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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva popisem navrhu a tvorby mobilni aplikace vyuzivajici GPS modul.
Touto aplikaci je lokaliza¢ni hra, kde hracovym ukolem je projit za co nejkratsi ¢as na mapé
zobrazené body. Jako cilovd mobilni platforma byl zvolen operacni systém Android. Mapové
podklady v aplikaci jsou volné Sifené Open Street Maps. Prace se proto zabyva popisem platformy
Android, mapovych podkladi a systému GPS. Aplikace dale vyuzivd SQLite databazi pro uloZeni
perzistentnich dat. Pro hru vice hracii na vice zafizenich je vyuzito platformy Gamooga, ktera
umoznuje vzajemnou komunikaci zatizenich.

Abstract

This bachelor's thesis deals with the description of the design and creation of mobile application using
GPS module. Application is location game where the player's task is to pass points shown on mam in
the shortest possible time. As the target mobile platform was chosen operation system Android. Map
data in the application are freely distributed Open Street Maps. The thesis describes Android
platform, maps and GPS system. The application also uses SQLite database to store persistent data.
For multiplayer game is used Gamooga platform which allows network communication between
devices.
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1 Uvod

S rozvojem techniky dochazi k nartistani vykonu a minimalizace zafizeni. Pfikladem tohoto jsou dnes
chytré mobilni telefony, které maji vykon jako klasické pocitace pred deseti lety. Proto také dochazi k
Castému nahrazovani klasickych pocitaci prave témito zafizenimi. Jejich vyhodou je pfevazné
mobilita, ale navic ¢asto poskytuji jednoduché a intuitivni ovladani, dnes ¢asto dotykové.

Soucasti vybavy takovychto zatfizeni byva ¢asto GPS modul, ktery je vyuzivam aplikacemi z
mnoha odvétvi. Mezi nejcastéjsi pouziti patii bezesporu navigace a dale pak sportovni deniky méfici
vykony uzivatele. Dal§im vyuzitim jsou naptiklad aplikace pro potizovani fotek, jenz ptikladaji udaj
o poloze prave potizené¢ho snimku.

Cilem této prace je vytvorit aplikaci vyuzivajici GPS modul pro mobilni platformu. Touto
aplikaci je lokaliza¢ni hra, kde hraCovym tkolem je projit na mapé zobrazené body za co nejkratsi
Cas. Aplikace by méla poskytovat kompletni spravu trati, tedy jejich vytvareni, editovani i mazani.
Dale umozni hrat hru pro jednoho i vice hracd. Aplikace vyuziva pii zobrazeni mapy podkladi Open
Street Maps, které jsou voln¢ dostupné. Aplikace by méla ukladat statistiky her a umoznit je uzivateli
zobrazit.

V nasledujici kapitole je uveden popis systému Android. Jsou zde popsany soucasti aplikace a
jejich zivotni cyklus, jehoZz pochopeni je klicové pro spravnou funkénost aplikace. Dale je v této
kapitole uveden popis systému GPS a projektu Open Street Map, které aplikace vyuziva. Na zavér
kapitoly je popsén herni systém Gamooga pouzity v aplikaci pro podporu hry vice hracu.

V nasledujicich kapitolach je uveden postup navrhu a implementace aplikace. Je zde uveden
popis databaze, kterou aplikace vyuziva pro uloZzeni dat, popis navrhu a tvorby uzivatelského
rozhrani. Mimo jiné je zde uvedena funkcnost zobrazovani mapovych podkladi a vyuziti prvkd map
a dale urovani polohy zafizeni pomoci systému GPS. Na zavér této kapitoly je popsana sitova
komunikace pomoci zprav.

V zavérecnych kapitolach je popsano testovani vysledné aplikace a budouci vyvoj projektu —

moznost rozsifeni funkcnosti aplikace a jeji distribuce na Google Play.



2 Pouzité technologie

Tato kapitola se zabyva popisem soucasti pouzitych pro vyvoj aplikace. Popsana je platforma
Android, na které je vysledny produkt postaven. Déle se kapitola zabyva popisem pouzitych
mapovych podkladi Open Street Map a GPS systémem.

2.1 Platforma Android

Android je open-source softwarova platforma urend pievazné pro mobilni zafizeni jako mobilni
telefony, navigace, tablety. Obsahuje na linuxovém jadie zalozeny operacni systém, middleware' a
uzivatelské rozhrani a aplikace.

Android SDK? poskytuje nastroje a API potfebné pro vyvoj aplikaci pro platformu Android a
vyuziva programovaciho jazyka Java.

Android byl od roku 2003 vyvijen spole¢nosti Android Inc., kterou v roce 2005 odkoupila
spole¢nost Google. Dne 5. listopadu 2007 vzniklo uskupeni Open Handset Aliance (OHA) s cilem
vyvinout otevieny standard pro mobilni zafizeni. Jeho ¢leny jsou spolecnosti zabyvajici se vyrobou
mobilnich Cipd, telefonti nebo mobilnich aplikaci, jako Google, HTC, Intel, LG, Motorola, Nvidia,
Qualcomm, Samsung a dalsi. Stejny den byl ohlaSen Android a o tyden pozdé€ji bylo vydano prvni

SDK pro vyvojéate.

Verze systému android

Od prvni verze systému bylo vyddno nékolik aktualizaci opravujici chyby a piinésejici vylepseni a
nové funkce. Pojmenovani verzi je podle zakuskii a nazvy navic zacinaji postupné na pismena
abecedy. Aktualni rozloZzeni vSech uvolnénych verzi na trhu je vidét na obrazku 2.1. Dalsi

predpokladana verze Jelly Bean ma byt uvedena v poloving roku 2012,

Platform Codename API Level | Distribution
g Android2 Android 1.5 Cupcake 3 0.6%
Android 1.6 Donut 4 1.0%
Android 2.1 Eclair 7 7.6%
Android 2.2 Froyo 8 27.8%
Android 2.3-2.3.2 . 9 0.5%
T ——— Gingerbread
;  Android 2.3.3-2.3.7 10 58.1%
Android 3.0 11 0.1%
Android 3.1 Honeycomb 12 1.4%
2. Android 3.2 13 1.9%
. Android 4.0-4.0.2 |ce Cream Sandwich 14 0.3%
Android 2.3 Android 4.0.3 15 0.7%

Obrazek 2.1: Graf a tabulka podilu verzi systemu android k datu 21.2.2012

1 Vrstva mezi opera¢nim systémem a aplikacemi.

2 Zkratka pro Software Development Kit



2.1.1 Architektura

Architektura Androidu sestava z vrstev zobrazenych na obrazku 2.2. Kapitola Cerpd z [2][4].
APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window

crivity age
Activity Manager Manager

PatiaeE Manarer Telephony Resource Locaton Motificaton
=i i F

Managy Manager Manager W EET

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
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OpenGL | ES FreeType WebkKit Da "\"rklrtuai

Machine
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LiNUX KERMNEL

Eéur iv Camera Driver

ad Driv WiFi Driver A
pad Driver iFi Driver Drivers Management

Obrazek 2.2: Architektura Android [2]

Linux kernel

v

Tato vrstva tvoii abstraktni vrstvu mezi hardware a software na vysSich vrstvach. Jadro operacniho
systému Android je zaloZzené na Linuxovém jadie 2.6 a vyuziva systémové sluzby jako zabezpeceni,

spravu paméti a procest, sitové sluzby, hardwarové ovladace a spravu napéjeni.

Knihovny

Dalsi vrstvou jsou knihovny napsané v programovacim jazyce C/C++. Nejednd se o samostatné
aplikace, ale jsou dostupné pies vrstvu Application framework.
Nekteré zakladni knihovny:
«  Systémové knihovny jazyka C — z BSD odvozené knihovny jazyka C upravené pro pouziti ve
vestavénych systémech zalozenych na Linuxu.
+  Multimedialni knihovny — knihovny pro piehravani hudby a videa a zobrazovani obrazkd.

Napi. MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG a PNG.



Surface manager — spravuje pristup k displeji zafizeni a spojuje 2D a 3D grafické vrstvy vice
aplikaci, ¢imz umoznuje vytvateni grafickych efektd (animace obrazovek, posunti nebo
prihlednost)

Grafické knihovny — obsahuji knihovny SGL (zékladni 2D graficky engine) a OpenGL ES
(knihovna vykreslovani 3D grafiky)

SQLite — odlehcena relac¢ni databazova knihovna

LibWebCore — knihovna webového prohlizece.

Android Runtime

Android Runtime se sklada z knihoven poskytujicich funkcionalitu jazyka Java, ve které jsou aplikace

pro Android vyvijeny.

Kazda aplikace v systému Android bézi ve svém vlastnim procesu, ktery je instanci virtualniho

stroje. Dalvik virtual machine je pro mobilni zafizeni optimalizovanou verzi virtualniho stroje Java.

Optimalizace spociva v efektivnim vyuzivani systémovych prostfedkt. K tomu ucelu poskytuje jadro

systému podporu vlaken a spravu paméti na nizké Grovni.

Aplication Framework

Tato vrstva poskytuje zakladni bloky pro vytvareni aplikaci. VSechny aplikace, v¢etn¢ standardnich,

pouzivaji stejné API. Je tedy mozné pln€ nahradit vychozi aplikace (jako spravku kontaktii, editor

zprav SMS/MMS a dalsi) aplikacemi vlastnimi.

Zakladni sada sluzeb poskytuje:
Systém prvkli View — tyto prvky slouzi pro sestaveni uzivatelského rozhrani aplikace. Jsou
jimi napiiklad textova pole, tlacitka, seznamy, checkboxy a dalsi.
Activity manager (spravce aktivit) — poskytuje spravu Zivotniho cyklu aplikace a orientaci v
zasobniku s aplikacemi. Vice v kapitole 2.1.3.
Content providers (poskytovatelé obsahu) - jsou aplikace dovolujici sdilet data mezi
aplikacemi (naptiklad kontakty).
Resource manager (spravce zdrojti) — poskytuji pristup k datim, které nejsou soucasti
aplika¢niho kédu, jako jsou jazykové mutace, grafika aplikace nebo definice uzivatelského
rozhrani.
Notification manager (spravce upozornéni) — umoznuje vSem aplikacim zobrazit oznameni ve
stavovém fadku systému.
Location manager (spravce polohy) — poskytuje pfistup do systémové polohové sluzby. Tato

sluzba poskytuje aplikacim zji§t'ovani geografické polohy.



Aplikace

Operacni systém Android v zakladu obsahuje né¢kolik aplikaci jako emailovy klient, program pro
spravu SMS, kalendaf, mapy, prohlize¢, kontakty a dal$i. VSechny aplikace jsou napsany a vyuZzivaji

programovaci jazyk Java.

2.1.2 Komponenty aplikace

Tato kapitola vychazi z . Android SDK kompiluje koéd aplikace, véetné dat a ostatnich
zdroji do jednoho archivu (Android package) s piiponou .apk. V zakladu kazda aplikace bézi ve
vlastnim procesu. Systém spusti proces, pokud néjaka soucast aplikace vyzaduje provadéni a ukonci
proces, pokud jiz dale neni potieba, nebo systém potiebuje pamét’ pro jiné aplikace. Kazdy proces se
spousti ve vlastnim virtualnim stroji, proto je aplika¢ni kod oddélen od jinych aplikaci.

Existuji 4 zakladni stavebni komponenty aplikace: Activity, Service, Brodcast Receiver,
Content Provider. Kazda komponenta ma svoji specifickou roli a poskytuje unikatni blok, kterym je

mozné specifikovat chovani aplikace.

Activity

Activity, neboli ¢esky Aktivita, pfedstavuje jednu obrazovku uzivatelského rozhrani. Definuje se ve
zdrojovém kodu jako podtiida tiidy Activity. GUI je popsano hierarchii objekta tfidy View a aktivité
je predan kofenovy prvek pomoci metody Activity.setContentView(). Kazdy objekt ovlada urcitou
obdélnikovou oblast okna.

Aplikace obvykle sestava z vice aktivit, kde kazda je nezdvisla na ostatnich. Jedna z aktivit je
oznacena jako vychozi, coz zajisti jeji zobrazeni pifi spusténi aplikace. Kazda aktivita umoziuje
spustit dalsi aktivitu, pro poskytnuti jiné akce. Jakmile je spusSténa néjaké aktivita, pfedchozi aktivita
je zastavena, ale systém ji uchovava v zasobniku (back stack). Pti startu aktivity je uloZen jeji zdznam
na vrchol zasobniku a aktivita ziskava fokus (aktualn¢ zobrazend a komunikuje s uzivatelem).
Jakmile je stisknuto tlaitko zpét, je aktivita z vrcholu zasobniku odstranéna a dojde k obnoveni

predchozi aktivity. Princip zdsobniku je zobrazen na obrazku 2.3.

{ Start Activity 2 l [ Start Activity 3 l F Navigate back j

Foreground activity

Activity 1 | | Activity 2 . Activity 3 Activity 2
Back Stack | Activity1 |  Activity 2 I | Activity 1
Activity 1 Activity 3

destroyed

Obrazek 2.3: llustrace funkce zasobniku aktivit



Service

Service, neboli Sluzba, je komponenta, kterd bézi na pozadi bez interakce s uzivatelem. Z toho
divodu neposkytuje sluzba uzivatelské rozhrani. Ke spusténé sluzbé se 1ze pfipojit operaci bind nebo
muze byt sluzba spusténa. Po spojeni je mozné se sluzbou komunikovat pomoci rozhrani které
poskytuje.

Ptikladem vyuziti sluzby mtze byt aplikace hudebniho ptehravace. Po stisku tlacitka play se

spusti sluzba a piehravani pokracuje i po opusténi aplikace.

Brodcast Receiver

Pfijima¢ broadcastu je komponenta, ktera naslouchd a reaguje na broadcastova oznameni. VétSina
téchto oznameni jsou systémovych, jako napiiklad nizky stav baterie, doru¢eni SMS zpravy nebo
zapnuti obrazovky. Aplikace mohou byt také zdrojem broadcastovych oznameni.

Podobné jako sluzba nemd broadcast receiver uzivatelské rozhrani, ale mize naptiklad zobrazit

oznameni ve stavové listé nebo spustit jinou aktivitu jako reakci na piijaté oznameni.

Content Provider

Content provider (Poskytovatel obsahu) slouzi pro sdileni dat mezi Aktivitami aplikace, ale i mezi
aplikacemi. Data mohou byt uloZena v souborovém systému, v SQLite databazi nebo i na webu.

Content provider poskytuje metody (insert, update, delete a query) s podobnou funkci jako u databazi.

Intent

Intent je asynchronni zprava, slouzici pro aktivovani komponent. Intent je objekt typu /Intent, ktery
nese obsah zpravy. Obsahem zpravy miZze byt akce a cesta k predavanym datim. Stejné tak aktivita

mize Intentem vracet pozadované informace (napiiklad vybrany kontakt).

Aplikaéni zdroje

Aplikace pro android sestava z vice soucasti nez jen ze zdrojovych kodt. Tim mize dojit k odd€leni
grafiky aplikace, zvukovych soubort, uZivatelského rozhrani a jazykovych balickti od zdrojovych
kodi. Tyto zdroje je pak mozné v kodu pouzivat diky tfidé R.java, do niz se generuji identifikatory
téchto zdroju seskupené do skupin podle urCeni. Toho je vyuzito zejména pro definovani
uzivatelského rozhrani pomoci XML soubort, pieklad textovych fetézcti v aplikaci, nebo volba

grafiky podle velikosti displeje zafizeni.



Grafické uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani Ize v android aplikaci definovat dvéma zptisoby. Prvnim zplGsobem je definovat
je ptimo v kodu aplikace. Tato varianta vSak znepiehlednuje funkéni kéd. Druhym zpisobem je
mozno vyuzit definovani GUI pomoci XML souborti. Tento zptsob vyuzivd XML elementy, které
odpovidaji objektim tfidy View. Atributy elementu jsou nastavitelné parametry objektd. Priklad této

struktury je na nasledujicim vypisu 2.1.
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="fill parent"
android:layout height="fill parent"
android:orientation="vertical" >
<TextView android:id="@+id/text"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:text="Hello, I am a TextView" />
<Button android:id="@+id/button”
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content”
android:text="Hello, I am a Button" />

</LinearLayout>

Vypis 2.1: Priklad deklarace uzZivatelského rozhrani pomoci XML souboru

Android Manifest

Soubor AndroidManifest.xml je soucasti balicku kazdé aplikace pro Android. Jeho tukolem je
prevazné definovani komponent aplikace, vymezeni opravnéni, ktera aplikace vyzaduje, uréeni verze
SDK, pro kterou byla aplikace ptfelozena a minimalni verze s niz je kompatibilni. Mohou zde byt
uvedeny knihovny, které pro svtj béh aplikace vyzaduje.

Systém hledd v manifestu definici komponenty pied jejim spuSténim. Soucésti definice
komponenty jsou intent-filtry. Intent-filtr slouzi systému pro urCeni, na které Intenty dana
komponenta mtze odpovédét. Komponenta miize mit libovolny pocet intent-filtr, pokud nema
zadny, jediny zplsob jak ji aktivovat je pomoci intentu, ktery explicitn¢ jmenuje cilovou

komponentu.



2.1.3  Zivotni cykly komponent

Komponenty aplikace maji sviij zivotni cyklus. Od vytvofeni, pies vykonavani své Cinnosti az po

ukonceni. Tato kapitola popisuje stavy, ve kterych se komponenty mohou nachazet a metody slouzici

k reakci na zménu téchto stavu.

Zivotni cyklus Aktivity

Aktivita se mize nachazet ve tfech stavech:

Resumed (obnovena) — Aktivita je v popiedi a mize komunikovat s uzivatelem (ma fokus).
Tento stav byva oznacovan jako Bézici.

Paused (pozastavena) — Aktivita nema fokus, ale je ¢astecné viditelna (je z¢asti prekryta jinou
aktivitou nebo zcela prekryta pruhlednou aktivitou). Aktivita je stale uchovana v paméti, ale
mize byt systémem ukoncena v piipadé¢ extrémniho nedostatku paméti.

Stopped (zastavena) — Aktivita je uplng¢ piekryta jinou nepruhlednou aktivitou a neni tedy pro
uzivatele viditelna. Zastavena aktivita je stale uchovavana v paméti, ale mize byt systémem
ukoncena pfi nedostatku paméti.

Pfi pfepinani mezi témito stavy je aktivita informovéna pomoci specialnich metod. Tyto

metody provedou zakladni reakci, ale mohou byt nahrazeny nebo rozsiteny o akce, které uzivatel

vyzaduje. Témito metodami jsou:

onCreate() - Volana pfi prvnim vytvéfeni aktivity. MiZe mit parametr savedInstanceState,
ktery obsahuje piedchozi ulozeny stav aktivity. Definuje se zde uzivatelské rozhrani.
onStart() - Volana ptedtim, nez se aktivita stane viditelnou. Mize byt volana vicekrat za zivot
aktivity.

onResume() - Volana tésné piedtim, nez aktivita zacne komunikovat s uzivatelem.

onPause() - Voldna, kdyZz jina aktivita prevezme fokus. Obvykle uklada provedené zmény a
zastavuje animace, pro rychlejsi beh.

onStop() - Volana ,pokud jina aktivita zcela piekryje stavajici. Maze byt volana vicekrat za
zivot aktivity.

onRestart() - Volana pti opétovném spusténi aktivity, jestlize byla v zastaveném stavu.
onDestroy — Volana pied ukoncenim aktivity. Rusi systémové prostfedky alokované touto

aktivitou.

Uvedené metody definuji cely Zivotni cyklus, ktery je zobrazen na obrazku 2.4.
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Obrazek 2.4: Zivotni cyklus Aktivity

Zivotni cyklus sluzby

Zivotni cyklus sluzby maze mit dvé réizné podoby:

« Spousténa sluzba — Sluzba je spousténa z jiné komponenty metodou startService(). Po

dokonceni ¢innosti se sluzba sama zastavi metodou stopSelf() nebo je zastavena néjakou

komponentou metodou stopService(). Jakmile je sluzba zastavena, systém ji ukonci.

« Spojovana sluzba — Sluzba je vytvorena metodou bindService() ve chvili, kdy se k ni pfipoji

prvni klient. Klient poté se sluzbou komunikuje pomoci rozhrani [Binder. Metodou

unbindService() klient uzavira spojeni se sluzbou. Sluzba je ukoncena po odpojeni vSech

klientu.

Oba zplsoby mohou byt kombinovany, pokud jsou dodrzeny dané zasady.

Stejné jako aktivita, i sluzba implementuje metody reagujici na zménu stavu zivotniho cyklu.

- onCreate() - Metoda je voldna pfi pocateCnim vytvafeni sluzby. Provadi pocatecni

inicializaci.

- onStartCommand() - Volana jako reakce na spusténi sluzby metodou startService().

« onBind() - Volana pfi ptfipojeni klienta metodou bindService().

- onUnbind() - Voléna po odpojeni vSech klienti.
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- onDestroy() - Volana pii ukoncovani sluzby.

Zivotni cyklus Broadcast Receiveru

Zivotni cyklus broadcast receiveru ma pouze dva stavy: aktivni a neaktivni. Aktivni je pouze pfi
obsluze metody onReceive(). Tato metoda je systémem volana ve chvili, kdy pfijde zprava. Zprava je

metodé predana ve forme Intentu. Po zbytek doby je broadcast receiver neaktivni.

22  GPS

Global Positioning System, zkracené¢ GPS , je ptvodné vojensky globalni druzicovy polohovy
systém provozovany ministerstvem obrany Spojenych statti americkych. Tento systém umoziuje urcit
presny &as a polohu kdekoliv na Zemi s presnosti do deseti metrii. Cast tohoto systému je volné k
dispozici civilnimu sektoru.

Systém se sklada ze tii sektort:

«  Kosmicky — Tento segment projektovany na 24 druzic (dnes 32 druzic) obihajicich ve
vysce 20200km nad povrchem Zemé na 6 drahach. Na kazdé draze jsou pravidelné
rozmistény 4 druzice (nyni nepravideln¢ 5-6 druzic). Kazda druzice obsahuje atomové
hodiny pro uréeni Casu vysilané polohy.

- Ridici — Segment je tvofen kontrolnimi a monitorovacimi stanicemi, které udrzuji
druZzice na spravné dréze a nastavuji hodiny druzice.

« Uzivatelsky — Uzivatelé pomoci GPS pfijimace zjistuji svoji polohu podle signali z
druzic, jez jsou zrovna nad obzorem. Na zaklad¢ pfijatych dat (Casovych znacek a
polohy druzice) a pfedem definovanych parametrii piijimac¢ vypocita svoji polohu,

nadmofiskou vysku a pfesné datum a cas.

2.2.1  Vypocet polohy a ¢asu

Druzicové polohové systémy jsou navrzeny k jednoduchému vypocétu polohy. Ve specialnich
ptipadech je mozno uplatnit jiné zpisoby méfeni:

- Kodova — Méfeni jsou jednoducha, pfesna a nejcastéji pouzivand. Jejich popis je v dalsim
textu.

- Fazova — Méfeni se vykazuji vysokou ptesnosti, ale nejednoznacnosti. Je ¢asové narocné,
vyzaduje vhodné podminky a specidlni aparatury nezbytné k okamzité korekci z jiného
ptijimace. Pouziva se u védéckych aplikaci.

- Dopplerovska — Méteni vyuziva principu zjistovani frekvence pro pohybujici se zdroj signalu

(Dopplerav efekt). Na zakladé udaji z jedné druzice zle vypocitat relativni polohu vici
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druzici ve dvojrozmérném prostoru a z toho dopocitat polohu na Zemi. Pro urceni polohy v
trojrozmérném prostoru je tieba méteni z vice druzic.

Uhlomé&ma — Méfeni zaméfuje druZici jako zdroj signalu pomoci smérovych antén a uréuje
uhly vzhledem k vodorovné roviné. Provadi se k vice druzicim soucasné. Tato metoda se

kviili komplikovanosti méteni a malé presnosti nepouziva.

Kédova méreni
Pfijimac na zaklad¢ signalu z druzice dekdduje Casové znacky odeslani signalu z druzice (t) a polohu
druzice v prostoru (%, y, z). Pozici pfijimace musime pii vypoctu popsat tiemi soufadnicemi v
kartézském systému (X, Y, Z). Pro vypocet je oznacena jako proménna i Cas pfijimace (T). Samotny
vypocet probihd pomoci 4 rovnic (podle vzorce 2.1 ), kde ¢ je rychlost svétla, o 4 neznamych (X,
Y, Z, T), za predpokladu, ze zname (X, y, z, t) pro 4 druzice.
(X =x, )+ (Y =y, +(Z=z,)=[(T~1,)c] 2.1)

V piipadé€ pifijmu signéalu z vice nez 4 druzic je poloha vaZzenym primérem, ¢imz mtze byt

vysledek mnohem stabilné&jsi a presnéjsi. Pokud jsou k dispozici pouze 3 druzice, je urcena poloha

pouze ve dvourozmérném prostoru.

2.3  Open Street Map

Open Street Map je projekt, jehoz cilem je tvorba volné dostupnych geografickych dat a nasledné
jejich vizualizace do podoby typografickych map. Pro tvorbu geodat se pouziva zdznamt z GPS
prijimact nebo z jinych digitalizovanych map, které jsou licencné kompatibilni. Projekt je zalozen na
komunitni spolupraci a na koncepci Open source. Data jsou poskytovana pod licenci Creative
Commons®. Projekt umoziuje jednoduchou editaci dat, uchovava kompletni historii zmén a vysledky

jsou dostupné vetejnosti.

2.4  Platforma Gamooga

Platforma Gamooga poskytuje sitovou infrastrukturu potfebnou pro zasilani realtime zprav mezi
aplikacemi nebo hrami pro vice hract. Platforma podporuje vice koncovych bodi a umoziuje
vzajemnou komunikaci mezi riznymi zafizenimi a platformami. Témi jsou HTTP/Javascript, Flash,

Android, iOs, Unity. Platforma sestava ze strany Serveru a Klienta.

3 Dostupné z http://creativecommons.org/
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2.4.1 Strana serveru

Na Gamooga clustery je mozné nahrdt gamlet, neboli serverovy skript. Tyto skripty zajistuji
pfijiméni, zpracovani a posilani zprav svym pfipojenym klientim. Kazdy gamlet je tvofen dvéma
prvky, jimiz jsou Room a Session. Room (Cesky mistnost) reprezentuje skupinu klientl, kteti mezi
sebou komunikuji. Mistnost je tvoiena mnozinou funkei, jenz pfedstavuji reakce na piijaté zpravy od
klientti. Kazdy gamlet obsahuje jedinou instanci mistnosti. Session (neboli relace) je funkéné stejna
jako mistnost. Rozdilem je, Ze na gamlet mize byt vice relaci, které piedstavuji skupinky hraca
(napriklad skupina hraca pokeru).

Pro gamlet skripty je vyzadovan programovaci jazyk Lua . Jazyk Lua je urCen jako
roz§ifujici nebo skriptovaci jazyk. Podporuje pouze zakladni datové typy, jako jsou boolovské
hodnoty, ¢isla a fetézce. Bézné datové struktury jako pole, mnoziny, seznamy mohou byt
reprezentovany pouzitim jediné datové struktury — tabulky. Sémantika jazyka mulze byt dale
roz§ifovana a ménéna piedefinovanim zabudovanych funkei. Navic Lua podporuje nékteré pokrocilé
vlastnosti, jako funkce vyssiho fadu a garbage collector, coz umoziuje psat i objektove orientované
programy.

Gamooga API pro serverovou stranu poskytuje nékolik zakladnich metod:

- onconnect — tato funkce slouzi pro vytvofeni reakce na piipojeni nového klienta.
Parametrem této funkce je vygenerovany identifikator nového uzivatele.

- onmessage — slouzi pro zachyceni zpravy odeslané uzivatelem. Metoda piijima dva
parametry. Prvnim je textovy identifikator zpravy a druhym parametrem je funkce
reagujici na danou zpravu. Tato funkce ma dva parametry, jimiz jsou identifikator
uzivatele a data zpravy.

- ondisconnect — je opakem onconnect. Reaguje na odpojeni uzivatele.

- send — je funkce slouzici pro odeslani zpravy vybranému uzivateli. Funkce pfijima tfi
parametry. Prvnim je identifikator uzivatele, jemuz bude zprava zaslana, druhym je
textovy identifikator zpravy a poslednim parametrem je datovy obsah zpravy.

« broadcast — taktéz slouzi pro odeslani zpravy, ale zpravu odesila vSem aktudlné
pripojenym uzivatelim. Oproti funkci send nema parametr specifikujici uzivatele pro
prijem zpravy.

« broadcastexcept — slouzi pro odeslani zpravy vSem uzivatelim, kromé vybranych.
Tento seznam vyloucenych uzivatelli je specifikovan ve tfetim parametru funkce.

Prvnimi dvéma parametry jsou opét identifikator zpravy a data.
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2.4.2 Strana klienta

Pro interakci s gamlety na strané serveru poskytuje Gamooga pro klientskou stranu API, které je
dostupné pro vyse uvedené platformy. Toto API poskytuje sadu zdkladnich funkci, jako vytvoteni
spojeni, pripojeni do mistnosti, pfipojeni k relaci, odeslani a piijem zprav a odpojeni. Pfipojeni ke
konkrétnimu gamletu je realizovano pomoci Gamlet ID (¢islo gamletu) a UUID (univerzalni unikatni
identifikator). Tyto jsou pfidéleny kazdému gamletu pfi vytvorfeni. Zpravy, pomoci nichz mezi sebou
ob¢ strany komunikuji, jsou identifikovany pomoci fetézce msg type a mohou nést libovolny datovy
obsah.
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3 Navrh Aplikace

V této kapitole je popsan navrh funkénosti aplikace a herni systém. Déle je popsan navrh databaze

pro uloZeni dat a na zavér navrh uzivatelského rozhrani aplikace.

3.1 Funkc¢nost aplikace

Navrhovana aplikace je lokaliza¢ni hra, pfi které je hraCovym tukolem projit na mapé zvyraznénou
mnozinu bodid. Tato mnozina bodi je nazvana trat’. Dale aplikace umoznuje pohodlnou spravu trati a
zobrazeni statistik na kazdou trat’, ale i celkové. Aplikace je funkéné rozdélena na dvé Casti. Prvni

Casti je manazer pro spravu trati a druhd cast je ur¢ena pro hru.

3.1.1 Manazer trati

Sprava trati je urCena pro vytvareni, editaci a mazani trati. Pfi vytvafeni a editaci trati je mozné
zménit pojmenovani trati a na zobrazené mapé¢ body traté. Pridani nového bodu je mozné po stisku
tlacitka a nasledného vybéru z mapy. Editace nebo smazéani bodu je mozné pii kliknuti na bod. Bod je
mozné také vygenerovat. Generovani je provadéno na aktudlné zobrazeném vyfezu mapy. Ke
kazdému bodu jsou vazany informace, jenz dopliuji jméno bodu a jeho soufadnice. Té€mito

informacemi jsou potadi bodu v trati a volitelna dopliujici otazka a odpoveéd’ vztahujici se k mistu.

3.1.2 Herni ¢ast

Herni cast je rozd€lena na dve ¢asti a to hru pro jednoho hrace a hru pro vice hrac¢i. Ob¢ casti
obsahuji spolecné nastaveni hry. V tomto nastaveni uzivatel voli trat’, typ hry a zda budou ve hie
povoleny otazky u bodl. Hra obsahuje Ctyii nasledujici typy hry:
- Klasicky - Ukolem hrace je projit viechny body trati. Vyhrava ten hra¢, ktery ma nejnizsi ¢as
(pti hie pro vice hract)
« Na cas - Uzivatel pro hru nastavi ¢asovy limit. Hra¢ s nejvys$§im dosazenym poctem bodu
vyhrava.
+ Podle potadi - Cilem hry je dosahnout nejkratsiho ¢asu pii prichodu bodiu podle jejich
potadi.
+ Na slepo - U tohoto typu hry nejsou body na mapé¢ zobrazeny. Je zobrazen pouze smér k
nejbliz§imu bodu.
Ve hie pro vice hract se ma uzivatel jednu ze dvou roli. Vytvarejici nastavuje parametry hry a

vybira trat. Po pfipojeni je tomuto uzivateli zobrazeno identifikacni Cislo hry. Ostatni uzivatelé se
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pripojuji ke hfe pravé pomoci tohoto identifikatoru. VSichni uzivatelé zadavaji svoje jméno, aby je
bylo mozné rozlisit. Po pfipojeni hraCe se pfenesou nastaveni hry a vybrana trat. Vytvarejici spousti

hru pro vSechny ptipojené hrace.

3.2 Model databaze

Pro ulozeni dat byl zvolen databazovy systém SQLite, jelikoz Android poskytuje plny pfistup k
funkcim tohoto systému. Jako konceptualni model databaze byl zvolen Entity-Relationship diagram
(zkracené ER diagram), jehoz hlavni pfednosti je, Ze lze snadno pievést na schéma relacni databaze.
Vysledny diagram je na obrazku 3.1.

Diagram obsahuje celkem 3 entitni mnoziny: Tracks, Points, Statistics. Entita Tracks obsahuje
zaznam trat€. Entita Points obsahuje detaily k danému bodu. Mezi entitami Tracks a Points je vztah
1:N, jelikoz trat’ obsahuje vice bodd, ale bod nalezi praveé jedné trati. Entita Statistics sestava z
atributli pro ulozeni statistik k jedné trati, ale navic obsahuje celkové statistiky. Proto je mezi témito

entitami vztah 1:0..1.

= Points
A < <PK==+1D
<<PK>>+ID - +Name
+Name Tvori +Latitude
1 0..* | +Longitude
0..1 +Order
+Question
M3 +Answer
1
Statistics
<<PK>>+ID
+Play Count
+5ummary Time
+Best Time

+Average Time
+Summary Length
+Best Length
+Average Length

Obrazek 3.1: ER diagram databadze
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3.3 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je nedilnou soucasti aplikace, proto je nutné vhodné navrhnout jednotlivé
Aktivity a jejich vzajemnou funkcionalitu. Navrh uzivatelského rozhrani zacal nakresy na papir, na
jejich zakladé bylo rozhrani deklarovano v aplikaci. Pfi navrhu byl kladen ddraz na piehlednost,
jednoduchost a pohodlné dotykové ovladani aplikace. Vyuzito je zakladnich prvk® widget z nabidky
Android View.

3.3.1 Uvodni obrazovka

Po spusténi aplikace je zobrazena obrazovka umoziujici uzivateli pokracovat do dalSich casti
aplikace. Tato obrazovka je tedy tvorena tfemi tlacitky. Prvni pro pfistup do herni ¢asti pro jednoho
hrace. Druhé pro hru pro vice hract a tieti tlacitko pro spravu trati. Navrh obrazovky je na obrazku
3.2. Je zde také zobrazeno menu, které je dostupné ze vSech obrazovek uzivatelského rozhrani. Toto
menu obsahuje polozky Nastaveni a Statistiky. Po zvoleni moznosti Nastaveni je uzivateli zobrazena
obrazovka s moznostmi aplikace. Obrazovka se Statistikami je rozdélena do dvou zalozek, které
reprezentuji statistiky celkové a pro vybranou trat. Dale tato obrazovka obsahuje vypis vSech

dostupnych statistik.
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Obrazek 3.2: Uvodni obrazovka aplikace se zobrazenym menu
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3.3.2 Sprava trati

Sprava trati je tvofena seznamem vytvoienych trati. V seznamu je zobrazovano jméno traté. Pri
kliknuti na trat’ je zobrazena nabidka pro upravu a smazani traté¢. Poslednim prvkem obrazovky je
tlacitko pro vytvoteni nové traté. Obrazovka je zobrazena na obrazku 3.3.

Pti vytvareni nebo editaci traté je zobrazena obrazovka z obrazku 3.4. Jejim obsahem je textové
pole pro zadani nazvu traté. Nasleduji dv¢ tlacitka pii pridavani a generovani novych bodi. Vétsinu
plochy obrazovky zabira mapa, na které jsou zobrazeny vytvotené body traté. Na zavér obrazovka
obsahuje tlacitko pro uloZeni provedenych zmén.

Obrazovka zobrazena pfi vytvoreni nebo editaci bodu obsahuje prvky pro editaci informaci o
daném bodu. T€mito prvky jsou pole pro zadani jména bodu. Nasleduji informace o zemépisné vysce
a Sifce. Dale uzivatel mize zménit potradi bodu na trati a povolit u bodu otazku a odpovéd’. Ty zadava
do nasledujicich textovych poli. Zbyvajicim prvkem je tlacitko pro ulozeni zmén. Navrh obrazovky je

na obrazku 3.5.

& F all @ 942

[ F ol B 9:39

H! tra

at bo Generovat E!

S ¥ | EESNT B, W
“ii S "\‘ /% Teplmy
Ctkopec T N L T : IS T
h.\.k.|..-r\r 0 S X Ve
, . B 5

B0 0 T
i

SERREIBG)L e j N
T ki 7 flenlcentiim ik LT
olni| :

(2

Ny

N

-

A Ly
nadraziy [

plAnoyana ‘
stovis et

ZUB)

&) EK

Obrazek 3.3: Obrazovka seznamu trati (vlevo)

Obrdzek 3.4: Obrazovka editace traté (vpravo)
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Obrazek 3.5: Obrazovka editace bodu

3.3.3 Herni ¢ast

Herni cast je rozdelena do dvou obrazovek. Prvni z nich slouZi pro nastaveni parametri hry. Obsahuje
dva rozeviraci seznamy pro vybér trat€¢ a pro vybér typu hry. Nasleduje zaskrtavaci policko pro
povoleni otazek ve hfe. Tato ¢ast je spolecnd pro hru jednoho i vice hract. Ve druhém piipade je
obrazovka rozsifena o pole pro zadani identifikace hry a pole pro vyplnéni jména hrace. Tato
obrazovka je na obrazku 3.6.

Vétsinu plochy herni obrazovky zabira zobrazena mapa. Na map¢ je zobrazena poloha
uzivatele, body které ma projit nebo prosel a pfi hie vice hrdct jsou zobrazeni oponenti. Obrazovku
doplituje ukazatel ¢asu ve hie a tlacitko pro pozastaveni a opétovné spusténi hry. Obrazovka je na
obrazku 3.7. Pfes herni obrazovku se uzivateli pomoci dialogli zobrazuji informace o pritbéhu hry. Pti
hie pro jednoho hrace je po spusténi hry zobrazen dialog, ktery uzivatele upozoriiuje na cekani na
GPS pozici. Uzivatelim hry pro vice hrac¢t je zobrazen dialog s ¢islem hry a seznamem piipojenych
hracu. Oba tyto dialogy jsou zobrazeny na obrazku 3.8. Na dokonceni hry je uzivatel upozornén
dialogem (viz obrazek 3.9), ktery zobrazuje finalni dosazeny cas hry a pfi hie vice hraca potadi, v

kterém uzivatel hru dokonéil.
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Obrazek 3.6: Obrazovka nastaveni hry pro vice hracu (vievo)

Obrdzek 3.7: Herni obrazovka (vpravo)
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4 Implementace

Tato kapitola se zabyva popisem implementace aplikace. Aplikace je implementovana v jazyce Java s
pouzitim Android SDK. Jako minimalni verze systému byl stanoven Android 2.1, protoze nizsi verze

maji maji na trhu jiz malé zastoupeni (viz Obrazek 2.1).

4.1 Databaze

Aplikace vyuziva pro ulozeni databaze systém SQLite. Price s databazi obstarava ttida
TrackDBAdapter a vyuziva ttidy SQLiteOpenHelper. Tento adaptér se stard o pocatecni vytvoreni
databaze se vSemi tabulkami. Dale umoznuje verzovani databaze, kdy pfi zméné verze jsou smazany
a znovu vytvoreny vSechny tabulky. Ttfida obsahuje funkce pro vytvaieni, ipravu a mazani zdznami
v tabulkach. Déle obsahuje funkce pro nalezeni zdznamu. Tyto funkce maji jako navratovou hodnotu

objekt ttidy Cursor, ktery umoznuje pristup k datim databaze.

4.2 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je vytvoteno deklarativné pomoci XML soubort. Takto definované uzivatelské
rozhrani je odd€leno od funkéni logiky aplikace. Pokud je potieba dosdhnout dynamického chovani
(naptiklad zména popisku komponenty nebo reakce na stisk tlacitka), je komponenta v aplikacnim
kodu instanciovana. Komponenta GUI je v XML souboru deklarovana jako element, jehoz nazev
odpovida typu komponenty. VSechny vychozi komponenty systému Android jsou odvozeny od tiidy
View. Atributy elementu slouZzi pro inicializaci vlastnosti komponenty.

Priklad deklarace tlacitka ze souboru game.xml! je na nasledujicim vypisu 4.1. Tento soubor
slouzi pro definici obrazovky hry. Atribut id je urceny k identifikaci tla¢itka v kodu aplikace. Text
slouzi pro definovani popisku tlacitka. Zde je hodnota atributu dynamicky nastavena z
lokalizovaného textového fetézce. Atributy layout width a layout height uréuji sitku a vysku tlacitka.
Jejich hodnota mlze byt zadana poctem pixelll nebo identifikatorem dynamického nastaveni. Témi
mohou byt fill parent a wrap content. Prvni vyplni v daném rozmeéru prostor nadfazeného elementu
a druhy ptizptsobi rozmér podle obsahu dan¢ho elementu. Atribut layout weight udava, jaky pomér
obrazovky bude tlacitko zabirat. Dal§im pouzitym atributem je background, ktery mize nést hodnotu
ptislusné barvy pozadi, nebo takzvany selektor. Selektor je XML soubor, ktery urcuje pozadi prvku
podle jeho stavu (napiiklad u tlacitka zméni barvu, pokud je tlacitko zakazano). Poslednimi atributy

jsou textStyle urcujici styl pisma a textColor definujici barvu pisma.
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<Button
android:id="@+id/gm pausebtn"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="40dip"
android:layout weight="0.42"
android:background="@drawable/button bg selector"
android:textStyle="bold"
android:textColor="#FFFFFE"

android:text="@€string/gm pause" />

Vypis 4.1: Priklad deklarace tlacitka pomoci XML jazyka

4.3  Zobrazeni OpenStreetMap

O zobrazeni mapovych podkladi a praci nad mapou se stara knihovna Osmdroid®. Tato knihovna je
poskytovana pod licenci GNU General Public License. Jako hlavni prvek pro zobrazeni mapy slouzi
tiida MapView, ktera je potomkem tfidy View a lze ji pouzit i pro deklaraci v XML souborech. Tato
tiida se stara o zobrazeni mapovych podkladl, proto je u ni mozné nastavit rizny zdroj téchto
podkladt (téz render). V aplikace je vyuzit vychozi render Mapnik. Jako dalsi se u této tiidy
nastavuje ovladani zobrazeni mapy. Je mozné povolit zobrazeni vychozich tla¢itek pro zoom mapy
nebo vyuzit ovladani pomoci vice prstii. Jako dalsi vyuzivana t¥ida z této knihovny je MapController.
Tato tiida slouzi pro ovladani aktualniho pohledu mapy. Lze pomoci ni nastavit aktualni stfed mapy a
ovladat uroven pfibliZeni.

Pro zobrazeni jakéhokoliv prvku na mapé je vyuzivano tfid odvozenych od abstraktni t¥idy
Overlay. Mezi tyto tfidy patfi SimpleLocationOverlay, DirectedLocationOverlay, ItemizedOverlay,
MinimapOverlay a dalsi. Je mozné taktéz vytvofit vlastni odvozenou tfidu. Prvky definované v téchto
tiidach pti vykreslovani prekryji mapu a je mozné pouzit i vice piekryti najednou. Pro vSechny
definice prvkl pridavanych do téchto ttid slouzi tfida GeoPoint. Objekt této tiidy predstavuje bod na
mapé. Ten je udavany pomoci hodnot latitude, longitude a altitude. Dale tato tfida poskytuje metody
distanceTo(), pro vypocet vzdalenosti k jinému bodu, bearingTo(), pro urceni thlu sméru k jinému
bodu a metodu destinationPoint(), ktera naopak z téchto dvou hodnot urci zpétné bod.

Pro zobrazeni aktudlni hraCovy pozice je vyuzivana ttida SimpleLocationOverlay, ktera na
map¢ zobrazuje pouze jeden prvek. Pro zobrazeni sméru k nejbliz§imu bodu (vyuzivano pii hie
Na slepo) je pouzita tiida DirectedLocationOverlay. Tato tfida stejné jako ptedchozi zobrazuje pozici
uzivatele, ale navic pfidava ukazatel sméru k nejblizSimu bodu. Ttida IltfemizedOverlay vykresluje
seznam prvkl Overlayltem na mapu. Tyto prvky jsou zadavany pomoci hodnot objektu GeoPoint a je
jim mozno nastavit libovolny graficky vzhled. Dale tato tfida poskytuje metody pro obslouZeni

udalosti pfi kliknuti na néktery z prvkl seznamu.

4 Oficialni webové stranky projektu Osmdroid: http://code.google.com/p/osmdroid/
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4.4  Rizeni hry

O fizeni hry se stara tfida Game_Act, ktera ma na starost zobrazeni herni obrazovky. Jejim hlavnim
ukolem je zobrazeni mapy a na ni nutnych hernich tidaji. Mezi tyto tidaje patii hracova poloha, body
traté a pfi hie vice hrac¢i navic poloha oponentti. Zobrazeni téchto idaji bylo popsano v kapitole 4.3.
Tato kapitola je zaméfena na popis ziskani potfebnych zobrazovanych udaji a dalSich komponent
pottebnych pro hru.

Zobrazovani bodli ma na starost metoda refreshPointsOverlay. Tato metoda ziska z databaze
body traté, ze kterych nasledné vytvati zobrazovany seznam. Tento seznam je tvofen objekty typu
Overlayltem, které jsou definovany pomoci jména a soufadnic bodu. Dale metoda u kazdého bodu
ovétuje, jestli jej uz uzivatel neprosel. Tento pfiznak je ulozen v seznamu mReachedPoints jako
identifikator dané¢ho bodu.

Seznam hrach je tvofen objekty tidy user state list. Atributy této tidy reprezentuji hractv
identifikator, jméno, pozici a pocet dosazenych bodi. Z tohoto seznamu je v metod¢
refreshPlayerOverlay vytvaren seznam hraca pro zobrazeni na mapé.

Pro komunikaci se sluzbou poskytujici hra€ovu pozici je vyuzivan BroadcastReceiver.
Piepsanim jeho metody onReceive je zajisténa reakce na zpravy, které jsou piijimaci doruceny. Tyto
zpravy jsou ve forme Intentd, které jsou parametrem obsluzné metody.

V pribéhu hry je uzivateli zobrazovan uplynuly c¢as hry nebo v pfipad¢ hry Na cas zbyvajici
¢as. O zobrazeni Casu se stara tiidy myTimerTask, jenz rozsituje tiidu TimerTask. V metodé Run této
ttidy je Cas vypisovan do textového pole. Metoda dale ovéiuje ze nebyl piekrocen konecny Cas pro

hru Na ¢as a poptipad¢ ukonci hru.

4.5 Sluzba lokalizace GPS

V pribéhu hry je vyzadovano ptfesné urceni hraCovy polohy. O jeji ziskavani se stard tiida
GPSService, kterd rozsituje tiidy Service a LocationListener. Tato tfida je tedy sluzbou a proto bézi
na pozadi a vykonava svoji ¢innost. Piedefinované metody sluzby, mezi které patii onCreate, onBind
a onUnbind, slouzi pro pocatecni nastaveni tfidy. Je zde provadéno nacteni bodu traté do seznamu a
inicializace potiebnych komponent.

Hlavni vyuzivana komponenta je odvozena od tfidy LocationManager. Tato tfida poskytuje
pristup k systémové lokaliza¢ni sluzb€. a umoznuje ziskavani periodickych aktualizaci polohy.
Pomoci této komponenty je metodou requestLocationUpdate nastaveno periodické ziskavani
geografické polohy. Je mozné nastavit zdroj polohy na poskytovatele sité nebo GPS satelitii, ¢asovy

interval a vzdalenost mezi dotazovanim nové polohy.
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O ziskani nové polohy je sluzba informovana metodou onlLocationChanged, ktera ma jako
jediny parametr prave ziskanou polohu. Sluzba musi o této udalosti informovat aktivitu se hrou. Zde
je vyuzit intent, ktery je odesilan funkci sendBroadcast. Tento intent mlze nést dal$i dopliujici
informace ke hie. Touto informaci mlze byt dosazeni nékterého bodu traté. Nova poloha je
porovnavana s body trat€¢ a pokud je k nékterému bliz nez nastaveny interval, oznaci se takovy bod
jako splnény. Dalsi pfenasenou informaci mtze byt vzdalenost k nejbliz§imu bodu, pokud je zvolen
typ hry Na slepo. Funkce dale zjistuje vzdalenost, kterou hra¢ urazil od posledni zmény pozice. K
tomuto je vyuzita funkce distanceTo, kterou poskytuje tiida GeoPoint (viz kapitola 4.3). Posledni
informaci, kterou mtZze odesilany intent nést, je zprava o splnéni vSech bodi traté. Na zavér funkce
prepiSe starou polohu, ¢imz se z aktualni pozice stane minuléd pro dal§i zménu polohy. Cela funkce je

zobrazena na vypise 4.2.

public void onLocationChanged(Location location) {
Intent update = new Intent (getString(R.string.gps service intent));
gPoint nearPoint = null; //nearest point
for (Iterator<gPoint> it = pointlist.iterator(); it.hasNext(); ) {
gPoint poi = it.next();

if (poi.check) //overi jestli uz bod nebyl splnen

continue;
if (mGameType == Game_ Act.GAME TYPE ORD) //overit order
if( poi.order != mLastOrd)
continue;
int distance = cur loc.distanceTo (poi.getGeoPoint());

if (distance <= MAXIMUM LOC DISTANCE) { //overi maximalni vzdalenost k bodu
poi.check = true;
poi check count++;

update.putExtra ("ReachPoint", true); //posle aktualne dosazeny bod
update.putExtra ("rp Id", poi.dbId);
if (mGameType == Game_ Act.GAME_ TYPE ORD)

mLastOrd++;

}

if (distance < mindist) { //najde nejblizsi bod
mindist = distance;

nearPoint = poi;
}
}//end for
if (mGameType == Game Act.GAME TYPE BLI) { //posle smer k nejblizsimu bodu

update.putExtra ("NearestPoint", true);
update.putExtra ("np bearing", (float) cur_ loc.bearingTo (nearPoint.getGeoPoint()));

}

track len += location.distanceTo (mLastLoca); //ulozit hodnoty pro statistiku
update.putExtra ("tr length", track len);

update.putExtra ("cur loc", location); //posle soucasnou pozici

mLastLoca = location; //ulozit soucasnou pozici

if (poi check count == pointlist.size()) { //overit pocet splnenych bodu
update.putExtra ("Win Game", true);

} else

update.putExtra ("Win Game", false);

sendBroadcast (update) ;

Vypis 4.2: Kod metody onLocationChanged
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4.6 Sitova komunikace

7w o

Sitova komunikace u hry pro vice hraci byla navrzena s ohledem na pouzity herni systém Gamooga.
Ten podporuje komunikaci pomoci zprav. Tyto zpravy jsou rozliSovany pomoci textového
identifikdtoru a mohou nést datovy obsah. Tento obsah je nejcastéji ve formé objektu tiidy
JSONObject. Takovyto objekt miize nést libovolna data, ktera jsou v ném uvozena textovym jménem.

Komunikace ve hie probiha nasledujicim zptisobem. Uzivatel po pfipojeni odesila zpravu typu
,user name“, ktera jako data obsahuje jméno uzivatele. Server ulozi uzivatele do seznamu uzivateld a
posle tento seznam vSem uzivatelim. Dale praveé pfipojenému uZzivateli posle trat’ a nastaveni hry (typ
zpravy ,track data®). Po pfijeti t€chto dat uzivatel pfijaty seznam uZzivatell zobrazi a pfenesenou trat’
ulozi do své databaze. Vytvatejici tyto data nepiijima. Po ziskani platné GPS pozice posila uzivatel
zpravu , first pos®, a tuto pozici posila jako data zpravy. Server po obdrzeni této zpravy ulozi pozici
jako atribut do seznamu uzivatelli a opét posle tento seznam vSem uzivatelim. Dale server ovéfi,
jestli jiz vSichni pfipojeni uzivatelé poslali pozici. Pokud ma pozici od vSech uzivateld, odesle
vytvarejicimu zpravu typu ,ready“. Vytvaiejici po obdrzeni této zpravy mize spustit hru, coz
znamend odeslani zpravy ,start, kterou server odeSle vSem ostatnim uzivatelim. Od tohoto
okamziku se vytvatejici stava béznym uzivatelem. Dal§im typem zpravy je ,,pos“, kterou uZzivatel
zasila pfi zméné€ pozice ve he. Jako datovy obsah této zpravy je opét aktualni GPS pozice uzivatele.
Server tuto zpravu odesle vSem uzivatelim a ulozi pozici do seznamu uzivateli. Poslednim typem
zpravy je ,,win‘, které je odeslana pokud uzivatel dokonci hru. Server po pfijeti této zpravy posila dveé
ruzné zpravy. Uzivateli, ktery zpravu posle zasild ve zprave ,,you win* potadi v jakém hru dokon¢il a
ostatni uzivatele informuje zpravou ,,usr win“ o dokonceni dané¢ho uzivatele. Pokud se uzivatel
kdykoliv v pribéhu hry odhlasi, server reaguje specialni metodou ondisconnect. V této metod¢
odebere uzivatele ze seznamu a takto upraveny seznam odesila vSem uzivatelim. Celou komunikaci

lze vidét na diagramu z Obrazku 4.1.
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Obrdzek 4.1: Diagram sitové komunikace
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5 Testovani

Dulezitym aspektem pii vytvareni aplikace je jeji dikladné otestovani. Pro testovani byl pouzit
predev§im emulator, ale i nékolik redlnych zatfizeni. Testovani probihalo dvéma zplisoby. Pro
testovani vzhledu uzivatelského rozhrani byl z vétsi miry pouzit emulator, diky moznosti ménit
parametry emulovaného zatfizeni. Naopak pro testovani funkEnosti aplikace byla vyuzivana realna
zafizeni, protoze aplikace ke svému béhu potfebuje signal GPS, ktery neni mozné na emulatoru
zachytit.

Testovani byla provadéna na riznych verzi systému Android. Na emulatoru byly vyzkouSeny
systémy od verze 2.1 po verzi 2.3. navic byla pouZita rtizna rozliSeni displeje a to QVGA (240x320
pixeld), HVGA (320x480 pixeld), WVGA (460x800 pixell) a WXGA (800x1280 pixelt). Jako
realnd zafizeni byla pouzita HTC Desire s verzi systému 2.3.7 a rozliSenim WVGQ, dale HTC
Wildfire S se systémem 2.3.5 s rozliSenim QVGA a Samsung Galaxy Ace s rozliSenim HVGA a verzi
systému 2.2.

Nejvétsi Cas testovani zabralo testovani spravné funkcnosti ziskavani GPS pozice. Pomoci
tohoto testovani bylo napiiklad zjisténo Spatné zpracovani aktualni pozice, kdy dochazelo ke
Spatnému zdznamu a pozice se tak neaktualizovala. DalSi chybou zjisténou pii testovani bylo

nespravné porovnavani poradi bodd, kdy dochazelo ke $patnému urceni nasledujiciho bodu.

g "

B 5554AVD_1 ==

P e e TTETTE—p P e
ar -r

Obrazek 5.1: Testovani aplikace na emulatoru
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6 Z.aver

Cilem prace bylo vytvorit lokalizacni hru pro mobilni zafizeni, ktera vyuziva GPS modul a data
zobrazuje na mapovych podkladech Open Street Maps. Tato kapitola se zabyva zhodnocenim

dosazenych cilt prace a moznou budoucnosti vypracovaného projektu.

6.1  Prinos prace

Nejvétsim piinosem této prace pro mé bylo seznameni se s platformou Android a jejim SDK.
Z hlediska uzivatele pro m¢ bylo zajimavé pochopeni funkci a chovani systému Android a jeho
aplikaci. Z programatorského hlediska pochopeni navrhu a vytvareni aplikace pro velmi rozsifenou
mobilni platformu. Déle jsem si osvojil ndvrh a vytvareni uzivatelského rozhrani pomoci deklaraci
jazyka XML, pomoci které¢ho je odd€lena aplikacni logika od uzivatelského rozhrani a od dalSich
zdroju jako grafika aplikace a lokalizované textové fetézce. Dal§im piinosem pro mé byla prace s

databazi SQLite a navrh sitové komunikace hry.

6.2 Budoucnost projektu

Jako nejblizsi budoucnost implementované aplikace je jeji uvedeni v obchodu s aplikacemi Google
Play. S tim souvisi vyzkouseni aplikace realnymi uzivateli, kteti mohou poskytnout uzitecné rady a
napady ohledné vylepSeni aplikace. V ptipad¢ uspéchu aplikace je mozné rozsitit ji na dal$i mobilni
platformy jako iOS spole¢nost Apple nebo Windows Mobile od Microsoft. Dalsi moznosti rozsiteni
aplikace je vytvofeni webového rozhrani, které bude slouzit pro vytvareni trati pro hru a jejich sdileni
mezi uzivateli. Mezi rozSifeni funkci hry lze uvést ptidani dalsi hernich typti nebo naptiklad

generovani celé trasy podle zadaného stfedu, radiu a poctu bodu.
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Seznam priloh

Priloha A

Obsah CD

CD:/Aplikace
/apk — instalacni bali¢ek pro systém Android
/source — zdrojové kddy projektu pro prostiedi Eclipse
/Technicka zprava
/pdf — tato zprava ve formatu pdf
/zdroj — zdrojovy text dokumentu ve formatu OpenOffice dokument odt
/Manual
/pdf — uzivatelska ptirucka instalace a ovladani aplikace
/Plakat
/pdf — plakat predstavujici aplikaci
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