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Anotace

Cilem prace je vytvorit aplikaci ,Mobilni horolezecky privodce®, ktera uzivateli zobrazuje
charakteristiky a geologické informace o skalnich véZich a turistickych cestach v oblasti
piskovcovych skal ve skalnich méstech na Broumovsku. Uzivateli je usnadnén pohyb
v terénu pomoci mapy, ktera zobrazuje polohu uZivatele spole¢né s vyznacenymi skalami
vjeho blizkém okoli. Tato funkce je zajiStovana pomoci vestavénych senzori a map
v mobilnim zarizeni. UZivatel ma mozZnost zobrazit profily jednotlivych skalnich vézi
a ziskat o nich detailni informace. Cela aplikace je pak doplnéna o horolezecky denik, kde

se sleduji lezecké postupy uzivatele.

Annotation

Rock climbing guide

The aim of rock climbing guide application is to offer user characteristics and geological
information about rock boulders and touristic routes in sandstone rocks located at
Broumov’s area. There is amap filled by current geological location together with
coordinates of rocks that all together eases moving in rock cities. This function is provided
by built-in sensors and maps in mobile device. User can see profile of any boulder and get
more detailed information. Application is completed with climbing diary where the user’s

activity is tracked to see the climbing progress.
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1 Uvod

1.1 Pro¢ mobilni horolezecky privodce

»,Bloudime v kruzich a cesty, které jsme nasli, jsou pro nas nezdolatelné®, pomysli si
vétSina zacinajicich , piskaii“! ve skalnim mésté. Nejlepsi zachranou v této situaci je
mistni zkuSeny lezec a zaroven priivodce ve skalach. Pro ty, ktefi toto Stésti nemaji,
je zde horolezecky privodce v podobé knihy. Tyto publikace jsou casto kvalitné
sepsany a obsahuji spousty detailnich popisli, obrazka a priloZenych map, které
dopomohou pii orientaci vterénu. DalSi moZnosti je ziskat informace
u horolezeckého priivodce na webovych strankach, kde i ostatni navstévnici mohou
pridavat své postrehy a obsah miiZe byt proto jesté rozsahlejsi a zajimavéjsi. Cilem
mobilniho horolezeckého priivodce je poskytnout uZivateli offline? data o skalnich

oblastech a navigovani lezce ve skalni oblasti, a to v readlném case3.

1.2 Funkce aplikace

Aplikace lezcim poskytuje snadnéjsi orientaci a informace o objektech ve skalnich
méstech. Zlepsuje jejich situaci z pohledu geolokace, nabizi rozsahly zdroj informaci
amoznost evidence vlastniho lezeckého postupu. Nabizi se tedy tri zakladni

zkoumané okruhy funkci, bliZe specifikované v 2. kapitole:

- Geolokacni sluzby#

o Navigace uzivatele a zobrazeni skal v mapé za uiCelem orientace
- Informacni sluzby

o Souhrn informaci o vybraném skalnim objektu
- Horolezecky denik

o Vlastni evidence seznamii o dosavadnich lezeckych vykonech

1 Horolezec pohybujici se v piskovcovych skalach.
2 Bez nutnosti aktivniho pripojeni k siti Internet.
3 Probihajici okamzité bez ¢ekani.

4 Navigace pomoci soutadnic v mapé.



2 Funkéni analyza

Aplikace by uZivateli méla umoznovat plny pristup ke vSem sluzbam zjiz drive
zminénych tii okruhti. Je zde zastoupena tfada funkci spojenych s vyhledavanim
objektli ainformaci o nich, dale moZnost prace se seznamy skalnich objektd,
reprezentujici vlastni evidenci v horolezeckém deniku, a v neposledni radé skupina
funkcf slouZici pro ovladani navigace a pro reprezentaci dat v geolokacni podobé (v
mape). Nékteré sluzby zriznych okruhli spolu mohou logicky souviset, jako
napriklad sluzba navigace z okruhu geolokac¢nich sluZzeb. Ta ke své funkci nejprve
vyZaduje vybér datového objektu, k némuZ bude navigace realizovana. Aplikaci pak
dopliuji dals$i dodatkové sluzby, které logicky nepatii do Zadného z celki, ale
vyznamné prispivaji k pohodlnéjSimu ovladani a k Sirsi spravé dat potrebnych pro
optimalni béh aplikace.

Pro zaznamendani a vizualizaci téchto funk¢nich pozadavks® informacniho systému
1ze vyuZzit modelovaci jazyk UML®, ktery pro tento ucel poskytuje nastroj v podobé
diagramu pripada uziti, (jinak také nazyvany model typovych tloh? z anglického
oznaceni ,Use Case Model). Jsou zde zaznamenani aktéri® systému, ktefi jsou
spojeni s takovymi typovymi ulohami®, které maji pravo vyuzivat. V diagramu si lze
také povSimnout prerusované cary sindikatorem <<include>>, ktera vyjadruje
podobny vztah uziti, ale mezi typovymi tulohami, kdy jedna uloha ke svému
spravnému provedeni potiebuje tlohu druhou. Nasledujici obrazek 1 reprezentuje

model typovych uloh aplikace.

5 Sluzby poskytované systémem uZivateli.

6 UML (Unified Modeling Language) - graficky jazyk pro vizualizaci a navrhovani programovych
systému.

7 Diagram znazornujici vztahy uzivateli a sluzeb v programovém systému.

8 Uzivatelé pifimo komunikujici se systémem.

9 Reprezentuje jednu operaci, kterou systém uzivateli poskytuje (,jedno uZziti systému*).



uc Mobilni horolezecky prﬁvod.../

Sluzby aplikace uzivateli

Aktualizov at objek

=

Geolokaéni sluzby Horolezecky denik

Aktualizov at mapy

Vyhledat uzivatelovu
pozici

_____ Navigace k objektu
«include»

Pridat objekt do
seznamu vylezenych

Zobrazit mapu
objektl

Q_%:

=

Uzivatel \

Informaéni sluzby «include»

Vyhledat skalni
objekt

Pridat objekt do

|
|
1
|
|
| _
| seznamu prani
|

A include»

Zobrazit detail . :
A | Ty Vybér objektu
objektu «include»

Obr. 1 Use Case Model aplikace, [Zdroj: autor prace]

Jednotlivé ulohy poskytované uzivateli jsou v diagramu graficky seskupeny do tri

skupin aplikacnich sluZeb, jejichZ popis se nachazi v nasledujicich kapitolach.

2.1 Geolokacni sluzby

Geolokac¢ni funkce pro aplikaci resi otazku vizualizace dat v mapovych podkladech
a uzivatelovu orientaci vokoli. Za pomoci mapy, senzoru pro urceni polohy
uzivatele ainformaci o pozici objekti na mapé lze uzivatele velmi pohodlné
a prehledné navigovat ve skalnim labyrintu. Vestavéné senzory v mobilnich
zarizenich jako napriklad GPS, akcelerometr, kompas aj. (bliZe popsano v kapitole ¢.
3.2) tvori vyborny technicky zaklad, ktery je moZné vyuzit pro urceni presné polohy

uzivatele a rovnéZ pro urceni sméru jeho pohledu, coZ miize vyraznym zpiisobem




zlepsit navigaci. UZivatel miiZe jakkoliv prochazet mapu, zkoumat okoli nebo miize
prepnout do rezimu automatického nataceni, kdy se mapa natac¢i podle aktualniho
sméru zarizeni ke svétovym stranam. Samozrejmosti je také nastavitelna tUroven
pribliZzeni a prepinani mapovych podkladd.

Aplikacni data jsou zaznamendana ve formatu GPX10 a obsahuji informacni detaily
a predevsim mapové souradnice skalnich vézi a orientac¢nich bodi z celé oblasti
piskovcovych skal. Soubor s daty je ze serveru stazen jako textovy soubor do paméti
zafizeni a je tfeba ho zpracovat. Radek po radku je text prozkouman algoritmem,
ktery v aplikaci vytvori datové struktury skalnich objektt, se kterymi lze dale 1épe
pracovat. Obdobné se postupuje u souboru, jenZ obsahuje cesty v oblasti. V tomto
pripadé je pouZit jiny algoritmus, ktery vytvori objekty typu vrchol (kiiZovatka)
a hrana (cesta). Ty se uplatiiuji pri realizaci Dijkstrova algoritmu pro vypocet
nejkratsi cesty v terénu (bliZe popsano v kapitole 4.6.2). Na nasledujicich obrazcich
2 a3 si lze pro lepsi predstavu prohlédnout mapu v aplikacich. Aplikace jsou
z rozdilnych mobilnich platforem, a presto jsou si jejich ovladaci prvky velmi
podobné. RozloZeni a umisténi ovladacich prvkil v okné obrazovky zatizeni je Casto

ovlivnéno opera¢nim systémem dle individualnich ,best-practice“!! vyvojara.
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Obr. 2 Aplikace Mountain Project Obr. 3 Aplikace Outdoor Navigation
(Android), [1] (WindowsPhone), [2]

10 GPS Exchange Format - datovy format v podobé XML, vyuZivany pro zaznamenavani souradnic a
informacnich dat mapovych objekti.

11 Metoda nebo technika, ktera se v priibéhu vyuzivani vétSinou osvédcila jako nejefektivnéjsi a casto
vedla k nejlepSimu reSeni.



2.2 Informacni sluzby

v v/

Skalni oblasti obsahuji desitky aZ stovky skalnich véZi. Kazda z nich se od ostatnich
odlisuje svymi vlastnostmi. Nazvy skalnich vézi se vSak mohou opakovat, a proto
nelze nazev pouzit jako jednoznacny identifikator. Jedine¢nym atributem objektu je
jeho soutadnice, ktera je ur¢ena hodnotou zemépisné sirky a délky, a to s presnosti
az sedm desetinnych mist. V privodci se nenachazi pouze skalni véZe, ale jednim
z typt podporovanych objekti jsou orientacni body, které sice maji velmi podobnou
datovou strukturu jako skalni véZe, jsou vSak dostatecné odliSeny, aby nemohly byt
za skalni véZe zaménény. Mimo tyto body lze zobrazit turistické znaCené cesty nebo
jednotlivé oblasti.

UZivatel ma moznost vyhledat azobrazit profil jakéhokoliv, z vySe uvedenych
skalnich objektti a v pripadé, Ze se jedna o skalni véZe nebo orientac¢ni body, miize
byt spusSténa navigace. Skalni véZ ma oproti orienta¢nimu bodu jesté jednu

rozSitujici funkci, a to moZnost zapsat ji do seznami v lezeckém deniku.

2.3 Horolezecky denik'2

Sekce horolezeckého deniku je zamérena na piehled dosaZenych vykoni uZivatele
ana seznam jeho prani. Jak ndzev napovida, vseznamu dosaZenych vykoni se
nachazi skalni véZe, které uzivatel oznacil jako vylezené. Naproti tomu v seznamu
prani jsou takové véze, které si uzZivatel oznacil jako zajimavé potencialni cile, které
ma v planu pokofit.

Oba seznamy jsou vhodnym zplisobem uloZeny v paméti telefonu v textovych
souborech a nejsou pristupné nikomu jinému ze sité Internet. Smysl horolezeckého

deniku je tedy pouze orientacni a je uren svému uZivateli.

12 Evidence lezcovych uplynulych nebo budoucich vystupti ve skalach zpravidla v podobé seznamii.



3 Vyuzitelné moznosti mobilnich zafizeni

3.1 Vyvoj mobilnich aplikaci

Mobilni aplikace (dale jen ,aplikace“) jsou programy tvoiené specidlné pro chytré
telefony, tablety a dals$i mobilni zarizeni. P¥i vyvoji téchto aplikaci je tfeba zamérit
se na intuitivni uZivatelské rozhrani a vhodné vyuziti dotykového ovladani, kterym
zarizeni disponuji.

V zacatcich vyvoje existovaly pouze jednoduché a primitivni aplikace, ¢asto vyvijené
tvirci operacniho systému, naptiklad na prohliZeni emailové schranky, pocasi nebo
kalendare. Srostoucimi funkcemi a potencialem mobilnich zarizeni se aplikace
stavaji velmi komplexnimi a celkem naro¢nymi na vypocetni vykon zarizeni.
graficky Cip pro sloZité vypoclty pri prevodu a interpolaci dat z objektového do
obrazového prostoru. Evolu¢nim skokem ve vyvoji se stala moZnost aplikaci
vyuzivat vestavénych senzorli. Pomoci senzoru GPS, elektronického kompasu (blize
popsano v kapitole 3.2) amapovych podkladii se tak zarizeni miize zménit
napriklad v plnohodnotnou GPS navigaci. Diky tomu chytré telefony stale Castéji
nahrazuji funkci jinych elektronickych zatizeni, jako je napriklad jiZ zminéna
navigace, ¢tecka knih nebo kvalitni fotoaparat.

Pti vyvoji mobilnich aplikaci je nezbytné myslet na to, Ze zarizeni ma omezeny zdroj
elektrické energie vakumulatoru, na jehoz kapacité je uZivatel zavisly. Dnesni
mobilni zarizeni jsou vybavena akumulatory, které casto poskytuji vydrz pouze
jeden nebo dva dny. Aplikace proto musi byt optimalizovany takovym zptisobem,
aby spotrebovaly co nejméné vysledné energie. Pokud jsou pri béhu soucasné
vyuzivany i doplnujici senzory, celkova spotreba energie miiZe kapacitu baterie
snadno vycCerpat. Vysledna hodnota spotieby zavisi nejen na hardwaru zarizeni,
jako je napriklad velikost rozliSeni obrazovky nebo vykon procesoru, ale z velké
Casti také na optimalizaci opera¢niho systému.

Aplikace by zkratka méla byt co nejispornéjsi, aby byl uZivatel schopen vydrzet ve
skalach nékolik hodin pti uzivani sluzeb priivodce, aniZ by musel zatizeni dobijet.
Dostat se na tak usporné hospodareni s energii vyZaduje precizni navrh jiz od

samotnych zakladi.



3.2 Senzory mobilniho zafizeni

Vyrobci mobilnich zatizeni své senzory neustale zdokonaluji nebo piidavaji nové.
V dnesni dobé l1ze v telefonech nalézt desitky senzort, které vnimaji napriklad riizné
udalosti v blizkém okoli zarizeni nebo lze diky nim tfeba navazat komunikaci
s ostatnimi elektronickymi zatizenimi. V horolezeckém priivodci jsou uplatnovany
zejména senzory se schopnosti vnimat geolokac¢ni udaje.

Global Positioning System - globalni polohovaci systém (zkracené GPS) je
vojensky globalni druzicovy polohovy systém realizovany ministerstvem obrany
Spojenych statii americkych, ktery vsoucasné dobé dokaZe urcit polohu GPS
prijimact kdekoliv na Zemi. V obdobi 1978 - 1985 bylo vypusténo prvnich 11
satelitli provadéjicich urcovani polohy. Systém byl v nasledujicich letech rozsirovan
a teprve v roce 1994 se stal plné funkénim a dostupnym po celém svété.

Princip fungovani je zaloZen na uZivatelském GPS prijimaci, ktery pocita svou pozici
pomoci méreni vzdalenosti mezi nim aalesponn tfemi druzZicemi. Rychlost
prenaseného signalu je konstantni zndma hodnota a vzdalenost potom mizZe byt
urcena jako zpoZdéni v prenosu signadlu mezi druZici a prijimac¢em. V signdlu je
zaroven prenasena informace o pozici druzice a pomoci metody trilaterace, pak
miiZe byt vypocitana pozice GPS prijimace. [3]

Pfijimace lze dnes vméstnat do velmi kompaktnich rozmért, takze se jiz pred lety
vyrobci rozhodli implementovat je do svych mobilnich zarizeni a umoznit tak jejich
funkce radovému uzivateli.

Magnetometr - zarizeni pro méreni magnetického pole. Princip méreni
magnetického pole je zaloZen na magnetorezistivnim jevu. Tento jev je zaloZen na
zméné odporu magnetického materiadlu pti zméné ptisobiciho magnetického pole.
Tzv. ,triosy“ magnetometr obsahuje tfi snimace magnetického pole ve formé
mistki sloZenych z rezistorii vyrobenych z magnetorezistivniho materialu. Kazdy
mistek je orientovan ve sméru jedné z os naseho trojrozmérného prostoru svéta.
KdyzZ se pripoji napajeni k témto miistklim, je na kazdém z nich méritelné napéti,

které je primo Umérné sméru a velikosti magnetického pole. [4]



3.3 Design aplikace a XML

Ovladani mobilnich aplikaci je zaloZeno na kontaktu s uZivatelem pomoci dotykové
obrazovky zatizeni. Grafické formulare musi obsahovat vhodné ovladaci prvky,
prizplisobené pravé pro tento typ komunikace. Navrh designu je pro koncové
uzivatele velmi dileZity, protoZe praveé vzhled a pouzitelnost je hlavni aspekt, ktery
rozhoduje o uzivatelové zajmu pouzivat aplikaci. [ kdyz aplikace nabizi zajimavé
sluzby a funguje na vybornou, nemusi se bez idealniho grafického uzivatelského
rozhrani prosadit mezi konkurenci.

Prostredi a vzhled aplikace je zaznamenan v souboru ve formatu XML13. Jedna se
o pomérné efektivni zplisob, jak design vytvaret. Vyvojari operacnich systémi
mobilnich zarizeni nabizeji prostfedky a komponenty, které jsou pripojeny na
aplika¢ni jadro, jez tak muZe komunikovat suzivatelem. Jednd se o klasické
komponenty, jako jsou napiiklad panely, tlacitka, textova pole nebo rolovaci
seznamy. Ty lze do struktury souboru priloZit a nastavit jim atributy (vlastnosti),

které ovlivnuji jejich vyslednou podobu.
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Border

DrawingSurfaceBackgroundGrid
Ellipse

Grid

HyperlinkButton

F  Image
El LonglistSelector
Fql Map
Bl MediaElement
MultiScalelmage
Er  Panorama
<> Panoramaltem
PasswordBox
Obr. 4 Komponenty aplikaci, Obr. 5 Ukazka XML kddu,
[Zdroj: autor prace] [Zdroj: autor prace]

13 XML - eXtensible Markup Language je obecny standardizovany textovy znackovaci jazyk vyvinuty
konsorciem W3C.



3.4 Platformy mobilnich zarizeni

3.4.1 Operacni systémy mobilnich zarizeni

Platformy mobilnich zarizeni predstavuji implementovany operacni systém od
vyrobce. NejdileZitéjsi ulohou operacnich systémii je poskytnout rozhrani vyssim
aplika¢nim funkcim a zajistit jejich komunikaci s hardwarem zarizeni. Systém dale
zajistuje zakladni funkce, napt. vykreslovani grafickych komponent na displej nebo
zachyceni zpétné vazby od uZzivatele. Rlizné operacni systémy pracuji pod riznymi
programovacimi jazyky a maji své jisté vyhody i nevyhody. V dneSni dobé existuji
desitky operacnich systémii, avsak nejvice rozsifenymi jsou operacni systémy iOS
od spolecnosti Apple, Inc., objevujici se vyhradné v zarizenich od stejnojmenné
firmy; Android patrici spolecnosti Google, Inc., ktery lze nalézt v mobilnich
zarizenich od rlznych nezavislych vyrobcli;, Windows Phone od spolecnosti
Microsoft, ktery je nejmladSim operacnim systémem a nejCastéji ho lze nalézt
v zarizenich od spolec¢nosti Nokia (nyni uz sjednoceno pod znacku Microsoft). Za
zminku stoji také systém BlackBerry, vyvinuty spolecnosti Reserach in Motion, Ltd.
V soucasné dobé je nejvice rozSirenym systémem Android, jelikoz ho vyrobci mohou
do svych mobilnich zatizeni implementovat bez jakychkoliv poplatk, coZ se na jeho
masivnim rozsireni z velké Casti jiZ podilelo. Na druhém misté je potom systém i0S

a s velkym odstupem Windows Phone a BlackBerry, jak ukazuje tabulka 1.

2013 2014
Systém
(mil.ks.) (mil.ks.)
Android 780,8 1042,7
i0S 153,4 192,7
Windows Phone 35,8 38,8
Ostatni 20,0 9,3
Celkem 990,0 1283,5

Tabulka 1 Pocet aktivnich zarizeni podle OS, [5]



NiZe se nachazi tabulka 2 vyjadrujici podil prodeje zatizeni vyjadieny v procentech,
a to podle dodavanych operacnich systémi po celém svété (kaZzdoroc¢né, v letech

2012-15, vzdy ke druhému kvartalu).

Obdobi Android i0S Windows Phone BlackBerry
Q2 2015 82,8 % 13,9 % 2,6% 0,3%
Q2 2014 84,8 % 11,6 % 2,5% 0,5%
Q2 2013 79,8 % 12,9 % 34% 2,8%
Q2 2012 69,3 % 16,6 % 31% 4,9 %

Tabulka 2 Podil prodeje zaiizeni podle OS, [5]

Worldwide Smartphone OS Market Share
(Share in Unit Shipments)
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Obr. 6 Graf prodeje zarizeni (z tabulky 2), [5]

3.4.2 Android
Android je jednim z mobilnich operacnich systémi zaloZeny na jadie Linux!%. Je
vyvijen Open Handset Alianci, coZ je seskupeni riznych vyrobcl a spole¢nosti.

Android od spolec¢nosti Google, Inc., je dostupny jako otevieny software, takze je

14 Linuxové jadro (Linux Kernel, zaloZeny na systému UNIX) je jadro OS, kterému je predano rizeni
periférif zarizeni.
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nejvice pouzivanym OS mezi vyrobci mobilnich zarizeni. Jeho jadro je navrzeno tak,
aby fungovalo na rizném hardwaru, miiZe tedy fungovat na zarizenich s riznymi
chipsety!5, zobrazovacimi panely, procesory atd. JiZ neékolik let patii
mezi nejpouzivanéjsSi OS aje uzivateli vyhledavan [5]. Je stale modernizovan
a vylepSovan v oblastech funkcionality, bezpecnosti, vydrze baterie a spolecnosti je
vyzdvihovan pro svou Sirokou nabidku aplikaci. V poslednich letech prosel
grafickou modernizaci, jejiZ koncept byl spolec¢nosti Google oznacen jako ,Material
design“ (bliZe popsano v kapitole 4.4.1). [6]

Oficialné podporované vyvojové prostiredi pro Android aplikace je Android studio,
které v soucasné dobé vyviji rovnéz Google ve spolupraci se spole¢nosti JetBrains
[7] a neustale nastroj zdokonaluje, aby vyvojaitim mobilnich aplikaci zjednodusil
praci.

Dnes je Android spolehlivy, bezpecny a privétivy operacni systém, o cemz vypovida
jeho popularita a obrovské zastoupeni po celém svété. Jeho uZivatelé jsou jizZ
s funk¢nosti systému dobie seznameni a nové vyvijené aplikace jsou, s dopomoci
drobnych napovéd a tutoridldi, velmi dobfe ptijimany, chdpany a uZivatelé jsou

béhem nékolika chvil schopni je ovladat.

3.4.3 Windows Mobile

Tento operacni systém pro mobilni zarizeni docilil vétSiho rozsahu na trhu teprve
vnedavné dobé ajeho vyvoj probiha pod vedenim spolecnosti Microsoft
Corporation. Od svych zacatkd zaznamenal velky pokrok a dnes je to pomérné
vyspély a pouZitelny systém. Po vytvoreni operacniho systému pro stolni pocitace
Windows 10 byl nazev pozménén z Windows Phone na Windows Mobile. Tak jako
ostatni moderni OS, je i Windows Mobile podporovan a pravidelné vylepSovan, aby
se funkcemi vyrovnal konkurenci a zvysil se jeho podil na trhu. Jeho prostiedi je
zaloZzeno na vzhledu ,Metro“, které se vyznacuje jednoduchymi a ptrehlednymi
»Zivymi dlazdicemi®, jeZ slouZi jako zastupci pro spousténi aplikaci. Mimo to maji

moznost zobrazovat aplikac¢ni informace a notifikace. Diky jednoduchému designu

15 Cipova sada tvorena zpravidla z nékolika integrovanych obvodl, umoznujici spolupraci mezi
procesorem, sbérnicemi, fadic¢i a dalsimi HW komponentami zatizeni.
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je Windows Mobile schopny efektivné hospodatit s hardwarovymi prostredky
zarizeni a je velmi rychly a stabilni i na zatizenich, které nemaji vysoky vykon.

Oficialni prostredi pro vyvoj Windows Mobile aplikaci je opét z dilen Microsoftu
a jedna se o rozsireni do programu Microsoft Visual Studio. I pres veSkerou podporu
a snahu ze strany Microsoftu je Windows Mobile, v porovnani s ostatnimi OS, velmi
kratkou dobu na trhu, a proto se v nabidce dostupnych aplikaci stale vyskytuji velké
kvantitativni nedostatky. To je ovSem potencialni Sance pro nové vyvojare, kteri tak

mohou se svou aplikaci uspét. [8]
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4 Navrh a implementace mobilni aplikace

4.1 Vybér vhodné platformy

Jednim z nejdileZitéjsich krokl pfed samotnym vyvojem aplikace je vybér vhodné
navstévujicimi piskovcové skdly na Broumovsku. Podle predeSlych vyzkumi
a zjisténi je tedy nejrozumnéjsi premyslet nad vyvojem aplikace pro jeden ze
Ctverice zminénych platforem, ato OS Android, i0S, Windows Mobile nebo
Blackberry OS.

Byl vytvoren jednoduchy anketni formular se Ctyrmi zaskrtavacimi poli, z nichz
kazdé reprezentovalo jeden ztéchto operac¢nich systému. Ucastnici ankety méli
oznacit, ktery operacni systém se nachazi v jejich mobilnim zarizeni. Dotaznik byl
anonymni a mozné bylo zatrhnout pouze jedno pole. Formulare byly vytiStény
adiky pomoci vedeni spolku Horolezecky klub OstaS, ktery zajistil roznasku
dotaznikii mezi lezce, mohlo byt rozhodnuto o vybéru konecné platformy.

Priizkumu se zdcastnilo celkem 48 lidi a vysledky ankety byly nasledovné:

Android ioS Windows Blackberry

Pocet 38/48 6/48 4/48 0/48
Tabulka 3 Vysledky ankety vybéru platformy, [Zdroj: autor prace]

Z tabulky vysledki Ize vyvodit velkou pocetni prevahu platformy Android OS. Jako
nejefektivnéjsi se ukazalo vytvoreni aplikace pravé pro tento operacni systém.
Obrovska prevaha Android zarizeni prispivd kjednodu$Si organizaci
a pocetnéjsimu testovani na nékolika riznych zarizenich béhem samotného vyvoje
aplikace, coZ umozni odhalit veSkeré chyby, které se pti pouZivani objevuji a mohou
byt odstranény.

Spole¢nost Google pripravuje pro vyvojare aplikaci pékné a prehledné navody,
tutorialy aprostredky pro usnadnéni vyvoje, kde nechybi ani nezbytna
dokumentace. VSechny tyto vyhody zavrsSuje fakt, Ze na siti Internet existuji stovky

diskuznich fér, zabyvajici se podobnou problematikou. Pii vyvoji aplikace jsou
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nenahraditelnym zdrojem zkuSenosti, ktery ulehcuje hledani spravného resSeni

a miiZe programatorovi usetfit spousty hodin ¢asu a nervového vypéti.

4.2 Non-funkéni pozadavky

Vyvoj mobilni aplikace probihal v ndastroji Android Studio 1.4 IDE na pocitaci
s operacnim systémem Windows 10. Aplikace byla testovdna predevSim na
mobilnim zarizeni Sony Xperia Z3 Compact. Grafickda podoba aplikace byla
vytvorena v duchu ,Material design“1® (vice v kapitole 4.4.1). To vyZaduje pouZiti
novych modernich grafickych prvki, u kterych neni zaruceno, Ze budou spravné
fungovat i na starSich verzich opera¢niho systému Android. Z tohoto diivodu
aplikace podporuje verzi Android 4.4 a vyssi.

Mezi zasadni vlastnosti aplikace patfi nizka energetickd narocnost a efektivni
vyuzivani mobilnich senzort. To vSe je zpristupnéno uZzivateli pomoci uzivatelsky
privétivého grafického rozhrani s diirazem na intuitivnost, jednoduchost a celkovou
aplikacni spolehlivost. VSechny tyto zminéné pozadavky na aplikaci a mnohé dalsi
lze zaradit mezi tzv. ,non-funkcéni“ pozadavky, na které byl bran ohled v kazdé fazi
samotného vyvoje aplikace. Non-funk¢ni poZadavky byly rozdéleny do trii
zakladnich skupin - poZzadavky na zarizeni atechnologii, dile poZadavky na

optimalizaci a uloZeni a konec¢né poZadavky na design (vzhled) aplikace.

16 Graficky jazyk vytvoreny spolecnosti Google s dlirazem na jednoduchost a intuitivnost pomoci
spravného vyuzivani karet, jejich barev, prekryvani a stinovani objekt.
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pkg Non-funkéni pozadav... /

Non-funkéni pozadav ky na zafizeni a technologii

[[[] + MoZnost vybé&ru mezi online/offline daty Non-funkéni pozadav ky na optimalizaci a ulozeni

I[] + Napovéda ke kazdému segmentu aplikace =] + Offline data o skalnich elementech a cestach

i<] + Podpora verze Android 4.4 KitKat a vySsi [ + Offline mapové podkady

L] + Pfistup do (loZisté mobilniho zafizeni ] + Zachovani dat uzivatelova horolezeckého deniku
7] + Pfistup kdatovému pfipojeni ] + Zachovani uzivatelského nastaveni aplikace

[[7] + Pfistup k online mapovym podkladtim
I + Pfistup k senzoru uréujici natoéeni dle svétovych stran | [ Non-funkéni pozadavky na design

L] *+ Pfistup ke geologické poloze zafizeni (GPS senzor) + Intuitivnost aplikace
7] + Razeni objektt dle vzdalenosti + Material design

+ Podporovany rezim zobrazeni na $itku
+ Zalozkové rozloZeni aplikace

Obr. 7 Non-funkéni pozadavky, [Zdroj: autor prace]
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4.3 Zalozeni projektu a tvorba struktury aplikace

Aplikace v operacnim systému Android je postavena na zakladni komponenté zvané

JActivity“. Tato aktivita slouZi pro vykresleni grafického navrhu a inicializaci vSech

pridruZenych objektid. Aktivita ma rlizné faze svého Zivotniho cyklu, mezi kterymi

Ize definovat libovolné programové operace. Na obrazku 8 je graf zachycujici toto

schéma a vyvolavané metody mezi jednotlivymi stavy . [9]

Pii spusténi aplikace je vytvorena aktivita a provede se nejdileZzitéjsi metoda

,onCreate“. Zde probéhnou veskera uvodni nastaveni ainicializace komponent

z XML souboru, vytvoreni navigatniho manaZera a nacteni osobniho nastaveni.

Faze zivotniho cyklu:

1) BézZici - aktivita se spustila a béZi na
popredi (je viditelna).

2) Pozastavena - aktivita bézi, ale je
prekryta jinou aktivitou (aplikaci).

3) Zastavena - aktivita neni vidét, ale jeji
objekt nebyl znicen - uZivatel se tedy
k takové aktivité miize vratit, pokud ji
0S neumrtvi napf. z divodu nedostatku
paméti.

4) Ukoncena - aktivita je zcela nendvratné

znicena.
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Another activity comes
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J

Obr. 8 Zivotni cyklus aktivity, [9]

Pri zakladani projektu Android studio zobrazi postup vytvareni v nékolika krocich.

Specifikuje se nazev aplikace, logické umisténi v pocitaci a minimum SDK17, coZ je

dle stanovenych non-funk¢nich pozadavkil na technologie API 19 (Android 4.4). Po

tomto upresnéni se Android studio postara o vytvoreni vSech ostatnich nezbytnych

soubori potrebnych pro spusténi aplikace a otevie tim cestu k samotnému vyvoji

aplikace.

svvs
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4.3.1 Soubor manifest

Velky vyznam ma soubor ,AndroidManifest.xml“ umistény blizko korene struktury
aplikace. V manifestu jsou uloZeny zakladni informace o projektu, jako je napriklad
jméno aplikace, relativni adresy k datovym strukturam, nastaveni aj. DtleZité je, Ze
je zde také upresnéno, ke kterym funkcim a modullim na zarizeni mtiZe aplikace
pristupovat. K naplnéni non-funkcénich pozadavki je treba zajistit pristup ksiti
Internet, sledovat polohu uZivatele, zamezit vypnuti displeje a zapisovat do ulozisté

v telefonu. Do manifestu proto byly pridany tyto radky:

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

<uses-permission android:name="android.permission.WAKE_LOCK" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_WIFI_STATE" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION"/>
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION"/>
<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />

<uses-permission android:name="com.google.android.providers.gsf.permission.READ_GSERVICES"/>

4.3.2 Zalozkovy systém

Aplikace zobrazuje 4 graficky odliSné formulare. Formular vyhledavani, detail
vybraného skalniho objektu, horolezecky denik a mapu. Predpokladd se casté
prepinani mezi nimi a je vhodné vyhnout se zbytecnému zdlouhavému vytvareni
a nacitani novych dalsich aktivit a jejich komponent. ReSenim pro tuto situaci je
pouziti zalozkového rozvrZeni, které spociva v pouZiti predptipraveného layoutul8
»ViewPager”, coZ volné preloZeno znamena ,zobrazovac stranek”. K zobrazovaci je
pripojen adaptér, jehoZz ukolem je prepindni mezi fragmenty. Ty predstavuji
jednotlivé listy (zalozky) v rozvrzeni aplikace.

Vyhodou je, Ze kazda zaloZka ma své vlastni grafické rozvrzeni a své vlastni metody
a atributy. Pritom jsou vSechny prvky vytvoreny pouze jednou, ato pfi spusténi
aplikace. Nazev aktualné vybrané zalozky miiZe byt zvyraznén v toolbarul® a mezi
zalozkami lze jednoduSe prepinat pomoci oznaceni nazvu v zahlavi nebo pomoci

gest tazenim prstu od stran obrazovky, coZ je velmi pohodlné.

18 Grafické usporadani ovladacich prvki, definované v souboru XML.
19 Panel nastroja (ovladacich prvki) v aplikaci.
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4.3.3 Menu aplikace

Moznosti nastaveni v aplikaci jsou globalni adetailni ado kazdé znich se
pristupuje jinym zplsobem. Sestrojit nastaveni lze pomoci standardizovanych
predpripravenych prvkd, u kterych je vyhodou, Ze i ostatni vyvojari tyto moznosti
pri zobrazeni menu pouZivaji ve svych aplikacich, takze uZivatelé je jiZ Casto znaji
a védi, k cemu prvky slouzi a jak s nimi zachazet.

Globalni nastaveni obsahuje ovladaci prvky slouzici pro nastaveni vlastnosti
tykajicich se celé aplikace. Toto menu se nachazi v rozloZeni, provazaném s ikonkou
v levém hornim rohu v panelu nastrojti. Je to rozloZeni zvané ,DrawerLayout”, které
ve svém principu vychazi ze dvou panelti. V prvnim z nich je uloZen veskery obsah
aplikace. Ten se skladd z panelu nastrojii azaloZzkového zobrazeni, k CemuZ je
ve druhém panelu pripojen dalsi pohled v podobé vysouvaciho bo¢niho menu.
Detailni nastaveni se vztahuje pouze kaktudlné vybrané zalozce; napriklad
v zaloZce obsahujici mapu je vtomto menu moznost prepindni mapovych podkladd,
zobrazeni vSech cest apod. Do zminéného nastaveni se 1ze dostat v pravém hornim
rohu v panelu nastroju tlacitkem standardizované podoby symbolu tii tecek, kde se

po kliknuti zobrazi ,,pop-up menu“?? s danymi polozkami.

4.4 Tvorba grafické podoby formularu

Kazdy zfragmentli ma svou specifickou podobu definovanou ve vlastnim XML
souboru. Vpohledu se nachazi ovladaci prvky sjednozna¢nym unikatnim
identifikatorem, pomoci néhoz lze konkrétni prvek pripojit na aplikacni logiku.
Timto zplisobem lze pracovat s daty, ktera uzivatel do formular vyplni, nebo je
mozné reagovat na udalosti vyvolané uzivatelem pomoci tzv. naslouchaci.
Nasloucha¢i pozoruji interakci uzivatele sprvky vpohledu. KdyZz dojde
k vyvolani sledované udalosti, zavolaji prirazenou obsluznou metodu.

Nékteré udalosti jsou jednoduché a tykaji se napft. stisknuti tlacitka, zatimco jiné
jsou komplexnéjsi a mohou vracet vétsi mnozstvi dat, se kterymi lze dale pracovat,

napf. zachyceni gest, vicenasobné kliknuti, taZzeni prvku v pohledu apod.

20 Menu s podobou vyskakovaciho okna, které je zobrazeno pouze v danou chvili.
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4.4.1 Material design a ikony aplikace

Material design je graficky jazyk vyvinuty spole¢nosti Google. Vychazi ze zakladni
mySlenky digitalniho materialu, tzv. ,karet”, podobajicich se svou charakteristikou
papirovym kartam, od kterych se vSak liSi pravidly a vlastnostmi, které jsou vhodné
pro vytvareni elektronickych grafickych formulairi. Prvky maji nékteré spolecné
charakteristiky jako naptiklad tvar, ktery je tvoren Cistym geometrickym dtvarem
s jasné definovanou hranici a z-indexem?1, podle kterého jsou vykreslovany stiny.
Svételné efekty, jasné barvy, stinovani prvkid aplynulé animace tvoii, dle
spolecnosti Google, intuitivni a uZivatelsky privétivy zplisob reprezentace
formulari a jejich ovladacich prvki. Material design miiZe byt pouZit na jakémkoliv
zarizeni s verzi Androidu 2.1 a vyssi. S prichodem verze Android 5.0 byly ovladaci
prvky graficky pirepracovany, aby korespondovaly s principy material designu. [10]
[11]

Google vyvojartim navic poskytl Sirokou $kalu ikon, které mohou ve svych aplikacich
zdarma pouZit. [12] Jejich grafické zpracovani dalo impuls nezavislym designérim
ati tyto sbirky ikon rozsiruji do specifickych odvétvi. Mezi ikonami s lezeckou
tématikou se bohuzel tolik zdroji nenachdazi, abylo proto zapotirebi nékteré
dostupné ikony upravit nebo uplné vytvorit dle stanovenych pravidel. [13] Za
zminku stoji Ctverice ikon reprezentujici zalozky vyhledavani, detailuy,
horolezeckého deniku amapy (viz obr. 9). Aplikace ma kdispozici 4 typy
geolokacnich dat skalnich vézi, orientacnich bodi, turistickych stezek a skalnich

oblasti, jejichZ ikony jsou rovnéz v uvedeném poradi zobrazeny na obrazku 10.

Qovill IT~NO

Obr. 9 Sada ikon zalozek aplikace, [12], Obr. 10 Sada ikon typii mapovych objekti,
[13] [12],[13]

21 (islo vyjadfujici pomyslnou vzdalenost od uZivatele, vyuZivanou pro spravné urceni poradi
vykreslovanych elementt (prvek s nejvyssim z-indexem muze prekryvat vSechny nizsi prvky).
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4.4.2 Vyhledavani

Prvni zalozkou je formuldr vyhledavani mezi skalnimi objekty. Kazdy z téchto
objekti ma atribut s nazvem, podle kterého je vyhledavani realizovano. V horni ¢asti
pohledu bylo pro tuto funkci implementovano vyhledavaci textové pole
s potvrzovacim tlacitkem. Pri kliknuti do pole dojde k prepnuti do zadavaciho
rezimu a uZzivateli se zobrazi jeho vlastni predvolena klavesnice, ktera se oproti
standardni liSi v klavese odradkovani (Enter), jejiZ ikona je zménéna na symbol lupy,
a kliknuti na ni spusti vyhledavani.

Dalsi diilezitou funkci je filtr, umoznujici specifikaci, mezi kterymi typy mapovych
objektli se bude vyhledavat. Realizace filtru by mohla byt v podobé rozbalovaciho
seznamu, kde uzivatel zvoli konkrétni typ objektu. Tim by ale bylo moZné
vyhledavat pouze vjednom ztypl objekti, nebo by musela byt riiznd pole
v seznamu pro rizné kombinace. LepSim feSenim je pouZiti tzv. zatrhavacich poli,
kde kazdy typ vlastni jeden ,check-box“%2, Bude se v ném vyhledavat pouze tehdy,
pokud je jeho pole oznaceno. Filtrovaci pole by svymi rozméry zbytecné ubiralo
prostor seznamu vysledkd, proto je vykresleno od spodniho okraje obrazovky, a to
pouze v pripadé, Ze si uzivatel preje filtr zobrazit.

Pod vyhledavacim polem se nachazi samotny seznam nalezenych vysledkii. Kazda
radkova polozka v seznamu zobrazuje nazev, skalni &

oblast a jednu ze sady ikon mapovych typl pro jasné :U“\‘NK

odliseni typu objektu uz na prvni pohled. Po kliknuti na

radek dojde k presunuti do zadloZky s detailem, odkud .
lze pristupovat kdalSim funkcim. Aby se urychlilo F
ovladani, Ize se ktémto funkcim Ize dostat pres '
vyskakovaci nabidku, ktera se objevi bud’ po kliknuti na

symbol tii te¢ek v pravé casti rozloZeni, nebo pri

dlouhém stisknuti kdekoliv jinde na radku. Na obrazku <. .. S o
11 je zachycen nacrt rozmisténi ovladacich prvkll ¢ ... @ Ownc g
£

formulare. Obr. 11 Naért zilozky vyhledavani,

[Zdroj: autor prace]

22 Qvladaci prvek v podobé zaskrtavaciho policka - vyjadiuje hodnotu pravda / nepravda.
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4.4.3 Detail

Zalozka detail slouZi pro zobrazeni veSkerych dostupnych informaci kdrive

vybranému objektu. Data jsou zobrazena v nékolika
textovych popiscich v horni €asti obrazovky. Pod texty
je usazena skupina tlacitek, ktera slouzi k vyvolani
funkci z jinych zaloZek. Zbytek pohledu pod ovladacimi
prvky je tvoren seznamem, ktery obsahuje dalsi
relativni objekty, at uZ podobné svym nazvem nebo
nachazejici se v blizkém okoli. Ovladaci prvky jsou
pouzitelné, pokud se jedna ovhodny typ objektu;
napriklad nelze spustit navigaci k néjaké podoblasti
nebo cesté, ale pouze kurcitému jednomu bodu
v mapé. Obdobné nelze takovy objekt ani priradit do

horolezeckého deniku. Obrazek 12 predstavuje nacrt

rozloZeni prvka v detailu.

4.4.4 Horolezecky denik

St a xypw
Wiac e \Ry Sy
3:‘ “‘7‘“ / \C ’\r".

Q 1 Cvca ! V€, :::1‘

’1;* Sy

Obr. 12 Nacrt zalozKky detail,
[Zdroj: autor prace]

Horolezecky denik je ve své podstaté zobrazeni seznamu prani aseznamu jiz

vylezenych skalnich vézi. Kviili omezenym rozmériim displeje mobilniho zarizeni

1ze jen stéZi umistit dva plnohodnotné seznamy a prace
s nimi neni prijemna. Kvili tomu je pies cely pohled
vZidy zobrazen pouze jeden znich. Mezi seznamy je
moZno piepinat pomoci tlac¢itek v horni ¢asti pohledu,
ktera svym vzhledem jasné indikuji, ktery ze seznamii
je pravé zobrazen. S prvky v seznamu je mozné opét
provadét rozsifené operace pomoci vyskakovaciho
menu, které se zobrazi po stisknuti fadku obdobné,
jako je tomu useznamu zalozky vyhledavani.

z

Vnabidce se rovnéZ nachazi operace odebrani
a presunuti skalni véZe ze seznamu. Schéma pohledu je

mozné vidét na obrazku 13.
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4.4.5 Mapa

Zalozka s mapou je, co se mnozstvi ovladacich prvki tyce, nejméné obsahla. Celé
okno zalozky zakryva ovladaci prvek zvany ,MapView", ktery pro vyvojare pripravil
tym pracovnikli ze spole¢nosti Google. Tento element

umoziuje uZit spoustu funkci spojenych s grafickou B

reprezentaci dat. Zvlada vykreslovat Cary, polygony, ale
predevSim tzv. ,marker“?3, ktery se vidy vaze pouze
kjednomu mistu, apo jeho oznacCeni uZivatelem je
zobrazeno plovouci okénko surc¢enymi daty. Mapa je
schopna zachycovat gesta pro pribliZovani a oddalovani,

rotaci nebo dokonce izkoseni pohledu. Kmapé lze
pripojit vlastniho poskytovatele mapovych podkladii
atim docilit zobrazeni offline map (bliZe popsano 3";‘}::\_’\;% /: P

v kapitole 4.5.6). Nacrt zalozky smapou, zobrazujici  obr. 14 Naért zalozky mapa,

. . P . Zdroj: autor prace
navigaci k cili, je na obrazku 14. [ ) prace]

4.4.6 Shrnuti, celkovy pohled

Vytvareni layoutd je v Android studiu podporovano ,real-time“24 vykreslovanim
grafické podoby pri upravé kédu XML. Dilezité bylo stanovit vhodné nazvy ID
ovladacich prvkili pro snazsi pouzivani v programovani logické stranky aplikace.

Obrazek 15 zachycuje celkovy pohled na aplikaci, v€etné levého bo¢niho menu.
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Obr. 15 Nacrt rozloZeni celé aplikace, [Zdroj: autor prace]

23 Znacka upozornujici na misto v mapé (v CR se casto prezdiva ,Spendlik”)
24 Operace probihajici ihned - doslovné prelozeno ,béZici ve skute¢ném case”
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4.5 Tvorba aplikacni logiky formularu

4.5.1 Objektovy pristup

Objektové-orientované programovani (zkracovano OOP) je programovaci
paradigma?> zaloZené na konceptu schopnosti vidét problémovou doménu jako
mnozinu spolupracujicich prvki. Tyto jednotlivé prvky obsahuji sva vlastni data
a funkce ajsou seskupeny do entit nazyvanych objekty. Princip objektii spociva
v tom, Ze si vnitiné udrZi sviij vlastni stav a navenek poskytuji operace svému okoli.
V objektové-orientovaném pristupu jsou stanovena pravidla, kterd musi jednotlivé
entity splilovat. Podle téchto pravidel jsou systémy modelovany a implementovany.
Z velkého mnoZstvi pravidel ¢i koncepci je nejdllezitéjsi ctverice pojmii abstrakce,
zapouzdreni, dédi¢nost a polymorfismus. Abstrakce vyjadiuje schopnost odstinit
se od nékterych nepodstatnych detaili pti ndvrhu objektl. Zapouzdieni zarucuje, Ze
vlastnosti objektu jsou pred okolnim svétem zakryty a lze k nim pristupovat pouze
verejnymi metodami, které tyto objekty poskytuji. Diky dédicnosti mohou byt
objekty organizovany stromovym zptsobem a od svého predchlidce dédi (prebiraji)
jeho schopnosti, ke kterym mohou pridavat své vlastni rozsifeni. Polymorfismus
definuje, Ze kazdy objekt se ve stejnych situacich milize zachovat odliSné. To
znamena, Ze dva objekty poskytuji navenek stejné rozhrani (stejné pojmenované
operace), ale jejich samotné provedeni se v objektech mtiZe lisit.

Objekty, které jsou si podobné, neboli jejich vnitfni struktura adatové typy
vlastnosti jsou soudrzné, jsou e —

klasifikovany dle struktury do tzv.
,trid*, coZ je ve své podstaté Sablona,

podle které jsou objekty vytvareny.

. . . y Object-
Objekty jsou od sebe pak odliSeny O erited
. . . ‘ System
jednotlivymi vlastnostmi
a jednoznacnym identifikatorem. MODULARITY & ABSTRACTION
[14] IDENTITY (Esp. CLASSIFICATION)
Obr. 16 Objektové orientovany trojuhelnik, [14]
str. 14

25 Urcity vzor vztahli nebo vzorec mysleni.
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4.5.2 Logicky model aplikace

Pri spusSténi aplikace dochazi k inicializaci aktivity. Jakmile bude instance2¢ aktivity
pripravena, zaCne vytvareni objektli, které tvori funkce aplikace. Jako prvni
prichazeji na fradu jednotlivé fragmenty?’, priCemz dochazi ke zpracovani
a vykresleni vlastnich grafickych rozvrZzeni a ndslednému pripojeni naslouchaci
k ovladacim prvkiim, piipadné propojeni adaptéri s pohledy seznami.

Po vytvoreni grafickych nalezitosti aplikace jsou na radé data. Nacteni veSkerych dat
avytvoreni datovych objektii je pomérné narocné, aproto byla tato Cast
implementovana tak, aby byla spusténa v jinych vlaknech?28. Tim mohou byt operace
vykonavany paralelné jizZ béhem vytvareni fragmentli a vykreslovani grafiky. Do
datové casti spada nacteni informaci z textového XML souboru obsahujiciho data
o skalnich objektech, o coz se stard datovy manaZer (vice v kapitole 4.6.1).
Nasledné dle téchto dat vytvori navigacni manaZer specialni datové struktury, které
dale vyuziva pti vypoctu navigace vimplementovaném Dijkstrové algoritmu (vice
v kapitole 4.6.2).

Po vytvoreni vSech dat je mozné je injektovat?® do pripravenych fragmenti
a zobrazit je tak uzivateli. Mohlo by se stat, Ze fragmenty z dlivodu paralelniho
zpracovavani jeSté nebudou pripraveny prijmout vytvorena data, a proto byla
k fragmentlim pridana ,callback“39 metoda, ktera si tato data vyzada az v momenté,
kdy na né bude pripravena (resp. kdyz dojde k vykresleni vSech GUI komponent).
Kazdy objekt vaplikaci ma soudrzné ajasné definované funkce, pricemz
komunikace mezi nimi probiha skrze hlavni aktivitu. Na obrazku 17 je zachycen
analyticky model tfid, vyjadrujici logickou strukturu a dédi¢nosti mezi tridami,

vCetné jejich vztahtl s okolim.

26 Objekt vytvoreny podle své tiidy s urcitymi atributy.

27 Funkc¢ni logické jadro zalozky.

28 Odlehceny proces snizZujici rezii operacniho systému pri paralelnich vypoctech
29 Naplnéni zjisténych dat do ¢ekajiciho prvku.

30 Vyvolani udalosti v momenté kompletniho dokonceni svych zavazki.
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Obr. 17 Analyticky model tiid, [Zdroj: autor prace]

4.5.3 Vyhledavani

Funkce tohoto fragmentu se zrcadli vjeho nazvu. Hlavnim ukolem je tedy
poskytnout uZivateli moZnost vyhledavani. Na zakladé seznamu skalnich objektd,
ziskaném od datového manaZera, se mezi témito objekty vyhledava dle stanovenych
kritérii, ktera uzivatel zadal skrze ovladdaci prvky ve formulari. Ve vychozim
nastaveni aplikace se vyhledava ve vSech typech skalnich objektli ato dle jejich
atributu nazvu. Objekt je vyhledavacim algoritmem oznacen jako vyhovujici, pokud
se v jeho ndzvu v jakémkoliv misté vyskytuje kombinace znakd, které uZivatel zadal,
ve spravném poiadi. Bylo implementovano odstinéni od velkych a malych pismen,

coZ by mohlo vysledek hledani nezadoucim zptisobem ovlivnit.
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Po spusténi vyhledavaci funkce je nejprve zjisténo, které ztypi objektd chce
uzivatel vyhledavat. Pristup k témto hodnotam lze ziskat pomoci rozhrant filtru, kde
ma kazdy z typl vlastni zatrhavaci pole reprezentujici hodnotu pravda / nepravda.
Je-1i pole zaskrtnuto, mezi vysledky budou objekty tohoto typu zahrnuty.

Vysledky hledani se zobrazi do seznamu s vlastnim grafickym rozloZenim. V kazdém
radku jsou kromé vlastniho nazvu zobrazeny rozSitujici informace o oblasti, ve
které se objekt nachazi, standardizované ikonky reprezentujici typ objektu
a tlacitko pro vyvolani nabidky funkci, reprezentované symbolem tii tecek. Tuto
nabidku lze obdobné vyvolat pti dlouhém stisknuti na daném radku. VSechny tyto
udalosti jsou opét zachycovany pomoci jednoho naslouchace, ktery se vztahuje
k celému seznamu. Diky tomu neni tieba vytvorit naslouchace pro kazdy radek a je
tim uSettfeno velké mnoZstvi operacni paméti a vypocetniho vykonu potrebného pro
jejich vytvoreni. Nabidka funkci byla zpracovana v podobé vyskakovaciho menu
s nékolika rliznymi variantami mozZnych operaci. Mezi né patfi napriklad rychla
moZznost pridani objektu do svych seznamii v horolezeckém deniku, dale rychla
volba pro okamzité zahajeni navigace nebo prosté zobrazeni detailu objektu. To je
mozné realizovat jednoduchym stisknuti radku v seznamu, coz ma za nasledek
zobrazeni informaci ve vedlejsi zaloZce. Mimo tyto funkce dale fragment poskytuje
verejné metody ostatnim zalozZkdm, pro které vyhledava relevantni vysledky

k vybranému objektu dle zvolenych kritérii.

4.5.4 Detail

Funkce fragmentu detail se zaméruje na jeden vybrany skalni objekt, jehoz
reference je uloZena v globalnim atributu tfidy. Pokud je atribut prazdny, tak jako
pfi prvotnim spusténi aplikace, pak textové popisky ve formulafi predstavuji
napovédu k ovladani aplikace. Pravé zaloZzka detail je prvni, co uZivatel po spusténi
aplikace vidi, a umisténi napovédy je priznacné. Pti vybéru objektu, at' uz v seznamu
vysledkii vyhledavani, nebo v mapé, dojde k zavolani stéZejni metody na fragmentu.
To je nacteni daného objektu do formulare. VeSkeré dostupné informace jsou
nacteny a zobrazeny v textovych popiscich na formulari. Tlacitka, ktera slouZi pro
operace zobrazeni objektu v mapé, pridavani do seznami v horolezeckém deniku

nebo zahajeni navigace, mohou byt uzivateli znepristupnéna. Naptiklad pokud se
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vybrana skalni véZ nachazi v seznamu prani, pak je tla¢itko pro tuto operaci logicky
nadbytecné, ale misto Uplného zakryti prvku ve formulafi je pouze zneptistupnéno
typickym ,zeSednutim“. Po zobrazeni informaci je, spomoci vyhledavaciho

fragmentu, naplnén seznam moznych relevantnich vysledkd.

4.5.5 Horolezecky denik

Funkci horolezeckého deniku je udrZovat azobrazovat seznamy uZivatelovych
lezeckych postuptli a pfani a umoZnit mu jejich ovladani. Po spusténi aplikace je
zapotrebi nacist denik vytvoreny uZivatelem. Ten je uloZen jako textovy soubor ve
vhodném formatu CSV3!1, uchovavajicim dostatek informaci, aby bylo moZné
jednoznacné identifikovat, které objekty jsou v seznamu uloZené. Pro tcely aplikace
neni nezbytné zabyvat se Sifrovanim souboru, protoZe nejde o citliva data; struktura
znak je tedy obycCejny ,plain text“32,

Pfi nacitani se textové informace radek po fadku ulozi do do¢asného pole fetézci.
Fragment si od datového manaZera vezme seznam nactenych vytvorenych objektii
a projde jeho zaznamy. Je-li nalezena shoda s informacemi v do¢asném poli, objekt
se priradi do spravného seznamu a je uZzivateli k dispozici pro dalsi praci.

Pokud jina ze zaloZek zavola funkci ptidani objektu na jeden ze seznami, nebo je
objekt odstranén ¢i presunut, je zavolana obsluzna operace prepisu dat v textovém
souboru. Pri vloZeni dojde k pripsani radku do souboru, pti odebirani se jedna
o vymazani radku apri zméné seznamu se pouze prepiSe hodnota urcujici, do
kterého seznamu objekt patfi. OkamZitou zménou v souborech je docileno, Ze
nedojde ke ztraté dat kviili chybovému padu aplikace. Ve formulari se nachazi prvky
slouZici pro prepinani mezi seznamy, jejichZ funk¢nost je zajiStovana tak, Ze si
fragment vnitiné udrZuje oba dva seznamy objektli a uzZivateli zobrazuje najednou
pouze jeden z nich. Pri vyvolani zmény zobrazeni na druhy seznam jsou seznamy

jednoduse prohozeny.

31 Comma-separated values (,hodnoty oddélené ¢arkami“) - jednoduchy textovy format pro vyménu
tabulkovych dat.
32 Obycejny nesifrovany textovy fetézec, ktery lze precist.
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4.5.6 Mapa

NejkomplexnéjSi ze vSech zaloZek je posledni fragment s mapou i presto, Ze jeji
rozhrani je z velké Casti tvoreno pouze pohledem na mapu, ktera je jiz zpracovana
spolecnosti Google. Mapa dokaze vykreslovat tfi typy obrazctl. Vytvoreni polygonu
acary je pro vyvojare pomérné jednoduché, protoZe staCi definovat seznam
zemépisnych souradnic a zavolat jejich vykresleni v mapé s urcenim, o jaky typ
obrazce se jedna. Parametry obrazc, které jsou pro vSechny typy stejné, jsou barva,
$irka Car, vyplil nebo tieba z-index33.

Nejzasadnéjsi prvek v mapé je tzv. ,,marker”. Je definovan pouze jednou zemépisnou
soufadnici, od které je v mapé vykreslovana typicky znacka tvaru Spendliku. Po
kliknuti na néj dojde k zobrazeni vyskakovaci bubliny, kde jsou popsany dopliujici
informace. VSechny atributy markeru vcetné dodatecnych naslouchacti na mozné
udalosti, se nastavuji pri jeho vytvareni a pripnuti do mapy.

V nastaveni mapy lze specifikovat, jak budou podklady vypadat, tj. jestli budou
zobrazeny vrstevnice, terén a zalesnéné plochy nebo pozemni komunikace. VSechny
tyto podklady poskytuje spoleCnost Google ajsou bohuZel pristupné pouze
s aktivnim pripojenim k Internetu. Online mapové podklady lze zcela vypnout

a pridavat obrazkové dlazdice z vlastniho

offline zdroje z uloZiSté zarizeni. Google pro 00 150 €8 B B
tuto funkci vytvoril tfidu poskytovatele =
dlazdic zvanou , TileProvider®, ktera se stara 8,1 1,1 2.1 3.1

o podsunuti samotného obrazku do mapy.

Funguje na principu dotazovani na konkrétni 8,2 1.2 2.2 3,2

dlazdici dle aktudlniho zoomu, zemépisné

$irky a zemépisné délky. V data manazeru
. ; .. 8,3 1,3 2,3 3,3
byla vytvorena metoda, kterd tyto dlaZdice

pfi béhu aplikace nacita avraci je

k vykreslovani Obr. 18 Mrizkové déleni mapy, [15]

33 Cislo udavajici vzdalenost k uzivateli (fesi prekryvani elementti - vy$si z-index je blize).
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Systém oznaceni dlaZdic je zaloZen na déleni obrazovky. KdyZ bychom si predstavili
mapu Zemé, lze ji rozloZit do pravidelné mrizZky o N sloupcich a N tadcich. Na
obrazku 18 lze vidét rozloZeni mapy pri nejvice oddaleném zoomu. V té chvili je
zapotiebi 16 dlazdic. Kazda ma velikost 256x256 obrazovych bodt. Pro zachovani
vysoké miry detailu je s rostouci urovni pribliZeni tieba pocet dlazdic navySovat. Pri
kazdém dalsSim pribliZzeni o stupen se znékolikanasobi pocet dlazdic. Zobrazeni
urcité skalni oblasti v aplikaci vyzaduje vysoky stupen zoomu a pocet dlazdic se
pohybuje mezi desitkami az stovkami tisic fadkt a sloupcii rozdilnych obrazkd.
TileProvider si tedy dle aktualniho stupné pribliZeni a souradnice pohledu rekne
o ¢ast mapy z parametrl X, Y, Z, a pokud jsou offline podklady staZeny, datovy
manaZzer mu ji doda. [15]

DlaZdice lze ziskat z webovych stranek OpenStreetMap.org, kde jsou podklady
poskytovany za podminek Open Data Commons pod licenci Open Database License
(ODbL). To znamena, Ze pii publikaci map na verejnosti je zapotiebi uvést, od jakého
poskytovatele mapové podklady pochazi. [16]

Stahnout dlazdice 1ze pomocijednoduchého skriptu v prikazovém radku operac¢niho
systému. Urci se souradnice, ze které oblasti dlazdice stahnout a v jakych urovnich
pribliZeni. Aplikace podporuje urovné zoomu 11-18, kde pro kazdou droven byla
vytvorena slozka s nazvem Z, dale je v kazdé sloZce nékolik podsloZek vyjadrujici
hodnotu Xa vnich kone¢né PNG obrazky pojmenované jako Y. VSechny urovné
priblizeni s obrazky ovSem ovliviiuji vyslednou velikost aplikace, ktera vzrostla
0 1500% k hodnoté témér 70 MB. Vhodnym reSenim bylo zabalit sloZku s obrazky
do formatu ZIP34, kterd je kdykoliv dostupna ke staZeni na cloudovém35 uloZisti.
Pokud si uzivatel bude prat offline mapy ve svém zarizeni, miZe si je kdykoliv
stahnout do interniho dloZisté telefonu. Po stazeni dojde k rozsifrovani souboru do

slozky pomoci predpripravené rozbalovaci metody a k vymazani ZIP souboru.

34 Format souboru, poskytujici bezztratovou kompresi dat.
35 Sit’ serverd slouzici vefejnosti pro spravu a vzdaleny pristup k datim.
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4.6 Podpurné mechanismy

4.6.1 Tvorba, uloZeni a dekdodovani dat

Spolecnost Google verejnosti poskytuje sluzbu zvanou ,Moje mapy*. UzZivatel, ktery
ma zaregistrovany Google ucet, mlZe zdarma vytvaret své vlastni mapy pomoci
rozhrani ve webovém prohliZeci v pocitaci. Do map lze vykreslovat markery, cesty
nebo polygony. Nékteré prvky Ize rozsirit o rtizné doplnujici informace. UZivatelem
vytvorend data Ize potom vyexportovat do souboru KML, coZ je druh formatu XML,
s primarnim tucelem publikace a distribuce geoloka¢nich dat. KML je otevienym
standardem, vedenym spole¢nosti Open Geospatial Consortium. [17] Vyhodou
sluzby je, Ze 1ze mapy sdilet s Sirokou verejnosti a z vygenerovaného URL3¢ odkazu
je mozné mapova data stahnout. Pomoci této sluzby byla vytvorena data o skalnich
vézich, orientacnich bodech a turistickych stezkach v Broumovskych sténach. Kazda
podoblast ve skalach je uloZena ve vlastni sloZce pro jednodussi specifikaci. Tato
data by ovSem nestacila pro tsp€Snou navigaci ve skalnich prostorech, a proto byla
vytvorena mapa vSech cest a péSin, které svou strukturou pripominaji hrany ve
spojitém grafu. Diky témto informacim je moZné implementovat Dijkstriv
algoritmus pro vyhledavani nejkratsi cesty v grafu (vice v kapitole 4.6.2).
Soubor je zapsan v textové podobé znackovaciho jazyka a obsahuje stromovou
strukturu, kde rodi¢ovskym elementem je dokument, ktery obsahuje jednu a vice
sloZek, v niZ se nachazi jiZ samotné grafické prvky zvané ,Placemark®.
Ukazka Casti struktury stazeného KML souboru:
<Document>
<name>Polické stény</name>

<Folder>

<name>Skalni véZe</name>

<Placemark>

<name>Samotar</name>

<ExtendedData>

36 Uniform Resource Locators - jednotny popis umisténi zdroje (nejuzivanéjsi specifikace umisténi a
typu dokumentu v Internetu).
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<Data name='confirmed'>
<value>1</value>

</Data>
</ExtendedData>
<description><![CDATA[confirmed: true]]></description>
<Point>

<coordinates>16.3008021,50.5138665,0.0</coordinates>
</Point>

</Placemark>

V ukazce je mozné vypozorovat, Ze se jedna o oblast ,Polické stény“ se sloZkou
obsahujici ,Skalni véZe“ a definici samotného objektu ,Samotar”, ktery je svymi
informacemi potvrzeny (ovéreny) dle horolezeckych priivodct. Jedna se o znacku
typu ,Point“. U tohoto typu nalezneme pouze jednu jedinou souradnici zemépisné
$irky a délky, jejiz hodnoty jsou oddélené ¢arkami, a nadmotskou vysku, kde se
bohuzel nachazi ¢islo 0, ale i tyto hodnoty by bylo moZné zjistit a zadat je k bodiim.
Potencial uloZeni dat v tomto formatu je obrovsky a ke znacce lze priradit v podstaté
jakékoli doplnujici informace, coZ by jeSté vice zpresnilo navigaci v terénu.

Soubor je stazen do zarizeni a musi byt dile dek6dovan, neboli z textovych udajt je
treba vytvorit objekty. K témto funkcim lze pouzit metody jiZ existujicitho objektu
»~XmlPullParser”. V jeho jadru se nachazi mechanismus zaloZeny na znakovém cteni
souboru, ktery dokadze prochazet mezi znackami v souboru. DokazZe rozpoznat
zacinajici a koncici elementy vCetné jejich vnitnich hodnot a atributli3’. Algoritmus
prochdazi soubor postupné po znackach a hodnotach. Kdyz najde napriklad zacate¢ni
znacku ,<Placemark>“, je vytvoren novy skalni objekt, ktery se v priibéhu dalsiho
Cteni dopliiuje o ziskané informace zvnorené struktury znacek az do vyskytu
kone¢ného tagu3® ,</Placemark>“. Vysledkem algoritmu je seznam datovych

objektl, které jsou pripravené k dalSimu zpracovani v aplikaci.

37 Rozsireni znacky v XML, specifikujici vlastnosti, napi.: <Data name=‘confirmed‘>.
38V prekladu ,znacka“ - oznaceni pro prvek v XML souboru ve formatu <ZNACKA>.
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4.6.2 Dijkstriiv algoritmus a implementace

Edsger Wybe Dijkstra byl nizozemsky informatik, ktery se ve svém zivoté zabyval
programovanim a proslavil se predevsim jako tviirce algoritmu vyhledavani
nejkratsi cesty v grafu, tzv. ,Dijkstriv algoritmus®.

Algoritmus je realizovatelny ve spojitém souvislém grafu tvoreném vrcholy
a ohodnocenymi hranami, které tyto vrcholy spojuji. Nejkratsi cesta se hleda mezi
vrcholy ajednotlivé kroky se provadi pres hrany. Dilezitym aspektem pro
uspésnost algoritmu je zvolit spravné ohodnoceni hran. Pokud by se napiiklad
jednalo o spojity graf, kde vrcholy ptredstavuji mésta a hrany cesty mezi nimi, je
moZzné tyto hrany ohodnotit bud’ z pohledu vzdalenosti (po¢tu km), nebo napriklad
podle délky ¢asového useku, ktery je k prekondni celé hrany zapotiebi.

KdyzZ je graf k dispozici, nalezne se nejefektivnéjsi hrana k dalSimu vrcholu, aje
zaznamenano, po jaké hraneé se k nému doslo. V dalsim kroku se vybira z hran, které
jsou pripojeny k obéma vrchollim, ale k ocenéni cest z druhého vrcholu je nutné
pricist cenu, za kterou jsme se do tohoto druhého bodu dostali. Tim je zajiSténo, Ze
bude vZdy vybrana nejefektivnéjsi cesta vzhledem k pocate¢nimu bodu. Pokud by
byla snad zvolena hrana, ktera by se dostala do jiz navStiveného vrcholu, a cesta by
byla efektivnéjSi, smaze se zaznam o predchozi cesté ak vrcholu se ulozi nova
reference o prichozi hrané. Tento krok se opakuje do té doby, neZ co je navstiveny
vrchol roven cilovému.

V takovou chvili je algoritmus ukoncen s vysledkem v podobé nejefektivnéjsi cesty
skrze graf. Jako kazdy algoritmus ma i tento sva uskali. Jednim z problémi by byl
nesouvisly graf (neni mozZné se z poc¢atec¢niho bodu dostat do bodu cilového) a doslo
by logicky k zacykleni algoritmu a k chybé. [18]

Pro uspésnou implementaci algoritmu je tedy zapotrebi sité pojmenovanych
vrcholil a orientovanych hran s ohodnocenim. Seznam hran je vytvoren po nacteni
skalnich objektli typu cesta, ze seznamu jejich geolokacnich souradnic. Cesty
bohuzel postradaji ohodnoceni a informace o pripojenych vrcholech. Pro jednodussi
implementaci byly vytvoreny dvé nové tridy reprezentujici hranu a vrchol.

V prvnim kroku jsou z cest vytvoreny objekty typu hrana. Ze seznamu geolokacnich

souradnic lze vypocitat celkovou vzdalenost cesty atoto Cislo je spolecné se
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soufadnicemi poc¢atku a konce cesty uloZeno do atributu nové vzniklé hrany. Timto
zpusobem se pokracuje pro vSechny dostupné cesty.

Druhy krok se zabyva vytvorenim vrcholli mezi hranami. Kazdy vrchol je logickou
krizovatkou a spojuje jednu nebo vice cest, krizovatka tedy obsahuje seznam
pripojenych cest ajednu geolokacni souradnici. Vrcholy jsou vytvareny v cyklu
prochazeni seznamu hran. Pro koncové body kazdé hrany je dle souradnic vytvoren
jeden vrchol. Diilezité je si uvédomit, Ze hrany zaznamenané v mapach nejsou zcela
presné anékdy jsou na mapé vzdalené dokonce inékolik metrl. Pri vytvareni
vrcholu je nutné se podivat do seznamu jiz vytvorenych vrcholli, a pokud se
v okruhu pftiblizné deseti metrii néjaky vrchol vyskytuje, je jisté, Ze tato cesta
k nému patfi. K vrcholu se do seznamu cest uloZi reference o pravé zkoumané cesté
arovnéz tak je ktéto cesté uloZena reference o vrcholu, ktery tvori jeden z jejich
koncovych bodi. Vysledkem obou krokti jsou seznamy vrcholi a hran s uloZenymi
ohodnocenimi a odkazy na objekty, ze kterych byly vytvoreny.

Pfi zahajeni navigace je nutnosti stanovit pocatecni a koncovy vrchol v grafu.
UZivatel se zpravidla nebude nachdazet piesné v kiiZovatce, ale pravdépodobnéji na
nékteré z cest. Obdobné je tomu s pozici skalnich objektt, ale Dijkstriv algoritmus
je pouzitelny na priichod mezi vrcholy. Hrany maji poc¢atecni a koncovy vrchol a je
nutné se rozhodnout, ve kterych ztéchto vrcholli navigaci zahdjit a ukoncit.
Nejpresnéjsi je vypocitat jednotlivé cesty pro kazdou z kombinaci vrcholt (bliZe
popsano v kapitole 4.7).

Po zvoleni vrcholli je moZné spustit vyhledavani. Algoritmus prikazuje uzit vzdy
pravé tu hranu, jejiz celkové ocenéni kni vcetné ocenéni predchozich, je
nejvyhodnéjsi. V kazdém kroku urc¢eni vhodné hrany program vyhodnoti seznam
vSech jiZ navStivenych vrcholli. Zjejich seznamu ptipojenych hran je vybirdna
nejefektivnéjsi hrana. V ptipadé, Ze tato hrana zatim nebyla pouZita, je zarazena
mezi potencialni cesty. Na konci vybéru je zvolena jedna nejefektivnéjsi hrana, ktera
rozsiti hledani k dalSimu vrcholu a proces hledani nejlepsi hrany se opakuje.

Pti dosaZeni vrcholu mohou nastat tfi situace. Prvni z nich je objeveni zcela nového
doposud nepoznaného necilového vrcholu. V takovém pripadé pouze opakujeme
cyklus. Druha varianta popisuje, Ze nalezeny vrchol jiZ patii mezi navsStivené

necilové, a pak je treba urcit, jestli nynéjsi cesta k tomuto vrcholu je kratsi nez ta,
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kterou jsme se do vrcholu dostali plivodné. Pokud ano, tak je tato cesta
zaznamendna kvrcholu. Treti moZnosti je nalezeni cilového vrcholu atim je
algoritmus ukoncen.

Pti kazdém priichodu k dalsimu vrcholu byla uloZena reference o vychozim vrcholu,
¢imz lze zpétnym priichodem od cilového vrcholu urcit cestu az do pocatku.
Vysledkem je seznam hran, ke kterym byla pfri jejich vytvareni uloZena reference o
ptivodni grafické skalni cesté v terénu. Diky tomu je velmi jednoduché do mapy
zakreslit nejkratsi vyslednou trasu.

Celkova vypocitand vzdalenost je bohuzel neptresna kvili absenci informace
o nadmoi'ské vysce v jednotlivych bodech cesty, ¢imzZ nelze urcit absolutné piresnou
vzdalenost a predevSim ¢asovou narocnost pri strmych vystupech. Nékdy je totiz
lepsi zajit si o kilometr navic po zpevnéné cesté, nez vybrat cestu kratsi, ale zato

v

Casoveé vyrazné narocné;jsi.

4.7 Optimalizace a nastaveni

Po vétSinu ¢asu se uzivatel nachazi nékde na cestach, ne piimo v okoli kfiZovatky.
Z tohoto divodu je po spusténi navigace v mapé vyhleddna nejblizsi cesta od
uzivatele podle nejbliz8§i souradnice bodu v seznamu kazdé cesty. Obdobné se
postupuje upozice skalnich objektdi, které jsou zpravidla rozesety kolem
turistickych cest. Ke kazdé cesté se vztahuji dva vrcholy a je nezbytné vybrat, které
vrcholy budou pro navigaci pouzity.

NejpresnéjSim vybérem je vypocitat cesty pro vSechny linearni kombinace mezi
vrcholy, tedy 272 moZnosti. Z vyslednych 4 tras, které algoritmus nalezl, se potom
urci celkova délka a je vybrana ta, ktera je nejefektivnéjsi. Samotny vypocet je ale
priblizné ctyrikrat naro¢néjsi a proto si uzivatelé v nastaveni aplikace mohou zvolit
mezi touto presnéjsi variantou, nebo druhou méné narocnou. Ta spociva v urceni
nejkratsi vzdalenosti mezi pocatecnimi a koncovymi vrcholy, ale pouze v ramci
primé vzdusné vzdalenosti mezi nimi. To je vypocetné velice jednoduché, ovsem
tato moZnost nemusi skute¢né vést k té nejkratsi cesté. Je pouze na uzivateli, kterou
z uvedenych mozZnosti zvoli.

Béhem testovani vydrze aplikace v terénu se nakonec ukazalo, Ze nejvétsi zatéz na

spotifebu ma predevsim obrazovka zarizeni. Zména ve slozitosti vypocta v aplikaci
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prodlouZila vydrz o takika neznatelny Casovy dsek a vtomto ohledu neni mozné
vydrz baterie prodlouZit.

UZivatel ma moznost nastavit si nékolik dalSich funkci v celé aplikaci. Jednou z nich
je potlacit vypnuti displeje zarizeni, kdyz pravé probiha navigace. Dale byla do
aplikace implementovana moZnost zvolit si svou vlastni pozici. MiiZe se prihodit, Ze
uzivatel nebude mit zapnuté zjiStovani polohy pomoci GPS, nebo Ze dojde ke ztraté
signalu. V takovém pripadé uZivatel zvoli moZnost vybéru vlastni pozice, posune se
v mapé na misto, kde se pravé nachazi, a vybér potvrdi. Od té chvile jsou navigace
vypocitavany od tohoto mista, dokud nebude misto uZivatelem aktualizovano, nebo
dokud nedojde k zachyceni pozice uZivatele dle GPS. Nastaveni je ukladano do
specialniho souboru do uloZisté telefonu, aby po vypnuti aplikace ziistaly hodnoty

zachovany.

35



5 Vysledky

Aplikace byla naprogramovana na zakladé stanovenych pozadavki. Struktura trid
byla implementovana dle navrhu a fragmenty k jednotlivym manazerim a ostatnim
zalozkam pristupuji vZdy ptes hlavni aktivitu. Jednim z hlavnich divodd, které vedly
k tomuto pristupu je, Ze kdyZ uzivatel aplikaci opusti, systém Android ji pfesune na
pozadji, ale ziistdva moznost aplikaci znovu oZivit presné v takovém stavu, v jakém
ji uZzivatel ukoncil. To se docili tak, Ze jsou uloZeny hodnoty atributi objektl
a objekty jsou odebrany zopera¢ni paméti. Po znovu otevieni aktivity dojde
k obnové objektli s uloZenymi hodnotami. Aplikace by se méla nachazet ve stejném
stavu, v jakém ji uzivatel opustil.

Mobilni horolezecky privodce byl béhem vyvoje testovan nejen teoreticky, ale také
primo pri prochazeni ve skalach. Pripadné chyby, které se objevily béhem prace

s aplikaci, byly opraveny nebo naleZzité oSetieny, aby nezptsobily pad celé aplikace.

5.1 Vysledny vzhled aplikace

Jako hlavni tematicka barva aplikace byla po mnoha pokusech nakonec vybrana
karminova (tmavé ¢ervena). Ovladaci prvky jsou z velké miry systémové, a celkovy
vzhled je proto velmi jednoduchy a uzivatelim znadmy. Na obrazku 19 se nachazi
pohled na celou aplikaci ihned po spusSténi, véetné vysouvaciho menu avSech

fragmentd.
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Obr. 19 Celkovy pohled na aplikaci, [Zdroj: autor prace]
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Oznaceni zaloZek v zahlavi je realizovano pomoci barevného indikatoru pod ikonou
aktualné vybraného fragmentu. Ikony jsou zobrazovany v odstinu Sedé, zatimco
ikona aktualni zalozky je vykreslovana v Cerné kontrastnéjsi barvé. Zalozka
vyhledavani se od ostatnich odliSuje pravé touto aktivni ikonkou. Pfimo pod
zahlavim se nachazi vyhledavaci pole, které symbolizuje ikona lupy. Aktivni ikonka
zalozky se potom méni v Sipku, kterda ukazuje dold na toto pole. V pohledu je
implementovano vlastni rozvrZzeni radka seznamu vysledkd, pripadné doplnéné
pomocnou ikonou, ktera vyjadruje, jestli se objekt nachazi v nékterém ze seznami
v deniku. Byla pridana mozZnost vyvolat vyskakovaci nabidku pro rozsirené funkce.
Celou zalozku ukoncuje filtr na spodni hrané pole. Ten je moZno zobrazit nebo
schovat ikonkou filtru (trychtyt) v hornim panelu nastroji vedle nabidky menu.
Nabidka obsahuje funkce pro sefazeni a ovlddani seznamu. Na obrazku 20 jsou

zachyceny tri z mnohych situaci, které pri praci mohou nastat.
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Obr. 20 Vysledny vzhled zalozky vyhledavani, [Zdroj: autor prace]

Po vybéru ze seznamu je pohled presunut na zalozku s detailem a zobrazi se detailni
informace spolu s ovladacimi prvky. Podle typu objektu mohou byt znepfistupnéna
néktera z tlacitek, jejichZ funkce by pro objekt neméla smysl. Obdobné se postupuje
v pripadé skalnich vézi, které se jiZ nachazi v nékterém ze seznamd. V horni ¢asti se

v podobé ikony mapy s cestou nachazi rychla volba pro spusténi navigace k objektu.
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Na obrazku 21 jsou opét zachyceny tfi situace ze zaloZKky s detailem; na jedné je

mozno vidét zahlavi s textem misto ikon, coZ si uzivatel mizZe nastavit.
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Obr. 21 Vysledny vzhled zalozKky detail, [Zdroj: autor prace]

Horolezecky denik je v horni ¢asti pohledu tvofen piepinaci mezi seznamy. Prepinac
pravé zobrazovaného seznamu je vykreslovan sbarevnym zvyraznénim textu
a barva jeho pozadi koresponduje s barvou v seznamu. Naopak druhy prepinac je
vykreslovan v odstinech Sedé. Obdobné jako uvyhledavani lze izde vyvolat
vyskakovaci okno pro vybér z nabizenych funkci. Poslednim ovladacim prvkem je
kruhové plovouci tlacitko se symbolem Sipky, které plni ulohu prepinace. Je zde
proto, Ze je snadnéji pristupné nez prepinace v horni ¢asti pohledu. Na obrazku 22

je tato zaloZzka horolezeckého deniku predstavena.
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Obr. 22 Vysledny vzhled zalozky deniku, [Zdroj: autor prace]

Mapovy fragment poskytuje nejsirsi nabidku sluzeb. Ptes celou plochu se rozpina
mapa, kterd obsahuje ovladaci tlacitka pro zaméreni na uZivatele a tlac¢itka pro
priblizovani a oddalovani pohledu. ProtoZe mapa zasahuje aZ klevému okraji, je
v podstaté nemozné presunout se potaZenim na zalozku s denikem, protoZe je toto
gesto zaznamenano v mapé, kde taZeni slouzi pro posunuti mapy. Proto bylo na
pohled pridano plovouci tlacitko se Sipkou vlevo, které po kliknuti prepne na
vedlejsi zalozku.

Mapa je velmi inteligentni ovladaci prvek. Mimo jiZ zminéného gesta taZzeni, které
posouva pohled v mapé, zvlada sledovat pokyny pro pribliZeni a oddaleni, rotaci
nebo naklopeni. Pfi dlouhém podrZeni na misté v mapé je graficky vytvoren kruh
a jsou zobrazeny vSechny objekty, které do kruhové oblasti spadaji. Jedna se vlastné
o druh filtrace, zaloZzené na vzdalenosti od ur¢eného bodu. Oblast lze dal$Sim
kliknutim do mapy rozsirit nebo zmensit.

Kazdy objekt v mapé ma tvar Spendliku, po jehoZ oznaceni se nad nim objevi
popisek, upresnujici ndzev objektu a vzdusnou vzdalenost k nému. Soucasné s touto
,bublinou“ se objevi vlevém dolnim rohu ovladaci prvek pro zahajeni a vykresleni
navigace do mapy. V horni ¢asti vedle nabidky menu je tlacitko rychlého prepinani
mezi mapovymi podklady online ,terénni“, online ,satelitni, nebo offline od

poskytovatele OpenStreetMap. V menu je zaclenéno tlacitko, po jehoz stisknuti
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dojde k automatickému natoceni mapy dle aktudlniho sméru pohledu uZivatele
pomoci magnetometru v zarizeni. Dale se zde nachazi volby pro dopliujici mapové
funkce. Nasledujici obrazek zachycuje situace pri standardni praci s mapou ave

7 vz

spodni casti pak rezim natoCeni dle pohledu uZivatele.
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Obr. 23 Vysledny vzhled zalozky s mapou, [Zdroj: autor prace]
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5.2 Funkcnost priivodce a testovani

Aplikace byla doplnéna o grafické prvky, které svou pritomnosti uzaviraji celkovy
vzhled afunkce aplikace. Takrka u kazdé vykonané akce nebo pii nespravném
zachazeni s ovladacimi prvky v privodci je o této skutecnosti uzivateli vypsana
zprava na obrazovku. U zaloZek je v nabidce menu mozné zobrazit si ndpovéduy,
ktera vypise k jednotlivym ovladacim prvkim funkce a pouZiti.

Aplikace byla rozsifena o zobrazovani vyskakovacich oken, kterda slouzi pro
potvrzovani provedeni néjaké akce nebo pro zobrazovani postupu stahovani.
U drobnych malych soubort je tzv. ,ProgressBar“ zobrazovan ve formé tociciho se

ptilkruhu av pripadé stahovani velkého souboru, jako napiiklad mapovych

podkladi, ma& podobu horizontadlniho pasu, signalizujictho postup pfi

stahovani. Tato drobna vylepSeni jsou zobrazena na obrazku 24.
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Obr. 24 Doplnujici grafické prvky, [Zdroj: autor prace]

Privodce byl testovan kviili monitoringu vydrZe baterie ve skalni oblasti po dobu
zhruba 3 hodin, pricemz nékolik desitek minut byl pfepnuty do aktivniho nataceni
mapy dle sméru zarizeni. Ke konci testovani troven nabiti baterie na zarizeni Sony
Xperia Z3 Compact klesla 0 45% a na zarizeni Xiaomi Mi4 o 52%. Takové hodnoty
jsou velmi dobré a aplikace vtomto ohledu predcila plivodni ocekavani a splnila
pozadavKky.

Byl proveden tzv. ,détsky test”, ktery spocival v zaptijceni zarizeni s priivodcem

osobé v nizsim véku (v tomto pripadé 10let) bez jakéhokoliv vysvétleni, jak aplikaci

pouzivat. Smyslem testu bylo zjistit, jestli je aplikace intuitivni a ovladani snadno
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pochopitelné, nebo jestli je zapotiebi pridat vice vysvétlivek a napovéd. I tento test
proSel bez komplikaci. Proto milize byt mobilni horolezecky privodce tcelné

pouzivan.
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6 Zaver

Prohloubil jsem své znalosti azkuSenosti spojené s programovanim mobilnich
aplikaci pro operacni systém Android. Naucil jsem se tvorbé moderniho grafického
uZivatelského rozhrani a praci s riznymi ovladacimi prvky ve formularich. Uspésné
jsem pouzival rozsirujici moduly a senzory, které mobilni zatrizeni poskytuji.
Aplikace byla s ukon¢enim vyvoje své prvni verze publikovana na Google Play a je ji
moZzno stahovat zdarma. Od prvniho vydani aplikace doSlo k nékolika dalSim
Upravam a vylepSenim na zakladé navrhli horolezcli nebo uzivateld s odliSnymi
nastavbami jejich systému, kdy byly grafické prvky zobrazeny nekorektné.

Kvili svému specifickému zaméreni aplikace se predpoklada, Ze horolezecky
privodce bude vyuZzivan desitkami, maximalné stovkami uzivatell. Aplikace je vSak
flexibilni, a pokud by si ziskala oblibu a podporu skalnich dat ulezcti z ostatnich
regionli se skalnimi oblastmi, mohlo by se jeji vyuZivani rozsirit mozna i do celé
republiky nebo dokonce dale do Evropy. Na tuto variantu je aplikace pripravena. Je

mozné ji rozsitit i o cizojazyCné verze.
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