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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace pojednava o vytvareni aplikace pro mobilni systém Android, ktera
bude fesit problematiku zaznamenavani trasy a jeji nasledné zobrazeni na mapé. Prvni
Cast se zabyva samotnym systémem Android a ndvrhem aplikaci pro néj. Ve druhé ¢asti je
reSen navrh a implementace aplikace pro zaznamenavani trasy a jeji zobrazeni na mapé.
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ABSTRACT

This barchelor thesis discusses the creation of mobile applications for Android, which
will address the issue of recording the route and its subsequent display on the map. The
first part deals with the actual system Android and design applications for it. The second
part dealt with the design and implementation of applications for recording route and
subsequent display on the map.)
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UVOD

Ucelem této bakaldiské préace je sezndmeni z moznostmi vivoje a vytvofeni aplikace
pro zaznamenani a méreni trasy pomoci GPS. Aplikace bude schopna sledovat ak-
tualni pohyb a podle prednastavenych hodnot na néj reagovat. Déale bude schopna
tento zaznam zobrazit na mapé pomoci Google Maps API a ze zaznamenanych dat
spocita udaje o trase.

Aplikace bude vytvorena pro mobilni operac¢ni systém Android, tento systém se
pouziva prevazné na mobilnich zarizenich a to konkrétné na mobilnich telefonech
a tabletech, lze jej také nalézt v chytrych televizich. Android je v soucasné dobé
nejvice se rozsirujici mobilni opera¢ni systém. Aplikace pro néj se programuji v ja-
zyce Java s mnozstvim doplitkovych knihoven vytvotrenych pro tento systém. Vétsina
prodavanych zatizenich s Androidem ma systém dodavany spolecnosti Google, ktera
ma na jeho vyvoji nejvétsi podil.

Vyvoj aplikace pro mobilni systém je v urc¢itych ohledech specificky. Tato zatfizeni
maji omezeny vypocetni vykon, ktery je v porovnani s klasickymi pocitaci velmi
nizky, proto se pfi vyvoji zohledniuje vypocetni naroc¢nost dané operace napriklad
pred presnosti vysledku. S tim souvisi i omezend kapacita baterie, ktera napaji dané
zatizeni. Pokud se jedna o mobilni telefon neni zadouci aby aplikace pii korektnim
pouziti spotfebovala tolik energie, ze dojde k vypnuti telefonu. Poslednim z aspektii
je mald velikost displeje a dotykové ovladani.

Aplikace tohoto typu se hojné uzivaji pro zaznamenani sportovnich aktivit riz-
nych typi. V této praci bude aplikace vytvorena pro rekreac¢ni béh. Pro aktudlni
trasu uzivatele bude zobrazovat aktuélni pozici na mapé a aktudlni informace (rych-
lost, ubéhnutéd vzdalenost...). Na zdkladé zdznamu vypocita a zobrazi informace
o trase (Casy, rychlosti, vyskovy profil trasy, odhad spotfebované energie...). Na
ulozenych zaznamech umozni trénovat a zobrazovat informace o tréninku.

Prvni kapitola této prace pojednava o systému Android, o jeho historii, vnitini
stavbé a programovani pro tento systém. Vénuje se také geolokacnim moznostem
systému a zptusobu pouziti Google Maps API.

Druha kapitola pojednava o navrhu aplikace, jeji implementaci a optimalizaci

a TeSeni problému vyskytujicich se pfi jejim programovani.
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1 UVOD DO SYSTEMU ANDROID

1.1 Historie

Informace v této Casti byly prevzaty ze zdroje [2]. V roce 2003 byla zalozena malé
spolecnost Android Inc. Jejimi zakladateli byli Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears
a Chris White.

V roce 2005 tuto spole¢nost koupil Google, nékteri zaméstnanci béhem akvizice
presli pod Google. Andy Rubin se stal vedoucim tymu, ktery vyvijel platformu pro
mobilni zafizeni postavenou na linuxovém jadre. Ocekavalo se, ze Google predstavi
svij vlastni telefon.

V roce 2007 byla zalozena Open Handset Alliance, neziskova skupina nékolika
firem, jejimz cilem bylo vytvorit oteviené standardy pro mobilni zafizeni. Zaroven
byl také predstaven Android, oteviena platforma pro mobilni zafizeni, postavena na
linuxovém jadie verze 2.6. Google tim dal jasné najevo, ze Android neni platforma
urcéend pouze pro jeho telefony.

V roce 2008 vysel Android SDK 1.0, kratce potom zacal prodej telefonu T-Mobile
G1 vyrabéného spolecnosti HT'C, coz byl prvni telefon bézici pod systémem Android.

1.2 Verze systému

Informace v této ¢asti byly prevzaty ze zdroju [2], [3] a [4]. Vyvoj Androidu neustéle
pokracuje a nové verze vychézeji v rychlém sledu. Jsou oznacovany cislem podle
kterého lze urcovat hlavni a mensi verze. Hlavni verze maji také kodové oznaceni.
Nejdulezitejsi je verze API, ktera urcuje, co nového je v systému implementovano,
pripadné co bylo opraveno. Tab. ukazuje prehled vSech verzi od poc¢atku do konce
roku 2011.

1.2.1 Telefonni a tabletové verze

Android byl od poc¢atku vyvijen se zamérenim na mobilni telefony. Az do verze 2.2
bylo dodrzovano, ze nésledujici verze nahrazovala tu predchozi. Po verzi 2.2 byla
zaroven vyvijena verze 2.3 urcend pro mobilni telefony a verze 3.0 urcenad vyhradné
pro tablety. Aplikace se tedy vyvijely pro mobil i tablet zvlast (aplikace pro mobil
bézely i na tabletové verzi, byly pouze zvétseny). Po verzich 2.3.x a 3.x byla vydana
verze 4.0, kterd opét spojuje mobilni telefony s tablety. A stejné tak i aplikace jsou

vyvijeny jednou a na mobilnich telefonech a tabletech se zobrazuji rtizné.
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Tab. 1.1: Verze systému Android

Verze systému | Verze API | K6dové oznaceni
Android 4.0 14 ICE CREAM SANDWICH
Android 3.2 13 HONEYCOMB
Android 3.1.x 12 HONEYCOMB
Android 3.0.x 11 HONEYCOMB
Android 2.3.3 10 GINGERBREAD
Android 2.3 9 GINGERBREAD
Android 2.2.x 8 FROYO

Android 2.1. 7 ECLAIR

Android 2.0.1 6 ECLAIR

Android 2.0 5 ECLAIR

Android 1.6 4 DONUT

Android 1.5 3 CUPCAKE
Android 1.1 2 BASE

Android 1.0 1 BASE

1.2.2 Segmentovanost a realné rozdéleni verzi

Za nejvétsi problém Androidu se v soucasnosti povazuje velkd segmentovanost verzi
Androidu béziciho na ruznych zatizenich. Vyrobci ¢asto vydavaji zarizeni se starou
verzi Androidu a béhem jeho prodeje nabizeji aktualizace se zpozdénim nebo viibec.
Bohuzel se stava pravidlem, ze vyrobce radé€ji s novou verzi systému vyda nové zari-
zeni, nez aby aktualizoval soucasné. Google v souc¢asné dobé vyviji tlak na vyrobce,
aby aktualizovali sva zarizeni alespon 18 mésicti po jejich vydani. I pres to je vSak
Android velmi segmentovan.

Na obr. ktery byl prevzat ze zdroje [4], je zobrazeno zastoupeni jednotlivych
verzi Androidu, bézicich na zatizenich, které pristupovaly na Android Market béhem
14ti denniho obdobi konciciho 3.11.2011. Jak l1ze vidét, je pouzivano velké mnozstvi
zafizeni se starsimi verzemi androidu. Verze 2.3 byla vydana jiz pred rokem a jeji
zastoupeni je pouze kolem 50 % uzivanych zafizeni, coz je pouze o 15% nez u verze
2.2, kterad byla vydéna v kvétnu roku 2010. Je ale vidét, ze verze nizsi nez 2.2 zabiraji
pouze kolem 10 %.

Verze Androidu a jeji API je dulezitd pti vytvareni aplikaci. Vyvojar by mél vo-
lit co nejnizsi verzi API, aby byla aplikace dostupna pro co nejvétsi cast uzivanych
zafizeni. Protiklad k tomu je, ze s kazdou novou verzi API se moznosti systému

vvvvv

Sim rozsitenim zafizeni a schopnostmi daného API.
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Android 3.2

Obr. 1.1: Zastoupeni verzi Androidu

1.3 Vnitrni vrstvy systému

Informace v této ¢asti byly prevzaty ze zdroju [2], [3]. Android je softwarova plat-
forma pro mobilni zafizen{ obsahujici riizné vrstvy, které jsou zobrazeny na obr. 1.2}
prevzatého ze zdroje [5]. Jednotlivé vrstvy se vzdjemné prolinaji, ale kazda z nich

ma svij vlastni ucel a je presné definovana.

1.3.1 Linuxové jadro

Android bézi na Linuxovém jadre verze 2.6. Linux se stard o systémové sluzby jako:
bezpecnost, sprava paméti, sprava procesu, sif a ovladace. Déle se jadro chova jako
abstraktni vrstva mezi samotnym hardwarem a zbytkem systému. Linux jako za-
klad je pouzit, protoze mnoho jeho vlastnosti vyhovuje celkovému slozeni systému.
Nékteré z nich jsou:
o Prenositelnost — Linux je mozno snadno prelozit pro rizné procesorové archi-
tektury, napriklad x86, ARM. Zaroven je vétsina jeho ¢asti napsana v jazyku
C, coz umoznuje vyrobctim pouziti Androidu na mnoha riznych zafizenich.
o Bezpecnost — Linux byl béhem svého pouzivani testovan na nepreberné skale
zafizeni, slouzicich mnoha rtznym tucelim. Aplikace pro Android bézi kazda
ve vlastnim procesu a je ji dovoleno zasahovat pouze do ¢asti, pro které ma

opravneéni.

1.3.2 Knihovny

V systému Android je zahrnuto mnozstvi nativnich knihoven jazyka C a C++. Tyto
knihovny jsou pouzivany riznymi ¢astmi systému a vyvojari k nim maji pristup pres

aplikacni framework. Mezi nékteré zakladni patii:
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e Knihovny systému C - je to odvozena BSD implementace standardnich
systémovych knihoven jazyka C (libc);

o Knihovny multimédii — jsou to knihovny pro podporu prehravani a zaznamu
mnoha hudebnich a video formati, obsahujici podporu MPEG4, H.264, MP3,
AAC, AMR, JPG, a PNG;

« Knihovny displeje — 1idi ptistup k podsystému displeje a stara se o 2D a 3D
vrstvy grafiky;

o Knihovny jadra webového prohlizece — implementuji webovy prohlizec,
ktery se pouziva k samotnému prohlizeni webu a pro aplikace vyuzivajici
webové zobrazeni;

e SGL knihovny — zakladni knihovny 2D grafiky;

e 3D knihovny — implementace knihoven zalozena na OpenGL ES 1.0 APIL.
Vyuzivaji bud 3D hardwarovou akceleraci, nebo optimalizované 3D softwarové
rastrovani;

e knihovny SQLite — knihovna platformy relacni databaze, ktera je dostupna

vsem aplikacim.

1.3.3 Béhové prostredi

Kazda aplikace pro Android bézi ve své instanci Dalvik VM. Dalvik byl od zac¢atku
vyvijen pro Android, aby splioval specifické pozadavky pro mobilni zafizeni, jako
jsou vydrz na baterii a omezeny procesorovy vykon. Nebylo zde pouzito Java VM,
ktery nebyl vyvijen pro specifické pozadavky mobilnich zafizeni a v dobé kdy byl
vyvijen Dalvik nebyl Java VM volné dostupny.

Aplikace pro Android psané v jazyku Java jsou standardné zkompilovany do
Java byte code pomoci Java prekladace. Pii programovani pro jazyk Java, by byl
tento byte code spustén na Java VM. Pro Android je ale Java byte code prelozen
prekladacem Dalvik do Dalvik byte code, ktery je pak spustén na Dalvik VM. Divod,
proc se preklada zdrojovy kod v jazyce Java nejdrive do Java byte code a pak do
Dalvik byte code, je ten, ze v dobé kdy byl Dalvik vyvijen, se jazyk Java ¢asto ménil,
zatimco Java byte code ziistaval vice méné stejny.

7 vyse uvedeného vyplyva, ze pro Android lze programovat v libovolném jazyce,
ktery umoznuje pieklad do Java byte code. Teoreticky zde neni zadny problém,
nicméné Java pouzivana v Androidu je specifickd. Nejblize ma k Java Standard Edi-
tion, rozdil je predevsim u knihoven pro uzivatelské prostredi, kde Android pouziva
své vlastni. Takze ve vysledku je dostupna vétsina standardnich knihoven Javy a na-
vic spousta dalsich specifickych pro Android. Tyto specifické knihovny jsou oficidlné

dostupné pouze pro jazyk Java.
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Obr. 1.2: Vrstvy systému Android

1.3.4 Aplikacni framework

Vyvojova platforma pro Android je prostiedi, které poskytuje mnoho specifickych
knihoven pro Android, pristup k systémovym sluzbam (manazertim), hardwarovym

zdrojum (senzory, geo lokace, WiFi, Bluetooth, telefonovani).

1.3.5 Aplikace

Nejvyssi vrstva systému je tvorena samotnymi aplikacemi. Zafizeni s Androidem
byvaji od zac¢dtku prodévana s balikem licencovanych Google aplikaci (e-mailovy
klient, Google Mapy...) a obvykle s balikem aplikaci pfimo od vyrobce.

Aplikace jsou distribuovany jako APK soubor, ktery obsahuje t¥i hlavni ¢asti.
Prvni z nich je samotny kod jazyka Java prelozeny do Dalvik executable. Druha
je ¢ast zdroju, coz jsou vsechny ¢asti aplikace, které nejsou zdrojovy koéd (obrazky,
videa, XML soubory). Tteti ¢dst slouzi pii pouziti nativniho programovani napiiklad
v jazyce C nebo C++.
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Aplikace pro Android se muzou S$itit volné pres web jako APK soubor, nebo pres
spoustu ruznych internetovych obchodti. V soucasné dobé je z nich nejvétsi Android

Market, ktery vlastni Google.

1.4 Hlavni casti aplikace

Informace v této ¢asti byly prevzaty ze zdroju [1], [2] a [3]. Aplikace pro Android jsou
slozeny z mnoha riznych ¢asti, které komunikuji mezi sebou a s ostatnimi aplikacemi
a castmi systému. Tyto ¢asti dohromady urcuji jak se aplikace chova, jak reaguje
na uzivatelské vstupy a na vstupy ostatnich komponent systému. Vétsinu hlavnich

casti aplikace si podrobnéji probereme v nasledujicich kapitolach.

1.4.1 Aktivity (Activities)

Aktivity jsou uzivatelem nejvice viditelné ¢asti programu. Kazda aktivita vétsinou
predstavuje jednu obrazovku aplikace. Slouzi jako hlavni prostredek ke komunikaci
s uzivatelem. P1i programovani se Ul definuje pomoci kodu nebo pomoci XML sou-
boru. Aplikace vétsinou obsahuje vice aktivit, kde jedna z nich je oznacCena jako
hlavni. Ta se zobrazi pri spusténi aplikace. Uzivatel mezi jednotlivymi aktivitami

prepina nezavisle na aktualni aplikaci.

Zivotni cyklus aktivit

Prvni spusténi Aktivity je ndrocné na systémové prostiredky. Pokud aktudlni aktivitu
nahradi jina, soucasna se kompletné neukondéi, ale pouze se pozastavi. Je ulozena,
a pokud by ji uzivatel chtél znovu pouzit, je pouze vyvolana a prejde do aktivniho
stavu. Systém automaticky ukoncuje dlouho nepouzivané Aktivity z divodu uvolnéni
paméti. Zmény mezi jednotlivymi stavy ridi Activity Manager. Vyvojar reaguje na
jednotlivé zmény mezi stavy implementovanim prislusnych metod. Jednotlivé stavy
zivotniho cyklu aktivity jsou uvedeny na obr. , ktery byl pfevzat ze zdroje [6]
a budou dale podrobnéji rozebrany.

Spusténi aktivity

Pokud aktivita nebézi nebo neni ulozena v paméti, je aktivita vytvorena a zavolana
metoda onCreate (), ktera je velice narocné na systémové prostiedky. Poté, co pro-
béhne start aktivity a jsou vykonany prikazy metody onCreate(), aktivita prejde

ze spoustéciho stavu do aktivniho stavu.
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predchozim stavu aktivity jsou postupné zavolany metody onStart () a onResume ().
Nézorné to lze vidét na vyse zminéném obr. Aktivni stav je stav, pri kterém je
aktivita zobrazena na displeji a provadi interakci s uzivatelem (zobrazovani infor-
maci, reakce na stisk tlacitek...). V aktivnim stavu ma aktivita prioritni pfistup
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Jina aktivita
potiebuje
pamét

onCreate()

v

onStart() [«

onRestart()

onResume() <

v

Aktivita je zobrazena na
displeji a je aktivni

A

UZivatel se vrati
do aktivity

A

Aktivita je
prekryta jinou
aktivitou

Aktivita
prestava byt
viditelna

UZivatel znovu
zobrazi
aktivitu

Y

onStop()

onDestroy()

Aktivita je
ukoncéena

Obr. 1.3: Zivotni cyklus aktivity

zustava dokud neni nahrazena jinou aktivitou.

Stav pozastaveni

Pokud je aktivita stale viditelna, ale neni aktivni, je zavolana metoda onPause().

Tento stav neni prilis casty, jelikoz vétsina aktivit je zobrazena pres cely disple;j.
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Tato situace vétsinou nastane pfi zobrazeni dialogového okna. Metoda onPause ()
je zavolana i v pripadé, ze aktivita prechazi do stavu zastaveni. Aktivita ma stale pri-
oritni pristup k systémovym zdrojum, jelikoz je zobrazena. Z tohoto stavu Aktivita
prechazi do stavu zastaveni pokud neni déle zobrazovana, nebo zpét do aktivniho

stavu pokud se dostane znovu do popredi.

Stav zastaveni

V pripadé, ze aktivita prestane byt zobrazovana na displeji (vétsinou je nahrazena
jinou aktivitou), prejde do stavu zastaveni a je zavoldna metoda onStop (). Aktivita
je ulozena v paméti pro pripad, ze by ji uzivatel chtél znovu zobrazit. Pokud se
ma znovu zobrazit je zavolana metoda onRestart () a aktivita prejde do aktivniho
stavu. Pri ukonceni aktivita pokracuje prechodem do ukoncovaciho stavu. Jestlize
nastane pozadavek na uvolnéni paméti, je aktivita smazana z paméti a pri jejim

dalsim spusténi bézi od zacatku.

Ukoncovaci stav

Pokud méa byt aktivita ukoncena je zavolana metoda onDestroy(). V této metodé
muze aktivita provést ukoncovaci akce jako napriklad ulozeni dat, nicméné neni
zaruceno ze aktivita je radné ukoncena a metoda onDestoy() zavolana. Proto se

doporucuje provadét tyto akce ve stavu pozastaveni.

1.4.2 Intenty (Intents)

Intenty slouzi k predavani zprav a informaci (dat) mezi hlavnimi ¢astmi aplikace.
Ptimo spousti aktivity, sluzby a broadcast recivery. Intenty jsou asynchronni, ¢ast
aplikace, ktera jej posle, nemusi ¢ekat zda doslo k jejich provedeni. Pomoci intentii
Ize posilat libovolna data jiné casti aplikace.

Intenty se déli na implicitni a explicitni. Explicitni intent mé presné daného pti-
jemce zpravy, napriklad posilam intent jiné aktivité vlastni aplikace spolu s daty
které ma zobrazit. Implicitni intent nema jasné daného ptijemce, naptiklad posilam
intent s umisténim video souboru v paméti zarizeni s pozadavkem na prehravani.
Video tedy muze prehrat libovolna aplikace k tomu urcena. Pokud méa uzivatel na
zatizeni nainstalovano vice aplikaci na prehravani videa, uzivatel bude vyzvan k vy-
brani aplikace. Pokud vytvarim aplikaci napriklad na funkci souborového manazeru
a uzivatel oznaci video soubor a bude pouzit implicitni intent, video se ptehraje v jim

preferovaném prehravaci. Ten ani nemusi byt v dobé vyvoje aplikace dostupny.
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1.4.3 Sluzby (Services)

Sluzba je cast aplikace, kterda bézi na pozadi a nema zadné uzivatelem viditelné
komponenty. O svém spusténi a ukonceni by méla uzivatele informovat, napriklad
notifikaci v notifikac¢ni listé. Sluzby se pouzivaji, pokud chceme provadét operace na
pozadi (prehravani MP3 skladeb. .. ).

Sluzeb jsou dva typy, spousténé a vazané (bound). Spousténé sluzby spusti jina
komponenta aplikace a pokud dokon¢i sviij tikol samy se ukonci nebo je ukondi jind
komponenta. Vazané sluzby jsou navazany na jinou komponentu aplikace. Funguje
zde komunikace na bazi klient-server, kde komponenta ziskava informace od vazamé
sluzby. Ve chvili, kdy se komponenta odpoji, sluzba se ukonc¢i. Nicméné lze v jedné
sluzbé pouzivat oba zptsoby. Naptiklad v aplikaci pro prehravani hudby spustime
sluzbu tim, ze chceme prehravat hudbu. Navazeme se na sluzbu a predame ji infor-
maci o zméné skladby a naopak ziskdme informace o prehravané skladbé.

Sluzba si nevytvari vlastni vlakno, ale bézi ve hlavnim vldkné aplikace. Takze pro
Jako aktivita m4 i sluzba vlastni zivotni cyklus, ktery je zobrazen na obr. [I.4] pfe-

vzaného ze zdroje [7].

1.4.4 Poskytovatelé obsahu (Content Providers)

Kazda aplikace v Androidu bézi ve vlastni instanci virtualniho stroje Dalvik. K ves-
kerym dattim, se kterymi pracuje, ma pristup pouze tato aplikace. Malé mnozstvi
dat lze posilat a prijimat skrze intenty, které se ale nehodi pro vétsi objemy dat.
Proto jsou v Androidu poskytovatelé obsahu, je to rozhrani pro sdileni dat mezi
aplikacemi. V Androidu se pouzivaji ve velké mire naptiklad aplikace pro posilani
SMS zprav. Tato aplikace v sobé nemad zadna data o zpravach, ale spoji se s posky-
tovatelem obsahu pro SMS zpravy. Ten ale naopak nema zadné uzivatelské rozhrani.
Systém vyborné slouzi v Androidu k uzivatelskému prizptisobeni zafizeni. Uzivatel
muze mit libovolnou aplikaci pro posilani SMS zprav. Ta se spoji s poskytovatelem

obsahu pro zpravy, coz je v Androidu obecny princip.

1.4.5 Stavova hlaseni (Broadcast Receivers)

V systému Android je funkce, ktera hlasi skrz cely systém informace o tom, ze
nastala urc¢itd udélost. Naptiklad ptrichod SMS zpravy, nizky stav baterie, start
systému a mnoho dalsich. Aplikace se muze prihlasit k odbéru téchto zprav. Kromé

standardnich zprav lze nadefinovat i vlastni.
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Obr. 1.4: Zivotni cyklus sluzby: vlevo sluzby spousténé, vpravo sluzby vazané

1.5 Uzivatelské rozhrani

Informace v této ¢asti byly prevzaty ze zdroju [2] a [3]. Uzivatelské rozhrani v sys-
tému Android lze tvorit dvéma zptisoby, pomoci deklarativniho pristupu a progra-
mového pristupu. Kazdy z nich pouziva vlastni metodu pro tvoreni uzivatelského
rozhrani. V praxi se vyuziva kombinace obou pristupt. Deklarativnim se urcuje jak

dany objekt vypada a programovym se urcuji jeho reakce na uzivatelské vstupy.

Deklarativni pristup pri tvorbé uzivatelského rozhrani

Pouziva se zde jazyk XML, kterym se pomoci znacek urcuje jak bude dana obra-
zovka vypadat. Vyhodou tohoto pristupu je, ze Andoid Development Tools obsahuje
WYSIWYG zobrazova¢ téchto znacek. Nevyhodou je omezeni jazyka XML. Slouzi
skvéle k urceni, jak ma uzivatelské rozhrani vypadat, ale uz se s nim htife resi reakce

na uzivatelské vstupy.

20



Programovaci (imperativni) pFistup pfi tvorbé uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani se programuje v jazyce Java, graficka knihovna je podobna jako
Swing. Slouzi dobfe pro tvorbu reakci na uzivatelské vstupy (kliknuti na tlacitko,
oznaceni polozky v seznamu). Hute je pouzitelny pro samotné programovani vzhledu
objekti.

1.5.1 Elementy uzivatelského rozhrani

Kazdy prvek zobrazeny na obrazovce se nazyva view, patii sem napriklad tla-
¢itka, textové popisky, pole pro zaznamenavani textu. Jednotlivé view jsou na ob-
razovce organizovany pomoci prvku layout. V systému Android je nékolik hlavnich
prvki layout mezi né patii napiiklad: LinearLayout, TableLayout, FrameLayout,

RelativelLayout a Absolutelayout.

1.6 Geolokace v systému Android

Informace v této Casti byly prevzaty ze zdroje [3]. Android poskytuje moZnost zis-
kat aktualni polohu. Polohu ziskava na zakladé GPS technologie nebo na zédkladé

lokalizace pomoci mobilni sité a Wifi siti.

1.6.1 Ziskani aktualni pozice

Zde bude popsan systém, podle kterého aplikace ziskava aktualni pozici a budou
uvedeny prvky, ze kterych se systém sklada. Tyto prvky budou v nasledujici casti
podrobnéji popsany a budou doplnény o prvky, které zde nebyly uvedeny.
Aktualni pozici ziskdme pomoci systémové sluzby. Zakladnim prvkem je trida
LocationManager, jejiz instanci lze ziskat piimo ze systému. Informaci o aktudlni
pozici lze ziskat po zaregistrovani systémové sluzby pres instanci LocationManager.
Tim se prihlasime k odbérum informaci o poloze. Samotnou informaci zpracovava
instance rozhrani LocationListener, které jsme predali pti registraci sluzby. Pti
zméné polohy je zavolana prislusna metoda dané instance rozhrani, kde se provede
zpracovani aktualni polohy. Ve chvili, kdy prestaneme pozadovat informace o poloze,

odregistrujeme systémovou sluzbu.

1.6.2 Prvky systému pro ziskavani polohy

Vyse zminény systém pro ziskavani polohy v Androidu obsahuje nékolik specifickych

prvki, které budou dale uvedeny.

21



LocationManager

Tato trida poskytuje pristup k systémové sluzbé pro lokaci. Umoznuje registrovani
informaci o zméné polohy pomoci metody requestLocationUpdates(). Pfi regis-
traci zvolime bud poskytovatele polohy nebo instanci tiidy Criteria, ktera slouzi
k rozhodnuti jakého poskytovatele pouzit. Dale je moznost urcit minimalni ¢as nebo
vzdalenost, po jejichz uplynuti jsou poskytovany dalsi informace o poloze. Vhodnym
zvolenim téchto dvou parametrti 1ze nastavit ziskavani novych informaci v optimélni
cetnosti vzhledem k danému pouziti. Dalsi parametr je cil poskytovanych informaci,
nejcastéji instance rozhrani LocationListener. Je zde také metoda pro odregis-
trovani ziskavani informaci o poloze a metody pro spravovu, ziskavani informaci

o poskytovatelich polohy a metoda pro zjisténi posledni polohy.

LocationlListener

Toto rozhrani slouzi k ziskavani informaci o poloze. Instance LocationManager pres
instanci LocationListener, ktera byla zadana pfi registraci odbéru informaci o
poloze, zavola pri kazdém ziskani novych informaci prislusnou metodu:

» onStatusChanged() — metoda je zavoldna pokud dojde ke zméné dostupnosti
polohy;

e onProviderEnabled() — metoda je zavoldana pokud je poskytovatel polohy
povolen uzivatelem zarizeni;

e onProviderDisabled() — metoda je zavolana pokud je poskytovatel polohy
zakazan uzivatelem zafizeni;

e onLocationChanged() — metoda je zavoldna pokud dojde ke zméné polohy,
metoda ziska aktualni objekt Location, ve kterém jsou ulozeny vSechny infor-
mace o poloze.

Pti pouziti rozhrani LocationListener musi byt implementovany vSechny vyse zmi-

néné metody.

Geocoder

Trida, ktera provadi geokdédovani a reverzni geokédovani. Geokddovani je proces, pri
kterém je adresa prevedena na zemépisnou sitku a délku. Reverzni geokdédovani je

proces obraceny, pii kterém je prevedena zemépisna délka a Sitka na adresu.

LocationProvider

Abstraktni tiida, kterd slouzi k ziskavani informaci o poskytovatelich polohy.
V Androidu jsou dva poskytovatelé polohy. GPS urcuje polohu pomoci satelitu.

V otevreném prostoru, je schopen poskytovat informace s presnosti na nékolik metri.
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V uzavieném prostoru (mésto) se presnost lisi podle vysky okolnich budov a obvykle
dosahuje horsi presnosti. Presnost také zalezi na velkosti antény daného zarizeni. Pri
pouziti tohoto poskytovatele trva delsi dobu nez je schopen dodat prvni informaci
o poloze (je to zpusobeno tim, Ze musi najit prislusné satelity). Pouzivani GPS je
naroc¢né na baterii.

Druhym poskytovatelem je sifovy poskytovatel, ten urcuje polohu pomoci GSM
a Wifi siti. Pfesnost toho poskytovatele je nizsi nez u GPS, je ale schopen poskytnout
informace o poloze okamzité po spusténi. Presnost zavisi na kvalité GSM signédlu
a mnozstvi okolnich GSM vysilac¢ti. Je nendrocné na spotiebu baterie, ale vyzaduje

pripojeni k internetu.

Location

Trida obsahuje informace o geografické pozici bodu urc¢eného v konkrétnim case.
Kazda instance obsahuje zemeépisnou sitku a délku a ¢as kdy byla porizena. Mize
obsahovat i dalsi doplnujici informace, pokud je poskytovatel polohy poskytuje nebo
je schopen je pro dané soutadnice poskytnout.
Metody pro ziskani informaci obsazenych ve tridé Location:

o getlLatitude() — vrati zemépisnou sitku bodu;

o getLongitude() — vrati zemépisnou délku bodu;

e getAccuracy() — vrati pfesnost bodu v metrech;

e hasAccuracy() — vrati informaci o tom, zda t¥ida obsahuje platnou presnost;

o getAltitude() — vrati nadmotskou vysku bodu;

e hasAltitude() — vrati informaci, zda tfida obsahuje platnou nadm. vysku;

o getSpeed() — vrati rychlost bodu v metrech za sekundu;

e hasSpeed() — vrati informaci o tom, zda tfida obsahuje platnou rychlosti;

o getBearing() — vrati azimut sméru trasy ve stupnich;

e hasBearing() — vrati informaci o tom, zda tfida obsahuje platny azimut;

e getTime() — vrati pocet milisekund, které uplynuly od 1. ledna 1970 0:0 UTC;

e getProvider () — vrati jméno poskytovatele polohy, ktery vytvotil tento bod;

e bearingTo() — vrati azimut mezi timto a zadanym bodem;

e distanceTo() — vypocita vzdalenost mezi timto a zadanym bodem v metrech.

1.7 Zobrazovani Google Map v systému Android

Informace v této ¢asti byly prevzaty ze zdroju [3] a [8]. V aplikaci pro Android
lze zobrazit mapy z aplikace mapy Google. Google poskytuje pro Android externi
knihovnu. Tato knihovna obsahuje balicek t¥id, které umoznuji stahovani, zobrazent,
ovladani a préaci s Google Map.
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Ttida, kterda zobrazuje mapu je MapView. Tato tfida obaluje Google Maps API
a umoznuje pracovat s Google mapami stejnym zpusobem, jakym pracujeme s ostat-
nimi prvky view. Mapa, ktera je vykreslena pomoci MapView, umoznuje uzivateli,
aby ji ovladal stejnym zptsobem jakym ovlada naptiklad standardni aplikaci mapy
(posunovani mapy, priblizovani oddalovani mapy). Tento balicek umoznuje vykres-
lovani vrstev na mapu, zpracovavani interakce s uzivatelem. . .

Knihovna neni soucasti standardni knihovny Android, nicméné vétsina zarizeni
obsahuje balicek aplikaci od Googlu a také tuto externi knihovnu. Knihovna také
neni standardné obsazena v Android SDK, a tak se musi do SDK pridat. Pro zob-
razeni MapView je potfeba tomuto prvku zadat Maps Api Key, coz je kli¢, ktery se
registruje na konkrétniho vyvojare prostrednictvim jeho Google uctu.

Dalsi hlavni tiidy balicku, kromé jiz vyse zminéného MapView:

e MapActivity — pokud mé aktivita zobrazovat MapView, nedédime klasickou

tridu Activity ale tfidu MapActivity;

e MapController — tfida pro nastavovani mapy, umoznuje ridit posouvani, pti-
blizovani, centrovani, animaci na urcity bod mapy;

e GeoPoint — tfida vytvari bod dany zemépisnou sitkou a délkou méfrenou v mi-
krostupnich;

e Projection — rozhrani slouzici k prepocitavani bodu daného zemépisnou sit-
kou a délkou na souradnice x a y v pixelech od horniho levého rohu daného
MapView;

e Overlay — zékladni tfida slouzici k pridavani vrstev nad zobrazenou mapu, pro
pridani vlastni vrstvy je potieba pridat do aktualnich vrstev daného MapView
instanci ttidy ziskané dédénim této tridy;

o ItemizedOverlay — ziskdn dédénim Overlay obsahuje polozky, které chceme
vykreslit na mapu;

e OverlayItem — polozka ItemizedOverlay obsahuje samotny objekt, ktery
chceme vykreslit na mapé;

e MyLocationOverlay — vrstva obsahuje aktualni pozici uzivatele na mapé
véetné zobrazeni presnosti této polohy, muze zobrazovat také kompas ukazujici

smér, kterym je na mapé zafizeni natoceno.

1.8 Google Static Maps API

Informace v této ¢asti byly prevzaty ze zdroje [9]. Google poskytuje API, ptes které
Ize ziskat obrazek s vybranym mapovym podkladem na kterém jsou zobrazeny pre-
dem zadané objekty. Toto API neni urceno primo pro Android, ale hlavné pro webové

stranky a aplikace.
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Static Maps API vytvori obrazek ve formatu GIF, PNG nebo JPEG. Tento
obrazek je ziskdm pomoci REST API. Pro jeho ziskani tedy neni nutno pouzivat
JavaScript. Diky tomuto zptisobu ziskavani dat je mozno pouzit toto API v jakémko-
liv systému nebo programovacim jazyce. Staci kdyz dany jazyk dokaze zaslat HT'TP
pozadavek a zobrazit obrazek. Pro kazdy obrézek je mozno specifikovat mnoho pa-
rametrti napriklad pozici na mapé, velikost obrazku, troven priblizeni, typ mapy,
kvalitu, dale je mozno na mapu pridat znacky, popisky, zobrazit trasu a mmnoho
dalsiho.

Omezeni pouziti toho API je ze strany Googlu v po¢tu maximalné 1000 unikat-
nich zadosti na jednoho uzivatele za den. Uzivatel je zde bran jako koncovy uzivatel
aplikace, ktera Static Masps API pouziva. Pokud API pouziji v aplikaci, kterou
bude pouzivat 1000 lidi, kazdy z téchto uzivatelit mtze ziskat 1000 obrazka denné.
Po prekroceni tohoto limitu je vracen HTTP 403 status, pozastaveni pouzivani API
je pouze docasné. Dalsi omezeni je technologického réazu a to omezeni délky URL
adresy na maximalné 2048 znakti. Nicméné vytvorend adresa miize byt nasledné pro-
hlizeCem nebo jinou sluzbou, ktera se stara o odeslani HT'TP pozadavku, kédovana
a proto muze dojit k narustu znaku.

Kazda z URL pouzitych v tomto API musi zac¢inat timto: http://maps.
googleapis.com/maps/api/staticmap?parameters pripadné je moznost pouziti
HTTPS. Nasleduji dalsi URL parametry, kde nékteré jsou vyzadovany a jiné jsou
volitelné. Jednotlivé parametry se dle standardu URL oddéluji znakem &.

Nékteré z URL parametrii:

e center — urcuje stfed mapy na obrazku, lze jej definovat pomoci zemépisné

sitky a délky nebo adresy (povinny pokud neni zobrazena znacka);

e zoom — urcuje Uroven zoomu mapy nastavuje se v rozmezi hodnot od 0 do

21 nejvzdalenéjsi az nejblizsi zobrazeni; ne pro kazdou polohu na svété jsou
dostupny vsechny drovné zoomu a v pripadé nedostupnosti mapy je vracen
prazdny obrazek (povinny pokud neni zobrazena znacka);

o size — udava velikost mapy v pixelech (povinny parametr);

o scale — udava kvalitu obrazku (volitelny parametr);

o format — udava format obrazku, standardné je nastaven na PNG, jsou ale

mozné jiné forméty (volitelny parametr);

» maptype — udava jaky mapovy podklad je pouzit, k dispozici jsou: obecna

satelitni, hybridni (volitelny parametr);

e language — udava jazyk, ve kterém budou zobrazeny popisky na mapé, pokud

dany jazyk neni podporovan je pouzit vychozi jazyk (volitelny parametr);

e markers — umoznuje pridat na mapu jednu nebo vice znacek, které se maji

zobrazit, jednotlivé parametry znacky se rozdéluji znakem | (volitelny para-

metr);

25



e path — umoznuje na mapu pridat trasu slozenou ze dvou nebo vice bodi
propojenych carou, je mozno specifikovat barvu a tloustku cary, jednotlivé
body se rozdéluji znakem | (volitelny parametr);

« sensor — urCuje, zda zafizeni pouziva senzor k uréeni polohy (povinny para-

metr).
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2 NAVRH A IMPLEMENTACE APLIKACE

Tato ¢ast pojednava o navrhu, tvorbé a optimalizaci aplikace. Informace o progra-
movani pro android jsou prevzaty ze zdroju [I], [2] a [3]. Informace o optimalizaci
aplikace jsem cerpal ze zdroje [11]. Informace o jazyku Java a jeho funkcich jsem

¢erpal ze zdroje [10].

2.1 Vyvojové prostredi, verze API, testovani

Aplikaci jsem vyvijel ve vyvojovém prostiedi Eclipse, do kterého byl doinstalovan
a nakonfigurovan ADT plugin (plugin pro vyvijeni a testovani aplikaci pro Android).
Nasledné jsem nainstaloval Android SDK, do kterého byly nahréany ptislusné kom-
ponenty pro dané API. Podrobny navod, jak nainstalovat a nastavit tyto programy,
lze ziskat ze zdroje [12].

Na zdkladé zastoupeni jednotlivych verzi Androidu, jak je uvedeno na obr. [I.1],
jsem se rozhodl, Zze budu aplikaci vyvijet pro verzi 2.2. Diky tomu bude aplikace
spustitelnd na priblizné 90 % pouzivanych zafizeni. Toto ¢islo od zacatku vyvoje
vzrostlo priblizné na 93 % a Android verze 2.2 bézi zhruba na 23 % zafizeni. Béhem
vyvoje jsem se nesetkal s problémem, Ze by pro tuto aplikaci potfebné komponenty
nebyly dostupné v této verzi API. Nicméné jsem pouzil nékolik metod v soucasné
dobé oznacené jako "deprecated", coz znamena, Ze jsou zastaralé a jsou nahrazeny
API. Jednalo se vétsinou o verzi systému 3.x s nazvem Honeycomb, coz je systém vy-
vijeny pro tablety. Tyto metody jsou také ve verzi systému 4.0 Ice Cream Sandwich,
ktery je i pro mobilmi telefony. Tento systém v soucasné dobé pouziva kolem 3 %
zalizeni z nichz ¢ast jsou tablety. Pro mnou pouzitou verzi systému 2.2 je prislusna
verze API 8. Jelikoz aplikace bude obsahovat Google mapy, neni pouzito klasické
API verze 8, ale Google APIs verze 8.

Testovani aplikace provadim na zarizeni ZTE Blade, které ma 600 MHz ARMv6
procesor, grafiku Andeno 200, 512 MB paméti RAM a displej s thloprickou 3.5
palce a rozlisenim 800x480 bodi. Na zafizeni byl nainstalovan Android verze 2.3.7.
Testovaci zarizeni patii k levnéjsim a méné vykonym zatizenim. Veskeré poznatky
ohledné plynulosti a vykonu aplikace byly u¢inény na zakladé béhu aplikace na tomto
zatizeni. Pouzivam pfipojeni pres ADB (Android Debug Bridge), coz je néstroj,
pomoci kterého komunikuji se zafizenim primo z vyvojového prostiredi a néstroj
DDMS (Dalvik Debug Monitor Service), ktery umoziuje ziskavat informace zpét do

vyvojového prostiredi pro ladéni aplikace.
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Pro testovani vzhledu uzivatelského rozhrani na zarizenich s rtiznou velikosti dis-
pleje a rozlisenim jsem pouzival nékolik AVD (Android Virtual Device), kterym jsem
tyto parametry nastavil podle typt zarizeni na trhu. Konkrétné jsem pouzival AVD
reprezentujici ty nejlevnéjsi zarizeni s velikosti displeje kolem 3 palcti a rozliSenim
240x320 bodu. Dale AVD reprezentujici zatfizeni kolem 4 tisic korun s tthlopiickou
3,2 az 3,5 palce a rozliSenim 320x480 bodu. A AVD reprezentujici high end a to
uhlopticka 4.3 palce s 480x800 bodu a 4.65 palce s 720x1280 bodi.

2.2 Navrh aplikace

Jak jiz bylo vysSe popsano, aplikace pro Android se sklada z mnoha riznych kom-
ponent, které na sobé nemusi byt primo zavislé, takze aplikaci lze snadno rozsitovat
a upravovat. Toho vyuzivam pri tvorbé, kdy vytvarim zdkladni kostru aplikace, ke
které pridavam dalsi rozsiteni. Aplikace by méla byt po pridani kazdé nové casti
funkcni.

Tato aplikace byla vytvarena specialné pro rekreac¢ni béh. Aby umoznovala za-
znamenavat trasu béhu a nasledné spocitat informace o daném béhu. Pti samot-
ném béhu by méla zobrazovat uzivateli dilezité informace o aktualnim béhu stejné
tak jako aktualni polohu. Nésledné by méla byt schopna tyto data zobrazit jak na
mapeé, tak v podobé vypisu urcitych informaci o daném béhu. Pro moznost sledo-
vani pripadného ristu nebo poklesu vykonnosti by méla umoznit uzivateli porovnat
zaznamy béht. Vétsinou totiz clovék, ktery se vénuje tomuto sportu, ma nékolik
tras na kterych béha. Proto by mél mit moznost vytvorit trasu a na ni nasledné
trénovat. Zobrazit si, zdali byl lepsi nebo horsi nez minule ptipadné nez v jiny den
a to jednak globalné na celé trati tak na dil¢ich tsecich.

Soucasné verze aplikace, jejiz blokové schéma je na obr. 2.1] pfi spusténi zobrazi
TabActivity. Tato komponenta systému, vytvori v horni ¢asti obrazovky zalozky,
umoznujici uzivateli jednoduse se prepinat mezi aktivitami. A to aktivitou zobrazu-
jici souhrnné informace o zadznamech (celkova doba, vzdalenost. . . ), aktivitou, ktera
umoznuje spustit sluzbu pro zdznam dat a béhem zaznamu zobrazuje aktudlni infor-
mace o zaznamu a aktudlni polohu na mapé, a aktivitou zobrazujici seznam zaznamiu
a umoznuje jejich spusténi, smazani, exportovani a trénovani na nich.

Pti vybrani uréitého zdznamu na mapé se spusti dalsi TabActivity, kterd obsa-
huje aktivity pro zobrazeni trasy zaznamu na mapé, zobrazeni kompletnich informaci
o zaznamu a zobrazeni profilu nadmorské vysky v zavislosti na case. V celé aplikaci je
dostupné menu, které umozni vyvolat uzivatelské nastaveni danych hodnot a chovani
aplikace v urcitych situacich. Jednotlivé aktivity a sluzbu proberu v nasledujicich
kapitolach podrobnéji.
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Obr. 2.1: Blokové schéma aplikace

Systém android je provozovan na mmnoha zafizenich, s rtiznou thloprickou dis-
pleje (od 2.8 palce do 4.65 palce) a rozlisenim (od 240x320 bodu po 720x1280 bodu)
a také ruznych cenovych kategoriich (od 3 tisic do 15 tisic). A to se zde pouze mobilni
telefony a ne ostatni zafizeni s androidem (pfevazné tablety a stale ¢astéji chytré
televize ... ). Pfi navrhu a vyvoji aplikace je vhodné omezit mnozinu moznych zafi-
zeni na ty, u kterych ma pouziti aplikace smysl, a tomu prizplsobit jak optimalizaci

vzhledu a uzivatelského rozhrani aplikace, tak i optimalizaci samotné aplikace.

2.3 Implementace aplikace

V této casti podrobnéji rozeberu jak jsem postupoval ptfi vyvoji, testovani a opti-
malizaci jednotlivych ¢asti aplikace, jak jsou na sebe tyto ¢asti vzajemné napojeny

a jak spolu komunikuji.
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2.3.1 Uzivatelské rozhrani na mnoha riznych displejich

Jak jsem jiz zminil vysSe, pro testovani vzhledu jsem pouzival nékolik AVD, které
reprezentovaly jednotlivé kategorie zafizeni na trhu. Android pomérné jednoduse
umoznuje pokryt toto siroké spektrum rozliseni a thlopricek zarizeni. Aplikace a sys-
tém nefesi konkrétni rozliseni a tithlopticku, ale Tesi density displeje coz je pocet bodi
na palec. Vyvojar tak mtze vydat rizné XML soubory pro rizné density, nebo miize
pii definovani vzhledu pouzivat jako jednotky tzv. dp, coz je jednotka velikosti za-
visla na density daného pristroje. Stejné tak je pro velikost pisma jednotka sp, coz
je jednotka podobnd dp tedy zavisla na density, ale taky zohlednuje velikost nasta-
veného pisma na telefonu. Ja jsem pii vyvoji aplikace zvolil druhou cestu, pouzival
jsem jednotky zavislé na density. Pti vytvareni vzhledu se také doporucuje pouzivat
relativni rozmisténi prvkia na obrazovce (v levém hornim rohu, vpravo od jiného

prvku ... ).

2.3.2 Optimalizace

Aplikace se musi byt vyvijena s ohledem na omezené vypocetni prostiedky a ome-
zenou kapacitu baterie. Informace ohledné zptisobt optimalizace aplikace a jejich
implementaci jsem cerpal ze zdroje [11]. Jednim z uvedenych poznatki je, ze kazda
uzivatelskd akce by meéla mit odezvu nejpozdéji do 100 ms, coz je mnohdy zdanliveé
nemozny cil. Pokud se mi nepodarilo tento ¢as splnit, snazil jsem se k nému alespon
co nejvice priblizit. Stejné tak jsem se snazil minimalizovat mnozstvi a optimalizovat

provadéné vypocty.

2.3.3 Aktivita zobrazujici celkové informace

Pri spusténi aplikace se pri vychozim nastaveni zobrazi tato aktivita, viz obr. Jak
jiz bylo Teceno vyse cela aplikace vyuziva zalozkové schéma. Pomoci zalozek v horni
casti aplikace se 1ze prepinat mezi jednotlivymi aktivitami. Pii vychozim nastaveni
se po spusténi zobrazi tato aktivita. Pomoci prislusné volby v nastaveni lze jako
aktivitu po spusténi zvolit libovolnou aktivitu z tohoto zalozkového schématu.
Aktivita zobrazuje celkové informace o zdznamech, ubéhnutou vzdalenost, cas
straveny pri béhu, spalené kalorie a maximéalni rychlost. Dale zobrazuje vypis infor-
maci o poslednim zaznamu a to ve formatu polozky seznamu. Pti kliknuti na tuto
polozku je spusténa aktivita pro zobrazovani informaci o zdznamu. Tyto informace
nacte z prislusnych soubort, které podrobnéji rozeberu nize pii popisovani souborové

struktury.
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V jakékoliv aktivité tohoto zalozkového schématu je spusténa systémova sluzba
pro ziskavani polohy pomoci GPS. I kdyz se pripadné informace o poloze dale ne-
zpracovavaji slouzi k tomu aby, v okamziku, kdy uzivatel bude chtit spustit sluzbu
pro zaznam dat, byla informace o poloze co nejdrive dostupna. Da se totiz predpo-

kladat, ze v tomto zalozkovém schématu bude uzivatel chtit sluzbu pouzit.

+ -65dem 76| 12:34

otal distance:
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otal time:

04:56:43

otal calories burned:

12121 keal

otal maximum speed:
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Last run:

e 202
Kralovo Pole
319.0 m
)
training

Obr. 2.2: Aktivita zobrazujici celkové informace

2.3.4 Aktivita pro zobrazovani aktualnich informaci

a Sluzba pro zaznam trasy

Tato cast bude resit aktivitu a sluzbu a jejich vzdjemnou komunikaci. Aktivita je
zobrazena na obr. 2.3 jejim tcelem je spoustét, pozastavovat a zastavovat sluzbu
pro zaznam trasy. Déle pii probihajicim zdznamu zobrazuje dobu trvani zadznamu,
aktudlni rychlost a ubéhnutou vzdalenost. Na MapView v dolni ¢asti obrazovky zob-
razuje aktualni polohu, kompas a jiz ubéhnutou trasu. Sluzba pro zaznam trasy

slouzi k periodickému zaznamenavani pozice uzivatele a jejimu zpracovani a ulozeni.
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Obr. 2.3: Aktivita zobrazujici aktudlni informace o zdznamu

UlozZeni zaznamenanych dat

Kazdy zaznam trasy vygeneruje na zakladé jeho délky desitky az tisice objektii typu
Location. V plivodnim navrhu aplikace jsem tyto polozky uklddal do souboru, po-
jmenovaného podle casu a data pri zacatku zaznamenavani trasy, tak aby je jina ¢ast
aplikace mohla plné nacist. Na obr. lze vidét datovou strukturu tohoto souboru.
Na zacatku a konci souboru je vlozena unikatni znacka. Mezi témito znackami jsou
vlozeny imaginarni radky, kde kazdy fadek obsahuje informace z jednoho objektu
typu Location. Na zacatku a konci tadku jsou znacky, které ho ohranic¢uji. Timto
zpusobem oznacovani dat v souboru jsem schopen pri ¢teni ovérit zda dany soubor
byl v poradku zapsan.

VsSechna zaznamenana se uklddala protoze zpoc¢atku nebylo jasné jak budou déle
vyuzita. Nejvétsi problém tohoto zplisobu bylo nac¢itani dat, kdy ptlhodinovy za-
znam obsahoval 1600 polozek a doba samotného nacteni souboru z paméti byla okolo
600 ms. Pro nacteni polozek pro zobrazeni trasy zdznamu na mapé bylo potreba na
kazdém imaginarnim radku nacist pouze informaci o zemépisné Sitce a vysce. Pro-

blémem bylo nac¢itani mnoha dalsich, pro toto pouziti zbytecnych polozek. Proces
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Obr. 2.4: Struktura souboru

nacitani znatelné nezrychlilo ani nacteni potiebnych polozek a skok v souboru na
dalsi tadek. Déle se nad naétenymi daty provadély pii kazdém pouziti stejné vypo-
¢ty (tfidéni dat, vzdalenost, ¢as...), i kdyz je stacilo provést pouze jednou a pak je
nacist. Proto bylo nutné vytvorit novou strukturu ukladanych dat.

V soucasné verzi aplikace je jiz stanoveno, jak se budou zaznamenané data tridit
a co vsechno se z nich bude pocitat. Proto se ukladaji jenom potfebnda data. Vsechny
soubory pouzivaji vySe zminéné schéma, na zacatku a konci souboru je unikatni
znacka. Pokud se v souboru opakuje zaznamenavani stejnych dat je pouzito stejné¢ho
principu imaginarnich fadkta s unikatni znackou na zacatku a konci.

Jak jiz bylo feceno, je zde soubor, ktery obsahuje informace o celkové ziskanych
datech (vzdalenost, kalorie, ¢as a maximalni rychlost). Tento soubor je pojmenovan
nazvem main.

Dale je zde soubor, obsahujici informace o kazdém zaznamu. Tyto informace
slouzi k vytvoreni seznamu zaznamu a to konkrétné: nazev zadznamu, cas a datum
porizeni zaznamu, misto porizeni, ubéhnutou vzdélenost, straveny cas a informace
o tréninku. Tento soubor se nazyva logslist.

Pro kazdy ze zdznamu existuje nékolik soubort. Soubor se zdznamem trasy, ktery
obsahuje pro kazdy ze zaznamenanych bodi informace o ¢ase bodu a zemépisné Sitce
a délce. Diky tomu byl u stejného zdznamu snizen c¢as nacitani z 600 ms na priblizné
70ms. Tento soubor je pojmenovan podle vytvoreného nazvu (ulozeného v souboru
logslist) s pfidanym pismenem L.

Dalsi soubor obsahuje informace spocitané ze zaznamenanych dat: ¢as a da-
tum porizeni zdznamu, misto porizeni, ubéhnutou vzdélenost, straveny cas, primér-
nou a maximalni rychlost, spalené kalorie, nastoupanou a sestoupanou nadmorskou

vysku, popisky os pro graf a pro kazdy bod nadmotskou vysku. Toto schéma souboru
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je vyhodné pro rizné pouziti, napr. potfebujeme nacist pouze souhrnné informace
o zdznamu (nenacitame dal informace o nadmorské vysce), potfebujeme nacist data
pro graf nadmorské vysky (vzhledem k nacitdni fadu stovek nadmorskych vysek je
zbytecné cteni souhrnnych informaci zanedbatelné). Soubor je pojmenovan podle
vytvoreného nazvu s pridanym pismenem I.

Dalsim ze soubort je soubor pojmenovan podle vytvoreného nazvu s pridanym
pismenem c. Tento soubor obsahuje informaci o tom, zda je zdznam tréninkem,
nebo originadlnim béhem a pripadné nazev originalniho zaznamu. Déale obsahuje pro
kazdy z kontrolnich bodt informaci o jeho zemépisné sitce a délce, ¢asu a informaci
zda byl dany tsek lepsi nez na tréninkovém zaznamu. V pripadé tréninku je jesté
vytvoren soubor se seznamem zaznami tohoto tréninku a zakladnich informaci o nich
(podobné jako v logslist).

I kdyz jednotlivé zdznamy trasy nejsou datové velké, mize jich teoreticky byt
neomezené. V systému Android se pro zaznam dat aplikaci tohoto charakteru pou-
ziva externi tlozisté dat. V zarizenich obsahujicich nékolik GB paméti je tato pamét
rozdélena na vnitini a vnéjsi (externi) pamét, v zafizenich s malou paméti je vSechna
pamét pouzita jako vnitini, pro vnéjsi pamét slouzi SD karta, kterd je soucasti za-
fizeni jiz pri jeho nakupu.

Pri ukladani dat na externi tlozisté muize nastat problém v piipadé, ze v dobé,
kdy je soubor otevien, dojde k pozadavku na odpojeni externiho tlozisté. Android
v tomto pripadé sluzbu, kterd ma soubor otevieny, restartuje. Tato situace mize

zpusobit problémy, proto je soubor otevien pouze na dobu zapisu.

Zjistovani polohy a jeji tridéni

P1i startu sluzby je jiz informace o poloze s pozadovanou presnosti dostupna. Jako
poskytovatel sluzby je pouzivana GPS, jelikoz poloha podle GSM sité byla pro za-
znam cesty priliS neptresna. Pokud se pti béhu sluzby stane poskytovatel polohy
nedostupny, je sluzba ukoncena.

Pti zaznamenéavani dat nejsou zaznamenana vsechna, ale pouze data odpovidajici
danym podminkam. V prvnim kroku jsou pro zaznam vhodna data, jejichz presnost
je vyssi nez zadand. Odfiltrovani bodu s nizkou presnosti je dilezité pro zobrazovani
trasy. Pouzivam presnost 30 m a zjistil jsem, Ze v otevieném prostranstvi je nejvyssi
presnost bodli kolem 6 m. Pfesnost dat je u této aplikace nejvétsi problém, pri pouziti
polohy s presnosti 30 m jsou pomérné nepresna a pri zobrazeni zadznamu umistuji
uzivatele na mapé napiiklad do budov. Nelze urcit jestli v danou chvili uzivatel
skutec¢né vstoupil do dané budovy, nebo zda jsou Spatna data o poloze, prijimana

ze systémového poskytovatele GPS.
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Ve druhém kroku jsou zaznamenény jenom ty zaznamy, u kterych plati, ze vzda-
lenost k predchozimu zaznamu je vétsi nez zadana vzdalenost. Hodnotu tohoto pa-
rametru jsem zvolil 5 m. Tento krok je dilezity pro zredukovani poc¢tu bodi, které se
maji vykreslit a vyhladi zobrazovanou trasu. Pokud jsou data zaznamenévana z jed-
noho mista, zamezi, aby byla vykreslena zmét ¢ar. I kdyz uzivatel stoji na jednom
misté, prijima pozice vzdalené od sebe v jednotkach metrt.

Na obr. je vidét zaznam porizeny ve stejnou dobu touto aplikaci a komercéni
aplikaci z Google Play Store s nazvem RunKeeper. Pfi vytvareni zdznamu jsem se
pohyboval presné okolo vnitrobloku, bézel jsem po chodniku a naptiklad silnici na
ulici Skacelova jsem neprekrocil. Obé aplikace zobrazily data tak jak je ziskaly ze
systému GPS a ze zobrazenych dat neslo ucit, jestli uzivatel opravdu danou silnici

prekrocil ¢i nikoliv.
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Obr. 2.5: Porovnani stejného zaznamu riznymi aplikacemi
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Notifikace a Text to Speech

Sluzba by méla uzivatele informovat o svém béhu pomoci notifikaci. Pouzivam no-
tifikace zobrazované do notifikacni listy a notifikace zvukové.

Pri spusténi sluzby je pridana probihajici notifikace, kterd zobrazi informaci
o probihajicim zaznamenavani. Po fadném ukonceni sluzby je notifikace odebrana. V
ptipadé, ze je sluzba ukoncena nekorektné (odpojeni poskytovatele GPS) zméni no-
tifikace svoji ikonu, statusu notifikace je odebran probihajici status a jeji informace
se zméni na chybové hlaseni.

Pomoci nastaveni muze uzivatel zapnout notifikace zvukové a to bud pomoci
klasického zvukového upozornéni systému nebo pomoci hlasového syntezatoru, ktery
mluvi predem nastavené textové retézce. Kromé oznameni zacatku zdznamu je moz-
nost periodického upozornovani na zékladé vzdalenosti (kazdych 100 m, 500 m, 1 km,
2km, 5km), nebo uplynulého casu (kazdou 1 min, 2min, 5min, 10 min).

Pri zvoleni notifikace na zakladé vzdalenosti je z nastaveni nac¢ten krok, po kte-
rém je notifikace spousténa a pokazdé, kdyz je pridan zaznam, prida se jeho vzdale-
nost k predchozimu zaznamu do celkové vzdéalenosti. V pripadé, ze je tato vzdalenost
vétsi nez pozadovand hodnota, je spusténa notifikace a hodnota kroku je pridana
k pomocné proménné, aby bylo mozné urcit, kdy ma byt notifikace znovu spusténa.

Pri zvoleni notifikace na zakladé casu je taktéz nacten krok cetnosti. A po spus-
téni sluzby je zavoldna funkce, kterd provede notifikaci, do pomocné proménné pridéa
hodnotu kroku a sama se zavold znovu za nastaveny cas, v tomto pripadé se ¢as rovna
hodnoté kroku.

Pred pouzitim Text to Speech je potieba sluzbu hlasového syntezatoru spustit,
pripadné nainstalovat. Poté ji lze kdykoliv zavolat s parametrem ve formé textu,
ktery ma byt syntezovan. Je vhodné po dobu mluveni ztlumit ostatni audio signaly
(napriklad hrajici hudbu), toho je dosazeno tim, ze pred samotnym zavolanim funkce
pro mluveni zavolame funkci requestAudioFocus, ktera toto ztlumeni provede. Po
dokonceni syntezace je tfeba zesilit ostatni audio signaly. Jelikoz je syntezator asyn-
chronni je implementovana callback funkce, ktera je zavolana pri dokonceni syntezace

a v ni se provést zesileni audia.

Zobrazeni virtualniho partnera na mapé

Pokud uzivatel trénuje na nékterém z predchozim zdznami, je mu na mapé zobrazo-
vana pozice z ptuvodniho zaznamu v daném case béhu. Toho je docileno podobnym
principem jako pri zvukovych notifikaci na zakladé casu. Funkce ktera aktivité po-
sila pozici pro vykreslovani, se vzdy znovu sama zavola za cas, ktery je dan rozdilem
casu bodu nésledujiciho a bodu aktualniho. Tim je docileno, zZe se virtualni partner

pohybuje po mapé, stejné jako kdyz byl zaznam zaznamenan.
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Pozastaveni bézici sluzby

Kdyz uzivatel béhem zaznamenavani klikne na tlac¢itko Pause, je do sluzby odeslana
zprava, sluzba ma implementovanu callback metodu, ktera na toto kliknuti reaguje.
P1i pozastaveni je zaznamenan aktualni systémovy cCas a je zastaveno ukladani dat.
P1i znovu spusténi je také zaznamenan aktualni ¢as a délka trvani pauzy je urcena
jako rozdil téchto Casii.

Toto pozastaveni ovlivni ostatni prvky sluzby. Pro vypocet ¢asti mezi jednotli-
vymi kontrolnimi body a pro vytvoreni virtualniho partnera je potieba, aby byla
informace o ¢asu kazdého bodu ulozena i s kompenzaci pauzy. Pii ukladani informaci
o bodu je c¢as ukladan jako rozdil aktualnitho bodu a prvniho bodu minus celkova
doba pauzy.

Dalsi ovlivnénou ¢asti sluzby je funkce pro zvukovou notifikaci pomoci casu a vir-
tudlni partner, které funguji na stejném principu. V okamziku, kdy je sluzba infor-
movana o pauze, jsou jiz tyto metody uspany a jsou zavolany za predem nastaveny
cas. Aby nebyly zavolany béhem pauzy, jsou zruseny, nicméné nelze zjistit kolik casu
zbyva do jejich spusténi. Pokazdé, nez se uspi, zaznamenaji hodnotu systémového
casu. Rozdil casu zac¢atku pauzy a tohoto ¢asu udava, kolik jiz uplynulo ¢asu od
uspani. PTi znovu spusténi jsou uspany na zbyvajici ¢as. Pokud by probéhlo vice
pauz béhem jediného uspani je tfeba mit ulozenou hodnotu pauz, které probéhly od
posledniho uspani a tuto hodnotu odecist od hodnoty, o kterou se bude provadét

zbyvajici uspani.

Vypocet informaci ze zaznamenanych dat

Po ukonceni zaznamenani dat je spusténa metoda pro vypocitani a ulozeni dat pro
zaznam. Na zacatku se stanovy ¢as trvani zaznamu, vypocitaji kalorie spalené béhem
zaznamu a prumernd rychlost. Pomoci metody Geocoder je zjiSténa adresa zacatku
zadznamu, z této adresy je zjisténo meésto, kde zaznam probihal. Pokud zaznam neni
tréninkem, urci se po jakych c¢asovych tsecich maji byt definovany kontrolni body.
Pokud zéznam trva vic nez 10 min je toto rozmezi dano jako desetina délky trvani
zdznamu, jinak se rozdéli po minuteé.

Nasledné se projdou zaznamy polozka po polozce, hleda se maximalni rychlost,
minimalni a maximélni nadmorska vyska a pocitaji se nastoupané a sestoupané
metry nadmorské vysky. Pro graf nadmorské vysky je nad samotnymi daty z divodu
nizké presnosti aplikovan klouzavy prameér. Délka prumeéru pro jeden bod je pétina
vsech bodu pred i za aktualnim bodem. Toto nastaveni vyhladilo optimalné graf,
ale vypocet klouzavého priaméru trval pro delsi zaznamy i nékolik minut. Proto byla
délka upravena na 30 bodu pfed a za, coz zmensilo dobu vypoétu na par desitek

sekund za cenu akceptovatelného zhorseni vyhlazeni grafu.
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Déle je nacten a upraven soubor main a do souboru logslist jsou na zacatek
pridany informace o aktualnim zaznamu.

Pokud zéznam neni tréninkem, hleda se u kazdého bodu zda je jeho ¢as uz je
vyssi nez ¢as pro kontrolni body. V kladném ptipadé je kontrolni bod ulozen. Uklada
se zemépisna Sitka a délka bodu a c¢as mezi timto a predchozim kontrolnim bodem.
Pokud je zaznam tréninkem, nacte se soubor s kontrolnimi body trénovaného za-
znamu a je postupné hledan nejblizsi bod pro dany kontrolni bod. Provadi se méreni
vzdalenosti mezi aktualnim a kontrolnim bodem. V okamziku, kdy se tato vzdale-
nost prestane zmensovat, a je mensi nez 40m, a tii po sobé jdouci vzdalenosti se
zacnou zvétSovat (uzivatel kontrolni bod prebéhl a vzdaluje se od néj), je nejmensi
vzdalenost brana jako dosazeni kontrolniho bodu. Cas na tseku timto a piedchozim
kontrolnim bodem je odecten. Porovna se z prislusnym casem tréninkového zdznamu
a urci se jestli byl uzivatel lepsi nebo horsi nez pti tréninku. Po skonc¢eni prochazeni
zdznamu je zjisténo, jestli je kontrolnich bodi stejny jako v tréninkovém zaznamu,
pokud ne (zdznam mohl byt ukoncen diiv nez byly tfi vzdalujici se body), je mezi
poslednimi body zaznamu hledan posledni kontrolni bod. Pak se upravi seznam po-
lozek v souboru pro informace o zdznamech tréninku a je upraven soubor logslist.
Problémem této metody je, ze pokud jsou zaznamenavana data prilis nepresna nebo
uzivatel bézi jinou trasou a v zaznamu neni bod se vzdélenosti do 40 m, nejsou
kontrolni body spocitany korektné.

Poté se stanovi hodnoty pro osu y grafu: maximélni, minimalni a stfedni hodnota
nadmotské vysky a pro osu x casy pro jednotlivé pétiny zaznamu. Déale je stazen
obrazek reprezentujici mapu zaznamu pomoci Google Static Maps API, je vytvo-
fen obréazek o velikosti 200x200 pi v trovni priblizeni takové, aby byl zobrazen cely
zaznam. Proto staci poslat pouze kazdy tricaty bod ze zaznamu.

Nakonec jsou na externi tlozisté zazizeni zapsany vSechny vytvorené a upravené
soubory. Pro ptilhodinovy zaznam béhu trva vypocitat a zapsat tato data kolem 30

sekund.

Komunikace mezi aktivitou a sluzbou

P1i prepnuti na zalozku aktivity se méni obsah textového pole v zavislosti na pres-
nosti ziskavaného GPS signalu. Pokud je presnost lepsi nez nastavena, je pole zelené
a sluzba jde spustit. Pokud je presnost horsi, pole je ¢ervené a sluzba nejde spustit.
Pokud uzivatel poklepe na tlacitko start spusti se sluzba, popis toho tlacitka se pre-
pise na Pause a zaroven se povoli tlac¢itko pro ukonceni sluzby. Zaroven je spustén
prvek Chronometr, ktery zobrazuje ¢as trvani zaznamu. Déle se aktivita zaregistruje

pro ziskavani a vykreslovani aktualni pozice na mapé.
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Po spusténi sluzba ¢eka na data z GPS a jsou-li dostate¢né presna spusti se za-
znam trasy a pripadné se spusti metody na hlasové notifikace. Jak jsou ziskavana
dalsi data z GPS, vyhovujici zadanym podminkam, jsou uklddana a posilana do
aktivity. Ta zobrazi aktudlni rychlost, ubéhnuta vzdalenost, souradnice aktualniho
a predchoziho bodu pro vykresleni trasy zdznamu na mapé a délku trvani zaznamu,
ktera je dtlezitd pro spravné nastaveni prvku Chronometr pii prechodu aktivity
zpét do aktivniho rezimu (naptiklad pokud uzivatel kontroluje informace pouze vy-
jimecné).

V pripadé, ze uzivatel v seznamu zaznami vybere néktery ze zaznamu pro tré-
nink, je jméno tohoto zaznamu ulozeno do souboru train. Pokud aktivita nalezne
soubor train, kromé vyse zminéného postupu méri vzdalenost mezi aktualni pozici
a zacatkem tréninku. Dokud tato vzdalenost neni mensi nez 10 m je zobrazen napis
informujici uzivatele, aby se priblizil k tomuto bodu. Zaroven je na mapé vykreslen
pocatecni bod a kontrolni body. Béhem zaznamu jsou aktivité téz zasilany informace
pro vykreslovani pozice virtudlniho partnera.

Poklepanim uzivatele na tlacitko Stop sluzba zastavi zaznamenavani dat a spusti
metodu pro vypocet a ulozeni informaci o zdznamu. Po dokonceni této metody se

sluzba ukondi.

2.3.5 Aktivita zobrazujici seznam zaznamiu

Tteti a posledni zalozkou v hlavnim zalozkovém schématu je tato aktivita. Slouzi k
zobrazovani, vybéru, mazani, exportovani a oznacovani zaznamii. Je zobrazena na
obr. 2.0, v levé ¢asti je seznam béZnych zédznami, v pravé ¢asti seznam zdznamu
tréninku.

Seznam zaznami je nacitan ze souboru logslist, v tomto souboru je pro kazdy
ze zaznamu ulozeno: nazev, mésto porizeni, délka, ubéhnuté vzdéalenost, datum po-
fizeni a informace o tréninku. Zaznamy jsou chronologicky fazeny od nejnovéjsich.

Pokud uzivatel poklepe na zaznam je spusténo zalozkové schéma zobrazujici in-
formace o zaznamu. Pokud je poklepani dlouhé, zobrazi se kontextova nabidka,
umoznujici trénovat na daném zaznamu, smazat zaznam a exportovat zaznam do
formatu GPX. V nasledujici ¢asti bude popsano jak funguji jednotlivé komponenty

této aktivity.

Zobrazeni seznamu zaznamu

K zobrazovani seznamu zdznamu se pouziva trida ListView, v aktivité je vytvo-
fena instance této tridy, do které je vlozen ArrayAdapter, ktery obsahuje data pro

zobrazeni kazdého ze zaznamu.
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Abychom vytvorili vlastni vzhled, je potfeba vytvorit si vlastni ArrayAdapter,
kde je pomoci XML souboru definovan vzhled kazdé polozky seznamu. Pomoci
prepsani metody getView jsou tomu layoutu prifazena data. Konstruktor tridy
ArrayAdapter je upraven, aby tak jako parametr prevzal list objektt, které jsem
vytvoril pro ulozeni informaci o jednotlivém zaznamu.

Pro zrychleni pohybu v seznamu (skrolovani) je pouzit ViewHolder, obsahuje in-
formace o polozkach layoutu aby nemusely byt pti kazdém prvku seznamu vytvareny

znovu.
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Obr. 2.6: Seznam béznych zaznami a zdznamu tréninku

Organizace tréninkovych zaznamu

Aplikace umoznuje na jednotlivych zdznamech trénovat, tato informace je v seznamu
zobrazena slovem training u jednotlivych zaznamu. Pokud uzivatel na nékterém ze
zadznamu trénuje po skonceni tréninku, je tento zaznam vloZen na zacatek seznamu
(nejnovéjsi zaznam). Podle nazvu origindlntho zdznamu je vytvofen seznam sou-

bort tréninkt (obsahuje originalni zdznam a vSechny dalsi tréninky na stejné trase)
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a puvodni zaznam je ze seznamu odebran. Pii poklepani na tréninkovy zaznam se
zobrazi seznam vSech tréninkd na daném zdznamu (pravd ¢dst obr. [2.6). Pokud
uzivatel trénuje na tréninku je odkaz na tento zdznam ulozen do souboru se sezna-
mem tréninkl origindlniho zdznamu této trati. Maximalni tiroven vnoreni seznamu
je 2, byla zvolena pro ptrehlednost (napriklad pokud uzivatel kazdy den trénuje na

veerejsim zdznamu), aby nevznikal mnohatroviiovy a neprehledny seznam zaznam.

Smazani zAznamu

P11 poklepéani uzivatele v kontextovém menu na polozku smazani zdznamu a potvr-
zeni v nasledujicim dialogu je ve vlastnim vldkné (z duvodu nezatéZovéni vldkna
hlavniho) provedeno smazani zéznamu.

Nejdrive jsou smazany vlastni soubory zaznamu, poté je nacten upraven a ulozen
soubor main.

V piipadé, ze se jednalo o bézny (ne tréninkovy) zdznam, je polozka reprezentujici
tento zaznam odstranéna z aktualné zobrazovaného seznamu a upraveny seznam je
ulozen. Pokud je odstranovany zaznam tréninkovy, neupravuje se hlavni seznam

zaznami, ale konkrétni seznam tréninkovych zdznam.

Exportovani zaznamu do formatu GPX

Tato polozka kontextového menu umoznuje konvertovani zaznamu do formatu GPX
a jeho nasledné ulozeni na externi ulozisté zarizeni. Format GPX je standardni
forméat pro prenos a uchovavani GPS dat, exportovani zaznamu do tohoto forméatu
umozni uzivateli zdznam prenést a napiiklad na pocitaci zobrazit.

GPX je textovy XML format, pro jeho zapisovani do souboru pouzivam metodu
FIleWriter. Na zacatek souboru zapisu standardni hlavicku GPX souboru, za ni
zapisu znacky pro zaznam trasy a za né postupné mezi znacky pro jednotlivy bod
zapisu zemeépisnou sitku a délku, nadmotskou vysku a ¢as porizeni bodu. Nakonec

zapisu ukoncovaci znacky pro zadznam trasy a koncové pro soubor GPX.

2.3.6 Aktivita pro zobrazeni zaznamu na mapé

P1i poklepani na soubor v aktivité pro zobrazeni seznamu zaznamu je spusténo za-
lozkové schéma pro zobrazeni informaci o zaznamu. PTi spusténi je jako parametr
uveden néazev souboru, ktery se méa zobrazit. Toto schéma obsahuje ¢tyti zélozky,
zalozku pro zobrazeni zaznamu na mapé, zalozku pro zobrazeni informaci o daném
zaznamu, zalozku pro zobrazeni grafu a zalozku pro vraceni zpét na seznam za-
znamu. Toto zalozkové schéma umoznuje pomoci uzivatelského nastaveni vybrat,

kterd z téchto zalozek bude zobrazena jako prvni.
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Aktivita pro zobrazeni zdznamu na mapé je pri vychozim nastaveni zobrazovana
jako prvni a slouzi k zobrazeni ulozeného zaznamu na mapé, ke kterému pouziva
tfidu MapView. Jeji zobrazeni je na obr. .7 Pfi vytvafeni této aktivity jsem se

zabyval nékolika problémy, jejichz feSeni uvedu nize.
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Obr. 2.7: Aktivita pro zobrazeni zdznamu na mapé

Spousténi aktivity

Jak jiz bylo zminéno vyse, nevhodnym navrhem ukladani souboru bylo zpisobeno
dlouhé ¢teni souboru. Jelikoz se soubor musel nacist na zacatku aktivity, prodluzo-
valo toto nacitani ¢as od poklepani na zdznam po zobrazeni zdznamu. Tento problém
byl vyfesen zménou navrhu souborti, v soucasném navrhu je jiz tento Cas prijatelny.

Cteni souboru ale nebylo jedinym mistem, kde se pii spousténi aktivity cekalo.
Vytvoreni MapView, na které se zobrazovany zaznam vykresli, trva kolem 600 ms. Pti
dalsim pouziti MapView dojde k jeho recyklaci a vytvoreni trva kolem 20 ms. Tim,
ze pouzivame MapView i v aktivité pro zobrazovani aktudlnich informaci o zdznamu,
v dobé zobrazovani této aktivity jiz MapView pouze recyklujeme. Aplikaci pouzivana
zalozkova schémata pri svém startu predpripravi zobrazeni vSech svych zélozek.
V tomto momenté dojde k vytvareni MapView, aplikace startuje a nastava vhodné
doba, kdy by k ¢ekani na reakci aplikace mélo dojit.

Tato aktivita je jedina, ve které se nacita zdznam trasy. Po nacteni a zobrazeni
zaznamu overi, zda je pro dany zaznam dostupny obrazek s mapou a misto, kde byl
zdznam porizen. Pripadné tyto informace zjisti a ulozi. Pro jejich zjisténi je potrebné

internetové pripojeni, které nemuselo byt dostupné v dobé ukonceni zaznamu.
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Vykresleni zaznamu trasy na mapé

Pro vykreslovani objektt na mapu pouzivam tridu, kterd vznikla dédénim tridy
Overlay. V této tridé byla prepsdna metoda draw() slouzici pro vykreslovani ob-
jekti. Tato tfida méa na vstupu dva objekty typu GeoPoint, které jsou vytvoreny
na zakladé jejich zemépisné délky a sitky a dva ciselné identifikatory, jeden pro
barvu, druhy pro urceni typu. Metoda draw() pomoci rozhrani Projection prepo-
¢ita vstupni objekty GeoPoint na soutradnice bodil x a y na displeji a na zdkladé
identifikatoru typu a barvy vykresli mezi body c¢aru, nebo v misté prvniho bodu
vykresli kruh. Tento objekt typu Overlay priddm do vrstvy mapy, kterd je nésledné
zobrazena.

Pro oznaceni zacatku a konce trasy vykreslim zeleny a ¢erveny kruh, dale v misté
kazdého kontrolniho bodu vykreslim modry kruh. Pokud trasa nebyla tréninkem, je
jako barva pouzitd modra. Pokud tréninkem byla, v tisecich mezi kontrolnimi body,
kde byl trénink rychlejsi nez original, je pouzitd zelena barva a v mistech, kde byl
trénink horsi, barva cervena.

Pti vykreslovani tedy vykreslim kruhy (zacatek, kontrolni body, konec) a pro
kazdé dva nasledujici body trasy provedu jejich konverzi na GeoPoint. Vytvorim
Overlay s carou mezi nimi a pridam jej na mapu. Samotny proces vykresleni na
mapu neni ¢asové narocny. Problém nastava pri priblizovani, oddalovani a posouvani
po mapé. Tyto procesy jsou pri pouzivani subjektivné pomalé a trhané, v zavislosti
na poc¢tu vykreslenych bodi. Pokud je bodu vykresleno par set (kratsi zaznam) pro-
blém s mapou neni, pokud je ale bodt kolem tisice (delsi zéznamy) je toto zpomaleni
znatelné.

Céstetné feseni je, pii vykreslovani nepfipravovat vrstvu pro stiny, jelikoz nejsou
pouzivany. Tim dojde ke znatelnému zrychleni, ale pri vétsim mmnozstvi bodt je
stale zpomaleni znatelné. Pti feseni tohoto problému jsem nasel a implementoval
nékolik zplisobti vykreslovani objektu na mapu. V jednom z nich je naptiklad pri
vytvareni objektu Overlay preddno pole s prislusnymi objekty GeoPoint, celd trasa
je vykreslena v jednom objektu Overlay a ten je priddn na mapu. Tato zména ale
neprinesla zadané zlepsSeni. VSechny ostatni feSeni totiz pouzivaly stejny princip jako
je pouzivan zde. Jiny zptisob vykreslovani objekti na mapu jsem nenalezl.

Pri porovnani stejné obsahlého zaznamu s jiz zminénou aplikaci RunKeeper je
zpozdéni posunu po mapé znatelné i v této aplikaci. Tento problém by mohl vy-
fesit systém, ktery by redukoval pocet vykreslovanych bodt s ohledem na troven

pribliZzeni a s ohledem na ¢ast aktualné viditelného zaznamu.
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2.3.7 Aktivita zobrazujici informace o trase

Tato aktivita zobrazujici informace o daném zdznamu je zobrazena na obr 2.8, Pti
startu si tyto informace ve vlastnim vlakné nacte ze souboru a poté je zobrazi.
V pripadé zZe, se jedna o zaznam tréninku, je zobrazen také pocet tseki s lepsim

casem.
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istance:

Sl 404 kcal
49:19 45 m
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04:55 . .
04:56 15.3 km/h

Obr. 2.8: Aktivita zobrazujici informace o zdznamu trasy

Calories burned:

2.3.8 Aktivita zobrazujici graf

Aktivitu zobrazuje graf zavislosti nadmofské vysky na Case, je zobrazena na obr. 2.9
Na zacatku ve vlastnim vlakné nacte soubor a ten poté preda do tiidy GraphView.
Tato t¥ida byla prevzata ze zdroje [13].

Tridé je ptedano pole prvki float reprezentujici hodnoty grafu a dvé pole prvki
String reprezentujici popisky obou os. Jelikoz k vykresleni grafu pouziva standardni
metody pro vykreslovani na displej je snadno pochopitelnd a upravitelna. Ttidu

jsem upravil, aby byla v souladu s barevnym schématem aplikace a pro dané urceni
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Obr. 2.9: Graf zavislosti nadmorské vysky na case

data vykreslovala ihledné a ostie. Aplikace je ur¢ena na zaznamenavani béhu, ktery
vétsinou trva alespon 20 minut. Pokud je zdznam kratky, naptiklad par minut, je

vykresleny graf jednak nepfesny a zména mezi jednotlivymi body neni hladka.

2.3.9 Uzivatelské nastaveni Aplikace

Pokud uzivatel v libovolné aktivité zméackne tlac¢itko menu zobrazi, se standardni
menu systému android s moznosti zobrazit aktivitu pro uzivatelské nastaveni. Tato
aktivita je zobrazena na obr. a pouziva standardni systémovy vzhled pro na-
staveni.

V kazdé aktivité, ktera nékterou z polozek nastaveni pouziva, je implementovana
callback metoda, ktera je zavolana vzdy, pokud dojde ke zméné v nékteré z polozek
nastaveni.

Nastaveni obsahuje:

e polozku pro zadani télesné vahy, pouziva se pro vypocet spalenych kalorii;

e polozku pro zvoleni mapového podkladu v prvcich MapView a to bud klasicky

nebo satelitni;

» volbu zakladni aktivity v obou zalozkovych schématech;

« nastaveni zvukovych notifikaci a to volbu zvukové nebo hlasové notifikace,

urc¢eni podle ¢eho se bude notifikace ridit, zda podle vzdalenosti nebo podle
casu a nastaveni jejich cetnosti, u zvukové notifikace je i volba zda se ma

notifikace prehrat pouze kdyz jsou do zarizeni zapojeny sluchatka;
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o testovaci nastaveni umoznujici v aktivité, ktera zobrazuje aktualni informace
o zaznamu, zobrazovat aktualni presnost GPS dat;

» nastaveni hranice presnosti, kterou pouziva sluzba pro zaznamenavani dat.

% -73 dem 70| 16:22 % -73 dem 70| 16:22
Onl
. i Enable sound notification only with
Body weight ( headphnones

Insert yout weight in kilograms

Notification sound

Map settings S
Choose notification sound

Map layers G D
Choose map layer ) Notification type
Choose type on notification

Defaul tab settings

Main default tab

Choose default tab in main

Log default tab o Time frequency

Choose default tab in log Set frequency on notification

Sound notification settings e el

Enable sound notifacatic Log GPS accuracy

Toogle to enable sound notification Set accucacy of GPS

Only with headphones Show accuracy
Fnahle sound notification only with | Show acurracy in Run! screen

Obr. 2.10: Aktivita pro uzivatelské nastaveni
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ZAVER

Aplikace vypracovanda v této praci byla vytvorena se zamérenim na rekreacni béh.
Soucasna verze aplikace umoznuje zaznamenat trasu na externi tlozisté zarizeni
a béhem zaznamenavani zobrazuje na mapé informace o aktualni pozici a jiz ubéh-
nutou trasu. Umoznuje zaznamenanou trasu zobrazit na mapé a zobrazit informace
o ni (délku trvani, ubéhnutou vzdalenost, priumérnou a maximalni rychlost, ¢asy na
kontrolnich bodech. .. ). Dédle umoznuje zobrazit graf zévislosti nadmorské vysky na
case. Obsahuje uzivatelsky privétivy seznam zaznamenanych tras s moznosti kazdou
z tras exportovat do formatu GPX nebo na zdznamu trénovat. Pri tréninku je na
mapé zobrazovan virtudlni partner, ktery reprezentuje ptivodni béh. V celé aplikaci
je dostupné menu s uzivatelskym nastavenim.

Aplikace byla vyvijena a optimalizovana s ohledem na specifika mobilniho sys-
tému. Snazil jsem se co nejvice minimalizovat pocet provadénych vypocti nékdy
i za cenu akceptovatelného zhorseni vysledku (klouzavy prumér u grafu). Déle jsem
se snazil aby cela aplikace byla svizna, plynula a uzivatel nec¢ekal na interakci s apli-
kaci. Aktivita pro zobrazeni zaznamu na mapé neni pri vykresleni mnoha polozek
na mapu optimalné plynula. Déle jsem se zaméril na spotfebu baterie pii pouzivani
aplikace. Optimalizoval jsem aplikaci s diirazem na zatiZeni procesoru, protoze pro
zjistovani polohy je pouzit integrovany modul GPS, ktery je energeticky narocny
a jehoz spottrebu nelze ovlivnit.

P1i srovnani této aplikace s jinymi aplikacemi pro zaznamenavani sportovnich
aktivit napriklad jiz zminovany RunKeeper je hlavni vyhodou ostatnich aplikaci
webova sluzba, kterd je sprazena s konkrétni aplikaci. P¥i zaznamenéni je zdznam
nahran do webové sluzby, kterd umoznuje zobrazeni a spravu zadznamu na pocitaci.
Déle obsahuji socidlni aspekt, at uz napojeni na stavajici socidlni sit (facebook,
twitter) nebo pouziti sité vlastni (sdileni zdznamu s ostatnimi uzivateli). Proto tato
aplikace v soucasné verzi nema komercni potencial a pripadnou konkurencéni vyhodu,

coz ale nebylo smyslem této prace.
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OBSAH PRILOZENEHO CD

Prilozené CD obsahuje tyto soubory:

bakalarska prace.pdf — elektronicka verze bakalarské préce;
GPS_Logger.apk — vytvorena aplikace, pro nainstalovani nakopirovat do tele-
fonu a spustit (nutno mit povoleno: Nastaveni - Nastaveni aplikaci - Neznamé
zdroje);

ukazkova_data.zip — ukézkova data pro aplikaci po nainstalovani aplikace
extrahovat tento soubor do externiho tlozisté do adresare Android/data;
zdrojovy_koéd.zip — archiv s kompletnimi zdrojovymi kédy programu z IDE

Eclipse.
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