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Anotace

Tématem této bakalarské préace je vytvoreni mobilni aplikace, ktera uzivatelim
umozni vyhledani optimalni trasy ve vnitinich prostordch budov Jihoceské uni-
verzity s ohledem na parametry trasy. Teoreticka ¢ast se zabyva analyzou po-
zadavkl, metodikou a na zékladé ziskanych informaci vybira idealni technologie
pro vyvijenou aplikaci. Praktickd ¢ast popisuje implementaci zvolenych technolo-
gif a nasledné testovani této aplikace. Aplikace implementuje uzivatelské scénate
popisované v teoretické ¢asti.

Abstract

The topic of this bachelor thesis is to create a mobile application that allows
optimal route search inside the buildings of the University of South Bohemia
with respect to route parameters. The theoretical part deals with the analysis
of requirements, methodology and on the basis of obtained information it selects
ideal technologies for the application being developed. The practical part of the
thesis describes implementation of selected technologies and subsequent testing
of this application. The application implements user scenarios described in the
theoretical part of the thesis.
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1. Uvod

Bakalarska préace se zabyva tvorbou mobilni aplikace pro navigaci ve vnitinich
prostorach budov Jihoceské univerzity. Cilovou skupinou této aplikace jsou stu-
denti, zejména studenti prvnich ro¢nikii, nebo vefejnost pii riznych verejnych
hoceské univerzity. Z vlastni zkuSenosti vim, Ze univerzitni navigaci bych nejen
j4, ale mi kolegové mnohdy ocenili. Dalsim divodem je dlouhodoby pozadavek
na navigacni aplikaci ze strany univerzity.

1.1 Cile prace

Cilem préce je vytvorit intuitivni mobilni aplikaci, kterd bude umoznovat vyhle-
dani mistnosti v arealu Jihoceské univerzity, zadani a vykresleni optimalni trasy
uvnitt budovy. Vybér trasy bude umoznovat parametrické vyhledavani, napt. tra-
sa pro vozickaie nebo bez pouziti vytahu. Dale bude mozné vyhledavat informace
o zaméstnancich Jihoceské univerzity. Vysledkem bude demo aplikace zahrnujici
budovu C Prirodovédecké fakulty Jihoceské univerzity s moznosti budouciho roz-
siteni o dalsi budovy.

7 divodt naroc¢nosti problematiky univerzitni navigace bylo pfistoupeno k roz-
déleni projektu na 3 ¢ésti. Finalni aplikace se bude sklddat ze ti1 ¢ésti, a to:

1. Indoor lokalizace zpracované Davidem Langerem.
2. Indoor navigace zpracovana v ramci této bakalarské prace.
3. Outdoor navigace zpracovand Pavlem Beranem.

Jelikoz v8echny projekty budou pouzivat nékteré ¢asti kodu stejné (napft. vy-
kresleni trasy, skript pro aktualizaci dat ze serveru), budou vyvijeny spolec¢né
s kolegy. Také zdrojova data budou identicka a budou ziskavana z portalia STAG]
a OrgStructurd?] v ramci bakalaiské prace kolegy Pavla Berana, jenz ma tuto ¢ast
obsazenou ve své praci.

1Portal STAG je dostupny na: https://wstag.jcu.cz/portal /
2Portal OrgStructure je dostupny na: https://orgstr.jeu.cz/



2.

Analyza

Funkéni a nefunkéni pozadavky byly ziskédny na zakladé pozadavka Ustavu apli-
kované informatiky. Pro ziskédni funkénich pozadavki bylo provedeno mimo jiné
i doplnkové dotaznikové Setfeni na deseti respondentech. Cilem bylo ziskat pred-
bézny prehled funkci, které uzivatelé od aplikace ocekavaji.

2.1 Funkcni pozadavky

1.

2.

Vyhledani optimélni trasy ve vnitinich prostorach budov.

Vykresleni optimélni trasy.

. Fulltextové vyhledavani.

Zobrazovani mapovych podkladii.
Zobrazeni informaci o jednotlivych mistnostech.

Zobrazeni informaci o jednotlivych zaméstnancich.

. UlozZeni poslednich péti vyhledavanych vyrazi.

. Parametrické vyhledavani trasy:

a) Uzivatel bude moci zvolit bezbariérovou trasu.

b) Uzivatel bude moci zvolit pouziti vytahu.
Ziskéni vychozi pozice uzivatele:

a) Pomoci fulltextového vyhledavace.
b) Pomoci rozsifeného vyhledéavani.

c¢) Pomoci stisknuti bodu na mapé.

2.2 Nefunkcni pozadavky

1.
2.

3.

Mobilni aplikace.
Data uchovavana v grafové orientované databazi.

Pouziti MVVM architektury.



2.3 Pripady uziti

Na zakladé vyse popsanych skutecnosti a konzultaci s vedoucim prace byly sesta-
veny pripady uziti a nésledné pro prehlednost rozdéleny do ¢tyt casti:

e Vyhledani objektt, viz Obrazek 2.1.
e Parametrizace trasy, viz Obrazek 2.2.
e Zobrazeni objekti, viz Obréazek 2.3.

e Urceni vychozi pozice, viz Obrazek 2.4.

Vyhledat mistnost

Vyhledat zaméstnance
UZivatel

Vyhledat optimalni cestu

Obrazek 2.1: Diagram pripadu uziti — ¢ast Vyhledani objektii

Zvolit bezbariérovou
trasu

Zvolit trasu s pouzitim

Zivatel >
v © vytahu

Obrézek 2.2: Diagram piipadi uziti — ¢ast Parametrizace trasy



Zobrazit informace o
zaméstnanci

Zobrazit informace o
mistnosti

Zobrazit mapu

Uzivatel

Zobrazit legendu mapy

Zobrazit optimalni trasu

Zobrazit detaily trasy

Obrazek 2.3: Diagram pfipadi uziti — ¢ast Zobrazeni objektii

Ur¢it vychozi pozici
pomoci fulltextového
vyhledavani

Urcit vychozi pozici
pomoci roz§ifeného
vyhledavani

Uzivatel

Ur¢it vychozi pozici
pomoci stisku bodu na
mapé

Obrézek 2.4: Diagram pfipadi uziti — ¢ast Urceni vychozi pozice

2.4 Metodika vyvoje

Vyvoj mobilni aplikace je dynamicky, na aplikaci jsou c¢asto kladeny pozadavky
na zmeény ze strany klienta, je tedy vhodné pouzit agilni metodiku vyvoje, jednim
z téchto pristupu je Scrum.

Scrum je framework pro vyvoj a udrzovani komplexnich produktt [I]. Rolemi
ve Scrumu jsou product owner, scrum master a vyvojovy tym. Pro organizaci
prace pouziva Scrum tzv. backlogy, zakladné se déli na produktovy a sprint bac-
klog.

Produktovy backlog je seznam tkoli, ve kterych se kumuluje budouci prace,



sprint backlog je seznam tkolt, ve kterém se kumuluji tikoly rozpracované v ak-
tualnim sprintu. Sprint je ¢as, ve kterém se ma realizovat dany sprint backlog,
obvykle jeden nebo dva tydny. Nedilnou souc¢ésti scrumu jsou tzv. ceremonies.
Daily scrum probiha denné a slouzi k synchronizaci aktivit a k vytvoreni pla-
nu na dalsich 24 hodin [2]. Sprint planning slouZi k uréeni priorit a naplanovani
tkoli do dalsiho sprintu, probiha vzdy pred zac¢atkem nadchazejictho sprintu. Re-
trospektiva je udalost, ve které maji ¢lenové tymu moznost zhodnotit predchozi
sprint nebo co by se mélo v pristim sprintu zlepsit.

Pro tuto praci byl zvolen Scrum ve zjednodusené formé, jelikoz autor této préace
byl zaroven ¢len vyvojového tymu i scrum master. Implementace jednotlivych
funkci byla rozdélena na ¢asti, slozitéjsi ukoly byly rozdéleny do mensich ¢asti,
kterym byla pridélena priorita dokonc¢eni, popis implementace a datum planova-
ného dokonceni sprintu. Pro znazornéni tzv. scrum boardu byla zvolena aplikace
Trelld'], kde byly vytvoteny nasledujici sloupce:

e Backlog, obsahujici vSechny nevyfesené tkoly,

Sprint backlog, obsahujici ikoly k dokonceni v aktualnim sprintu,

Probihagici, obsahujici momentalné vyvijené funkce,

Testovani, obsahujici funkce k otestovani,
e Dokoncené, obshaujici vSsechny dokoncené tkoly.

Sloupce Backlog a Sprint backlog byly sefazeny podle priority od nejvyssi po
Jednotlivym polozkdm byl také prifazen stitek oznacujici, zda se jedna o vylepse-
ni aplikace ¢i chybu v aplikaci. V pribéhu vyvoje aplikace byl kladen diraz na to,
aby nebyly soucasné vyvijeny vice nez dvé funkce, to mé za cil omezit mnozstvi
rozdélané préace. Sloupec Testovdni slouzil k dislednému otestovani implemento-
vanych funkei. Dokon¢ené tkoly byly nasledné verzovany pomoci nastroje Git do
soukromého repozitare [3]. Vyvoj aplikace byl priubézné konzultovan s vedoucim
préace, ve Scrumu mé tato pozice nejblize definici product ownera.

"Dostupné na: https://trello.com/



3. NAavrh

Tato kapitola se zabyva popisem a vybérem vhodnych technologii, popisem dra-
ténych modeli a architekturou mobilni aplikace.

3.1 Technologie

3.1.1 Platforma

Pred zacatkem vyvoje aplikace je velmi dilezité vybrat spravné technologie, toto
rozhodnuti miize vyrazné ovlivnit dobu vyvoje. Jednim z nefunkénich pozadavku
byla mobilni aplikace, na dnesnim trhu s mobilnimi telefony dominuji pfedevsim
operacni systémy Android a i0S. Dle datl] z prosince 2018 mél systém Android
podil 76,65 % na ¢eském trhu, systém i0OS pouze 21,23 %. Zbylych 2,12 % tvorily
ostatni opera¢ni systémy.

K vyvoji mobilni aplikace lze pristupovat tfemi hlavnimi zpisoby:
1) Nativni mobilni aplikace
2) Multiplatformni mobilni aplikace
3) Webova aplikace

Nativni aplikace

Nativni mobilni aplikace jsou vyvijeny pro konkrétni platformu a v programova-
cim jazyce definovanym danou platformou. [5] Nejcastéji se jednéa o systém An-
droid spolecnosti Google, umoznujici vyvoj pomoci programovacich jazykt Java
nebo Kotlin a o systém iOS spole¢nosti Apple, umoznujici vyvoj v jazycich Swift
nebo Objective-C.

Vyhodou nativnich aplikaci je pfedevsim rychlost a velmi dobry uzivatelsky pro-
zitek. Nativni aplikace poskytuji vyvojaram primy piistup k celé sadé vlastnosti
zafizeni, napfiiklad k GPS nebo fotoaparatu, a to vede k rychlejsimu spusténi
dané vlastnosti.

Hlavni nevyhodou je predevsim omezeni aplikace pouze na jednu platformu. V pii-
padé, Zze vznikne pozadavek na podporu vice platforem a aby aplikace zistala
nativni, je nutné vyvijet kazdou aplikaci zvlast v podporovaném programovacim
jazyce dané platformy. V tomto pripadé roste doba i cena vyvoje, jelikoz je nutné
znat konkrétni programovaci jazyky.

Thttp://gs.statcounter.com /os-market-share /mobile/czech-republic/2018



Multiplatformni aplikace

Multiplatformni mobilni aplikace je takové aplikace, kterou je mozné spustit na vi-
ce mobilnich platforméach. Nejvétsi vyhodou téchto aplikaci je sdileni urcitého
mnozstvi kodu napti¢ platformami, v zavislosti na vybéru frameworku a slozitos-
ti aplikace lze sdilet az 100 % kodu [6]. Frameworky pro vyvoj multiplatformnich
mobilnich aplikaci lze rozdélit na dvé skupiny, a to na hybridni webové aplikace
a hybridni nativni aplikace.

Hybridni nativni aplikace jsou mnohdy témér nerozeznatelné od nativnich aplika-
ci co se grafického prostiedi tyce, jelikoz pouzivaji stejné Ul prvky. Tyto aplikace
jsou po zkompilovani 100% nativni, vyuZzivaji prostfedkt konkrétni platformy
a stejné jako klasické nativni aplikace maji piistup k API zatizeni. Tyto aplikace
jsou pri kompilaci prekladany do jazyka dané platformy. Typickymi zéstupci této
skupiny jsou Xamarin Forms a React Native.

Hybridni webové aplikace, nékdy téz oznacované jako HTML5 aplikace, jsou apli-
kace vyvijené pomoci technologii HIML5, CSS a Javascript. Tyto aplikace vyu-
zivaji mobilni platformu Webview, coz je zjednoduseny webovy prohlize¢ bézici
v ramci aplikace. Webview bézi v rezimu celého okna a na rozdil od klasického
webového prohlizece umozinuje pristup k API zafizeni. Hybridni webové aplika-
ce lze spoustét na vSech mobilnich zafizenich s podporou WebView. Typickymi
zastupci této skupiny jsou Apache Cordova a Ionic.

Webova aplikace

Webové aplikace se nac¢itaji v prohlize¢i mobilniho zafizeni, na rozdil od nativnich
nebo multiplatformnich aplikaci neni nutna jejich instalace. Jedné se o webové
stranky optimalizované pro mobilni zarizeni. Webové aplikace také nezabiraji zad-
né ulozisté v mobilnim zarizeni. Vyvoj téchto aplikaci je pomérné rychly, nicméné
i to ma sva tskali a nevyhody. Hlavni nevyhodou je velmi omezené API zafizeni.

Shrnuti

Je velmi obtizné urcit, ktery piistup je pro vyvoj nejlepsi, vzdy zéalezi na konkrét-
nich pozadavcich a ocekavanich dané aplikace. V pripadé této prace byl zvolen
pristup hybridnich nativnich aplikaci, konkrétné framework Xamarin Forms se za-
méfenim na operacni systémy Android a iOS. Vyvoj této prace probihal soucasné
s vyvojem Indoor lokalizace, v prubéhu vyvoje tedy nebylo znamé, ktera API zari-
zeni budou pro Indoor lokalizaci potfebna, z tohoto duvodu byl zvolen framework
Xamarin Forms oproti hybridnim webovym aplikacim. Tento framework byl také
zvolen z duvodu moznosti multiplatformniho vyvoje. Minimalni podporovanou
verzi systému iOS byla zvolena verze iOS 9.0. Minimalni podporovanou verzi
systému Android byla zvolena verze Android 5.0 Lollipop.

2API — Rozhrani pro programovani aplikaci

8



Jedna se o dnes jiz velmi zastaralou verzi, nicméné oproti verzi 4.4 Kitkat zde
probéhly vyrazné systémové zmény. Predchozi verze, Android 4.4 Kitkat méla
pouze 6,53% podil na ¢eském trhu v prosinci 2018.

3.1.2 Databaze

Dle nefunkénich pozadavku aplikace byla pro uklddani dat zvolena grafové ori-
entovand databaze. Grafové orientovand databaze se sklada z vrcholi a hran.
Jednotlivé vrcholy (anglicky nodes) reprezentuji rozcesti a mistnosti, hrany (an-
glicky relationships) reprezentuji propojeni mezi vrcholy, jejich parametrem je
vzdalenost mezi jednotlivymi vrcholy. Tyto databaze jiz mnohdy nabizeji imple-
mentované vyhledavani nejkratsi cesty, napriklad pomoci Dijkstrova algoritmu.

Neo4;j

Neodj je cisté grafové orientovand databaze nabizejici edici Community, ktera je
poskytnuta pod licenci GPL v3, tudiz je bezplatnéa i pro komeréni pouziti. Tato
databéaze nabizi i moznost pouzit embedded| databazi, nicméné chybi podpora
mobilnich zafizeni. Databéze nabizi moznost rozsifeni o pluginy a procedury,
oficialni zdroje nabizeji ke stazeni mimo jiné i Dijkstruv algoritmus.

OrientDB

OrientDB neni cisté grafové orientovana databéaze, jedné se o multi—modelovyﬁ
systém mimo jiné poskytujici grafové orientovany databézovy systém [8]. Tato
databéze je poskytnuta pod licenci Apache2, je tedy bezplatna i pro komeréni
pouziti. OrientDB také nabizi moznost pouziti embedded databaze, ovsem nena-
bizi podporu mobilnich zafizeni.

VelocityDB

VelocityDB je grafové orientovana databéaze, ktera nabizi mimo jiné i embedded
verzi databaze pro operacni systém Android a iOS za pouziti platformy .NET,
tedy v pripadé mobilnich aplikaci frameworku Xamarin. V dobé& vyvoje aplikace
nicméné nepodporovala lokdlni tlozisté dat z divodu chyby v implementaci, ta-
to chyba byla opravena v aktualizaci 8.1.4]?]. Nevyhodou této databaze je témér
neexistujici dokumentace a velmi mala komunita vyvojart.

3http://gs.statcounter.com/android-version-market-share/mobile-tablet /czech-
republic/2018

4Embedded databéze je databéze bézici v rAmci aplikace.

SMulti-modelovy databazovy systém poskytuje vice datovych modeld v ramci jednoho sys-
tému.

Shttp://wordpress.velocitydb.com /?p=86



Sparksee

Spole¢nost Sparksity Technologies nabizi serverovou i embedded verzi databa-
ze pro opera¢ni systém Android a iOS. Nevyhodou téchto embedded verzi jsou
rozdilné programovaci jazyky API, nelze tedy pouzit pfistup multiplatformniho
vyvoje. Tato databaze je nabizena pouze v placenych verzich [9].

Shrnuti

Zadna z vySe vyjmenovanych databézi nenabizi embedded piistup z platforem
iOS a Android s bezplatnou licenci. VelocityDB byla zamitnuta z divodu témér
neexistujici dokumentace a placené licence. Z duvodu neexistujictho vhodného
bezplatného feSeni embedded grafové databaze pro multiplatformni vyvoj bylo
odstoupeno od lokalniho ukladani dat a byla zvolena databéze Neo4j. Tato data-
béze byla v bieznu 2019 nejrozsirendjsi [10] grafové orientovanou databazi na trhu.
Neo4j byla zvolena také z diivodu bezplatného komeréniho pouziti.

3.1.3 Backend technologie

Pro server-side ¢ast byl pouzit framework ASP.NET Core spolec¢nosti Microsoft.
Jedné se o platformé nezavisly framework urceny k vytvareni webovych rozhrani

APL

3.1.4 Mapové podklady

Technické plany budov byvaji pro uzivatele prilis slozité a mnohdy nepiehledné.
Obsahuji mnoho nadbytecnych informaci, jako napt. rozvody elektrické ¢i vodo-
vodni sité, které uzivatel nutné nepotiebuje znat pfi orientaci v budové. V nepo-
sledni rfadé tyto informace predstavuji mozné bezpec¢nostni riziko. Nejen z téchto
divodi je prinejmensim vhodné vytvorit vlastni plan vychézejici z technickych
plant budovy a do nejvétsi miry jej zjednodusit. Zjednodusené plany v této préci
vychézeji z vefejné dostupnych pozarnich plani budovy C Prirodovédecké fakulty.

Dalsim nezbytnym krokem je vhodné rozmisténi vrcholi reprezentujici mistnos-
ti a chodby tak, aby vhodné reflektovaly v8echny mozné spojnice rozcesti. Tyto
spojnice se totiz v aplikaci vykresluji jako trasa. Na Obrazku 3.1 lze vidét vybra-
nou oblast s nadbyte¢nymi vrcholy a spojnicemi, tyto vrcholy jsou vyznaceny jako
modré body. Je nezadouci vytvaret prilis mnoho nadbytecnych vrcholi a spojnic,
jelikoz by to negativné ovlivnilo vykon vypoc¢tu optimalni trasy v databazi a na-
sledné by do mobilni aplikace bylo predavano zbyte¢né mnoho vrcholi. V tomto
pripadé by vykresleni trasy mohlo mit u méné vykonnych zafizeni vliv na vykon.
Urceni optimélniho mnozstvi vrcholi je avSsak velmi subjektivni.
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Obrazek 3.1: Ukazka nadbytecného mnozstvi vrcholi

Obrazek 3.2 zobrazuje zjednoduseny mapovy podklad pfizemi budovy C Pri-
rodovédecké fakulty. Zluté body reprezentuji mistnosti a mozna rozcesti, cerné
cary spojujici tyto body reprezentuji moznou cestu mezi dvéma body. V pripadé,
ze body nejsou spojené, neni mezi nimi mozna cesta z duvodu prekazky, nejcastéji
stény. Tyto zluté body jsou ulozené v databazi jako vrcholy, ¢erné ¢ary jako hra-
ny. Kazdy vrchol uchovava informaci o své pozici na mapovém podkladu, patro,
ve kterém se nachazi a nazev fakulty a budovy. Vyznamné orientacni body, jako
napt. vchody, toalety, vytahy a vratnice, nebo mistnosti navic uchovavaji jméno.

Zjednoduseny plan obsahuje také nézvy mistnosti a barevné odlisené vyznamné
¢asti planu. Seda barva znadf vefejné nepiistupné mistnosti ¢ chodby, které jsou
pristupné pouze zaméstnanciim, zlutou barvou jsou vyznac¢ena schodisté, oran-
zovou barvou vytahy, svétle Sedou barvou jsou vyznaceny dvere. Kazda mistnost
obsahuje nazev z portali STAG nebo OrgStructure, v pfipadé, Ze nazev neni
v téchto portalech uveden, je mistnost popsdna nazvem ze stitku vyvéseného
u dané mistnosti.
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Obréazek 3.2: Ukazka vhodného rozlozeni vrcholu

Prevedeni skutecnych vzdalenosti do mapy

Na serveru je pocitana optimalni trasa v centimetrech, ze zjednoduseného ma-
pového podkladu ziskdme pouze vzdalenosti v obrazovych bodech. Pozarni plan
byl pieveden do rozméra 1949x2516 pixelt s rozlisenim 300 DPI| nasledn& bylo
zmétreno nékolik chodeb k ziskadni a ovéreni prevodového poméru. Bylo zjisténo,
ze 415 pixeli v upraveném planu odpovida 1003cm ve skutecnosti a nésledné by-
ly vypocteny vzdalenosti mezi vSemi propojenymi vrcholy v daném patte. Diky
této skutecnosti je mozné ziskat délku trasy v centimetrech piimo z databéze bez
dalsich pfevodi.

3.2 Architektura systému

Tato podkapitola se zabyva architekturou systému, ktera je zobrazena na Ob-
razku 3.3. Mobilni aplikace posila sifrované HTTP dotazy na Web API, které
dotazy déle zpracuje a vrati mobilni aplikaci odpovéd. Zpracovani dotazti Web
API spociva ve spusténi prislusnych dotazi do databaze. Aktualizace dat probih4
z externiho zdroje, ktery neni soucasti této prace.

"DPI — Obrazové body na palec
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Obrazek 3.3: Architektura systému

3.3 Architektura mobilni aplikace

Pii vyvoji aplikace byl kladen diiraz na dodrzeni architektury MVVMF| dle ne-
funkénich pozadavki. Jedna se o moderni architekturu mobilnich aplikaci. Hlavn{
myslenkou této architektury je ¢isté oddéleni business a prezentacéni prezentacni
logiky od uzivatelského rozhrani. Udrzovani ¢istého oddéleni mezi aplika¢ni logi-
kou a uzivatelskym rozhranim poméaha fesit mnohé problémy s vyvojem a umoz-
nuje aplikaci snaze testovat, udrzovat a vyvijet [11].

Modelové tridy reprezentuji datové objekty. Tyto tiidy reprezentuji business logi-
ku aplikace. View reprezentuje uzivatelské rozhrani. V idealnim piipadé by view
nemélo obsahovat business logiku, vyjimkou mohou byt metody implementujici
vizualni efekty, jako jsou napf. animace. ViewModel implementuje tzv. vlastnos-
ti (anglicky properties) a piikazy (anglicky commands), na které se muze view
nabindovat, nésledné pies né ViewModel notifikuje view o jakychkoliv zménach
pres notifika¢ni udélosti. ViewModel je zodpovédny za koordinaci interakei view
s modelem. Tyto tridy reprezentuji prezentac¢ni logiku.

3.4 Wireframes

Draténé modely neboli wireframes, se pouzivaji k nastinéni funkei a struktury jed-
notlivych obrazovek aplikace. Jedna se o zjednodusené modely, které nezobrazuji
konec¢nou grafickou podobu aplikace. Zamyslené mobilni aplikace se sklada ze Ses-
ti hlavnich obrazovek a ¢tyt vyskakovacich oken. Wireframy hlavnich obrazovek
jsou znazornény na Obrazku 3.4.

SMVVM — Model-View-ViewModel
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MainPage

Jedna se o vychozi obrazovku aplikace. Primérné slouzi k zobrazeni poslednich
péti vyhledavanych vyrazi. Po stisknuti polozky je uzivatel pfesmérovan na ob-
razovku ResultPage, kde je ve vyhleddvacim panelu nastaven vyhledavany vyraz
a ve vysledcich hledani je zobrazen vyhledédvany vyraz. Déale méa uzivatel moznost
stisknout tlacitko Vybrat u dané polozky, které ma stejnou funkci jako popisova-
né stisknuti polozky. V horni ¢asti obrazovky se také nachézi vyhledévaci panel,
ktery poskytuje fulltextové vyhledavani, po stisknuti lupy je uzivatel presmérovan
na obrazovku ResultPage. V dolni ¢asti obrazovky se nachézi tlac¢itko ProhliZent
slouzici pro prohlizeni mapovych podkladi, které pfesméruje uzivatele na obra-
zovku FindRoomByMapPage.

ResultPage

Tato obrazovka slouzi primarné k zobrazeni vysledkii hledanych uzivatelem. V hor-
ni ¢asti obrazovky se nachazi vyhledavaci panel pro fulltextové vyhledavani, které
obsahuje v8echny zaméstnance, mistnosti a dilezité orienta¢ni body (napf. vyta-
hy nebo vchody), které uzivatel mize nasledné vybrat. Tyto vysledky se zobrazuji
ve zbytku obrazovky. Po stisknuti jednotlivych polozek vysledki se uzivateli zob-
razi vesSkeré dostupné informace o hledaném vyrazu. Po stisknuti tlacitka Vybrat
je pfesmérovan na obrazovku StartNavigationPage.

StartNavigationPage

Obrazovka slouzi k upresnéni parametra vyhledavané trasy a zadéni vychozi po-
zice uzivatele. Zadani vychozi pozice lze provést pomoci vybéru v horni ¢asti
obrazovky tfemi zpusoby, a to:

1) Fulltextovym vyhledavanim.
2) Rozsitenym vyhledavanim.
3) Stisknutim bodu na mapé.

Fulltextové vyhledavani vyuziva obrazovku ResultPage, pouze s odliSnym para-
metrem, diky této skutec¢nosti nedochazi k nadbytecnému vytvareni novych ob-
razovek. Zbylé zpiisoby vybéru vychozi pozice jsou popsany nize. Déle se na této
obrazovce nachazi informace o vybrané vychozi pozici a cili, popisujici mistnost,
fakultu, budovu a patro. Ve spodni ¢asti obrazovky mé uzivatel moznost zvolit
bezbariérovou trasu nebo pouziti vytahu, tyto hodnoty jsou ve vychozim nastave-
ni vypnuty. Na této obrazovce se také nachazi tlacitko Spustit navigaci, které po
stisknuti a validnim vyplnéni vychozi pozice pfesméruje uzivatele na obrazovku
NavPage.

FindRoomByAdvancedSearchPage

Tato obrazovka slouzi k urceni vychozi pozice pomoci upfesiovacich filtri, je
mozné vyfiltrovat fakultu, budovu a podlazi, poté se zobrazi vysledny seznam
mistnosti odpovidajici filtru.
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FindRoomByMapPage

V této obrazovce, stejné jako v obrazovce FindRoomByAdvancedSearchPage, se na-
chazeji filtry, nicméné pro vybér mistnosti se zde nachazi tlacitko pro zobrazeni
mapového podkladu. Uzivatel pomoci filtrii upfesni fakultu, budovu, patro a na-
sledné je presmérovan na obrazovku SelectPointPage. V pripadé, Ze je obrazovka
FindRoomByMapPage spusténa s parametrem pro ziskani vychozi pozice, uzivatel
muze vybrat vychozi bod stiskem obrazovky na mapovém podkladu obrazovky
SelectPointPage a nasledné je presmérovan na predchozi obrazovku. V opacném
piipadé muze uzivatel pomoci stisku obrazovky na mapovém podkladu pouze
zobrazit informace o dané mistnosti.

NavPage

V této obrazovce se zobrazuji zjednodusené plany pater budov s vykreslenou op-
timalni cestou do cilové mistnosti. V horni ¢asti obrazovky se nachézi tlac¢itko
s ikonou info, kterd po stisknuti zobrazi vyskakujici okno s informacemi o trase.
V dolni ¢asti obrazovky se nachazi dvé tlacitka, kterd po stisku prepinaji mezi
zjednodusenymi plany budov pouzitymi pii vykresleni cesty. Mezi témito tlacit-
ky se nachazi informace o momentalné zobrazeném patie ze vSech potfebnych
k dosazeni cile.

MapLegendPopup

Toto vyskakovaci okno slouzi k zobrazovani legendy mapového podkladu. V této
obrazovce se zobrazuje vzdéalenost trasy, ikony znazornujici vychozi bod, cilovou
destinaci, nasledujici patro a barevné vysvétlivky. Jednotlivé vysvétlivky jsou
zobrazeny pomoci barev a ke kazdé je pridélen slovni popis, stejné tak i k ikonam.

RoomDetailPopup

Toto vyskakovaci okno zobrazuje informace o vybrané mistnosti. Nachazi se zde
informace o fakulté, budové a patie ve kterém se mistnost nachazi, dale toto
okno obsahuje seznam zaméstnanci sidlici v dané mistnosti véetné jejich telefonu
a emailu.

EmployeeDetailPopup

V tomto vyskakovacim okné se nachézi informace o vybraném zaméstnanci. Toto
okno obsahuje email a telefon zaméstnance, déle kancelar s informacemi o fakulte,
budové a patie ve kterém se kancelar nachazi.

ErrorPopup

Toto vyskakovaci okno slouzi k zobrazovani chybovych zprav uzivateli.
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Obrazek 3.4: Wireframes mobilni aplikace
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4. Implementace

Tato kapitola je vénovana popisu implementace systému indoor navigacni aplika-
ce. Implementace reflektuje navrh popsany v predchozi kapitole.

4.1 Zasady vyvoje

Pro zachovani srozumitelnosti a udrzitelnosti kodu i pro osoby nepodilejici se na vy-
voji, tudiz bez znalosti implementace, je nutné dodrzovat definované zasady vy-
voje. Mezi definované zasady vyvoje patii:

e Proménné pojmenované dle specifikaci daného programovaciho jazyka,
e Proménné pojmenované dle jejich vyznamu,

e Metody pojmenované dle jejich funkce,

e Kazda tfida ve vlastnim souboru pojmenovana dle jejtho vyznamu,

e Veskery obsah psany v anglickém jazyce,

e Dokumentovani kodu véetné slozitych metod a ¢asti kodu,

e Pravidelné verzovani projektu,

e Dodrzeni spravného odsazeni vnoreného kodu,

e Dodrzeni architektury MVVM mobilni aplikace.

4.2 \Vyvojové prostredi

Pro implementaci aplikace bylo nezbytné zvolit vhodné vyvojové prostiedi. Pro
vyvoj bylo pouzito IDHY Visual Studio 2017 spolecnosti Microsoft, pro které
nabizi Jihoceska univerzita svym studentiim bezplatnou licenci. Toto vyvojové
prostiedi nabizi virtudlni zafizen{ s riznymi verzemi systému Android, které lze
pouzit pro testovani.

4.3 Sprava kodu

Verzovaci néstroje slouzi k uchovani historie v8ech provedenych zmén, tyto na-
stroje umoznuji se kdykoliv k jakékoliv predchozi verzi vratit. Pii vyvoji této
prace byl pouzit verzovaci néastroj Git se soukromym repozitafem, poskytovate-
lem webového repozitate je webové sluzba Gitlab nabizejici bezplatny hosting pro
projekty [12].

'IDE - Integrované vyvojové prostiedi
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4.4 Backend

V této podkapitole je popsana implementace back-endovych technologii.

4.4.1 Web API

Hlavnim tkolem web API je zpracovat pozadavek od klienta a zaslat mu odpo-
véd. Komunikace mezi klientem a Web API probiha Sifrované pomoci protokolu
HTTPS. Zpracovani pozadavku probiha spusténim patifi¢nych dotazi do databa-
ze a naslednym zaslanim vysledku klientovi.

4.4.2 Databaze

Na zakladé nefunkénich pozadavki a navrhu popsaném v kapitole 3.1.2 byla zvo-
lena grafové orientovana databéaze Neo4j jako TeSeni pro ukladani dat. Grafové
orientované databéze se skladaji z vrcholi a hran, které reprezentuji vztah mezi
vrcholy. V rdmci zamyslené aplikace vrcholy reprezentuji mistnosti, vyznamné
body a rozcesti, entita Room, a zaméstnance, entita EFmployee. Rozdil mezi mist-
nosti a rozcestim je ten, ze mistnost a vyznamny bod maji navic atribut Name.
Vyznamny bod je takovy bod, ktery je dilezity pro orientaci, muze jim byt na-
piiklad vchod do budovy ¢i vytah, pficemz ani jeden z nich neni ve skutecnosti
mistnost jako takova.

V ramci zamyslené aplikace jsou pouzivany dva typy hran vyjadiujici vztah mezi
vrcholy. Prvnim vztahem je CONNECTED _TO, ktery se pouziva k vyjadieni
vztahu mezi entitami Room. Tento vztah vyjadiuje, zda je mezi danymi vrcholy
mozna cesta. Druhym vztahem je HAS OFFICE, ktery vyjadifuje vztah mezi
entitou Room a Employee. Tento vztah 1ika, ze dany zaméstnanec sidli v dané
mistnosti.

Na Obrazku 4.1 je znazornéna ukazka dat reflektujici popis dat v predchozim
odstavci. Entity C2 a C8 reprezentuji mistnost a jsou ulozeny jako datovy typ
Room, tyto entity maji vztah CONNECTED TO, tudiZz mezi nimi existuje cesta.
Entity David Novotng a Josef Novdk reprezentuji zaméstnance, jsou ulozeny jako
datovy typ Employee a maji vztah HAS OFFICE vuci mistnosti C2, resp. C3,
ktery 1ika, ze sidli v dané mistnosti.
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Obrazek 4.1: Ukazka dat

Popis implementace

Yooy

Databaze Neodj pouziva vlastni dotazovaci jazyk Cypher, ktery se od rozsirené-
ho jazyka SQL vyrazné lisi. Nasledujici ukazka kodu zobrazuje vytvoreni trech
vrcholl, pfi¢emz prvni vrchol al reprezentuje mistnost, jelikoz mé atribut Na-
me, néasledujici vrcholy a2 a a3 nikoliv. Nésledné jsou tyto vrcholy mezi sebou
propojeny pomoci hran. U vSech vrcholi reprezentujici mistnost a nasledujicim
vrcholem je zvolena nulova vzdalenost, jelikoz pro vypocet jiz neni rozhodujici.
U v8ech ostatnich hran je vzdalenost vypoctena zpiisobem popsanym v kapito-
le 3.1.4.

CREATE

(al:Room {Name: °C1’, PosX: ’505°, PosY: ’424°,
Faculty: ’Prirodovédecka’, FacultyShort: ’prf’, Building: ’C’,
Floor: °0°}),

(a2:Room {PosX: ’505°, PosY: ’662’, Faculty: ’Prirodovédecka’,
FacultyShort: ’prf’, Building: ’C’, Floor: ’0’}),

(a3:Room {PosX: ’653°, PosY: ’662’, Faculty: ’Prirodovédecka’,
FacultyShort: ’prf’, Building: ’C’, Floor: ’0’}),

(al)-[:CONNECTED_TO {distance : 0 }]->(a2),
(a2)-[:CONNECTED_TO {distance : 357 }]->(a3),
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Ke komunikaci databaze Neo4j a backendu slouzi knihovna Neo4jClient [15].
V ptipadé knihovny Neo4jClient a pouzitim jeji tfidy GraphClient se dotazovaci
jazyk Cypher mirné lisi v zapisu. Nasledujici ukazka metody GetRooms vyhleda
vSechny vrcholy room typu Room, najde vSechny zaméstnance sidlici v dané mist-
nosti, vybere pouze ty vrcholy, které nemaji prazdny atribut Name a vrati je jako
typ RoomTo.

public List<RoomTo> GetRooms() {
var result = dbFactory.Client.Cypher
.Match("(room:Room), (employee:Employee)")
.OptionalMatch(" (employee)-[:HAS_OFFICE]->(room)")
.Return((room, employee) => new RoomTo {
Room = room.As<Room>(),
Employees = employee.CollectAs<Employee>()
}) .Results.Where(n => n.Room.Name != null).ToList();
return result;

4.4.3 Optimalni trasa

Vyhledani optimalni trasy probiha na strané serveru. Z mobilntho zafizeni jsou
pomoci volani API ziskédny vychozi pozice, cilova destinace a parametry trasy.
Nésledné je zavolana metoda GetClosest s argumenty vychozi pozice, cilové
destinace a parametry trasy, které zjisti, zda v databazi neexistuji vice zaznamu
se stejnym atributem Name jak pro vychozi pozici, tak i pro cilovou destinaci.
Dale je vypoctena nejmensi vzdalenost pro kazdy par s ohledem na parametry
trasy. Tento mechanismus zajistuje nalezeni nejbliz§tho vchodu mistnosti v pfi-
padé, ze ma mistnost vice vchodi nebo nalezeni nejblizsi toalety v pripadé, ze
se jich v daném patfe ¢i budové nachazi vice. V posledni fazi je navracena hod-
nota obsahujici nejmensi vzdalenost. V piipadé, Ze v databéazi neexistuje vice
zédznamu se stejnym atributem Name, je jako navratovid hodnota zavolana meto-
da GetPath, ktera vraci optimalni cestu pro dany vychozi bod a cilovou destinaci
s ohledem na parametry.
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Nasledujici ¢ast kodu popisuje vyhledani nejkratsi trasy mezi dvéma vrcholy.

public PathTo GetPath(string startID, string endID,
bool barrierFree, bool elevator) {
List<Room> rooms = new List<Room>();
long distance = 0;
string condition = barrierFree && elevator ? "r.barrierFree = true)"
elevator ? "r.elevator = true OR r.elevator IS NULL)"
"r.elevator = false OR r.elevator IS NULL)";

using (var session = dbFactory.Driver.Session()) {
session.WriteTransaction(tx => {

var result = tx.Run("MATCH (start:RoomName:$startID)," +
"(end:RoomName: $endID) ," +
p = shortestPath((start)-[:CONNECTED_TO*]-(end))" +
"WHERE ALL(r in relationships(p) WHERE " + condition +
"RETURN p", new { startID, endID });

foreach (var record in result) {
// zpracovani vysledku

I3
}

return new PathTo() { Distance = distance, Rooms = rooms };

P1i vypoctu nejkratsi trasy se také vypocitava jeji cena, tedy skutecnéa vzdale-
nost mezi dvéma body. Vyslednd optimalni trasa a vzdalenost je zapouzdiena
do transportniho objektu PathTo, ktery je nasledné vracen jako odpovéd mobilni
aplikaci.

Implementace parametrizace trasy

Parametrizace trasy je realizovana kombinaci booleovskych hodnot parametri
barrierFree a elevator metody popsané vySe a je realizovana nasledujicimi
zpusoby:

e Bezbariérova trasa - Vyhledavani prochazi vSechny hrany, kde atribut
barrierFree mé hodnotu true. Tato hodnota je nastavena u vSech hran
reflektujici bezbariérovou trasu véetné vytahu. Vysledkem vyhledavani bude
vzdy bezbariérova trasa.

e Vytah - Vyhledédvani prochézi vSechny hrany, kde atribut elevator méa
hodnotu true nebo null. Tato moznost bude vzdy pfi vypoctu optimélni
trasy brat zohlednovat moznost pouziti vytahu.

e Vychozi nastaveni - Vyhledavani prochézi vSechny hrany, kde atribut
elevator ma hodnotu false nebo null. Vysledkem tedy bude trasa neob-
sahujici vytah.

21



4.5 Mobilni aplikace

V této podkapitole je popsédna implementace mobilni aplikace. Tato kapitola také
popisuje strukturu projektu a jeho celky.

4.5.1 Adresarova struktura projektu

Projekt mobilni aplikace obsahuje tfi podprojekty, a to:
e NavJU - obsahujici tFidy a adreséare se sdilenym kédem napti¢ platformami,
e NavJU.Android - obsahujici tfidy a adresafe pro platformu Android,
e NavJU.iOS - obsahujici tfidy a adresare pro platformu iOS,
e NavJU.Tests - obsahujici testovaci tridy.

Nize jsou popsany adresaie projektu NavJU, ktery obsahuje témér 100 % kodu
mobiln{ aplikace. TTidy jsou shlukovany do adresait, z nichz kazdy adresai obsa-
huje t¥idy poskytujici podobnou funkcionalitu ¢ t¥idy patiici to stejné kategorie.
Projekt NavJU obsahuje nasledujici adresare:

e NavJU.Models - tfidy reprezentujici datové objekty,
e NavJU.Views - tfidy reprezentujici uzivatelské obrazovky,

e NavJU.Views.Popup - tfidy reprezentujici vyskakovaci okna mobilni apli-
kace,

e NavJU.ViewModels - tiidy reprezentujici ViewModel.
e NavJU.Services - tiidy servisni vrstvy,
e NavJU.Data - tiidy zodpovédné za vyménu dat mezi mobilni aplikaci

a Web API.

4.5.2 Manipulace s gesty

V ramci implementace zamyslené aplikace je dulezité zajistit zpracovani nasledu-
jicich akei:

e Posun obrazovky,
e PriibliZzeni a oddéleni obrazovky,
e Stisk obrazovky.

Zpracovani gest lze Tesit ve frameworku Xamarin Forms nékolika zptsoby, avsak
ne vSechny disponuji funkcionalitou potifebnou pro zamyslenou aplikaci. Prv-
nim z moznych feSeni je knihovna SkiaScene. TouchManipulation implementujici
knihovny SkiaScene a TouchTracking [17|[18].
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Knihovna podporuje manipulaci s SVG soubory, nabizi priblizeni, posun ¢i stisk-
nuti obrazovky. Problémem této knihovny je jeji Spatné optimalizace a absence
moznosti ziskat pozici stisknutého bodu pti stisku obrazovky. Z téchto divodu
bylo od tohoto feseni odstoupeno.

Dalsim moznym feSenim je vyuziti knihovny SkiaSharp ke zpracovani dotyko-
vych udalosti. Tato knihovna je bezplatna a piimo podporuje manipulaci s SVG
soubory [I6]. Nevyhodou této knihovny je jeji Spatna optimalizace a velmi slozita
implementace zpracovani gest. Z téchto divodu bylo od tohoto feseni odstoupeno.

Dalsim z moznych feSeni je knihovna Mr.Gestures, kterd neni nabizena s bez-
platnou licenci, nicméné licence neni vazana na pocet uzivateli ¢i aktivaci, nybrz
na nazev aplikace [19]. Tato knihovna nabizi Siroké API pro zpracovani gest véetné
vSech vySe zminénych pozadavka na zamyslenou aplikaci, napf. je zde jiz imple-
mentovana akce dlouhého stisku obrazovky.

V nésledujici podkapitole je popisovan postup feseni priblizeni, resp. oddaleni
obrazovky. Ostatni gesta jako je napf. posun nebo dvojité stisknuti obrazovky
v této podkapitole popisované nejsou, jelikoz se nejedna o slozitéjsi implementaci
oproti pfiblizeni, resp. oddaleni obrazovky.

Matematicky popis

Prvnim krokem je vypocet nového ptiblizeni, které lze ziskat vynésobenim stéva-
jictho priblizeni relativni vzdalenosti mezi dvéma prsty dotykajici se obrazovky.
Pomér priblizeni se ziskd pomérem hodnoty nového a stavajictho ptiblizeni.

nove Priblizeni = priblizeni - relativniV zdalenost

novePriblizeni

pomer Priblizeni = ———
priblizeni

Dale je tfeba vypocitat posun levého horniho rohu, ktery vznikl pii piriblizeni.
Nejprve je tfeba vynasobit relativni vzdélenost mezi dvéma prsty osy X, resp.
osy Y se §itkou, resp. vyskou komponenty elementu zobrazujici mapovy podklad.

Nésledné se od této hodnoty odecte posun matice platna osy X, resp. osy Y.

posunX = (relativniV zdalenost, - element gia) — posunMatice Platna,

posunY = (relativniV zdalenost,, - element,ysk,) — posunM atice Platna,,
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Na zavér je nutné ziskat posun levého horniho rohu v pixelech, aby nebylo nut-
né tuto hodnotu v dalsich vypoctech prevadét. Postup je vyjadien nasledujicimi
VZOTCl.

novyPosun, = posunX — pomer Priblizeni - (posunX — posun,)

novyPosun, = posunY — pomer Priblizeni - (posunY — posun,,)

Implementace reseni

Nésledujici ¢ast kodu popisuje implementaci priblizeni, resp. oddaleni obrazovky
reflektujici vySe popsané vzorce. V rdmci zamyslené aplikace bylo také omezeno
maximalni ptiblizeni na trojndsobnou hodnotu.

private void StackLayout_Pinching(object sender,
MR.Gestures.PinchEventArgs e) {
if (model.Scale <= 3 && model.Scale >= 1) {
float newScale = (float) (model.Scale * e.DeltaScale);
float scaleRatio = newScale / model.Scale;

float translatedX = (float) (e.DeltaScaleX * Width) -
_canvasTranslateMatrix.TransX;

float translatedY = (float) (e.DeltaScaleY * Height) -
_canvasTranslateMatrix.TransY;

float newX = translatedX - scaleRatio *
(translatedX - model.TransX);

float newY = translatedY - scaleRatio *
(translatedY - model.TransY);

if (newScale < 1 || newScale > 3) {
return;

3

UpdateImageProperties(newX, newY, newScale);

¥

Vyse popsany algoritmus pro priblizeni, resp. oddaleni je velmi dulezity, jelikoz
hodnota posunu levého horniho rohu je dilezita mimo jiné i pro vypocty popsané
v kapitole 4.5.4.

4.5.3 Vyskakovaci okna

Framework Xamarin Forms nabizi pouze jednoduchéa vyskakovaci okna s velmi
omezenou moznosti upravy, z tohoto divodu byla zvolena knihovna

Ryg. Plugins. Popup, ktera je nabizena s bezplatnou licenci [20]. Knihovna nabizi
velké moznosti prizptsobeni, nabizi vSechny komponenty frameworku Xamarin
Forms, mimo jiné knihovna nabizi i fadu animaci.
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4.5.4 Ziskani pozice bodu vici mape

P1i stisku obrazovky je nutné prevést tuto pozici na pozici v mapé, jelikoz obra-
zové jednotky, se kterymi pracuje Mr.Gestures jsou jiné, nez jsou jednotky mapo-
vych podkladi. Dalsimi faktory, které je nutné brat v potaz je méritko, se kterym
se mapovy podklad zobrazuje, odsazeni komponenty zobrazujici element mapo-
vého podkladu od okraje obrazovky a pfipadny posun podkladu a jeho méritko
v piipadé priblizeni nebo oddaleni obrazovky. VSechny tyto faktory je nezbytné
uvazovat pii vypoc¢tu hodnoty na mapovém podkladu.

Matematicky popis reseni

V 1ivodu je nutné prevést stisknuty bod na pozadované jednotky, v ramci této
aplikace na pixely. Tyto hodnoty, oznacené jako ptX a ptY, lze ziskat vynéasobe-
nim pozice X, resp. pozice Y stisknutého bodu sitkou, resp. vyskou komponenty
zobrazujici element mapového podkladu a néaslednym pomérem se sitkou, resp.
vyskou platna.

elementgiyig - bod,,
ptX = i

platnosirk’a

elementyskq - bod,

ptY =
platnoyyska

V dalsim kroku je nutné spocitat odsazeni komponenty zobrazujici element ma-
pového podkladu od okraje obrazovky, stejnd hodnota plati jak pro odsazeni
od levého okraje, tak i od horniho okraje obrazovky. Tato hodnota je oznacena
jako offset.

obrazovkag,r, — element girka
2

of fset =

Nasledné je tfeba vzit v ivahu mozné priblizeni obrazovky a hodnoty ptX a ptY
vydélit hodnotou méritka priblizeni, tyto hodnoty jsou oznacené jako scaledPtX
a scaledPtY.

tX
scaled PtX = pi
priblizeni

tY
scaled PtY = pi
priblizeni

V neposledni fadé je nutné spocitat readlnou pozici levého horniho kraje obrazov-
ky pro pripad, ze obrazovka byla pfiblizena, resp. oddalena ¢i posunuta. Tyto
hodnoty lze spocitat vynasobenim posunu obrazovky po ose X, resp. po ose Y
s méritkem Sitky, resp. vysky vykresleného mapového podkladu a naslednym po-
mérem hodnoty métitka priblizeni.
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Tyto hodnoty jsou oznacené jako cornerX a cornerY. Méritko mapy lze ziskat
pomeérem Sitky, resp. vysky mapového podkladu sitkou, resp. vyskou komponenty
zobrazujici element mapového podkladu.

posung - meritkoM apysirka

cornerX = p— -
priblizeni

posun,, - meritkoMapyyska

cornerY = — _
priblizeni

Na zaveér je nutné zpracovat vyse vypoctené hodnoty a ziskat z nich bod odpovida-
jici mapovému podkladu. Nejprve je nutné vynasobit hodnotu scaledPtX, resp.
scaledPtY méritkem Sitky, resp. vysky mapového podkladu. Nasledné se od této
hodnoty odecte hodnota offset a hodnota cornerX, resp. cornerY. Vypoctené
hodnoty jsou oznacené jako translatedPtX a translatedPtY.

translatedPtX = (scaledPtX - meritkoMapysirra) — of fset — corner X

translatedPtY = (scaledPtY - meritkoM apysirka) — of fset — cornerY

Vyse popsanym zpiisobem lze ziskat stisknuty bod a prevést jej na bod odpo-
vidajici v mapovém podkladu at uz byla obrazovka posunuta, pfiblizena, resp.
oddalena nebo priblizena, resp. oddalena a nasledné posunuta.
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Implementace reseni

O vypocet hodnoty bodu vucéi mapovému podkladu se stard statickd metoda
CalculatePoint ze tfidy TouchCalculator, ktera je zobrazena v ¢ésti kodu nize.
Vypocty zobrazené v nasledujici ¢asti kodu reflektuji vzorce popsané vyse.

public static SKPoint CalculatePoint(MainViewModel model,

float pointX,
float pointY) {

float ptX = (float) (model.CanvasView.CanvasSize.Width *
pointX / model.CanvasView.Width) ;

float ptY = (float) (model.CanvasView.CanvasSize.Height *
pointY / model.CanvasView.Height) ;

float offset = (float) (Device.Info.PixelScreenSize.Width -
model.CanvasView.CanvasSize.Width) / 2;

float tappedX
float tappedY

ptX / model.Scale;
ptY / model.Scale;

float cornerX = model.TransX * ScaleConverter.PictureScaleX /
model.Scale;

float cornerY = model.TransY * ScaleConverter.PictureScaleY /
model.Scale;

float tappedScaledX = (tappedX * ScaleConverter.PictureScaleX) -
offset - cornerX;

float tappedScaledY = (tappedY * ScaleConverter.PictureScaleY) -
offset - cormnery;

return new SKPoint(tappedScaledX, tappedScaledY);

4.5.5 Ziskani vychozi pozice pomoci mapy

K uskutecnéni tohoto zptisobu musi uzivatel zvolit alesponn budovu a patro, na kte-
rém se nachazi, poté se mu zpiistupni tato moznost vybéru vychozi pozice.

Matematicky popis reseni

K ziskani tohoto bodu je nutné znat rozméry platna, rozméry zobrazované mapy
a v neposledni radé vybrany bod. Vybér bodu se realizuje pomoci dlouhého stisku
a nasledného stisku tlacitka Trasa na zobrazeném vyskakovacim okné. Nicméné
vybrany bod reprezentuje pouze pozici vii¢i obrazovce a jelikoz nemusi odpovidat
pozici v mapé, je nutné tuto pozici prevést. Pozici v mapé ziskdme zavolanim sta-
tické metody CalculatePoint ze tiidy TouchCalculator popsanou v piedchozi
podkapitole.
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V dalsim kroku je nutné nalézt nejblizsi vrchol vici vypoc¢tenému bodu vracenym
metodou CalculatePoint, to je realizovano pomoci vzorce Euklidovské vzdale-
nosti.

Implementace reseni

V nésledujici ¢asti kodu je zobrazena implementace vypoctu Euklidovské vzdale-

nosti v jazyce C# s nalezenim nejblizsiho bodu ze tiidy NodeService.
public static Room FindClosestNode(MainViewModel model,
string building, string floor,
double pointX, double pointY) {
var list = model.AllRooms.Where(room => room.Floor == floor &&
room.Building == building) .TolList();

double minDistance = double.MaxValue;
Room closestRoom = null;

foreach (Room room in 1list) {
double distance = Math.Sqrt((pointX - room.PosX) *
(pointX - room.PosX) + (pointY - room.PosY) x*
(pointY - room.PosY));
if (distance < minDistance) {
minDistance = distance;
closestRoom = room;

}
if (minDistance > 400) {
return null;

return closestRoom;

3

Metoda FindClosestNode z volajici tfidy ziskd z parametri model, momentalné
zobrazovanou budovu, patro a pozice X, resp. Y stisknutého bodu. Diky vstup-
nim parametrim se v pocatku metody vyfiltruji pouze ty mistnosti, které jsou
na daném patie a v dané budové, tato skute¢nost zredukuje mnozstvi vypocti Eu-
klidovské vzdalenosti. Vypocet Euklidovské vzdalenosti probiha v cyklu foreach,
ktery pro kazdou polozku z kolekce provede vypocet a porovné, zda vypoctena
hodnota neni nizsi nez doposud vypoctené nejnizsi hodnota. V zévéru metody je
podminka, ktera oSetiuje pripady, kdy vstupni bod je pfilis vzdéalen od nejblizsi
mistnosti, tato skutecnost zajistuje toleranci pii nepfesném kliknuti.
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4.5.6 Optimalni trasa

Mobilni aplikace se zabyva pouze vykreslenim nejkratsi trasy, za samotny vypo-
¢et je zodpovédny server. Aplikace po zadéani vychozi a cilové pozice zavola me-
todu FindPath ze tiidy PathFinding, ktera vraci vysledek volani API ze tiidy
RestService. Volani API aplikaci vrati kolekci v8ech bodii trasy s odpovidajicimi
hodnotami X a Y vici levému hornimu rohu mapy. Jelikoz maji mobilni zafizeni
rizna rozliSeni a rizné poméry stran, je nutné vzit tyto skutec¢nosti v potaz. Pred
vykreslenim samotného mapového podkladu se nastavi statické properties ScaleX
a ScaleY ze tiidy ScaleConverter na hodnotu poméru sitky platna a vychozi
sitky mapového podkladu, resp. vysky platna a vychozi vysky mapového podkla-
du. Diky takto fesenému prepoctu méritka je zajisténa nezavislost na rozliSeni
mapovych podkladi.

4.5.7 Vykreslovani

Mapové podklady byly zpracovany pomoci vektorové grafiky, diky tomu se za-
chovava kvalita obrazku i pfi pfiblizeni. Samotné vykresleni je implementovano
pomoci knihoven SkiaSharp a SkiaScene. Knihovna SkiaScene rozsifuje knihovnu
SkiaSharp o moznost pouziti vektorovych soubori SVG.

Aplikace vykresluje pouze momentalné zobrazované patro, to je realizovano pro-
stfednictvim dotazovaciho jazyka LINQP| v metodé RenderPath tiidy
Pathrendering, pomoci kterého se vyfiltruji pouze ty body nalezené optimal-
ni cesty, které jsou shodné s momentalné zobrazenym patrem. Diky statickym
properties ScaleX a ScaleY je zaruceno vykresleni bodd na spravnych pozicich
na zafizenich s riznym rozliSenim. Hodnoty ScaleX, resp. ScaleY lze ziskat po-
mérem S$itky, resp. vysky komponenty zobrazujici element mapového podkladu
sitkou, resp. vyskou mapového podkladu. Déle je tfeba brat v potaz posun ma-
pového podkladu a priblizeni, respektive oddaleni obrazovky. Tato zavislost je
popsana nasledujicimi vzorci.

posuN,
ScaleX

bod, = poziceBodu, + —2% -
priblizens

posuny
ScaleY

priblizeni

bod, = pozice Bodu,, +

Vykresleni trasy nasledné probiha vykreslovanim c¢ary v cyklu, vzdy se vykresli
¢ara mezi momentalné zpracovavanym bodem a nasledujicim. Tato metoda je také
zodpovédné za vykresleni oznaceni vychozi pozice a cilové destinace v pfipadé,
ze se jeden z téchto bodu nachazi na pravé vykreslovaném patie.

2LINQ - Language Integrated Query
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4.5.8 Vykreslovani doplnujicich informaci

V mobiln{ aplikaci se pti zobrazeni optimalni trasy vykresluje nejen trasa, ale také
doplnujici informace, jenz jsou reprezentovany pomoci ikon ve formatu SVG. Ty-
to ikony dopliuji informace k vykreslené trase, napt. vychozi bod uzivatele, cilova
destinace ¢i nasledujici patro. O vykreslovani pfislusnych ikon se stard metoda
RenderIcons ze tiidy Pathrendering, kterd m& mimo jiné parametr obsahujici
vSechny body pro momentéalné zobrazené patro, tim je zaruceno, ze se ikony vy-
kresli na spravnych mistech pro dané patro. Urceni pozice pro vykresleni prislusné
ikony probiha tak, Ze se vybere prvni a posledni element kolekce obsahujici body
pro dané patro a nasledné se pro vybrané elementy vykresli prislusné ikony.
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5. Testovani

Aplikace byla otestovéna dle pripadi uziti na fyzickém zaiizeni OnePlus 5 s ope-
ra¢nim systémem Android 9.0 Pie. Dale byla aplikace testovana ve virtualnich
zafizenich prostfedi Visual Studio 2017 ve verzich Android 8.1 a Android 5.0.
Aplikace byla testovana pribézné pii vyvoji. V ramci mobilni aplikace byly vy-
tvoreny unit testy. REST API endpointy byly testovany manuélné vyvojarem
v priitbéhu vyvoje.

Testovan byl také operacni systém iOS. Testovani probihalo na virtualnich za-
fizenich prostfedi Xcode na fyzickém zafizeni Apple Macbook Air. Vzhledem
k tomu, Ze testovani iOS aplikaci vyvijenich ve frameworku Xamarin Forms je
mozné provadét pouze za pritomnosti fyzickych pocitacu spoleénosti Apple a au-
tor této prace mél toto zafizeni pouze zaptijéené po omezenou dobu, testovani
bylo provedeno az ke konci vyvoje mobilni aplikace.

Na zavér byla aplikace poskytnuta péti uzivatelim k dikladnému otestovani. Uzi-
vatelim byl poskytnut uzivatelsky manuél, testovalo se pfedevsim spravné zpra-
covani gest a vyhledani a vykresleni optimélni trasy. Uzivatelim byla poskytnuta
testovaci data obsahujici mapové podklady dvou pater, které obsahovaly dvacet
mistnosti a dvacet zaméstnanci.
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J.Aver

Vysledkem této prace je funkéni aplikace, ktera umoznuje vyhledavat mistnosti
a zaméstnance Jihoceské univerzity, nalézt optimalni trasu s ohledem na parame-
try a zobrazit dostupné informace o mistnostech a zaméstnancich.

Aplikace poskytuje intuitivni prostiedi, které bylo navrzeno s durazem na jed-
noduchost a snadné ovladani. Tvorba mapovych podkladi probihala s dirazem
na piehlednost, jednoduchost a jednozna¢nost. Rozmisténi vrcholt reprezentujici
mistnosti a chodby bylo provedeno s ohledem na vytvoreni co nejvice moznych
cest pii zachovani co nejmensiho poc¢tu vrcholi. Aplikace také umoznuje prohli-
zeni mapovych podkladi.

V pocatku vyvoje byly sestaveny zakladni pozadavky na aplikaci, nasledné by-
ly vytvoreny piipady uziti. Na zakladé piipadu uziti a dopliikového dotazniku
byly sestaveny funkéni pozadavky. Nasledné byly vybrany vhodné technologie,
sestaveny wireframy a navrzena architektura systému. Vyvoj probihal dle zvole-
né metodiky Scrum, jednotlivé tkoly byly priddny do backlogu, byla jim prifazena
priorita a nasledné dle priority byly naplanovany do sprinti. Vyvoj probihal v mo-
dernim vyvojovém prostiedi a byl pravidelné verzovan pomoci nastroje Git.

Uzivatelska dokumentace je realizovana pomoci pfilozené textové dokumentace
popisujici snimky obrazovek.

Aplikace je pripravena na rozsiteni o vice dat a prislusnych mapovych podkladi.
Diky implementaci je aplikace zavisla pouze na datech a prislusnych mapovych
podkladech, je tedy mozné pridat jakoukoliv budovu ¢i patro s jakymkoliv rozlise-
nim mapového podkladu. Aplikace je také pripravena na rozsifeni o automatické
urc¢ovani pozice uzivatele, nicméné tato funkcionalita nebyla cilem této prace.

Na zékladé vyse uvedenych skutecnosti lze konstatovat, ze cile bakalarské prace
byly splnény.
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Prilohy

Prilozeny komprimovany soubor obsahuje zdrojové kody vytvorenych aplikaci,
elektronickou verzi textu této prace a uzivatelskou dokumentaci.
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