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Anotace

Cilem prace je vytvorit aplikaci pro podporu vyuky vyuzivajici dostupné senzory
v mobilnim zarizeni k zprostfedkovani indoor lokalizace. Uzivateli je umoZnéno
ovladani systému pro spravu akademickych aktivit, rozvrhovych akci a studijnich
vysledkli prostfednictvim mobilni aplikace, ktera rovnéZ usnadiiuje orientaci
vbudovach univerzity. Aplikace poskytuje pohled ainterakci sudalostmi
a informacemi o ucebnach v redlném case a pribliZzuje tak uZivateli polohu v rdmci
budov na akademické ptidé. PrihlaSeni uzivatelé aplikace mohou dale vyuziti Sirsiho

rozsahu sluzeb, které jim nabizi API systému STAG.

Annotation

The goal of a diploma thesis is to create an application for education support which
also uses available sensors in a mobile device to mediate indoor localization. User
can manage study academic activities, timetable and study results by mobile
application. There is a real-time overview of classrooms and theirs schedules and
also a module used for getting indoor position in any building of university campus.
The signed-in users can use wider specter of services that is available on API of the

STAG system.
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1 Uvod

1.1 Mobilni zafizeni, motivace

Soucasna doba je dobou neustalého rozvoje mobilnich technologii a jejich inovaci.
Zejména v pribéhu poslednich deseti let zaplavuji trhy zarizeni kategorie prenosné
elektronikyl, predevSim chytré telefony, které mohou svoji vybavou a vykonem
leckdy konkurovat levnym nebo star$im laptopiim ¢i stolnim pocitaciim. Kazdou
chvili je predstaven novy typ zatizeni, ktery se snazi na trhu konkurovat bud’' svou
vybavou, designem nebo nizkou cenou. AZ na nékteré extrémni ptipady jsou tato
zarizeni pomérné levna apro uzivatele snadno dostupnd apocet uzivateld
s chytrymi telefony a nositelnou elektronikou neustale stoupa. [1] Diky jejich
pripojeni ksiti Internet skrze mobilni operatory se navic zafizeni stavaji
nejjednodussi cestou pristupu do kybernetického svéta plného informaci a tim se
i zvySuje jeho aktivni pouZzivani mezi uzivateli.

Vzhledem k tomuto faktu neni divu, Ze se vyvojari zac¢ali mnohem vice soustied ovat
na vyuziti potencialu a své aplikace a weby zacali tvorit a prizplsobovat tak, aby
byly pouZitelné i na kompaktnich zarizenich. Typickym prikladem je responzivni
design webovych stranek, ktery se svym rozlozenim prvki, velikosti texti
a ovladanim na kompaktnich zatizenich casto stava i lepSim zpiisobem, jak danou
webovou aplikaci ovladat neZ skrze prohliZe¢ na pocitaci. Mobilni zatizeni ma navic
vzdy uZivatel po ruce a ve volné chvili jej Casto vyuZziva pravé pro ziskavani novych
informaci.

Pokud jsou systém nebo webova stranka prili§ komplikované na to, aby mohly byt
transformovany efektivnim zplisobem za pomoci jazyka HTML a stylovani, nebo
pokud miiZe byt funkce rozsitena o pridanou hodnotu ze zarizeni?, pak jsou vyvijeny
nové nativni aplikace, spustitelné prfimo v operacnim systému zarizeni, a o data

k zobrazeni Zadaji server pres jeho API.

1 Mobilni zatizeni kompaktnich rozméri - napr.: smartphone, tablet, chytré hodinky
2 Rychlejsi zpracovani obrazu, mensi naro¢nost dat, vyuziti senzort apod.



1.2 Cile diplomové prace

Cile diplomové prace lze rozdélit do dvou hlavnich ¢asti. Prvni se tyka vytvoreni
aplikace, ktera je pripojena na API Skolniho systému, a tak studentovi slouZi jako
nastroj pro podporu vyuky. Popis API a zptisob pripojeni k nému popisuje kapitola
1.2.1.

Na zakladech této aplikace je vni ziizen modul zajiStujici indoor lokalizaci
s vyuzitim senzorl v mobilnim zarizeni, ktery v kombinaci s daty poskytovanymi ze
systému slouZi jako nastroj pro navigaci. Tato funkcionalita je druhym hlavnim

cilem diplomové prace a jeji problematika je popsana v kapitole 1.2.2.

1.2.1 Aplikace pro podporu vyuky, systém STAG

Univerzita Hradec Kralové patii k tém vysokym Skolam, které jako sviij systém pro
administraci studijni agendy zvolily informa¢ni systém STAG, vytvoreny
a spravovany Zapadoceskou univerzitou. [2] Tento systém provazi uchazece od
pocatku studia aZ po vydani diplomu. Systém disponuje desktopovou aplikaci na
operacni systém Windows, ktera je vyuZivana predevsim zaméstnanci a spravci ze
studijniho oddéleni pri vyuzivani Sirsiho spektra sluZeb. Pro studenty a vyucujici je
pristup zrizen pres webové sluzby za pomoci prohliZece. Student zde spravuje svij
studijni plan - zapisuje si predmeéty a jejich rozvrhové akce, prihlasuje se na terminy
zapocCtl a zkouSek, ziskava prehled o svych hodnocenich nebo zde spravuje svou
kvalifika¢ni praci. Pro velké obrazovky je webové rozhrani dobte prizplisobené
a intuitivni. Nékteré c¢asti systému napt. ,Pribéh studia“ jsou vytvoreny
vresponzivnim designu, ale pokrocilejSi funkce, jako je napriklad vyhledani
mistnosti a jejich rozvrhovych akci, se na malém zarizeni stava obtiZné.

Pro vyvojare bylo v systému vytvofeno API s REST a SOAP sluZzbami, pomoci nichz
je moZné ziskavat aktualni dostupné informace nebo udaje upravovat. Sluzby jsou
rozdéleny podle nékolika zakladnich kritérii. Sluzby, kde je nutné ovérovani pomoci
uzivatelského jména a hesla, a sluzby dostupné bez ovéreni. DalSim Kkritériem je
pridélend uzivatelskad role. NejCastéji zastoupenou roli je ,student” -ten ma
dostupné sluzby, napt. zobrazovani svého rozvrhu, ipravu osobnich udaji, zapisy
na zkouskové terminy, spravu studijniho planu, idaje o mobilitdch a mnoho dalSich.

Pro vyucujici jsou sluzby rozsifené o moznosti vytvareni zkouskovych termind,



vypisovani témat VSKP3, zaslani hromadného mailu studenttim aj. V souc¢asné dobé
nad timto API bylo jiZ prezentovano nékolik aplikaci, které jsou asto zaméreny na
specificky modul systému. [3]

Cilem jedné z Casti diplomové prace je vytvorit mobilni aplikaci, ktera s vyuzitim
vySe uvedenych funkci usnadni studentovi orientaci v pribéhu studia, spravu jeho
aktivit a kompletni informace o budovach univerzity, jejich ucebnach a aktualnim

stavu rozvrhovych akci v redlném case.

1.2.2 Urcovani pozice

vV

Problémem, kterym trpi castéji studenti znizSich roc¢nikl, je orientace mezi
budovami univerzity, a predevsSim v jejich prostorach. Najit v€as ucebnu, ve které
zaCind za par minut dalsi cviCeni, se pro nékoho muize zdat slozité. Aplikace ma
pristup ksenzorim mobilnitho zarizeni, diky nimZz miiZe zjednodusSit feSeni
problému.

Pro urceni pozice se jiz dlouhé roky pouziva systém GPS, ktery je pro potieby
outdoor lokalizace dostacujici, ascelkem uspokojivou presnosti lze spomoci
ziskané souradnice zobrazit polohu uzivatele na mapé.

Problém navigace vSak pretrvavj, je-li uzivatel v mistech, kde neni pokryti druzic
systému GPS - typicky mezi vysokymi budovami nebo ptimo v nich. Existuje mnoho
komerc¢nich feSeni a principt, jak indoor lokalizaci resit. [4]

MozZnym zplsobem je uziti dalSiho zarizeni, u kterého bude predem dana pozice
umisténi a se kterym se mobilni zatizeni miiZe spojit a dle sily signalu pfi jejich
komunikaci l1ze odhadnout vzdalenost k nému, a tim i pozici. Budou-li vkazdém
misté méreni v dosahu alesponi dvé nebo tfi takova zarizeni, pak Ize na principu
triangulace spocitat pozici svysokou presnosti. Nevyhodou tohoto principu je
nelinearita a odrazivost vysilaného signalu. Budovy jsou stavény z nejraznéjsich
materiald s odliSnymi vlastnostmi viici elektromagnetické vinéni. V praxi se mize
stat, Ze méritelnd intenzita signalu zarizeni A je vySsi neZ u zarizeni B, a pritom je

zarizeni A aZ o nékolik metrt dale od mobilniho zarizeni nezli B. [5]

3 Vysokoskolska kvalifikacni prace



DalSi nevyhodou je cenova acasova narocnost takového reSeni. Krealizaci je
zapotrebi dostateCné mnoZstvi vysilacich stanic, jejichZ poloha musi byt spravné
zaznacena v systému a musi byt napajeny bud’ pfimo ze sité, nebo pomoci baterii.
V obou piipadech je reSeni nakladné bud kvili pouZité kabeldZi a neustadlému
odbéru nebo na pravidelnou vyménu baterii ve stanicich.

Dal$i moZnosti, jak urCovat pozici v budovach, je pomoci smérového vektoru
pohybu uzivatele achiize. Za predpokladu existence virtudlni reprezentace
mistnosti vjednotlivych patrech budov je mozZné vyuZit nékteré ze senzori
v mobilnim zarizeni, jejichZz namérené hodnoty lze analyzovat adle urcitych
pravidel prepocitat na smérovy vektor, Cetnost a intenzitu pohybu uZivatele. Pti
zpétné analyze dosavadni drahy pohybu lze pak urcit pribliZznou pozici a zobrazit

objekty v okoli.

1.2.3 Podpiirné funkce

Mimo sluzby spravy studijni agendy existuji potiZze s komunikaci mezi studenty
avyucujicimi ohledné pribéhu vyuky. STAG neni vybaven informacemi
o udalostech zmén ve vyuce, nejsou-li zménény samotné rozvrhové akce v databazi.
V soucasné dobé je situace reSena externim systémem oficidlnich webovych stranek
univerzity vsekci ,Zmény ve vyuce“. Pripadné ndhlé zmény agendy cviceni
i prednasek vyucujici pridavaji na toto misto nebo je rozesilaji mailem studentiim.
Tato skutec¢nost komplikuje situaci na obou stranach. Studenti musi kviili zménam
ve vyuce navstivit zcela jiné webové stranky nebo musi ¢ist pravidelné mail.
Aplikace tyto zmény stahuje za uZivatele azobrazuje vseznamu, coz prispiva
k centralizaci dat a lepsi orientaci. I pres funkci zobrazeni jednoduse dostupnych
zmén by se mohlo stat, Ze si student udalosti nevSimne vcas, a Ze je konani rozvrhové
akce zménéno zjisti azZ v ucebné.

Témto a podobnym situacim lze zabranit uZitim push notifikaci* V pripadé Ze
nastane necekand zména rozvrhové akce nebo je vypsana nova zajimava prednaska

Ci studijni oznameni, pak se uzivateli v horni casti obrazovky zarizeni zobrazi

4 Zplisob komunikace, oznameni iniciované serverem ke klientovi



notifikace, obsahujici kategorii zajmu a samotné informace. Tato oznameni mohou
vytvaret pouze autorizované osoby z akademické sféry a uzivatel si miize zvolit,

které informace si preje odebirat, a necha se na né upozornovat.

1.2.4 Shrnuti

V nasledujicich c¢astech prace je soupis kompletniho procesu vyvoje popisovaného
softwaru. Nejprve je uveden vycet pouzitych HW i SW technologii >, nezbytnych pro
vyvoj aplikace. V dalsi kapitole je uvedena analyza problematiky a model aplikace
s popisem principti moznych reseni. V poslednich ¢astech prace nasleduji kapitoly

o samotné implementaci a testovani vyvinuté aplikace.

5 Hardware (senzory) i software (knihovny, operacni systém) technologie



2 Technologie

V této kapitole jsou predstaveny softwarové technologie a jejich vyuZiti k pripojeni
hardwaru zatizeni. Tato kombinace se rovnéZz vyuziva pri vyvoji aplikace. Dale jsou

zde popsany vyvojové nastroje, vyuzivané pro implementaci.

2.1 Operaéni systém Android

Android je open source operac¢ni systém zaloZeny na Linuxu. Jeho vyvoj byl zahdjen
vroce 2003 a od té doby se stale rozviji. Prvni verze Android 1.0 (2008) jiZ proSel
25 aktualizacemi. Vroce 2010 se mu podarilo prekonat ostatni platformy v podilu
na trhu. Vsoucasné dobé mu patii okolo 75 %. [6] Velkou vyhodou je pravé
otevienost systému, diky které mohou vyrobci jeho prostredi dale upravovat.
Pravdépodobné i z tohoto diivodu doslo k tak masivnimu rozsiieni na trhu.

Primarni programovaci jazyk pri vyvoji aplikaci pro operacni systém Android je
Java® v kombinaci s XML’, ale zdrojovy kéd miize byt psan ivjazycich C/C++
(pomoci NDKB8). (V poslednich letech je také velmi prosazovan vyvoj pomoci jazyka
Kotlin, nebo vyuziti multiplatformnich technologii, jako je napt. React Native nebo
Flutter.) Aplikace jsou spoustény jako samostatny proces a bézi ve virtudlnim stroji
zvaném Dalvik VM. O fizeni téchto procesti a pridélovani paméti se stara operacni
systém. Béhové prostiedi Androidu nad jddrem Linuxu realizuje interakci s nizko-
uroviiovym hardwarem. Pro vyvojare je zdarma k dispozici Android SDK, obsahujici
Android API, nastroje a dokumentaci. Oficialnim IDE je v soucasné dobé Android

Studio. [7]

2.1.1 MoZnosti mobilnich technologii, senzory

Pres Android API a jadro OS je k dispozici pristup k namérenym hodnotam ze vSech
dostupnych senzorl. Instanci tfidy ,SensorManager” je mozné zaregistrovat
k odposlouchavani méreni na senzorech. V takovy okamzik je zaslana zprava vSem

instancim, které témto zménam naslouchaji. Nékteré ze senzorli maji pravidelnou

6 Objektové orientovany jazyk vyvinuty spolecnosti Sun Microsystems
7 eXtensible Markup Language - obecny znackovaci jazyk vyvinuty konsorciem W3C
8 Native Development Kit - pro praci s knihovnami libc a libm



odezvu méreni, jiné méri hodnoty s ohledem na vydrZ baterie zarizeni a zpravu
s hodnotami zaSlou, pouze nastane-li zména nebo urCity stav predurceny ke
spousténi udalosti. Ke kazdému méreni je pridano i asové razitko obsahujici presny

¢as v nanosekundach.

2.2 Vhodné senzory pro indoor lokalizaci

Z celé rady dostupnych senzorii, ke kterym API nabizi pristup, je moZné vyuzit
takové, které jsou schopny vracet méiené hodnoty vyjadiujici néjaky pohyb zarizeni
nebo umoZnuji orientaci zarizeni v prostoru svéta. Takové udaje jsou vyuzitelné
k realizaci indoor lokalizace. Nékteré z téchto senzorti méri aktivitu na trech osach,
které jsou orientovany bud vici zarizeni (viz obrazek 1), nebo vii¢i Zemi (viz
obrazek 2). Popis jednotlivych vybranych senzorii pro aplikaci je uveden

v nasledujicich kapitolach.

2.2.1 Akcelerometr, linearni akcelerometr

Akcelerometr snima zmény zrychleni na jedné ze tfi os. Mimo pohyb vyvolany
zménami pozice zarizeni vidy méri igravitacni zrychleni, které je v Androidu
vyuzivano napriklad pro detekci naklopeni zatizeni, podle ¢ehoz muze reagovat
zobrazenim na S$ifku/vysku. Tiiosy akcelerometr je zkonstruovan tremi
akcelerometry a vSechny 3 hodnoty z kazdé osy jsou zasilany do volani udalosti.
Dal$im dilezitym vyuZitim akcelerometru je detekce krokli nebo padu. Linearni

akcelerometr se hodnotami od toho klasického lisi vynechanim hodnot gravita¢niho

zrychleni. [8]

2.2.2 Gyroskop

Gyroskop ziskava informace orotaci zarizeni vzhledem kjednotlivym osam
zatrizeni. V kombinaci sakcelerometrem dokaZe ziskat kompletni informace
o pohybu zarizeni isjeho natoCenim. Pravé hodnoty gyroskopu jsou vhodnou

pridanou hodnotou do vypoctu mozného pohybu uZivatele. [8]



2.2.3 Magnetometr

Magnetometr (kompas) slouZzi kurCeni uUhlu zarizeni vzhledem ksevernimu
magnetickému po6lu. Volani obsahuje hodnoty vSech tii os. Ze ziskanych hodnot
Cerpd senzor zvany ,Rotation vector”, ktery vyjadii natoCeni zarizeni

reprezentované kvaternionem?®. [8]

2.2.4 Barometr

Barometr je méri¢ hodnot okamzZitého atmosférického tlaku prostredi. Patii ke
skupiné senzorii méricich okolni prostredi. Jeho nevyhodou je niz$i rozsireni
v zarizenich - ¢asto se implementuje pouze do drazsich procesort. [8]

Stejné tak jsou namérené hodnoty ovlivnény, je-li zarizeni vystaveno i jinému nez

atmosférickému tlaku (klepani prstem na displej apod.).

2.2.5 Krokomeér

vz

Krokomér vyvolava udalost, jestliZze uzivatel ucini krok. [9] Vyhodou je niZzsi
energetickd narocnost, jelikoZ je implementovan hardwarové. Nevyhodou senzoru
je nizsi pocatecni presnost - pravdépodobné zdlvodu eliminace nechténych
pohyb{, které se svym priibéhem podobaiji lidskému kroku. Casto se stava, Ze senzor
zacne s volanim udalosti az po cca péti krocich, coz mize byt v jistych piipadech

nevhodné.

9 Usporadané ctverice realnych cisel se specialné definovanymi operacemi s¢itani a nasobeni.
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Obrazek 1 osy prostoru senzoru vzhledem k zarizeni [10]

s

Obrazek 2 osy prostoru zartizeni vzhledem k Zemi [10]

2.3 Podpurné vyvojové nastroje

Vyvoj softwaru je proces sestavajici se znékolika krokd, jejichz vysledkem je
vytvorena aplikace. Zpravidla je aplikace tvorena po Castech pri, Cemz je po kazdé
vétsi Casti vydana do testovani, aby mohly byt vyhledany pripadné chyby, které ve
zdrojovém kodu vznikly. VSechny upravy zdrojového kédu je vhodné ukladat

pomoci verzovaciho systému, diky némuz lze snadno obnovit uvedené zmény. Také



usnadiiuje tymu vyvojari soucasnou praci na projektu. Mezi dalsi z nastroji pro
vyvoj stabilni aplikace patri knihovny umoznujici zachyceni chyb v aplikaci a jejich
evidenci na misto, odkud je mlZe vyvojar ihned zjistit a fesit diive, nez je uzivatel

vubec ozndmi.

2.3.1 Verzovani kédu aplikace

Pti psani rozsahlé prace je vzdy dobré si uchovavat jednotlivé verze pred poslednimi
Upravami. PiSe-li nékdo ¢lanek nebo dokument na etapy, pak si mtize kazdou verzi
ulozit jako kopii nejlépe na jiny disk, aby v pripadé poskozeni souboru nepfrisel
o veskerou praci, kterou doposud vykonal. Programovani a vyvoj jsou v podstaté
také pouze tvorba ¢i Upravy zdrojového kddu v textovych souborech do podoby, ve
které bude prekladacem zkompilovan, atak bude program urcitym zplsobem
spustitelny.

K témto uceltim byl vytvoren v roce 2005 projekt Git, na jehoZ vyvoji ma nejvétsi
zasluhy Linus Torvalds. Git funguje na principu verzovani zmén provedenych na
jednom nebo vice souborech. Pro kazdé uloZzeni zmén se pouZziva ,commit”, ktery
zmény uzavie, a mezi témito stavy se lze prepinat. Jsou-li zmény pripraveny pro
odeslani na server, kde budou perzistentné a bezpecné uloZeny, pak se pouziva
ptikaz ,push®, ktery ovéreného uzivatele pripusti k zdpisu zmén na server. Obdobné
pro stahovani ze serveru plati podobny princip, ato stahovani online zmén
prikazem ,pull”.

Vyhodou tohoto systému je moZnost soucasné prace na projektu celého tymu
vyvojart, aniz by doslo ke ztraté dat. Logicky miize dochazet pti sjednocovani kédu
ke konfliktiim, ale existuje mnoho nastrojti na feseni téchto tzv. ,merge konflikti“.
[11]

Jednim takovym nastrojem disponuje i samotné Android Studio. Stejné tak obsahuje
i grafické rozhrani pro ovladani prikaza Gitu, ale spravu téchto zmén lze vykonavat

i v externich programech, kterych existuji na rtizné operacni systémy také desitky.
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2.3.2 Nastroje reseni chyb

Pro odhalovani chyb v aplikaci je pomérné ¢asto vyuzivan nastroj, Crashlytics*. [12]
Do projektu je jednoduse vloZen a po registraci aplikace funguje tak, Ze vSechny
chyby, které se v aplikaci vyskytnou, ihned zasle na server s kompletnim vypisem ¢i
kédem chyby, stejné jako s Uidaji o zarizeni a opera¢nim systému. Takovy nastroj
usnadnuje odhalovani chyb mezi uzivateli na jednotlivych zatizenich. Opravy

mohou byt reSeny témér okamzité a stejné tak jsou vydavany opravné verze.

11



3 Model aplikace

Tato kapitola pojednava o provedené analyze pred zacatkem vyvoje, kde jsou
stanoveny typové ulohy, funkéni poZzadavky, uzivatelské role, zptisob komunikace

se serverem, grafické rozhrani ¢i perzistence dat.

3.1 Analyza pozadavku

Pred samotnou implementaci byl zhotoven diagram uZitil0, ktery shrnuje vSechny
dostupné nebo Zadané funkce aplikace. Zohlednény jsou role prihlaSeného
i neprihlaSeného uZivatele ajejich typové ulohy jsou usporadany tak, aby bylo
mozné je realizovat za pomoci sluzeb STAG API. NeprihlaSeny uZivatel ma z toho

divodu logicky mensi pocet moznych funkci v aplikaci.

Zobrazeni dispozice
uceben
Zobrazeni zmén ve vyuce
1¢env Zobrazeni harmonogramu
stud

Nepfi

Zobrazeni rozvrhu
Zapis na termin

e Kontrola studijnich
PFihlaseny vysledki

student

Vyhledavani

Obrazek 3 diagram uziti aplikace [autor prace]

10 Diagram vnéjsiho pohledu na modelovany systém (jak systém vidi uzivatel)
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Zuvedenych typovych uloh lze sestavit seznam funkénich pozadavki
a s prihlédnutim Kk best-practices!? vyvoje mobilnich technologii a potfebam

uzivatel( jsou stanoveny i non-funkcéni pozadavky.

Funkéni pozadavky Non-funkéni pozadavky
- pfihlaseni do aplikace - offline uloZeni stazenych dat
- prehled nasledujicich udalosti - bezpecnost komunikace
- tydenni rozvrhy - plynulost aplikace
- prehled dostupnosti u¢eben - asynchronni vypocty
- navigace v budovach - podpora Android 4.0
- navigace mezi budovami - material design
- vyhleddvani ve stagu - konfigurace prostredi

- pfehled studijnich vysledki

- sprava termin( zkousek

- harmonogram

- Zzmény ve vyuce

- notifikace studijnich udalosti
- filtrovani udalosti

Obrazek 4 funk¢ni a non-funkéni pozadavky [autor prace]

Plynulost aplikace, ktera se radi mezi non-funkéni poZadavky, béhem vykonavani
firemnich procest aplikace znamena nasledujici: Na hlavni procesni vlakno aplikace
jsou kladeny, mimo operace vykreslovani grafického uZzivatelského rozhrani,
i zbytky vypocti v aplikacni logice. Typicky se jedna o fazeni seznamii, formatovani
textl, I/0 operacel?, volani webovych sluzeb aj. Jsou-li takové operace naro¢né na
¢as nebo vykon procesoru, pak jsou prostredky rozdélovany zplisobem, Ze miiZe
dochazet k vynechani vykreslovani obrazu nebo jeho zpoZdéni. Pro uZzivatele je
takovy stav neprijemny a kazi celkovy UX'3 aplikace. Jsou-li predem znamy takové
pripady moZného vyskytu, pak je moZné zpracovavat je na vedlejSich vlaknech
procesoru paralelné, ¢imz neovlivni vypoCty obrazu grafického rozhrani. Az ve

vhodny okamZik jsou nactena data predana na hlavni vldkno pro dodatecné

zpracovani. Samotné UX je pak tvoreno s ohledem na ,material design®.

11 Osvédcené postupy, procesy ¢i metody rizeni, pomoci kterych se ve vice spole¢nostech dosahlo
dobrych vysledki a pouZivaji se proto jako doporuceni pro ostatni

12 Input/Ouput operace - zapis ¢i ¢teni souborti skrze souborovy systém

13 User eXperience - ,prozitek” z pouzivani aplikace
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3.2 Material design

»,Material design”“ je oznaceni pro graficky jazyk vyvinuty spolecnosti Google, ktery
byl svétu predstaven v roce 2014 na Google 1/0 konferenci. V dokumentaci jazyka
jsou popsany vsSechny piipady uziti grafickych prvkd, které jsou vyvojairim
doporucovany pri vyvoji novych aplikaci. Vysledkem dodrzovani téchto pravidel
jsou jednoduché, cisté aplikace sjasnymi ovladacimi prvky, které jsou vyuzivany
napri¢ komunitou Android vyvojari a uZivatelé jsou na tuto grafiku ¢asto zvykli.

Graficky jazyk mimo pravidel rozmérii, barev ¢i prekryvani jednotlivych vrstev
komponent také obsahuje popis ikon. Vyvojaiim jsou k dispozici stovky ikon piimo
z dilen Googlu vrastrovém ivektorovém provedeni, nebo si dle stanovenych
pravidel mohou ikony tvotit sami. Od novéjSich verzi Android je mozné pievést SVG
soubory s vektorovym zapisem ikony do formatu XML. Zatizeni vykresluje data
piesné pro potreby velikosti a hustoty pixelli zobrazovace. Pro starsi verze je nutné
uziti rastrového provedeni ikon, nebo implementace zpétné kompatibilnich

komponent, které prevody z vektoru do rastru vykonaji. [13]

3.3 Komunikace klient-server

Jednim znejvice vyuzivanych zplsobli komunikace se serverem pomoci
jednoduchych HTTP volani jsou zptlisoby vyuziti REST (Representational State
Transfer) nebo SOAP (Simple Object Access Protocol). SOAP je protokolem pro
vyménu zprav pres sit, které jsou zaloZeny na XML formatu. Zasilané zpravy
obsahuji vSechny nalezitosti, které pti zpracovani poZadavku pomohou serveru pri
autorizaci a urceni definovaného chovani od odesilatele, které ma server s daty
vykonat. REST pracuje na podobnych principech, aoproti SOAP ma vyhodu
v moZnosti jinych formatl pozadavku. Z tohoto diivodu je REST kombinovan s JSON
(JavaScript Object Notation), ktery je dobre Citelny jak pro strojové zpracovani, tak
i pro Clovéka a v poslednich letech se stava velmi popularnim.

STAG API podporuje obé zvySe uvedenych metod avpripadé REST zvladne
pracovat i se zapisem JSON, coZ je pro potreby aplikace vhodné, jelikoZ pro tento
zpusob komunikace existuje pro Android mnoho open-source knihoven, které

usnadni vyvoj. [14]
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3.4 Databaze

Nejlepsi informace jsou aktualni informace -rozvrhové akce, vysledky zkouSek
nebo tfeba zmény ve vyuce jsou kategorii dat, pro které se provadi Casté zmény
v systému. Pti zavolani sluzby pro ziskani nékterych z téchto udaja server vraci
posledni dostupna data a jejich stav je v tu chvili aktualni. Pokud chceme docilit niZsi
naroc¢nosti na server nebo snizit priitok dat po siti, pak je vhodné vytvorit si
v aplikaci zrcadlovou kopii posledné ziskanych dat a uZivateli zobrazovat tyto idaje
uloZené i za cenu mozného zastarani dat v pripadé, Ze by byly mezitim na serveru
zménény. Jednim z pripadi, kde se vyplati ukladat informace do lokalni databaze
jsou rozvrhové akce. Jsou-li pro kazdou ucebnu na cely tyden staZeny aktudlni
informace o pribéhu vyuky v nich, pak se pocet zdznami pro vSechny vybrané
mistnosti pohybuje ve stovkach. To je pro server a pienos dat pomérné velky pocet

operaci nutnych pro odpovéd'. Dle téchto kritérii byla stanovena struktura lokaln{

databize.

Dial

Timetablelnfo

- PK: domain: String

- PK: name: String

- PK: key: String

- millisDownloaded: long

RoomiInfo

- PK: roomName: String
-roomNumber: Integer

- FK: shortcutBuildingName: String
- department: String

- workplace: String

- PK: id: Integer

- PK: referencedId: Integer
- PK: date: String

- department: String

- subject: String

- name: String

- teacherFullName: String
- building: String

- FK: roomName: String

- capacity: Integer

- peopleCount: Integer

- typeAction: String

- dayOfWeek: String

- floorNumber: String

- type: String - millisFrom: long

- capacity: String - millisTo: long

- note: String - PK: isinMyTimetable: Boolean
- floor: String

- millisDownloaded: long
- lastScheduleUpdate: long
- picked: Boolean

TimetableActionPreference

Change

- PK: subjectShortcut: String
- PK: subjectType: String

- importance: String

- shouldNotificate: Boolean

- PK: author: String

- PK: dateFrom: String

- PK: dateTo: String

- PK: subject: String

- PK: description: String
- millisDownloaded: long

Obrazek 5 struktura DB aplikace [autor prace]




,Dial“ je tabulka kopirujici strukturu ¢iselnikt, které obsahuji budovy univerzity.
Pro kaZdou takovou budovu jsou staZeny vSechny mistnosti (,RoomInfo“). Tyto dvé
tabulky se aktualizuji ru¢né a nejsou ¢asové omezeny, jelikoZ pocet budov nebo
uceben se v nich neméni tak ¢asto, aby musely byt po urcité chvili obnoveny.

Jinym piipadem je ,TimetableInfo“, ktery obsahuje nezbytné tidaje rozvrhové akce
pro kazdou ucebnu. Mimo atributy kopirujici hodnoty systému STAG je zde i jeden
z kompozitnich primarnich Kkli¢G ,isiInMyTimetable“ ztoho divodu, Ze stejna
rozvrhova akce stazenda pro uebnu miiZe byt logicky navracena i pti staZeni rozvrhu
pro studenta. Pri aplikaci pozdéjSich zmén nebo nastaveni pro konkrétni akci by
mohla byt ovlivnéna i v sekci, kde ovlivnéna byt neméla.

Bez vazby na okoli jsou samostatné umisténé tabulky zmén ve vyuce (,Change*)
anastaveni chovani rozvrhové akce (,TimetableActionPreference). Student si
pomoci vytvoreni zaznamu v tabulce mutze napriklad nastavit, jestli chce ve svém
rozvrhu zobrazovat danou udalost a dle diilezitosti zobrazovat notifikace.

Tabulky se vytvari za uZiti technologie SQLite, ktera si data uklada do souboru
a zpristupnuje uzitim syntaxe SQL pristup aupravy dat stejné jako standardni
relacni databaze. SQLite podporuje také omezenou sadu operaci nad tabulkami, jako

tieba piidani nového sloupce apod. [15]
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4 Navrh a implementace aplikace

V této kapitole je popsan vyvoj aplikace. Po avodnim predstaveni Zivotniho cyklu
aovladacich prvkl aplikace je popsana komunikace se serverem afeSeni
perzistence dat. Zavérem jsou navrZeny funkce pro podporu vyuky vcetné jejich

obrazovek.

4.1 Zivotni cyklus aplikace, uspofadani

Zakladni jednotkou vétSiny Android aplikaci je instance tridy ,Activity“ (dale jen
aktivita). Aktivita je zakladnim kamenem pro aplikaci a v podstaté reprezentuje
jednu obrazovku aplikace. Obrazovky se mohou navzajem prekryvat a navigace
mezi nimi je tvorena bud’ za pomoci systémovych tlacitek nebo ovladacich prvki ve
vyvijenych formularich. V ,manifest” souboru aplikace je zvolena aktivita, ktera se
spousti jako prvni a prichazi do svého Zivotniho cyklu. Z vykonaného kédu je pak jiz
moZné pracovat s grafickym uzivatelskym rozhranim (dale jen GUI), daty nebo
spoustét dalsi takové aktivity. V metodé ,onCreate” v aktivité se nastavi, z jakého
XML souboru ma byt sestaveno GUI ajakym zpilisobem na néj bude aplikace
reagovat a jak s nim bude manipulovat. [16]

V ramci aktivit se resi i ukladani vepsanych ¢i zjiSténych dat pti otoceni orientace
zatizeni. Do doc¢asné datové struktury jsou vloZena data pres identifikacni klice do
asociativniho pole apfi znovuvytvoreni jsou data navracena. Vtento moment
rovnéZ dochazi k destrukci GUI a tvori se nové - vyhodou tohoto principu je moZzna
zaména rozlozeni ovladacich prvki arozdilné prizplisobeni obrazu na sitku a na
vysku.

Aplikacni logiku a grafické rozhrani lze mimo aktivit rozdélit do fragmentd.
Fragmenty jsou struktury, které do jistych hranic vychazi z Zivotniho cyklu aktivity
a obsahuji velmi podobna volani a moznosti. Mezi vyhody patfi vyuziti fragmenti
pouze pro cast obrazové plochy nebo mozZnost jejich prepinani vramci jedné
aktivity pri zachovani casti grafického rozhrani uzitim instance =z tridy
,FragmentManager”. Fragmenty jsou vyvojarskou komunitou Casto vyuZivany,

jelikoZ mohou byt umistény do riznych komponent a mohou béZet soucasné v ramci
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jednoho okna. Nasleduji obrazky porovnani Zivotniho cyklu aktivity a fragmentu,

kde jsou patrné korelace jejich zivotnich fazi.

[17]

Activity Fragment is
_ launched J \ /
onCreate() onAttachi()
onStart() <«—————  onRestart() onCreate()
* 'y ‘
User navigates onCreateView() =+——8—
to the activity onResume() #
y 4 PR | onActivityCreated()
| Appprocess | | Activity
killed \ running ) *
k.
onStart()
Another activity comes *
nto the foreground
9 User returns
+ to the activity onResume()
Apps with higher priority |
need memory onPause() ‘
| b
The activity is [ Fragcn;llent is
no longer visible ) \ L /
User navigates - >
* 1o the activity
] User navigates The fragment is
onStop() backward or added to the back
I fragment is stack, then
The activity is finishing or emoved/replaced emoved/replaced
being destroyed by the eﬂ,-sle-n # 4
+ onPause()
onDestroy() + +
onsSto)

#_\ + p(}* The fragment
returns to the
| n::tﬂmn | ) layout from the
g > onDestroyView() back stack

Obrazek 6 zZivotni cyklus aktivity [16]

Lv N |
onDestroy()

v

onDetach()

4 Fragment is
destroyed

- y

Obrazek 7 Zivotni cyklus fragmentu [17]

Pokud vyuzijeme uvedenych vlastnosti fragmentli, mize byt aplikace tvorena
jednou aktivitou, ktera je zodpovédna za vytvareni aorchestraci jednotlivych
komponent a funkci aplikace, jejichZz funkcionalita je implementovana v ramci
jednoho fragmentu. Vybér funkce je realizovan skrze typické menu skryté v bo¢nim
panelu aje to v podstaté jedina akce, kterou aktivita vykonava. Piistup k datim

a volani webovych sluzeb jsou realizovany v konkrétnim fragmentu. Z velké casti
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fragmenty obsahuji seznamy, jejichZ adaptér je napsan jako vnorena trida v kodu
fragmentti, coZ umoznuje pristup k atributiim fragmentu pii soucasném udrzeni

struktur a Cistoty kodu.

4.2 Komunikace se serverem

V kazdém fragmentu se na pocatku jeho Zivotniho cyklu vola metoda ,initltems®”.
Jejim dkolem je zjistit aktudlni stav dat a zvolit zptisob jejich ziskani. Pro uloZeni
docasnych hodnot je v Android k dispozici prace se ,shared preferences”. Jedna se
o0 XML soubor, ktery pod stanovenymi kli¢i udrzuje perzistentné vloZzené hodnoty,
a to i pti vypnuti aplikace nebo dokonce restartu systému. Soubor s hodnotami se
maze pouze pii ru¢nim vymazani dat aplikace nebo pri odebrani aplikace ze
zarizeni. Tento zpiisob je vhodny pro uloZeni uzivatelského jména, ¢asu poslednich
aktualizaci apod. Neni vSak zcela vhodny pro ukladani hesel v plain textu'* z toho
divodu, Ze do souboru miize nahlédnout kterykoliv uzivatel pomoci urcitych
nastroju.

Pro potfeby zaznamu o posledni aktualizaci dat je vSak postacujici, a proto je vyuZit
pri zjiStovani stari poslednich dat. Pri stazeni novych hodnot ze STAG API se do
tohoto souboru prida Udaj obsahujici casové razitko v milisekundach nynéjsiho
Casu. Je-li nastavena hranice pro obnoveni dat na urcity Cas, pak je mozné s timto
udajem dopocitat uplynulou dobu, a prevySuje-li ¢as minimdlni hranici, pak jsou
data obnovena z webovych sluzeb.

K volani webovych sluZeb je zapotiebi zaslat spravny request!> na server s udaji,
které chceme stadhnout nebo spoletné s autoriza¢nimi udaji. JelikoZ témér kazda
aplikace pracuje s webovymi sluzbami, existuje obrovské mnozstvi open-source
knihoven umoziujici jednodussi praci pti vytvareni hlavicky nebo téla requestu
a stejné tak i se zpracovanim odpovédi ze serveru.

Jednou z takovych knihoven je ,Retrofit, umoZnujici napriklad pouZivat anotace
pro definici volani webové sluzby. Tim zjednodusuje plnéni pozadavku. Stejné tak

umoZznuje asynchronni volani, diky kterému neni hlavni vlakno pozastaveno

14 Obycejny Citelny text bez zakddovani
15 Pozadavek na data
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a casové prodlevy vzniklé pri navazovani spojeni a prenosu dat nijak neovlivni
pribéh ¢innosti aplikace. [18]

Soucasti je i knihovna GSON, ktera s uZitim reflexel® mapuje a dosazuje prichozi
hodnoty formatu JSON na poZadovanou DTO07 tfidu. Zpétné umi z dat v atributech
takové tiidy sestavit text ve formatu JSON. S témito vlastnostmi pak staci vytvorit
tridu, jejiz atributy budou pojmenovany stejné jako klicové nazvy v JSON, nebo jim
bude piiddna anotace ,@SerializedName“, do niZ je klicovd hodnota vloZena.
Vyvojari STAG pouzili kombinaci ¢eského a anglického jazyka pro klicové hodnoty
v pozadavcich a odpovédich z WS18, a proto je prave tato anotace vyuzivana v kazdé
DTO tridé, aby byly atributy definovany v anglickém jazyce.

Zptsobi, jak ovérit autorizovaného uzivatele pomoci takovych requestt, existuje
cela fada. Castym zplisobem je uZiti vygenerovaného tokenu serverem z piechoziho
autorizacniho volani, kde byly s uZitim Sifrovani zaslany prihlasovaci idaje uzivatele
a tento otisk byl na serveru porovnan s lokalnimi udaji. KdyZ se hodnoty shoduji,
uzivateli je poskytnut textovy retézec - token - ktery je do requestti zasilan bud’
v hlavicce, v URL1? adrese nebo v téle pozadavku.

Komunikace se serverem STAG funguje na principu ,basic access authentication®.
Funguje tak, Ze je kombinace prihlaSovaciho jména a hesla prevedena na textovy
fetézec za uZiti kédovani ,Base64“. Retézec je pridavan khlavi¢ce do kazdého
requestu, ktery je na server zaslan. Vygenerovana hodnota je zpétné preveditelna
na plivodni text. ,Base64“ tedy v podstaté neposkytuje ochranu, co se tyce
bezpecnosti pii odposlouchavani nebo zachyceni celého znéni pozadavku. Aby byl
tento princip bezpecny, je uzivdn v kombinaci s protokolem HTTPS, ktery sam

o0 sobé zajiSt'uje Sifrovanou komunikaci mezi dvéma uzly v siti. [19] [20]

16 Schopnost programovaciho jazyka zjistit za béhu zdrojového kédu informace o urcitém
programovém objektu

17 Data Transfer Object - tfida, slouZici pfevazné pouze pro prenos ziskanych dat mezi ¢astmi
aplikace

18 Web Services - webové sluzby

19 Uniform Resource Locator -retézec znakl s definovanou strukturou, ktery slouzi k presné
specifikaci umisténi zdroji informaci
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4.3 Pristup k perzistentnim datim

Databaze systému Android je zajiSténa za pomoci SQLite ai zde existuje mnoho
zpusobd, jak s ni pracovat. Jednim ze zpiisobi je napsat si pro kazdé volani vlastni
text obsahujici SQL prikaz. Témito prikazy je nutno pred prvnim spusténim aplikace
vytvorit databazi a vSechny tabulky, jejich sloupce, primarni klice apod. VesSkeré
dotazy, které jsou nad tabulkami volany, se vraci vpodstaté ve formé
dvourozmérného pole. Pristup k nému je zpravidla zfizovan pies kurzor, kterym lze
posouvat vertikalné po radcich pole. Na kazdém radku jsou k dispozici hodnoty dle
Cisla nebo nazvu sloupce. Tento zptisob neni ptilis piehledny, a mohou se tedy Casto
vyskytovat chyby duplicitnich nazvi sloupcl pri spojovani tabulek v dotazech.
Vyvoj se témito zaleZitostmi zdrzuje.

Modernim zplisobem je vyuZziti objektové relatniho mapovani (ORM), coz je
programovaci technika zajiSt'ujici automatickou konverzi dat mezi rela¢ni databazi
a objektové orientovanym programovacim jazykem. V praxi to znamena, Ze je
vytvorena tfida, jejiZ atributy se shoduji se sloupci dané tabulky. Pri volani vnitini
mechanismus zaridi pfevod z kurzoru rovnou na objekt naplnény spravnymi daty.
Jednou z knihoven, podporujici tyto funkce, je knihovna DBFlow. [21] Tabulky a jeji
sloupce jsou tvoreny za uziti anotace, pricemz béhem vytvareni buildu aplikace jsou
vytvoreny generované tiidy, které mapovani zrela¢ni DB na objekty realizuji.
V ramci knihovny jsou dostupné statické metody, kterymi se lze jednoduSe dostat
k sestaveni dotazu se spravnou sémantikou, coZ umoZiiuje eliminovat chyby. Dalsi
zdsadni vyhodou je freSeni databazovych migraci. Tabulky v SQLite lze napf.
rozSifovat o nové sloupce. Nastane-li potieba tabulku upravit, je pouze navysena
verze DB v obsluzné tiidé a skrze anotaci urcujici migraci dat je na zarizeni pti tomto
prechodu zavolana definovana zména.

Je zde rovnéz feSen asynchronni piistup k datlim a navraceni pres zpétné volani az
v okamZiku kompletniho nacteni. Pokud je béhem firemniho procesu pfi nacitani
dat zjiSténo, Ze jsou predchozi staZzena data stale aktudlni, pak je misto volani
webovych sluZzeb vyuzito asynchronni nacitani nedavno staZenych dat ajsou

uZivateli prezentovana jako aktualni.
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Rychlost ¢teni z DB je zpravidla vramci milisekund, ale i pres tyto mimoradné
vlastnosti je v GUI indikovan priibéh nacitani pro pripad, Ze by byly systémem 1/0
operace pozastavovany, nebo by byl dotaz velmi naroc¢ny. VyuZiti databazového
uloziSté aasynchronniho nacitani opét prispiva k plynulosti celé aplikace ake

sniZeni datové narocnosti pri vyuzivani webovych sluzeb.

4.4 Funkce pro podporu vyuky

Fragmenty s rozdilnymi daty logicky obsahuji jiné grafické rozhrani poloZek dle
vlastnosti dat. V nékterych pitipadech mohou byt informace shlukovany a v seznamu
se zobrazuji jako malé skupiny, jindy jsou poloZky azeny po jedné a miliZe nad nimi
byt logicky kdispozici interakce, vedouci kdal$i rozsirujici akci. Vzhledem
k charakteru zobrazovanych dat prizplisobuje kazdy ze seznamt sviij zobrazovany
obsah se spravnym rozloZenim ovladacich prvkil. To vSe samoziejmé s vyuzitim
doporuceni a standardi ,material designu“. Nasledujici kapitoly popisuji jednotlivé

charakteristiky a vhodné rozloZeni dat, popt. moZnosti dodate¢nych interakci.
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4.4.1 Prehled

Uvodnim fragmentem a taktéz zakladnim stavebnim kamenem aplikace je sekce
celkového prehledu. Oproti ostatnim ¢astem aplikace je tato sloZena z nékolika
druhti informaci, jakymi jsou napiiklad rozvrhové akce prihlaseného studenta nebo
zmény ve vyuce. RozloZeni poloZek by meélo hned na prvni pohled uZivatele
informovat o veSkerych probihajicich nebo ndasledujicich aktivitach ¢i vyjimkach
vjeho denni agendé. Prepoklddana je karta s aktudlnim datem a ¢asem, ktera je
rovnéZ vyuZita pro zobrazovani upozornéni. Jsou-li ve zménach ve wvyuce

detekovany shody sjednim z predmétl v uzivatelském rozvrhu, potom je aktivni

indikator, ktery na tyto skutecnosti

upozortiuje. Dals{ z karet v sobé ukryva % Prehled

rozvrh uZivatele na jisty Casovy usek

dopredu. Standardné je zobrazovana 14:33 FRONTROLUITE ZMENY

. , , Y Nedéle, 18.3.
jedna rozvrhova akce, kterd aktualné -

probiha nebo je nejblizsi v poradi. Tato ,
Seminaf 19.3., Pondéli

zaloZzka obsahuje interaktivni prvky, PPSPA: Psychopatologie
jimiZ lze zobrazit vice znasledujiciho 8:15-9:50
A29, 4. patro
programu. Je zde ijednoduchy filtr
slouzici k rychlému preskupent NASLEDLIIC] ez preonAsex ]
informaci. V neposledni radé jedna 18 ZMEN skevr [

z karet obsahuje vypis vSech aktualnich

. , ZMI2 - prof. Jan Novak
zmén ve vyuce pro danou fakultu 1232018

Vyuka v cvi¢eni C/08 bude zrugena pro
nedostatek vypocetni sily serveru - vyuZzijte
volny ¢as pro samostudium.

studenta. Wireframe?20 takového

fragmentu mize vypadat jako na

uvedeném obrazku 8. Obrazek 8 wireframe sekce prehledu
[autor prace]

20 Nacrt grafického rozlozeni
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4.4.2 Rozvrh

Tato sekce je urcena k zobrazeni tydenniho rozvrhu studenta. Je tedy dostupna

pouze pro prihlasené uZivatele kvili nutnosti autorizace pro ziskani téchto dat.

PolozZky vseznamu jsou seskupeny dle
jednotlivych dni vtydnu a obsahuji informace
o typu rozvrhové akce, u¢ebné, predmétu a casu
konani. MoZnym rozs$ifenim tohoto fragmentu je
nastroj pro prepinani mezi jednotlivymi tydny.
V databazi je uloZen pouze aktualné probihajici
tyden aostatni jsou na vyzadani staZeny ze
serveru. Na kazdém radku s rozvrhovou akci se
zobrazuje indikator o pribéhu akce spolecné
s vypoctem casu zbyvajiciho do zacatku / konce
vyuky. Uzivateli je timto zplisobem umoznéna
interakce praci

jednodussi aodhad pri

s rozvrhem. Navrh obrazovky je na obrazku 9.

4.4.3 Ucebny

X

Rozvrh

A29

2. patro

Al9

2. patro

Pondéli

Cviteni

PPSPA: Psychopatologie
Konci za 1h 13m

Mgr. Jan Provazek, Ph. D.

Seminar

PSTA: Statistika

9:55 - 10:50

Mgr. Antonin Android, Ph. D.

A6

1. patro

Utery

Prednaska

PPSPA: Psychopatologie
8:15 - 9:50

Mgr. Jan Provazek, Ph. D.

Obrazek 9 wireframe sekce

rozvrhu [autor prace]

Pri prvotnim spusténi aplikace je seznam s vybranymi u¢ebnami logicky prazdny

a prostiednictvim menu je uZivatel presmérovan

@ Mistnosti
do sekce obstaravajici nacteni vSech budov
univerzity ajejich dostupnych uceben. V téchto Cviceni
Al ppspa: Psychopatologie |E
vy 7z . 7 v ’ PR 2.patro Konéi za 1h 13m
sluzbach jsou stahovany vSechny mistnosti, jako Mar. Jan Provazek, Ph. .
jsou kancelare ¢i pracovny akademikd, a proto je AD
. . 2. patro Volna do konce dne @
obsah filtrovan pouze na objekty, ke kterym 60 mist
. .y , . . , Prednask
existuji rozvrhové akce. Typicky se jedna A3 ppspa peychopatologie X
1. patro  Zagina za 4h 3m
oseminarni  ucCebny, pocitacové uclebny, Mgr. Jan Provazek, Ph. D.
Volna
M A 1 - A i A4 pocitatova ucebna
laboratore, poslucharny aj. Nactena data jsou P s g o X
20 mist
uloZena do vhodnych tabulek v DB a uZivatel voli,
Volna
7 7 : 7 A5  Posluchama
kterou z mistnosti chce zobrazit ve svém apatio. | Veinal dol kohce, drle X
60 mist

seznamu. Po vybéru se uZivatel vraci zpét na

Obrazek 10 wireframe sekce

seznam jiz zvolenych mistnosti a pro kazdou z nich mistnosti [autor prace]
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je rozvrh bud staZen ze serveru, nebo nacten zdatabaze (podle poslednich
aktualizaci hodnot). Kazda poloZzka v seznamu mimo informace o u¢ebné obsahuje
tedy ddaje o pravé konané rozvrhové akci nebo o budoucich akcich. Stejné jako
v sekci rozvrhu je zobrazen vhodny indikator a prepocet casového rozmezi. Pro
kazdou ucebnu je stahovan tydenni rozvrh. Pro jeho zobrazeni uZzivatel klepne na
radek akce. Vtu chvili se zobrazi dialog s vypisem vSech rozvrhovych akci na
aktualni tyden. Nakres rozloZeni prvki v seznamu mistnosti je zobrazen na obrazku

10.

4.4.4 Zapis na terminy

V dobé zapocCtového a zkouskového obdobi jsou organizovany
zapoctové/zkouskové terminy. Svou strukturou se podobaji rozvrhové akci, ale
studentovi je dostupna funkce prihlaseni a odhlaseni na tento termin. Volanim
webové sluzby jsou vraceny vSechny dostupné zkouskové terminy. Zobrazi se i ty,

které jsou obsazeny, nebo se na né uZivatel

<] Terminy zjingch davodd nemiZe prihlasit. V takové
Zkouska situaci se z APl vraci dopliujici popis se
SMAP O v 7z v 7 7 d
111 1232018 zdivodnénim nemozného vykonani operace.
8:00 - 15:00 o . . .
PRIHLASIT Jakmile jsou data nactena, jsou serazena do
14.3.2018 : Y ¥ Y14 ;
J22 e skupin dle predmétu atypu. S piihlédnutim
OBSAZENO k moZnym akcim jsou prizpisobeny ovladaci
Zapoter prvky poloZek. Diky seskupeni totoZnych
PSIT informaci je pro uZivatele obsah prehledné&;jsi
J11 21.3.2018
8:00 - 15:00 alépe se vném orientuje. Pokud wuzivatel
PRIHLASIT

vykona interakci sovladacimi prvky, je
zobrazen dialog pro potvrzeni operace. Po
potvrzeni je zaslan pozadavek akce na server

Obrazek 11 wireframe sekce zapisu
na terminy [autor prace] a data jsou znovu nactena.
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4.4.5 Znamky a zapocty

V neposledni radé je k dispozici fragment obsahujici idaje o dosavadnim pribéhu

studia. Webové sluzby vraci informace

o plnéni zapsanych predmétli za celou % Znamky a zapocty
dobu studovaného oboru. K dispozici jsou Letni semestr 2017
’ . v _ssr s v/ wie1s s v Zkouska
udaje o vyucujicich, kteri udélili zapocet A Numa
. ; ; . Petr Briak

nebo zkousku, datum této udalosti Zkougka dne 25.5.2018
ahodnoceni. Data jsou seskupena dle ;ﬁi”‘gka

v v, o v A Karel Pozustal
predmétli za semestr aserazena od Zkoudka dne 10.5.2018
nejaktualnéjsiho semestru do minulosti. iiP;TﬁAe‘

Jan Vodnansky
Zapocet dne 9.5.2018

Z diivodu ne prilis ¢astého nacitani téchto
dat nema aplikace tabulku, ktera by tyto
hodnoty méla k dispozici lokalné, ale pri
vstupu jsou hodnoty nalteny ze serveru.
Nacrt rozhrani pribéhu studia je na

obrazku 12.

Obrazek 12 wireframe sekce znamek
a zapocta [autor prace]

4.4.6 Podpiirné funkce, notifikace

Aplikace obsahuje dalsi rozsirujici funkce, jako je napriklad zobrazeni dostupného
harmonogramu soucasného Skolniho roku. Harmonogram zvyraznuje urcitym
zplsobem nadchazejici udalosti. Aplikace rovnéZz obsahuje odkazy na externi
aplikace pro obsluhu a spravu jidelny nebo zaslani zpétné vazby pro nahlaseni
chyby ¢i napadu na mozné modifikace. Mimo tyto funkce aplikace podporuje
zobrazovani notifikaci.

Jednim z druhti notifikaci je napojeni na nové vznikajici newsletter, ktery bude
slouzit vyucujicim a studijnimu oddéleni pro efektivnéjsi uvédoméni studenti
o jejich povinnostech ¢i o moZnostech Skolnich aktivit, jako jsou vyjezdy, zvané
prednasky aj. Videalnim pripadé by systém mohl byt vbudoucnu propojen
s intranetem univerzity a pri pridani nové zmény ve vyuce vyucujicim by byli

vSichni studenti notifikovani o této udalosti. Druhym typem notifikace pro studenty
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je zobrazeni aktualni anasledujici vyuky. Vyhodou pro uZivatele je to, Ze je
notifikace kdispozici kdykoliv stdhnutim horni liSty vsystému addaje jsou
dostupné bez nutného otevirani aplikace nebo umistovani widgetu?! na domovskou
obrazovku. Takovy widget je vaplikaci také kdispozici askryva udaje pro
prihlaSeného studenta, jako tieba rozvrh nebo seznam zmén ve vyuce. Notifikace
ma vSak oproti widgetu vyhodu v tom, Ze je zobrazena az ve chvili, kdy vyuka za¢ina
ajeji obsah je dynamicky ménén pti priibéhu rozvrhové akce. MoZné rozloZeni

takové notifikace je vyobrazeno na obrazku 13.

14:19

UHK Helper
Aplikovana statistika |

Koné&i za 1h 15m
Ucebna J3, 2. patro

Obrazek 13 rozloZeni notifikace [autor prace]

21 Grafické rozhrani pro ovladani aplikace z domovské obrazovky
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4.5 VyuZiti objektového pristupu

Pri vyvoji jsou dodrzena pravidla objektové orientovaného a generického
programovani. VSechny tridy jsou zapouzdiené, tedy své atributy si spravuji samy
a s okolnim svétem komunikuje pres rozhrani volani metod. Tam, kde je to mozné,
je vyuZit princip polymorfismu a dédi¢nosti - predek nemusi nutné znat konkrétni
implementaci a typy proménnych - staci, kdyZ bude mit moZnost volani nutnych
metod. Takové principy snizuji zavislosti a také rozsahly ¢i duplicitni kéd. Stejné tak
je moZné tvorit datové struktury s minimalni zavislosti na algoritmech.

Vjazyce Java jsou pro takové pristupy dostupné struktury ve formé interface??,
abstraktnich trid?3 a Ize vyuZit také generika pro predem nedefinovany typ objektu,
jehoZ ptivod bude znat azZ samotna instance potomka, ktera bude mit praci s nim ve

své rezii.

Generalizace nabizenych funkci aobsahu

fragmentd aplikace vede k nékolika zasadnim

informacim. Kazdy fragment obsahuje Seznam objekt

grafické usporadani prvki (dale jen view) pro

zobrazeni seznamu. Je-li seznam prazdny,

nebo se jeho data nacitaji, zobrazi takovy stav Prekryvné okno s popisem
, o , , , chyby nebo indikatorem
vhodnym zptisobem na misto prazdné plochy. prazdného seznamu

Nad seznamy miiZe fragment provadét

operace filtrovani, nebo zprostredkovava
interakci s polozkami seznamu. Kazdy
fragment méni sviij obsah po jistych ¢asovych
okamZicich anabizi nabidku funkci pres Seznam objektd

overflow menu?* vyvolatelné z toolbaru?s

aplikace. Schéma takové obrazovky je k vidéni Ovladaci panel

na obrazku 14. Obrazek 14 sestaveni obrazovky
aplikace [autor prace]

22 Rozhrani - zpisob zajistujici predpis chovani

23 Konstrukce slouzici k zobecnéni tfid a souc¢asnému predpisu chovani potomk
24 Kontextova nabidka prekryvajici ostatni prvky

25 Qvladaci panel
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VSechny tyto ovladaci prvky, volani a zpracovani mohou byt presunuty do predka.
Vyuzitim abstraktnich tfid je mozné donutit potomky k implementaci metod, které
piredek pokryt nedokaZe. Kazdy fragment potomek pak do generika dosazuje
instance svych tfid astara se onacitdni dat zDB nebo ojejich aktualizaci
z webovych sluZeb. Nasledujici obrazek je model tfid pro zobrazeni struktury

abstraktnich tiid ukryvajici metody a struktury, které jsou shodné napri¢ vSemi

moduly aplikace.
BaseFragment Adapter
- emptyContainer: View - items: List<T>

- loadingContainer: View

. + updateViews(): void
- isFilterOpened: boolean

+addltem(int position, T item): void

# getLayoutResld(): int +removeltem(int position): T
# getMenuResld(): int + moveltem(int from, int to): void
+ tick(): void + modifyWholeList(List<T> items): void

# showContentView(boolean empty): void
# showLoadingView(boolean show): void

# showfilter(): void

# hideFilter(): void
BaseRecyclerFragment <T> o>———

- recyclerView: RecyclerView
- swipeRefreshLayout: SwipeRefreshLayout
- adapter: Adapter

#initltems(): void

+ tick(): void BaseRecyclerViewHolder
# getitemResource(): int

# getViewHolder(View itemView): BaseRecyclerViewHolder + updateView(): void

!

Obrazek 15 model tiid fragmentii se seznamy [autor prace]

,BaseFragment" je abstraktni tfidou, ktera zajistuje vykresleni obrazu dle rozloZeni
daného potomkem. Rovnéz prirazuje tyto instance do atributi. Pro potomky
poskytuje metody k zobrazeni nacitani nebo grafického zpracovani pro nedostupna

data. Predepisuje metodu ,tick®, sjejiZ pomoci potomci reaguji na zménu casové
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udalosti - potomci mohou v tomto pripadé reagovat zménou vypisovanych hodnot,
nebo kompletné zménit zobrazovany obsah.

Pro zobrazovanti listu je k dispozici , ListView" nebo lze vyuzit ,RecyclerView" (dale
jen recycler). Recycler se odlisuje tou vlastnosti, Ze pro kazdou poloZku nevlastni
jedno view. Je-li v listu posouvano uzivatelem na dalsi polozky, pak se pro tyto nové
zobrazené nevytvari nové view. Vezme se to, jehoZ polozka se posunem ztratila
z dohledu -vyplni jej spravnymi hodnotami apresune na spravnou pozici
v seznamu. Diky tomuto principu je moZné mnohem efektivnéji a plynuleji reagovat
na posun seznamu, aniz by bylo vytéZovano vlakno pro kresleni GUI. Pravé tvorba
nového view je Casové a vykonové pomérné narocnad. Na pomalejSich zatrizenich
snimkt nebo k pozastaveni posouvani listu, neZzli je vSe ptipraveno k publikaci.
KaZdy recycler potrebuje vlastni adaptér, ktery bude urcovat poradi zobrazovanych
poloZek a je zodpovédny za pridavani nebo odebirani stavajicich. V ramci struktury
neni potreba adaptér tvorit genericky ajedna tiida vystaci diky generikiim pro
jakékoliv  potomky. V ,BaseRecylerFragmentu“ je abstraktni metoda
»getViewHolder", pro kterou potomek dosadi vlastni implementaci abstraktni tridy
»,BaseRecyclerViewHolder” (dale jen viewHolder). Ten je pouhou schrankou, ktera
doplnuje texty, ikony nebo chovani jednotlivych radki pro kazdou polozku v datech.
Adaptér pak v podstaté pouze view odebere od mizejici polozky od jeji soucasného
viewHoldera a na jeho misto dosadi viewHoldera nadchazejiciho.

,Base fragment” je kromé zminénych funkci dale zodpovédny za vykresleni
filtrovactho panelu. Jsou-li prepsany vhodné abstraktni metody podstréenim
vlastniho pole filtrovacich poloZek, ve kterych je pole definovano, jedna-li se
o zaskrtavaci pole nebo posouvaci panel, pak tento spodni panel predek vykresli
a priradi panelu definované reakce na udalosti. Prikladem je filtr v sekci uceben,
ktery obsahuje zaskrtavaci pole pro zobrazovani pouze volnych uceben, nebo pouze
uceben specifického typu. Po zasSkrtnuti pole dojde k filtraci poloZek seznamu pouze
na vybrané ucebny. Pfi posunu v seznamu smérem ke konci se panel s animaci
schova pod displej, aby uzivateli neptrekazel pri prichodu seznamem. Je vysunut pri

posunu smérem nahoru.
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5 Lokalizace

Kapitola lokalizace pojednava o principu vyuziti namérenych hodnot ze senzori
k detekci lokalniho pohybu. Pred konenym reSenim je nastinéna funkce
akcelerometru v praxi a vyuZiti jeho méreni k vypoctu presné urazené vzdalenosti.
Déle je zde uvedeno, pro¢ je tento zplisob vhodny pouze v urcitych scénarich
pohybu. Popsana je také ucast senzoru okolniho tlaku pri lokalizaci a zavérem se

uvadéji moznosti a metody zpresnovani celého procesu.

5.1 Uvod do uZiti senzort pro lokalizaci

Odezva méreni akcelerometru neni vZidy stejna. Zarizeni nékdy vraci hodnoty
zrychleni zarizeni kazdé 2 milisekundy, ale zpravidla je ¢asovy interval o néco delsi.
Spolu sinformaci o intenzité akcelerace je kdispozici c¢asové razitko
v nanosekundach. Jsou-li zndmy hodnoty akcelerace v dany ¢asovy okamzik a udaj
o aktualni rychlosti, je moZné spocitat novou rychlost pro dany smér v prostoru.
UvaZujme obecnou rovnici vypoctu drahy ze znalosti rychlosti ,,v* a zrychleni ,a“ za

v «

¢as ,t“.

t+1 t?
S =V. —.a.
2

Hodnoty proménné ,a“ jsou nadm znamy stejné jako ,t“ které lze dopocitat
z ¢asového razitka v dobé namérené hodnoty. Je-li vypocet zahajen v dobé, kdy je
pocatecni rychlost nulova, jelikoZz uzivatel stoji na misté, pak je mozZné vypocitat
kompletni rychlost celého pohybu v priibéhu etap. Do dalSich tseki se do pocatecni
rychlosti dosazuje posledni vypocitana hodnota a opét se vypoctem rovnice urcuje
rychlost nasledujici. Nasobenim rychlosti téchto useki sjejich dobou trvani je
mozné dopocitat celkovou urazenou vzdalenost.

Tato metoda by byla presna, pokud by akcelerometr vracel velmi presné hodnoty ve
vysoké odezvé a vykonavany pohyb by byl primocary. KdyZ pomineme pomérné
naroCny vypocet a pamétovou narocnost poli s hodnotami, pak lze za téchto
idealnich podminek dojit k velmi presnym hodnotam. Pri implementaci tohoto
principu byl proveden pokus s mérenim jedné z os zarizeni a vykonani primocarého

pohybu po desce stolu sjasné definovanym c¢asovym intervalem. Chyba, ktera
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vznikla, byla viradu nékolika centimetrii na draze pribliZzné jednoho metru.
Dlivodem téchto chyb je zpravidla nizsi ¢asova odezva a nepresnosti nebo Sum,
ktery se vsignalu zakcelerometru objevuje. V ndasledujicich grafech 1a 2je
zobrazeno méreni akcelerace v zatizeni a prepocet na vzdalenost. Vykonany pohyb

byl svou délkou okolo 30 cm.

Akcelerace zafizeni (v m/s)
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Graf 1 akcelerace zarizeni pri pfimocarém pohybu [autor prace]
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Graf 2 prepocet akcelerace primocarého pohybu na vzdalenost [autor prace]
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Pohyb uZivatele vSak neni nikdy pfimocary a na scéné se objevuje logicky problém.
Akcelerometr je ovlivnén odstredivou silou vzniklou z rota¢nich pohybii, které
vyvolava drzeni zarizeni v ruce béhem pohybu. Navic je zarizeni v riiznych pozicich
a hodnoty mezi osami je nutno interpolovat dle hodnot gravitace, které jsou
vykonavanym pohybem také mirné ovliviiovany. Vypocet drahy pohybu se v téchto
pripadech od té skutecné miize liSit i o nékolik metri béhem nékolika krokt. Pti
vykonani prudkych rotacnich pohybl (vyvolani velkého mnozZstvi odstiedivé
energie) jsou chyby v radech i desitek metri. Vypocet pohybu timto zptisobem je
velmi nepfesny aneni pouZitelny pro potifeby indoor navigace. O podobnych
zavérech je vedena zminka i v podobnych vyzkumech. [22]

Akcelerometr lze pro zjiSténi pohybu vyuzit ijinym zptGsobem. Ziskané hodnoty
zrychleni jsou pro svou chybovost uZivany ve zcela odliSnych situacich - existuje
mnoho softwart zabyvajicich se napriklad detekci gest uzivatele, jako jsou napriklad
zvednuti sluchatka k uchu, detekce chiize ¢i zjiSténi orientace zarizeni na sifrku nebo
na vysSku. To vSe jsou operace, které nepracuji s presnymi hodnotami, ale spiSe
sintenzitami nebo opakujicim se vzorem. Vzory byvaji Casto zpracovany
mechanismy na principu neuronovych siti nebo jakymkoliv jinym druhem

strojového uceni, ktery pomiiZe danou udalost odhalit.

Praveé detekce kroku je zalezitosti, ktera miize |E ol
oKallzace

byt vindoor lokalizaci napomocna. Je-li se

zarizenim manipulovano standardné, zatimco A | 3 PATRO
je aplikace spusténa, pak miZe byt krok
povazovan za jakousi epizodu, béhem niZ se IE & &
uzivatel posunul o urcity usek v prostoru. Je-li i A A
znam vektor takového pohybu, miize byt udaj % IE
prepocten na realné souradnice. V aplikaci se

All Al0

pak takovd zména projevi jako zobrazeni
nejbliZzSich mistnosti, které se nachazeji
v bezprostifednim okoli uZivatele. Jednou
zmoznych variant je fazeni seznamu

mistnosti v realném case spolecné s pohybem
Obrazek 16 wireframe modulu

uZzivatele. lokalizace [autor prace]
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5.2 Postup zjistovani pozice a pohybu

Firemni proces prace s fragmentem lokalizace je realizovan nasledovné: Po otevieni
fragmentu jsou pripojeny vSechny dostupné senzory pro sbér dat a zaCina zaroven
jejich analyza a zpracovani. V tutéz chvili dochazi k nalezeni polohy pomoci GPS za
Ucelem zjisténi budovy, ve které se uzivatel pravé nachazi. Je-li urcena budova,
nasleduje krok detekce aktualniho patra. Takovou informaci Ize ziskat z nadmoiské
vysky, ve které se zarizeni nachazi. Néktera ze zarizeni mohou obsahovat senzor pro
urceni atmosférického tlaku, ke kterému zrizuje Android API pristup. Pfresny postup
ziskani nadmorské vysky z namétenych hodnot je popsan v nasledujici kapitole
5.2.1.

Kdyz proces prejde predchozimi fazemi, pak jsou pro kazdé patro nacteny virtualni
reprezentace rozloZeni objektl v nich. V prvotnim urceni patra neni zndma pozice
uzivatele a vyCkava se na vykonany pohyb. Klicem k odhaleni pozice uZivatele je
postup ve svétovych souradnicich, diky némuZ mohou byt logicky vyrazeny ty
pozice, u kterych by v dlisledku posunu doslo k nesmyslnému vymknuti se z prostor
budovy. Jinymi slovy - ¢im déle bude uZivatel chodit v prostorach budovy, tim
piresnéjsi budou vysledKy filtrace okolnich objektti na chodbach. Moznou indicii pro
startovni bod je zména atmosférického tlaku atim iaktualniho patra - takova
udalost mize nastat pouze v mistech, kde je tomu budova prizplisobena - vytah,
schodisteé.

V pripadé, Ze je GPS pozice vypnuta, nebo zatizeni nedisponuje senzorem tlaku, je
pak grafické rozhrani fragmentu prizptisobeno moznostem manudalniho vybéru
budovy ajejiho patra skrze ovladaci prvky ve formulafi. Pokud dojde ke zméné
patra uzivatelem, pak tato udalost neni zahrnuta pro potieby zpresnéni pozice

uzivatele.

5.2.1 Detekce pater

Je nékolik zplsobli vypocti nadmorské vysky dle aktudlniho méreného
atmosférického tlaku. Existuji rovnice, které zohlednuji vlastnosti prostiedi, jakymi
jsou treba teplota, vlhkost vzduchu ¢i rychlost vétru. Tyto atributy vSak nejsou
k dispozici a nemusela by byt ovérena jejich spravnost. Minimalnim kritériem, které

je pri vypoctu nutné, je hodnota atmosférického tlaku daného mista prepoctena na
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hladinu mofte. V dostupné tridé ,SensorManager” od Google je implementovana

funkce s nasledujici rovnici vypoctu. [23]
p 1
h =44330.(1 — —)5255
-9

Za hodnoty ,p“ je dosazena aktudlni hodnota tlaku v jednotkach hPa a za hodnoty
,p0“ aktudlni tlak prepocteny na hladinu mote. Pravé tato hodnota velmi ovliviiuje
vyslednou vypoctenou nadmorskou vysku zatizeni, a proto musi byt urcéena co
nejpiresnéji. V dokumentaci je doporuceno vyuzit hodnoty dostupné online
z dlivéryhodnych meteorologickych stanic instituci ¢i blizkych letiSt. V Hradci
Kralové jsou pak dvé varianty meteorologickych stanic, ato z ulice na Prazském
predmeésti nebo na nékolik kilometra vzdaleném letisti severovychodné od mésta.
Po dosazeni hodnot je s vysokou presnosti ur¢ena predpokladana vyska, ve které se
zatrizeni nachazi, a dle aktualné navstivené budovy je urceno poschodi, kjehoZ
primérné nadmoiské vysce je Cislo nejblizs§i. Hodnoty vysSky poschodi jsou
naméfeny s prihlédnutim k dostupnym informacim o nadmoiské vysce zaklada
budov. Hodnoty jsou zaznamenany pii pouzivani zarizeni béhem chiize po
chodbach. Z téchto hodnot je aritmetickym primérem urcena prahova hodnota.
Meteorologické stanice sviij aktualni tlak mohou zobrazit s nespravnym piepoctem
na tlak na hladiné mofte, nebo nemusi byt jejich hodnoty zcela aktualni, nebo je
v okoli odlisny tlak nez vokoli budovy azatizeni. V dlsledku téchto malych
odchylek muze dojit k driftu ve vypoctu az o 2-3 metry. V nasledujicim grafu 3 je
zaznamendna vypoctend vyska pro 3 méreni provedena v odliSny den pri riizné
teploté a tlaku. Byly vybrany nejextrémnéjsi vypoctené hodnoty (Cervend, modra)
a hodnoty odpovidajici realité (zelend). Méreni obsahuje 8 epizod, kde prvni je
naméiend vySka v prvnim patie na podlaze, druha znaci prvni patro se zarizenim

v Urovni pasu, tfeti druhé patro u podlahy atd. aZ do 4. patra z budovy J.
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Graf 3 maximalni odchylky vypo¢itanych vySek na budové ] [autor prace]

V grafu je moZné pozorovat, Ze samotny pohyb mezi patry je uren pro potreby
detekce zmény poschodi dostate¢né spravné, ale kviili inicializa¢ni chybé miiZe byt
patro zjisténo o jedno nespravné v obou smérech. Pokud se tak stane, pak je
uZivateli umoznéno prepnuti na aktualni podlaZi. Aplikace se tim o driftu dozvi

a bere jej v dany ¢asovy interval v potaz pri ptiStich vypoctech podlaZzi.
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5.2.2 Detekce kroku

Android API poskytuje senzor pod oznacenim ,STEP_DETECTOR® ktery dle
dokumentace vraci vyvolanou udalost do okamziku, kdy je detekovan krok. Pro
potireby aplikace se vSak toto feseni ukazalo jako nevhodné z toho dlivodu, Ze je
kvili implementaci brana v potaz eliminace nechténych pohybt, aproto jsou
udalosti vyvolany piiblizné az po 5 uslych krocich se zarizenim. Po zastaveni je
udalost jesté pétkrat vyvolana. To znamena, Ze pokud uzivatel udéla 3 kroky na
jednu stranu, zastavi se a po chvili znovu rozejde, pak by se takovy pohyb ztratil,
navic by nebyl synchronizovan s pomocnymi hodnotami akcelerometru, gyroskopu
a predevsim magnetometru, které jsou ve vypoctu také vyuzivany.

Pro efektivni vypocet pohybu je tedy implementovan vlastni jednoduchy detektor
kroku.

Graf 4 obsahuje zobrazeni hodnot gravitacni osy?¢ akcelerometru (Cervena)
a hodnoty ne-gravitacni osy?7, ktera méri pohyb vpred a vzad (modra). Zde je mozné

pozorovat opakujici se vzor vyvolany chiizi lidského téla pti drzeni zarizeni v ruce.

Vzor chlize

Akcelerace (m/s2)

Casova osa (ms)

e \e-gravitacni 0sa === Gravitacni osa

Graf 4 vzor chiize z hodnot akcelerometru [autor prace]

26 Osa, na kterou, oproti ostatnim, plisobi nejvyssi mira gravitacniho zrychleni
27 Jedna z os, jejichz vektorovy soucin se limitné blizi k smérovému vektoru osy gravita¢ni
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Pro ziskani epizody jednoho kroku jsou vypocty prizptisobeny tak, aby tento vzor
odhalily ana jeho konci tuto skutecnost oznamily metodam, které namérené
hodnoty dale zpracovavaji. Hlavnim indikatorem jsou vykyvy do vysokych kladnych
a nasledné zapornych hodnot na ose mérici hodnoty smérem ke gravita¢cnimu poli.
Zplsob ziskavani presného smérového vektoru i pri rizném pouzivani zarizeni
uzivatelem je popsano v nasledujici kapitole 5.2.3.

Pii detekci odpovidajiciho pohybu, ktery se podoba kroku jsou zohlednény véci,
které slouzi k eliminaci nechténého chovani. Jednim z faktorl pro odstranéni chyby
je casové razitko. Lidsky krok miZe byt vykonavan standardné pouze v jistych
Casovych intervalech, které presahuji spodni prahovou hodnotu. Pri urceni této
hodnoty byly pouzity jako prah, pti jehoZ nedosaZeni jsou vypocty zastaveny, jelikoZ
vykonany pohyb pravdépodobné nebyl krokem. Druhym faktorem je sledovani
chovani na ne-gravitacnich osach. Je-li na ose, ktera sméruje pred uZivatele, zatimco
je vykonavana chiize, znatelna jistd intenzita, pak miiZe byt evidovana nova epizoda
pro vypocet. Pokud se zarizenim pouze pohybuje na misté (pokud uzivatel pouze
pireslapuje), pak tento pohyb neni bran vpotaz. Samoziejmé existuji druhy
nestandardnich pohybt, kterymi Ize mechanismy osalit. Systém tyto chyby spravné
eliminuje pti standardnim pohybu uzivatele po chodbach budovy.

Kvili Sumu, ktery vznika na senzorech, jsou hodnoty ofezavany o prahové hodnoty,
bez cehoZ by algoritmus castéji vyhodnocoval moZné epizody pohybu. Prahové
hodnoty byly stanoveny tak, Ze bylo zatizeni méreno na vSech osach, jestliZe bylo
zatizeni drzeno v ruce bez vétSich pohybli. Maximalni hodnoty, které v podstaté
nemeély byt nijak brany v potaz, jsou ofezavany. Nékteré senzory by vSak i pres tyto
korekce mohly vracet Spatné vysledky - v takovém pripadé lze implementovat jiné
principy, viz kapitola 6.3. Dalsi vlastnosti je pozastaveni vypoctu v situaci, kdy je
zatizeni na jednom nebo na druhém boku. Pravé to, Ze aplikace miizZe byt vykreslena
na vySku nebo na obé strany, by ndm znemoznilo urcit, kterym smérem se zarizeni
pohybuje, jelikoz nelze zdGvodu akce areakce spoléhat na urceni tohoto

pocatecniho pohybu z ne-gravitacnich os senzoru.
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5.2.3 Smérovy vektor a epizody kroku

Pii schvaleni epizody nového kroku se tedy piedpoklada standardni chovani
uzivatele pri chizi, pricemz je jeho zatizeni s otevienou aplikaci a seznamem
okolnich objektl pouZzivano. Avsak i v této situaci se nelze vyhnout komplikacim,
které toto uZivani zafizeni wuZivateli zplsobuje. Zarizeni s vysokou
pravdépodobnosti nikdo nepouziva tak, aby bylo jednou ze stran stoprocentné
namireno k zemi, ale pravdépodobné ho drzi volné - to znameng, Ze gravitac¢nich
zrychleni a hodnoty akcelerace jsou vjistém poméru rozloZeny na osach ya z.
Béhem kroku muze dokonce dochazet i ke zménam poméru treba podle toho, jestli
uzivatel zatizeni drzi a diva se pred sebe, nebo hledi pfimo na obrazovku - v dané
chvili se bude liSit thel k zemi.

Pro tento pripad je spoletné naslouchano hodnotdm ze senzoru
,LINEAR_ACCELEROMETER" (zaznamenava pohyb vyvolany pohybem zarizeni
- bez gravitacniho zrychleni) a ,GRAVITY" (reaguje pouze na zmény v gravitacnim
zrychleni). Oproti senzoru ,ACCELEROMETER" je vyhoda v tom, Ze méfrené hodnoty
jsou odliseny dle ptivodu vykonani a v podstaté je jejich souctem docileno hodnoty,
vracejici se z tohoto jednoho senzoru.

KdyZ je k dispozici hodnota vSech os a jejich gravitacni zrychleni, pak je mozné tyto
hodnoty normalizovat?8 a sestavit znich vektor, ktery bude dale vyuzit pro
interpolaci béhem vypoctu. Pro vSechny hodnoty namérené od pocatku epizody
kroku az do jejiho konce se timto zplisobem sestavi jednotlivé gravitacni vektory,
prozrazujici miru naklopeni zarizeni béhem pohybu. Diky predpokladu uZivani
zatizeni v reZimu na vysku je zndm i vektor, kterym se ridi smér uzivatele.

Pro kazdy takto sestaveny vektor jsou z méreni uloZeny hodnoty ze senzoru
»TYPE_ROTATION_VECTOR", ktery obsahuje hodnoty nastaveni zarizeni vuci
severnimu poélu z kvaternionu ziskaného pomoci magnetometru v dany moment.
Vynasobenim sméru pohybu akcelerometru zarizeni kvaternionem dostavame
vektor prepoCteny do prostoru realného svéta. (Osy zarizeni asvéta jsou na

obrdzkdch 1 a 2.)

28 Podil kazdé hodnoty z dimenze vektoru souctem vsech téchto hodnot
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Pro vSechny intervaly mezi naméfenymi hodnotami je timto zplisobem sestaven
Fetézec spojenych mikropohybi, na jehoz konci je jeho pribéh vyuzit opét pro
interpolaci pfi mapovani na urcitou jednotku délky. Hodnotou, ktera urcuje miru
intenzity kazdého mikropohybu, je casové razitko soucasného a nasledujiciho
méreni. Rozdil téchto dvou hodnot tvori urcité procento z celkové délky intervalu
epizody a vektortim jsou davany vahy ve spravném pomeéru. Tim je priibéh vypoctu
uzavien a do fragmentu jsou zasldny udaje o uraZené vzdalenosti ve svétovych
souradnicich, ktery na tyto zmény reaguje. Urceni délky kroku a eliminace chyb je
popsana detailné v kapitole 5.3.

Opakovanim téchto vypocti pro urcovani pozice je rovnéz uchovavana celkova trasa
vykonavana uZivatelem aje v podstaté tvorena mapa pohybu, ktera muze byt

zohledniovana pri pozdéj$im rozhodovani.

5.3 Zpresnovani pozice a eliminace chyb

Urcit spravnou pozici pouze za pomoci detekce kroku nemize byt ani za idealnich
podminek nikde dostate¢né piesné. Castym zplisobem FeSeni je zadavani vysky
osoby, ktera zarizeni pouziva, a dle stanovenych tabulek primérnych krokl na
vysku uzivatele je takova hodnota brana v potaz. To neni Spatny zpisob z hlediska
napf. ur¢ovani dodate¢nych vlastnosti provedenych aktivit nebo orienta¢ni urazené
vzdalenosti. V pripadech, kdy je nutné co nejptresnéji urcit vzdalenost, je zapotiebi
provést dalsi analyzu a vyuZit ji k zpresniovani vysledkd.

Zakladnim nezbytné nutnym zpiesnénim je uprava délky kroku na zakladé
vykonavaného pohybu. Krok dospélého clovéka se natahuje a zkracuje o desitky
centimetrd stylem chtize ajeho rychlosti. Je-li porovnana délka kroku z pomalé
vychazkové chiize (~2-3 km/h) s délkou kroku z chtize rychlé (~6-7 km/h), pak je
rozdil natolik znatelny, Ze by mohl béhem nékolika malo krokl vytvorit chybu
v fadu metrt.

Pti bliZ$im zkoumani vlastnosti pomalé a dynamické chiize jsou evidentni intenzita
vykyvii na jednotlivych osach akcelerometru. Rychlejsi chilize zpravidla znaci dlouhé
kroKy, pri nichz logicky dochazi k vétsim propadiim stiedu téla, nez kdyz jsou délky

mezi chodidly kratsi. Na grafech 5 a 6 je zobrazeno chovani za rozdilnych podminek.
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Graf 5 hodnoty akcelerometru za pomalé chiize [autor prace]
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Graf 6 hodnoty akcelerometru za rychlé chiize [autor prace]

Z hodnot v grafu je patrnd moZnost uziti vlastnosti intenzity zrychleni pro zpresnéni
délky kroku, ktera bude pro smérovy vektor prirazena ve vypoctu. Hodnoty, které
byvaji délkou kroku pfi rychlosti chiize vychyleny, jsou ty z akcelerometru na ose
gravitace, tedy akcelerometr Z (Cervena).

Testovani vlivu hodnot akcelerometru bylo provedeno na méteni nezavislych osob
s rozdilnymi vySkami od 165 do 187 cm. Predmétem méreni byly délky kroku za
pomalé, standardni a rychlé chtize. Hodnoty byly dale pirepracovany a pro kazdou

situaci byly urceny priiméry intenzit a délek.
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Na zakladé téchto informaci je mozné pokusit se o sestaveni aproximacniho
polynomu pro mérené intenzity. Diky uZiti takového polynomu pri vypoctu délky
urazené vzdalenosti mohou byt hodnoty rlznych intenzit po dosazeni
aproximovany na hodnoty délky kroki bliZici se realité. Tim se zpFesiuje urazena
vzdalenost, a tedy i celkové urcovani pozice uzivatele. Jednim z moznych zpiisobii je

vytvoreni polynomu s principy uZiti metody nejmensich ¢tvercu.

5.3.1 Aproximacni polynom

S

Metoda nejmensich ¢tverci oznacuje postup pro priblizné feseni neurcenych nebo
nepresné zadanych soustav rovnic, zalozeny na minimalizaci kvadrat jejich rezidui.
Mezi vyznamnou skupinu uloh, které lze metodou nejmensich Ctverci tesit, je
prokladani dat krivkami - necht tje nezavisle proménnd, naptiklad cas, ay(t) je
neznama funkce proménné ¢, kterou chceme aproximovat. Predpokladem pro tento
vypocet je provedené pozorovani (meéreni), které ndm hodnoty proménné i jeji
funkce zajisti. Zdmérem je modelovat y(t) linearnich kombinaci tak, aby resSeni
minimalizovalo soucet ¢tvercli odchylek viici rovnici. [24]

Aproximovat hodnoty lze pomoci polynomu n-tého stupné s predpisem:

f(x) =aqay+ al.xl + az_xz 4+ a,.x"

Stupen polynomu Ize volit jakykoliv - vhodnym zplisobem je vytvorit si aproximaci
pomoci polynomu nékolika stupnt avysledky porovnat mezi sebou za ucelem
zjiSténi nejvhodnéjsi varianty. Pro zachovani dspory pti vypoctech je proveden test
s aproximaci pomoci pfimky a aproximaci parabolou. Namérené hodnoty rozptyli
akcelerometru (X vm/s) a délky kroki jednotlivych osob (Y vcm) byly sefazeny

a zprimérovany do nasledujicich hodnot obsaZené v tabulce 1.

4.5 5.5 8 10
50 65 78 85

Tabulka 1 hodnoty pro aproximacni polynom [autor prace]
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UZitim této numerické metody pfi dosazeni naméfenych primérnych intenzit do
vypoctu polynomu bylo dosaZeno nasledujiciho vysledku. Vypocet polynomu 1. i 2.
stupné byl proveden uzitim systému Maple2. Nasledujici rovnice vystihuje polynom
1. stupné a ddle graf 7 tuto funkci zobrazuje spolecné s body z tabulky 1. Vodorovna
osa grafu vyjadruje miru intenzity rozptylu akcelerometru, horizontalni osa délku

v centimetrech.

y =5,97.x + 27.68

Polynomickd regrese 1. stupné
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Graf 7 funkce aproximac¢niho polynomu prvniho stupné [autor prace]

Uziti polynomu prvniho stupné se do jisté miry piiblizuje mérenym bodlm, ale
z jejich rozloZeni je moZné pozorovat jejich konkavni zaktiveni v pribéhu pomyslné
funkce. Proto je testovan také polynom druhého stupné, ktery by mél byt pro urceni
vzdalenosti dostate¢né presny pri soucasném Setreni vypocetniho vykonu zarizenti.
Nasledujici rovnice vyjadruje vypocitany polynom 2. stupné a niZe uvedeny graf

8 zobrazuje pribéh této funkce spolecné s body z tabulky 1. Vodorovna osa grafu

29 Matematicky software pro oblast skolstvi a vyzkumu od spolecnosti Czech Software First, s. r. o.
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vyjadfuje miru intenzity rozptylu akcelerometru ahorizontidlni osa délku

v centimetrech.

y = —1,04.x2 + 21,08.x — 22

Polynomickd regrese 2. stupne
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Graf 8 funkce aproximacniho polynomu druhého stupné [autor prace]

V kapitole 6.2 jsou popsany vysledky vyuziti tohoto polynomu pti vypoctu v praxi.

5.3.2 Odstrediva sila

V predchozi kapitole jiZ byl zminén vliv odsttedivé sily na hodnoty akcelerometru,
ktera negativné ovliviiuje vypocet urazenych vzdalenosti nebo zapticinuji nechténé
volani vypoctu epizody kroku. Ve vétSiné pripadi je tato sila vyvoldna pfi rotaci
uzivatele, pri zataceni na chodbach apod. Diky tomu, Ze se jedna o rotace, lze do
vypoctu zahrnout gyroskop, ktery miru rotace velmi presné méri. Na nasledujicim
grafu 9 je zobrazen vliv rotace na akcelerometr (modra) a gyroskop (Cervena). Graf
je doplnén o miru akce a reakce (zelend), ktera urcuje, jak jsou sily akce a reakce pri

chtizi vyrovnané.
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Vliv rotace na akcelerometr
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Graf 9 vliv pohybu rotace na hodnoty senzoru [autor prace]

Modré hodnoty predstavuji zmény sil vpied a vzad béhem chtize. Na zacatku chiize,
kdyz uZzivatel zahaji pohyb vpred, je mira vyvolané akce vpied a nasledné reakce pfti
zpomaleni vyssi neZ v nasledujicich tfech krocich. Nicméné i tato ne-gravitacni osa
tvoii opakujici se vzor pohybu, ktery by byl pro detekci kroku pouzitelny.

Zlom prichazi v poloviné grafu, kde cervené hodnoty, vyjadrujici rotaci zatizeni na
gravitacni ose, rostou do vysokych hodnot. Je to v diisledku zatoceni o 90° na chodbé
budovy béhem soucasné vykonavané chiize. Vzor modrych hodnot akcelerometru,
ktery byl do soucasné chvile pravidelny, je v disledku této udalosti ovlivnén
odstredivou silou do takové miry, Ze znemoziuje detekci poctu krokt v pribéhu
rotace. Po ukonceni pohybu se hodnoty opét vraci do stejného vzoru.

Mira akce a reakce (zelena linie v grafu) zobrazuje pomér intenzity akce a reakce
béhem méreni. Idedlné by se hodnoty této linie mély limitné bliZit nule, coZ by
znamenalo kompletni informace o akceleraci a deceleraci. Tim by se prispélo ke
spravnému vypoctu rychlosti a délek urazené vzdalenosti. V disledku rotace je vSak

patrny vysoKky nariist nepoméru meéienych hodnot, a dochazi tak k chybam ve

vypoctech.
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Vysoké hodnoty sniZzuji podil ovlivnéné osy na vypoctu pohybu. Tento princip
zamezuje chybné volani krokd naprtiklad v pripadé, kdy se uzivatel otaci se

zatrizenim na jednom misté.
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6 Vysledek prace

Aplikace byla vyvijena v IDE Android Studio s pouzitim diive uvedenych technologii.
Verzovani projektu s uzitim Gitu bylo provedeno na serveru GitHub od spolec¢nosti
GitHub Inc. Aplikace byla vyvijena a testovana primarné na zarizenich Sony Xperia
X Compact, Sony Xperia XZ1 Compact a Samsung Galaxy Tab A (2016). Aplikace
obsahuje 3jazyky - ceStinu, slovenStinu aanglictinu, ktera je volena dle
systémového jazyka zarizeni, jinak je primarni anglictina.

Pristup k funkcim se déje prvotnim zadanim uzivatelského jména a hesla, které jsou
po ovéreni platnosti uloZzeny do paméti aplikace ajsou vyuZivany pro vSechna
webova volani. Sluzby, které nepotrebuji autorizaci uzivatele, jsou zpristupnény
v omezené verzi bez rozvrhu nebo moznosti vyhledavani. Tento vybér probiha na
uvodni obrazovce s prihlasovacimi Udaji. Pokud neni uzivatel prihlasen, pak je
aplikace zabarvena do Sedé barvy, jinak je vybér barvy zaloZen na nejbliZsi hodnoté
z barev ,material designu“ ke grafickému manudlu jednotlivych fakult univerzity.

V nasledujici kapitole 6.1 jsou vysledky zobrazeni aplikace zobrazeny na obrazcich

s komentari o funkcich jednotlivych grafickych prvk.

6.1 Vysledky funkce pro podporu vyuky

V kontextové nabidce nebo pri vyprSeni platnosti hesla je uzivatel preveden na
uvodni obrazovku s prvky pro zadani prihlasovacich udaji. V ramci této obrazovky
je po potvrzeni udajl uzivatelem stahovano identifikacni Cislo studenta (které je
potireba jako vstupni parametr v nékolika webovych sluzbach) a také se zjiSt'uje,
zdali je kombinace udaji platna. Pokud pro uvedené uzivatelské jméno nelze
stadhnout ¢islo, pak je zobrazena informace o nespravném uZzivatelském jménu, jinak
je ovéreno heslo. Vrati-li se chybovy kéd, je idaj opét zobrazen uzivateli, jinak je
propustén do aplikace s plnymi funkcemi a barvou schématu reprezentujici jeho

fakultu.
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Obrazek 17 sekce piihlasovani a kontextové nabidky [autor prace]

Vsekci prehledu jsou uZivateli zobrazovdny udaje o aktudlné probihajicich
rozvrhovych akcich a zménach ve vyuce. Spole¢né s notifikacnim panelem jsou tyto
funkce rozdéleny do karticek vertikdlné pod sebe. Na nékterych znich jsou
k dispozici ovladaci prvky pro zobrazeni rozsitrujicich informaci nebo kompletnich
seznami. Radky reprezentujici rozvrhovou akci jsou vybaveny moZnosti vyvolani
menu s funkci skryvani obdobnych akci do budoucna. Tyto preference jsou

obnovitelné z hlavniho nastaveni aplikace.

=  Prehled =  Prehled =  Prfehled

=1 KKNJ4 — Semradova llona
li Pondéli, 12.2.
E Pondéli, 12.2. E 26,3.2018 00:00 ~ 29,3.2018 20:00

Z diivodu nepfitomnosti vyuSujici na FIM dne 29.03.2018 se vjuka
nekond. Studujici KKNJ4 si piipravi atazky k tématim ze skript
*Bemerkungen zum philosophischen Kulturerbe” (s.41 - 48) a po dohodé
mohou vyuzit individualnich konzultaci.Dékuji. llona Semradova

Pravé probiha seminar

PPSPA: Psychopatologie

Ctvrtek cviéeni

SOC: Sociologie a psychologie

o . OPE - Semradova llona
rizeni

26.3.2018 11:37 - 2932018 20:00

® Konéi za 1 hodinu 35 minut (08:15—
M) Dne 29.03.2018 se z diivodu nepFitomnosti vyucujici vjuka OPE nekona.
Ug 50) Studujici si pfipravi komentaf k textu “Inspirativni etické koncepee” (s,
98-102). Esej v nahradnim terminu si mohou napsat dne 05.04. od

v A29, 4. patro 14,55.D&kuji. llona Semrédové

(© 14:05—-14:50

Q@ J15 2 patro

0A2, OA4, SEMAZ - Provaznikové Katefina
4 paLSi BEZ PREDNASEK [ 26,3:2018 18:39 - 20.3.2018 1839

Ve dnech 28. 2 29.3.je vjuka zrusena z divodu nepiitomnosti vyugujici
Nahradni prace pro studenty DA2 a OAd byla zadéna v hodiné.
Nepfitomnym studentiim zaslna emailem. Pro studenty SEMA2

DNES NASLEDUJE nahradni préice - viz N/UKAZKY.
Pocet zmén ve vyuce 18 ~ ZOBRAZIT L
Semindf o .
OSW - cvicenl Tuénik — Tuénik Petr

v DALS( BEZ PREDNASEK

PRME2: Prakticka metodologie pro 05 - y
Konzultaéni hodiny - Provaznikova Katefina - gie p 29320180505 - 2022018 23:55
12.201809:30 - 1.3.2018 10:30 utitele 2 Dabry den, vyuka z diivadu nemoci odpada. Nastudujte si, prosim, cviceni
i i i ) Zating za 2 hoding 30 minut (10:45—12:20) doma podle materiald  Olivy, pripadné dotazy probereme na pristim
Ve Eturtek 1.2 konzultagni hodiny zruseny z divodu navitévy Iékare. acina za Y g - cuieni. S pozdravem, Petr Tuénik
Individugni domluva emailem mozna A18, 3. patro

Puikand KIKNIZMAID = Unibindeod hia

Obrazek 18 sekce pi‘ehledu [autor prace]
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Mezi fragmenty zobrazujici cisté online informace patfi ¢astecné tydenni rozvrh,
znamkKky a zapocty, terminy zkouSek a harmonogram. VSechny tyto seznamy jsou po
otevieni inicializovany s probihajicim nacitdnim z webovych sluzeb -jsou tedy
zpravidla o néco pomalejsi nez nacitani z databaze.

Vdolni c¢asti fragmentu rozvrhu je umistén panel spopisem aktualné
zobrazovaného tydnu, na jehoz stranadch se nachazi Sipky pro presun na piredchozi
nebo nasledujici tyden. Stejné tak je moZné tento posun provést gestem potaZendi.
Z téchto sekci je rozvrh jedinym, ktery takovym panelem disponuje - ostatni sekce
maji ovladaci prvky pouze v radcich seznamu. Zbylé sekce reaguji tak, jak je popsano

v kapitole s nacrty fragmenti.

S54 Technolagie e-learningu Zkouska Zatdtek ak. roku
15:45-16:30 1.9.2017
4. patro
M. Vaclay Manéna, Ph.0.
SMAP Zacing: Piiprava zimniho semestru
Cviteni 1.9.2017
854 Technologie e-learningu J.] 6 prof. ing. Ondfej Krejcar, Ph.D.
4pawo  'SI1EI0 19.2.2018 Zating: Zimni semestr
M. Vaclav Manéna, Ph.D. 13:00-14:30 259.2017
pisemna Gast formou testu. Ustni teoreticka Gast osobnim
pohovorem. Je nutné piedem odevzdat semestralni projekt, N I p
Gturtek prezentac, dokumnetaci Tento den neprobiha vyuka
239
Obsazeni 5/20 2892017
Seminaf
E12 Jazykovy semindf 2 Prihl4sit Tento den neprobihé vyuka
5 on 13:15—14:00 17.11.2017
2. patro

doc. PhDr. Ales Pohorsky, CSc
Zatina: Zimni zkouskové obdobi
Seminaf 23122017
A27 Pedagogickd diagnostika a autodiagn.
4. patro 14:05-14:50 Tento den neprobiha vyuka
M. Sylvie Tichotova 24122017

Seminat Tento den neprobiha vyuka
ES KontextudIni gramatika francouzstiny - s 2512.2017
Kondi za 33 m (17:25—18:10)

PhDr. Miloslava Dvofakova, Ph.D,

2. patro

Tento den neprobihé vyuka

26122017

< 2632018 — 2.4.2018 >

Obrazek 19 sekce rozvrhu, termint zkousek, harmonogramu [autor prace]

Nejkomplexnéjsi sekci je fragment s rozvrhem mistnosti. Je nutné, aby obsahoval
moZnost vybéru mistnosti pro dalsi stahovani jejich rozvrhovych akci. Do této
oblasti se lze dostat skrze vrchni menu jako sprava uceben. Po otevreni je obraz
presunut na seznam budov, jejichZ poloZzky jsou interaktivni a tyto ucCebny lze
vybirat do svého prehledu.

Po vybéru uceben jsou abecedné razeny v seznamu a fadky nesou jejich informace.
Pokud vSak v danou chvili nebo v blizké budoucnosti probiha néjaka rozvrhova

akce, pak jsou v radku zobrazovany pravé informace o ni a ¢asovy identifikator.
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V dolni ¢asti fragmentu se nachazi liSta s moZnou filtraci uceben dle jejich vlastnosti
nebo aktualni vytiZenosti. Realizace vybéru uceben spociva v preskladani ci
vynechani polozek uceben, aby spliiovaly kritéria zvolena uZzivatelem. V pripadé
moznosti ,volné“ jsou prochazeny seznamy rozvrhovych akci pro kazdou ucebnu,
a pokud zadna akce z nich aktualné neprobiha, pak je u¢ebna zahrnuta do vysledku.
Po klepnuti na radek ucebny je zobrazen dialog skryvajici rozvrhové akce. V horni
c¢asti tohoto dialogu je k dispozici prepinani mezi dnesnim nebo tydennim rozvrhem

pro ucebnu.

=  Sprava uceben HoTOvO &
J Ucebna

2. patro

Volna
[ E28- Ugebna
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Obrazek 20 sekce uceben [autor prace]
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6.2 Testovani modulu indoor lokalizace

Fragment zobrazovani blizkych objektli neuvadi na prvni pohled nijak obsahlé
informace. Smyslem seznamu je zachytit co nejvice poloZek vramci prostoru
obrazovky auzivateli zobrazovat seznam sefazeny vzdy od nejblizsich objekti
ktém vzdalenéjSim. Proto je vtomto pripadé pouzit sloupcového layoutu,
obsahujicitho obdélnikové dlazdice s ndzvem ucebny a s ikonou radici se kjejimu
typu. Dojde-li ke zméné sméru, patra Ci pozice, pak systém preradi u¢ebny v aktualni
budové. Tato zména je uzivateli prezentovana se soucasné vykonavanou animaci
zmén pozic jednotlivych dlazdic.

Nad seznamem jsou umistény ovladaci prvky pro zménu budovy ¢i patra spolecné
s informaci o aktudlni nadmoiské vysce. V hornim panelu je pak moZnost vybéru
automatické lokalizace nebo vlastniho urcovani a k dispozici je i odkaz na mapu,

usnadiiujici orientaci mezi budovami ve mésteé.

W PRO NAVIGAC! POVOLTE VYUZITI POLOHY 5© o
b < | ~ 4 paro ®m

BEER_
Haan_
1o ] I

Obrazek 21 sekce indoor lokalizace [autor prace]
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Pro ucely testovani byla aplikace doCasné upravena pro zobrazovani tvorené
virtualni mapy pohybu uZivatele. Na platno byl kazdy krok vykreslen jako Seda
tecka, ktera svou vzdalenosti od piredchozi byla v takovém pomeéru, aby se na platno
vesSel delsi pohyb vykonavany do svétovych stran. Pod platnem pohybu se nachazela
¢ast vénovana pirepoctu hodnot tlaku na nadmoi'skou vysku, ktera byla zobrazovana
ve formé postupujici kiivky zleva do pravé strany.
Uzitim tohoto vykreslovani bylo moZné otestovat v praxi funkce uskutecnéni
detekce vlastnosti pohybu. Jednim zprovedenych testi byl na délku kroku
v zavislosti na rychlosti chiize. V uzavirené dlouhé mistnosti, orientované na severni
aZ mirné na severozapadni svétovou stranu, byla vykonavana chtize s aktivni
lokalizaci a pohyb byl vykonavan takto: 3 kroky pomalou chtzi, dale pirechod 4-5
kroki rychlé chiize aopét pokles
o sever  Vrychlosti, pricemz byl tento pohyb
monitorovan azakreslen na platno.
Vysledek takového pohybu je na
nasledujicim obrazku 22.
Na platné je vidét nékolik pocatecnich
kratSich krokl ze stiedu platna, které se
zahy protdhnou v delsi délkové intervaly
apo nékolika dalSich krocich se znovu
VYSKA zkracuji. Ztohoto testu je patrné, Ze
systém do jisté miry reaguje na zmeény ve
stylu chlize ibéhem vykonavaného
pohybu atim se zpresnuje cilovy
vysledek.

Obrazek 22 kresba virtualni mapy
postupu uzivatele pfi zméné tempa béhem 1;13im 7 provedenych testd je test detekce

chiize [autor prace]
odstredivé sily. Nejvétsi chybovost tohoto
jevu se projevuje v misté, kdy uzivatel stoji na misté a otaci se sem a tam - napiiklad
rozhliZi-li se uZivatel, na kterou stranu chodby se ma vydat. Pii vykresleni této
situace na platno je v pripadé vypnuté detekce odstredivé energie znatelny veliky

rozptyl a nepresnosti pri vypoctu téchto hodnot, zatimco s aktivnhim systémem se
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diky vyuziti gyroskopu dari dostatecné potlaCovat vypocitavanou délku kroku.

Vysledky testu otaceni se 0 720° je mozné pozorovat na obrazku 23.

POZICE POZICE
SEVER SEVER

Obrazek 23 otaceni uzivatele na misté s aktivnim systémem potlaceni odstiedivé sily (vlevo)
a bez zapnutého systému (vpravo) [autor prace]

Nasledné testy byly provedeny na nékolika stanovenych trasach, které byly
naméreny a obsahuji rtizné zatacky ci vyskové rozdily, aby bylo mozné vysledné
vzdalenosti pri rtznych vlastnostech chlize porovnat svypocty, které provadi
systém, a urcit tak relevanci vystupnich dat.

Jedna z tras (trasa D v tabulce 2) se sestava z priichodu po tocitém schodisti o dvé
patra niZe a zabocenim k vychodu z budovy. Na tomto prikladu je pomérné hezky
znazornén pohyb dle smérového vektoru asoucasny sestup ve vypoctené
nadmofiské vySce. Vjednotlivych zataCkach je pak zrejmé zpomaleni pohybu.
Spole¢né se vSemi opatfenimi systém svymi vypocty vjednotlivych patrech

s urcitou chybovosti koreluje. Zaznam trasy je na obrazku 24.

53



POZICE
SEVER

ot

VYSKA

Obrazek 24 sestup tocitym schodi$tém [autor prace]

Vlastnosti vSech tras a vysledky méreni z jejich priichodu jsou v nasledujici tabulce
2. Hlavnimi faktory, které vypocty ovliviiuji, jsou naptiklad schodisté, kde jsou
hodnoty akcelerometru logicky sloZeny z vyssich rozptyli. Tim negativné prodluzuji
délku kroku. Dal$im z faktor® jsou napft. drobna vychyleni p¥i natoceni zarizeni
v situacich, kdy se uzivatel rozhliZi do stran (zatizeni v ruce je mirné otd¢eno a méni

se smérovy vektor).

Redlna | Pocet Nameérena délka (m)
délka | zatacek | Obsahuje chiize chiize chiize
Trasa | trasy | vtrase | schodisté | (~2km/h) (~4km/h) | (~6 km/h)
(m) | (90°)
A 16 2 Ano ~16 ~18 ~18
B 22 1 Ne ~20 ~22 ~21
C 44 6 Ne ~41 ~49 ~48
D 32 7 Ano ~29 ~34 ~33
E 26 3 Ano ~23 ~28 ~29

Tabulka 2 chybovost vypocti systému na jednotlivych trasach [autor prace]
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6.3 Moznosti vyuZiti modulu lokalizace

Jednim z mozZnych vyuZiti modulu indoor lokalizace na bazi vyuziti senzorta je
podpora jinych lokaliza¢nich systémi ve smyslu dead reckoningu. Dead reckoning
v navigaci je proces vypoCtu nové pozice uzitim predeslé nebo s pomoci jakéhosi
Setfeni, cozZ miiZe byt vlastnost nebo pridana informace o priibéhu mezi mérenimi,
ktera mohou pii vhodném pouziti eliminovat chyby, a tak zptresnit vypocet vysledné
pozice.

Uvazujme prikladnou situaci jiZ realizovaného systému vyuZzivajici bluetooth signal
a vysilaci stanice, jejichZ intenzitu zarizeni zméri a na principu trilaterace (obdobné
jako GPS) urcuje pozici zatizeni vzhledem k pevné pozici stanic -tedy pozici
zatizeni v prostoru budovy. Dojde-li k priichodu signalu materidlem nebo k odrazu
signdlu od mnohem vzdalenéjsi vysilaci stanice, pak se pozice miiZe liSit tfeba
o deset metrii. Vdobé mérenych intervali signalu bluetooth je soucasné aktivni
systém detekce lokalni pozice v zatizeni. Od posledniho méteni uvazuje takovy
systém mozny posun o 3 metry. V dobé, kdy server z namérenych hodnot urcuje
novou pozici, se jako pridana hodnota k poZadavku priklada i moZna pozice, kterou
vypocitalo nase zarizeni. V tu chvili aplika¢ni logika na serveru miize zavrhnout
variantu vypoctu posunu o desitku metrd, a dokonce se z téchto chyb i poucit do

pristich urcovani pozice v obdobnych situacich.
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7 Zaver

Pies vSechny metody pouzité pro zpresnéni jsou Casté vypocetni chyby na delSich
nebo naroc¢néjsich trasach. Seznamy uceben, které jsou uzivateli zobrazovany, jsou
proto uloZeny dle svého poradi v jednotlivych chodbach budovy, protoZe zaklad
urceni sméru pohybu a pribliZny posun je presnéjsi, a uZivateli tak vraci relativnéjsi
vysledky, neZ kdyby se uCebny zobrazovaly z virtualni mapy, na niZ by mohlo dojit
k vysokému zkresleni.

Zptsob, jakym zpiesnit vypocet vzdalenosti na bazi krokd, je brat v potaz vysky
uzivatelli, a ne zpriimérované délky kroki rizné vysokych uzivateld. I prestoze se
délky kroka neliSily o nejvyssi hodnoty, kazdy centimetr zpiesnéni na delSich
vzdalenostech jisté povede k presnéjsim vysledkiim. V takovém pripadé by bylo
provedeno nové méreni pro vice vySkovych kategorif a dle volby uZivatele by byla
pouzita jina vypocetni rovnice.

eliminoval vSechny pohyby Spatné urcené jako kroky. V tom jesté lepSim pripadé by
krokomér fungoval i pfi zamc¢eném zarizeni umisténém napriklad v kapse uzivatele.
V tu chvili by vSak nastal opétovny problém s uré¢enim sméru pohybu - pro ziskani
takové informace by bylo vhodné vyuZit strojova uceni, jejichZ principy by
v takovych pripadech dokazaly dle vzoru tento vektor odhadnout.

Do vypoctu smérového vektoru by mohla byt brana v potaz informace o zméné
tlaku, a tedy naklopeni smérového vektoru i v ramci gravitacniho pole. V tu chvili by
musela byt virtualni mapa rozsirena o treti dimenzi, coZ by zvySilo naroky na paméti
a vypocetni vykon.

Mozny Sum, ktery vznika na akcelerometru, komplikuje situaci s detekci kroki.
Re$enim by bylo provést méieni na desitkach zatizeni (s odlinymi procesory)
a zjistit hranice chyb. Pokud by se Sum pro orez hodnot ukazal jako signifikantni,
bylo by nutné rozlisit hranice pro riizna zatizeni, nebo uzit jiné principy otrezu.
Jako nastroj pro dead reckoning a podobné pripady by vSak popsany algoritmus
vedl ik SirSimu vyuziti. Pfi vykondni vySe uvedenych typl zptesnéni muze byt

implementovan a prifazen k jinym systémim zjistovani pozice.
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