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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vytvarenim mobilni aplikace, ktera
uzivateli poskytne informace o rozhlednéch a predevsim o okolnim
vyhledu, na zakladé dat z databaze. Databéaze je reprezentovana
pomoci souborti formatu JSON na serverové strané aplikace. Na
klientské strané aplikace je navrhnut a implementovan model, po-
moci kterého lze eliminovat nepresnosti v zobrazeni panoramatu,
zpusobené rozdilnymi polohami magnetického a geografického se-
verniho pélu Zemé. Déle je implementovano grafické rozhrani pro
privétivou komunikaci s uzivatelem aplikace. Naslednym testova-
nim aplikace a modelu v ni zahrnutého je vyhodnocena presnost
modelu i nutnd mira pritomnosti kvalitnich ¢idel v testovaném mo-
bilnim zarizeni.

Klic¢ova slova: mobilni aplikace, World Magnetic Model, magne-
tické pole, 360° panorama

Abstract

This Master’s Thesis deals with a mobile application creation. The
application provides information to a user, about a lookout towers
and surrounding panorama, especially. A information source is a
database of JSON files. The source files are saved at a server side of
the application. At a client side of the application, there is a model
proposal and implementation, which allows to eliminate inaccu-
rancies at a panorama rendering, due to different locations of the
magnetic north and the geographic North Pole. There’s also imple-
mented a GUI for a friendly communication with the application
user. Finally, by testing of the application and the model included
in, an accuracy of the model is evaluated. There’s evaluated ne-
cessary of presence of a sensor’s quality in tested mobile device, as
well.

Keywords: mobile application, World Magnetic Model, magnetic
field, 360° panorama
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sentational state transfer)

SFTP protokol pro bezpecny prenos souborti pomoci pocitacové sité (SSH File
Transfer Protocol)

SQL dotazovaci jazyk, ktery je pouzivan pro praci s daty v rela¢nich databazich
(Structured Query Language)

SV sekuldrni variace, jedna vlastnosti z magnetického pole Zemé (Secular Variation)
UI rozhrani pro interakci s uzivatelem (User Interface)
UIL knihovna pro praci s obrdzky pro systém Android (Universal Image Loader)

uPnP sada sitovych protokolt pro jednoduché pripojeni perifernich soucasti poci-
tace (Universal Plug and Play)

VCS systém pro spravu verzi programu (Version control system)

Wi-Fi oznaceni pro nékolik standardt IEEE 802.11, popisujicich bezdratovou ko-
munikaci v pocitacovych sitich

WMM Magneticky model Zemé (World Magnetic Model)

XML obecny znackovaci jazyk, pouzivany mimo jiné pro serializaci dat (Extensible
Markup Language)

XSL rodina jazykt umoznujicich popsat, jak se maji XML soubory formatovat a
prevadét (eXtensible Stylesheet Language)

YAML forméat pro serializaci strukturovanych dat (YAML Ain’t Markup Langu-
age)
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Uvod

Primarnim tukolem této prace je navrhnout algoritmus, ktery opravuje odchylku
mezi magnetickym a geografickym severnim pélem Zemé. Tento algoritmus je pou-
zit jako hlavni slozka pro vykresleni 360° viditelného panoramatu. Algoritmus bude
nasledné implementovan do vzorové aplikace. Ta ma mimo korektniho zobrazeni pa-
noramatu dalsi dualezitou funkci, a to zpristupnit uzivateli informace o rozhlednach.

Algoritmus, ktery bude implementaci matematického modelu WMM, bude za-
visly na case, poloze a nadmotské vysce uzivatele. Pro korektni zobrazeni panora-
matu bude také tieba implementovat vyhovujici kompas za pomoci ¢idel, dostup-
nych v mobilnim zafizeni. Aplikace jako celek bude nasledné otestovana v emulatoru
i zkusebnim provozu. Vysledky budou porovnany a tispésnost navrzeného reseni vy-
hodnocena.

Celkovy rozsah aplikace bude rozdélen do tii ¢asti, pricemz kazda bude obsta-
ravat svij separovany okruh funkci. Prvni ¢asti aplikace bude ¢ast serverova, ktera
bude slouzit jako databazova vrstva aplikace. Bude také obsluhovat aplika¢ni roz-
hrani mezi klientem a vracet mu odpovidajici vysledky. Dalsi vrstvou je ¢ast klienta,
ktera bude slouzit pro ziskani dat ze serveru, praci s nimi, vypocty na pozadi apli-
kace a jejich korektni aktualizaci. Posledni kus vyvoje aplikace bude soustfedén na
uzivatelské rozhrani aplikace a privétivé zobrazeni dat.

Prace se také zabyva teoretickou rovinou, kde bude popsiano magnetické pole
Zemé a déje, v ném se vyskytujici. Dale budou popsany technologie a knihovny
funkci, které mohou napomoci k tspésné realizaci modelu a néasledné tak i celé
aplikace. Z nich budou vybrany ty, ze kterych bude nasledné algoritmus slozen a
realizovan.
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Motivace

Clovék se stale vice upind k pouzivani mobilnich technologii, jejichZ rozmach se
zda byt k nezastaveni. V soucasné dobé je pro civilizovanou osobu skoro nemyslitelné,
aby zila bez denniho kontaktu s chytrym mobilnim zafizenim. I proto stale vice
zapominame na pohyb a nase zdravi. Jednim z motivi aplikace je tedy primét lidi
k pohybu.

Pokud se zamyslime nad soucasnou situaci rozhleden v nasi zemi, majoritné
pievlada fakt, ze nadherny vyhled do krajin Ceské republiky neni doprovazen jejim
popisem. Desky s panoramaty jsou bud znic¢ené nebo poskrabané vandaly, ve velkém
mnozstvi pripadii vSak chybi na rozhlednach tuplné. Tato skutecnost byla pro mé,
jako nadseného turistu, prvnim popudem k vytvoreni aplikace tohoto razu. Mys-
lenka, ze by mohli lidé, za pomoci mobilni aplikace mit vzdy, kromé informaci o
navstévované rozhledné, po ruce také jeji panorama, je velmi lakava.

Na aplikaci zacal jsem pracovat v ramci predmétu PRO. Byl navrzen prvotni
model, ktery obsahoval spoustu nedoresenych problémi. Jmenovité napriklad uzi-
vatelsky neprivétivé grafické prostredi, nemoznost filtrace a vyhledavani v datech a
slozitou strukturu kédu. Hlavnimi nedostatky vsak byly neptesnosti pri zobrazeni
panoramatu a nutnost navstivit rozhlednu, pred vlastnim zobrazenim panoramatu.

I pres tyto skutecnosti byl projekt obhajen na vybornou, pochvilen a v ramci
vyhlasovani nejlepsich praci také finanéné ocenén. Zaroven mi bylo po obhajobé ¢leny
poroty navrhnuto, zda bych nechtél na projektu pokracovat v diplomové praci.

To mé opravdu motivovalo, a tak jsem se rozhodl v ramci DP projekt prepracovat
a odstranit nedostatky predchoziho navrhu.

Jako poslednim vyznamny bod mé osobni motivace bych uvedl skutecnost, ze
zadny z oficidlnich webovych portdli, poskytujicich aplikace pro mobilni platformy,
prozatim aplikaci s podobnou funkcionalitou, ktera by se lisila od aplikaci vyvije-
nych pro turistické ucely, nenabizi. Tohoto faktu si zacinaji posledni dobou vsimat
i informacni stfediska v okrese Décin.
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Prehled existujicich alternativ

Existuje velké mnozstvi serverii, které uzivateliim mobilnich zafizeni zprostred-
kuji pristup ke stazeni mobilnich aplikaci. V ptrehledu existujicich alternativ této
préace je mifeno pouze na zdroje oficidlni. Témi jsou Google Play [16], ktery je shro-
mazdistém aplikaci pro operacéni systém Google Android. Dale pak App Store [15],
slouzici jako sklad aplikaci pro platformu iOS. Poslednim obchodem je potom Win-
dows Phone Store [4], a to pro systém Windows Phone. Na tyto servery programétofti
umistuji své aplikace, at uz volné dostupné nebo za poplatek.

Dalsi oficidlni portély, jako napiiklad Blackberry World [17], Zadné aplikace z
oblasti alternativ nenabizi, a proto analyzovan nebude.

Pokud by méla byt vystizena hlavni funkce aplikace (zobrazeni viditelného okol-
ntho panoramatu rozhledny), tak ani na jednom z uvedenych serveru neni podobna
aplikace dostupna. V nasledujicim prehledu je uveden popis aplikaci, které jsou
ostatnimi programovymi vlastnostmi funkéné podobné a daji se tedy povazovat za
alternativu aplikace, vyvijené v této praci.

Mapy.cz

Mapy.cz je aplikaci od ceské firmy Seznam. cz, a.s. Aplikace Mapy.cz nabizi
planovani trasy autem, na kole a pésky. V aplikaci je implementovana také turisticka
mapa, diky které se uzivatel dozvi o stezce a také hradu, vyhlidce ¢i rozhledné. Dle
[22] je zTejmé, Ze turistické prvky jsou v mapovych podkladech zaneseny a po jejich
zvoleni se zobrazi podrobnosti o daném bodé. Po stahnuti mapovych podkladt do
ulozisté mobilniho zafizeni je mozné je prochézet i bez pripojeni k internetu. Kromé
téchto prvku je zde také funkce takzvaného batizku. Ta spoc¢iva v moznosti ulozit si
oblibend mista do zvlastniho seznamu. Vse samoziejmeé funguje za zakladé lokalizace
uzivatele aplikace pomoci polohovych sluzeb. Mapy.cz jsou dostupné pro vSechny tti
analyzované obchody s mobilnimi aplikacemi. Aplikace je pravidelné aktualizovana
o nové funkce a podklady a je dostupna bez poplatku.

Pokud by tedy mély byt srovnany spoleéné prvky této aplikace a aplikace vy-
vijené, jsou jimi zobrazeni vyhlidek a rozhleden. Po zvoleni prvku jsou zobrazeny
detailni informace. V obou aplikacich jsou tato data dostupna bez pripojeni k in-
ternetu (za predpokladu, ze byla data pfi prvnim spusténi stazena do zafizeni).
Spolecnou vlastnosti je také fungovani aplikace na zakladé zjisténi polohy uzivatele.

Aplikace zadné nevyhody nema, splnuje vse, co by aplikace tohoto typu umét
méla. A vzhledem k tomu, Ze neni primarné zameérena pouze na vyhlidky a rozhledny,
neni nepritomnost zobrazeni viditelného panoramatu mista na obtiz.

Seenery

Seenery je mobilni aplikaci, ktera se obsahem podobd vyvijené aplikaci nejvice.
Jeji hlavni vlastnosti je totiz zobrazeni pfehledu rozhleden v Ceské republice. V pie-
hledovém okné aplikace 1ze rozhledny vyhledavat a ttidit dle vzdalenosti od mista
polohy uzivatele. Po klepnuti na rozhlednu v seznamu lze zobrazit jeji detail, ktery
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zobrazuji obdobné informace, jako Mapy.cz. Aplikace umoznuje ulozit oblibené roz-
hledny do oddéleného seznamu, uzivatel k nim tak ziska rychly pristup [5]. Aplikace
je k dispozici zdarma, ale pouze pro mobilni platformu od spolecnosti Apple Inc.
(i0S) a je aktualizovana v fadu mésici.

Spolecné prvky jsou ziejmé — zobrazeni evidovanych rozhleden, vyhledavani v
nich, zobrazeni jejich detailu a ziskani polohy uzivatele. Pokud se zminujeme o apli-
kaci, jejiz zaméreni se tyka pouze rozhleden, tak jeji hlavni nevyhodou je nemoznost
zobrazeni okolniho vyhledu mista.

Tipy na vylet — Vyletnik.cz

Tato aplikace umoziuje zobrazit tipy na vylety v ramci Ceské republiky. P¥fmo
v telefonu tak lze zobrazit turistickd mista v okoli (vCetné rozhleden), kde se uzivatel
nachézi, vyhledavat podle nadzvu a v mapé. Navigace mezi misty je obdobné, jako
u prvni zminované aplikace. Vyhodou je zobrazeni komentait k mistu. Uzivatel
tak snadno muze zhodnotit atraktivitu vyletu na zakladé predeslych uzivatelskych
zkusenosti. Kazdy registrovany uzivatel mize do aplikace vlozit misto dle vlastniho
uvazeni [20]. Po schvaleni administratorem se za¢ne ono misto zobrazovat i dalsim
uzivatelum. Tipy na vylet — Vyletnik.cz je k dispozici zdarma, a to pro systémy
Google Android a iOS.

Nevyhodou aplikace je, Zze nebyla jiz dlouho aktualizovana. Posledni aktualizace
probéhla dne 3. dubna 2014 pro platformu od Google Inc., respektive 13. zari 2012
pro iOS. Tato data jsou platna ke dni 22. listopadu 2016. Tim padem nejsou zakom-
ponovany nové vyvojové prvky a potencial na novéjsich zarizenich neni plné vyuzit.
Dalsi nevyhodou a rozdilem oproti vyvijené aplikaci je stejné, jako u ostatnich apli-
kaci, neptritomnost panoramatu pri vyhledu z vyhlidky ¢i rozhledny.

TripAduvisor

Nepochybné jednou ze svétoznamych mobilnich aplikaci z oblasti turistiky je
TripAdvisor. Aplikace umoznuje cestovateli prohlizet fotografie, mapy, recenze, ho-
tely, restaurace a dalsi informace o destinacich po celém svété. TripAdvisor nabizi
uzivateli aktivity a zajimavosti z mista, kde se pravé nachézi. Jednotlivé polozky
lze samoziejmé tridit a filtrovat. Aplikaci lze bez poplatki stahnout z obchodu pro
platformy Google Android a iOS.

Vysocina GeoHra

Tato aplikace je hrou, kterd ma kromé poznani kraji Vysociny také primét uzi-
vatele k pohybu. Vyso¢ina GeoHra obsahuje dva herni okruhy: ,Zidovské cesty na
Vysoc¢iné“ a ,Rozhledny a vyhlidkové véze na Vysoc¢iné® [23]. V danych mistech
kazdého okruhu hra uzivateli zadava kvizové otazky. Jejich plnénim lze ziskat body.
Vysledky hry je mozné sdilet pres socialni sité a na dalku tak soutézit se svymi
prateli.
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Aplikaci 1ze ohodnotit jako velmi zajimavou a je diikazem, turisticky rozvoj Kraje
Vysocina vzkvéta. Aplikace je dostupné zdarma pro operacni systémy Google An-
droid a iOS, je pomérné nova, a tak je v soucasné dobé pravidelné aktualizovana.

Vysocina Tourism

Vysocina Tourism umoznuje poznat pamatky a mnohé dalsi turistické zajimavosti
Kraje Vysocina. Z aplikace lze také prohlizet aktuality a akce v kraji. Aplikace
umoznuje filtraci a vyhledavani v datech. Vyhodou aplikace je spoluprace s ¢teckou
QR kédi a NFC tagi, a tak je mozné rychle dohledat informace o misté primo na
cesté. U nejvyznamnéjsich a nejzajimavejsich turistickych cili, kterych je pres dvé
sté, je umisténa tabulka s koédem nebo ¢ipem. Ten uzivatele presméruje piimo na
detail objektu. Aplikace, ktera je stejné, jako ta prechozi pomérné nova, je pravidelné
aktualizovana a je ke stazeni zdarma v internetovych obchodech Google Play, App
Store, Windows Phone Store.

Aplikace ziskala cestné uznani na festivalu Tour Region Film v kategorii Mobilni
aplikace a webové stranky [2]. Ocenéni pouze dokazuje, Ze kraj jde s dobou a pro
podporu turismu tspésné vyuziva moderni nastroje.
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1 Teoreticky rozbor

Tato c¢ast prace se zabyva teoretickou ¢asti feSené problematiky. Obsahuje shr-
nuti modelu, vyvinutého v ramci predmétu PRO. Dale jsou rozebrany technologie a
¢idla, obsazena v mobilnich zarizenich, kterd mohou napomoci k nalezeni idealniho
systému. Tento systém lze definovat jako systém, ktery ma minimalni odchylky od
reality. Jsou zde také rozebrany divody vybéru jednotlivych technologii a senzorti.
Poté je prodiskutovan vybér platformy serverové casti aplikace, kde je urcena na-
priklad vhodna podoba databazové vrstvy nebo typ pouzitého serveru (z hlediska
programovaciho jazyka). Na zévér rozboru je zminén zpusob spravy programovaného
kédu a vybér pouzitych vyvojovych prostiedi.

1.1 Shrnuti prvotniho modelu

V této sekci bude popsan ptivodni navrh modelu, véetné jeho nedostatki. Bude
popsan také zptsob, jakym byl vyjadien bod panoramatu. Zavér sekce bude poté
patrit poznatkim a zkusenostem, ziskanych z navrhu, které byly impulzem pro jeho
zménu a zpresnéni, coz bude nasledné popsano v praktické ¢asti prace.

1.1.1 Odliseni od existujicich alternativ, prednosti a popis

Model se od existujicich alternativ odlisuje funkéné predevsim tim, ze kromé zob-
razeni zpracovanych dat z databaze, zobrazuje i panorama mista, kde uzivatel stoji.
To je jeho hlavni prednosti. Zpracovanymi daty z databaze jsou mysleny informace
o rozhlednach, které jsou uzivateli zobrazeny tak, jak je uvedeno na obrazku 1.1.
Tento pohled je platny pouze v pripadé, Ze je zarizeni otoceno na sirku (nalevo).

Pokud je uzivatel pomoci polohovych sluzeb lokalizovan, Ze stoji néjaké z roz-
hleden, zanesenych v databazi, je pri poloze zatizeni oto¢eného na vysku zobrazen
detail rozhledny, na které pravé stoji. V detailu je kromé nazvu a nadmorské vysky
také fotografie, reprezentujici dané misto. V textovém popisu jsou dale informace o
historii rozhledny a jak se na ni dostat.

V piipadé tspésné lokalizace uzivatele a otoceni zafizeni na sitku (napravo) je
zobrazena aktivita s okolnim panoramatem, viditelnym z rozhledny. Priklad tako-
vého zobrazeni je na obrazkach 1.2 a 1.3. Informace o panoramatu jsou nacteny z
databaze a pomoci sestrojeného kompasu jsou porovnavany azimuty mist s azimu-
tem, ktery ukazuje kompas. Je-li absolutni hodnota rozdilu azimutt v toleranci, je
zobrazen popisek a nadmotska vyska mista.
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o &0 == £ 7 il 89% @ 19:15

Rozhledny Czech Republic

a4 stylu. V dolni casti vysilace je umistén

Jestéd (1012 m n. hotel a restaurace. Na Jestéd vedou

m.) lanovky, na svazich je lyzarské stfedisko

Décinsky Snéznik Tésné pod Jestédem se nachazi Horni

(723 mn. m.) Hanychov, nejzapadnéjsi méstska cast
Liberce. Masiv Jestédu je od roku 1995

Kralovka (859 m n. sougasti Pfirodniho parku Jestéd

m.)

2 ) Jesté pred vystavbou vysilace zde stal
Koleje Harcov (0 m velky kiiz. JeStedske kiize maji svoji
n.m.) dlouhou historii doloZenou od roku 1737,

Obrézek 1.1: Prehled rozhleden v ptivodnim navrhu

(o) 4 D& il 883%™ 19:24

Rozhledny Czech Republic

Bedrichov (760m)

Obrazek 1.2: Zobrazeni panoramatu v pivodnim navrhu (1)

o] X & il 87% ™ 19:24

Rozhledny Czech Republic

Jestéd (1012m)

Obrazek 1.3: Zobrazeni panoramatu v pivodnim navrhu (2)
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Databéze aplikace je realizovana pomoci CSV souborii, které jsou ulozeny v
zalizeni. Soubory obsahuji data, ktera jsou parsovana do podoby, popsané vyse.
Struktura souboru je popsana v praci [26]. V dobé prezentace prace bylo v databazi
k dispozici 6 rozhleden.

1.1.2 Nedostatky

Na prvni pohled je zfejmym nedostatkem vizudlni podoba uzivatelského pro-
stfedi. Tomu dominuji prevazné ¢ernd barva na bilém pozadi, coz neni pro oko pri-
jemné. Informace jsou zobrazeny v jednom grafickém prvku naraz, pricemz navigace
probiha pomoci rolovani obrazovky. To zptsobuje neptehlednost.

Dalsi problém tzce souvisi s problémem prvnim. Je jim ovladatelnost aplikace.
Prepindni mezi jednotlivymi pohledy je realizovano pomoci nakldpéni telefonu na
levy, respektive pravy bok. Tento zptsob je funkcni, ackoliv je dost neprakticky.
Uzivatel nemuze takovéto chovani aplikace implicitné predpovidat a stava se tedy
nelogickym krokem pti programovani.

Problém, ktery uzivatel pociti pti praci s aplikaci, je nemoznost filtrace a vyhle-
davani v datech. Jak jiz bylo feceno vyse, v dobé vydani aplikace bylo v databazi
6 rozhleden. Uzivatel tedy nemusel v datech slozité filtrovat a problém nepocitil. V
pripadé vétsi databaze by vSak byl tento nedostatek na obtiz.

Dalsim minusem aplikace, ktery je neptijemny hlavné programatorovi, je slozita
struktura kodu. K jednotlivym komponentam je pristupovano postupy, pouzivanymi
v minulosti. Tim se kod stava méné prehlednym, nariista jeho objem a tim cely béh
programu zpomaluje. Pripadné aktualizace a vylepseni kodu se tak stavaji slozitéj-
simi na implementaci.

Je logické, ze informacni data lze do databaze ulozit bez vétsich problémi. I
presto je vSak pred jejich zanesenim nutné rozhlednu navstivit. To se stava jednim
ze dvou hlavnich problémt aplikace. Je to proto, ze data o okolnim panoramatu jsou
sbirany primo z mista rozhledny. Postup, jak je s daty manipulovano, je popsano v
dalsi podkapitole.

Poslednim minusem aplikace jsou nepresnosti pri zobrazeni panoramatu. Sa-
motny navrh algoritmu neni dostatecné kvalitni na to, aby byly nepfesnosti odstra-
nény v prijatelné mire. Aplikace také pracuje s kompasem, ktery nevyuziva vsechny
moznosti c¢idel, které by mohl. Tim padem vznikaji pri prohlizeni panoramatu od-
chylky, které jsou pro body ve vétsi vzdalenosti okem viditelné. Zaroven zde vznika
problém pri pozadavku zobrazeni bodu, které lezi ve velmi podobném tihlu pohledu,
pouze kazdy v jiné vzdalenosti.

1.1.3 Zpisob vyjadreni bodu panoramatu

Bod panoramatu je zakladnim prvkem v panoramatu. Je-li ddna mnozina téchto
bodt pro danou rozhlednu, Ize z ni poté sestavit panorama této rozhledny. Mnoziny
bodt jsou pro kazdou rozhlednu ulozeny v databazi zvlast. Bod panoramatu v pt-
vodnim navrhu aplikace vznikne tak, ze pozorovatel, ktery stoji na rozhledné, zapise
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azimut a nazev mista, které chce do databaze zanést. Timto postupnym pridava-
nim bodi vznikne panorama vyhlidkového mista. Pokud by programéator aplikace
chtél ziskat panoramata velkého mnozstvi rozhleden, musi vynalozit nemalé usili.
To je tedy dalsim divodem, pro¢ je tfeba systém prepracovat tak, aby bylo mozné
databazi mist snadno rozsitovat.

1.1.4 Poznatky

Poznatky z aplikace byly cerpany predevsim z jejiho testovani. Osoby, které
aplikaci testovaly, objevily vétsinu nedostatkil, zminénych v této kapitole vyse.

Prvnim bodem je prepracovani uzivatelského rozhrani, které by mélo byt intui-
tivni, jednoduché pro navigaci a graficky privétivé.

Dalsim bodem je implementace fitrovani a ttidéni v datech, kterd by dle nového
pozadavku méla byt snadno aktualizovatelnd, a tak je zde moznost jejich prudkého
narustu.

V neposledni fadé bude tieba zjednodusit zptisob kédovani aplikace, aby se pri-
padné aktualizace a zavedeni novych funkénich modult obeslo bez komplikaci. Ty
by mohly vyvrcholit v kompletni prepis celé struktury aplikace. Ta se timto krokem
také vykonnostné posune vpred.

Déle je treba hledat novy zpusob, jak vyjadrit panorama rozhleden. Predevsim
potom, jak zpfesnit zobrazeni a vyresit problém prekryvajicich se mist ve vyhledu.
Zaroven s tim je dobré vyvinout zptsob, jak by se uzivatel o bodu panoramatu mohl
dozveédét vice, nez je jeho nazev a nadmorska vyska.

Na zavér bude dobré vyresit zpusob, jakym budou data o bodech panoramatu
sbirana a strukturu jejich ulozeni v databazi.

1.2 Hledani idealnich prostredkii

Tato podkapitola se zabyva hledanim idealnich prostredkt pro tspésnou reali-
zaci aplikace. Tyto prostredky by tedy meély napomoci k tomu, aby byla aplikace
naprogramovana jednoduse a zpusobem, ktery by umoznoval jeji bezproblémovou
udrzbu i modifikaci.

Prostiredky by zaroven mély zajistit co nejmensi odchylku od reality. To zna-
mena, ze pri realizaci zprosttedkovani panoramatu uzivateli by mély byt zobrazené
informace na adekvatnich mistech. To se tyka pedevsim nalezeni a pouziti spravnych
typu ¢idel mobilniho zatizeni.

V této casti prace jsou tedy zminény a diskutovany existujici technologie, spolu
se zdtvodnénim jejich nasledného vybéru.

1.2.1 Ptehled existujicich technologii
WMM

Zemé je jako obri magnet. Na kazdém misté na jejim povrchu nebo nad nim ma
jejl magnetické pole vice ¢i méné znamy smér, ktery muze byt pouzit jako polohovy
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systém pro orientaci lodi, letectva, satelitii, v anténach nebo také vrtnych zarizenich.
Na nékterych mistech této planety se horizontalni smér magnetického pole shoduje
se smérem geografického (pravého) severu. Tento piipad vsak neni obecné platny.

Hodnota thlu, o kterou se smér magnetického severu od hodnoty geografického
severu lisi, se nazyva magneticka deklinace, magnetickd odchylka nebo také jed-
noduse deklinace. Je to tedy hodnota, potrebna k prevodu mezi magnetickym a
geografickym severem.

Hlavnim tcelem, pro¢ byl World Magnetic Model vytvoren, je stanoveni mag-
netické deklinace pro jakoukoliv konkrétni polohu na zemékouli. Kromé vypoctu
deklinace umi WMM také informovat o kompletni geometrii magnetického pole od
1 km pod zemskym povrchem, az do 850 km nad nim. Magnetické pole zasahuje
jak hluboko do povrchu Zemé, tak i daleko do vesmiru, ale WMM neni pro tyto
extrémni ptipady platny.

Zemsky magnetismus ma nékolik zdroji. Vsechny tyto zdroje maji bezpochybné
na dany instrument vliv, ale do WMM jsou zahrnuty vlivy pouze nékteré. 7Z daleka
nejvetsi podil na magnetickém poli ma vnéjsi zemské jadro. To je slozeno predevsim
z polotekutého zeleza. Magnetické mineraly v krusté a hornim plasti jsou dalsim
znatelnym zdrojem. Elektrické proudy, vyvolané proudénim morské vody maji na
pole také znatelny, ackoliv slabsi vliv. VSechny uvedené jevy jsou v modelu zahrnuty.

Z modelu byl zamérné vyloucen vliv takzvanych rusivych poli, které se vyskytuji
ve vyssich vrstvach atmosféry a v bezprostiedni blizkosti prostoru Zemé. Tato pole
jsou ¢asové promeénliva. Jejich dalsi vliastnosti je indukovani elektrickych proudt pod
povrchem Zemé a v oceanech. Tyto proudy vytvareji sekundarni vnitini magneticka
pole, ktera jsou obecné povazovana za pole rusiva, a proto nejsou ve WMM zahrnuta.

Jak je uvedeno v [3], matematickd metoda, pouzitd pro vyvoj WMM, spociva
v rozvoji magnetického napéti do sférickych harmonickych funkci a stupni. Tento
rozvoj je dvanactého radu. Magnetické pole zemského jadra se v ¢ase procentudlné
meéni. Tato vlastnost je nazvana sekularni variace. V modelu je reprezentovana line-
arnim SV modelem. Model zajistuje ¢asovou nezavislost koeficientii magnetického
napéti. Avsak, z divodu nepredvidatelnych, nelinearnich zmén magnetického pole
jadra, musi byt hodnoty koeficientii WMM kazdych 5 let aktualizovany. V této praci
je pouzit model, platny pro obdobi v letech 2015 az 2020.

Vektor geomagnetického pole B, je popsan sedmi prvky tak, jak je vyobrazeno
na 1.4. Jsou jimi severni intenzita X, vychodni intenzita Y, vertikalni intenzita
Z (kladné smérem doli). Dalsi prvky jsou poté odvozeny z X, Y, Z: horizontalni
intenzita H, celkové intenzita F', inklina¢ni ihel I (kladny smérem doli) a deklina¢ni
tthel D (také nazyvan magnetické variace). Uhel D je méfen po sméru hodinovych
rucicek, od geografického severu, k horizontalni slozce vektoru pole.

V polarnich oblastech nebo pobliz osy rotace Zemé se tihel D silné méni, a to
spolu se zménou zemeépisné délky pozorovatele. Zaroven je zde slaba méritelnost
sméru vektoru B,,. Z tohoto duvodu se védci, pracujici na WMM rozhodli definovat
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pomocny thel GV, definujici smér B,, ve vodorovné roviné. Jeho definice je:

D— ) ¢ < 55°,
GV ={ D+ ¢ > 55°, (1.1)

nedefinovano  jinak,

kde
A je zemépisnd délka [°],
¢ je zemépisna sirka [°].

Koeficienty modelu, také nazyvané Gaussovy koeficienty, jsou obsazeny v [3].
Tyto koeficienty mohou byt pouzity pro vypocet slozek magnetického pole Zemeé
a jejich ro¢nich prirtstka v jakémkoliv misté pobliz Zemského povrchu, mezi daty
2015.0 az 2020.0. Koeficienty hlavniho pole jsou vyjadfeny v jednotkach nT. Koefici-
enty SV jsou v jednotkéch nT'/rok. Index n je stupen a index m je rad. Jelikoz nejsou
koeficienty A" (ty) and hnm(to) definovany pro hodnotu m = 0, jsou odpovidajici pole
ponechana prazdna.

Zenit

Sever
Vychod

Obrazek 1.4: Sedm prvka geomagnetického pole Zemé, prirazenych libovolnému
bodu v prostoru

Nepocitame-li chyby v méfeni, zptusobené lidskou chybou, existuji dva zdroje od-
lisSnosti mezi pozorovanim magnetického pole a WMM. Prvni je dan nepresnostmi v
koeficientech modelu. Druhy zdroj je zptusoben faktem, ze WMM nezahrnuje vSechna
meéreni pole.

Prvni zdroj je tedy suma chyb, zptisobenych nepresnostmi v koeficientech, které
popisuji hlavni pole v roce 2015.0 a koeficientti sekularni variace, jez popisuji line-
arni cast variace pole, v obdobi od 2015.0 do 2020.0. Nepresnosti byly od pocatku 2.
tisicileti ve velké mire redukovany, za pomoci sady velmi presnych sateliti, provadeé-
jicich prizkum magnetického pole. Avsak, v pripadé sekularni variace se vyskytuje
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jesté dodatecna chyba zptisobena tim, ze skutecnd sekularni variace neni cisté li-
nearni. Tento fakt je dan zménami v proudéni tekutin ve vnéjsim zemském jadru,
a tak jsou zmény v magnetickém poli Zemé lehce nelinearni. Nelinedrni cast seku-
larni variace je v soucasné dobé nepredvidatelnd, ale nastésti je odchylka od linearni
casti mala. Z toho vyplyva, ze zkoumanim pole po fadu let je mozné presné popsat
stavajici pole a miru jeho zmény, kterou lze poté linearné extrapolovat v ramci néko-
lika budoucich let. Za predpokladu, ze jsou k dispozici vhodna satelitni magneticka
pozorovani, je predikce WMM vysoce presnd, a to od data vydani modelu. Poté se
presnost béhem 5 leté epochy zivotnosti modelu postupné zhorsuje, az do okamziku,
kdy jsou koeficienty modelu nahrazeny novymi.

Druhy zdroj odchylek od skuteéného popisu pole je dan ¢astmi geomagnetického
pole, které nemohou byt popsany modelem WMM. Bud je jejich prostorové méritko
prilis malé, nebo maji prilis kratké ¢asové méritko. Nejvetsi podil na tom maji ne-
stala rusiva pole, vyskytujici se v ionosfére a magnetostére. Dalsi vliv na odlisnosti
maji také anomalie, produkované horni vrstvou zemské kury. Odchylky mezi sku-
tecnou hodnotou magnetické deklinace a hodnotou, spoc¢tenou za pomoci modelu,
mohou presdhnout az 10 stupnii. Odchylky, dosahujici takovych hodnot jsou velice
neobvyklé, ale existuji. Deklina¢ni anomalie v fadu 3 az 4 stupnt nejsou neobvyklé,
ale jsou obvykle velmi malého prostorového rozsahu.

Pro vytvoreni presného modelu je nutné, aby méreni vektorovych komponent
podléhalo dobré mite globalniho pokryti a minimalnimu Sumu. Tt satelity, které
byly v ramci European Swarm Mission vypustény na obéznou drahu v listopadu
2013, jsou v soucasné dobé nejvhodnéjsimi prostiedky pro zkoumani geomagnetic-
kého pole. Satelity krouzi kolem Zemé ve vysce stovek kilometri nad povrchem.
Kromé téchto dat jsou k dispozici i pravidelnd méreni z povrchu, i kdyz ne v takové
hustoté. VSechna namérend data jsou nasledné rozdélena do tii kategorii, statisticky
zpracovana a jejich vliv zanesen do modelu tak, jak je podrobné popsano v [3].

EMM

V névaznosti na WMM byl vytvoren také Enhanced Magnetic Model, ktery se
vyznacuje zvysenou presnosti vypoctu. Tak, jako World Magnetic Model, i tento
model pracuje na stejném principu rozvoje. Hlavnim rozdilem v pribéhu vypoctu je
vsak fakt, ze EMM déla rozvoj radu 720, narozdil od WMM, ktery pocita pouze s
rozvojem radu 12. Tim se vypoctena data zpresnuji, jak 1ze vidét na ilustraci 1.5. Z
obrézku lze vidét, ze datové tidaje o magnetické deklinaci z EMM (plnd kiivka), jsou
odlisné od dat z WMM (pferusované). Barva dat poté vyznacuje pozitivni (Cervené),
negativni (modre) a nulovou deklinaci (zelené).

Jako datovy zdroj modelu slouzi stejna databaze nameérenych dat. Navic jsou
tato data obohacena o namorni méreni.

GPS

Globalni navigacni systém, neboli GPS, je sluzba Spojenych statti americkych,
ktera poskytuje uzivateli pozi¢ni, navigacni a ¢asovaci prostiredky. Systém se sklada
ze ti1 segmenti: Kosmicky segment, Ridici segment a Uzivatelsky segment.
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Obrazek 1.5: Porovnani magnetické deklinace mezi WMM a EMM

Kosmicky segment obsahuje soustavu sateliti, které uzivateli posilaji radiové
signaly. Spojené staty garantuji [18], Zze po 95% Casu bude dostupnych alespon 24
operacnich satelitti. V zajmu dodrzeni této prisahy 1éta nad Zemi po dobu nékolika
let jiz 31 sateliti. Nadbytecné satelity slouzi jako zaloha pfi servisu ¢i odstavce
zakladnich satelit. Satelity 1étaji na obézné draze ve vysce piiblizné 20200 km.
Kazdy satelit obkrouzi Zemi dvakrat za den. Draha sateliti je rozlozena do sSesti
prostorové totoznych ktivek tak, jak je zobrazeno na obrazku 1.6. Kazda krivka
obsahuje alespon 4 satelity. Tento systém zajistuje, ze uzivatel muze byt vidén vzdy
alespon ¢tyrmi satelity, at uz se nachazi kdekoliv na planeté.
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Obrézek 1.6: Rozsititelna poloha 24 satelit dle standardu SPS Performance

Ridici segment je slozen z nékolika stiedisek, sidlicich po celé Zemi. Ty denné
sleduji drahu sateliti, monitoruji jejich komunikaci, provadi analyzu a posilaji data
s prikazy celé soustavé. Prikladem miuze byt piikaz pro korekci casu. Jednotky Air
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Force maji za tkol nahrazovat vyslouzilé satelity novymi, pokud je tfeba. Nové
satelity samoziejmé nabizi vylepsenou presnost a spolehlivost.

Uzivatelsky segment byl postupné vyvinut pro potieby stovek aplikaci moder-
niho zivota. V soucasné dobé lze technologii GPS nalézt kromé zrejmych pripadta
naptiklad v hodinkéach, stavebnich strojich, dopravnich kontejnerech ¢i bankoma-
tech. Technologie také urychlila vyvoj sirokého spektra ekonomickych aplikaci, ob-
lasti farmarstvi, konstrukce, tézebniho primyslu a logistiky. Hlavni komunikacni
sité, bankovni systémy, burzy a elektrické sité také vyznamné spoléhaji na GPS, a
to kvili ¢asové synchronizaci.

Dobrym prikladem komunikace mtze byt praveé pripad rozvodu elektrické ener-
gie. Zakladni pozadavek na casovou a frekvenc¢ni presnost pro efektivni pfenos a
distribuci elektrické energie je velmi vysoky. Opakované vypadky energie byly jen
demonstraci a voditkem k faktu, Ze je potieba elektrickou sit casové synchronizo-
vat. Analyza téchto vypadku vedla mnohé firmy k umisténi synchronizacnich zari-
zeni, fungujicich na principu GPS, do tovaren a trafo stanic. Tim je mozna precizni
analyza elektrickych anomalii, které lze zpétné vypatrat a v dalsich ptripadech jim
predejit.

GPS satelity vysilaji radiové signaly s jejich polohou, statusem a presnym casem
t1 z atomovych hodin, instalovanych na desce satelitu. Radiové signaly cestuji vzdu-
chem rychlosti svétla ¢, tedy vice nez 299,792 ’%m Zarizeni s GPS prijme radiové
signaly a vezme v potaz presny cas prijeti informace t5. Informace o ¢asech jsou po-
uzity pro kalkulaci vzdalenosti od kazdého satelitu, od kterého byly prijaty. Jakmile
zalizeni vi vzdalenost alespon od Ctyr satelit, mize pouzit geometrické vypocty pro
detekci polohy na Zemi, a to ve tfech dimenzich. Pro vypocet vzdélenosti zarizeni
od satelitu je pouzit nasledujici vztah:

d=cx(ty—t)), (1.2)

kde

d je vzdalenost zafizeni od satelitu [km],
¢ je rychlost svétla [,

to je Cas prijeti informaci zafizenim,

t, je cas odeslani informaci satelitem.

Vztahy pro vypocty s GPS souradnicemi

Existuje soubor matematickych vztaht [27], které uzivateli umoznuji pocitat se
souradnicemi, obsahujici idaj o zemépisné sitce a zemépisné délce. Tyto vztahy
jsou aplikovany pro vypocty na kulové plose, coz je pro vétsinu pripadu dostatecné
presné. Zemé je ve vsak skutecnost lehce elipsoidicka, a tak se zde vyskytuji chyby,
typicky maximalné do 0,3%. Efekt elipsoidy je tedy ignorovan.

Prvni z kategorie téchto vztahu je pro vypocet ortodromy mezi dvéma body.
Ortodromicka vzdalenost je nejkratsi spojnice dvou bodi na kulové plose. Jsou
samoziejmé ignorovany veskeré nerovnosti, jako naptiklad hory ¢i naopak niziny.
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Jednou z moznosti, jak tuto vzdélenost vypocitat, je uziti Haversine formula.
Vztahy vypadaji nasledovneé:

a = sin?(Ag/2) + cos ¢1 * cos ¢y * sin?(AN/2),

¢ =2xatan2 x(y/a,v/1 — a), (1.3)
d= Rx*c,

kde

¢ je zemépisna sitka [rad],
A je zemépisna délka [rad],
R je polomér Zemé [km].

Tento vzorec je velmi vhodny pro numerické vypocty i na velké vzdalenosti,
narozdil od dalsich vztahi této kategorie, zminénych nize. Pro doplnéni je dobré
zminit, ze ¢ je thlova vzdélenost v radianech a a vyjadruje ¢tverec o poloviné délky
tétivy mezi pocitanymi body.

Dalsi moznosti je pouziti Sférické Kosinovy véty. Na malé vzdalenosti ho lze
pouzit jako velmi presné méritko a je také pouzivan v programovacich jazycich.
Vyjadreni vypadd takto:

d = arccos(sin(¢y) * sin(¢g) + cos(¢y) * cos(pg) * cos(AN)) * R, (1.4)

kde

¢ je zemépisnd Sitka [rad],
A je zemépisnd délka [rad],
R je polomér Zemé [km].

Treti z moznosti, jak vzdalenost mezi dvéema GPS souradnicemi vypocitat, je
Ekvidistantni valcovd aprozimace. Tuto moznost lze pouzit, pokud je tieba rychlého
vypoctu, avsak za cenu nizsi presnosti. Vypocet je popsan vztahem 1.5 a aplikuje
Pythagorovu vétu na Fkvidistantni vdlcovou projekci. Podél poledniki se zadné chy-
bové odchylky nevyskytuji, v ostatnich pripadech zavisi na vzdéalenosti, sméru a
zemepisné sitce.

x = AN xcos((¢1 + ¢2)/2),
y =Ag, (1.5)
d= Rx* 2% + 92

Pouzitymi proménnymi jsou:

¢ je zemépisnd Sitka [rad],

A je zemépisna délka [rad],

R je polomér Zemé [km].

Dalsi kategorii vypocti je vypocet sméru mezi dvéma souradnicemi. Obecné plati

fakt, Zze smér se s ménici pozici na ortodomu bude ménit. A tedy také v zasadé plati,
Ze na cesté mezi misty a a b bude smér z mista b odlisny od sméru z mista a. Vztah
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1.6 popisuje vypocet pocateéniho sméru. Pro vypocet cilového sméru je treba otocit
GPS soufadnice a obratit smér pouzitim ¢ = (® 4 180)%360.

® = atan2(sin A\ % cos ¢, COS @1 * sin Py — sin ¢y * cos g * cos AN), (1.6)

kde

® je smér druhého bodu [rad],
¢ je zemépisnd Sitka [rad],

A je zemépisnd délka [rad].

Za dalsi typ vypoctu lze oznacit vypocet stredového bodu mezi dvéma sourad-
nicemi, kde je vztah vyjadien nasledovneé:

B, = cos ¢ * cos A\,

B, = cos ¢ * sin A,

Gm = atan2(sin ¢ + sin ¢o, \/(cos ¢1 + By)? + B2),
Am = A1 + atan2(B,, cos ¢1 + By).

(1.7)

Vyznam identifikatori proménnych se neméni, a je tedy shodny s predchozimi
pripady. Jak bylo zminéno vyse, poc¢atecni smér mezi dvéma body se lisi od cilového.
Je tedy treba si uvédomit, ze stfedovy bod ve vétsiné pripadii neni na stiedu cesty
mezi souradnicemi — tedy stfedovy bod mezi 35°N, 45°E a 35°N, 135°E je nékde
kolem 45°N, 90°E.

Dalsi typem je vypocet cilové destinace, je-li zadan pocateéni bod, vzdélenost a
smeér. Vztah je popsan postupem 1.8.

i=2,
(o = arcsin(sin ¢ * cos d + cos ¢y * sind * cos A), (1.8)
Ay = Aj + atan2(sin A x sin § * cos @1, OS @1 * sin ¢o).

ol

Ve vztahu jsou pouzity:

¢ je zemépisnd sitka [rad],

A je zemépisnd délka [rad],

A je smér (kladny po sméru hodinovych rucicek) [rad],
d je uhlova vzdélenost [-],

d je zadand vzdalenost,

R je polomér Zemé.

Poslednim, pro tuto praci potencionalné vyuzitelnym vypoctem, je vypocet pri-
seCiku mezi dvéma body se zadanymi smeéry. Postup, ktery je oproti ostatnim dosud
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zminénym komplexnéjsi, je vyjadren jako:

O1g = 2 % arcsin(\/siDQ(%) + oS ¢y * oS P * sin?(52));
®, = arccos(sin ¢ — sin ¢q * cos d12/ sin dy9 * cos ¢y );

), = arccos(sin ¢; — sin ¢g * cos d19/ sin d13 * oS P2);

kdyz sin(Ay — A1) >0

Dy = Py;
(1321 = 2% — (I)b;
Jinak
(I)lg =2%7 — (I)a;
Dy = Dy; (1.9)

konec kdyz

ar = (P13 — Pro +1)%2 % m — 7,
ag = (Po1 — Pog +7m)%2 % ™ — T,

a3 = arccos(— cos aq * CoS (g + Sin v * sin @ * €os 013);

d13 = atan2(sin d1o * sin v * sin @, COS iy + COS (. * COS A3);

(3 = arcsin(sin ¢; * cos d13 + COS P1 * sin d13 * €08 d13);

A3 = atan2(sin @13 * sin 013 * cos ¢P1, cos 013 — sin ¢y * sin @3);
A3 = (A + Az + 1) %2 x m — ;

Ve vypoctu je pouzito:

01, A1, P1 jako souradnice prvniho bodu a pocatecéni smeér,
D2, No, Py jako souradnice druhého bodu a pocateéni smeér,
o3, A3 jako souradnice pruseciku.

Je tfeba dodat, ze vypocet ma nekonecno feseni, pokud a; = 0 a zaroven as = 0.
Pokud sin a * sin as < 0, mé vypocet dvé feseni.

Google Maps APIs

Google Maps APIs je rozhrani dostupné pro Android, iOS, webové prohlizece
a skrze webové sluzby HTTP. Sluzby aplika¢niho rozhrani pro mobilni platformy
nabizeji moznosti prohlizeni map a informaci o milionech indexovanych lokaci. Déle
umoznuji navigaci mezi lokacemi, pouzitim HTTP dotazu a také prevod adresy
mista do podoby geografickych souradnic.

API, dostupné skrze sluzby HTTP umi kromé vyse zminénych moznosti také
zjistit cas, ktery bude uzivatel potrebovat pro cestu mezi dvéma destinacemi. V
nékterych mistech svéta lze také sledovat dopravni informace a tim predejit kompli-
kacim na cesté. Rozhrani také umi zjistit data o ¢asovém pasmu pro jakékoliv misto
na sveté. Mimo toho je také schopno uzivateli sdélit lokaci a nadmorskou vysku na
zakladé dat z mobilnich stanic a Wi-Fi uzlu.

Pti implementaci prace by tedy bylo mozné nékteré z vyse zminénych funkénich
prvkl pouzit jako prostredek pro zjistovani polohy a operovani s geosouradnicemi.
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APl Mapy.cz

Aplikac¢ni rozhrani sluzby Mapy.cz je ve velké mite ¢eskym ekvivalentem Google
Maps APIs, i kdyz je dostupné pouze prostrednictvim webového prohlizece. Kromeé
funkci samoziejmych, jako je zobrazeni a prohlizeni map, lze vkladat samostatné
ovladaci prvky, provadét pocty a prevody mezi souradnicemi. Dale 1ze také pracovat
se znackami, body zajmu a prepinat mezi vstvami. Lze také vyuzivat geokdédovani,
zjistit nadmotskou vysku bodu nebo také naptiklad zobrazit pohled z ulice.

Jednou z moznosti, kterou lze v implementaci efektivné vyuzit, je prace s geo-
metrii tak, jak je ukazano na obrazku 1.7. Lze tak docilit ohranic¢eni mist, ktera lezi
pouze v zadaném radiusu. Tim je mozné zamezit pripadnému zaneseni bodi, které
kvili jejich vzdalenosti od vyhledového mista nelze vidét.
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Obrazek 1.7: Mozny zptsob mapovani podkladi rozhleden

Dalsi moznosti je zobrazeni profilu krajiny mezi dvéma body. Lze tak zmapovat
tvar urc¢itého mista, napriklad pohori. Vypoctenou krivku je poté mozné zanést do
zobrazeni panoramatu. Tim uzivatel ziska presnéjsi odhad tvaru mista a ho spoji s
popiskem, ktery na misto ukazuje. Priklad je uveden na obrazku 1.8.

1000m n.m.
698m n.m. ?
2km 4.1xm
Stoupani: 401 m Klesani: 294 m

Obrézek 1.8: Priklad profilu krajiny
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1.2.2 Vybér technologii

Na zakladé nastudovani vyse uvedenych bodiu této podkapitoly byla ucinéna
rozhodnuti o tom, které z technologii budou pouzity pro vyvoj aplikace. Jak lze vidét,
alternativ je v nékterych ptipadech vice, zélezi tedy pouze na volbé programatora,
jakou zvolli.

Pro navrh a naslednou implementaci algoritmu pro opravu odchylky mezi mag-
netickym a geografickym severnim pélem Zemé byla zvolena alternativa WMM. Z
popisu a obrazku 1.5 je sice vidét, ze je EMM presnéjsi, ale vzhledem k porovnani
presnosti a vypocetni naroc¢nosti bylo rozhodnuto pro implementaci algoritmu World
Magnetic Model.

Pro lokalizaci uzivatele bude pouzita technologie GPS. Soucasna mobilni zatizeni
ji maji implementovanou na velmi dobré trovni.

V aplikaci bude tieba také provadét vypocty s GPS souradnicemi. Na zakladé
zhodnoceni moznych alternativ bylo dospéno k zavéru, ze bude pouzita vlastni na-
programovana knihovna funkei pro pocitani s geosouradnicemi. Jednim z divodi
tohoto rozhodnuti je fakt, ze by bylo dobré proniknout do jadra véci, a zjistit tak,
jak vypocty funguji. Dale vyzkouset ruzné alternativy, jak danou véc spocitat a
nasledné otestovat presnosti pro odlisné pripady.

JelikoZ je jednd aplikaci primarné uréenou pro rozhledny a vyhlidky v Ceské
republice, bylo pro sbér dat a okolnim panoramatu vybrano API Mapy.cz. S pomoci
webového prohlizece budou body okolniho vyhledu evidovanych rozhleden zaneseny
do databéaze.

1.2.3 Prehled existujicich sensori

Akcelerometr

Akcelerometr je elektromechanické zatizeni, pouzivané pro méteni sily zrychleni.
Tyto sily mohou byt jak statické, jako naptiklad plisobeni gravitacni sily, tak i
dynamické, jak je tomu v mnoha ptipadech pti uzivani mobilnich zatizeni. Prikladem
muze byt snimani pohybu nebo vibraci. Akcelerace je veli¢ina zmény rychlosti v Case.

Akcelerometr je pouzivan v mnoha odvétvich. Naptiklad chrani pevné disky no-
tebookti pred poskozenim. V pripadé nahlého padu zatizeni pri jeho pouzivani je
pevny disk okamzité vypnut, coz zabrani narazu ¢tecich hlav.

Dalsim prikladem akcelerometru muize byt orientace zarizeni. Vezmeme-li v potaz
hodnotu akcelerace, tak lze odvodit, jak se zatizeni pohybuje. Tim je mysleno, zda
se zaTizeni hybe nahoru, horizontdlné nebo naptiklad pada doli. Aplikaci v praxi
muze byt napiiklad detekce tireseni telefonu, ktera vyvola akci zpét.

Akcelerometry se v zakladu déli na dva typy. Prvnim z nich je piezoelektricky
akcelerometr, coz je nejvice pouzivana forma. Sensor pouziva mikroskopické krysta-
lické struktury, které jsou vlivem akceleracnich sil napinany. Tento jev na krystalech
vytvari napéti, které akcelerometr prevede na rychlost a orientaci.

Kapacitni akcelerometry vnimaji zmény kapacity mezi mikrostrukturami, které
se pri pohybu také pohybuji. Néasledna zména kapacity je prevedena na napéti a
poté na akceleraci.
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Zartizeni jsou typicky vyrabény pro detekci akcelerace ve vice osach. V mobilnich
zalizenich se jedna o detekci tii os, ktezto automobily pouzivaji typicky dvouosou
detekci.

Gyroskop

Gyroskop je zarizeni, které pouziva pro detekci orientace zemskou gravitaci.
Sklada se z volné rotujicitho disku, nazvaného rotor. Ten je pripevnén k otaceji-
cim se loziskim, kterd maji nepatrné tfeni. Gyroskop principidlné funguje tak, ze
roztocenim setrvacniku je kladen odpor na zménu osy jeho rotace. Otacejici se setr-
vacnik ma moment hybnosti, takze jeho osa bez ptisobeni vnéjsich sil udrzuje stale
stejny smeér. Diky tomuto jevu, zvanému gyroskopicka akcelerace, 1ze sledovat zménu
polohy setrvac¢niku vzhledem ke gyroskopu. Tim je mozné spocitat zmény polohy
celého zarizeni ve 3 osach.

V telefonech se na sminani polohy rotoru nepouziva sledovani polohy samotného
gyroskopu. Misto toho se sleduje zména kapacity kondenzatori, které plnohodnotné
zastupuji optické snimace z klasickych gyroskoptu. Tyto kondenzatory, kterych je
nekolik set, se nachézeji na obalu gyroskopu.

Hlavni rozdil mezi akcelerometrem a gyroskopem je v tom, ze akcelerometr umi
zaznamenat orientaci stacionarniho objektu vzhledem k povrchu Zemé. Pokud je
proveden pohyb v partikularnim smeéru, neni akcelerometr schopen tento typ pohybu
rozlisit. Oproti tomu gyroskop to umi. Pti rotaci kolem partikularni osy, naptiklad
v letadle, je zobrazena jeji aktualni mira, dokud neni objekt zcela stabilizovan.

Sensor gravitace

Uvazujme existenci tii sensorti. Prvni z nich snimé akceleraci, druhy linearni
akceleraci a tfetim sensorem je snimac gravitace. Pro tyto tfi sensory plati nasledujici
vztah:

akcelerace = linearni akcelerace + gravitace. (1.10)

Ze vztahu plyne, Ze data snimace gravitace jsou soucasti dat z akcelerometru.
Pro jejich extrakcei je pouzit Kalmanuv filtr. Je to algoritmus, ktery z dat, zatizenych
neptresnostmi a Sumem, odhaduje neznamé hodnoty proménnych. Pii extrakci dat
byva také, jako pomocny sensor, vyuzit gyroskop a magnetometr.

Magnetometr

Magnetometry v mobilnich zafizenich funguji tak, ze méri hodnoty lokdlniho
magnetického pole ve trech osach. Toto pole je tvoreno souctem geomagnetického
pole a magnetického pole, tvoreného okolim, kde se zafizeni nachazi. Pro méreni jsou
pouzity principy magnetoresistence. To je schopnost materialu zménit svij elektricky
odpor, vlivem vnéjsiho magnetického pole.

Obecné se jedna o zmagnetizovany plisek, u néhoz vime, jaky ma za daného
proudu odpor (pri nulovém vlivu externiho magnetického pole). Zmény odporu, ke
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kterym dochézi pii zménach magnetického pole, pak 1ze spolehlivé zmérit. Magne-
tometry mohou byt rozdéleny na skalarni a vektorové. Skalarni magnetometry méii
pouze intenzitu magnetického pole. Vektorové méri kromé intenzity také jeho smer.

Diky miniaturizaci a cenové dostupnosti mohly byt tyto soucastky zaclenény i
do integrovanych obvodu mobilnich telefonii. Zde jsou pouzity predevsim jako elek-
tronické kompasy. Jejich konstrukce je zalozena na dvou nebo trech polovodicovych
snimacich magnetického pole, poskytujicich data mikroprocesoru. Ten pak vypocita
spravnou orientaci za pomoci trigonometrie.

Kompas

Kompas je zarizeni k urcovani svétovych stran. Typicky kompas obsahuje volné
pohyblivou magnetickou stielku, ktera se vlivem zemského magnetického pole nataci
ve sméru magnetického severu a jihu. Elektronicky kompas lze klasifikovat spise
jako aplikaci vystupii z ¢idel, nez jako ¢idlem samotnym. V mobilnich zatizenich je
nejdulezitéjsi razeni typu kompasu na zakladé vyuzitych cidel.

Prvnim zptisobem, jak ziskat orientaci zafizeni, je vyuzitim dat ze zakladnich,
nizkouroviovych sensorii. Dobrym prikladem je uziti akcelerometru v kombinaci s
magnetometrem. Problémem vsak je, Ze namérena data obsahuji znacné nepresnosti.
To je dano tim, Ze jsou pouzita piimo od zdroje. Tim se azimut stava nestabilni a
nepouzitelny.

Moznosti, jak vyuzitelnost zlepsit, je pouzit filtr typu dolni propust, ktery je apli-
kovan na vystup z akcelerometru. To vsak nese své vyhody i nevyhody. Diky tomu,
ze jsou data filtrovana, bude ve vystupu existovat ur¢ité zpozdéni. Je také treba
pouzit dobrou mezni hodnotu pro filtraci . Vyhodou naopak muze byt moznost
uchovani fronty rotac¢nich matic, z ¢ehoz lze stanovit primeér.

Mimoto je také mozné rozsitit filtr (a frontu hodnot) tak, aby byly adaptabilni.
To znamena, ze pokud uzivatel stoji na misté, pouzije algoritmus pro redukeci Sumu
vysokou hodnotu parametru «. Pokud je rozpoznan vétsi pohyb v néjakém sméru,
pouzije filtr hodnotu « nizsi, aby data mohla byt ziskdna rychleji.

To, co se snazi dolni propust udélat, je izolovat gravitacni slozku z dat akce-
lerometru. Je-li ale v zarizeni dostupny sensor gravitace, lze jej pouzit misto c¢idla
akcelerace tak, jak je popsano v [12].

Dalsi moznosti, jak kompas vylepsit, je pouzit spolu s akcelerometrem a mag-
netometrem jesté gyroskop. Gyroskop mé nizkou dobu odezvy a muze dramaticky
zlepsit méreni. Tato technika, kterd vyuziva pro vypocet data z nékolika ¢idel, se na-
zyva Sensor fusion. Data, ziskand pomoci této techniky se vyznacuji vétsi presnosti,
uplnosti a spolehlivosti.

1.2.4 Vybér sensorti

Po prostudovani moznych alternativ pro sestrojeni vyhovujictho kompasu pro
orientaci v prostoru byla vybrana moznost fize sensorti. Divody jsou ziejmé. Pro
korektni zobrazeni panoramatu, coz je jeden ze stézejnich bodu préce, je tfeba do-
statecné kvalitné setrojeny kompas, jehoz prednosti bude predevsim presnost.
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Po uvazeni faktu, ze se uzivatel aplikace nebude pohybovat rychle, ale bude
se pomalu otacet a prohlizet okolni krajinu, bylo rozhodnuto o pouziti kombinace
akcelerometr, gyroskop a magnetometr. Data z akcelerometru budou navic filtrovana
dolni propusti. Tato varianta by méla zajistit presnost kompasu a zaroven udrzet
dostatecné rychlou odezvu na to, aby uzivatel nemusel ¢ekat na odfiltrovani pri
samotném prohlizeni panoramatu.

Dalsim diivodem, pro¢ byla tato kombinace zvolena, je skutecnost, Ze sensor
gravitace neni dostupny ve vsech zarizenich, ktera by vyvijena aplikace méla pod-
porovat.

1.3 Hledani platformy klienta

1.3.1 Proc mobilni platforma?

Jak jiz bylo zminéno v motivacnich radcich, mobilni technologie jsou v soucasné
dobé neodmyslitelnou soucasti zivotu. Nase chytra zafizeni u sebe nosime prakticky
neustale. Jsou vyuzivana pro velmi sSiroké spektrum aplikaci, at uz informacnich,
pres aplikace monitorujicich nase zdravi, az po aplikace, které nas maji zabavit.

Zarizeni, postavena na mobilnich platformach, jsou snadno programovatelna a
obsahuji velké mnozstvi cidel, které mohou slouzit jako prostiedek pro realizaci
nejruznéjsich aplikaci. Tato fakta jsou tedy jasnymi dtvody, pro¢ byla pro vytvoreni
klienta aplikace vybrana mobilni platforma.

1.3.2 P¥ehled nejpouzivanéjsich mobilnich platforem

Android

Jedna se o operacni systém, zalozeny na jadre Linuxu. Pri vyvoji systému byla
brana v tvahu omezeni, kterym podléhaji mobilni zarizeni (niz$i vykonnost, do-
stupnost paméti a vydrz baterie). Jadro systému je navrzeno pro béh na rizném
hardwaru, a proto muze byt vyuzit bez ohledu na ¢ipovou sadu, velikost nebo roz-
lisSeni obrazovky.

Samotna platforma poskytuje nejen operacni systém s uzivatelskym rozhranim
pro koncové uzivatele, ale také kompletni nasazeni operac¢niho systému pro vyrobce
zatizeni. Platforma zastupuje nejvétsi podil na trhu s chytrymi mobilnimi zatrizenimi.
Operacni systém je stale aktualizovan. Zatim posledni verze, vydana v srpnu 2016,
ma fadové oznaceni 7.0 Nougat. Tato verze mimo jiné prinesla moznost prace s vice
okny najednou, feseni pridélovani vykonu aplikacim dle potieby a nové API pro
virtualni realitu.

i0S

Tento operacni systém byl vyvinut spolecnosti Apple Inc., specialné pro hardwa-
rova zarizeni, dodavana touto firmou. V soucasné dobé iOS pohani fadu mobilnich

37



zatizeni spolecnosti. Jednd se o druhy nejprodavanéjsi operacni systém, hned za
Androidem. Uzivatelské rozhrani je zaloZeno na jednoduchosti manipulace.

Majoritni verze systému byvaji vydavany s ro¢ni periodou vzdy, kdyz spolecnost
predstavuje novou generaci svych zarizeni. Posledni majoritni verze ze zari 2016 je
oznacena iOS 10. Narozdil od Androidu, ktery je uzivatelsky otevienéjsi, v iOS nelze
provadeét tolik uzivatelskych zmén. Prikladem muize byt pouziti widgett. I presto je
ale operacni systém iOS povazovan za designovy vrchol, veskeré uzivatelské prvky
jsou propracovany do detailu. Minusem je, ze vyvoj aplikaci pro iOS lze provadét
prevazné pouze v nastrojich, dostupnych na pocitacich znacky Apple.

Windows Phone

Windows Phone je opera¢ni systém od firmy Microsoft. Jeho prvni verze byla
vydana v roce 2010. V soucasné dobé jsou verze systém oznaceny jako Windows
Phone 7 a Windows Phone 8. Ty vSak nejsou, narozdil od riznych verzi vyse uve-
denych systémti, vzajemné kompatibilni. Dokonce jsou pohanény kompletné jinymi
jadry. Microsoft, podobné jako Apple, vsazi na komunikaci mezi svymi zafizenimi,
a tak umi Windows Phone dobfe komunikovat naptiklad s herni konzoli Xbox.

Tento operac¢ni systém je treti nejrozsitenéjsi, hned za svymi konkurenty. Z po-
hledu programatora lze aplikace vyvijet snadno, a to pomoci sady nastroji, ktera je
soucasti vyvojového prostredi Visual Studio. Je vsak dobré podotknout, ze moznosti
mobilnich zafizeni, pracujicich na této platformé, byvaji casto omezenéjsi, nez jak
je tomu u predchozich dvou operacnich systému.

1.3.3 Vybér platformy klienta

Jako cilova platforma pro vyvijenou aplikaci byl vybran operacni systém An-
droid. Prvnim divodem vybéru je jeho rozsitenost. Tento systém je nejrozsitenéjsim
na trhu s mobilnimi zafizenimi. Z toho plyne, ze aplikaci bude oslovena nejvétsi
komunita.

Dalsim divodem vybéru je programovatelnost aplikaci. Ty jsou nejcastéji vyvi-
jeny v jazyce Java a spolu s SDK Tools poskytuji vSechny potrebné prostredky pro
programovani.

Poslednim dtivodem je dokumentace. Nastroje pro vyvoj jsou kvalitné zdoku-
mentovany, véetné ukazek a rad na oficidlnich strankach frameworku. Kromé zmi-
néné alternativy vyvoje existuje jesté moznost programovat aplikace v jazyce C+#
ve vyvojovém prostiedi Visual Studio, prostrednictvim frameworku Xamarin. Tento
zpusob vsak neni tolik pouzivany. Navic, Android Studio je vyladéno presné pro
ucely vyvoje aplikaci pro operacni systém Android.

1.4 Hledani serverovych technologii
Nasledujici ¢ast prace je zaméfena na serverovou cast aplikace, respektive na

prehled technologii pro popis dat a naslednou volbu vhodné datové struktury. Dale
je diskutovan vybér serveru z pohledu programovaciho jazyka. Jsou také zohlednény
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prostredky, pottebné ke komunikaci s klientskou ¢asti aplikace. Veskeré zavéry jsou
zdtvodnény.

1.4.1 Prehled existujicich technologii pro popis dat
JSON

JSON je odlehc¢eny format pro vyménu dat. Je snadno zapisovatelny i citelny
clovekem. Zaroven ho lze jednoduse analyzovat a generovat strojove. Je zalozen na
podmnoziné jazyka JavaScript. JSON je textovy format, ktery je zcela nezavisly na
jazyce. Format vsak vyuziva konvence, zavedené v jazycich rodiny C, a diky tomu
je tedy idealnim jazykem pro vyménu dat.

JSON je zalozen na dvou strukturach. Prvni z nich je kolekce paru nazev/hod-
nota. Tu je mozné v riznych jazycich prezentovat napriklad jako objekt nebo aso-
ciativni pole. Druhou strukturou je serazeny seznam hodnot, ktery je v jazycich
realizovan vétsinou jako pole nebo seznam.

Jedna se o univerzalni datové struktury, které jsou v néjaké formé podporovany
prakticky vSemi modernimi programovacimi jazyky. Je tedy logické, aby na nich
byl zalozen i na jazyce nezavisly vyménny forméat. Mezi vyhody jazyka JSON patti
c¢itelnost. Je to predevsim proto, Ze nevyuziva ukoncovacich tagt, jako je tomu u
XML. Tim padem je i zapis stejnych dat ve formatu JSON kratsi. Dalsi vyhodou
pri vyvoji webovych aplikaci je, ze pro parsovani lze pouzit nativni funkci jazyka
JavaScript, narozdil od XML, kde je nutné pouzit parser. Pro popis souboru tohoto
typu se pouziva JSON Schema.

XML

XML je obecny znackovaci jazyk, ktery byl ptivodné navrhnut za tc¢elem publi-
kovani dokumenti. V soucasnosti je pouzivan jako format pro serializaci a vyménu
dat, stejné tak, jako JSON. Prace s XML je podporovana fadou programovacich
jazyku a néstroju.

Jazyk je vyznacuje tim, Ze vSechny elementy jsou parové, a tedy musi byt uza-
vieny. Format je zakladem mnoha standardi, naptiklad protokoli uPnP, pouziva-
nych pro komunikaci s modernimi domacimi elektronickymi zarizenimi. Déle byva
pouzivan v textovych formatech (napriklad ODF) nebo grafickych formatech (na-
priklad SVG).

Pro popis konkrétniho souboru typu XML se pouziva XML Schema. Je také pod-
porovana takzvana XSL transformace, ktera dle pozadavki uzivatele prevede soubor
do jiné podoby. Mezi souborem typu JSON a XML existuje vzajemny jednoznacény
prevod.

YAML

YAML je dalsi z formata pro serializaci strukturovanych dat. Mezi jeho rysy,
podobné jako u predchozich forméti, patii dobra citelnost — jak strojem, tak i
clovékem, a také neomezeny pocet trovni vnoreni. Narozdil od nich je vSak struktura
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a hierarchie dat Tesena indetaci, neboli predsazenim. Indetace o jednu tdroven je
realizovana pomoci dvou nebo ¢tyt mezer. Tabulatory nejsou povoleny.

Kromé prenosu dat byva také pouzivan jako forméat pro konfiguracéni soubory.
V YAMLu jsou povoleny uzivatelské datové typy, ale nativné kdduje pouze skalary,
jako jsou Tetézce, celd a plovouci cisla, dale pak seznamy a asociativni pole. Tyto
datové struktury vychazeji z jazyka Perl.

SQL

SQL je obecnym néstrojem pro manipulaci, spravu a organizovani dat, ulozenych
v databazi pocitace. Je urcen predevsim uzivatelim, i kdyz je v mnoha smérech
vyuzivan i tvirci aplikaci. Je adaptovatelny pro jakékoliv prostiedi.

SQL neni pouze dotazovacim jazykem, jeho prostrednictvim lze také data defi-
novat, nasledné entity naplnit a vytvorit vztahy a organizaci mezi polozkami dat.
Jazyk dale umoznuje ridit pristup k datum, a tak udélovat ¢i odebirat opravnéni k
pristupu na rtznych trovnich. Tim jsou data chranéna pred nahodnou ¢i amyslnou
nespravnou manipulaci.

Jazyk se pouziva ve vhodném prostiedi k okamzitému feseni tloh, nejcastéji
prostrednictvim dotazt. Dalsi moznosti je vkladani prikazt primo do hostitelského
jazyka. Z divodu, ze SQL neobsahuje ve vétsiné implementaci fidici programové
konstrukce a dalsi prvky, které by meél obecny programovaci jazyk mit, jedna se o
neplnohodnotny jazyk, a je tedy klasifikovan jako standardizovany nastroj pro praci
s relacnimi databazemi.

Jazyk umorznuje ziskat odpovédi i na velmi komplikované dotazy témér okamzité.
Jde o néastroj neproceduralni, k dattim pristupuje jako k mnoziné. Rela¢ni databazi
uzivatel vmind jako data v podobé soustavy provazanych tabulek. Kazda z nich
predstavuje mnozinu tdaji, kterd je uspofadana v fadcich a sloupcich. Radek pred-
stavuje zaznam a kazdy sloupec polozku zaznamu. Na hodnotu je odkazovano jako
na prvek v matici.

Vybrana mnozina je ve vétsiné pripadi mnozina dat z jedné nebo vice tabulek.
Mnozina slouzi prevazné jako vstupni tdaje pro dalsi zpracovani (napriklad vykres-
leni grafu). Jazyk je pouzivan také pro vytvareni nahledi. To umoziuje pro riuzné
typy uzivateli vytvorit pohled pouze na takova data, kterd ma vidét. Data v na-
hledech jsou dynamicka, a tak jsou vazana na jakoukoliv zménou v tabulkach, ze
kterych je pohled vytvoren. Tato dynamic¢nost plati i v opa¢ném vztahu.

NoSQL

Databéaze typu NoSQL nejsou priméarné postaveny na tabulkach, a tak pro praci
s daty nemusi vyuzivat SQL. Jejich prinosem je optimalizace pro vyhledavani, avsak
na ukor funkcionality. Ta je ¢asto omezena pouze na prosté ukladani dat. Nedostatky
jsou vsak kompenzovany jednoduchosti designu a skélovatelnosti.

Databéze tohoto typu jsou ¢asto vysoce optimalizovana ulozisté typu klic-hodnota.
Diky moznosti realizovat ukladani dat odlisSnymi strukturami, jako je napriklad
struktura stromova ¢i grafova, je i algoritmicka slozitost pro operace rizna. Obecné
plati, ze se aplikovani daného typu databaze lisi dle fesené¢ho problému.
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NoSQL se hodi pro ukladani velkého objemu dat, kde neni tfeba uchovani vza-
jemnych vztaht. I proto v soucasnosti tento segment databazi roste a je vyuzivan v
oblasti Big Data a real-time webu.

1.4.2 Vybér technologii pro popis dat

Po prostudovani zakladnich vlastnosti uvedenych zpiisobti popisu dat a praci s
nimi, zhodnoceni jejich kladl a negativ, byla pro ulozeni a manipulaci s daty vybrana
notace JSON.

Diavodem vybéru byl také fakt, ze znacné vyhovuje pozadavkim zpracovavané
databaze rozhleden. S daty se d& pomoci jazyka JSON snadno manipulovat a jsou
lehce c¢itelna. Data se navic pomoci externich knihoven daji mapovat na objekty, a
tak k nim lze bez problému pristupovat a pracovat s nimi ve vyssich programovacich
jazycich. Na strané serveru lze pomoci vhodnych prostfedki data modifikovat, spo-
jovat souvisejici vazby na zakladé klicl, coz je v navrhu databazové vrstvy vyvijené
aplikace zadouci.

Podobné vlastnosti mé také jazyk XML, ale na zakladé osobni empatie a pre-
deslych zkusenosti, kdy prace s timto formatem nebyla tak intuitivni, byl vybran
pravé JSON. Je ziejmé, ze stejného vysledku by se dalo docilit také pouzitim re-
la¢ni databéze, ale pro potieby rozsahu databaze prace je vybrané feseni vhodnou
volbou.

1.4.3 Vybér platformy serveru

Pro realizaci serverové casti aplikace byly uvazovany dvé alternativy. Prvni z
nich byl webovy server PHP, druhou webova aplikace, psana v Javé.

Aplikaci v PHP tvori sada skriptt. Jeji nasazeni na server je realizovano ulozenim
skriptt do odpovidajiciho adresare. Aplikace oziva ve chvili, kdy server od klienta
obdrzi HTTP pozadavek. PHP, volané webovym serverem, interpretuje piislusny
skript. Po dokonceni pozadavku HTTP a nasledného odeslani odpovédi zpét klientu
je béh celého skriptu ukoncen. Tim je dokonceno také vykonavani celé aplikace,
ktera kromé mista na disku nezabira zadné dalsi zdroje. Z toho plyne, ze aplikace
je nacitana s kazdym novym HTTP pozadavkem znovu.

Webova aplikace v Javé je sestavena ze sady JSP, kompilovanych tiid jazyka Java
a eventualné dalsich knihoven. Aplikace je na server nasazena obvykle pomoci .war
souboru, ktery se chova podobné, jako klasicky archiv. Pti nasazeni dojde k rozbaleni
tohoto archivu a nésledné kompilaci JSP. Z nich jsou nejprve vygenerovany tridy
jazyka Java, které jsou poté zkompilovany na bajtkod. Aplikace je inicializovana
a beézi po celou dobu, dokud bézi server nebo z néj aplikace neni odstranéna ci
deaktivovana.

V soucasnych verzich jsou jiz oba jazyky jsou objektové orientované. Dalsi spolec-
nou vlastnosti je otevienost a volna dostupnost i pro komeréni tacely. Pravdépodobné
nejvétsim rozdilem je, ze Java je staticky typovany jazyk, kdezto PHP dynamicky. To
v praxi znamena, ze v pripadé staticky typovanych jazyku je datovy typ proménné
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uveden uz pri jeji deklaraci. U dynamicky typovanych jazykt probiha kontrola da-
casto méné prehledny kod. Jedna proménna miuze tedy nabyvat hodnot riznych da-
tovych typt. Minusem je, ze potencialni chyby jsou u dynamicky typovanych jazykt
odhaleny az v provozu, kdezto v pripadé statického typovani jsou ztejmé jiz v dobé
kompilace.

Po srovnani zakladnich vlastnosti obou alternativ, stanoveni pozadavk serverové
casti aplikace a zhodnoceni slozitosti jeji realizace pomoci obou alternativ, byl pro
vyvoj vybran webovy server PHP.

1.5 Sprava kédu

Pro spravu kodu byl v praci pouzit verzovaci systém Git. Verzovani z je pohledu
informatika uchovavani historie veskerych zmeén, provedenych v datech a zdrojovych
kédech vyvijené aplikace. Systém spravy zmény eviduje, véetné informaci, jako kdo,
kdy a jak byly které radky zdrojového kédu programu pozmeénény. Diky tomu je
mozné zobrazit presny stav evidovanych soubortt kdykoliv z minulosti, odhalit pti-
¢inu pripadného nezadouciho chovani a vratit se ke starsi verzi, pokud je tieba.

Vyznamnym prvkem verzovani je moznost spoluprace vice programatorti na jed-
nom projektu. Verzovaci aplikace totiz hlidaji a umoznuji resit kolize v kédu. V sou-
casné dobé si lze jen tézko predstavit projekt vétsiho rozsahu, ktery neni verzovany.
Systémy spravy verzi mohou byt centralizované nebo distribuované. V pripadé cen-
tralizovanych systémi jsou data ulozena na jediném serveru a vétsina akei vyzaduje
komunikaci s nim. V soucasné dobé se vsak ¢asto pouzivaji systémy distribuované.
To znamend, ze kazdy vyvojar muze mit kopii celé historie ulozenou lokalné na svém
stroji. To mu umoznuje rychlejsi praci. Verzovaci systémy ve vétsiné pripadi neu-
chovavaji uplny stav kazdé revize, ale pouze rozdily mezi nimi. Tim se Setii prostor,
avsak za cenu pomalejstho pristupu. Mezi nejznaméjsi distribuované systémy spravy
verzi patri pravé Git.

Jednou z webovych sluzeb, kterd Git podporuje a ktera byla vybrana jako hos-
titelska sluzba vyvijené aplikace, je BitBucket. Sluzba nabizi jak zdarma dostupné,
tak i komercéni feseni. Volné dostupné feseni uzivateli umoznuje zalozit neomezené
soukromych repozitari, az pro osm osob. BitBucket vznikl v roce 2010 a je napsan
v Pythonu za pouziti Django web frameworku.

1.6 Vybér vyvojovych prostredi

Pro vyvoj serverové casti aplikace bylo vybrano vyvojové prostiredi PhpStorm
od spolecnosti JetBrains. Jedna se o feSeni komercni, avsak pro studenty existuje
licence, nabizena zdarma.

Prosttedi zahrnuje editor pro PHP, HTML a JavaScript s implementovanou ana-
Iyzou kodu za chodu, analyzou chyb a automatizovanym refaktoringem kédu. Uziva-
tel muze IDE rozsitit o dalsi pluginy, a kontrolovat tak potfebu dodatecné funkciona-
lity. Prostiedi nabizi editor kodu se zvyraznovanim syntaxe a kompletaci kodu. Déle
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je implementovana podpora PHPDoc, umoznujici snadnou dokumentaci psaného
kédu. V prostiedi je také obsazena podpora SQL a databazi s aktualizaci databa-
zového schématu za chodu, nasazeni aplikace na vzdaleny server pomoci SF'TP a
FTPS s automatickou synchronizaci. Vyhodou je také podpora ladicich nastroju pro
PHP, jako je Xdebug ¢i Zend Debugger. Samozrejmosti je integrovana komunikace
se systémy pro spravu verzi.

Pro vyvoj klientské ¢asti aplikace bylo vybrdano Android Studio. Toto IDE je
v soucasné dobé nejpokrocilejsim prostiedkem pro vyvoj aplikaci pro mobilni plat-
formu Android. Aplikace byla také vytvorena firmou JetBrains, avsak je dostupnd
zdarma jako samostatna aplikace, Komercni feSeni lze vyuzit v pripadé integrace do
IDE IntelliJ IDEA. Toto vyvojové prostredi obsahuje nastroj Gradle, ktery slouzi
pro automatizaci sestavovani programu. Dale obsahuje rychly emuldtor s moznosti
simulovat funkci nejriiznéjsich ¢idel v telefonu. Pomoci Android Studia lze vyvijet
aplikace na vSechna zarizeni, fungujici pod operacnim systémem Android (napiiklad
chytré hodinky, TV nebo Google Glass). Dalsi uzitecnou vlastnosti je moznost ak-
tualizace aplikace bez nutnosti sestaveni nového APK. Aplikace ma stejné tak, jako
PhpStorm, integrovanou komunikaci s VCS.
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2 Serverova cast

Tato cast diplomové prace se tyka implementace skriptii, které maji komunikovat
s uzivatelem na zdkladé vznesenych dotazti na data. Bude popsén celkovy pohled na
komunikaci, struktura jednotlivych datovych soubort, véetné jejich definice, neboli
schématu. Dale bude vysvétleno, jak funguje naprogramované aplikac¢ni rozhrani na
serverové strané, postup pri ziskani relevantnich dat dle typu dotazu a serializace
dat do formatu JSON. V zavérecném bodé kapitoly bude vysvétlen zptisob zobrazeni
dat na vystupu.

2.1 Ucel serverové casti

Serverova cast, kterd je napsana v jazyce PHP, slouzi klientovi — uzivateli mobil-
niho zarizeni — jako prostredek pro ziskani dat. Daty jsou mysleny veskeré informace
o rozhlednach a v pripadé, zZe je uzivatel lokalizovan na nékteré z nich, tak také data,
obsahujici informace o okolnim panoramatu.

Komunikace mezi klientem a serverem probiha prostifednictvim HTTP dotazu.
Ten je na server vznesen metodou GET, je tedy prenasen pomoci URI. Server tento
dotaz prevezme, na zakladé jeho parametrii rozhodne o typu zpracovani a provede
definovanou akci. Ziskana data jsou v odpovidajicim formatu zobrazena na vystup.
To umoznuje knihovnam v mobilnim zarizeni dalsi manipulaci s nimi. Postup ziskani

dat je graficky znazornén na obrazku 2.1.
Ziskani dat—b‘ Databéze dat

Zpracovani dat——

y

(a4

GET dotaz

[¢——Zobrazeni na vystup

Obrazek 2.1: Komunikace klient-server

Klient je aktivnim prvkem této komunikace. To znamené, Ze on je tim, kdo posila
serveru zadosti a nasledné ¢eka na odpoved. Oproti tomu server je pasivni ¢len, ktery
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naslouchd na siti a c¢eka na zadosti klient1i, které po prijeti korektné formulovaného
pozadavku obslouzi.

2.2 Struktura datovych souborii

Jako databazovy zdroj informaci slouzi soubory typu JSON. Na serveru jsou na-
hrany tti druhy databazovych souborti. Kazdy soubor reflektuje jednu databazovou
entitu na serveru. Prvni soubor obsahuje informace o rozhlednéach (lots.json).

V druhém souboru (view__points.json) jsou ulozena data o kazdém evidovaném
bodu, ktery lze z databaze rozhleden spatrit. Je zfejmé, Ze z jedné rozhledny je
mozné vidét vice bodu a zaroven jeden bod muze byt spatien z vice rozhleden. Pro
udrzeni konzistentni databaze, a tedy i korektni simulaci této reality (vztahu m : n),
je nutné vytvorit soubor treti (view.json).

V ném jsou v datové strukture zaznamenany body, vztahujici se ke kazdé evido-
vané rozhledné. Vztahy mezi entitami jsou znazornény na ER diagramu 2.2.

Kazdy z téchto souborii je popsan vlastnim JSON schématem, ktery mize slouzit
jako valida¢ni predpis pri modifikaci. Schémata soubort jsou také ulozena na serveru.
V nasledujicich bodech je kazdé ze nich rozebrano v podobé tabulky s vysvétlenim.

ROZHLEDNY +d OKOLNi PANORAMAPO——————  BODY VYHLEDU

Obréazek 2.2: Vztahy mezi entitami

2.2.1 Popis souboru s prehledem rozhleden

Jak jiz bylo zminéno, v souboru jsou zaznamenany informace o evidovanych roz-
hlednach. Kazdy z ulozenych atribut mé svou informac¢ni hodnotu. Jejich vyznam
je uveden v tabulce 2.1.

Z tabulky lze vidét, ze kazda rozhledna je identifikovana pomoci ¢isla, které
je primarnim klicem. Toto unikatni ¢islo je ddno poradim rozhledny v souboru.
Vlastnosti, jejichz datovym typem je celé ¢islo a rozsahy jsou shora i zdola omezené,
slouzi jako ciselniky. Transformace na hodnoty uzivateli srozumitelné je provedeno
na strané klienta. Vyhoda ciselniktt pomaha zjednodusit strukturu kédu a muze byt
uplatnéna také pti vytvareni jazykovych mutaci aplikaci.

Tabulka obsahuje dva atributy, které jsou datového typu pole. Atribut popisu
rozhledny obsahuje dalsi dva podatributy. Prvni z nich zminuje historii a fakta o
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ATRIBUT | TYP | VYZNAM | ROZSAH |

id (PK) celé ¢islo | unikdtni identifikator rozhledny | (1, c0)
altitude celé ¢islo | nadmorska vyska (0, 00)
city fetézec meésto, kde rozhledna lezi -

country fetézec kéd zemé, kde rozhledna lezi -

county retézec samospravny celek -

created fetézec casové razitko vytvoreni -
description pole popis rozhledny -

gallery pole galerie rozhledny -
gradient celé ¢islo | mira stoupani k rozhledné (1,3)
latitude ¢islo souradnice zemépisné Sirky (—00,0)
longitude ¢islo souradnice zemépisné délky (—00,0)
main_image || Tetézec umisténi hlavniho obrazku -
material celé ¢islo | typ rozhledny (1,4)
name fetézec nazev rozhledny -

view celé cislo | cistota vyhledu z rozhledny (1,5)
websites fetézec webové stranky rozhledny -

Tabulka 2.1: Legenda ptrehledu rozhleden

rozhledné. Druhy popisuje cestu, jak se k ni lze dostat. Vyhodou této konstrukce je
vétsi prehlednost v datech. Lze ji také dobre vyuzit pti pridavani novych podatributt
této kategorie.

Pole, které obsahuje informace o galerii tykajici se rozhledny, je vnitiné rozdéleno
na objekty. Kazdy z nich ma tii vlastnosti — large, small, title. Prvni dvé zminéné
obsahuji adresu cesty k obrazovému zdroji, kazdy pouze v jiné velikosti. Posledni
atribut je textovy popisek, ktery prvek galerie vystihuje.

Na zavér je treba dodat, ze vSechny uvedené atributy jsou povinné, takze pri
vynechani nékterého z nich soubor neprojde valida¢ni procedurou.

2.2.2 Popis souboru s prehledem bodii panoramatu

Tento soubor obsahuje informace o bodech vyhledu. Vyznam jednotlivych atri-
butt je popsan tabulkou 2.2.

Klicem pro ptistup k datovému zédznamu je opét unikatni identifikator, jehoz
hodnota je dana poradim bodu v souboru. Je jasné, ze bod vyhledu mtze byt zaroven
i rozhlednou, a proto je dostupny atribut, ktery eviduje tento priznak. S jeji pomoci
lze poté na klientské strané aplikace implementovat napriklad prepinani do detailu
rozhledny ptfimo z panoramatu.

Parametr urcujici typ mista je ¢iselnik, nabyvajici hodnot celych ¢isel v rozsahu
1 az 7. Typem mista je myslena jeho geografickd povaha (mésto, vesnice, feka, hora,
atd.). Parametr napomahd uzivateli k snazsimu prifazeni popisku k mistu. Konkrétni
pritazeni hodnot bude vysvétleno pri popisu klienta.
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| ATRIBUT || TYP | VYZNAM | ROZSAH |

id (PK) celé ¢islo | unikétni identifikator bodu | (1, 00)
altitude celé ¢islo | nadmorska vyska bodu (0, 00)
country fetézec kod zemé, kde misto lezi -

created fetézec casové razitko vytvoreni -

is_lot boolean | zda je misto i rozhlednou {true, false}
latitude ¢islo soutadnice zemépisné §itky | (—oo, 00)
longitude ¢islo soutadnice zemépisné délky | (—oo, c0)
name fetézec nazev mista -

type celé cislo | typ mista (1,7)

Tabulka 2.2: Legenda prehledu bodi panoramatu

| ATRIBUT | TYP | VYZNAM | ROZSAH |
id (FK) celé ¢islo | unikétni identifikator rozhledny | (1, c0)
view_ points (FK) || pole pole identifikdtort mist -

Tabulka 2.3: Legenda prehledu panoramatu

2.2.3 Popis souboru s panoramatem jednotlivych rozhleden

Struktura souboru, popisujici panorama kazdé rozhledny, je oproti predchozim
velmi jednoduchd. Tento popis je zndzornén tabulkou 2.3.

Ve struktute figuruji kli¢e z vyse uvedenych soubori jako cizi klice. Identifikator
rozhledny je sparovan s polem bodt vyhledu, které jsou z mista viditelné. Pole, ve
kterém je tedy ulozen seznam kli¢t, nema nijak omezenou velikost. Diky tomuto
systému lze vytvorit databazi rozhledu bez nutnosti uchovavat redundantni data.
Zpusob také zajistuje, ze pri aktualizaci databaze neni tifeba provadét zmény na
vice mistech. Tim jsou také snizeny jeji rezijni pozadavky.

2.3 Popis aplikacniho rozhrani serverové strany

Rozhrani TAPI obsahuje definice funkei pro ziskani dat z databazovych ¢i ob-
razovych souboru. Téla téchto funkci jsou nasledné implementovana ve tridé APIL
Diky tomuto navrhu programator vi, jak aplikace na webovém serveru komunikuje
navenek, pri zachovani skryté vnitini implementace. Diagram trid serverové casti,
spolu se seznamem nazvi funkci rozhrani IAPI je znazornén na 2.3.
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8

<<interface>>
IAPI1

+getLOTS()
+getViewPoints()
+getViewRaw()
+getAll()
+getLOT(Slotld)
+getView(Slotld)
+getimage(Spath, Ssize)

?

LOTInfo

-id:int
-name:String

+jsonSerialize():array

API

Router

+CONTENT_HEADER_JSON:String

+getLOTS():void
+getViewPoints():void
+getViewRaw():void
+getAll():void
+getLOT(Slotld):void
+getView(Slotld):void
+getlmage(Spath, $size):void

-_ALLOWED_ROUTES:array
-_VALID_URI_PREFIX_API:String

-parseURI():mixed
-getParam($param):mixed
-isValid(Squery):boolean
-searchFor(Smethod):int
-route(Sindex):void
+getResult():void

JSONJoiner

JSONLoader

-nazevClena

+load(SfilePath):mixed

-nazevClena

<<abstract>>
Joiner

~id:int

~oLOT:LOTInfo
~oViewPoints:ViewPoint
~oView:View

+extractLOTInfo():mixed

<<interface>>

lJoiner

+extractView() :mixed

+createView():void

<<abstract>>

ILoader

+loadRaw (SfilePath):String
+load(SfilePath):mixed

Data

View

-lotInfo:String

-data:array

ViewPoint

<<inte

JsonSerializable

rface>>

+jsonSerialize():mixed

Resize_Image

-image_to_resize:String
-new_size:int
-new_width:int
-new_height:int
-ratio:double

+resize():mixed

-altitude:int
-country:String
-created:String
-id:int
-is_lot:boolean
-latitude:double
-longitude:double
-name:String

Constants

ImageLoader

-resize(S$filePath, $size):mixed
+display(SfilePath, Ssize):void

Obrazek 2.3: Diagram tiid serverové casti

+ROOT:String
+RESOURCE_DIR:String
+LOOKOUT_TOWERS_DIR:String
+IMG_DIR:String
+JSON_DIR:String
+LOTS_FILENAME:String
+VIEW_POINTS_FILENAME:String
+VIEW_FILENAME:String




Prvni funkce s ndzvem ¢getLOTS() vraci data o vsech evidovanych rozhlednach
ve formatu JSON. Druha funkce getViewPoints() mé za kol vracet veskera data,
ulozen4 v souboru s body vyhledu. Uelem funkee get ViewRaw() je opét vraceni dat,
tentokrat obsahujicich informace o panoramatech rozhleden. Je dilezité podotknout,
ze tyto tii zminéné funkce vraceji data surova. To znamena, ze pouze nactou soubor,
ktery nasledné zobrazi na vystup.

Dalsi pomyslnou kategorii funkei jsou funkce, které se soubory jiz pracuji — spo-
juji je nebo z nich extrahuji urcité informace. Jednou z téchto funkci je funkce
getAll(). Ta mé za ukol spojit na zakladé cizich kli¢a veskeré dostupné informace ze
vsech souboriit do jednoho JSONu, ktery je nasledné zobrazen na vystupu. Funkce
getLOT($lotld) je prvni, kterd prebird parametr. Timto parametrem je ¢islo, iden-
tifikujici rozhlednu. Na jeho zakladé je rozhodnuto o rozhledné, jejiz informace bu-
dou zobrazeny na vystupu. Predposledni funkci API je getView($lotld). Ta zajistuje
vraceni korektnich informaci o okolnim panoramatu rozhledny, na zakladé jejiho
identifika¢niho ¢isla.

Utelem posledni dostupné funkce getImage($path, $size) je zobrazit na vystup
obrazova data. Jak lze z definice vidét, funkce prebird dva parametry. Prvnim je fe-
tézec, specifikujici cestu k obrazku, druhym je ¢iselny tidaj, urcujici hodnotu vétsiho
Z rozmer.

2.4 Serializace dat do formatu JSON

Kromé obrazovych dat jsou vsechna ostatni serializovana do formatu JSON. Se-
rializace je uskutecnéna pomoci funkce json__encode. Funkce je nativni funkci v PHP
[13] a m& nésledujici definici:

1 string json_encode(mixed $value [, int $options=0 [, int $depth
—512]))

Funkce vraci fetézec ve JSON v piipadé, Ze serializace probéhla bez chyby. Retézec
je vytvoren z proménné $value. Tato proménnd, kterd je tedy kdédovana na JSON,
muze byt jakéhokoliv datového typu, kromeé specidlniho, ktery drzi odkaz na externi
zdroj, zvany resource. VSechna data v retézci musi byt kédovana ve formatu UTF-8.
V pripadé, ze pri kédovani nastala chyba, vraci funkce nepravdu (FALSE).

Parametrem $options lze predat konstanty, zajistujici ¢isté kédovani vystupniho
proudu. Dobrym prikladem je konstanta JSON UNESCAPED SLASHES. Ta za-
jisti, ze vsechna dopfedna lomitka ve vystupnim JSONu nebudou escapovana. Pa-
rametr je nepovinny.

Poslednim parametrem, opét nepovinnym, je $depth. Standardni hodnota této
proménné je 512. Cislo uréuje maximalni moznou hloubku vnofeni dat v JSONu.
Hodnota parametru musi byt kladna hodnota.
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2.5 Postup pri ziskani relevantnich dat

Pri ziskavani dat je aplikovan postup, vyjadreny vyvojovym diagramem 2.4. V
nasledujicich bodech budou jednotlivé kroky konkretizovany a dovysvétleny.

Pa’z‘;"la”' Validace URI CHYBA

+

!

Nalezeni metody
API

Zpracovani
TISK dat na wstup | | souborovych
dat

A

Obrazek 2.4: Postup pri zpracovani HT'TP dotazu

2.5.1 Parsovani URI a rozpoznani metody zpracovani prikazu

Volani vSech HTTP dotazi na tuto webovou aplikaci je odchyceno korenovym
souborem index.html. To je zajisténo pomoci vhodné podoby konfiguracniho sou-
boru .htaccess. Obsah tohoto souboru je nasledujici:

RewriteEngine On

RewriteCond %{REQUEST FILENAME} !—f

RewriteCond %{REQUEST FILENAME} !-d

RewriteRule \7([\7/]*) (.*) $index.php? first=$1\&second=$2\&third=$3 |
Q8A]

N R

Prvni radek kédu zapina prepisovaci mod. Definovanim dalsich pravidel poté lze
kontrolovat, jaky skript bude pozadavek obsluhovat. Dalsi dva fadky urcuji, ze se
nemaji odchytavat dotazy na soubor ¢i konkrétni slozku. Posledni prikaz definuje,
za jakych podminek bude dotaz predan skriptu pro zpracovani. Priznak QSA zaridi,
ze se do nové, presmérované adresy, prenese také cast adresy s GET parametry.

Po odchyceni pozadavku je vytvorena instance tiidy Router. Nésledné je zavo-
lana funkce této tridy getResult(). Ta v prvnim kroku parsuje URI za pomoci PHP
funkce explode(). Funkce vraci fetézec, ktery identifikuje metodu rozhrani API, kte-
rou uzivatel vola.

Daéle je volana funkce, ktera rozpozna metodu pro zpracovani pozadavku. Ta na
zékladé porovnani fetézcu v poli validnich metod (_ ALLOWED ROUTES) urdi,
zda vola klient korektni funkci API. V pripadé kladného vysledku je vracen ¢iselny
index z pole, identifikujici danou funkci. Tim lze pristoupit k samotnému vykonani
implementované funkce z aplika¢niho rozhrani. V opacném pripadé je vracen vyraz

false.
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2.5.2 Ziskani souboru se surovymi daty

Prvnim typem dat, ktery je zobrazovan na vystupu, jsou data nezpracovana,
pouze nactend ze souboru. Ta jsou nacitana pomoci funkce loadRaw(), kterd je
implementovana v abstraktni tridé ILoader. Nacteni je realizovino PHP funkci
file__get__contents($filePath), kterd jako parametr prebird cestu k souboru. Pied vy-
pisem dat je prostrednictvim piikazu header(self::CONTENT HEADER__JSON)
pridana hlavicka typu JSON a vse je nasledné vykresleno na vystup prikazem echo.
Tento postup je také vyobrazen na diagramu 2.5.

Vytvoreniinstance
START tfidy JSONLoader

Pridani HTTP | Nacteni dat souboru
hlavicky typu JSON "1 file_get_contents()

y
Vraceni dat

A 4

Obrazek 2.5: Ziskani surovych dat

2.5.3 Ziskani dat pomoci extrakce a spojeni soubort

Dalsim vyuzitym zpusobem, jak data ziskat, je jejich extrakce ze souboru a
nasledné spojeni. Takto jsou ziskana naptiklad data okolniho vyhledu, na nichz
bude tento princip popsan. Cely proces je zndzornén na diagramu 2.6.

Nacteni

START

Vytvoreniinstance

tfidy JSONJoiner

Pfidani HTTP

"1 hlavicky typu JSON

Vytvoreniinstance

"] tiidy JSONLoader

dekddovanych JSON
dat vSech 3DB
souborl

A 4

Extrakce informaci o

Extrakce informaci o

Vytvoreniobjektu | Vytvofeniobjektu |
View A Data D

A

Vraceni View

bodech whledu rozhledné

gt

Obrazek 2.6: Ziskani dat vyhledu z rozhledny

Z pohledu uzivatele je nejdiive za pomoci superglobalni proménné § GET ziskan
z URI parametr, identifikujici rozhlednu. Poté jsou naéteny vsechny tii databazové
soubory, jejichz fetézec s umisténim je ulozen ve tridé Constants. Nacteni je reali-
zovano mimo jiné i pomoci PHP funkce json_decode(), ktera dany soubor prevede
na objekt, a tak lze k datiim snadno pristoupit pomoci objektové notace.
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Dalsim krokem je extrakce dat o rozhledné. Toho je docileno za pomoci pro-
chazeni prislusného souboru do doby, nez je nalezen shodny identifikator rozhledny.
Nasledné je vytvoren objekt LOTInfo, do néhoz jsou data extrahovana. Extrakce dat
vyhledu probiha obdobnym zptisobem, pouze s vytvorenim jiného, odpovidajictho
objektu. Objekty jsou nasledné ulozeny do pole, kde jsou do sebe vhodné vnoteny.

Na zavér je volana PHP metoda json__encode(), které je predano pole vytvore-
nych objekti. Diky tomu, Ze tyto objekty implementuji rozhrani JSONSerializable,
a tim i metodu jsonSerialize(), je zajistén korektni prevod objektu zpét do formatu
JSON. Samotny vypis dat probiha stejnym zptisobem, jako u predchoziho pripadu.

2.5.4 Ziskani obrazku

Poslednim typem dat, ktery lze pomoci API ziskat, je obrazek. Cely proces je
znazornén vyvojovym diagramem 2.7.

START VytvoFeniinstance Existence dat KONEC
tfidy ImagelLoader

+

!

-

Zména velikosti Pfidani HTTP
Zobrazeni dat | obrazovych dat dle [« hlavicky typu
parametru Ssize image/jpeg

Obrazek 2.7: Postup pii zobrazeni obrazovych dat

Nejdrive je zkontrolovana existence souboru. Pokud je na serveru dostupny, je
nastavena HTTP hlavicka pro obrazova data. Poté je volana funkce na zménu veli-
kosti obrazku, na zakladé hodnoty parametru v URI. Nebyla-li velikost uvedena, je
pouzita vycozi hodnota 500 px.

Nezalezi, zda je poloha obrazku na sitku ¢i na vysku. Funkce zajisti, Ze velikost
bude dana hodnotou vétsi z obou soutradnic, to vSe pfi zachovani poméru stran.
Pro zménu velikosti je volana funkce, ktera je soucasti standardni GD knihovny. Ta
obsahuje funkce pro generovani obrazovych dat a praci s nimi. Knihovna samotné
je napsana v jazyce C, ale 1ze ji bez problémii pouzivat i v jinych jazycich.

Nésledné je volana funkce imagejpeg(), ktera je také soucasti zminéné knihovny
a jejim ucelem je data vykreslit. Funkci jsou v parametru predana obrazova data se
zménénou velikosti.

52



2.6 Datovy vystup

Pro vizuélni interpretaci vysledki ziskani dat jsou zde uvedeny dva priklady:.
Prvnim prikladem je ziskéani dat o rozhlednach. Toho je docileno HTTP dotazem

1 https://vaclavek.alldd.cz/www/api/get_lots

Vzhled okna prohlizece lze vidét na obrazku 2.8. Jak lze z hlavicky dokumentu vidét,
data jsou opravdu ve formatu JSON.

Elements Console Sources Network Timeline Profiles Application » iox

A S|
® O W Y | Vew = =

Regex

O Preservelog [ Disable cache | @ Offline No throttling
723,
lové", [ ]
ezen e ______]
Ustecky kraj”, D! xHR Js CSS Img Media Font Doc WS Manifest Other
16-09-30 10:38:00",

Hide data URLs

200ms. 200ms 600ms. 200ms. 1000ms

roku 1864. Jedineény kruhovy
ické hory, Jizerské hory,

‘Bohaté zdobend vélcova piskovcovd véi z

vyhled z otevieného ochozu ve vyice 33 metrd (Labské piskovce,

Kruiné hory, Ceské stiedohoii, Snéika, Rip, D&fin, Draidany)."

"trip": "Jedina cesta k rozhledné vede z obce Sné
nékolika zplisoby. Témé po roviné z Tisé (6 km), do kratkého, ale prikrého kopce z
km) nebo z Déina Podmokel (9 km) nebo z PRipefe (13 km)."

2nik, kam je moiné se dostat
21lového (4

b
“gallery": [
{
“large":

“small
"title":

okout_towers/decinsky_sneznik/@00031349_55427d. jpg",
okout_towers/decinsky_sneznik/@00031349_55427d.jpg",
“Zimni krajina v okoli Dé¢inského Snéiniku"

“large":
“small":

"lookout_towers/decinsky_sneznik/_copyright_7_255667.3pg",
"lookout_towers/decinsky_sneznik/_copyright_7_255667.jpg",

[Joetiots | ¥ General
Request URL: https://vaclavek.alldd. cz/wme/api/get_lots
Request Method: GET
Status Code: @ 20 OK (from disk cache)
Remote Address: 31.31.77.12:443

Name X | Headers | Preview Response Timing

¥ Response Headers
Date: Tue, 06 Dec 2016 17:39:20 GHT
Server: Apache/2.4.10 (Debian)

"title": "Pohlednice s vyhledem"
= b ¥ Request Headers
S { £ Provisional headers are shown
2 “large": "lookout_towers/decinsky_sneznik/art-46-sneznik.jpg", Upgrade-Insecure-Requests: 1
» "small": "lookout_towers/decinsky_sneznik/art-46-sneznik.jpg", User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 10.@; Win64; x64) AppleWebKit/537.36 (KHTM
N "title": "D&insky Snéinik" L, like Gecko) Chrome/54.0.2848.99 Safari/537.36
{
large": "lookout_towers/decinsky_sneznik/DSC_5735.jpg",
a1 okout_towers/decinsky_sneznik/DSC_5735.3pg",
2 i zhledna Décinsky SnéZnik”
5 1
u {
s "large": "lookout_towers/decinsky_sneznik/DSC_8260.3PG",
» "small": "lookout_towers/decinsky_sneznik/DSC_8260.IPG",
"title": “Zainajici podzim nad Dé&Cinem"
s 3
H !
4 "large": "lookout_towers/decinsky_sneznik/DSC_8300.3PG", v | 1requests ‘

Obrazek 2.8: Vystupni proud dat rozhleden

Druhym ptikladem je voldni obrazovych dat, a to dotazem

1 https://vaclavek.alldd.cz/www/api/get_image?url=lookout_towers/
decinsky_ sneznik/art —46—sneznik . jpg&size =248

Jak 1ze vidét, parametr url obsahuje cestu k obrazku a size obsahuje jeho velikost,
kterou chce uzivatel vratit. Vystup je zobrazen na obrazku 2.9.

[) get.image (248x186) X

€

C | @ https//vaclavek.alldd.cz/www/api/get_image?url=lookout_towers/decinsky_sneznik/art-46-sneznik jpg8isize=248

Obrazek 2.9: Vystupni proud dat obrazku
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3 Kilientska cast (backend)

Dalsi stézejni kapitolou prace je navrh klienta — v tomto pripadé mobilni aplikace.
Tato cast se tyka implementace backendové ¢éasti aplikace. Jsou zde tedy popsany
postupy zpracovani dat, jejichz zobrazeni bude vysvétleno v néasledujici kapitole.

Kapitola je zamérena na implementaci algoritmu pro vypocet odchylky mezi
magnetickym a geografickym severnim poélem Zemé. Kromé tohoto algoritmu je zde
také realizovan postup pro stanoveni magnetického severu Zemé. Jsou také popsany
pomocné knihovny, které témto algoritmim sekunduji.

V dalsich krocich je popsdna komunikace mezi mobilni aplikaci a serverovou
casti. Textova i obrazova data, ktera jsou stazena, je tfeba v zarizeni uchovat, coz
je jednim z dalsich bodu kapitoly. Dalsim z témat je analogicky také pristup k
ulozenym dattim, aby mohla byt ve frontendové ¢asti zobrazena.

3.1 Implementace algoritmu pro vypocet magnetické
deklinace

3.1.1 Matematicky pohled na algoritmus

Jak uz bylo nékolikrat zminéno, tento algoritmus je jednim ze stézejnich bodi
prace. Ackoliv je ziejmé, Ze zalezi i na spousté dalsich faktort, jako je naptriklad
presnost kompasu, tak prave algoritmus pro vypocet magnetické deklinace by mél
zajistit rapidni zpresnéni orientace, a tim uzivateli mobilni aplikace zpristupnit ko-
rektni zobrazeni panoramatu.

Tato podkapitola popisuje matematickou reprezentaci WMM a seznam vypocti,
potfebnych k vyjadreni slozek magnetického pole pro zadanou polohu a cas, to vse
za pomoci koeficienti WMM. VSechny proménné, uvedené v této podkapitole, se
1idi nasledujicimi pravidly: thly jsou uvedeny v radidnech, vzdalenosti v metrech,
magnetickd intenzita v jednotkdch nano-Tesla (nT) a ¢as je vyjadien v letech.

Hlavni magnetické pole B,, je pole napéti, a proto mize byt zapsano v geocent-
rickych sférickych souradnicich (zemépisna délka A, zemépisnd Sitka ¢, polomér )
jako zaporny prostorovy gradient skalarniho napéti

By (A ¢, 1,t) = =VV (A, ¢/, 7, 1) (3.1)
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Toto napéti miize byt rozvinuto pomoci sférickych harmonickych:

n

VN, rt)=a z_:l <i)n+1 > (g (t) cos (mA) + Bl (¢) sin (mA)) P (sin ¢')

m=0

(3.2)
kde N=12 je tad rozvoje WMM, a (6371200 m) je hodnota geomagnetického polo-
méru, (A, ¢, r) jsou zemépisna délka, zemépisna sitka, polomér ve sférickém geocent-
rickém soutadném systému a ¢"'(t) a h"(t) jsou Casové zavislé Gaussovy koeficienty
stupné n a radu m, popisujici zemské magnetické pole. Pro kazdé redlné cislo p,
jsou P(u) Schmidtovy semi-normalizované asociované Legendreovy funkce defino-
vany jako:

y gn=m)tp >0
B(p) = § V7 mbmitt ™ () m (3.3)
Py () m=20

Zde uvedend definice P, ,,(p) je bézné vyuzivana v oboru geodézie a geomagne-
tismu. WMM2015 zahrnuje dvé sady Gaussovych koeficienti. Prvni z nich poskytuje
model pole pro rok 2015.0 v jednotkach n'T, druha poskytuje prediktivni model seku-
larni variace pro rozmezi mezi roky 2015.0 az 2020.0 véetné, v jednotkach % Model
sekularni variace byl odvozen od geomagnetickych dat, platnych k roku 2015.0. Ptes-
néji receno, model reprezentuje prumeér z okamzitych zmén hlavniho pole v interva-
lech 0.1 roku, poc¢inaje rokem 2013.6. Postup pro vypocet zmén pole je aplikovan
dle nejlepsich znalosti, které byly do vydani WMM shroméazdény. I presto je vSak
predpokladano, ze hodnoty magnetického pole budou po dobu zZivotnosti modelu
podléhat nepresnostem.

NizZe je uveden chronologicky postup pro vypocet prvki magnetického pole pro
zadanou polohu a ¢as (A, ¢, hysr, t), kde A a ¢ jsou geodeticka délka a Sitka, hyrsr
je nadmorska vyska a t je cas v desetinnych jednotkach let.

V prvnim kroku uzivatel poskytne ¢as, polohu a nadmotskou vysku, pro kte-
rou maji byt magnetické slozky spocitany. Geodetické souradnice (A, ¢, h) jsou
prevedeny do geocentrickych souradnic (A, ¢', r). Lze si vSimnout, ze A je v obou
souradnych systémech stejnd a (¢’, ) jsou spocitany dle nasledujicich vztahi:

= (R.+ h)cos¢ |
i (%Q(i;e )+ h)sing (3.4)

I = arcsin =

o e

V piipadé p = /22 + y2 jsou z, y a z soufadnice geocentrického kartézského
souradného systému, v némz kladné hodnoty os x a z miri ve sméru nultého poled-
niku, respektive osy rotace Zemé. Dale je pro elipsoidu WGS 84 definovana délka
hlavni poloosy A, prevracena hodnota zplosténi %, kvadrat excentricity e? a polomér
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zakrtiveni hlavni vertikaly R., pro danou zemépisnou sitku ¢ jako:

A =6378137Tm

% = 298, 257223563

e2=f(2-f) (3.5)
_ A

RC o 1—e2sin? ¢

V druhém kroku jsou stanoveny Gaussovy koeficienty g,"(t) a h;'(t) pro specifi-
kovany ¢as t, z koeficientt modelu ¢/ (to), hi"(to), g (to) a hi'(to) jako

gm(t) = g™ (to) + (t — to)d™ (to)
h(t) = h™(to) + (t — to) Rl (to) (3.6)

kde ¢as je zadan v desetinach let a ¢ty = 2015.0 (referencni ¢as epochy modelu).
Hodnoty g (t) a h"(t) jsou nazvany koeficienty hlavniho pole a hodnoty ¢ (to) a
h(to) jsou koeficienty sekuldrni variace.

Jako tieti krok jsou vypocitany vektorové komponenty X', Y a Z’' v geocentric-
kych souradnicich jako:

X/()\,QS/,T) =158

i () S (g 6) cos(m) + (0 sin(my)) gmey  BT)
Y,<)\’ ¢/7T) = _Tcols ’%
S (2) S (g (e) sin(nd) — R cos(mA) Br(sing) )
Z'(N ¢, r) =9
= (n+ )T (n+ 1) (£)" Tholg (1) cos(mA) + B2 (8)sin(m)) P (sin &)
(3.9)

V této chvili lze vypocitat sekularni variaci komponent pole jako:

X'\ ¢/, r) = —%373 (3.10)
n+2 . 1 . P™ (sin ¢’ '
= =020 (2)" o (G2 (t) cos(m) + Ayt (¢) sin(m)) ) ABEiEne)

r

V1) =~ B (311)
Ly (=) s m(a () sin(nd) — hr(e) cos(mA) Br(sing)

T cos¢f &em=0\r n

Z'\ 1) =5 . | u
= (n+ )Tk + 1) (2) Thoo(0 (1) cos(m) + A7 (2) sin(mA)) B (sin &)

(3.12)
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AP (sin ¢/ . ]
n;z’m = (n‘|‘ 1)(tan Qb/)P?;n(Sln ¢/) _ \/m(sec QS/)P,:}H(SiH ¢/) (313)

Ve ¢tvrtém kroku jsou vektory geocentrického magnetického pole X', Y a 2’
natoceny do elipsoidniho souradného systému, pouzitim:

X = X'cos(¢) — ¢) — Z'sin(¢ — @)
Y=Y (3.14)
Z = X'sin(¢ — ¢) + Z' cos(¢/ — ¢)
deobné jsou vyjadreny a otocCeny také casové derivaty vektorovych komponent X' ,
Y a Z', za pouZiti:
X = X' cos(¢) — ¢) — Z'sin(¢/ — ¢)
Y=Y (3.15)
Z = X'sin(¢) — @) + Z' cos(¢' — ¢)
V poslednim kroku jsou z ortogonélnich komponent vypocitany magnetické slozky
H, F,IaD:

H=vVX?+Y?2 F=+vH?>+ 72 [ =atan2(Z,H), D = atan2(Y, X)  (3.16)
Sekularni variace téchto slozek je nasledné vypocitana jako
I — XX+yy

S X X4Y-Y4Z-Z
F= =

o Hziza (3.17)
D — X-YI}-2Y~X

GV =DZ = X'sin(¢/ — ¢) + Z' cos(¢/ — ¢)
kde I, D a GV jsou dény v %4 [3].

rok

3.1.2 Nacditani koeficienta WMM

Pro nacitani koeficientt Magnetického modelu Zemé slouzi trida WMM Coeffi-
cients. Trida obsahuje hlavni funkci load(), kterd pfi béhu aplikace zajisti korektni
nacteni koeficienti. Postup pii nacitani koeficientii je vysvétlen vyvojovym diagra-
mem 3.1.

Soubor s koeficienty WMM je ulozen v datech aplikace ve slozce res. Tato slozka
je pri programovani pro Android standardnim mistem, kam se ukladaji externi
zdroje, coz umoznuje spravovat je nezavisle na kédu. Tyto zdroje jsou jesté interné
rozdéleny dle kategorii do dalsich slozek. Soubor s koeficienty spada do kategorie
raw, a proto je ulozen ve slozce se stejnojmennym nézvem.

Struktura dat jednoho radku souboru je viditelna z tabulky 3.1, kde n je stu-
peti, m ¥ad, g™ (to) a h™(ty) jsou koeficienty hlavniho pole a ¢™(t,) a h™(ty) jsou
koeficienty sekularni variace.
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0
l

Vrat pole
koeficientt

Prectifadek

Nacteni
souboru s
koeficienty
WMM

Piidej hodnoty do
pole koeficientt

A

Rozdél hodnoty do
pomocného pole
dle mezer

A 4

Obrazek 3.1: Nacitani koeficientt WMM

[n [ m [ gu(to) [ Py (to) | ga(to) [ hig(to) |
Tabulka 3.1: Struktura radku souboru koeficientt WMM

3.1.3 Vypocet magnetické deklinace

Tato trida je programovou implementaci postupu, popsaného v ¢asti 3.1.1. Ob-
sahuje funkce, které jsou potirebné pro vypocet vektorovych slozek hlavniho magne-
tického pole Zemé, a tedy i magnetické deklinace.

V nésledujicich tadcich jsou popsany jednotlivé kroky vypoctu slozek progra-
move, s odkazy na souvisejici matematickou reprezentaci. Objektivni shrnuti celého
postupu je vyjadreno diagramem 3.2.

Nacteni Instancovani Inicializace konstant Vraceni
START koeficientd > pomocnych —» akonstantnich ¥ |Vypoletslozek wpodtenyich slosek
WMM datovych poli hodnot poli ypocteny

Obrazek 3.2: Postup vypoctu slozek magnetického pole Zemé

Prvnim krokem je zjisténi vstupnich dat od uzivatele, jejich validace a v pripadé
kladného vysledku nasleduje prevedeni polohy do geocentrickych souradnic. Postup
je pro prehlednost zobrazen také na diagramu 3.3. Data od uzivatele jsou predana
v parametrech funkce.

1 public Double[] getDeclination (double altitudeKm , double
latitudeDegrees , double longitudeDegrees, double year) {...}

Validace epochy obsluhuje jednoduchy kontrolni kod, ktery v pripadé neplatného
zadani vraci null.

1 double dt = year — this .EPOCH;
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—_

2

3
4

if(dt < 0d || dt > 5d) {
return null;

}

Nacteni éasu, Pfevod polohy do
polohy a nadmoiské +»  geocentrickych
vysky od uZivatele souradnic

Validace epochy

Obréazek 3.3: Prvni krok vypoctu slozek magnetického pole Zemé

Ptevod polohy do geocentrickych soutradnic je realizovan nasledujicimi radky kédu.
Ty, za pomoci konstant a proménnych, které byly v kédu vyjadreny drive, reprezen-
tuji vztah 3.4.

O © 00O Uk WwN

q = Math.sqrt (this. A2 + this.C2 x srlat2);
ql alt * q;

q2 = Math.pow (((ql4+this.A2)/(ql+this.B2)),
ct = srlat/Math.sqrt (q2 % crlat2 4+ srlat2);
st = Math.sqrt (1d — Math.pow(ct, 2));

r2 = Math.pow(alt , 2)+2dxql+(this.A4—this.C4dxsrlat2)/Math.pow(q, 2);
r = Math.sqrt (r2);

d = Math.sqrt (this.A2xcrlat2 + this.B2xsrlat2);

ca = (alt+d)/r;

sa this.C2xcrlatssrlat /(r=*d);

2);

Ukolem druhého kroku je stanoveni Gaussovych koeficientt pro zadany cas t z

koeficientti modelu (diagram 3.4).

Stanoveni
Gaussovych
koeficientt

Obrazek 3.4: Druhy krok vypoctu slozek magnetického pole Zemé

Stanoveni koeficientti, které je implementaci vztahu 3.6, je fizeno nasledujicim ko-

dem.

1 for (m=2; nk=this. maxord; mt+) {

2 this._sp[m] = this._sp[l]xthis._cp[m—1]+this._cp[1]*this._ sp[m—1];
3 this._cp[m] = this._cp[l]xthis._cp[m—1]—this._sp[1]*this._sp[m—1];
4}
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Vypocet
Legenreovych Casové pizplisobenil -
] polynomu a —> Gaussovych —> Generovanl_hodnot
P S rozvoje
odvozeni pres koeficientd
rekurzivni vztahy

Vypoéteny
vektorové
komponenty?,

Obrézek 3.5: Treti krok vypoctu slozek magnetického pole Zemé

V tretim kroku jsou pocitany vektorové komponenty za pomoci rozvoje dvanac-
tého tadu, coz je blokové znazornéno diagramem 3.5.
Vypocet probihd ve dvou smyckach, jejichz definice, které jsou programovou imple-
mentaci sum, uvedenych ve vzorcich 3.7, 3.8 a 3.9. Smycky vypadaji nasledovné:

1 for(n = 1; n <= this._maxord; n++) {

2

3 for (m = 0, D3=1, D4=(n+n+D3)/D3; D4>0; D4——, m=D3) {
4

5}
6}
Ve for smyckach jsou naprogramovany vsechny tii body, uvedené ve vyvojovém
diagramu vyse.

Ve étvrtém kroku je napsan kéd, ktery odpovida vztahu 3.14 (vyvojovy diagram
3.6).

Natoceni

komponent do
elipsoidniho
souradného

systému

Obréazek 3.6: Ctvrty krok vipoétu slozek magnetického pole Zemé

Kéd neni presnou replikou vztaht, a to proto, ze nékteré proménné byly vyjadreny
jiz. v prubéhu predchozich krok.
1 bx = —btxca—brxsa;
2 by = bp;
3 bz = btxsa—brxca;

Patym, zaroven i poslednim krokem, je samotny vypocet slozek magnetického
pole a nésledné vraceni vysledki. Posledni krok je znazornén diagramem 3.7.
Kéd, ktery vypocet zajistuje, je programovou podobou matematickych vztaht, uve-
denych v 3.16.
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Vypocet deklinace,
inklinace a celkové Vréaceni hodnot
intenzity pole

Obrazek 3.7: Paty krok vypoctu slozek magnetického pole Zemé

bh = Math.sqrt (Math.pow(bx, 2) + Math.pow(by, 2));
ti Math. sqrt (Math.pow (bh, 2) 4+ Math.pow(bz, 2));
dec = Math.atan2 (by, bX)/thls DTR;
dip = Math.atan2(bz, bh)/this .DIR;

ISR NI

Vyznam jednotlivych proménnych je zrejmy — bh je horizontélni intenzita pole H, ti
je celkova intenzita pole F', dec je magneticka deklikace D a dip je vektor magnetické
inklinace /. Funkce vraci tyto hodnoty v poli.

3.2 Implementace algoritmu pro stanoveni magnetic-
kého severniho pélu Zemé

3.2.1 Celkovy pohled na algoritmus

Utelem tohoto algoritmu je sestrojeni kompasu. Jak bylo zminéno v teoretické
¢asti prace, riznymi konstrukcemi lze docilit rozdilnych presnosti pti ur¢ovani mag-
netického severu. Bylo dospéno k zavéru, ze vhodnou konstrukci Ize ziskat za pomoci
faze sensoru typu akcelerometr, gyroskop a magnetometr, spolu s vyhovujici filtraci
nameétrenych hodnot.

Jesté predtim, nez jsou samotné vystupy z ¢idel zpracovany, je tteba zjistit, zda
mobilni zafizeni potifebna ¢idla obsahuje a umi je obslouzit. Na zakladé pritomnosti
c¢idel lze stanovit nejpresnéjsi metodu urceni azimutu, ktera je pro dané zafizeni
dostupna. Nasledné je mozné pristoupit k odpovidajici konstrukci kompasu, jejiz
vysledkem je periodicka aktualizace vystupnich dat.

Obecny postup pro ziskani azimutu je zobrazen na vyvojovém diagramu 3.8.

3.2.2 Zjistovani dostupnosti vyuzivanych cidel

Zjisténi dostupnosti ¢idel obsluhuje trida HardwareChecker. Ttida implementuje
rozhrani SensorChecker. Toto rozhrani obsahuje definice t¥i metod, kde kazda z nich
ma za ukol zjistit dostupnost jednoho z pouzivanych ¢idel (akcelerometr, gyroskop,
magnetometr).

Priklad, jak zjistit dostupnost magnetometru v zafizeni je uveden v nasledujici
ukazce koédu. Pro ostatni ¢idla 1ze aplikovat obdobny kod. Pro akcelerometr je de-
finovana programova konstanta Sensor.TYPE ACCELEROMETER, pro gyroskop
Sensor.TYPE GYROSCOPE.
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Zjisténi - .
. Vybér dostupné i e
START dosEEJpnc:sn » konstrukce P Zisldivanl dat 2
vyuzivanych kompasu
kompasu

Cidel

A 4

Vraceni dat )

Obrazek 3.8: Obecny postup pfi ziskavani dat z kompasu

1 public static final int MAGNEITOMETER = Sensor.TYPE MAGNETIC FIELD;
2 private boolean hasMagnetometer = false;

4 if(sensorManager.getSensorList (MAGNETOMEIER) . size () > 0) {

5 hasMagnetometer = true;

6 }

Po zjisténi dostupnosti ¢idel 1ze pristoupit k odposlouchavani vystupnich dat kom-
pasu, jehoz implementace je popsana v dalsim bodu. Jesté predtim je vsak nutné
zvolit spravny mod kompasu.

3.2.3 Vyvoj kompasu pomoci flize vystupu sensort

O spravny chod kompasu se stara trida CompassFusion. Postup, jakym je azimut
ziskavan, je zndzornén na diagramu 3.9. Dle dostupnych c¢idel je rozhodnuto o typu
pouzitého kompasu. Typy jsou definovany vyctem Mode.
public enum Mode {

ACC_MAG,
GYRO,
FUSION

}

V prubéhu bude popsan pouze typ FUSION. Ostatni pripady se od néj lisi tim, ze
nevyuzivaji nékteré moznosti, jak zlepsit presnost. Princip postupu je stale shodny.
Pri préci se sensory pri programovani aplikaci pro Android jsou ziskana data ulozena
do matic. Jelikoz budou udaje o orientaci pravidelné aktualizovany, je treba mit
tyto matice k dispozici. Zaroven je dobré mit staly pristup k rota¢nim a orienta¢nim
maticim, které jsou z hodnot, namérenych ¢idly, pocitany. S témito maticemi je také
periodicky operovano. Jejich inicializaci fesi prvni a druhy krok algoritmu.

Dalsim krokem je inicializace ¢asovace, ktery ma za tikol periodicky fuzovat vy-
poctené orientace z ¢idel a tim aktualizovat samotny azimut. Casova¢ bézi asyn-
chronné. Kazdych 30 ms je volana instance privatni tiidy, ktera dédi od tridy 7T%-
merTask. Tato trida umoznuje uzivateli jednorazové ¢i opakované asynchronné volat
ulohu. Jesté predtim, nez je poprvé tloha volana, je vyckano po dobu 1 s, a to proto,
aby mohly byt sensory inicializovany a zacaly poskytovat datovy vystup.

Tt W N~
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Vréceni azimutu

Inicializace ¢asovace

- Definice hodnot | Filtrace ACC+MAG, Fazovani

__pro \{yp(?cet ! filtru Filtrace GYRO 30m orientacnich matic
fuzované orientace

A

Inicializace Vypodet orientace L My, P X
—» rotacnich matic pro —— zafizeni [ Vyp;ze;creo?cm Vy;l?zeetnt?réir;gce
data z matic z Cidel ACC+MAG

t

Vypocet rotacni
matice

T

Vypocet piirlistku
rotace

Aktualizace dat z
akcelerometru a
magnetometru

Inicializace matic
pro data z idel

START

Obrézek 3.9: Postup pri ziskani azimutu

Aktualizace dat z
gyroskopu

private static final int DELAY = 1000;
public static final int TIME CONSTANT = 30;

this.mFuseTimer.scheduleAtFixedRate (new
calculateFusedOrientationTask (), DELAY, TIME CONSTANT) ;

Pri instancovani tridy jsou definovany filtracni hodnoty, které jsou v dalsich fa-
zich vypoctu aplikovany na orienta¢ni matice zafizeni. PTi vypoctu azimutu jsou
asynchronné aktualizovana data vsSech tri ¢idel. Aktualizace probiha z vnéjsi tridy
(PanoramaFragmentController). Pomoci kédu nize jsou aktualizovana data z akce-
lerometru.

1 public void setAccel(float[] sensorValues) {
2 System . arraycopy (sensorValues, 0, mAccel, 0, 3);

3}

Hodnoty akcelerometru sensorValues jsou kopirovany od zacatku (nulté pozice) do
pole mAccel, opét od indexu nula. Poslednim parametrem je kopirovana délka —
hodnoty z akcelerometru existuji pro kazdou z os x, vy, z.

Po aktualizaci dat z akcelerometru a magnetometru je proveden vypocet rotacni
matice R. K tomu je pouzita funkce SensorManager.getRotationMatriz(...), kterd
prejima data, namérend akcelerometrem a magnetometrem. Tato funkce transfor-
muje vektor ze souradného systému zatizeni (lokalniho) do globalniho.

Vektor je uloZen do rotaéni matice a je definovan ortonormalni béazi [10], kde: X je
déno vektorovym sou¢inem Y - Z (dotyka se zemé v misté polohy zarizeni a priblizné
miii vychodnim smérem); Y se dotyka zemé v misté polohy zafizeni a mif{ smérem k
magnetickému severnimu poélu; Z je kolmy k zemi a miii tedy smérem vzhiru. Funkce
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pro vypocet rotacni matice vraci v pripadé ispésného vypoctu true. Hodnota false je
vracena, je-li magnituda gravitace je mensi, nez % nominalni hodnoty (napft. volny
pad).

V kladném ptipadé je na zakladé rota¢ni matice vypocitana orientace zarizeni.
Tento postup je implementovan ve funkei calculate AccMagOrientation().

1 public void calculateAccMagOrientation () {

2 if (SensorManager.getRotationMatrix (mRotationMatrix, null, mAccel,
mMagnet ) ) {
3 SensorManager. getOrientation (mRotationMatrix, mAccMagOrientation
)
4}
5}

Ve chvili, kdy jsou ziskdna data z gyroskopu, je dle [11] vypocten rotacni vek-
tor, popisujici zménu rotace ve vsech smérech, zavislou na ¢asovém tuseku. Poté je
vypocitana rotacni matice, na kterou je rotac¢ni vektor preveden. Z rotacni matice
je za pomoci funkce getOrientation(...) vypoctena orientace zafizeni.

Nyni, jsou-li k dispozici vsechny tudaje, je pristoupeno k fizovani orientacnich
matic. To je v pripadé azimutu reprezentovano nasledujicim kédem. Kromé azimutu
obsahuji orienta¢ni matice jesté informace o rotaci v dalSich dvou osach zarizeni
(indexy 1, resp. 2). Filtra¢ni parametry, uvedené v kédu, byly ziskdny na zakladé
vysledkii testi.

1 float FILTER COEFFICIENT = 0.98f;
2 float ONE_MINUS COEFF = 1.0f — FILTER,_ COEFFICIENT;
4 mFusedOrientation [0] = FILTER_COEFFICIENT % mGyroOrientation [0] +

ONE_MINUS COEFF % mAccMagOrientation [0];

Fazovanim je tedy rozuméno secteni orientac¢nich matic z vice sensorti, spolu s jejich
fitraci, pti vhodné zvolenych parametrech. Na zaveér je vypoc¢tend hodnota azimutu
vracena a lze s ni operovat dale, v tomto pripadé pri praci s panoramatem.

3.3 Pomocné knihovny

3.3.1 Ucel téchto knihoven

Ukolem pomocnych knihoven je zprostfedkovat programdtorovi znovupouzitel-
nost urc¢itych funkci. Funkce jsou zarazeny do tiid dle jejich ucelu. Pti vyvoji apli-
kace byly funkce v knihovnach postupné dopliovany, nez bylo vytvoreno potiebné
portfolio.

Obsah knihoven je staticky, je tedy dostupny bez potieby vytvaret ze tridy ob-
jekt. To je vyhodné i z divodu uspory paméti. Jelikoz funkce maji za kol pouze
prevzit data, provést vypocet a vratit vysledek, neni tento navrh v rozporu s postu-
laty objektové orientovaného programovani.
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3.3.2 Tvrida GeoCoord

Jestlize bylo feceno, ze obsah knihoven je staticky, tak to v tomto pripadé neni
naprosta pravda. Trida poskytuje staticky dostupné funkce. Kromé toho slouzi jeji
instance jako objekt, predavany ve funkcich knihovny pro pocitani s GPS souradni-
cemi. Tomu se bude vénovano v ¢asti 3.3.4.

Funkce, obsazené v této knihovné, maji za kol prevadét ciselnou reprezentaci
GPS souradnic do textové a naopak. Knihovna také prevadi azimut na textovou
reprezentaci svétovych stran. Seznam staticky dostupnych funkei spolu s ucelem je
uveden v tabulce 3.2.

Funkce, které vraceji ciselné reprezentace udaji, pracuji na principu parsovani
informaci, které jsou nasledné dle prevodnich vztaht vyjadreny jako ¢islo. Reverzni
postup je aplikovan ve funkcich, vracejicich reprezentaci textovou. Pro predstavu,
jak knihovna pracuje, je uvedeno nékolik priklada vystupu funkei:

getDecimal Azimuth("348°46°26"", 6) — 348,773889,
getDecimalLatOrLon("52° 53'20"W") — -52.8888889,
getDecimal Azimuth("65°24°48"", 6), 3) — "ENE",
getDMSLat(-1.8216667, "dm") — "001.0°49.0’S",
getDMSLon(52.8888889, "dms") — "052.0°53.0’20.0"'E",
getDMSAzimuth(2160.8888889, "d") — "001.0°".
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| NAZEV | NAVRATOVY TYP | PARAMETRY | VRACI
getCompassPoint String azimut, presnost svetové strany dle azimutu, presnost je rozliSeni
getDecimalLatOrLon || double retézec GPS soutadnice | ¢iselnou reprezentaci GPS souradnice
getDecimal Azimuth double azimut, desetinnych mist | ¢iselnou reprezentaci azimutu na pocet des. mist
getDMSLat String stupné, format retézec zemépisné sirky dle formatu
getDMSLon String stupné, format retézec zemépisné délky dle formatu
getDMSAzimuth String stupné, format retézec azimutu dle formatu

Tabulka 3.2: Seznam funkei t¥idy GeoCoord




3.3.3 Knihovna MyMath

Tato knihovna je aplikaci pravidla shlukovani jednotlivych typt funkei do jedné
tTidy. Knihovna obsahuje pouze dvé funkce, obé 1idi zaokrouhlovani velkych dese-
tinnych ¢isel. Je pouzivana ve tridé GeoCoord pti zaokrouhlovani pri prevodech.

Rozdil mezi datovym typem double a pouzitym (BigDecimal) je takovy, ze druhy
zminovany ¢islo nezaokrouhli, ale pocita presné. To je pro spravny vystup prevodu
zadouci. BigDecimal je v Javé pouzivan pii pocitani s financemi nebo v pripadech,
kde je vyzadovana naprosta presnost. Tento fakt se projevi predevsim pri nasobeni
¢i déleni ¢isel. Priklad zaokrouhleni smérem od piili nahoru je uveden v nasledujicim
kodu.

1 public static double round(double value, int places) {
2 if (places < 0) throw new IllegalArgumentException () ;
3 BigDecimal bd = new BigDecimal (value);

4 bd = bd.setScale(places, RoundingMode .HALF UP);

5 return bd.doubleValue () ;

6}
Kromé tohoto médu zaokrouhleni jsou dostupné jesté dalsi (naptiklad HALF _DOWN,
DOWN nebo CEILING). Vsechny moznosti, véetné ukazek, jsou uvedeny v [1].

3.3.4 Knihovna LocationOps

Tato knihovna je programovou implementaci matematickych vztaht z ¢asti 1.2.1.
Knihovna, ktera je reprezentovana tiidou LocationOps, je v praci casto vyuzivana.
Prikladem je fazeni rozhleden dle jejich vzdélenosti od polohy uzivatele nebo vypocet
sméru mezi uzivatelem a bodem panoramatu. Tato a dalsi pouziti jsou postupné
vysvéetlena v dalSich castech prace. Zde je vysvétlena pouze implementace funkci.
Vsechny funkce prebiraji GPS souradnice jako datovy typ GeoCoord, jak je uvedeno
v Casti 3.3.2.

Prvnim typem funkci jsou funkce pro vypocet vzdalenosti mezi dvéma GPS
soutadnicemi. V knihovné jsou implementovany tii funkce tohoto typu. Prvni z nich
pro sviij vypocet vyuziva vztah 1.3,

1 double a =

2 Math.pow (Math. sin (dFi/2), 2) +

3 Math.cos (fil) * Math.cos(fi2) x

4 Math . pow (Math. sin (dLambda/2) , 2);

5 double ¢ = 2 x Math.atan2(Math.sqrt(a), Math.sqrt(1 — a));
6 double d =R x c¢;

Druhéa pro vypocet vzdélenosti vyuziva vztah 1.4.

1 double d =

2 Math.acos (Math.sin (fil) % Math.sin (fi2) +
3 Math.cos (fil) * Math.cos(fi2) =

4 Math. cos (dLambda) ) * R;

Tteti funkce je implementaci matematického vztahu 1.5.

1 double x = (lambda2 — lambdal) % Math.cos ((fil + fi2)/2);
2 double y = fi2 — fil;
3 double d = Math.sqrt (Math.pow(x, 2) + Math.pow(y, 2)) * R;
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7 kédu je vidét, ze vztahy jsou kddove totozné, jako jejich matematicka predloha. Na
zakladé testovani bylo zjisténo, ze nejpresnéjsim zpusobem, jak vzdéalenost pocitat,
je pouziti vztahu 1.3. Proto je v praci vyuzivana pouze funkce, kterd tomuto vztahu
prislusi.

Dalsi funkce slouzi pro vypocet smeéru, coz je zajisténo pomoci vztahu 1.6. Tomu
prislusi nasledujici kod.
1 double y = Math.sin (lambda2 — lambdal) % Math.cos(fi2);
2 double x =
3 Math. cos (fil) x Math.sin(fi2) —
4 Math.sin (fil) % Math.cos(fi2) x
5 Math. cos (lambda2 — lambdal);
6 double b = Math.toDegrees(Math.atan2(y, x));

Pred samotnym vypoctem je predanym parametrem zjisténo, zda chce uzivatel po-
¢itat pocatecni nebo cilovy smér. V navaznosti na to jsou soutadnice dosazeny do
proménnych.
Nésledujici vynatek z koédu slouzi pro vypocet stfedového bodu mezi dvéma
souradnicemi, dle vztahu 1.7.
1 double Bx = Math.cos(fi2) % Math.cos(lambda2 — lambdal);
2 double By = Math.cos(fi2) * Math.sin (lambda2 — lambdal);
3 double fi3 =
4 Math.atan2 (Math.sin (fil) + Math.sin (fi2),
5 Math. sqrt (Math.pow (Math.cos(fil) 4+ Bx, 2) + Math.pow(By, 2)));
6 double lambda3 = lambdal + Math.atan2 (By, Math.cos(fil) + Bx);
7
8

return new GeoCoord(Math.toDegrees (fi3 ), Math.toDegrees (lambda3));

Jak 1ze vidét, funkce vraci instanci tiidy GeoCoord, jiz jsou v konstruktoru predany
udaje o zemépisné sifce a délce. Timto zptisobem muze byt s informacemi manipu-
lovano dale. K soutadnicim se lze dostat pomoci getteri.

Predposledni funkce je urc¢ena k vypoctu cilového bodu, je-li uzivatelem zadan
pocatecni bod, smér a vzdalenost, kterou chce ,ujit“. Toho je dosazeno pomoci
vztahu 1.8.

1 double fi2 =

2 Math. asin (Math.sin (fil) * Math.cos(d / R) +

3 Math.cos (fil) % Math.sin(d / R) % Math.cos(bearing));

4 double lambda2 =

5 lambdal +

6 Math.atan2 (Math. sin (bearing) % Math.sin (d/R) % Math.cos(fil),
7 Math. cos (d/R) — Math.sin (fil) * Math.sin (fi2));

8

9

return new GeoCoord(Math.toDegrees(fi2), Math.toDegrees (lambda2));

Posledni naprogramovana funkce pocita prisecik mezi dvéma souradnicemi za
predpokladu, ze je zadan smér z kazdé z nich. Vypocet je kddovou podobou mate-
matického vztahu 1.9.

1 double deltal2 = 2 x Math. asin (Math.sqrt (Math.pow(Math.sin (dFi / 2),
2) + Math.cos(fil) % Math.cos(fi2) * Math.pow(Math.sin (dLambda /

2), 2)));
2 double thetal =
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3 Math. acos ((Math. sin (fi2) — Math.sin (fil) % Math.cos(deltal2)) / (
Math. sin (deltal2) % Math.cos(fil)));
double theta2 =
Math. acos ((Math. sin (fil) — Math.sin(fi2) * Math.cos(deltal2)) / (
Math. sin (deltal2) % Math.cos(fi2)));

[SAREN

if (Math.sin (lambda2 — lambdal) > 0) {
thetal2 = thetal;
9 theta2l = 2 % Math.PI — theta?2;
10 } else {
11 thetal2 = 2 % Math.PI — thetal;
12 theta2l = theta?2;
13}
14
15 double alphal =
16 (thetal3 — thetal2 + Math.PI) % (2 % Math.PI) — Math.PI;
17 double alpha2 =
18 (theta2l — theta23 + Math.PI) % (2 * Math.PI) — Math.PI;
19
20 double alpha3 =
21 Math. acos(—Math. cos (alphal) * Math.cos(alpha2) +
22 Math. sin (alphal) % Math.sin (alpha2) % Math.cos(deltal2));
23 double deltal3d =
24 Math.atan2 (Math. sin (deltal2) *x Math.sin (alphal) % Math.sin (alpha2)

0

25 Math. cos (alpha2) + Math.cos (alphal) x Math.cos(alpha3));

26 double fi3 =

27 Math. asin (Math.sin (fil) % Math.cos(deltal3) +

28 Math.cos (fil) % Math.sin (deltal3) % Math.cos(thetal3));

29 double dLambdal3 =

30 Math. atan2 (Math. sin (thetal3) x Math.sin(deltal3) % Math.cos(fil),
31 Math. cos (deltal3) — Math.sin (fil) % Math.sin(fi3));

32 double lambda3 = lambdal + dLambdal3;

33 lambda3 = (lambda3 + 3 % Math.PI) % (2 * Math.PI) — Math.PI;

34

35 return new GeoCoord(Math.toDegrees(fi3), Math.toDegrees (lambda3));

Na prvni pohled je ziejmé, ze tato funkce je vypocetné nejnarocnéjsi funkei knihovny.
P1i dalsim mozném vyvoji aplikace vsak 1ze nalézt jeji platné vyuziti, napriklad pti
zlepSovani presnosti zobrazeni panoramatu.

3.4 Komunikace se serverem

3.4.1 Knihovna Retrofit

Klient vznese prostrednictvim HTTP pozadavku dotaz na server, ktery jej zpra-
cuje postupy, vysvétlenymi v kapitole 2. Vracenou odpovéd klient prijme jako soubor.
Korektni prijeti souboru zajistuje knihovna Retrofit.

Retrofit je typové bezpeény REST klient pro Android a Javu. REST je archi-
tektura rozhrani navrzena pro prostiedi, kde ¢ast programu bézi na jiném stroji a
pro komunikaci vyuziva pocitacovou sit. Ma za tikol jednoduse tvorit, ¢ist, editovat
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a mazat informace ze serveru, za pomoci jednoduchych HTTP volani. Stav aplikace
je vyjadren klicovou abstrakci. Kazda ma unikatni identifikdtor URI. Komunikace
je bezstavova, coz znamena, ze kazdy pozadavek musi obsahovat vSechny informace,
nutné pro jeho vykonani.

Prvnim krokem, ktery je nutné pred samotnym programovanim za pomoci knihovny
udélat, je importovat ji do projektu. To je provedeno pomoci prikazu

1 dependencies {

2 compile ’'com.squareup.retrofit2:retrofit:2.1.0"
3 compile ’com.squareup.retrofit2:converter—gson:2.1.0"
4}

Ten je pridan do definovaného mista v souboru build.gradle, ktery je soucasti pro-
jektu, vytvoreného v Android Studiu. Po nasledné kompilaci tohoto souboru jsou
prostredky knihovny dostupné a lze je vyuzivat. Tteti radek kodu zajistuje spravnou
interpretaci souboru typu JSON.

3.4.2 Definice aplika¢niho rozhrani

Po tspésném zavedeni baliku Retrofit je treba definovat aplikac¢ni rozhrani pro
komunikaci se serverem. Vyvijena aplikace poskytuje komunikacni funkce v rozhrani
[RozhlednyCZRetrofit.

QGET("get_lots")
Call<OLots> getLots () ;

QGET("get_view__points")
Call<OViewPoints> getViewPoints () ;

QGET("get_view_raw")
Call<OViewRaw> getViewPointsRaw () ;

0~ O Ut W N -

NeJ

10 QGET("get_ view")
11 Call<OView> getView (QQuery("id") int id);
12
13 @Streaming
14 QGET("get_image")
15 Call<ResponseBody> getlmage (QQuery("url") int url, QQuery("size")
int size);

Na serverové strané figuruji jesté dvé funkce, ty ale nejsou v klientské ¢asti prozatim
vyuzivany, a proto nejsou v API definovany. Anotace @GET urcuje, ze pozadavek
bude obslouzen pomoci typu GET. Retézec, obsazeny v anotaci, se odkazuje na
konkrétni funkci na serveru.

Prijata data jsou zpracovana pomoci rozhrani Call, které pracuje s genericitou.
Jako genericky typ je preddn POJO, na ktery se odpovéd automaticky namapuje.
O proces mapovani se stard Retrofit.

U poslednich dvou funkei si lze vsimnout podoby predanych parametra za po-
moci anotace @Query. Retézec, uvedeny v anotaci, je uréen nazvem parametru v
pozadavku GET. V pripadé funkce pro ziskani obrazku je navic aplikovana anotace

70



@Streaming. Ta znaci, ze bude vracen proud binarnich dat — ta jsou obsazena v
datovém typu ResponseBody.

3.4.3 Definice mapovaciho POJO modelu

Jak bylo uvedeno vyse, data ve formatu JSON jsou mapovana na objekty. Diky
tomu lze vyuzivat pristupu k vracenym dattm pravé tak, jako kdyby byla objekt.
Pro kazdy JSON, ktery je na serveru ulozen nebo je funkci rozhrani generovan, je
vytvorena mapovaci trida.

Tato trida identicky kopiruje strukturu, vytvorenou ve vraceném JSONu. Vhod-
nym prikladem, jak mapovani vysvétlit, je ttida OViewPoints. Na tu je mapovan
vysledek dotazu na soubor, obsahujici vSechny body panoramatu. Ttida shromaz-
duje pole bodii panoramatu, které je ulozeno v datové strukture List.

1 private List<OViewPoint> data;

Bod panoramatu je reprezentovan tridou OViewPoint. Jejimi atributy jsou nazvy
jednotlivych kli¢t v souboru JSON tak, jak je uvedeno v tabulce 2.2.

1 public class OViewPoint {
2 @Expose

3 private int id;

4 @Expose

5 private int altitude;
6

7 @Expose

8 private int type;

9

10

}

Anotaci @Ezpose lze ovlivnit, zda bude dany atribut z JSONu serializovan ¢i nikoliv.
V ptipadé uvedeni anotace serializovan bude. Podobnou vlastnost lze provadét i pro
deserializaci, a to pouzitim

1 @Expose(serialize = false, deserialize = false)

Pouzitim true nebo false 1ze zahrnuti proménné kontrolovat v obou smérech.

3.4.4 Ptiprava REST klienta

Predtim, nez budou moci byt funkce z API v aplikaci pouzity, je treba inici-
alizovat REST klienta. To obstarava staticka funkce tiidy RestClient. Tato funkce
vraci aplikac¢ni rozhrani IRozhlednyCZ Retrofit. Télo funkce je zobrazeno v nasledujici
ukazce kodu.

1 HttpLogginglnterceptor interceptor = new HttpLogginglnterceptor () ;
2 interceptor.setLevel (HttpLoggingInterceptor.Level .BODY) ;

3 OkHttpClient client = new OkHttpClient.Builder().addInterceptor (
interceptor).build () ;

4

5 Retrofit retrofit = new Retrofit.Builder ()

6 .baseUrl(ServerSettings .SERVER_PREFIX + ServerSettings.API PREFIX)

7 .addConverterFactory (GsonConverterFactory. create ())
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8 .client (client)

9 .build();

10

11 return retrofit.create(IRozhlednyCZRetrofit.class);

Prvni tii fadky kodu inicializuji logovani komunikace. Jsou tedy dobrym ladicim
prostredkem pri pripadném feseni potizi v komunikaci. Paty az devaty radek vytvari
instanci baliku Retrofit.

Na Sestém radku je predana adresa serveru, spolu s cestou ke skriptu, obsluhuji-
cimu aplika¢ni rozhrani na serverové strané. Sedmy radek ukézky zobrazuje predani
instance konvertoru souborti. V pripadé, ze uzivatel pozaduje vyuziti jiného formatu
nez JSON nebo chce uzit vlastni typ soubort, je tieba predat parametr, obsahujici
vhodny konvertor. Na osmém radku je definice klienta pro komunikaci se serverem.
V tomto pripadé je pouzit klient typu OkHttpClient, instancovany vyse. Posledni
radek vraci instanci, jiz je pfedano rozhrani.

3.5 Ulozeni databazovych dat v zafFizeni

3.5.1 Principy uloZeni databazovych dat v zafizeni

Vsechna data, ktera nejsou obrazova nebo soucasti dat panoramatu, jsou ulozena
v interni databazi zarizeni. Databazové entity jsou uvedeny na obrazku 3.10.

Entity County, Gradient, View a Material jsou plnény pfimo v zafizeni, bez
nutnosti stahovani dat ze serveru. Obsahuji spravnou jazykovou mutaci dat, které
jsou parovany pomoci kli¢a typu ¢iselnik tabulky Lot. V ni jsou ulozeny informace o
rozhlednach. Tabulka ViewPointType je plnéna také v zatizeni a obsahuje geografické
typy bodt panoramatu. Tyto entity tedy slouzi jako ¢iselniky:.

Tabulka County obsahuje seznam néazvii kraji v Ceské republice, Gradient mé
v sobé ulozeny informace o prudkosti stoupani k rozhledné. Entita View uchovava
data o tom, jakymi sméry lze z rozhledny vidét. Tabulka Material je posledni, ktera
je parovana. Jsou v ni informace o materialu, z kterého byla rozhledna postavena.
Entita Gallery uchovava informace o obrazovych datech rozhledny.

3.5.2 Knihovna Requery

Pro spravu databaze v zarizeni je pouzita knihovna Requery. Ta mapuje objekty
na databazové entity a generuje SQL. Spolu s podporou Javy 8 se tak stava vhodnym
nastrojem, jak pracovat s internimi daty. Za pomoci Requery lze snadno mapovat ¢i
vytvaret databaze, provadét SQL dotazy a modifikovat data z jakékoliv platformy,
kterd Javu pouziva [21].

Knihovna mapuje atributy a vytvari databazovy model pti kompilaci, coz v pti-
padé platformy Android znamend, ze vykon pri ¢teni objektti pomoci dotazu je
stejny, jako pri vyuziti standardnich prostredkt Android API (Cursor a ContentVa-
lues).

Déle je mozné definovat vztahy mezi entitami za pouziti anotaci. Entity, které
mezi sebou maji vztah m : n, mohou byt generovany automaticky. Knihovna podpo-
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Obrézek 3.10: Databazové entity v zarizeni

ruje velké mnozstvi databazi, napriklad PostgresSQL, MySQL, SQLite nebo Oracle
DB. V pripadé Androidu je obrovskou vyhodou podpora databindingu, coz v praxi
prinasi markantni tisporu kédu a prakticky bezudrzbovou aktualizaci dat pfi jejich
zobrazeni. Vysledky dotazl 1ze uchovavat v mnoha riznych datovych strukturach,
zalezi tedy pouze na uzivateli knihovny, které z nich jsou pro néj vhodné.

Pted samotnym pouzitim knihovny je tfeba provést jeji import.

1 dependencies {
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2 apt ’'io.requery:requery—processor:1.0.0"’
3 compile ’io.requery:requery—android:1.0.0"’
4

}

3.5.3 Definice databazovych entit

Tabulky mohou byt definovany bud jako abstraktni tfida, nebo rozhranim. V
préaci byl zvolen postup definice za pomoci rozhrani. Vhodnym prikladem demostrace
definice je entita Lot. Atributy entit jsou definovany dle vzoru databéaze z obrazku
3.10. Ostatni entity jsou pouze analogicky upraveny.

1 Q@Entity
2 public interface Lot extends Observable, Parcelable, Persistable {
3 @Bindable @Key int getld () ;
@Bindable int getAltitude () ;
@Bindable String getCity ();

@Bindable int getGradient () ;
@Bindable double getLatitude () ;
9 @Bindable double getLongitude () ;
10

11 @Bindable String getName() ;

12 @Bindable int getView () ;

13 @Bindable String getWebsites () ;
14 )

0~ O U

Nezbytnym krokem pro rozpoznani databazové entity je uvedeni anotace @FEntity
pred definici rozhrani. Kazdé rozhrani je zaroven rozsirenim tii dalsich. V pripadé,
ze dojde k asynchronni zméné dat v entité, jsou pozorovatelé diky Observable noti-
fikovani a mohou provést dalsi akce.

Diky Parcelable 1ze predavat objekty mezi aktivitami a fragmenty. Toho je vyu-
zivano v pripadé potieby predani dat do jiné ¢asti aplikace, kde s nimi lze po prijeti
pracovat. Rozhrani Persistable je soucasti knihovny Requery a zajistuje spravnou
funkcionalitu ve vygenerovanych entitach. Priméarni kli¢ entity je definovan pomoci
anotace @Key. Anotace @Bindable umoznuje pouzivat atribut tabulky pomoci da-
tabindingu. Atributy jsou generovany pomoci getteri, kde nazev atributu zacind
velkym pismenem.

3.56.4 \Vytvareni databaze

Vytvoreni databaze je realizovano tridou LOTSCZApplication, kterd rozsituje
tiidu Application. Ta slouzi jako zdkladni tfida pro spravu obecného stavu aplikace
a je instancovana pri jejim spusténi.

LOTSCZApplication ma jediny privatni atribut, ktery udrzuje databazi.

1 private EntityDataStore<Persistable> dataStore;

EntityDataStore je rozhrani, které jako genericky typ prevezme Persistable — to
je implementovano v jednotlivych entitach. Toto rozhrani provadi konkrétni imple-
mentaci pro pouziti s databazemi SQL.
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P1i spusténi aplikace je provedena kontrola, zda jiz byla instance databaze vy-
tvorena. Pokud ne, je vytvoren novy databdzovy model. Dale jsou naplnény entity
s daty, ziskanymi interné. Postup, jakym je databaze vytvarena, je uveden v nasle-
dujici ukézce. Pro ostatni interné vytvorené entity je aplikovan obdobny postup.

if (this.dataStore = null) {

EntityModel model = Models.DEFAULT;
DatabaseSource source = new DatabaseSource(this, model, 4);

1
2
3
4 Configuration configuration = source.getConfiguration ();

5 this.dataStore = new EntityDataStore<Persistable >(configuration);
6

7

8

Set<County> countyEntitySet = new TreeSet <>(...);
CountyEntity e = new CountyEntity () ;
9 e.setld (1);
10 e.setName(getResources ().getString (R.string.hlavni_mesto_praha));
11 countyEntitySet.add(e);
12
13 this.dataStore.insert (countyEntitySet);
14 )

Definice EntityModel je vytvarena automaticky pti kompilaci. Pii instancovani da-
tabazového zdroje na tretim radku je dilezité si vSimnout tretiho parametru. Je jim
¢islo, oznacujici verzi databaze. Je nutné, aby bylo iterovano kdykoliv, byla-li pro-
vedena zména v databazovém schématu. Kompilator tim poznd, ze zména nastala a
provede nové sestaveni databaze.

Na sedmém tadku je vytvorena struktura, uchovavajici jednotlivé radky tabulky.
Priklad vytvoreni jednoho z nich je uveden na radkach osm az jedenact. Po dokonceni
vytvareni potrebnych dat je cela struktura ulozena do tabulky. To je tikolem radku
¢islo ¢trnact. Zpusob pristupu k dattim bude vysvétlen pri implementaci grafického
rozhrani, az bude potieba s nimi pracovat.

3.6 Ulozeni obrazovych dat v zarizeni

3.6.1 Knihovna Universal Image Loader

Pro ukladani a pristup k obrazovym dattim, kterd nejsou soucasti grafiky apli-
kace, je pouzita knihovna Universal Image Loader. Knihovna poskytuje uzivateli
prizptsobitelny a vykonny nastroj pro nacitani, cachovani a zobrazeni obrazkii.
Umoznuje velké mnozstvi konfiguracnich alternativ a kontrolu nad celym procesem.

Knihovna umi nacitat obrazky ve vice vlaknech, a to jak synchronné, tak i asyn-
chronné. V moznostech konfigurace lze nastavit parametry, jako je simultanni pocet
vlaken, dekodér obrazku, velikost cache a dalsi.

UIL je opét nutné nejdiive do projektu importovat. To je provedeno nasledujicim
prikazem.

1 dependency {

2 compile ’com.nostral3d.universalimageloader:universal —image—loader

:1.9.5”7
3}
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3.6.2 Konfigurace knihovny
Pred pouzitim v aplikaci je nezbytnym krokem knihovnu nakonfigurovat. Nize je
uvedena ¢ast kodu, ktera tento bod resi.

1 private static DisplaylmageOptions mDisplaylmageOptions = new
DisplayImageOptions. Builder ()

2 .bitmapConfig (Bitmap. Config .RGB_565)

3 .cacheInMemory (true)

4 .cacheOnDisk (true)

5 .build () ;

6 ...

7 ImagelLoaderConfiguration config = new ImagelLoaderConfiguration .
Builder (¢)

8 .defaultDisplaylmageOptions (mDisplayImageOptions)

9 .writeDebugLogs ()

10 .threadPoolSize (...)

11 .build () ;

12 TImageLoader. getInstance ().init (config);

Instance knihovny je Singleton, a tak ji lze ziskat jedinym piistupovym bodem v
ramci celé aplikace. Staticka proménna mDisplayImageOptions urcuje dekodér a
dalsi parametry, jako moznost cachovat obrazky do interni paméti nebo na paméto-
vou kartu zafizeni.

V konfiguraci je dale povoleno logovat veskeré akce UIL. Je také nastaven pocet
zaroven pracujicich vldken. Celd konfigurace je preddna v parametru inicializacéni
metody. Proménna c je datového typu Context a je v ni uchovan kontext aplikace.

Jesté pred konfiguraci knihovny je v manifestu projektu nutné povolit ukladani
do externi paméti (za predpokladu, ze bude pouzito).

1 <uses—permission android:name="android.permission .
WRITE_EXTERNAL_STORAGE' />

3.6.3 Zpuisob ulozeni obrazovych dat

Po ziskani instance knihovny je dalsi moznou akei obrazek vykreslit. Diky tomu,
ze bylo v konfigura¢nich parametrech povoleni cachovani, jsou obrazky ukladany
automaticky, bez nutnosti dalsiho zasau programatora. Neni tedy nutné si nékde
uchovavat cestu s souboru v zafizeni, vse je v rezii knihovny, ktera se stard o bez-
problémovy chod vsech stazenych zdroji.

Zpusob, jak obrazek vykreslit do prvku grafického rozhrani ImageView, je v na-
sledujici ukazce.

1
2 ImageLoader. getInstance ().displaylmage (url, imageView);

Volani obsahuje jednoduchy prikaz, kde je preddna URL adresa k obrazku. Druhym
parametrem je instance prvku grafického rozhrani, do kterého chce uzivatel obrazek
vykreslit.
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4 Klientska cast (frontend)

Posledni ¢asti prace, ktera predchazi testovani navrzeného systému, je fronten-
dova ¢ast mobilni aplikace. Jejim ti¢elem je komunikace s uzivatelem prostiednictvim
navrzeného uzivatelského prostredi.

Nejdiive bude popsana navigace v grafickém rozhrani a zptisob zobrazeni dat.
Poté bude vysvétleno, jak lze pfi navrhu implementovat pouziti vlastnich fontu.
Nésledné se bude vénovano navrhiim a funkeim jednotlivych obrazovek aplikace. V
tom jsou zahrnuty také techniky pro kalibraci ¢idel a zobrazeni panoramatu.

4.1 Celkovy pohled na grafické rozhrani aplikace

4.1.1 Navigace mezi okny

Aplikace sestava z nékolika funkénich oken, v nichz uzivatel muze prochazet
udaje o rozhlednach, filtrovat data, tridit je a vyhledavat v nich. Aplikace také za-
hrnuje moznost kalibrovat ¢idla — pro pripadnou eliminaci nepfesnosti pti prohlizeni
panoramatu. Schéma prepinani mezi jednotlivymi okny je znazornéno na obrazku
4.1.

7, obrazku lze zaregistrovat, ze mezi nékterymi obrazovkami jde prochéazet cyk-
licky. Naviga¢ni menu je pro uzivatele vstupnim bodem v aplikaci. Menu je zobrazeno
po nacteni aplikace a lze se diky nému dostat do jednotlivych ¢asti. Pii navigaci v
detailu rozhledny je mozné vyuzit prepindni mezi ¢tyfmi fragmenty (prerusovand
Sipka zndzormnuje primou implementaci fragmentt v ramci aktivity).

Pti vyhledavani v datech se lze presmérovat do jejich detailu. V prehledu evi-
dovanych rozhleden je mozné vyvolat podnabidku, kterd uzivateli zptistupni filtraci
rozhleden dle geografického rozlozeni.
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4.1.2 Android Data Binding Library

Kazda aplikace pracuje s néjakou formou dat. Ta mohou byt ziskdna z internetu,
interni databaze cilového zarizeni nebo mohou byt vytvorena uzivatelem v prabéhu
vyuzivani aplikace. Pro vsechny uvedené pripady plati, ze vyvojar musi zajistit, aby
data mohla byt zobrazena v prvcich uzivatelského rozhrani, které je bude prezento-
vat.

Typickym zpusobem, jak pri vyvoji aplikaci pro Android data prezentovat, je
ziskat layout dané aktivity (pfipadné fragmentu), nasledné zamérit uzivatelsky prvek
pomoci metody findViewByld a nakonec priradit elementu data.

Na konferenci Google 1/O 2015 byla predstavena nova knihovna, nazvana Data
Binding Library. Tato knihovna pomaha vyvojarim realizovat vyse uvedené kroky
pouze vyuzitim layoutt a specifikované definice tiid a proménnych.

Vyhodou tohoto pristupu je tspora ¢asu, potfebného pro psani kodu. Usetienych
méné. 7 toho také plyne lepsi ¢itelnost kodu, ktera prispiva ke snazsimu nalezeni
zanesenych chyb.

Pro pouziti této knihovny je nutné do souboru build.gradle v aplikaé¢nim modulu
vlozit nasledujici [7].

1 android {

2

3 dataBinding {

4 enabled = true
5

6 }

Je také treba se ujistit, ze v zavislostech v konfigura¢nim souboru projektu je verze
Gradle 1.5 nebo vyssi. Po nasledné synchronizaci je knihovna Data Binding vyvojari
k dispozici.

4.2 Knihovna Calligraphy

4.2.1 Uéel knihovny

Knihovna Calligraphy slouzi programatortim aplikaci pro Android k jednodu-
ché implementaci vlastnich fonti. Ve vychozi konfiguraci podporuje Android pouze
pismo Roboto. Chce-li tedy programator pouzit font vlastni, je nutné pouzit jednu
z existujicich knihoven.

Kromé Calligraphy existuje jesté naptiklad moznost vyuziti knihovny Fontain.
Ta sice poskytuje programatorovi vétsi prostor v nastaveni, s tim ale souvisi jeji
slozitost. Pro ucely aplikace postaci prvni zminénd knihovna.

Bezespornou vyhodou Calligraphy oproti jinym knihovnam je skutecnost, ze
fonty jsou aplikovany pifimo na prvky nativniho uzivatelského rozhrani. Ostatni
knihovny vSak maji ve vétsiné pripadii vytvoreny grafické prvky vlastni.

Pred pouzitim knihovny je nutné provést jeji import do projektu.

1 dependencies {
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2 compile ’uk.co.chrisjenx:calligraphy:2.2.0°

3}

4.2.2 Nastaveni knihovny

Vlastni fonty je tfeba nahrat do slozky assets. Tu lze vytvorit bud v adresarové
strukture projektu, nebo jednoduse prostrednictvim vyvojového prostredi Android
Studia. Slozka musi byt umisténa v adreséri app/src/main/. V ni je nésledné vy-
tvorena podslozka fonts, kam jsou pisma nahrana.

Ve vyvijeném projektu jsou pouzity dva fonty. Prvnim je Open Sans !, ktery
podporuje ceskou diakritiku a je hlavnim fontem aplikace. Druhé pouzité pismo
Parker % podporu ¢eskych znakii nem4 a je pouZito pro pouze pro logo aplikace.

Pti inicializaci aplikace je nutné knihovnu nakonfigurovat. To obstarava vytvo-
rend tiida Application, kterd dédi od LOTSCZApplication. Tato tfida je vstupnim
bodem celé aplikace. Knihovna je konfigurovana v implementované metodé onC're-

ate().

1 CalligraphyConfig.initDefault (new CalligraphyConfig.Builder ()
2 .setDefaultFontPath ("fonts/OpenSans—Light. ttf")

3 .setFontAttrId (R. attr.fontPath)

4 . build ()

5 )

Calligraphy pocita s umisténim fonti ve slozce assets, a tak je cesta k pismu uvadéna
od ni. Timto kédem je knihovna nakonfigurovana a az na jednu akci je veskeré
renderovani fontl v jeji rezii.

4.3 Nacitani aplikace

4.3.1 Grafické rozvrzeni obrazovky

Obrazovka nacitani aplikace obsahuje jednoduchy layout. Celé rozvrzeni je oba-
leno prvkem Relative Layout. To umoznuje popsat pozicovani prvku za pomoci vztahu
k jeho rodic¢i. Druhou moznosti je popis umisténi ve vztahu k jinému prvku stejné
urovne.

Jako pozadi layoutu je nastaven obrazek, ktery je ulozen ve zdrojich, takzva-
nych drawables. Déale je vlozeno logo aplikace, které je na obrazovce vycentrovano.
Ve vztahu k nému je pozicovan ProgressBar, ktery méa za tkol indikovat nacitani
aplikace. Rozvrzeni je graficky demonstrovano obrazkem 4.2.

4.3.2 Roazsiteni funkénich moznosti tridy

Trida dédi od tridy Activity. Ta je obecnym prostredkem, jak s uzivatelem ko-
munikovat. Stard o vytvareni okna s grafickym rozhranim. Ackoliv jsou aktivity

Thttps://fonts.google.com/specimen/Open+Sans
Zhttps:/ /www.behance.net/gallery /18632037 /Parker-Font-(Free)
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RelativelLayout

Obrazek 4.2: Grafické rozvrzeni LoadingActivity

nejcastéji uzivateli prezentovany jako celoobrazovkova okna, lze je také pouzivat
jinymi zpusoby, napriklad jako plovouci okno nebo uvnitt jiné aktivity.

Aktivita se stara o cely zivotni cyklus obrazovky, ktery je popsén v [6]. Pro tyto
ucely je implementovana cela rada metod.

4.3.3 Prabéh nacitani aplikace

Prvnim krokem, ktery je proveden jesté pred samotnou kompilaci, je provazani
databindingu z aktivity do jejiho layoutu. V. XML souboru s grafickym rozvrzenim
je treba pridat nasledujici radky.

1 ...

2 <data>

3 <import type="android.view.View" />

4 <variable name="visible" type="boolean"/>
5 </data>

6 ...

7 <ProgressBar

8

9 android:visibility="@{visible ? View.VISIBLE : View.GONE}"
10 />

11
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Koédem uvnitt tagu data se urcuje, jaké proménné a datové typy budou pro databin-
ding aktivity pouzivany. V tomto pripadé je importovan datovy typ View, s jehoz
pomoci bude kontrolovana viditelnost prvku, indikujiciho nacitani aplikace. Poté
je vytvorena proménnd wisible, ktera je datového typu boolean. Tato proménna je
provazana s aktivitou, kde k ni lze pristupovat.

Zpusobem uvedenym na devatém radku lze kontrolovat viditelnost ProgressBaru.
Kazda zména hodnoty proménné wvisible je automaticky promitnuta do layoutu.

Poté je treba projekt zkompilovat, ¢imz je vygenerovana trida, obsluhujici bin-
ding. Jméno této tridy je zdvislé na ndzvu souboru s layoutem [8]. Parovani je
znazornéno v kédu.
1 private ActivityLoadingBinding mBinding;
2 ...
3 mBinding = DataBindingUtil.setContentView (this, R.layout.

activity loading);

4 mBinding.setVisible (true);
5

Ctvrty fadek kédu ukazuje, jak lze k proménné definované v layoutu piistupovat.
Po jeho provedeni se ProgressBar stava viditelnym.

V dalsim kroku je provedena asynchronni akce instancovanim tiidy AsyncTask,
coz je pri programovani aplikaci pro Android zakladnim prostredkem, jak provadét
operace na pozadi vlakna Ul. Akce za predpokladu, Ze je databaze prazdna, obslouzi
stazeni dat ze serveru a jejich nasledné ulozeni. Postup je realizovan nasledujici
ukazkou.

if (((LOTSCZApplication) getApplication ()).isDataStoreEmpty()) {
Call<OLots> oCall = RestClient.getRestClient ().getLots () ;

1

2

3

4 oCall.enqueue (new Callback<OLots>() {

5 @Override

6 public void onResponse(Call<OLots> ¢, Response<OLots> r) {
7
8

Intent i = new Intent(getApplicationContext (), MainActivity.

class);
9 mBinding . setVisible (false);
10 startActivity (i);
11 finish () ;
12 }
13
4 });
15 }
16

Druhy radek kodu vola metodu z API, popsaného v ¢asti 3.4.2. Na ¢tvrtém radku
je volana metoda enqueue, ktera vytvari nové vlakno. V pripadé tspésného volani je
v metodé onResponse provedeno ulozeni informaci o rozhlednach obdobné, jak bylo
vysvétleno v 3.5.4.

Nésledné je ukazatel nacitani skryt a uzivatel je presmérovan do hlavni aktivity
celé aplikace. Jedenacty radek kodu odstrani aktivitu nacitani z kontextu. To v praxi
znamena, ze pri uziti tlacitka zpét nebude uzivatel do této aktivity vracen.
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Nastane-li ptipad, ze data ze serveru stazena nebyla, je zavolana metoda onFai-
lure, kde muze programator provést dalsi kroky. Pred samotnym pouzivanim sitové
komunikace je nutné do souboru AndroidManifest.xml pridat opravnéni pro jeji po-
uziti.

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

4.4 BaseFontActivity

Tato trida slouzi pro aplikaci uzivatelského fontu v aktivité. VSechny ostatni ak-
tivity, které budou pouzity, od této aktivity dédi. Nastaveni fontu probihd v metodé
attachBaseContext, ktera slouzi pro modifikaci chovani tiidy bez toho, aniz by musel
byt pozménén originalni kontext.

1 @Override

2 protected void attachBaseContext(Context newBase) {
3 super . attachBaseContext (CalligraphyContextWrapper . wrap (newBase) ) ;
4

}

Trida tedy slouzi jako pomocny prvek, do kterého je obalen kontext ostatnich
aktivit.

4.5 Navigacni menu aplikace

4.5.1 Grafické rozvrzeni obrazovky

Grafické rozhrani navigacniho menu je obaleno elementem FrameLayout. Toto
rozlozeni je vhodné pouzivat v pripadé, Ze je potfeba rezervovat misto na obrazovce
pro design jednoho prvku. Obecné plati, ze by tento layout mél byt pouzivan pro
obsluhu jediného potomka typu view. Organizace bez vzajemného prekryvani je pti
jejich vétsim poctu obtizna.

Uvniti je v prvku ImageView vnoreno pozadi menu. Druhym vnorenym ele-
mentem je DrawerLayout. Ten slouzi jako obecny kontejner pro navrh posuvnych
interaktivnich oken, kterd se primarné chovaji jako menu. Tato okna mohou byt
vysunuta z jedné nebo obou stran obrazovky.

Do tohoto prvku je kromé definice chovani menu pii zobrazeni (tf¥ida Fadin-
gViewBehavior) vlozen LinearLayout. Ten slouzi pro shlukovani grafickych prvka v
jednom smeéru — bud horizontalné nebo vertikalné — pricemz prvky jsou uskupeny
jeden po druhém.

V linedrnim layoutu je vlozen NavigationView, coz je standardni postup pri
tvorbé menu. To muze byt pro prehlednost popsano v externim souboru, coz doka-
zuje tento piipad. Soubor je umistén ve slozce res/menu, coz je doporu¢ené umisténi
pro layouty navigace.

1 ...
2 <group android:checkableBehavior="single ">
3 <item
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4 android:id="@+id /nav_ search’

5 android:title="@string /main_drawer_search'
6 android:icon="@drawable/ic_nav_search'

7 />

8

9 </group>

10 ...

Timto zpusobem jsou postupné definovany vsechny polozky menu. Celé rozvrzeni
aktivity je pro lepsi pochopeni také na obrazku 4.3.

Q  Hledat |
Rozhledny
Panorama 9 Vsechny oblasti

Kalibrace cidel

0 aplikaci

Jestéd
Liberecky kraj 1012 m

Obrazek 4.3: Grafické rozvrzeni MainActivity

Jak je z obrazku vidét, aktivni fragment je pti vyjeti menu skalovan. To zajistuje
metoda onDrawerSlide, ktera je aplikovana na DrawerLayout takto:

ActionBarDrawerToggle toggle = new ActionBarDrawerToggle (...) {
@Override
public void onDrawerSlide (View drawerView, float slideOffset) {
super.onDrawerSlide (drawerView, slideOffset);

mBinding . mainLayout . getRoot () . setScaleY (1 — slideOffset / 5);

1
2
3
4
b)
6 mBinding . mainLayout . getRoot () .setScaleX (1 — slideOffset / 5);
7
8
9 )

0

1

b
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11 mBinding.drawerLayout.addDrawerListener (toggle);

Nejdrive je nutné vytvorit objekt typu ActionBarToggle, ktery je metodou onDra-
werSlide pripraven odposlechnout akci vysunuti menu. V ni lze modifikovat samotné
rozméry layoutu dle urcenych parametri (napiiklad pomér miry vysunuti a kon-
stanty). Pfipraveny objekt je ndsledné v metodé addDrawerListener predan layoutu
menu, ¢imz odposlech zacne. Propojeni s databindingem je realizovano obdobnym
zpusobem, jako je popsano v ¢asti 4.3.3.

Pro pouziti NavigationView je nejprve nutné provést import podpirné knihovny.
Ackoliv je vytvorena Googlem, neni standardni soucasti frameworku.

1 dependencies {
compile "com.android.support:support—v4:23.3.0"

2
3}

4.5.2 Rozsiteni funkénich moznosti tridy

Aktivita implementuje dvé rozhrani. Prvnim z nich je View.OnClickListener,
pomoci kterého je realizovana reakce na stisk prvku Ul Tim je ve tridé genero-
vana prepsand metoda onClick. Ta je volana v ptripadé stisku prvku uzivatelského
rozhrani. V parametru je predan datovy typ View, ktery prvek reprezentuje.

Druhym rozhranim je NavigationView.OnNavigationltemSelectedListener. Diky
tomu je mozné odchytit akce na navigac¢nich polozkach. To v tomto ptripadé znamena,
ze funkce onNavigationltemSelected, kterd je rozhranim implementovana, je volana
pri stisku polozky menu. Tim se lze presmérovat na prislusnou obrazovku. Funkce
v parametru predava stisknutou polozku navigacniho menu.

4.5.3 Zobrazeni jednotlivych fragmenti

Jak bylo zminéno, navigace mezi hlavnimi fragmenty aplikace je realizovana v
metodé onNavigationltemSelected. Samotné prepinadni obluhuje nésledujici funkce.
1 private void showFragment(Class<? extends Fragment> fragmentClass) {
2 FragmentManager fm = getSupportFragmentManager () ;

3 fm.beginTransaction ().replace (R.id.content , Fragment.instantiate (
this, fragmentClass.getName())).commit();
4}

Funkci je predana tiida, kterd rozsituje tiidu Fragment. V jejim téle je potieba zis-
kat FragmentManager, ktery slouzi pro komunikaci s objekty typu Fragment uvnitt
aktivity. Poté je mozné zavolat transakci, ktera nahradi obsah okna novou instanci
predaného fragmentu.

Pred prepnutim obsahu je vSak nezbytné zjistit, jaké polozka menu byla stlacena.

int id = item.getItemId();

switch(id) {
case R.id.nav_search:
showFragment ( SearchFragment . class) ;
break;

S O W N~
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7

8 }

9 mBinding.drawerLayout.closeDrawer (GravityCompat .START) ;

Poté lze vhodnou podminkovou konstrukei prepinani docilit. Pro vizualni efekt je
na zaver nutné menu zavrit, coz zajistuje posledni radek ukazky.

4.6 Vyhledavani v ulozenych datech

4.6.1 Grafické rozvrzeni obrazovky

Obrazovka fragmentu obsahuje kotenovy prvek FrameLayout. V ném jsou vno-
feny dva elementy. Prvnim z nich je RecyclerView. Ten slouzi jako mezitroven abs-
trakce mezi daty a manazerem, ktery se stard o vykresleni grafického rozvrzeni. Diky
nému je mozné detekovat hromadné zmény v datech v prubéhu vykreslovani layoutu
a zobrazit je napriklad jako seznam. To ma kladny vliv na vykon celé aplikace. Pa-
rovani dat do layoutu je provadéno ve stejnou dobu jako jeho vykresleni, a tak jsou
nepottebné kroky vynechany.

Druhym prvkem je TextView, coz je obycejné textové pole. To ma v tomto pripadé
za ukol zobrazit uzivateli informace, jak fragment vyuzivat.

Viditelnost obou prvki je vzajemné inverzni — je-li prvni vidét, druhy je skryt
a naopak. Vse zalezi na tom, zda byla pri vyhledavani néjaka data nalezena. Roz-
vrzeni je také patrné z obrazku 4.4. Pro ucely vysvétleni jsou oba prvky zobrazeny
najednou.

Poslednim prvkem, ktery je vSak vytvaren ve tiidé aktivity, je SearchView. To
poskytuje textové pole pro datovy vstup pti hledani v DB.

Pro pouziti elementu RecyclerView je nutny jeho import ve formé externi zavis-
losti.

1 dependencies {
2 compile "com.android.support:recyclerview—v7:23.3.0"
3

}

4.6.2 Rozsifeni funkénich moznosti tridy

SearchFragment dédi od tridy Fragment. Ta slouzi jako prostfedek pro definici
chovani ¢asti uzivatelského rozhrani, kterd je vlozena v aktivité. Je mozné kombi-
novat vice fragmenti v jedné aktivité, a tak lze vytvorit naptiklad rozhrani s vice
zélozkami. Fragmenty lze také vyuzit ve vice aktivitdch. D4 se na né pohlizet jako
na modularni ¢ast aktivity, kterda ma sviij vlastni zivotni cyklus a zpracovava vlastni
vstupni pozadavky. Je mozné je pridat a odebrat primo za béhu aktivity.

Druhym rozsitenim t¥idy je rozhrani RecyclerViewBindings. ClickHandler<E>.
RecyclerViewBindings je naprogramovana trida, obsahujici rozhrani a dalsi statické
funkce, usnadnujici praci s prvkem RecyclerView pomoci pokrocilych moznosti da-
tabindingu.

Jelikoz tifida podporuje genericitu, lze na ni aplikovat rizné modely dat, ¢ehoz
bude vyuzivano. Trida obsahuje tii statické funkce.
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RecyclerVie

Obrézek 4.4: Grafické rozvrzeni SearchFragment

1 @SuppressWarnings("unchecked") @BindingAdapter("items")

2 public static <T> void setltems(RecyclerView recyclerView ,
Collection<T> items) {...}

3 @SuppressWarnings ("unchecked") @BindingAdapter("clickHandler")

4 public static <T> void setHandler (RecyclerView recyclerView ,
ClickHandler<T> handler) {...}

5 @SuppressWarnings ("unchecked") @BindingAdapter("itemViewBinder")

6 public static <T> void setltemViewBinder(RecyclerView recyclerView ,
ItemBinder<T> itemViewMapper) {...}

Anotace @Suppress Warnings("unchecked") oznamuje kompilatoru, ze provadénd akce
je legalni a v dobé vykonavani platna. Nékdy totiz nastane pripad, Zze kompildtor
Javy nenechd programatora udélat to, co chce. V takové chvili je nutné pouzit tuto
anotaci.

Anotace @BindingAdapter(...) umoznuje vyuzit funkci, na kterou je tato anotace
aplikovana, jako atribut v. XML layoutu u elementu, ktery je v parametrech uve-
den jako prvni. Pro lepsi pochopeni je uvedena c¢ast schématu, které vysvétlovanou
problematiku zahrnuje.

1

2 <android.support.v7.widget.RecyclerView
3
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app:items="Q@Q{fragment .data}"
app:clickHandler="@Q{fragment }"
app:itemViewBinder="Q{fragment .itemViewBinder }"

L

© 00~ O U

Zde je jiz souvislost patrna. Prvni funkce slouzi pro naplnéni dat do adaptéru.
Druha slouzi k navazani funkcnosti pri stisku prvku ze seznamu a tieti pro provazani
kazdé polozky v seznamu s jejim grafickym rozvrzenim. V pripadé tohoto fragmentu
je genericita zastoupena datovym typem Lot (popsan v ¢éasti 3.5.3).

4.6.3 Vyhledani a zobrazeni dat

Akce, souvisejici s hledanim a zobrazovanim dat, se budou tykat datového typu
Lot — data jsou tedy vybirdna z databaze rozhleden, na zakladé stanovenych vlast-
nosti. Po obvyklém zpusobu parovani dat fragmentu s layoutem je samotné vyhle-
davani realizovano nasledovné.

1 searchView.setOnQueryTextListener (new SearchView.OnQueryTextListener

0 {

2

3 @Override

4 public boolean onQueryTextChange(String newText) {
5 mData. clear () ;

6

7 if (!newText.equals("")) {

8 mData.addAll (getDatabase () .select (Lot.class)

9 .distinct ()

10 .where(LotEntity .NAME. like ( "%"+newText+"%") )
11 .or(LotEntity .CITY. like ("%"4+newText+"%"))

12 .or(LotEntity .COUNTY. like ( "%"+newText+"%") ) . get () . toList () ) ;
13 }

14

15 if (mData.size () > 0) {

16 mInfoVisible.set (false);

17 telse{

18 mInfoVisible.set (true);

19 }

20

21}

22 });

Proménné, reprezentujici vyhledavaci pole, je pritazen OnQueryTextListener. Tim
je zapocato sledovani zmén v textu. Metoda onQueryTextChange je volana pri kazdé
zméné vyhleddvaciho fetézce. V prvnim kroku jsou vSechna data v seznamu (pro-
ménnd mData) odstranéna. Je-li textovy Tetézec neprazdny, je vykonan SQL dotaz.

Ten z entity ulozenych rozhleden vraci hodnoty pouze jednou — dle nazvu, mésta
nebo kraje. Jsou vybrany takové hodnoty, kde je vyhledavaci retézec jejich soucasti.
Vysledek je vracen do seznamu. Proménna mData je timto seznamem naplnéna, coz
zpusobi detekci zmény v datech. Neobsahuje-li proménna zadna data, je zobrazen
informacni text a skryt prazdny seznam, jinak nastane situace opacna.
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Diky databindingu je zobrazeni dat provedeno automaticky. Detekovand zména
paruje nova data za pomoci metody getData(), ktery proménnou mData vraci. Me-
toda je s layoutem sparovana atributem app:items. Tim je aktualizovan adaptér s
daty, coz zpusobi jejich zobrazeni.

Grafické rozvrzeni radku dat je definovano souborem item_ search.zml, ktery se
nachézi ve slozce se vSsemi layouty. Parovani vzhledu je tizeno v XML, a to atributem
tools:listitem.

4.6.4 Odkaz na detail vysledku hledani

Po vybéru vyhledané polozky je uzivatel presmérovan do detailu rozhledny (sekce
4.9). Tuto akci zajistuje metoda onClick, kterd je soucasti implementovaného roz-
hrani.

@QOverride

public void onClick (Lot viewModel) {
Intent i = new Intent (getContext(), LotDetailActivity.class);
i.putExtra(LotDetailActivity .M_LOT_OBJECT, viewModel);
startActivity (1);

}

Metoda prijima objekt Lot, v némz jsou ulozeny vsSechny informace o vybrané roz-

hledné. Objekt je pri instancovani aktivity predan parametrem. V aktivité je oset-

reno jeho korektni prijeti.

ST W N

4.7 Prohlizeni evidovanych rozhleden

4.7.1 Grafické rozvrzeni obrazovky

Grafika fragmentu LotsFragment je umisténa v kofenovém prvku RelativeLayout.
Ten se vyuziva pro zobrazeni grafickych elementi, jejichz pozici lze specifikovat rela-
tivné k dalsim prvkim stejné tirovné. Druhou moznosti je urcéeni umisténi ve vztahu
ke korenovému prvku layoutu. V pripadé, ze programator pouzije vice vnorenych
prvkl LinearLayout, je pro navyseni vykonu vhodné je nahradit jedinym elementem
Relative Layout.

V ném je vnoten FizedNestedScrollView. Jedna se o tiidu, ktera dédi od Nested-
ScrollView a oSettuje chybu, kterd nastavala pii prohlizeni dat [14]. Ttida rodice
slouzi jako obal obsahu, ktery je fyzicky vétsi nez displej. Cely posuvny obsah je v
prvku LinearLayout. Ten obsahuje dalsi elementy, které jsou pro prehlednost uve-
deny pouze na obrazku 4.5.

V prostredni ¢asti obrazovky se nachézi dialog pro vybér filtracni oblasti. Fil-
trovat rozhledny je mozné dle kraji Ceské republiky nebo vzdalenosti od polohy
uzivatele.
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Obrazek 4.5: Grafické rozvrzeni LotsFragment

4.7.2 Roazsiteni funkénich moznosti tridy

Ttida implementuje tii rozhrani. Prvnim z nich je View.OnClickListener. Moz-
nosti rozhrani jsou vyuzity pti stisku prvku pro filtraci dat.

Druhym rozhranim je RecyclerViewBindings. ClickHandler<FE>. Generickym ty-
pem je stejné jako v pripadé fragmentu pro vyhleddvani v datech datovy typ Lot.
Divod je stejny — ve fragmentu jsou zobrazena data o rozhlednach, a proto ho je
tfeba pouzit, aby bylo mozné s nactenymi informacemi pracovat.

Poslednim pouzitym rozhranim je LocationListener. To je pouzito pro prijem
polohy od LocationManageru v pripadé jeji zmeény. Ziskana poloha je vyuzita pri
tridéni rozhleden dle vzdalenosti.

4.7.3 Nacteni a zobrazeni dat

Po instancovani fragmentu postupem popsanym v 4.5.3 jsou také nactena data
s rozhlednami. Propojeni se sablonou je realizovano opét pomoci databindingu tak,
jako tomu bylo v predchozich piipadech. Nacitani dat obsluhuje metoda getData/().
V ukézce kédu jsou zobrazeny stézejni kroky.

1 switch (mCountyld) {
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ALL, REGIONS SELECTED:
if (mSortASC.get ()) {
mData.addAll (getDatabase () .select (Lot.class).orderBy (LotEntity
NAME. asc ()).get ().toList ());
} else {
mData.addAll (getDatabase () .select (Lot.class).orderBy(LotEntity
NAME. desc ()).get () .toList ());
8 }

9
10
11}

Tt W N

~N

Lze si vSimnout, ze metoda pro ziskani dat je pripravena obslouzit vice variant, roz-
liSovanych proménnou mCounty. Ta indikuje vybér vSech oblasti, kraje nebo tridéni
dle polohy uzivatele. Tyto varianty jsou vysvétleny dale.

Dalsim prvkem fragmentu je proménna mSortASC, ktera rozhoduje, zda budou
data tridéna abecedné sestupné ¢i vzestupné. Na zakladé jeji hodnoty je do proménné
mData plnén seznam rozhleden. Ten je ziskdn SQL dotazem.

Z obrazku 4.5 lze vidét, Ze kazda polozka seznamu s rozhlednami (Recycler View)
obsahuje kromé ilustrace rozhledny i dalsi informace. Implementace je mozna diky
vlastnimu stylu kazdé polozky. Styl lze vytvorit zptisobem, zminénym v ¢asti 4.6.2.

Nyni nastala vhodna chvile pro vysvétleni jeho propojeni. V prvnim kroku je v
RecyclerView definovan atribut.

1 <android.support.v7.widget.RecyclerView

2
3 tools:listitem="@Qlayout/item_lot" />

Déle je treba, aby byl soubor s odkazovanym vytvoren. Tim je zprostredkovan cilovy
styl, zndzornény obrazkem 4.6.

Obrézek 4.6: Grafické rozvrzeni polozky v prehledu rozhleden
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Po nastylovani jsou vyuzity moznosti databindingu pro sparovani dat s prvky UL
Je vytvoren tag <data>, v kterém je umisténa proménna lot. Ta bude pouzita jako
zdroj informaci. Zminény postup funguje diky tomu, ze jsou data plnéna ze struktury
List<Lot>.

<data>
<variable
name="1lot"
type="cz.tul.dp.vaclavek.david.rozhlednycz.data_objects.requery.
Lot" />

T W N~

6 />
T

Pro naparovani dat je poté tfeba pouze urcit zdroj (vlastnost proménné lot) u atri-
butu Ul element.

<ImageView
app:imageUrl="@{lot . main_image}" />
<TextView

android:text="@{lot .county, default="#lot.county"}’ />

© 00~ O Uk Wi

Lze zaregistrovat, ze pro vykresleni sparovaného obrazku byla vytvorena funkce
pomoci anotace @BindingAdapter obdobnym zptsobem, jaky byl uveden v 4.6.2.
Tato funkce je implementovana ve tridé DataBinder. Vykresleni obrazku probiha
postupem, uvedenym v pododdilu 3.6.3.

4.7.4 Odkaz na detail rozhledny

Jak bylo uvedeno vyse, pro prepnuti je vyuzita funkce rozhrani. Samotny koéd je
témer identicky s kodem, ktery byl pro prepnuti do detailu pouzit ve fragmentu 4.6.
1 if (ImageLoader. getInstance () != null && ImageLoader. getInstance().

isInited ()) {
ImageLoader. getInstance () .stop () ;

}

2
3
4 ...
5 startActivity (i);

Jedinou akei, kterou je tteba provést navic, je pozastaveni nac¢itani obrazkt knihovny
UIL. To je provedeno na druhém radku ukézky za predpokladu, Ze je knihovna
inicializovana. Pokud by tento krok proveden nebyl, aplikace skonci chybou.
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4.8 Operace se zobrazenymi daty rozhleden

4.8.1 Abecedni tfidéni dat

Prvnim zptisobem, jak lze se zobrazenymi rozhlednami pracovat, je jejich abe-
cedni tridéni. Ve vychozim stavu jsou rozhledny sefazeny sestupné. K prepinani mezi
nimi slouzi tlac¢itko, umisténé v pravém hornim rohu obrazovky. Jelikoz je tlacitko
v zahlavi fragmentu, je definovano v XML souboru ve slozce menu. Pro praci s nim
je implementovana prepsana metoda.

1 private ObservableField<Boolean> mSortASC = new ObservableField <>(

true) ;
2 ...
3 @Override
4 public boolean onOptionsItemSelected (Menultem item) {
5 if (mSortASC.get()) {
6 mSortASC. set (false) ;
7 item.setlcon (getResources().getDrawable (R.drawable.ico_desc));
8
9 1 else {
10 mSortASC. set (true) ;
11 item.setIcon (getResources().getDrawable (R.drawable.ico_asc));
12
13}

14 mData. clear () ;
15 getData () ;

16

17}

Metoda obsahuje parametr typu Menultem, v kterém je predana stisknuta po-
lozka. Jelikoz se stfidaji pouze dva stavy, je jisté, ze vzdy bude prepnuto pravé na
ten druhy. Po prepnuti je jesté zménéna ikona tlacitka, aby bylo zrejmé, jaky typ
razeni je aktivni.

Nakonec je nutné seznam s daty vyprazdnit a naplnit ho znovu. To se déje v téle
funkce getData(), coz je popsano v ¢asti 4.7.3.

Je dilezité zminit, ze proménna mSortASC je datového typu ObservableField-
<Boolean>. Ten pracuje obdobné jako jeho primitivni verze, pouze s rozdilem, ze
je vyuzivan pti databindingu, a tak 1ze okamzité aplikovat zménu jeho hodnoty i do
UL

4.8.2 Prace s dialogem vybéru oblasti dat

Po uziti tlacitka pro filtraci je uzivatel presmérovan do nové aktivity. Jelikoz se
jedna o obousmérnou komunikaci, je aktivita CountySelectActivity volana prikazem
startActivityForResult().

1 Intent i = new Intent (getContext(), CountySelectActivity.class);

2 i.putExtra(CountySelectActivity .M_COUNTY_ID, mCountyld);
3 startActivityForResult (i, REQUEST CODE) ;
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Do aktivity je odeslan identifikator vybrané oblasti filtrace, ktera diky tomu miize
byt graficky zvyraznéna. Po instancovani je vykreslena obrazovka. Seznam oblasti
je opét tvoren prvkem RecyclerView. Layout je patrny z obrazku 4.7.

\ Vybér polohy

Hlavni mésto Praha

Stfedocesky kraj

Jihocesky kraj

Plzerisky kraj

Karlovarsky kraj

Ustecky kraj

RecyclerView
Liberecky kraj

Obrézek 4.7: Grafické rozvrzeni CountySelect Activity

Data jsou ziskana z entity County a v aktivité zobrazena pomoci databindingu.
Pro data je ve tridé aktivity vytvoren staticky model Item ViewModel, ktery uchovava
informace o kraji a priznak, zda je pole aktivni, a je tedy podbarveno.

Po vybéru je nazev a identifikator vybrané oblasti odeslan zpét do fragmentu s
prehledem rozhleden. Nakonec je volan piikaz finish() — ze stejného duvodu, jaky je
uveden v podsekci 4.3.3.

1 @Override

2 public void onClick (ItemViewModel viewModel) {

3 Intent i = new Intent ();

4 i.putExtra (M _COUNTY ID, viewModel.getCounty ().getId());

5 i.putExtra (M COUNTY NAME, viewModel.getCounty () .getName());
6 setResult (Activity .RESULT OK, 1i);

finish () ;

N

8 }

Prijem dat z aktivity probihda v metodé onActivityResult zptisobem, uvedenym v
nasledujici ukézce kédu.
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1 @Override

2 public void onActivityResult (int requestCode, int resultCode, Intent
data) {

4 mCountyld = data.getExtras().getInt (CountySelectActivity .
M _COUNTY _ID) ;

5

6 getData () ;

T}

Data jsou ziskana na zdkladé stejného klice, jako byla odeslana. Identifikator oblasti
je ulozen v proménné mCountyld. Nakonec je volana metoda pro aktualizaci dat.

4.8.3 Filtrace dat dle kraju

Po ziskani indexu oblasti filtrace a jeho ulozeni do proménné je volana funkce pro
aktualizaci dat. Nabyva-li proménné jedné z hodnot, pripadajicich indexu nékterého
z kraju, vstoupi aplikace pti vybéru dat do vétve default, kde je proveden podobny
dotaz.

1 mData.addAll(getDatabase ()

2 .select (Lot.class)
3 .where (LotEntity .COUNTY. eq (mCountyName. get () ))
4 .orderby (LotEntity .NAME. asc () ).get () .toList ());

Na zakladé nazvu kraje a typu abecedniho razeni jsou z databaze vybrana data, ktera
jsou vlozena do vyprazdnéného seznamu. Ten je v uzivatelském rozhrani automaticky
vykreslen.

4.8.4 Ziskani polohy uzivatele

Pro periodickou aktualizaci polohy uzivatele zarizeni je treba provést nékolik
krokti. Prvnim z nich je jiz zminéna implementace rozhrani LocationListener. Dru-
hym krokem je vytvoreni instance tridy LocationManager, které jsou nasledné pre-
dany parametry pro odposlech polohy.

1 private LocationManager mLocationManager;
2

3 mLocationManager = (LocationManager) getActivity ().getSystemService (
Context .LOCATION_SERVICE) ;

4 ...

5 mLocationManager.requestLocationUpdates (

6 LocationSettings .LOCATION_ PROVIDER,

7 LocationSettings .LOCATION MIN TIME CHECK_ PERIOD,

8 LocationSettings .LOCATION_ MIN_ DISTANCE CHECK_ PERIOD,
9 this);

10

Prvnim predanym parametrem je typ poskytovatele sluzeb, kde je mozné zvolit
vybér mezi GPS a internetovou siti. DalSim je ¢asova perioda pro ziskani polohy
a pak vzdalenost, po které bude poloha znovu ziskana. Poslednim parametrem je
instance ttidy s rozhranim LocationListener — coz je v tomto pripadé tento fragment.
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Je dobré si hodnoty prvnich tii parametri promyslet, protoze maji vliv na vybijeni
baterie zafizeni. Cim mensi frekvence aktualizaci, tim mensi pfesnost — je tieba
zvazit pozadavky a zvolit kompromis.

Pro zpristupnéni sluzby ziskavani polohy je nutné aplikaci povolit vyuzivani po-
lohovych sluzeb, dostupnych v zafizeni. Toho je docileno pridanim nasledujicich
opravnéni do souboru AndroidManitest.xml.

1 <uses—permission android:name="android.permission .
ACCESS_NETWORK_STATE" />

2 <uses—permission android:name="android.permission.
ACCESS COARSE LOCATION" />

3 <uses—permission android:name="android.permission.
ACCESS_FINE_LOCATION" />

Poloha uzivatele je ziskdna v metodé onLocationChanged. Je provedeno ovéreni, ze
nova ziskana poloha je presnéjsi, nez ta predchozi. K tomu byla vyuzita staticka
funkce [9] ve tiidé LocationChecker. Bylo-li vyhodnoceno, ze poloha ptesnéjsi je, tak
je udaj o ni aktualizovan, v opacném pripadé je stavajici poloha ponechéana.

4.8.5 Filtrace dat dle polohy uzivatele

Byla-li v dialogu vybéru oblasti filtrace zvolena moznost tazeni rozhleden dle
polohy, je ve funkci getData() vybréana vétev realizujici tuto akci. Poté je spusténo
ziskavani polohy za pomoci kédu, uvedeného v predchozim bodé. Tim je zajisténo
periodické volani metody onLocationChanged.

Po ziskani polohy jsou z databdze nactena data o vSech rozhlednéach, ktera jsou
ulozena do pomocné proménné. Tato data jsou spolu se soucasnou polohou uziva-
tele pfeddna fadicimu algoritmu heapsort [25], implementovanému ve tiidé Heap-
SortLots. Pro ndhodné fazena data dosahuje algoritmus rychlych vysledki sefazent,
a proto byl vybran. Priubéh algoritmu si lze popsat souborem krokt, zobrazenych
ve vyvojovém diagramu 4.8.

Z négj je vidét, ze je v prubéhu fazeni voldna funkce distance(). Jejim ucelem je
vypocet vzdalenosti mezi aktualni polohou a polohou rozhledny pomoci vybraného
zpusobu, uvedeného v ¢asti 1.2.1 (kddové realizovan v 3.3.4). Volani funkce pro
proménnou dI ma nasledujici podobu.

1 double dl1 = LocationOps.calcHaversineDistance (
2 new GeoCoord (mLocation. getLatitude (), mLocation.getLongitude()),

3 new GeoCoord(lots.get(left).getLatitude(), lots.get(left).
getLongitude ()));

Statické funkci jsou predany dva objekty typu GeoCoord. Vysledna vzdalenost je do
proménné vracena a algoritmus fazeni haldou pokracuje dale.

Po dokoncenti je vzestupné setridény seznam rozhleden predan zpét do fragmentu,
kde jsou data aktualizovana. Je-li z néjakého divodu potieba zastavit aktualizace
polohy, je nutné zavolat funkci removeUpdates, které je v parametru predan Locati-
onlListener.

1 mLocationManager.removeUpdates (this) ;
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heapSort(List<Lot> lots,
final Location location)

)

A 4

mlLots = lots
mlocation = location

heapify(mLots)

i=N

+

swap(lots, 0, i)

maxheap(lots, 0)

heapify(List<Lot> lots)

N = lots size()— 1
i=N/2

maxheap(lots, i)

return

maxheap(List<Lot> lots,
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left = 2%
right=2*1+1
max =i

d1=distance(left)
‘H d2 = distance(right)

d3 = distance(right)
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+
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swap(List<Lot> lots,
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Lot tmp = lots.get(i);
lots.set(i, lots.get(j));
lots.set(j, tmp);

4
‘ return )

A 4

return

swap(lots, i, max)
maxheap(lots, max)

Obrazek 4.8: Prubéh razeni rozhleden ale vzdalenosti



4.9 Prohlizeni detailu rozhledny

4.9.1 Grafické rozvrzeni obrazovky

Uzivatelské rozhrani aktivity je obaleno elementem CoordinatorLayout. Tato
trida je obsazena v jiz importované knihovné. Layout se chova podobnym zptiso-
bem, jako FrameLayout. Narozdil od néj je vsak mozné definovat sofistikovanéjsi
uroven kontroly nad udalostmi mezi vnorenymi prvky. Ty mohou poté provadét
interakce sami mezi sebou.

V ném je vnoren AppBarLayout. Ten se chova jako vertikdlni LinearLayout, ktery
navic implementuje dodateénou funkcionalitu pro design, pouzity v této aktivite.
Dalsim vnotenym elementem je CollapsingToolbarLayout, ktery je navrhnut pro po-
uzivani jako primy potomek.

Dalsim prvkem je klasicky LinearLayout, v némz jsou umisténa dvé textova pole
pro zobrazeni uvodnich informaci o rozhledné. V designu také figuruje trida Cen-
teredTabLayout, kterad slouzi jako navigacni prostredek v rdamci aktivity. Jednd je o
tridu, dédici od prvku TabLayout. Opravuje problémy, které v navigaci nastavaly.

Poslednim prvkem je ViewPager. Ten umozni uzivateli pouzit gesto pohybu prs-
tem po obrazovce vlevo nebo vpravo pro navigaci mezi strankami s informacemi.
Pro jeho pouziti je treba implementovat néjakou formu tiidy PagerAdaper, kterd
bude navigaci obsluhovat. Rozlozeni je graficky znazornéno na obrazku 4.9. Trida
nevyuziva zadna rozsiteni.

4.9.2 Ptepinani mezi zdlozkami informaci

Prepinani mezi panely je realizovano adaptérem. V prvnim kroku je nezbytné
vytvorit mapu, kterda bude uchovavat pozice pouzitych fragment.

private Map<Integer , String> mTabs = new Hashtable <>();

mTabs . put (LOT DETAIL BASIC INFO FRAGMENT INDEX, ...) ;
mTabs. put (LOT_DETAIL_ABOUT FRAGMENT INDEX, ...);
mTabs. put (LOT DETAIL TRIP FRAGMENT INDEX, ...);
mTabs. put (LOT_DETAIL_GALLERY_FRAGMENT INDEX, ...) ;

S O W N~

Do mapy je jako kli¢ predana konstanta, identifikujici fragment. Hodnotou je Teté-

zec, definovany v souboru string.zml. V souboru jsou ulozeny zdroje, pouzité pro

jazykovou lokalizaci aplikace. Po naplnéni mapy je tfeba samotny adaptér vytvorit.

1 LotDetailPagerAdapter adapter =

2 new LotDetailPagerAdapter (mTabs, mLot, getApplicationContext (),
getSupportFragmentManager () ) ;

3 mBinding. pager.setAdapter (adapter);

4 mBinding. tabs.setupWithViewPager (mBinding. pager) ;

Je vytvorena nova instance tiidy LotDetailPagerAdapter. V konstruktoru je pre-
dana mapa; rozhledna, ptijata pri instancovani aktivity; aplika¢ni kontext; manazer,
zajistujici korektni komunikaci. Adaptér je pomoci databindingu propojen s prvkem
ViewPager. Ten zajistuje odchyceni akce pri provadéni gesta na obrazovce. Pager je
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CoordinatorLayout, i \, A
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CollapsingToolbar | R e
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ZAKLADNI INFORMACE O ROZHLEDNE ~ KUDY SEM  GA

CenteredTabLayout

ViewPager

Obrazek 4.9: Grafické rozvrzeni LotDetail Activity

treba jesté predat v metodé elementu Centered TabLayout, ktery se stard o vykresleni
prepinatelného navigaéniho menu.

Gesto prstu vyvola metodu getltem, ktera slouzi pro prepinani mezi fragmenty:.
Metoda je implementovana v adaptéru.

1 switch (position) {
2 case LOT DETAIL BASIC INFO_FRAGMENT INDEX:

3 fragment = LotDetailBasicInfoFragment.newlInstance (mLot) ;
4 break;

5

6 case LOT DETAIL GALLERY FRAGMENT INDEX:

7 fragment = LotDetailGalleryFragment.newInstance (mLot) ;

8 break;

9 }

10 return fragment;

Na zakladé pozice, predané ve vstupnim parametru metody, je rozhodnuto o instan-
covani korektniho fragmentu. Tomu je predan objekt s rozhlednou, aby s daty bylo
mozné dale pracovat.

Jelikoz je rozhledna predavana vSem instancovanym fragmentim, je vytvoren
abstraktni predek BaseLotDetailFragment, kde je rozhledna ulozena v proménné.
Fragmenty tedy od této tridy dédi.
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4.9.3 ZAalozka ,,Zakladni informace*

Fragment, obsahujici zdkladni informace o rozhledné, ma za tcel zobrazit jeji
polohu véetné GPS souradnic; prudkost stoupani k rozhledné; ¢istotu vyhledu; ma-
terial, ze kterého je vyrobena a webové stranky s dalsimi informacemi.

Grafické rozlozeni je realizovano skupinou prvka LinearLayout, umisténych vedle
sebe. Kazdy z nich tvori jeden informacni fadek. Skupina je obalena kofenovym
prvkem FizedNestedScrollView. Data jsou nacéitana pomoci databindingu. Dosud
nepouzitym piikladem je nacteni ikony, symbolizujici miru stoupani k rozhledné.

1 ...

2 <import type="...DataBinder"/>

3 <variable name="fragment" type="...LotDetailBasicInfoFragment"/>
4 ...

5 <ImageView

6

7

android: text="@Q{DataBinder.bindGradient (fragment.lot.gradient)}"/>

V XML layoutu je importovana tiida DataBinder a také pouzivany fragment.
V prislusném atributu je volana metoda bindGradient. Té je predan index, urcujici
stoupani. Na jeho zakladé je prvku typu ImageView nastaven obrazek ze zdroji,
ulozenych v datech aplikace.

1 switch (id) {

2 case 1:

3 imageView .setImageDrawable (context . getResources () .getDrawable (R.
drawable.icon_arrow));

4 break;

5

6 case 3:

7 imageView .setImageDrawable (context.getResources () .getDrawable (R.
drawable.icon_arrow_tripple));

8 break;

9 }

Konkrétni priklad vzhledu fragmentu je znazornén na obrazku 4.10.

Mésto: D&cin
Kraj: Ustecky kraj

GPS souradnice: 050.0°46.0'48.0"N,
014.0°12.0'16.0"E

Stoupanf: » prudké

vyhied: (P kruhovy

Material: dfevo

Webové stranky:

Obréazek 4.10: Grafické rozvrzeni LotDetailBasicInfoFragment
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4.9.4 Zalozky ,,0 rozhledné“ a ,,Kudy sem*

Tyto dva fragmenty maji identické grafické rozvrzeni. Narozdil od soustavy lay-
outt1, pouzitych v predchozi zélozce, jsou vyuzity moznosti prvku Web View. Jedna
se o Ul element pro zobrazeni webovych stranek. Byva zakladnim néstrojem pti
programovani vlastnich webovych prohlize¢ti nebo v pripadé potieby zobrazeni in-
ternetového obsahu v ramci aktivity nebo fragmentu. Element pouziva renderovaci
engine WebKit, v némz jsou také zahrnuty metody pro navigaci historii vpred a
vzad, zoom a textové vyhledavani.

Data pro tyto zalozky jsou ulozena formou HTML kédu. Ten obsahuje také
forméatovani a obrazky. Cely obsah je ve WebView vykreslen. To v tomto pripadé
neprobihéd pomoci databindingu, protoze prvek pristup nepodporuje.

Rendering je realizovan standardné pomoci metody, coz je ve fragmentu LotDe-
tailAboutFragment provedeno néasledujicim kédem.

1 mBinding. content.loadData (getmLot () .getAbout (), "text/html; charset=
utf—8", "UTF-8");

Graficky prvek je ziskdn. Poté je volana jeho metoda loadData, ktera umozni vy-

kresleni HTML kédu. Ten je vracen metodou getAbout. Dalsimi parametry jsou

definovany hlavicka a kédovani znakti.

4.9.5 Zalozka ,,Galerie“

Grafickym navrhem je zalozka, kterou reprezentuje fragment LotDetailGalle-
ryFragment prakticky identicka, jako ¢ast fragmentu s prehledem rozhleden, ktera
zobrazuje jejich seznam. Rozdilem pti vykresleni je pouziti datového modelu Gallery.
Tim je také dokazana sila generického typovani v Javé. Neni tfeba zbytecné pripra-
vovat témer identické funkce pro podobné tucely, pouze s jinym modelem dat.

Postup pti pouziti je prakticky stejny. Z toho plyne fakt, ze galerie rozhledny
je vykreslena do prvku RecyclerView, definovaného v layoutu. Fragment implemen-
tuje rozhrani RecyclerViewBindings. ClickHandler<Gallery>. Diky tomu muze byt
uzivatel presmérovan na zobrazeni polozky galerie pres celou obrazovku.

Po instancovani fragmentu je tfeba z databaze ziskat data o polozkach, pritaze-
nych k rozhledné. K tomu slouzi nasledujici kod.

1 mData = getDatabase ()

2 .select (Gallery.class)

3 .where (GalleryEntity .LOT ID. equal (super.getmLot () .getId ()))
4 .get ()

5 .toList () ;

Piikazem jsou v datech vybrany vSechny tdaje z entity Gallery, pro které plati, ze
ID je rovno identifikdtoru rozhledny.

4.9.6 Zobrazeni polozky galerie na celou obrazovku

Po vybéru jednoho z obrazku je volana funkce onClick. V parametru funkce
je predéana proménnd viewModel, jejiz datovy typ je Gallery. Pro zobrazeni pres
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celou obrazovku je instancovan fragment ImageDetailFragment, ktery v konstruktoru
proménnou viewModel prebira.

Ul fragmentu je slozeno z ImageView a TextView. Prvky jsou uzavieny v ko-
renovém elementu RelativeLayout. Obrazek je propojen pomoci databindingu. V
textovém poli v dolni ¢asti obrazovky je zobrazen popisek. Grafické rozlozeni je ¢i-
telné také z obrazku 4.11. Pti vytvareni instance fragmentu je vybran styl, zajistujici
zobrazeni fullscreen. Zptisob nastaveni je v ukazce kodu.

1 setStyle(DialogFragment .STYLE NORMAL, android.R.style.
Theme_ Black NoTitleBar Fullscreen);

RelativeLayout ImageView

Pastyi'ska Sténa a feka Labe

< O O

Obrazek 4.11: Grafické rozvrzeni ImageDetailFragment

4.10 Kalibrace cidel zarizeni

4.10.1 Dauavod kalibrace cidel

P1i pouzivani cidel zarizeni je nékdy jejich presnost snizena. To je dano ptisobe-
nim vnéjsich magnetickych sil, které vystupni data ovliviiuji. Pro predstavu situace
v kontextu s vyvijenou aplikaci je uveden ptiklad: uzivatel vyleze na rozhlednu, ktera
je vyrobena z vodivého materidlu. Ten ma nepochybné své vlastni magnetické pole
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— je tedy mozné, ze vystupni data z ¢idel zafizeni mohou byt polem ovlivnény. Tyto
chyby jsou zavleceny do algoritmii a panorama miize byt viic¢i realité posunuto.

Proto je v treba cidla kalibrovat. Z toho divodu je vytvoren fragment, ktery
uzivateli ukazuje zplisob provedeni kalibrace — co nejpresnéji a nejrychleji.

Kalibrace se standardni procedura, kterou je tfeba na ¢idlech (v tomto pripadé
predev§im magnetometru) provadét. Prikladem také mohou byt v dnesnich dnech
stéle popularnéjsi drony, které také obsahuji velké mnozstvi ¢idel. Na jejich spravnou
funkcénost uzivatel dronu samozrejmé spoléhé. V zaporném pripadé se mize dron stat
nekontrolovatelnym.

4.10.2 Grafické rozvrzeni obrazovky

V korenovém prvku LinearLayout jsou vlozeny dva elementy. Prvnim je PlayGi-
fView. Jedna je o t¥idu, ktera dédi od View a obsluhuje cyklické prehravani obrazku
ve formatu GIF. Framework tuto funkci nativné nepodporuje. Druhym prvkem je
textové pole s instrukcemi pro kalibraci. Vzhled obrazovky je mozné vidét na obrazku
4.12. Samotné prehravani je realizovano nasledujicim ptikazem.

1 mMovie = Movie.decodeStream (getResources () .openRawResource(id));

V proménné id je obsazen odkaz na GIF, ktery je ulozen v datech aplikace ve slozce
raw. Rozmeéry obrazku jsou tridou vypocitany automaticky.

4.10.3 Prubéh kalibrace

Existuje vice zptisobii, jak c¢idla zkalibrovat. Nékdy byva uprednostnén zptisob
nékolikanasobného otoceni zatizeni okolo kazdé ze tii os. V poslednich letech se vSak
prosazuje takzvany , Figure 8 Pattern®. Jedna se o pohyb ruky, ktery vytvaii cislici
osm. Po nékolikanasobném otoceni by meéla byt ¢idla opét zkalibrovana a uzivatel
by mél byt schopen bez problémt pokracovat v praci.

Zamysli-li se ¢lovék nad zptusobem pohybu, tak se také v podstaté jedna o krou-
zeni kolem ti{ os. V zapésti dochazi k ohybu, a tak je zatizeni vyklonéno i ve sméru
treti osy.

4.11 Zobrazeni informaci “O aplikaci”

Fragment slouzi jako informacni prostiedek pro sdéleni zéakladnich tidaji o apli-
kaci — jeji verze; za jakym ucelem vznikla; kdo je autor aplikace. Tomu také odpo-
vida Ul. Kotfenovym prvkem je ScrollView. To umozni uzivateli posun na obrazovce
v pripadé, ze budou informace presahovat jeji délku. V tomto elementu je vlozen
LinearLayout, kde je ImageView s logem aplikace. Pod nim se vyskytuje nékolik
textovych poli, obsahujicich informace nactené ze zdroje retézci.

Principy propojeni jiz byly vysvétleny v priabéhu predchoziho popisu, nema tedy
prilis smysl je znovu opakovat.
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Obrazek 4.12: Grafické rozvrzeni SensorCalibrationFragment

4.12 Zobrazeni viditelného 360° panoramatu

4.12.1 Celkovy pohled na priibéh zobrazeni panoramatu

Zobrazeni panoramatu rozhledny je jednou ze stézejnich casti prace. Jedna se o
sled nékolika dtlezitych krokt, jejichz vysledkem je poskytnuti korektnich informaci
uzivateli. Tyto kroky jsou zobrazeny v diagramu 4.13.

Pri vytvareni fragmentu je nejprve treba zaregistrovat odposlech vyuzivanych
¢idel. Po vytvoreni obrazovky je layout provazan s instanci fragmentu. Poté jiz
nastavaji cyklicky se opakujici akce. Ty jsou zastaveny v pripadé, ze uzivatel ukoncil
prohlizeni panoramatu nebo bylo kontrolou polohy zjisténo, ze se nenachézi v misté
rozhledny.

Nenastane-li jedna z predeslych situaci, je za pomoci ziskanych GPS souradnic s
polohou uzivatele (viz 4.8.4) vypoc¢tena magnetickd deklinace. Na zakladé vystupu z
kompasu (viz 3.2.3) jsou ziskdna relevantni data panoramatu. To spoéiva v prvotni
korekei azimutu o hodnotu magnetické deklinace (déle jen orientace), naslednému
ziskani dat o panoramatu a vybéru odpovidajici ¢asti z nich. Data jsou na obra-
zovku vykreslena pomoci periodického prepoctu, ktera je pri pohybech uzivatele
automaticky aktualizovana.
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Obrazek 4.13: Celkovy pohled na zobrazeni panoramatu

4.12.2 Grafické rozvrzeni obrazovky

Pti navrhu prostredi pro zobrazeni panoramatu byl kladen diraz na jeho jed-
noduchost. V situaci, kdy ma byt vykresleno velké mnozstvi informaci najednou,
musi byt uzivatel informovan jasné a prehledné. Ul elementy jsou obaleny prvkem
FrameLayout. V ném se kromé RecyclerView (seznam mist) vyskytuje také Text-
View, které je zobrazeno pouze v pripadé, ze se uzivatel aplikace v misté rozhledny
nenachazi (tuto informaci mu sdéluje).

Kazdy prvek seznamu mé definovan vzhled — opét v externim souboru. Ten je
slozen z linedrniho layoutu, kde jsou vnoreny dva elementy typu ImageView. Ty
reprezentuji Sipky, jejichz hodnota prithlednosti je zavisla na sméru a velikosti od-
chylky aktualniho orientace od orientace skutecné.

Uprostried je vlozen dalsi LinearView, ktery obsahuje zakladni fakta o misté,
jako je nazev, nadmotrska vyska a aktualni vzdalenost uzivatele od néj. Poslednim
prvkem je ImageView. Jeho ucelem je informovat uzivatele o typu bodu vyhledu.
V aplikaci je registrovano devét typt, které jsou ve uvedeny v obrazku 4.14. Celé
grafické rozvrzeni je zobrazeno na obrazku 4.15.

3 4

il Ol il NN il

Obrazek 4.14: Prehled typt bodi panoramatu
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Obrézek 4.15: Grafické rozvrzeni PanoramaFragmentV1

Vyznam jednotlivych ikonek je néasledujici:
1. meésto,
2. hora,
3. rozhledna,
4. vodni plocha,
5. prumyslovy objekt,
6. les,
7. prirodni pamatka,
8. vesnice,

9. hrad.
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4.12.3 Rozsiteni funkénich moznosti tridy

Ttida implementuje dvé rozhrani. Prvnim z nich je SensorEventListener, které
je vyuzito pro implementaci kompasu. Druhym rozhranim je LocationListener. To
je pouzito pro ziskani polohy uzivatele. Poloha je aktualizovana pouze za podminek,
které popisuje funkce [9].

Ukazky stézejnich casti kédu jiz byly uvedeny v kapitolach 4.8.4, respektive
3.2.3. Opét plati skutecnost, ze odposlech sensorti je ukoncen v pripadé pozastaveni
¢i ukonceni zivotniho cyklu fragmentu.

4.12.4 Ziskani dat o panoramatu

P1i ziskavani dat panoramatu je nejprve provedena kontrola polohy uzivatele v
bezprostiednim okoli néjaké z evidovanych rozhleden. Funkce isLotPosition, ktera
kontrolu obstaravé, se nachézi ve tiidé PanoramaFragmentController. Uelem tifdy
je oddeélit vykresleni dat od jejich pripravy a nezbytnych doplnujicich vypocti. Trida
proto navenek komunikuje pomoci implementovaného rozhrani IPanoramaFragment-
Controller.

1 private static double LOT_TOLERANCE RADIUS = 100; //[m]
2 ...

3 if (mCurrentLot != null) {

4 distance = LocationOps.calcHaversineDistance (...) ;

5 1f(dlstance = null & distance <= LOT TOLERANCE RADIUS) {
6 mLocation = location;

7 mDeclination = mWmmOps. getDeclination (...) [0];

8

9 return true;

10 }

1}

12 ...

V prvni kroku je stavem proménné mCurrentLot zjisténo, zda uzivatel na néjaké
rozhledné stoji. Pokud ano, je aktudlni vzdalenost prepocitana. Vzdalenost je tieba
porovnat s hodnotou tolerance, kterd je stanovena na radius 100 metrti od rozhledny.
Je-li poloha uzivatele v rdmci meze, je aktualizovana hodnota magnetické deklinace
pro soucasnou polohu. Doplnujici idaje v panoramatu jsou také aktualizovany. Na-
sledné je vracen priznak, indikujici ze uzivatel stoji na rozhledné.

1 ...

2 for (Lot lot : lots) {

3 distance = LocationOps.calcHaversineDistance (...) ;
4 if (distance != null & distance <= LOT_TOLERANCE RADIUS) {
5 mCurrentLot = lot;

6 setPanorama () ;

7

8 return true;

9 1}

10 }

11

12 return false;
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Nebyl-li uzivatel na zadné z rozhleden prozatim lokalizovan, je projita jejich
databaze. Pro kazdou polozku je vypocitana vzdalenost od soucasné polohy. Za spl-
néni podminek je ptitazena nova rozhledna a je nastaveno panorama (funkce setPa-
norama()). Nejsou-li podminky splnény, jsou hodnoty odpovidajicich proménnych
nastaveny do inicializa¢niho stavu.

Pro ziskdni dat panoramatu je pouzita funkce API getView, kterd je volana v
AsyncTask. Ukéazka volani funkce API je uvedena v pododdilu 4.3.3. Data jsou pri
jejich tspésném ziskani mapovana na objekty.

private List<OPanoramaPoint> mPanorama = new ArrayList<>();

1

2 ...

3 for (OViewPoint point : response.body().getData().getView_points()) {
4 mPanorama . add (new OPanoramaPoint (point));
5

6

}

Podoba panoramatu je uchovana v proménné mPanorama. Seznam je plnén ve
smycce. Ziskany objekt typu List<OViewPoint> je prochazen a jeho polozky ma-
povany na objekty typu OPanoramaPoint. Toto mapovani je aplikovano z divodu
nutnosti vypoctu dalsich informaci, které je treba nastavit az v dalsich fazich.

4.12.5 Ziskani relevantniho vyfezu dat z panoramatu

Po vytvoreni seznamu bodt panoramatu je tfeba dopocitat zbylé hodnoty, které
jsou zavislé az na konkrétni poloze a ulozit je do vlastnosti kazdého objektu ze
seznamu. Jelikoz je k datim pristupovano pti kazdém zjisténi hodnot nékterého
ze zaregistrovanych ¢idel, je alternativa vypoctu téchto udaji pri kazdém pristupu
nesmyslna.

Pro doplnéni hodnot slouzi statickda metoda tiidy OPanoramaController. V prv-
nim kroku je kazdému bodu nastaven azimut. To je provedeno pomoci funkce cal-
cBearing (viz 3.3.4). Dalsim krokem je nastaveni skutecné orientace (azimut, upra-
veny o hodnotu magnetické deklinace). Jednad se o jednoduché odecteni hodnoty
deklinace od azimutu. Poslednim krokem je vzestupné setiidéni hodnot dle orien-
tace. Tridéni opét probihd pomoci algoritmu heap sort (viz 4.8.5), ktery je pouze
aplikovan na jinou datovou strukturu.

Setridéné body jsou nasledné rozdéleny do clusterti. Clustery slouzi pro zvyseni
prehlednosti pri zobrazeni panoramatu. Na zakladé pokust bylo rozhodnuto, ze nej-
optimalnéjsi bude rozdélit data do deviti clustertt. Kazdy cluster pokryva pasmo
360° — 9 = 40°. Clustery jsou uchovany v seznamu seznamu OPanoramaPoint.

Po rozdéleni jsou body kazdého clusteru setiidény sestupné dle vzdéalenosti od
aktualni polohy uzivatele. To umozni zobrazit informace prehlednéji. Tridéni probiha
obdobnym zptsobem, jako v pfipadé seznamu rozhleden (viz 4.8.5). Rozdilem je
aplikace na odlisnou strukturu dat.

Relevantni cluster je ziskan dle hodnoty azimutu pri volani implementované me-
tody onSensorChanged. Pro to je tfeba udélat nékolik krokt. Jako prvni je nutné
zkontrolovat, zda hodnota azimutu patii stale do stejné oblasti dat.

1
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if (!mController.isSameCluster (mAzimuth. get ())){
mAppropriatePanoramaCluster. clear () ;
mAppropriatePanoramaCluster. addAll (
mController. getAppropriateCluster (mAzimuth. get ()));
¥

setAlphas () ;

© 00~ O Uk Wi

Pokud ano, je volana funkce setAlphas(), jejiz obsah je popsan v dal$im bodu préce.
V opacném pripadé je treba ziskat spravna data, k ¢emuz slouzi funkce v ukazce
vyse.

Nejdrive je piivodni cluster odstranén ze seznamu, ktery je predavan k vykresleni.
V druhém kroku je seznam naplnén novymi hodnotami. Plnéni spociva v prevodu
azimutu na index clusteru, dle rozdéleni, realizovaného vyse. Po vraceni indexu je
volana funkce setAlphas(). Prevodni funkce mé nésledujici podobu:

private int bearingToCluster (Double bearing) {

final double clusterResolution = 360d/CLUSTERS COUNT;

1
2
3 int clusterIndex = (int) (bearing/clusterResolution);
4 return clusterIndex;

)

}

4.12.6 Zobrazeni a prepocet panoramatu

Zobrazeni je zajisténo naplnénim proménné mAppropriatePanoramaCluster. Jak
1ze z Ul navrhu fragmentu vidét, na obou stranach kazdého radku je graficky symbol
sipky. Dle velikosti odchylky mezi orientacemi je manipulovano s jejich prihlednosti,
coz zajistuje funkce setAlphas().

private void setAlphas() {

double transformedAzimuth = mController.getTransformedAzimuth () ;

1
2
3 for (OPanoramaPoint point : mAppropriatePanoramaCluster) {
4 point.setAlpha (transformedAzimuth) ;

5

}
6 }
Ve funkci je nejprve azimut transformovéan. Interval hodnot (—180, 180), které vraci
kompas je tfeba prevést na interval (0,360), se kterym pocitaji body panoramatu.
K tomu je pouzit jednoduchy prevodni vztah 4.1.

a; = (a + 360)%360 (4.1)
kde

a; je transformovany azimut [°],
a azimut [°].

Cluster s aktualnim seznamem bodt panoramatu je postupné prochézen. Je vo-
lana metoda kazdého bodu setAlpha, které je v parametru predan transformovany
azimut. Ve funkci nastava jedna ze tii moznosti — bud je odchylka mezi orientaci a
azimutem zaporna, nulova a nebo je kladna.
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public void setAlpha(Double bearing) {

Double devAbs = Math.abs(mRealBearing — bearing) ;
Double signum = Math.signum (mRealBearing — bearing) ;
switch (signum.intValue()) {

}

case —1:
setAlphaL ((float) (devAbs % mSample));
setAlphaR (0f) ;
break;
case 0:
setAlphaL (0f);
setAlphaR (0f) ;
break;
case 1:
setAlphaL (0f);
setAlphaR ((float) (devAbs x mSample));
break;
default:
setAlphaL (1f);
setAlphaR (1) ;
break;

Typ odchylky je stanoven pomoci matematické funkce signum. Kod poté vstoupi do
podminky, ktera je typem odchylky urc¢ena. Prihlednost je ¢islo v intervalu (0, 1).
V proménné mSample je vzhledem k poctu clustert ulozena pomérna ¢ast prihled-
nosti. Nasobenim proménnych je alfa hodnota nastavena. Druha Sipka je nastavena
na prihlednou (neni zobrazena). V pripadé nulové odchylky neni zobrazena zadna z
sipek. Nastane-li néjaka chyba, ze zavolana vétev default — obé Sipky jsou zcela ne-
pruhledné. Pomoci databindingu jsou data propojena s atributem prvku ImageView,
nazvaného android:alpha.
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5 Dilci vyhodnoceni a postrehy

Kazda stézejni diléi cast aplikace byla po implementaci funkei dikladné otes-
tovana. Tim byla se silnou pravdépodobnosti eliminovana moznost vyskytu chyb
uvnitt slozenych celk, coz vyznamné pomohlo k jednodussimu ladéni grafického
rozhrani aplikace.

Nejprve byly otestovany funkce pomocnych knihoven. Nésledné byl proveden test
vypoctu magnetické deklinace. Poté byly provedeny dva praktické testy. Prvnim z
nich je test kompasu. Druhym je testovani korektniho zobrazeni panoramatu. Prak-
tické testy byly provedeny jak na emuldtoru, tak v praxi. Na zaveér je diskutovano
dalsi praktické vyuziti.

Testy knihoven jsou realizovany pomoci frameworku JUnit. Testy na emulatoru
byly provedeny na virtualnim telefonu LG Nexus 5 se 2 GB pridélené paméti RAM.
Redlné testy byly uskutecnény na pristroji LG Nexus 5.

5.1 Testovani pomocnych knihoven

Vzorova data, pouzita jako korektni vysledky navratovych hodnot testovanych
funkei byla poc¢itana appletem [27]. U funkei, které nejsou v appletu implementovény,
byly vysledky testovanych hodnot pocitany rucné.

5.1.1 T¥rida GeoCoord

Funkce byly v otestovany pro kazdou variantu, kterd mize nastat. To znamena,
ze v pripadé geografickych souradnic byla prislusna funkce otestovana pro zaporné i
kladné zemépisné délky a sitky. Tabulka 5.1 zobrazuje vysledky tispésnosti testovani
knihovny.

Pro funkce, jejichz navratovym typem je double, byla stanovena hranice tolerance
10~°. Funkce, které vraci String, musi pro uspésné projiti testem presné kopirovat
predpis. Z tabulky lze vyvodit jasny zavér. JUnit testy dokazaly, ze knihovna byla
naprogramovana spravné a je tedy funkcni.

5.1.2 Knihovna LocationOps

Vysledky testi knihovny LocationOps jsou zndzornény v tabulce 5.2. Kazda
funkce byla testovana alespon pro osm pripadii. Testy funkci pro vypocet vzda-
lenosti bylo byly provedeny pro ruzné okruhy distanci.
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FUNKCE | TEST. HODNOT | SPRAVNE

getDecimal Azimuth 3 3
getDecimalLatOrLon 6 6
getCompassPoint 6 6
getDMSLat 6 6
getDMSLon 6 6
get DMSAzimuth 6 6

Tabulka 5.1: Testovani knihovny GeoCoord

vvvvvv

toleranci do 10 m. To je vyhovujici skutecnost. Funkce calcHaversineDistance a cal-
cSphericalLawOfCosinesDistance jsou schopny vyhovét stejné toleranci — do 1 km v
pripadech do 100000 km vzdalenych mist a 10 km u vzdalenosti delsich. I pfesto vsak
bylo pii blizsim prozkoumani odchylek vypozorovano, ze je calcHaversineDistance
presnéjsi, a proto byla v aplikaci zvolena. Treti funkce pro vypocet vzdalenosti je
pro vzdalenosti delsi nez 50 km nepouzitelna.

Vysledky testii funkce pro vypocet sméru vyhovély toleranci 0,1°. Funkce byla
testovana pro 20 hodnot, 10 pro kazdy typ sméru. GPS souradnice byly vzdalené
maximalné 100 km.

Dalsi testem byl vypocet sttedového bodu. Vsech 10 testovanych hodnot vyhovélo
toleranci 2 * 1074, coz v ramci GPS soufadnice odpovid4 pfiblizné 18 m.

Funkce pro vypocet priseciku vyhovéla ve vSech 8 testovanych pripadech opét
se stejnou toleranci 2 * 107%. Test knihovny tedy probéhl tspésné. Vzhledem ke
zvolenym tolerancim lze tvrdit, ze vybrané funkce jsou pro ucely aplikace pouzitelné.
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FUNKCE | TYP | TOLERANCE | TEST. HODNOT | SPRAVNE
calcHaversineDistance <=10% km 1072 km 13 13
calcHaversineDistance <=10° km 109 km 10 10
calcHaversineDistance > 10° km 10t km 2 2
calcSphericalLawOfCosinesDistance || <= 10* km 1072 km 13 13
calcSphericalLawOfCosinesDistance || <= 10° km 10° km 10 10
calcSpherical LawOfCosinesDistance > 10° km 10t Em 2 2
calcEquirectangular ApproxDistance || <= 20 km 1072 km 10 10
calcEquirectangular ApproxDistance > 50 km 10 km 15 15
calcBearing pocatecni 10~ 1te 10 10
calcBearing cilova 10~ 1te 10 10

| calcMidpoint | - | 2% 107" | 15 | 15 |

| calcDestPointGivenDistAndBearing || - | 210" | 10 | 10 |

| calcIntersection | - | 2107 | 8 | 8 |

Tabulka 5.2: Testovani knihovny LocationOps



TYP MISTA | PRUMERNA. ODCHYLKA
D[] |I[7] |TI[nT]
CZ 0,041 | 0,045 | 768

svet 0,030 | 0,020 | 527

Tabulka 5.3: Testovani WMM

5.2 Testovani WMM

V réamci knihovny WMM byl testovan vypocet magnetické deklinace D, mag-
netické inklinace I a celkové intenzity magnetického pole T'I. Pro kazdou z téchto
veli¢in bylo otestovano 57 mist. Z nich lezf 42 na tizemi Ceské republiky. Zbylymi
15 misty jsou svétové metropole. Ty byly pridany z duvodu, aby byla otestovana
funkénost algoritmii po celém svété. Prikladem muzou byt mésta San Diego, Johan-
nesburg nebo Sydney.

Misty na tizemi republiky jsou rozhledny nebo vyhlidkové body. Ty byly vybrany
z knihy [24]. Ke vSem mistum jsou pfidany potfebné informace (GPS soufadnice a
nadmotska vyska). Test probéhl dne 29.9.2016, vysledky jsou tedy platné k tomuto
dni. Shrnuti je zobrazeno v tabulce 5.3.

Referen¢ni hodnoty vysledki byly ziskany z [19]. Z vysledku v tabulce lze vidét,
ze odchylky od referen¢nich hodnot magnetické deklikace a inklinace jsou v podstaté
zanedbatelné, a to pro oba typy testovanych mist. V pripadé celkové intenzity mag-
netického pole se odchylka pohybuje v radu stovek nT, coz je ve vztahu k intenzité
pole Zemé priblizné 1,5% chyba. Z toho duvodu lze vSechny vysledky povazovat za
spravné a tim algoritmus za korektné naprogramovany.

5.3 Testovani algoritmu pro stanoveni magnetického
severniho pélu Zemé

5.3.1 Testy na emulatoru

Po spusténi aplikace byly nastaveny hodnoty magnetického pole ve vsech tfech
osach. Tyto hodnoty byly ziskdny za pomoci vypoctu, provedeného v [19]. Nasledné
bylo se zatizenim pomoci virtudlnich ovladacich prvkii otdceno. Na zdkladé dalsiho
vypoctu bylo zjisténo, v jakém sméru musi byt zarizeni natoceno, aby ukazovalo
primo na magneticky sever Zemé.

Testy probéhly na tfech mistech (Jestéd, Pastyrska sténa, Tanecnice). Soutradnice
mist byly do zafizeni zaslany pomoci vstupniho pole v emuldtoru. Na obrazovce byl
zobrazen azimut a bylo sledovano chovani zafizeni.

To se chovalo stabilné. Pri testovani bylo experimentovano s prahem filtru kom-
pasu — tim byla nastavena jeho vyhovujici hodnota. Pti rychlych pohybech je tieba
pro ustaleni kompasu chvili vyckat. Tato skutecnost vsak neni v realnych podmin-
kach predpokladana, jelikoz si uzivatel bude chtit panorama prohlizet pomalu a
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dikladné. V pripadé nevhodného otoceni zarizeni (prilisné naklopeni na jednu z os)
je azimut samoziejmé zobrazovan chybné.

Prirozené pohyby jsou algoritmem vyhodnoceny korektné. Pt¥i natoceni zatizeni
severnim smérem ukazoval azimut nulu, a tak byl u¢inén zavér, ze v teoretické roviné
algoritmus pro stanoveni magnetického severniho polu Zemé funguje.

5.3.2 Testy v realnych podminkach

Testy v realnych podminkéach probéhly na stejnych mistech, jako testy na emu-
latoru. Referenéni hodnotou byl klasicky mechanicky kompas. Pti testech byly okem
pozorovany stejné vysledky na obou zatizenich.

Jedinym rozdilem bylo, Ze v pripadé mobilniho zarizeni trvalo déle, nez se azi-
mut kompasu ustélil na koneéné hodnoté. Divodem této skutecnosti je programova
konstrukce, ktera zahrnuje filtraci hodnot. Stejné jako pti testech na emulatoru je v
pripadé nekorektni polohy zafizeni azimut chybny. Tento fakt plati také pro mecha-
nicky kompas.

Na zakladé vyse uvedenych faktid byl ucinén zavér, ze algoritmus pro stanoveni
magnetického severniho pélu Zemé je v praxi pouzitelny.

5.4 Testovani korektniho zobrazeni viditelného 360°
panoramatu

Testy zobrazeni panoramatu probéhly na tfech vybranych rozhlednach — Jes-
téd (Liberec), Pastyiskd sténa (Déc¢in) a Hnédy vrch (Pec pod Snézkou). Sbér dat
probéhl pomoci portdlu Mapy.cz. V testech byla zkouméana predevsim skutecnost
jestli smér, kterym zarizeni miti, koresponduje s popiskem zaméreného mista. Déle
bylo kontrolovano, zda svitivost Sipek ukazujicich smér odpovida odchylce od dalsich

bodi.

5.4.1 Testy na emulatoru

V prvnim kroku byla pro kazdé misto nastavena intenzita magnetického pole
Zemé. Udaje o ni byly opét ziskdny dle GPS soufadnic mista z [19]. Déle byla do
virtudlniho zarizeni odeslana informace o poloze, ¢imz byl uzivatel lokalizovan a
zacalo se zobrazovat panorama.

Vzdy bylo nutné pockat po dobu priblizné t¥i sekund v klidové poloze, nez se
vystup kompasu ustélil. Poté bylo mozné se zatizenim pohybovat a otacet. Pri tes-
tech zmén polohy pomoci zaslani novych GPS soutradnic (v tolerovaném radiusu)
bylo panorama dynamicky prepocitavano, coz je zadouci. Predevsim u blizkych bodt
panoramatu bylo znat, ze se po zméné polohy uzivatele nachézi v jiném thlu.

Pokud se uzivatel ocitl mimo tolerovany radius, bylo panorama nahrazeno infor-
macnim textem, ze se nachazi mimo prostory rozhledny.

Prepinani mezi jednotlivymi clustery dat bylo plynulé, bez neptijemnych vizual-
nich efektt pro oko. Avsak, pii rychlych pohybech bylo opét nutné ponechat zarizeni
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nekolik mélo sekund v klidové poloze, aby byl kompas ustalen a panorama bylo zob-
razeno korektné.

Pomoci pomocnych vypocti bylo zjisténo, na jakém azimutu by se kontrolované
misto mélo nachazet a bylo otestovano, zda tomu tak opravdu je. Vysledky na emu-
latoru bez vyjimky potvrdily, ze algoritmy, zpracovavajici mista panoramatu funguji
korektné a dany bod se na odpovidajicim thlu nachazel.

Po otestovani celkem ¢tyticeti bodii byl uéinén zavér, ze zobrazeni panoramatu
na emuldtoru funguje.

5.4.2 Testy v realnych podminkach

Rozhledny byly postupné navstiveny v pritbéhu testovani aplikace. Jestéd byl na-
vstiven dne 20.11.2016, Pastyiska sténa dne 6.12.2016 a Hnédy vrch dne 22.12.2016.
Casovy tidaj pfedany algoritmu je tedy platny ke dni navstévy. Test probéhl z po-
hledu uzivatele aplikace. Lokalizace uzivatele probéhla bez problémt, pro ziskani
polohy bylo nutné pockat po dobu nékolika sekund.

Néasledné zaclo byt zobrazovano panorama. Data z kompasu bylo tfeba nechat
ustalit priblizné po t¥i sekundy. Pri pomalém otaceni telefonu se panorama ménilo,
interaktivné odpovidalo vystuptim z cidel. Provedl-li uzivatel rychly nepfrirozeny
pohyb, bylo tfeba vyckat na ustaleni dat z kompasu. Bylo nutné, aby uzivatel drzel
zatizeni v prirozené poloze, tedy rovnobézné se zemi nebo pouze mirné naklonéné
(popsano v 5.3).

Presnost panoramatu odpovidala zobrazovanym popiskim. Pti prohlizeni pano-
ramatu rozhledny Hnédy vrch byla po néjaké dobé presnost zobrazeni snizena. To
je dano chybnymi vystupnimi daty z kompasu, ktery se stal nekalibrovanym. Si-
nosniky a zabradli. Je tedy mozné, Ze bylo v nejblizsich prostorech rozhledny in-
dukovano magnetické pole, které kompas rusilo. Po kalibraci kompasu doporuc¢enou
procedurou bylo zobrazeni opét korektni.

Je zajimavé, ze tento jev nastal také v pripadé rozhledny Jestéd. Situace byla
registrovana i presto, ze vyhlidkové plochy rozhledny jsou umistény na vice mistech,
kterda jsou od budovy vzdaleny nékolik desitek metrii. Na druhou stranu, Jestéed
funguje jako vysila¢. V jeho blizkosti je tedy pripevnéno velké mnozstvi antén, které
jsou zdrojem elektromagnetického zareni. Jev nastaval predevsim v pripadé pohledu
severovychodnim smérem. U vyhlidkové plosiny se totiz nachézi desitky vysilact,
které s nejvétsi pravdépodobnosti ovliviiuji spravny chod kompasu. Pristroj bylo
nutné pri prohlizeni panoramatu nékolikrat kalibrovat.

P1i prohlizeni panoramatu z Pastyiské stény zadny vyrazny problém nenastal.
Zarizeni bylo nutné zkalibrovat pouze po spusténi aplikace. Poté se prohlizeni obe-
slo bez dalsich komplikaci. Naopak se ukazalo, jak dilezitym krokem bylo rozdéleni
bodt panoramatu do dostatecného poctu clustertu. Vétsina bodu lezi severovychod-
nim az jihovyhodnim smérem, a tim by se panorama stalo neptehledné.

Problémy, které nastaly, jsou zptsobeny vnéjsimi vlivy a nelze je softwarovym
fesenim odstranit. Z toho divodu byl vyvozen zavér, Ze navrzeny algoritmus imple-
mentovany do vzorové aplikace je naprogramovan korektné.
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5.4.3 Vzajemné porovnani vysledkii a vyhodnoceni testi

Diky tomu, ze v emulatoru lze nastavit idealni podminky pro testy c¢idel — presné
hodnoty intenzity magnetického pole, nadmorska vyska, GPS souradnice polohy —
je tento zpusob vhodny pro otestovani algoritmti bez zkoumani vlivu vnéjsich sil.
Tim je mozné je odladit a pripravit je na realny provoz.

Rozdil mezi teoretickou a praktickou rovinou testi je patrny. Je jim nutnost
kalibrace cidel, zptisobend lokalnimi magnetickymi poli. Ty v pripadé emulace nee-
xistuji, a tak do algoritmu vstupuji idealizovana, nezkreslena data. Z toho davodu
jsou vysledky presné a pro ovéreni funkénosti algoritmu vyhovujici.

Lokalni pole lze v praxi odstranit kalibraci ¢idel zarizeni. Poté je navrzeny systém
opét pouzitelny v praxi. Kalibrace je neodmyslitenym prvkem, mira jeji potieby
zavisi predevsim na kvalité ¢idel a mite vlivu vnéjsich nezadoucich sil. Vyskytuje-
li se uzivatel v prostoru, kde nejsou vlivna magneticka pole, neni casta kalibrace
nutna.

Po zhodnoceni obou typt provozu se testy ukazaly jako tspésné. Navrzeny sys-
tém je pouzitelny jak v teoretické roviné, tak v praxi.

5.5 Pripadné vyuziti v praxi

Navrzeny algoritmus neni platny pouze pro rozhledny. Lze jej vyuzit pro jakékoliv
misto na Zemi, které je pouze nutné zavést do databaze. Navrzené knihovny mohou
byt vyuzity v algoritmech, vyuzivajicich navigaci pomoci GPS. Diky implemen-
tovanému modelu WMM lze stanovit magnetickou deklinaci, inklinaci a intenzitu
magnetického pole kdekoliv na Zemi. Toho miize byt vyuzito také pro vyzkumné
ucely. Sestrojeny elektronicky kompas lze kromé funkce pfi prepoc¢tu panoramatu
pouzit jako navigacni prosttedek na vyletech a turach.

Aplikaci jako celek by bylo mozné rozsifit mezi informacnimi stiedisky v Ceské
republice. Tim by se dal zjistit jeji potencial a dalsi vyuziti. Jednim z priklada
muze byt zaptjceni interaktivniho zarizeni na pokladné rozhledny, které by uzivateli
panorama navstiveného mista zprostredkovalo. To by také omezilo shlukovani turisti
u informacnich tabuli s panoramatem (pokud se v misté vitbec nachézi).

Dalsi vyuziti je jako turisticky privodce rozhlednami. Diky seznamu ulozenych
rozhleden, které jsou dostupné i bez pripojeni k internetu, 1ze snadno napldnovat
vylet.
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6 Zaveér

Algoritmus pro opravu odchylky mezi magnetickym a geografickym severnim
pélem byl navrzen. Pro jeho tispésnou implementaci bylo tfeba ziskat informace o
magnetickém severu a magnetické deklinaci. Pomoci téchto tidaji bylo mozné provést
opravu odchylky:.

Magneticky sever byl ziskan prostiednictvim algoritmu, vyuzivajiciho vystup z
¢idel mobilniho zarizeni. Magneticka deklinace, zavisla na poloze uzivatele, case a
nadmotské vysce byla ziskana programovou implementaci matematického modelu
WMM.

Pro ptivétivou komunikaci s uzivatelem bylo vytvoreno grafické rozhrani, které
kromé zobrazeni panoramatu evidovanych rozhleden (implementace algoritmu pro
opravu odchylky) umoziiuje mista vyhledu také prohlizet, t¥idit, filtrovat a vyhleda-
vat v nich dle danych parametri. Kazda rozhledna obsahuje detailni popis, s jehoz
pomoci ziska uzivatel potifebné informace o misté.

Byla vytvorena databéaze rozhleden a bodu vyhledu, kterou reprezentuje nékolik
soubortu typu JSON. Ty byly soustfedény na serverové strané aplikace. Pro ko-
munikaci mezi databazovou vrstvou aplikace a klientem bylo za pomoci funkénich
knihoven vytvoreno aplikac¢ni rozhrani. To usnadnovalo samotnou komunikaci.

Pro usetieni datového provozu byly databazové soubory mapovany na interni
databazové ulozisté v mobilnim zatizeni. To pracovalo na principu relac¢nich databéazi
SQL. Pomoci frameworku s nimi bylo mozné jednoduse pracovat.

Pred vyvojem aplikace byla provedena reserse existujicich alternativ, véetné je-
jich nedostatki. Ty byly pouzity jako motivace pro vyvoj vlastniho feseni. Probéhla
také reserse existujicich technologii. Na zakladé jejich vlastnosti byl vybran seznam
vhodnych technologii. Z nich byl sestaven teoreticky model aplikace. Ten byl na-
sledné implementovan do programové podoby, jejiz vysledkem je mobilni aplikace
typu klient-server.

Byl uveden kratky souhrn prvotniho navrhu, ktery byl demonstrovan v ramci
predmétu PRO. Predevsim z nedostatkl tohoto projektu bylo ¢erpano pri definici
pozadavkl na aplikaci, vyvinutou v této diplomové praci.

V pribéhu vyvoje byly programové komponenty pribézné testovany, aby byla
v co nejvyssi mire eliminovana moznost chyb pri volani funkci naprogramovanych
knihoven. Diky tomu bylo mozné snadnéji programovat samotné grafické prostiedi
aplikace.

Nejdrive byla otestovana kazda funkce tiidy GeoCoord, se 100% funkcénosti. Na-
sledné probéhl dukladny test tiidy LocationOps. U funkci, které pocitaly stejnou
véc riuznymi zpusoby, byla stanovena tolerance. Byly vybrany nejvhodnéjsi metody
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pro pouziti v aplikaci. Probéhlo celkem 128 testti funkci této tiidy, z nichz pouze
nékteré vyhoveély toleranénim pozadavkim aplikace.

Déle probéhl podrobny test implementace WMM. Testovani bylo provedeno pro
57 mist, z toho 42 jich bylo na tzemi Ceské republiky. Zbylymi misty byly svétové
metropole. Diky tomu byla otestovana globalni funkénost implementovaného mo-
delu. Primérné odchylky vysledk od referen¢nich hodnot byly tak malé, ze je lze
povazovat za zanedbatelné. Pravdépodobné byly zptisobeny fyzickou reprezentaci
datovych typ.

Testy funkénosti kompasu (emulétor, praxe) probéhly tispésné. S parametrem fil-
tru vystupu kompasu bylo experimentovano — diky tomu byla nastavena jeho vhodna
hodnota.

Test korektniho zobrazeni viditelného 360° panoramatu na emulatoru probéhl
uspésné. Diky simulaci idedlnich podminek emulatorem byly odladény chyby, které
by jinak mohly byt pri¢itany vnéjsim vlivam. Vysledky testovaciho provozu ukazuji
nutnost kalibrovat ¢idla zarizeni v pripadé, Ze se kolem néj vyskytovala rusiva lo-
kalni magneticka pole. Po kalibraci byly zobrazené vysledky uspokojivé a test, ktery
probéhl na tfech rozhlednéach, byl ukoncen jako tspésny.

Na testovaném zafizeni se aplikace chovala stabilné. Na zavér bylo diskutovano
dalsi mozné vyuziti v praxi.

Do budoucna by bylo vhodné provést diukladny test napri¢ zarizenimi, z kterého
lze vyvodit zavéry pro zlepseni stability aplikace na riznych produktovych fadach.
Déle by bylo dobré prepracovat fragment pro kalibraci ¢idel, ktery by mohl s uzi-
vatelem komunikovat interaktivné a sdm tak pomoci existujicich technik zjistit, kdy
jsou cidla zkalibrovana. Tato implementace kalibrace do zobrazeni panoramatu by
mohla byt dalsim krokem ve zlepseni aplikace.

Vylepsit by se také dalo prohlizeni rozhleden, kde by mohla byt automaticky
nabizena dalsi zajimava mista ¢i restaurace v okoli.

Rapidné vylepsit by slo také zobrazeni panoramatu. Pii vyuziti kamery zafizeni
a pokrocilého zpracovani obrazu by mohly byt popisky pfimo nad body vyhledu.
K tomu mohou napomoci algoritmy, vyuzivané u augmentované reality. Moznymi
kandidaty jsou knihovny Wikitude nebo OpenCV.

Rozsitovani databaze evidovanych rozhleden spolu s jejich viditelnym panora-
matem je také klicem k udrzeni Zivotnosti aplikace a jejimu rozsiteni. Jelikoz je
navrzeny systém platny po celém svété, je mozné provést jazykové mutace. Spolu s
rozsitenim databaze o zahrani¢ni rozhledny lze aplikaci expandovat také do cizich
zemi.
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A Obsah prilozeného DVD

e Zdrojové kody diplomové prace,

e dokument s testem WMM,

e manual WMM,

e clektronickd podoba tohoto dokumentu,
e vyvojové diagramy aplikace Visio,

e soubory aplikace IXTEX, pouzité pti vytvareni tohoto dokumentu.
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