnd nabyvat hodnoty 0.

4.4. Data a pfristup k databazi

Pro ukladani dat v Couchbase databazi je pouzit format JSONé. To dava databazi
znacnou variabilitu, protoZe kazdy zaznam (v terminologii Couchbase databaze se
jedna o dokument), miiZe mit jiné atributy (Couchbase, 2017b). Pro zpracovani dat
mobilni aplikaci je vSak vhodnéjsi objektova reprezentace téchto dat. Z tohoto
divodu aplikace obsahuje tfidu DataHolder, kterda se stard o prevod JSON do
objektové podoby a naopak, z instance tiidy DataHolder umi vygenerovat JSON pro
uloZeni do lokalni databaze, ve které je jedno méreni reprezentovano jednim

dokumentem.

DataHolder obsahuje fadu vlastnosti, které odpovidaji jednotlivym atributiim
dokumentu z databaze. Pritom plati, Ze jedna instance tfidy DataHolder odpovida
jednomu dokumentu, tedy jednomu zaznamu o provedeném méieni. Vice zdznamu

je pak reprezentovano kolekci instanci tridy DataHolder.

Jako jiz bylo zminéno, tfida obsahuje vlastnosti pro uloZeni namétenych hodnot. Pro
vSechny hodnoty mimo dat namérenych z bezdratovych zarizeni a dokumentu
z Couchbase databaze, ktery dana instance tridy reprezentuje, jsou pouzity zakladni
datové typy. Jedna se napf. o Cas zacatku a konce méreni, identifikator zvolené mapy
a vybrané soutadnice, verze systému, ID iOS zartizeni atd. Pro uloZeni hodnot, které
byly ziskany v pribéhu méteni je zde vytvorena vlastnost collectedData. Jedna se o
kolekci instanci trid, které implementuji protokol ProtocolWirelessManager. Ten
predepisuje tfidam, jaké vlastnosti a funkce museji implementovat. Toto feSeni bylo
zvoleno z diivodu jednotného pristupu k datiim, napf. pii zobrazeni v tabulce. Plati,
Ze jedna polozka v kolekci collectedData reprezentuje jedno bezdratové zarizeni,

které bylo pri méreni zjiSténo.

6 JavaScript Object Notation
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4.4.1. Tridy reprezentujici fyzicka zarizeni

Jak jiZz bylo zminéno v predchozi kapitole, jedna se o tiidy implementujici protokol
ProtocolWirelessManager. Diky nému je umoZnén jednotny pristup k zakladnim
udajliim, jako je tfeba nazev zarizeni nebo jeho identifikator bez ohledu na typ
zarizeni. NiZe je uveden seznam tfid implementujici tento protokol a stru¢ny popis
jejich pouZziti:
- DataltemBLE: jedna instance tiidy DataltemBLE odpovidd jednomu
zjiSténému Bluetooth Low Energy zatizeni. V kolekci miliZe byt téchto
zatizeni vice a kazda instance tfidy obsahuje kolekci hodnot ziskanych

v pribéhu méreni.

- DataltemGPS: pokud doSlo béhem meéreni k ziskani udaji o poloze z GPS
modulu, obsahuje kolekce collectedData jednu instanci tridy DataltemGPS.
Ta ma uvnitr kolekci hodnot, které jsou béhem méreni priibézné ziskavany

z GPS modulu.

- DataltemBTS: pokud byly ziskavany tidaje z mobilni sité do které bylo v dobé
méreni zafizeni ptipojeno, obsahuje kolekce collectedData jednu instanci

tridy DataltemBTS. Jedna se o staticka data, neménna v priibéhu méteni.

- DataltemWifi: pokud byla ziskdvana data u WiFi sité do které bylo v dobé
méreni zatizeni pripojeno, obsahuje kolekce collectedData jednu instanci

tiidy DataltemWiFi. Jednd se o staticka data, neménnd v priibéhu mérenti.

Kolekce collectedData tedy miiZe obsahovat 0 aZ neomezeny pocet’ instanci tiidy
DataltemBLE a 0 nebo 1 instanci pro kazdou z ostatnich uvedenych trid. Tento
zplUsob implementace byl zvolen pro svou snadnou rozsititelnost. V piipadé Ze
v budoucnu vyvstane poZzadavek na pridani nového typu zatizeni, neni potieba
pridavat nové vlastnosti a délat dpravy napri¢ aplikaci. Rozsifeni se provede
vytvofenim nové tridy implementujici protokol ProtocolWirelessManager, jejiZ

instance budou pridavany do kolekce collectedData.

7 Polet zaznamu je limitovan dostupnou operaéni paméti zafizeni
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4.4.2. Razeni zaznamu

Pri prezentaci dat uZivateli je nutné nastavit logiku razeni zadznami tak, aby
zobrazené poradi bylo prehledné a pro uZivatele lehce pochopitelné. Z tohoto

’

diivodu bylo zvolené sestupné razeni podle data a ¢asu zacatku méreni.

/// Chovani operatoru < (je men3i nez).

public static func <(first: DataHolder, second: DataHolder) -> Bool {

if first.collectStartTime == nil {return false}
if second.collectStartTime == nil {return true}

return first.collectStartTime! < second.collectStartTime!

/// Chovani operatoru > (je vétsi nez)

public static func >(first: DataHolder, second: DataHolder) -> Bool {

if first.collectStartTime == nil {return false}
if second.collectStartTime == nil {return true}

return first.collectStartTime! > second.collectStartTime!

Zdrojovy kéd 5: Implementace sorteru

Zdroj: vlastni

Aby byla logika razeni implementovana pouze na jednom misté a také aby nebylo
nutné kvili fazeni prochazet kolekce instanci tfidy DataHolder sekvencné,
implementuje tfida DataHolder protokol Comparable (Zdrojovy kéd 5). Diky
implementaci tohoto protokolu je pfimo v téle tiidy definovana logika porovnavani
zdznaml pomoci operatorl je mensi neZ a je vétsi neZ. V praxi se jedna se o dvé
statické funkce, jednu pro kazdy operator, s predepsanou jmennou konvenci, které
na svém vstupu prijimaji dvé instance tfidy DataHolder a vystupem je Bool hodnota,
ktera podle typu pouzité funkce indikuje, zda je prvni parametr vétsi, resp. mensi

nez parametr druhy.
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Kromé porovnavani dvou instanci tfid implementace protokolu Comparable
umoziuje pouzit fazeni kolekce dat. Toho je vyuzito pti nac¢itani dat z databaze, kdy

je kolekce zaznamii pied odeslanim sefazena sestupné (Zdrojovy kéd 6).

return collectedData.sorted(by: { $0 > $1 })

Zdrojovy kéd 6: Razeni kolekce

Zdroj: vlastni

4.4.3. Prevod dat z JSON do objektové podoby a naopak

Trida DataHolder obsahuje funkce pro prevedeni hodnot zadanych v instanci tridy
do formatu JSON, ktery je mozné primo uloZit do databaze a naopak, umoZiiuje na

zakladé dokumentu z databaze vytvorit novou instanci tfidy a naplnit ji daty.

Pro export do formatu JSON je implementovana instan¢ni funkce exportTo]son. Tato
funkce na svém vstupu neprijima Zadné parametry, data jsou ziskdna z metod a
vlastnosti instance tridy, na které je tato funkce zavolana. Vystupem jsou data ve
formatu pozadovaném databazi. V programovacim jazyce Swift je format JSON

reprezentovan kolekci dvojic kli¢-hodnota.

Pro ziskani instance tfidy DataHolder, ktera je naplnéna daty z databaze, slouzi
statickd funkce importDocument. Tato funkce na svém vstupu prijima jeden
dokument z CouchBase databaze. Vystupnim parametrem je pak nova instance tridy

DataHolder, ktera obsahuje data ze vstupniho dokumentu.

Pro ziskani vSech® namérenych hodnot z databaze je urcena staticka funkce
importDatabase. Funkce nema Zadné vstupni parametry, vystupem je kolekce
instanci tfidy DataHolder. Funkce ziska z Couchbase databaze vSechny dokumenty
reprezentujici provedena méreni na platformé iOS. Tyto dokumenty jsou sekvencné
prochazeny a predavany funkci importDocument, kterd je popsana v predchozim

odstavci. Instance tridy DataHolder, které jsou navraceny funkci importDocument,

8 Aplikace pracuje pouze se zaznamy, které byly pofizeny na zafizeni s operaénim systémem iOS. Data
namérend na jinych platformach jsou ignorovana z dlivodu odlisnosti ve formatu dat.
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jsou vkladany do kolekce, ktera je vystupnim parametrem funkce importDatabase.

Tato kolekce je sefazena vzestupné podle data a ¢asu zacatku meérenti.

4.4.4. Podepisovani odesilanych dat

VSechny zaznamy odesilané do vzdalené databaze jsou pred provedenim
synchronizace podepsany Google ID uzivatele. V praxi to je realizovano prirazenim
hodnoty Google ID k atributu couchbase_sync_gateway_id v Couchbase databazi.
Vzhledem k tomu Ze piihlaSeni uZzivatele je vyZadovano pouze pied provedenim
synchronizace a nikoli pred zacatkem méreni, jsou zdznamy o méreni podepisovany
az pred provedenim synchronizace. Nejedna se tedy o Google ID uZivatele ktery
provedl méreni, ale od ID uzivatele ktery spustil synchronizaci dat, pri které byl

dany zaznam poprvé vloZen do databaze na vzdaleném serveru.

Pro podepsani dat je ve tridé DataHolder implementovana staticka funkce signData,
kterd na svém vstupu prijima Google ID jako text. Nasledné jsou ziskany vSechny
dokumenty zlokdlni Couchbase databaze a jsou hledany zaznamy, které byly
poiizeny na daném zarizeni (kontroluje se ID zarizen{) a zaroven dany zaznam neni
podepsan (hodnota atributu couchbase_sync_gateway_id je nastavena na znak “-).
U vSech zdznamia vyhovujici obéma podminkdm ndasledné dojde k nastaveni
hodnoty atributu couchbase_sync_gateway_id na hodnotu Google ID, ktera byla

obdrZena jako vstupni parametr.

4.5. Sbér radiovych fingerprintQ

Soubory se zdrojovym kdédem pro sbér radiovych dat jsou uloZené ve sloZce
WirelessManagers. Jsou zde tridy ManagerBLE, ManagerGPS, ManagerBTS a
ManagerWiFi. VSechny tyto tfidy pouZivaji delegata WirelessManagerDelegate,
pomoci kterého informuji ostatni objekty, které tohoto delegata prijimaji, o

pripojeni nového zarizeni, popf. o prijeti nové hodnoty.

WirelessManagerDelegate = predepisuje  tfi  funkce: deviceDidConnect,
bleDataReceived gpsDataReceived. Funkci deviceDidConnect pouZivaji vSechny

Ctyti zminéné tridy pro oznameni o ziskani dat z nového zarizeni. Tato funkce ma
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jeden parametr a tim je instance tridy implementujici protokol
ProtocolWirelessManager. Tato instance tridy predstavuje jedno fyzické zatizeni.
Jak jiz bylo zminéno v kapitole zabyvajici se popisem trid reprezentujici fyzicka
zatizeni, mlZe se jednat o instance tiid DataltemBLE, DataltemGPS, DataltemBTS a

DataltemWIFI.

Druhou funkci, kterou tento protokol predepisuje, je bleDataReceived. Tuto funkci
vyuziva tifida ManagerBLE ve chvili, kdy obdrZi z BLE zarizeni novou hodnotu sily
signalu RSSI. Parametry této funkce jsou UUID a ziskana hodnota signalu. UUID je
jednoznacny identifikator, pomoci kterého je dany BLE zarizeni nalezeno v seznamu

pripojenych zarizeni a je k nému pridana nova celociselna hodnota RSSI.

Posledni funkci je gpsDataReceived. Tato funkce je pouzivana tfidou ManagerGPS,
kdyzZ tato tfida obdrZi informaci o zméné polohy. Princip fungovani je stejny jako
v predchozim pripadé, podle UUID je nalezeno zarizeni v seznamu a nasledné je

k nému pridana nova hodnota aktualni polohy.

Trida ManagerWIFI a ManagerBTS slouZi k ziskani dat z WiFi sité resp. mobilnf sité,
ke které je v dobé méreni iOS zatizeni pripojené. Vzhledem k omezenim platformy
iOS se aplikace omezuje na ziskani nékolika statickych hodnot, které se v pribéhu
méreni neméni. Po vytvoreni nové instance téchto trid dojde kvygenerovani
interniho UUID, které slouZi pouze pro identifikaci zarizeni v kolekci collectedData,
ktera je obsaZena ve tfidé DataHolder. Data jsou pak ziskdna pomoci delegatu

zavolanim metody start.

Trida ManagerGPS slouzi k ziskani geografické polohy iOS zarizeni a jeji pribézné
aktualizaci béhem méreni. Po vytvoreni nové instance tridy dojde k vygenerovani
nového UUID, které slouzi jako identifikator v kolekci collectedData ve tridé
DataHolder. Po zavolani metody start dojde kvytvoreni nové instance tridy
CLLocationManager a nastaveni hodnot atributim, které urcuji presnost zaméreni
a Cetnost notifikaci pfi pohybu. Pro potieby této aplikace byla zvoleno nastaveni
zameéiené na presnost a co nejcastéjsi ziskavani notifikaci (Apple, 2017a). Toto
nastaveni by pri dlouhodobém pouZité mélo znacné negativni dopad na vydrz
baterie, ale vzhledem k tomu, Ze délka méreni je radové v desitkach sekund a

smyslem aplikace je poskytnout co nejpresné;jsi data, je tento fakt zanedban.
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KdyZ je nastaveni provedeno, je zasldn poZadavek na odbér dat z GPS modulu.
Nejprve je provedena kontrola, zda uZivatel souhlasi s tim, aby aplikace ziskala jeho
polohu. Pokud je kontrola uspésna, je pomoci delegata WirelessManagerDelegate
zaslana notifikace o novém zarizeni. Poté je pri kazdé zméné polohy, o které
informuje instance tridy CLLocationManager, odeslana pres téhoZ delegata

notifikace o prijeti novych hodnot. Sbér dat je ukoncen zavolanim metody stop.

Trida ManagerBLE slouZi ke sbéru dat z BLE zarizeni. Zavolanim metody start dojde
k vytvoreni nové instance tridy CBCentralManager, ktera zajiStuje samotné
zachytavani dat vysilané BLE zarizenimi. Nejprve je provedena kontrola, zda ma iOS
zarizeni zapnuté Bluetooth. Pokud je kontrola uspéSna, zacne vyhledavani
dostupnych BLE zarizeni. Pokud je néjaké zarizeni nalezeno, je obdrZena notifikace
didDiscover. Jednim z parametri této notifikace je i parametr datového typu
CBPeriheral, ktery reprezentuje nalezené zarizeni. Vzhledem ktomu, Ze tento
parametr ma slabou (weak) referenci, je nutné jeho uloZeni do interni kolekce, aby
s nim bylo moZné pozdéji pracovat. Pokud by k uloZené nedoslo, BLE zatizeni by se

opakované odpojovalo.

Po obdrZeni notifikace didDiscover je proveden pokus o spojenti se zarizenim. Pokud
je uspésny, je obdrZzena notifikace didConnect ve které je zaslan poZadavek na
ziskani hodnoty sily signalu RSSI. Hodnota je obdrZena pomoci notifikace
didReadRSSI kde je preCtena a spolecné sUUID odesldna pomoci delegata
WirelessManagerDelegate dale. Zaroven je znovu zaslan pozadavek na ziskani
hodnoty RSSI. Vpripadé Ze se zarizeni odpoji, je obdrzena notifikace
didDisconnectPeripheral, kde je proveden pokus o nové spojeni. Pojmy spojeni a
odpojeni jsou na tomto misté pouzivany vyhradné v kontextu pouZzivani tridy
CBCentralManager. Navazani spojeni mezi iOS zafizenim a BLE zarizenim jako

takové, neni v aplikaci Radio F-Prints pouzivano.
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4.6. Konfiguracni soubory

Aplikace ke své konfiguraci pouZivd konfiguracni soubory nacitané z internetu.
Jedna se o dva soubory ve formatu JSON, které obsahuji data nutna pro zahajeni
méfreni. Prvni soubor obsahuje seznam mapovych podkladii a URL adresy
vyuzivanych sluzeb (Zdrojovy kéd 7). Druhy soubor obsahuje testovaci scénare

(Zdrojovy kod 8).

Atributy konfigurac¢niho souboru aplikace (Zdrojovy kéd 7)

- gatewayURL: URL adresa sluzby Couchbase databaze, ktera je vyuZivana pri

synchronizaci dat
- authURL: URL adresa prihlasovaci stranky ke Google uctu

- scenariosURL: URL adresa druhého konfigura¢niho souboru obsahujici

seznam scénai (jeho popis je nize)

- maps: pole mapovych podkladd. Kazda polozka v poli obsahuje klice:
e id:jednoznacny identifikator mapy
e [ocation: nazev lokace
e description: popis lokace (napft. ulice, podlazi atd.)

e mapURL: URL adresa mapy
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"gatewayURL": "http://beacon.uhk.cz/beacongw",
"authURL": "http://beacon.uhk.cz/auth",

"scenariosURL" : "http://beacon.uhk.cz/app-scenario.json",
"maps": [
{
"id": "JINP",
"location": "Univerzita Hradec Kralové",

"description”: "Hradecka 1249/6 - Budova J 1INP",
"mapURL": "http://beacon.uhk.cz/fimnav-webview/?map=J1NP"

}s
{
"id": "J2NP",
"location": "Univerzita Hradec Kralové",
"description": "Hradecka 1249/6 - Budova J 1INP",
"mapURL": "http://beacon.uhk.cz/fimnav-webview/?map=J2NP"
}

Zdrojovy kdd 7: Konfigura¢ni soubor aplikace

Zdroj: vlastni

Velikost pole maps neni omezena a mize byt libovolné ménéna. ID mapy musi byt
unikatni, protoZe tato hodnota je priddvana k provedenym mérenim, z diivodu
jednoznacné identifikace lokace, kde bylo méfeni provadéno. Pokud neni tento
soubor znéjakého divodu dostupny, nelze provadét ani jeden typ mérend,
synchronizaci dat a pfi prohliZzeni dfive namérenych hodnot nebude dostupna

mapa.
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7 v O

Atributy konfigurac¢niho souboru testovacich scénaii (Zdrojovy kéd 8)

Tento soubor obsahuje jeden korenovy prvek scenarios, ktery je definovany jako

pole dalsich prvki. Ty obsahuji nasledujici klice:
- scenarioslID: jednoznacny identifikator testovaciho scénare

- name: nazev scénare. Hodnota prirazena k tomuto kli¢i se nasledné uzivateli

zobrazi v seznamu scénara

- maplD: identifikdtor mapy lokace, ve které ma byt testovani provadéno.
Tento identifikator by mél korespondovat s nékterym ID mapy, ktera jsou

uvedena v prvnim konfigura¢nim souboru.

- points: jedna se o pole bod{, které jsou pouzity pfi navigovani uzivatele
béhem méteni typu Prochdzka. Kazdy bod obsahuje klice X a Y. Pocet bodi
neni omezen a mohou se opakovat. Pri zobrazovani cesty uZivateli jsou
jednotlivé body prochazeny v poradi, vjakém jsou zadany vtomto poli.

Méreni kon¢i dosaZzenim posledniho bodu.
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"scenarios": [

{
"scenarioID": "scenarioJ1NP1",
"name": "FIM UHK - 1 NP (okruh)",
"mapID": "JAINP",
"points": [
{"X": 1000, "Y": 1863},
{"X": 363, "Y": 1863},
{"X": 363, "Y": 701},
{"X": 1534, "Y": 701},
{"X": 1534, "Y": 1881},
{"X": 1028, "Y": 1881}
]
¥
"scenarioID": "scenarioJ2NP1",
“name": "FIM UHK - 2 NP (okruh)",
"mapID": "J2NP",
"points": [
{"X": 1996, "Y": 713},
{"X": 1996, "Y": 2196},
{"X": 1856, "Y": 2354},
{"X": 1608, "Y": 2354},
{"X": 1608, "Y": 2963},
{"X": 865, "Y": 2956},
{"X": 865, "Y": 2352},
{"X": 495, "Y": 2331},
{"X": 495, "Y": 825},
{"X": 1958, "Y": 825}
]
}

Zdrojovy kod 8: Konfigura¢ni soubor scénari

Zdroj: vlastni
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Pokud tento konfigura¢ni soubor nebude dostupny, nebude mozné provadét méreni

typu Prochdzka. Ostatni funkce aplikace budou vSak dostupné bez omezeni.

Toto feSeni nastaveni aplikace, kdy jsou nacitany konfigura¢ni soubory online, bylo
zvoleno kvili své variabilité. Pokud dojde k presunu databaze nebo mapovych
podkladili na jiny server, staci udélat ipravu konfigura¢niho souboru, aniZ by doslo

v

ke zvySenym naroklim na uzivatele. Soucasné jde provadét zmény u mapovych

podkladti a testovacich scénarii, kdy se provedené Upravy promitnou prakticky

okam?zité u v$ech uzivateld.
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5 Testovani aplikace, sbér a vyhodnoceni dat

5.1. Testovani funkci a uzivatelského rozhrani

Testovani aplikace probihalo pribéZzné béhem vyvoje, kdy byly testovany jednotlivé

funkce a poté po jejim dokonceni, kdy byla aplikace testovana jako celek.

Testovani uzivatelské rozhrani probihalo na simuldtoru, ktery je soucasti
vyvojového prostiredi Xcode (Apple, 20171) a na fyzickém zarizeni, na kterém byl
pozdéji provadén také sbér dat. Pro testovani byly pouZity simulatory imitujici
zarizeni iPhone 65, iPhone 6S Plus, iPhone 7, iPhone 7 Plus, iPad Air 2, iPad Mini 4 a
iPad Pro (obé velikosti) siOS 10.1 a 10.2. Fyzické zarizeni, na kterém bylo
provadéno testovani, byl iPhone 6S si0S 10.2 a 10.3

Testovani na simulatoru bylo provadéno zejména z dlivodu moznosti nasimulovat
kombinaci rtznych verzi i0S a typt zarizeni. Diky tomu bylo mozné zjistit, zda je
vzhled aplikace, jeji chovani a rozloZeni uzivatelského rozhrani na rdznych
velikostech displeje takové, jaké se ocekava. Pri testovani bylo zjiSténo nékolik
drobnych chyb v zobrazeni nékterych prvki uZivatelského rozhrani, jako napf.
nespravné ukotveni tlacitka nebo popisku. Tyto chyby se vétSinou projevily pri

zméneé orientace zatizeni a byly na zakladé vysledki testovani opraveny.

Na fyzickém zatizeni byla testovana uzivatelska privétivost a plynulost chodu
aplikace, protoZe na simulatoru neni mozné otestovat, zda rozloZeni jednotlivych
prvkl uzivatelského rozhrani neomezuje uzivatele v pouzivani aplikace a zda
testovat na fyzickém zatizeni, protoZe mobilni zatfizeni md mnohem omezenéjsi
prostredky (RAM, procesor) nez simuladtor. Ten vyuziva prostredkl pocitace, na
kterém je spustén, pricemz velikost RAM nebo vykon procesoru neni omezovan. Pro
porovnani iPhone 6S ma 2 GB RAM a 1.84 GHz procesor, ale iMac, na kterém byl
provozovan simulator, ma k dispozici 24 GB RAM a Ctyrjadrovy procesor s taktem

3,2 GHZ.

Testovani funkci probihalo pouze na fyzickém zarizeni a to jak z divodu omezeného

vykonu mobilniho zarizeni, jak bylo popsano v piredchozim odstavci, tak z diivodu
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velice obtiZzné az nemozné simulace sbéru dat z Bluetooth, WiFi a polohovych
senzorl na simuldtoru. Testovani sbéru dat probihalo pribézné s vyuzitim
zapujCenych beaconii a poté primo v budové Fakulty informatiky a managementu
Univerzity Hradec Kralové, kde byla testovana zejména schopnost aplikace
zpracovavat data z vétStho mnoZstvi BLE zarizeni. Diky testovani v terénu byl
objeven zasadni problém pfi sbéru dat z vétstho mnozstvi beacond. Analyzou crash
logu® v Xcode bylo zjiSténo, Ze tento problém byl zpiisoben nékolikandsobnym
pristupem ke sdilenym prostfedkiim zvice vldken soucasné. ReSeni spocivalo
v synchronizovani vldken, kterd ke sdilenym prostredkiim pristupuji. Tento
problém se drive pri testovani béhem vyvoje, kdy byla sbirana data pouze ze dvou

beacont, neprojevil.

5.2. Sbér a vyhodnoceni dat

Sbér dat probihal ve 3. podlaZi budovy Fakulty informatiky a managementu. Pro
méreni dat byly vyuzity funkce Prochdzka i Méreni na misté. Vyhodnoceni
namérenych dat probihalo pomoci software Radio localization, ktery byl na Fakulté
informatiky a managementu Univerzity Hradec Kralové za timto dcelem vytvoren.
Tento software obsahuje seznam beaconti na budové FIM a umi zpracovat datovy
soubor Couchbase databaze. Zdrojovy koéd verze aplikace, ktera byla pro
vyhodnoceni dat pouzita, je dostupny na https://github.com/pavkriz/radio-
localization-eval /tree/dedek. Aplikace Radio localization se také nachazi na
priloZzeném CD a to ve dvou verzich. Jednou s filtry nastavenymi na vyhodnoceni
méteni Prochdzka (méreni se uskutecnilo 5. 4. 2017) a jednou s filtry nastavenymi

na vyhodnoceni Méreni na misté (méreni probéhlo 10. 4. 2017).

Tato aplikace méri presnost pomoci Leave-one-out cross-validation, tedy kriZové
validace, kde je vZdy jedno méreni oznaceno jako testovaci, zbytek vzorku jsou pak
data ucici. Tento postup je opakované aplikovan pro kazdy bod v kolekci
namérenych hodnot. Aplikace se u testovacich vzorku snazi odhadnout pozici, na
které bylo provadéno méreni. Spocitany vysledek je poté porovnan se skutecnosti a

vystupem z aplikace je median vzdalenosti odhadnutych hodnot od skutecnosti a

9 Soubor, ktery obsahuje informace o padu aplikace
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maximalni hodnota této vzdalenosti. Aplikace provadi vypocet zvlast pro data

ziskana z WiFi, Bluetooth Low Energy a jejich kombinaci.

U méreni Prochdzka byl pouzit scénat FIM UHK - 3 NP (okruh). Jedna se o scénar,
jehoZ trasa je naplanovana jako okruh po chodbé 3. podlazi. Tento scénar byl
spustén pétkrat a béhem téchto péti okruhi bylo ziskdno celkem 264 jednotlivych
méreni.

Vyhodnoceni namérenych dat z méreni Prochdzka je uvedeno v tabulce 3. Median a
maximalni odchylka jsou vzdalenosti mezi skutecnymi soufadnicemi a
souradnicemi odhadnutych algoritmem aplikace Radio localization. Vzdalenost je

uvedena v metrech.

Typ zarizeni Median Maximalni odchylka
WiFi 5,49375 m 16,85802 m
BLE 2,33524 m 19,01 m
WiFi + BLE 2,72415 m 19,01 m

Tabulka 3: Vyhodnoceni naméienych hodnot (prochazka)

Zdroj: aplikace Radio localization

Typ zarizeni Median Maximalni odchylka
WiFi 7,53215m 32,77209 m
BLE 2,20485 m 28,18678 m
WiFi + BLE 1,86174 m 25,60978 m

Tabulka 4: vyhodnoceni naméienych hodnot (méfeni na misté)

Zdroj: aplikace Radio localization

Méreni na misté bylo provedeno také ve 3. podlazi Fakulty informatiky a
managementu. Méreni se uskutecnilo ve dvou vzajemné kolmych chodbach po celé
jejich délce a Sirce. Kazdé méreni trvalo 20 sekund a rozestup mezi jednotlivymi
misty, kde bylo méteni provadéno, byl 1 metr. Celkem bylo provedeno 117 méreni.

Jejich vyhodnoceni aplikaci Radio localization je uvedeno v tabulce 4.
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Jak je z tabulky patrné, kombinace WiFi + BLE je vyhodnocena jako presnéjsi, nez
pri méreni Prochdzka (tabulka 3). To miiZe byt zapricinéno tim, Ze pokud uzivatel
stoji na jednom misté, je vice casu na ziskani dat zbeaconi a pripojeni
k pristupovym bodiim WiFi. Na rozdil od méteni Prochdzka se také nestane, Ze jsou
naméifend data pripsdana ktrochu jiné poloze v disledku dvousekundového

intervalu.

o

Vys$si medidan u WiFi , ktery byl zjiStén u obou méreni, miZe byt castecné zptisoben
omezenim platformy i0S, kdy neni mozné ziskat seznam pristupovych bodi v okoli
a je dostupny pouze pristupovy bod, ke kterému je zarizeni aktualné pripojeno. Pro
vyhodnoceni presnosti WiFi tak byl k dispozici mnohem mensi pocet namérenych

dat nez k BLE.
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6 Zaver

Cilem této prace byl navrh aplikace pro sbér radiovych dat a implementace vlastniho
reSeni, které je schopen pouZivat béZny uzivatel. Vystupem je plné funkcni aplikace
Radio F-Prints pro zarizeni s operacnim systémem iOS, ktera tento sbér dat
umoziuje. Aplikace spliiuje podminky spole¢nosti Apple Inc. pro publikovani v App
Store (Apple, 2017b) a miize tedy byt prostiednictvim tohoto obchodu

distribuovana koncovym uzivatelim.

Pri zkuSebnim sbéru dat, ktery byl proveden na 3. podlazi budovy Fakulty
informatiky a managementu Univerzity Hradec Kralové na zatizeni iPhone 6S, bylo
nejprresnéjSich vysledkii dosazZeno pri pouziti funkce Méreni na misté a
zkombinovani dat ziskanych z WiFi a BLE zarizeni. Pri této konfiguraci byl median

chyby spocitany aplikaci Radio localization nejmensi a to 1,86174 m.

Aplikace nabizi prostor pro zlepSeni a to zejména u funkce prochazka, kde by mohlo
byt teoreticky mozné provadét béhem méreni s pomoci akcelerometru korekci
rychlosti chlize, protoZe ta je v soucasné dobé konstantni. Implementace tohoto
vylepsSeni by si vSak vyzadala rozsahlejsi testovani, do kterého by bylo nutné
zahrnout vSechny typy iOS zatizeni na kterych miiZe byt aplikace provozovana a
také vétsi pocet uzivateld. Udaje z jednotlivych typl zatizeni se vétsinou trochu lisi

a navic zalezi i na zptisobu chiize uzivatele a uchopeni zarizeni v ruce.

Pokud by mapové podklady obsahovaly metadata, ve kterych by byly zahrnuty
informace o sténach, dverich, délce chodeb atd. mohlo by dojit k vyraznému
zjednoduseni navrhu testovacich scénari. Do néj by pak nemusela byt zahrnuta cela
trasa, ale stacilo by zadat seznam bod, které ma uzivatel projit. Aplikace by pak

sama pomoci vhodného algoritmu navrhla trasu, ktera by byla nabidnuta uzivateli.

Pokud by bylo v planu pridani dalSich mapovych podkladii ve zcela jinych lokalitach,
bylo by mozné upravit konfigura¢ni soubor tak, aby jednotlivé mapy obsahovaly GPS
souradnice dané lokality. UZivateli by se pak nemusely nacitat vSechny mapové
podklady, ale pouze lokace nachazejici se v jeho okoli. Stejnym zpiisobem by bylo

mozné filtrovat i testovaci scénare.

59



Seznam pouzité literatury

Apple: CLLocationManager [online]

Dostupné z: https://developer.apple.com/reference/corelocation/cllocationmana
ger

[pristup 11.3.2017a]

Apple: App Store Review Guidelines [online]
Dostupné z: https://developer.apple.com/app-store/review/guidelines/
[pristup 11. 3. 2017b]

Apple: i0S Human Interface Guidelines [online]

Dostupné z: https://developer.apple.com/ios/human-interface-
guidelines/overview/design-principles/

[pristup 11. 3. 2017c]

Apple: Xcode 4 Release Notes [online]

Dostupné z: https://developer.apple.com/library/content/documentation/Xcode/
Conceptual /RN-Xcode-
Archive/Chapters/xc4_release_notes.html#//apple_ref/doc/uid /TP40016994-
CH3-Sw2

[pristup 11.3.2017d]

Apple: CFNetwork Framework [online]

Dostupné z: https://developer.apple.com/library/content/documentation/Miscell
aneous/Conceptual /iPhoneOSTechOverview/CoreServicesLayer/CoreServicesLay
er.html#//apple_ref/doc/uid/TP40007898-CH10-SW14

[pristup 11. 3. 2017¢]

Apple: CoreBluetooth Framework [online]

Dostupné z: https://developer.apple.com/library/content/documentation/Miscell
aneous/Conceptual /iPhoneOSTechOverview/CoreOSLayer/CoreOSLayer.html#//
apple_ref/doc/uid/TP40007898-CH11-SW6

[pristup 11. 3. 2017f]

Apple: CoreLocation Framework [online]

Dostupné z: https://developer.apple.com/library/content/documentation/Miscell
aneous/Conceptual/iPhoneOSTechOverview/CoreServicesLayer/CoreServicesLay
er.-html#//apple_ref/doc/uid/TP40007898-CH10-SW3

[pristup 11.3.2017g]

Apple: CoreTelephony Framework [online]

Dostupné z: https://developer.apple.com/library/content/documentation/Miscell
aneous/Conceptual /iPhoneOSTechOverview/CoreServicesLayer/CoreServicesLay
er.html#//apple_ref/doc/uid/TP40007898-CH10-SW18

[pristup 11. 3. 2017h]

60


https://developer.apple.com/app-store/review/guidelines/
https://developer.apple.com/library/content/documentation/Xcode/Conceptual/RN-Xcode-Archive/Chapters/xc4_release_notes.html#//apple_ref/doc/uid/TP40016994-CH3-SW2
https://developer.apple.com/library/content/documentation/Xcode/Conceptual/RN-Xcode-Archive/Chapters/xc4_release_notes.html#//apple_ref/doc/uid/TP40016994-CH3-SW2
https://developer.apple.com/library/content/documentation/Xcode/Conceptual/RN-Xcode-Archive/Chapters/xc4_release_notes.html#//apple_ref/doc/uid/TP40016994-CH3-SW2
https://developer.apple.com/library/content/documentation/Xcode/Conceptual/RN-Xcode-Archive/Chapters/xc4_release_notes.html#//apple_ref/doc/uid/TP40016994-CH3-SW2

Apple: Security Framework [online]

Dostupné z: https://developer.apple.com/library/content/documentation/Miscell
aneous/Conceptual /iPhoneOSTechOverview/CoreOSLayer/CoreOSLayer.html#//
apple_ref/doc/uid/TP40007898-CH11-SW3

[pristup 11. 3. 2017i]

Apple: SystemConfiguration Framework [online]

Dostupné z: https://developer.apple.com/library/content/documentation/Miscell
aneous/Conceptual/iPhoneOSTechOverview/CoreServicesLayer/CoreServicesLay
er.html#//apple_ref/doc/uid/TP40007898-CH10-SW21

[pristup 11. 3. 2017j]

Apple: prepareForSegue:sender [online]

Dostupné z: https://developer.apple.com/reference/uikit/uiviewcontroller/1621
490-prepareforsegue

[pristup 11. 3. 2017k]

Apple: About Simulator [online]

Dostupné z: https://developer.apple.com/library/content/documentation/IDEs/C
onceptual /iOS_Simulator_Guide/Introduction/Introduction.html#//apple_ref/doc
/uid/TP40012848-CH1-SW1

[pristup 28. 3. 20171]

Bluetooth SIG: Our History [online]
Dostupné z: https://www.bluetooth.com/about-us/our-history
[pristup 11. 3. 2017a]

Bluetooth SIG: Adopted specifications [online]
Dostupné z: https://www.bluetooth.com/specifications/adopted-specifications
[pristup 11. 3. 2017b]

Couchbase: Authentication [online]

Dostupné z: https://developer.couchbase.com/documentation/mobile/current/gu
ides/authentication/index.html

[pristup. 9. 3.2017a]

Couchbase: Document [online]

Dostupné z: https://developer.couchbase.com/documentation/mobile/current/gu
ides/couchbase-lite /native-api/document/index.html

[pristup. 9. 3.2017b]

Estimote Beacon: Need to compare our products? [online]

Dostupné z: http://estimote.com/?gclid=Cj0KEQjw2LjGBRDYm?9jj5]SxiJcBEiQAwK
WAC3vceTXmsAcFtXRnCsRtpLPKef8SrawdjldtvBW5CVEaAkMc8P8HAQ#get-
beacons

[pristup. 9. 3.2017]

61


https://www.bluetooth.com/about-us/our-history
https://developer.couchbase.com/documentation/mobile/current/guides/couchbase-lite/native-api/document/index.html
https://developer.couchbase.com/documentation/mobile/current/guides/couchbase-lite/native-api/document/index.html

iPhone Hacks: i0S 9.3.3 Jailbreak FAQ: All Your Questions Answered [online]
Dostupné z: http://www.iphonehacks.com/2016/08/io0s-9-3-3-jailbreak-fag.html
[pristup. 11. 3. 2017]

KOCHAN, Stephen G. Objective-C 2.0: vyukovy kurz programovdni pro Mac 0S X a
iPhone. Brno: Computer Press, 2010.

MARK, Dave a Jeff LAMARCHE. IPhone SDK: priivodce vyvojem aplikaci pro iPhone a
iPod touch. Brno: Computer Press, 2010.

Nordic Semiconductor: A short history of Bluetooth [online]

Dostupné z: https://www.nordicsemi.com/eng/News/ULP-Wireless-Update/A-
short-history-of-Bluetooth

[pristup 10. 3. 2017]

PC World: Zdklady technologie Bluetooth: piivod a rozsah funkci [online]
Dostupné z: http://pcworld.cz/hardware/Zaklady-technologie-Bluetooth-puvod-
a-rozsah-funkci-6635

[pristup 10. 3.2017]

62


https://www.nordicsemi.com/eng/News/ULP-Wireless-Update/A-short-history-of-Bluetooth
https://www.nordicsemi.com/eng/News/ULP-Wireless-Update/A-short-history-of-Bluetooth
http://pcworld.cz/hardware/Zaklady-technologie-Bluetooth-puvod-a-rozsah-funkci-6635
http://pcworld.cz/hardware/Zaklady-technologie-Bluetooth-puvod-a-rozsah-funkci-6635

Seznam obrazkd

Obrazek 1: Kabel RS-232 ... ettt sttt ettt e e st e s b e sbae e sbeeeaeeas 2
Obrazek 2: BEaCONY ESTIMOLE ..occcviiiieciiie ettt e et eatr e e et e e e aaae e e enanaeea s 4
Obrazek 3: PouZité komponenty a Jejich Vazhy ........coocvviiieiiiiiicceeecccee e 5
Obrazek 4: Méreni — POoPis fUNKCE ...ociveiiiiieecce e e 11
Obrazek 5: Méfeni — seznam IoKalit........cccooiiiiiiiiiiiin e 11
Obrazek 6: M&reni — Mapa loKACE ......ccoeeruiiiiiiiieieeeeeeeet et 12
Obrazek 7: Méreni — ziSKAvané hodnoty.........ccccoeveeiiiiiiiiiiiieeee e 12
Obrazek 8: Méreni - SEZNAM SCENATT .....c.evveruirueriereerieieeeestestesie e see et ere st sae st e nee e eaeenes 14
Obrazek 9: Méfreni - navigovani UZIVAtele .........coceeiiiiiiiiiiiieee e 14
Obrazek 10: Prehled — popis fUNKCE.......cccveviiiiiciicecceereesee e 16
Obrazek 11: Piehled — seZnam METFeNI .........cceouiiiriininiiieneeeeeeee ettt 16
Obrazek 12: Prehled - nameérené hodnoty .........occeeveeiieiiiniiiieiiieeeeceee e 17
Obrazek 13: Prehled — 10Kalita ...ttt 17
Obrazek 14: Prehled - Bluetooth hodnoty ........cccecevireiiininiinieeeeceeeee, 20
Obrazek 15: Prehled — GPS hodnoty ....cccceoviiieiiiiieieeeeeeeee et 20
Obrazek 16: Synchronizace — popis fUNKCE ..........coceviriiiininiie e 21
Obrazek 17: Synchronizace — 10Gin .........ccocevieiiiirienincesee et 21
Obrazek 18: Synchronizace — prenos dat..........cooeeceririirinieieree e 22
Obrazek 19: Nastaveni apliKace .......ccccccvevieiiiniiceceereeesee et 23
Obrazek 20: Clen&ni Zdrojoveho KOAU.........cc.ceveveevevercrciceeceeeeeeeeeeeee s 29
Obrazek 21: Navigation Controller a Tab Bar Controller..........ccoccoviiieiininnieniinieneneeeee, 33
Obrazek 22: Hierarchie uzivatelského rozhrani ...........cccocoviiiiiniinniineneeeee, 34

Seznam tabulek

Tabulka 1: Seznam nameérenych hodnot .........ccooceiiiiiiininii e, 19
Tabulka 2: Nastaveni - editovatelné parametry.........ccoccovcvvcircinnieniinie e 25
Tabulka 3: Vyhodnoceni namérenych hodnot (prochdzka) ..........coecveeeeeciiieicciiee e 57
Tabulka 4: vyhodnoceni naméfenych hodnot (méfeni na misté) .......c.cceevevvvevveineenenrnnnnnn, 57

Seznam ukdazek zdrojovych kodu

Zdrojovy kod 1: Preddvani dat mezi obrazovkami.........cccceeveiieiiiiiiie i 37
Zdrojovy kod 2: Kontrola dat pfed pfechodem na jinou obrazovku.........ccccccceveieiieeiiciieeeenee, 38
Zdrojovy kdd 3: Zacatek gesta PINCN ........vvi it e 41
Zdrojovy kdd 4: Provadéni gesta PINCH .....cooieiiii ittt 42
Zdrojovy kdd 5: IMpPlemMENTACE SOMEIU.....cccccciieeecciiee ettt e et e e e etee e e eree e e e etee e e eearaee e enreas 45
Zdrojovy KOd 6: RAzeNT KOIEKCE ........eeieieceeeieeeeeceeeeeee ettt ettt 46
Zdrojovy kod 7: Konfiguracni soubor aplikace ........ueeeeiiieeiiciiee e 51
Zdrojovy kdd 8: Konfiguracni sSoUDOr SCENAFU.......c..uvviieiiieeceeiiee et e 53

63



Priloha 1: Obsah prilozeného CD

NiZe je uveden seznam zip archivii, které se nachazeji na priloZzeném CD a popis

jejich obsahu.
- ConfigFiles.zip: 2 konfiguratni soubory aplikace ve formatu JSON

- CouchbaseDump.zip: datovy soubor Couchbase databaze obsahujici

naméiené hodnoty

- RadioFprints.zip: zdrojové kédy aplikace Radio F-Prints pro iOS (projekt
pro Xcode)

- RadioLocalization_mereni_na_miste.zip: zdrojové kody aplikace Radio

Localization s parametry pro méreni na misté (projekt pro Eclipse)

- RadioLocalization_prochazka.zip: zdrojové koédy aplikace Radio

Localization s parametry pro méreni Prochazka (projekt pro Eclipse)
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