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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je navrh, realizace a testovani mobilni aplikace pro platformu
Android umoziujici ziskdvani informaci o aktudlnim stavu mobilni sit€¢ a zobrazovani
informaci o kvalité signalu a zékladnovych stanicich pomoci Google Maps.

Abstract

The objective of this thesis is the design, implementation and testing of a mobile application
for Android platform, which will be collecting data about actual state of mobile network and
display information about signal quality of a base transceiver stations using the Google Maps.
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1. Uvod

Na trhu je dnes mnoho aplikaci pro platformy iOS i Android, které se zabyvaji problematikou
kvality signalu a pokryti, méné uz téch, které by poskytovaly udaje o zdkladnovych stanicich a
jejich jednotlivych smérovych anténach. Zadna znich oviem nespojuje naméfené hodnoty
signalu se zakladnovymi stanicemi nebo dokonce smérovymi anténami. Proto vznikla aplikace
Sigmet pro platformu Android, ktera umoznuje vytvofit statistiku naméfenych tdaji o pokryti
zakladnovou stanici, ale i o v&tsi oblasti, ktera muze byt pokryta nékolika zakladnovymi
stanicemi. Dale je mozné sledovat, ve kterém bod¢ a pfti jakych hodnotach signalu, dochazi
Kk pfepnuti mezi obsluhujicimi stanicemi nebo anténami téze stanice.

Aplikace Sigmet vznikla také jako uc¢ebni pomucka, ktera by studentiim umoznovala sledovat
charakteristiky mobilnich siti a pfipadné provadét detailni analyzu pokryti jednotlivych
oblasti. Data pot¢ mohou byt po exportu analyzovana naptiklad pomoci nastroje Matlab a
vyuzita pii védecké praci v oboru mobilnich siti. Aplikace by mohla mit pfinos i pro lidi

vey

zZijicim v hafe pokrytych oblastech.

Mezi hlavni piinosy této aplikace patii méfeni sily signalu a agregovani téchto hodnot
k jednotlivym anténam, vyznacenym na map€. Vzhledem k tomu, Zze mobilni operatofi
v Ceské republice neposkytuji seznam svych vysilaéti pomoci Zzadného vefejné dostupného
API, byla tato data ziskana se stranek GSM web, pro ktery sbiraji data jeji uzivatelé. Ani zde
nebylo dostupné zadné vetejné API, aplikace tedy ziskava data z této webové stranky pomoci
http klienta. Nedostatek paméti pro vizualizaci nasbiranych dat na mobilnim zatizeni byl feSen
agregaci pomoci techniky geohashing.



2. ReSerse existujicich produktii

Pted samotnou analyzou byl proveden prizkum existujicich produktl, které nabizeji podobné
funkce. Patii mezi né¢ NetMonster, OpenSignal, Network Signal Info, NetMetr,NetworkRadar,
iPhone Field Test a dalsi. Prvni tfi jmenované jsou blize popsany nize, ostatni se od nich pfilis
nelisi.

2.1. NetMonster

Aplikace NetMonster je velice kvalitni produkt z hlediska ziskavani informaci o vysilacich,
umi je taktéZ zobrazovat na mapé a vyuziva knihovnu pro shlukovani znacek vysilaci. Jeho
velkou vyhodu je, Ze data o vysilacich stahuje v podobé aktualizaci. Veskery dal$i provoz pak
mize probihat bez piipojeni k internetu a tim dochéazi k vyznamné tspofe energie. Tato
aplikace ovsem neumi ukladat, zobrazovat data o signalu a ukladat zaznamy o jednotlivych
meéfenich. Dalsi nevyhodu je, Ze ackoli v databdzi zatizeni jsou udaje o vSech zdkladnovych
stanicich, na map¢ jsou zobrazeny jen ty, ke kterym bylo zafizeni v minulosti pfipojeno a
nelze zobrazit vSechny, které jsou v databazi.

”@ @ @ i £

elio
e

Aoosracy MdGwm +
Alttude €703 0w 3
Speed D0 xyvx G0 -—

Seanmyg L #

Obrazek 2.1: Zobrazeni mapy v aplikaci NetMonster [1]
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2.2. OpenSignal

OpenSignal je velice kvalitni, ale komeréni aplikace, dostupna pro platformy Android i iOS.
Umoziuje kromé méfeni sily signalu, métit napiiklad i rychlost odezvy ptipojeni k internetu.
Aplikace je crowdsource, takze kazdy uzivatel ve chvili kdy aplikaci pouziva, zaroven
poskytuje naméfend data ostatnim uzivatelim aplikace. Tim vznikd velice detailni mapa
pokryti nejen signalem telefonnim, ale i signalem bezdratovych siti. Distribuovana
architektura aplikace navic umoznuje usetfit vykon mobilniho zafizeni, ktery byva zpravidla
pomérn¢ maly, a provadét na vykon naro¢néjsi vypoclty a databazové operace na vykonném
serveru. Chybi ovSem moznost vytvaret a ukladat vlastni méteni. Aplikace také neposkytuje
informace o tom, kde a pfi jaké sile signalu doslo k pfepojeni k jiné zakladnové stanici.
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Obrézek 2.2: Zobrazeni mapy v aplikaci Open Signal [2]



2.3. Network Signal Info

Tato aplikace je zaméfend pouze na meéfeni kvality signdlu jak telefonniho 1 signalu

bezdratovych siti. Dokaze zobrazit pfipojenou stanici na map¢, ale nezakresluje na mapu
nameéieny signal.
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Obrézek 2.3: Ukéazka grafu aplikace Network Signal Info [3]



3. Analyza

Formalizované a jasné specifikované pozadavky jsou nezbytnou soucasti vyvoje jakéhokoli
softwarového systému. Funkéni pozadavky odrazeji zakaznikovo oc¢ekavani toho, co by mél
Systém umoznovat, zatimco systémové pozadavky jsou spiSe zachycenim ruznych omezeni a
podminek na systém kladenych, které pfimo nesouvisi s jeho funkcionalitou.

Systém bude prubézné zaznamenavat data o naméfeném signalu a délat o nich statistiky. Jeho
nejvétsim piinosem bude moznost ruznych, pro uzivatele piehlednych vizualizaci, jenz
umozni analyzovat kvalitu signalu v oblastech, kde probihalo méteni. Predpoklada se védecké
a technické pouziti pro diagnostiku mobilnich siti.

V piipadé této prace vystupuje v roli zakaznika vedouci bakalaiské prace, a pozadavky jsou
definované zadanim. Z téchto pozadavku lze poté vytvotit seznam ptipadi uziti, ktery bude
pouzit pro nasledujici vyvoj.

3.1. Funkéni pozadavky
Piedem byly stanoveny poZzadavky na import dat (tab. 3.1), zobrazeni dat (tab. 3.2), zobrazeni
udalosti v aplikaci (tab. 3.3), vizualizaci pomoci mapy (tab. 3.4) a ukladani jednotlivych

méfeni (tab. 3.5)

Tabulka 3.1: Pozadavky na import dat

REQ 001 | Import Systém bude vyuzivat import dat z webu gsmweb.cz.
podrobnosti o
vysila¢ich

Tabulka 3.2: Pozadavky na zobrazeni dat

REQ 002 | Graf Systém bude zakreslovat aktuadlni uroven signalu do grafu a
Vv grafu budou zndzornéna i pfepojeni mezi anténami.

Tabulka 3.3: Pozadavky na zobrazeni udalosti v aplikaci

REQ 003 | Log Systém bude zobrazovat stru¢né popsané udalosti a piipadné
chyby, které systému nastanou.




Tabulka 3.4:

Pozadavky na vizualizaci pomoci mapy

REQ 004 | Zobrazeni Systém bude zakreslovat jednotlivé vysilace do mapy spolu
vysilact s podrobnostmi o nich.

REQ 005 | Zobrazeni Systém bude zakreslovat aktudlni uroven signalu do mapy.
signalu

REQ 006 | Zobrazeni Systém bude zakreslovat misto, kde doslo ke zméné
zmény antény piipojeni mezi anténami.

REQ 007 | Mapa pokryti Systém bude umoziovat vytvofit mapu sily signalu

Z namétenych hodnot.

REQ 008 | Zobrazeni Systém bude umoziovat vyhledani antény pfimo na mapé¢.
antény

REQ 009 | Analyza oblasti | Systém bude zobrazovat statistiky o signélu a anténach

agregovanych ke geografickym oblastem.

Tabulka 3.5: Pozadavky na ukladani jednotlivych méfeni

REQ 010 | Ukladani Systém umozni zaznamenat a pojmenovat jednotliva méfeni
jednotlivych tak, aby je bylo mozné zpétn¢ analyzovat.
méfeni

REQ 011 | Export Systém bude umoziovat export méfeni.

REQ 012 | Smazani méfeni | Systém bude umoZilovat smazani méfeni.

REQ 013 | Seznam mé&feni | Systém bude umoZiiovat prohlizet uloZena méteni.

REQ 014 | Seznam antén Systém bude umozZznovat prohliZet ulozena data o anténach.

3.2. Systémové pozadavky

Systémové pozadavky pro vyvoj aplikace Sigmet uvedené v tabulce 3.6 specifikuji
naroky na zafizeni, technologie pouZzité pfi vyvoji a prokazatelnost kvality kodu.

Tabulka 3.6: Systémové pozadavky

REQ 015 | Opensource Cela aplikace bude vybudovana na opensource technologiich.

REQ 016 | Perzistence Aplikace bude data o méteni ukladat do databaze SQL Lite a
bude vyuzivat opensource ORM Framework.

REQ 017 | Kompatibilita Aplikace bude podporovat specifikované verze opera¢niho
sytému android a bude optimalizovéana pro zatfizeni s riznou
velikosti displeje.

REQ 018 | Testovani Kritické ¢asti systému budou mit alespon 85% pokryti fadkt
pomoci jednotkovych testi.

REQ 019 | Kapacita Aplikace musi byt schopna zobrazit alesponn 1000 unikatnich
pozic antén na map¢ a alesponi 100 000 udajti o méfeni
signalu.




3.3. Mozné problémy

V této podkapitole jsou shrnuta rizika spojena s provozem aplikace na mobilnim zafizeni.

3.3.1. Informace o poloze

Pro uloZeni udajii 0 naméfeném signalu je nutné znat presnou geografickou polohu. Tu
lze ziskavat tfemi zpasoby - pomoci mobilni sit¢, pomoci signalu z dostupnych
bezdratovych siti a pomoci GPS. Protoze k vytvofeni zaznamu je potfebna co nejpiesnéjsi
poloha, byla pro tuto aplikaci vyuzita posledni z moznosti. Ta je ovSem velmi naro¢na na
spotfebu energie. V piipadé ze je GPS vypnutd, nebude aplikace spravné pracovat.

3.3.2. Pripojeni k internet

Pro ziskavani informaci z GSMwebu je nutné mit v telefonu zapnuté pfipojeni
K internetu, at uz pomoci wifi nebo pomoci mobilnich dat. Pokud neni pftipojeni
k internetu dostupné, nebude mozné ukladat data o novych zakladnovych stanicich. Ty co
uz byly jednou nacteny, zlstavaji ulozeny v databazi zatizeni

3.3.3. Objem dat

Objem métenych dat s postupem ¢asu zna¢né nartsta. To je problém nejen z pohledu
jejich ukladani, ale i zobrazovani. Mnozstvi dat, se kterymi bude aplikace schopna
pracovat, by mély ukazat zatéZové testy. Toto chovani se miiZze na riiznych ztizenich liSit
Vv zavislosti na velikosti jejich paméti.



3.4. Analyticky model trid

Analyticky model t¥id popisuje strukturu tfid pouzitych pro reprezentaci dat, a ukazuje, jak

spolu data souvisi. Podrobné&jsi informace o atributech pfipravované aplikace budou uvedeny
dale v textu.

class Analyticke tridy /

Prepnuti mezi
anténami

0.~

A4
-
-
-
i -~
-
byls 5

nastal behem mereni

.2

Naméreny signal

Méreni

Anténa

byl poskytnut nastal behem mereni

| 1.0

byl nameren v

1

Oblast

Obrézek 3.1: Doménové tiidy



4. Vybér technologii
4.1. Technologie pouZité pro vyvoj

4.1.1. Android

Operacni systém Android je zalozen na jadie operacniho systému Linux a v soucasné dob¢ je
vyvijen spolecnosti Google. Pfi vyvoji systému byla brana v tvahu omezeni, kterymi
disponuji klasicka mobilni zafizeni, jako vydrz baterie, mensi vykonnost a malo dostupné
paméti. Zaroven bylo jadro Androidu navrzeno pro b&éh na rizném hardwaru. Systém tak
mize byt pouzit bez ohledu na pouzity chipset, velikost ¢i rozliseni obrazovky [4].

4.1.2. Architektura OS Android

Architektura opera¢niho systému Android je rozdélena do 5 vrstev (obr.4.1). Kazda vrstva ma
j&dro operacniho systému, které tvoti abstraktni vrstvu mezi pouzivanym hardware a zbytkem
software ve vyssich vrstvach. Jadro systému Android je postaveno na Linuxu. Je vyuzito jeho
mnoha vlastnosti, jako podpora spravy paméti, sprava siti, zabudované ovladace nebo sprava
procesu. Velmi vyuzivanou vlastnosti je soubézny bé&h aplikaci, které jsou spustény jako
samostatné procesy s opravnénim stanovenym systémem. Tato vlastnost pfispiva ke stabilité a
také ochrané systému. Naopak systém nepodporuje grafické rozhrani X Window System a ani
Uplnou sadu GNU knihoven. Divodem pouziti jadra Linux bylo také moznost pomérné
snadné kompilace pro rlizna zatizeni a tim zarucend ptenositelnost.

Android Runtime vrstva obsahuje aplika¢ni virtualni stroj Dalvik, a z&kladni knihovny
programovaciho jazyka Java. Knihovny se svym obsahem blizi platform¢ Java Standard
Edition. Hlavnim rozdilem je nepfitomnost knthoven AWT a Swing pro uZivatelské rozhrani,
které byly nahrazeny knihovnami uZivatelského rozhrani pro Android. Dal$im rozdilem je
ptidani knihoven Apache pro praci Se siti.

Dalsi vrstvou jsou knihovny, které jsou napsany v jazyce C nebo C++ a vyuzivaji razné
komponenty systému. Tyto knihovny jsou vyvojafim poskytnuty prostiednictvim Android
Application Framework.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A1_baterie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cipov%C3%A1_sada
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rozli%C5%A1en%C3%AD

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

o i Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework |

OpenGL | ES FreeType WebKit

SGL SSL libc

LINUX KERNEL

Display

Flash Memory Binder (IPC)
Driver

Camera Driver :
Driver Driver

Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Obréazek 4.1: Architektura OS Android [5]

vvvvvv

poctu sluzeb, které mohou byt pouzity piimo v aplikacich. Nejdulezitéjsi soucasti jsou
uvedeny nize [6].
e Sada prvkl View — tyto prvky jsou pouzity pro sestaveni uzivatelského rozhrani jako
seznamy, textova pole, tlaCitka a jiné.
e Content providers — umoznuje piistup k obsahu jinych aplikaci, napiiklad kontakty.
e Resource Manager — poskytuje piistup ke zdroji, jako jsou naptiklad fetézce, obrazky
a textové soubory.
o Notification Manager — umoziuje vSem aplikacim zobrazit vlastni upozornéni ve
stavovém tadku.
e Aktivity Manager — fidi Zivotni cyklus aplikaci.

Nejvyssi vrstvu tvoii zékladni aplikace, ktera je vyuzivina béznymi uzivateli. Maze jit o

aplikace predinstalované nebo dodatecné stazené. Naptiklad e-mailovy klient, SMS program,
kalendar a dalsi aplikace ttetich stran [6].
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4.1.3. Eclipse a Android Development Tool

Android Development Tools [7] je zasuvnym modulem vyvojového prostiedi Eclipse [8],
ktery nabizi velkou skalu funkci pro vyvoj softwaru pro platformu Android. Naptiklad SDK
Manager, ktery umoziiuje spravovat nainstalované balicky pro jednotlivé verze, spravce
virtualnich zafizeni pro testovani a nastroj LogCat [9] jenz usnadiuje praci s logem zatizeni.
Seznam balicku pro toto vyvojové prostiedi je uveden na obrazku 4.2.

V soucasnosti za¢ina byt vice vyuZzivano vyvojové prostiedi Android Studio [10].

4 Android SDK Manager [E=E
Packayes Tooh
SDK Path: C:\adt\adt-bundle-windows-x86_64-20140702\sdk
Packages
' Name APl Rev. Status
] [ Android Wear Intel 186 Atom System Image 2 2 [ Update available: rev. 3
7] [0 ARM EABI7a System Image 2 1 [ Update available: rev. 3
18 Intel 86 Atom 64 System Image 2 1 [ Update available: rev. 3
ntel x86 Atom System Image 2 1 [ Update available: rev. 3
oogle APIs 2 1 @ Installed
oogle APIs ARM EABI v7a System Image 2 4 [ Update available: rev. 5
oogle APIs Intel x86 Atom_64 System Image 2 4 i Update available: rev. 5
Songle APIS Intel @6 Atom System Image ”n 4 [ Update availahle: rev. 5
1

e< for Andraid SPK 7 % Tnctalled
[F]E2 Android 4.4W.2 (API 20)
] if" SDK Platform 20 2 ®
| L Samples for 20 3 ®
] ARM EABIv7a System Image 20 4 &
al Intcl 86 Atom System Image 20 4 3
f droid SDK 20 1 &
=~

F 19 4 7 Instalied
1 X samples for SDK 19 6 7 Installed
| @8 ARM EABI v7a System Image 19 2 [ Installed
ntel x86 Atom System Image 19 2 7 Installed 4
0ogle APIs (x36 System Image) 19 12 s Update available: rev. 13 i
0ogle APIs (AKM System Image) 19 12 [ Update available: rev. 13
lass Development Kit Preview 19 11 Not installed

|11 Sources for Android SDK 19 2 [ Installed
4 [F1E2 Android 4.31 (AP118)
] 1§ SDK Platform 18 3 @ lnstalled
7] & Samples for SDK 18 1 @ Installed
W8 ARM FARI w72 Suctem Imane. 1R 2 7 Inctalled
Show: V] Updates/New [¥|Installed  Select New or Undates
| Obsolete Deselect All
O o>
Fetching URL: https://dl.qoogl droid/repository/sys-ima/qoogle_apis/sys-img.xml

Obrézek 4.2: Adroid SDK Manager

4.1.4. Dalvik

Cely projekt je implementovan v jazyce Java, ktery je pro vyvojafe vyhodnou kombinaci
jazyka a platformy. V tomto pfipadé jde o virtualni stroj Dalvik, ktery byl vyvijen pro Android
teamem spoleCnosti Google. Ma registrové orientovanou architekturu, kterd vyuziva
zékladnich vlastnosti Linuxového jadra, jako je sprava paméti nebo prace s vlakny. Ke vzniku
tohoto virtualniho stroje vedly dva diivody. Prvnim divodem byla licen¢ni prava, kdy jazyk
divodem byla optimalizace virtualniho stroje pro mobilni zafizeni a to pfedevsim v oblasti
pomeéru Uspory energie a vykonu.

Dalvik VM je od verze Androidu 5.0 zcela nahrazen Android Runtime [6]. Dalvik VM byl
navrzen tak, aby mobilni zafizeni mohlo efektivné spoustét nékolik instanci. Kazda aplikace v
opera¢nim systému Android spousti svij vlastni proces s vlastni instanci virtualniho stroje.
Misto standardnich .class soubort jsou zde pouzity soubory Dalvik Executable (.dex), které
jsou optimalizovany tak, aby meély co nejmensi pamétové naroky na zafizeni a lépe
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vyhovovaly registrové orientované architektufe virtualniho stroje. Tyto soubory jsou
vytvofeny ze standardnich .class souborii pomoci nastroje dx a poté jsou archivovany do
jediného souboru s ptiponou apk.

4.1.5. Heatmap utility

Pro zobrazovani mapy pokryti je pouzit nastroj Heatmap utility, ktery umoziiuje vizualizaci
rozloZeni geografickych dat na mapé v podobé mapy intenzity (viz obrazek 4.3). Jako datovy
model vyuziva datovou strukturu Point Quadtree [11], jenZ je modifikaci binarniho stromu pro
reprezentovani dvojrozmérnych dat. Tvar stromu zavisi na potadi vkladani dat. Tento strom je
velice efektivni pro vyhledavani dvojdimenzionalnich dat a obvykle funguje se slozitosti
O(log n). V této aplikaci strom usnadiiuje shlukovani dat pro generovani mapy. Je soucasti
externi knihovny Utility Library [12] , jez je vyvijena spole¢nosti Google. Kod této knihovny
je volné piistupny na server Git hub a je mozné jej pro potieby vlastni aplikace upravit.

<4 W 440

Queensland

Australia

South Australia

New South Wales

Victoria

Melbourne

Tasmania

Obrézek 4.3: Ukéazka Heat mapy [12]
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4.1.6. Clustering utility

Marker Clustering utility usnadiuje praci s mnoha markery (znackami na map¢) pfti riznych
urovnich priblizeni. Kdyz si uzivatel prohlizi mapu ve velkém méfitku, jsou markery
shluknuty do jediné znacky a tim je prohlizeni a vyhledavani znacek usnadnéno [13].

4.1.7. SQLite

SQLite je rela¢ni databazovy systém obsazeny v relativné malé knihovné napsané v jazyku C.
Na rozdil od databdzovych systému zalozenych na principu klient-server, kde je databazovy
server spoustén jako samostatny proces, je SQLite pouze malou knihovnou, ktera je propojena
k aplikaci pomoci jednoduchého rozhrani. Kazda databaze je uloZzena v samostatném souboru
.dbm, kde se data ukladaji za pouziti jednoduchého primarniho kli¢e do stejné¢ velkych blokd.
SQLite je soucasti jadra prostfedi Android. Aplikace implementované v jazyce Java vyuzivaji
k piistupu k databazi ttidy zbalicku android.database.sglite. Tato databaze ma
n&kolik omezeni, jednim z nich je maximum fadka v tabulce (2°%), ale tento limit je pro
pouziti v pfipravované aplikaci nepodstatny, protoze takovéto mnozstvi dat nelze ziskat [14].

4.1.8. ORMLLite

Objektoveé relacni mapovani velice usnadiuje praci s uloZenymi daty a jejich pfevadéni na
instance tfid v programovacich jazycich. Object Relational Mapping Lite (ORMLite) je
nenaro¢ny nastroj pro ukladani Java objektd do SQL databaze. Nabizenymi funkcemi je
ovSem srovnatelny s nastroji Hibernate a iBaits, ale oproti nim nevyzaduje zadnou konfiguraci
pomoci souboru xml, nemé Zadné zavislosti na knihovnach tfetich stran (xcerces jaxb etc..) a
je velice dobte uzptisoben pro pouziti na opera¢nim systému Android [15].

4.1.9. Android plot library

Android plot je API pro tvorbu dynamickych i statickych grafii vytvofena pro opera¢ni systém
Android. Umoznuje vytvaret grafy, které zobrazuji data dynamicky a snadno se pro n¢ da
implementovat zména méfitka. Velkou vyhodou je vyborna integrace s Eclipse, takze témé&f
kazda Cast grafu muze byt nakonfigurovana pomoci xml [16].

4.2. Geohash

Pivodné vznikl pro snazsi vkladani zemépisnych soufadnic do URL. Lze ho ovSiem velmi
vyhodn¢ vyuzit pro agregovani geograficky dat v databazi.

Geohash je fetézcova reprezentace pravouhle ohrani¢ené oblasti vytvoiena prokladanim bita
ziskanych z hodnot zemépisné Sitky a zemépisné délky. Naptiklad soufadnice reprezentované
zemepisnou Sitkou N 39.54, W 107.32 budou zafazeny do ohrani¢ené oblasti s Geohash
9x58vy4. Delsi fetézce Geohash odpovidaji mensim soutadnicovym oblastem, této vlastnosti
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mize byt béhem hashovaciho procesu vyuzito k ziské&ni oblasti s pozadovanou granularitou
[17].

Naptiklad pouziti pouze prvnich dvou znak, to znamena 10 bitid, z Geohash fetézce, popisuje
oblast o rozmérech piiblizné 600x1000 kilometri. ZvétSenim délky fetézce na 4 znaky
(20 bith) se velikost oblasti zmensi na 20x30 kilometrt [17].

Piesnost Geohashe pouzitd v systému muze byt uzivateli nastavena dle jejich potieb. Pokud
uzivatel planuje uchovavat data spadajici do malych oblasti, mize vyuzit delSich Geohash
fetézcl. Vyuziti kratSich Geohash fetézcu je naopak vhodné pro data roztrouSena po celém
svété. Presnost Ize velmi snadno zménit podle potieb aplikace.

Velmi vyhodné je, Zze dochazi ke zna¢né kompresi dat a velice to usnadiuje vybér dat
z databaze a jejich agregovani k n&jaké oblasti. Misto ovéfovani soufadnic libovolného bodu
proti obdélniku zadanému dvéma klasickymi soutadnicemi, sta¢i ovéfit, zda geohash daného
bodu zacina stejnou posloupnosti znakii jako geohash oblasti. Nevyhodou ovsem je, Zze oblasti
se stejnou délkou geohashe nemaji stejnou velikost v zavislosti na zemépisné Sifce. Toto neni
tak podstatné u mensich oblasti, ovSem pfi agregovani do oblasti v fadech stovek kilometri by
to znamenalo nezanedbatelny problém.
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5. Implementace

Vyvijena mobilni aplikace, slouzi pfevazné k méfeni sily signalu, proto byla nazvana Sigmet,
coz je zkratka slov signal a metr. Cela tato aplikace byla vyvijena v prostiedi Android
Developer Tool, které nabizi velké mnozstvi uzite¢nych funkci pro vyvoj aplikaci na
platform¢ Android.

Pfi implementaci byla vyuzita tiivrstva architektura zahrnujici nasledujici vrstvy:

e Aplikacni vrstva — piedstavuje vlastni logiku aplikace a umoziiuje distribuovat data do
ostatnich vrstev.

e Prezentacni vrstva — obsahuje logiku pro zobrazovani dat uzivateli.

e Datova vrstva — soustied’uje logiku ziskavani a ukladani doménovych objektt do
databaze.

Vsechny tyto vrstvy jsou popsany v nasledujicich kapitolach. Predchazi jim popis nastaveni
aplikace pomoci souboru AndroidManifest.xml.

5.1. Android manifest

5.1.1. Opravneni

V Android manifestu [18] je nutné definovat omezeni piistupu k datim nebo ¢astem kodu na
zafizeni. Omezeni slouzi kjasné identifikaci systémovych prostredkt, které aplikace
vyzaduje. Pokud aplikace vyzaduje pfistup k systémovym zdrojim chranénym piistupovymi
pravy, je nutné toto deklarovat pomoci elementu <uses-permission> v manifestu
aplikace. Diky tomu lze béhem instalace urcit, zda bude aplikaci opravnéni ptidéleno tim, Ze

s

se ove&ii autority, které certifikat podepsaly, v nékterych piipadech je dotazan piimo uzivatel.
Pokud je opravnéni ptid€leno, aplikace mize libovolné pfistupovat k systémovému zdroji.
Pokud ovSem pfiid€leno neni, pokus o pfistup k systémovému zdroji skon¢i netspésné bez
jakéhokoli upozornéni.

Seznam vS$ech vyzadanych oprdvnéni pro aplikaci Sigmet:

<permission
android:name="ca.cvut.sigmet.permission.MAPS RECEIVE"
android:protectionLevel="signature" />
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<uses-permission android:name=
"android.permission.WRITE EXTERNAL STORAGE" />
<uses-permission android:name=
"com.google.android.providers.gsf.permission.READ GSERVICES" />
<uses-permission android:name=
"android.permission.ACCESS COARSE LOCATION" />
<uses-permission android:name=
"android.permission.ACCESS FINE LOCATION" />
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<uses-permission android:name=
"android.permission.ACCESS NETWORK STATE" />

<uses-permission android:name=
"com.android.vending.CHECK LICENSE" />

5.1.2. Kli¢ pro goole maps

Android Google Maps je bali¢ek, ktery je soucasti knihovny Google Play Services [19] a ktery
muze byt stazen pomoci nastroje Android SDK Manager.

Pro pouzivani mapy je nejprve nutné se zaregistrovat online pomoci Google Developers
Console [20]. Kazdy projekt, ktery vyuziva Google API, musi mit unikatni identifikator. To
umoznuje monitorovat kazdy pozadavek tohoto projektu kvili sledovani vytiZzeni a vytic¢tovani
sluzeb. Tento kli¢ musi byt uveden v androidManifest.xml (viz nize).

<meta-data

android:name="com.google.android.maps.v2.API KEY"
android:value="<vygenerovany kl1ic>" />

5.1.3. Specifikace verze Android

Kazda aplikace musi specifikovat, se kterymi verzemi operacniho systému Android je
kompatibilni. To Ize u€init pomoci elemetu uses-sdk. Jeho atribut minSdkvVersion
ur¢uje minimalni nutnou verzi pro spusténi aplikace a atribut targetSdkVersion je verze
Android proti které byla aplikace testovana.

<uses-sdk
android:minSdkVersion="14"

android:targetSdkVersion="21" />

5.2. Business vrstva

5.2.1. Zpracovani udalosti v telefonu

Aplikace Sigmet zpracovava udalosti o zméné sily signalu a zméné¢ zakladnové
stanice.  Centrdlni  komponentou, ktera tyto udalosti  zpracovavd je tfida
SigmetDataManager, ktery také obstardva spousténi vSech SQL dotazli. To provadi
pomoci Data Access Object (DAO), které jsou mu zprostiedkované ti¥idou
SigmetSQLHelper. Kvytvafeni SQL dotazii je pouzita tiida QueryBuilder, ktera
usnadnuje jejich sestavovani, a neni tak nutné pracovat s dotazy jako s fetézci.

Tfida SigmetDataManager implementuje rozhrani LocationListener a je
zaregistrovan pomoci metody requestLocationUpdates [21] jako observer tiidy
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LocationManager tak, aby zpracovaval pouze polohu ziskanou pomoci GPS. Ziskavani
polohy pomoci signalu Wifi nebo GSM signdlu je piiliS nepiesné a pro ucely aplikace
nevyhovujici. Dale je nastavena doba ovéfovani polohy na 2,5 vtefiny a minimalni vzdalenost
od posledni zaméfené polohy je nastavena na 40 metrt. Tyto hodnoty byly stanoveny jako
pifiméfené na zakladé zkuSenosti ziskanych béhem méfeni, ale v budoucnu by mély byt
nastaveny uzivatelem tak, aby si je mohl sdim nastavit podle povahy méfent, které provadi.

Ttida SigmetDataManager je také potomkem tfidy PhoneStatelListener aje
zaregistrovana do tfidy TelephonyManager z Android APIl. Ten umoznuje sledovat
zmeénu Grovné signalu a zménu antény, ke které je telefon piipojen.

Aby nedochézelo k zavislosti bussines vrstvy na vrstvé prezenta¢ni, bylo pouzito
rozhrani SigmetDataListener (obr. 5.1). To implementuji fragmenty, které zobrazuji
aktualni ddaje.

class dbUtils /

OmLiteSqliteOpentielper|
SigmetSqlHelper

DATABASE NAME: String = sigmet.db" {resdOnly}
DATABASE VERSION: int=1 {resdOnly}

celiDao: RuntimeExceptionDao<CelIDTO, Integer> = null
signalDao: RuntimeExoeptionDao<SignalDTO, Integer> = null ListFragment
handoverDso: RuntimeExceptionDso<HandoverDTO, Integer> = null sigmet:GSMCellListFragment

walkDso: RuntimeExceptionDac<WalkDTO, Integer> = null

- cells: ListeCellDTO> = new AmayList<C.
SigmetSalHelper(Context) - efSearch: EditText

QLiteDatabase, C int, int) : void - searchSpinner: Spinner
onCreate(SQL iteDatabase, ConnectionSource) : void - cellAdspter: CellAmayAdspter = new CellAmayAd.
resteTables() : void - search_type: int=0
closef) : void

MapFragment

Ty

onOpen(SQLiteDatabase) : void + GSMCellListFragment() Clusterianager. OnClustenitemClickListener|
getCellDac() : RuntimeExceptionDao<CellDTO, Integer> + onCreate(Bundle) : void ClusterManager.OnClusterGlickListener
tSignalDaof i gnalDTO, Integer> + onCreateView(Layoutinfiater, ViewGroup, Bundle) : View GoogleMap. OntiyL ocationChangeListaner
g i <HandoverDTO, Integer> + onCellChange(CelIDTO) : void i
getWalkDaof) : RuntimeExceptionDao<WalkDTO, Integer> + onLocationCange(SignalDTO) : void Stomet-GSMMapF ragment
idipa - - active_marker: GSMLocationObject
A cument_markers: Set<CellDTO> = new HashSet<Cel.
| - cument_signals ignalDTO, Circle> = new ig
| - sll_marers: Set<CellDTO> = new HashSet<Cel.
\vi - walk_cells: Set<CellDTO> = new HashSet<Cel
PhoneStateL istener] walk_signal: Set<Circle> = new HashSet<Cir
LocationListener| «interfaces - walk_handovers: Set<Circle> = new HashSet<Cir.
SigmetDataManager istener - wali_handover_lines: Set<Polyline> = new HashSet<Pol.
- <[+ onCallChange(CellDTO) vois |G-~ ——=——~— - show_signal: Set<Circle> = new HashSet<Cir...
GSM_MESSAGE: String = "Connect to ¢ .. freadOnly} % onLocationCange(SignalDTO) : void - handovers_lines: Set<Circle> = new HashSet<Cir
WALK_START_MESSAGE: String = "Walk %s started” {raadOnly} - handover_lines: Set<Polyline> = new HashSet<Pol...
WALK_STOP_MESSAGE: String = "Walk %s stopped” {readOnly} - handover_markers: Set<CellDTO> = new HashSet<Cel
DB_MESSAGE: Sting = Connectto c - cp: CameraPosition
webMgr: GsmWebManager = new GsmiWebMansg A - colors: int ([]) ={ Color.1gb(28...
# listenres: istener> = new o | - startPoints: float () ={0.01f, 1}
actual: CellDTO | - g: Gradient = new Gradient(co.
actual_location: Location ! - heat_msp: TileOverlay
actusl_signsIStrength: SignslStrength Fragment - 10: TileOverlayOptions
helper: SigmetSqlHelper = null OnTouchListerier - mClusterManager: ClusterManager<GSMLocationObject>
sctual_walk: WalkDTO sigmet:GSMGRaphFragment - CLUSTERING DISTANCE: int = 40 freadOnly}
- umentloc: Location
SigmetDataManager(SigmetSqlHelper) plot: XYPlot § S: ToggleBution
getAllCells() : List<CellDTO> - dbm_fime_valuss: List<Long> = new ArayList<L H: ToggleBution
getAliSignal( : List<SignalDTO> - dbm: SimpleXYSsries = new SimpleXYSer. G ToBitin
getGsminfo(String, String) : CelDTO i e Umscsrew Timed() - A ToggleButton
ddSignlStrength(int) : SignalDTO i Eoat long = 3000 freadOnly} - opscity: int = £0 {resdOnly}
getSignalMessures(LatLng) : List<SignalDTO> s nal, SigneltSienglh - MAX_NEGATIVE_DBM: int = 120 freadOnly}
getHandovers(LatLng) : List<HandoverDTO> + Ils!enev. Signallistener = new Signallistener() {readOnly}
p 1IDTO) : Li y o> - minXY: Pointf GSMMspFragment))
TO) : Li 0> - maxXy: PointF onCresteView(Layoutinflater, ViewGroup, Bundle) : View

NONE: int =0 fresdOnly}
ONE_FINGER_DRAG: int = 1 {readOnly}
TWO_FINGERS_DRAG: int = 2 {readOnly}
mode: int = NONE

firstFinger. PointF

lsstScrolling: flost

distBetweenFingess: flost

g
getSignalsForWalk(WalkDTO) : List<SignalDTO>
onLocationChanged(Location) : void
onCellLocationChanged|(CellLocation) : void
getAllWalks() : List<WalkDTO>
getinconsistencef) : void

onAdtivityCreated(Bundle) : void
onPause() : void
onResumef) : void
getCircleOptionsFromCircle(Circle) : CirdeOptions
onCeliChange(CelIDTO) : void
startiWalk(String) : void onLocationCange(SignalDTO) : void
stopWalk() : void = 5 ge(CircleOptions(SignalDTO) : CircleOptions
deleteWslkWalkDTO) : void TG, aut - drawSingleSignal(SignaIDTO) : Circle
i void dbmFormater: LinsAndPointFormatier drawHandover(HandoverDTO, Set<CellDTO>, Set<Circle>, Set<Polyline>) : void

addDatalistener(SigmetDatsListener) - void = ‘MoidLabeler: PointLabeler = new PointLabele. getColorBaseOnSignalidouble) : int
setActusl_location(Location) : void - painiLabeler; Pointlabeler = new PointLabele - drawAliCells() : void
getActusl_signalStrength() : SignalStrength drawWalkWalkDTO) : void
setActual_signalStrength(SignalStrength) : void recalculateCameraPosision) : void
recallWithActulCell() : void recalculateCameraForValk() : void
etActusi(): CellDTO removeNonCurentCells() : void
gnswws{;hsngedlsningim‘Eund!e‘y void onCellChange(CellDTO) : void drawSignalMap() vm:{v
onProviderEnabled(String) : void e nCange{SignalTO)  vold drawSignal(GSMLocationObjedt) : void

onProviderDisabled(String) : void onTouch(View, MotionEvent) : boolean removeNonCumrentSignal() : void
—,m zoomifloat): void removeHandovers() : void
saoliflot) : void removeCircle(Collection<Circle>) : void
B ctone nEoundafioa) - vold removeLine(Collection<Polyline>) : void
R IR ) float drawHandovers(GSMLocationObject) : void
onClusterltemCliciGSMLocationObject) : boolean
onClusterClici(Cluster<GSMLocationObject) : boolean
startWalk() : void
onMyLocationChange(Location) : void

TE ke

I T e

o

GSMGRaphFragment()
onCreste(Bundle) : void
onCreateView(Layoutinflater, ViewGroup, Bundle) : View|

T+

S T S S S S Sy

TR e A

o T N D

Obrézek 5.1: Diagram t¥id Bussines vrstvy
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5.2.2. Parsovani stranek GSM web

Pokud se idaje o anténé jesté nenachdzi v databazi zatizeni, dojde k jejich stazeni ze
stranek GSMWeb.cz. K tomu je pouzit standardni Apache HTTP klient, ktery je voln¢ k
dispozici v systemu Android, a neni nutné ho do projektu importovat jako externi
knihovnu. K ziskani idaji ze stranky je pouzita kombinace JDOM z bali¢ku org.w3c.dom
a xPath z bali¢ku javax.xml.xpath. Vzhledem k tomu, ze HTML kod ziskany ze strdnky
GSMWeb.cz neni validni xml dokument, bylo nutné provést nékolik drobnych uprav
pomoci regularnich vyrazi. V nize uvedeném piikladu je ukézana ¢ast kodu, ktery pomoci
regularnich vyrazi vybere z kddu stranky element tabulky a z jeho potomki poté odstrani
nevalidni atributy.

Matcher m = Pattern.compile ("<table>.*?</table>",
Pattern.DOTALL) .matcher (s) ;

if (!m.find()) {

throw new Exception("cannot find table");

}

S = m.group();

s = s.replaceAll ("<tr.*?>", "<tr>");

s = s.replaceAll ("<td.*?>", "<td>");

s = s.replaceAll (" (<[iI] [mM] [gG].*?2>)", "");
s = s.replaceAll ("&nbsp;", "");

5.3. Datova vrstva

Tato vrstva se stara o propojeni aplikace s rela¢ni databdzi SQLite. Toto spojeni je
realizovano pomoci knihovny ORM Lite (viz kapitola 4.1.6). Anotace ORM lite jsou poté
pfidany do jednotlivych tfid, které maji byt uloZené a piistupné pomoci DAO objektt.
Tabulky v databazi jsou vytvofeny po spusténi hlavni aktivity (viz kapitola 5.4.1), kterd je
potomkem OrmLiteBaseActivity, a kromé zivotniho cyklu Aktivity obstarava i
zivotni cyklus pfipojeni k databazi a aktualizovani datového modelu. Vytvoieni tabulek je
sice iniciované hlavni aktivitou, ale hlavni logika je wuloZzena ve tfidé
SigmetSglHelper, ktera je potomkem OrmLiteSqgliteOpenHelper. NiZe je
uvedena ukazka kodu, ktery vytvofi novou tabulku na zakladé¢ anotaci v objektu
Cel1DTO. Prvnim parametrem je objekt obsahujici Udaje o databazovém spojeni.

TableUtils.createTable (connectionSource, CellDTO.class);
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5.3.1. Doménové tridy

Doménové tridy predstavuji vSechna data ukladana aplikaci do databaze. Nize jsou tyto tiidy
blize specifikovany.

CellDTO - piedstavuje anténu, jeji podrobné udaje, popis a obsahuje jeji polohu.
WalkDTO - pfedstavuje méfeni, ke kterému jsou data agregovana.

SignalDTO - je hodnota naméteného signalu, obsahuje presny Cas a lokaci méfeni.
HandoverDTO - zachycuje misto a ¢as, na kterém doslo k piepojeni z jedné antény
na jinou.

LogDTO — Zachycuje popis udalosti, ktera v aplikaci nastala, napiiklad informace
o nacitani udaji o jednotlivych anténéch nebo o chybovych stavech, ke kterym v
aplikaci doslo.
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class model

CellDTO

id: int

Istitude: double
longtitude: double
cid: String

lac: String

hex: String

bch: String

bsic: String

date: String
addres: String

CellDTO{)
getDate() : String

SignalDTO

- cell: CellDTO

- walk: WalkDTO

- location: LocationDTO
- lstitude: double

- longtitude: double

20

+
+
+ setDate(String) : void - value: int LocationDTO
+ getlatitude() : double - timestamp: long
+ setlatitude{double) : void - id: long
+ getlongtitude() : double + SignalDTOY) - geohssh: String
+ setlongtitude({double) : void -cell + SignalDTO(CellDTO, double, double, int, long) |  -location
+ getCld() : String + getValue(): int : + LocationDTO(long, String)
+ setCld(String) : void + setValue(int) : void + getld(): long
+ getHex{) : String + getTimestamp() : long + setld(long) : void
+ setHex(String) : void + setTimestamp(long) : void + getGechash(): String
+ getlad|): String + getlatitude() : double + setGeohash(String) : void
+ setlacString) : void + setlstitude{double) : void + toString() : String
+ getBoh): String + getlongtitude() : double
+ setBch(String) : void + setLongtitude(double) : void
+ getBsid]) : String + getCell(): CellDTO
+ setBsig(String) : void + setCell(CellDTO) : void
+ getAddres() : String + getWalk() : WalkDTO
+ setAddres(String) : void + setWalWalkDTO) : void
+ getld():unt _ + toString() : String B eratio
+ setld{int) : void LogDTO::Level
+ equals(Object) : boolean
+ hashCode{) : int INFO
+ toString() : String WARN
+ Location(CellDTO) : bool ERROR
-from -to
-level
<walk
WalkDTO
LogDTO
iy level: Level
HandoverDTO £ :t:nm:eioi:lng - message: String
- fom: CellDTO - stop: long e o
- to: CelIDTO - handovers: ForeignCollection<HandoverDTO> + LogDT
- latitude: double - signals: ForeignCollection<SignalDTO> ogDTOY) .
- longtitude: double i Of evel, Siring. long)
- timestamp: long + WalkDTO() : gett:.evell():Lev‘el .
5 ek WakDTO + getld(): int sef eve(LeveI).vgd
e + thMessage() : Stri
+ setld(int) : void ge Ll
+ HandoverDTOy + getName): Sting et e
+ HandoverDTO(CENIDTO, CellDTO, double, double, long) + setName(String) : void geseianp) long.
7 + getStart()- lo + setTimestamp{long) : void
+ getFrom): CellDTO awalk[ + getStart() : long + {oSing(): Stin
+ setFrom(CellDTO): void + setStar{long) : void o
+ getTo[): CellDTO *+ getStop(): long
+ setTo[CellDTO) : void + setStop(long) : void
+ getlatitude() : double + getHandovers() : ForeignCollection<HandoverDTO>
+ setl atitude{double) : void + setHandovers(ForeignCollection<HandoverDTO>) : void
+ getLongtitude() : double + getSignals() : ForeignCollection<SignalDTO>
+ setLongtitude(double) : void + setSignals(ForeignCollection<SignalDTO>) : void
+ getTimestamp() : long + toString() : String
+ setTimestamp{long) : void
+ getWalkf) : WalkDTO
+ setWalk(WalkDTO) : void
+ toString() : String
Obrézek 5.2: Diagram doménovych ttid




5.3.2. Pouzité anotace nastroje ORML.ite

Nize je uveden seznam anotaci, ve kterém je vysvétleno jejich pouziti v aplikaci.

Tabulka 5.1 Pouzité anotace [22]

@DatabaseField Definuje to, jak bude atribut tfidy uloZen. Nize jsou nékteré jeji
parametry:

e CanBeNull — urcuje, zda anotovany atribut mize byt prazdna
hodnota (Null).

e ColumnName — nézev sloupce v tabulce, pokud neni nastaven,
je jako nazev sloupce pouzit nazev atributu.

e Foreign — udava, ze atribut je netrivialni object, ktery je taktéz
perzistovan pomoci ORMLite, v databazi je pak vytvoien
sloupec s ndzvem atributu prodlouZzeny o koncovku _id, ktera
odkazuje na existujici fadek jiné tabulky.

e ForeignAutoCreate - umoznuje vytvofit vnofeny objekt, pokud
pro né&j v databazi jeste neexistuje ptislusny radek.

e ForeignAutoRefresh — objekt je automaticky obnovovan.

e Generatedld — vytvofi unikatni hodnotu atributu. Pozor, pokud
je né&jakd hodnota z tabulky smazdna, mize byt pouZzita znovu.
To znamend, Ze pokud nedojde ke smazani této hodnoty v
fadcich, kde je pouzita jako cizi kli¢, vytvoii se chybna vazba na
jiny objekt. Proto je lepsi pro generovani klici vyuZivat
sekvence.

o GeneratedldSequence — pfi vytvofeni tabulek v databazi vytvofi
sekvenci, ktera je pouzita pro vyplnéni hodnoty tohoto atributu.
To je velmi vyhodné pro generovani unikatnich kli¢a.

e Index —urcuje, zda nad timto atributem bude vytvoten index.

e UseGetSet — pro ziskdni tohoto atributu budou pouZity metody
get a set, to je vyhodné, pokud je v nich umisténa néjaka dalsi
logika.

e Uniquelndex — =zajistuje, ze atribut v databazi bude mit
jedine¢nou hodnotu a Ze pro tento sloupec bude vytvoien index.

@DatabaseTable Definuje, ze tfida bude uloZena. NiZe jsou uvedeny nekteré jeji atributy:

e DaoClass — Ttida data acces objektu, pro tuto tiidu.
e TableName — jméno tabulky, do které bude tfida uloZena.
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@ForeignCollectionField | Definuje, Ze atribut je kolekce cizich objektl vytvorenych relaci
1:N. NiZe jsou uvedeny nékteré jeji parametry:
e ColumnName — jméno sloupce pouzitého pro vazbu.
e Eager — kolekce je zaplnéna automaticky ve chvili, kdy je
objekt nacten z databaze, pomoci jakéhokoli dotazu.
e MaxEagerLevel — urcuje, do jaké hloubky bude dochazet k
automatickému nacitani cizich kolekci.

5.3.3. Zivotni cyklus DAO objektii

Ptistup k DAO pro jednotlivé tfidy je spravovan tfidou SigmetSglHelper. Ta se
stara o inicializaci téchto objektli pii pripojeni k databdzi a o jejich destrukci v ptipadé
odpojeni databaze.

5.4. Prezentaéni vrstva

Do této vrstvy patii vSechny tfidy, které obstaravaji interakci s uzivatelem. V ptipadé
aplikace Sigmet je to jedind aktivita, ktera spravuje zivotni cyklus nékolika fragmentd (viz
kapitola 5.4.2.), mezi nimiz lze pfepinat pomoci menu.
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5.4.1. Aktivita

Aktivita se v pribéhu svého zivota mize nachazet ve trech zakladnich stavech - muze
byt na poptedi a mit uZivatelsky vstup, dale mize byt pouze viditelna (tfeba jen Caste¢né)
nebo mize byt pozastavena na pozadi. Piipfechodu aktivity mezi Stavy jsou volany
systémova zpétna volani (callbacky). Tato volani vymezuji jednotlivé stavy aktivity a definuji
jeji zivotni cyklus. Toho je vyuzito pii ukladani a obnovovani stavu této aplikace, ktera je
atypicka v tom, ze méfeni musi probihat i kdyz aktivita neni pravé zobrazena na displeji.

Na nize uvedeném schématu jsou zobrazeny vSechny faze zivotniho cyklu aktivity a metody,
které jsou pii pfechodu mezi jednotlivymi stavy volany.

onCreate() UzZivatel aktlul}u
znovu spusti
v
onRestart() > onStart()
! v
onResume()
Aktivita je
ukoncena
Aktivita Je.zobr_azena Aktivita bé3i
na displegji.
Jina aktivita prejde
s do popredi
Aktivita je prepnuta
zpét do popredi L
onPause() Jina apllk:age vyziatjUJe
uvolneni pameti

‘ Aktivita jiz neni zobrazena ‘

¥

onStop()

v

onDestroy()

Aktivita je
ukoncena

Obrazek 5.3: Zivotni cyklus aktivity [23]
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5.4.2. Fragment

Jak jiz bylo feceno vyse, fragmenty jsou v aplikaci vyuzity ke spravé zivotniho cyklu
jednotlivych obrazovek. Jejich stavy jsou pomérné tizce navazany na zivotni cyklus aktivity,
presto zde jsou jisté odlisnosti. Pokud je zavolana metoda onPause () na aktivité, ve které
se fragment nachazi, nasleduje volani metody onPause () na fragmentu. Toto plati i pro
metody onDestroy () aonCreate () .

(Fragmentje pFidén) ( Fragment je smazan )

v A

onAttach() onDetach()
onCreate() onDestroy()
onCreateView() < onDestroyView()
,L A
onActivityCreated() Fragment byl odstranén z obrazovky
nebo
byla zastavena aktivita ve které bézi.
A A
onStart() < onStop()

?

Fragment pozastaven,
v popredi je jina aktivita.

A

Y

onResume() onPause()

a

—P<Fragmentje na displaji)*

Obrazek 5.4: Zivotni cyklus fragmentu [24]
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5.4.3. Asynchronni zpracovani 10 operaci

Operaéni systém Android obsluhuje v8echny vstupni udélosti vyvolané uzivatelem v jediném
vlakné, tomuto vlaknu se fik& hlavni vliakno (main thread). Pti tvorbé aplikaci mélo byt kvali
zachovani rychlé odezvy dlouho trvajici operace, naptiklad vstupné vystupni operace nebo
komunikace se vzdalenym serverem, pouzito asynchronni zpracovani. Pokud dojde k
zablokovéani hlavniho vlakna na dobu delsi nez 5 sekund, tak Android vyvola Application not
responding dialog. Z tohoto dialogu mize uzivatel aplikaci ukon¢it.

Android nabizi n€kolik moznosti jak tohoto dosahnout. Lze pouzit tfidy Loader,
Handler nebo AsyncTask.

Nésledujici uryvek kédu demonstruje nacteni tidaji o vSech anténdch z databdze pomoci
asynchronni Glohy reprezentované tfidou AsyncTask, ta byla vybrana z divodu nenaro¢né
implementace. Tato tfida je parametrizovana pomoci generic, kde prvni je typ vstupnich
parametrii pro metodu doInBackround, druhy pfedstavuje typ parametrii pro metodu
onProgress a tfeti je typ parametrti pro metodu onPostExecute. Nacteni je provedeno
v metodé doInBackground(Void... params), kterd je spusténa mimo hlavni
vladkno, po jejim  ukonfeni je v  hlavnim  vlakné vyvolana  metoda
onPostExecute (List<CellDTO> result), Ve které jsou vysledky zobrazeny na
mapé.

AsyncTask<Void, Void, List<CellDTO>> getAll =
new AsyncTask<Void, Void, List<CellDTO>> () {

@Override
protected List<CellDTO> doInBackground(Void... params) {
try {
return SigmetActivity.dataManager.getAllCells();
} catch (SQLException e) {
SigmetLogger.error (e.getMessage()) ;
cancel (true) ;
}
return Collections.emptyList();

}

@Override
protected void onPostExecute (List<CellDTO> result) {
result.removeAll (current markers);
result.removeAll (walk cells);
all markers.addAll (result);
Collection<GSMLocationObject> newlLycCreated =
GSMLocationObject.addAll (result);
mClusterManager.addItems (newLycCreated) ;
mClusterManager.cluster () ;
}
bi
getAll.execute ((Void)null);

25



5.4.4. Mapa

Mapa je implementovana pomoci GoogleMap fragmentu. Jsou na ni zakresleny udaje
0 jednotlivych anténach, pro ptehlednost shluknuté podle urovné zvétseni do clusteru, ktery
Ize rozkliknout a tim dojde k piiblizeni a rozpadu na jednotlivé znacky, které reprezentuji
stozary, na nichz jsou antény umistény.

Na obrazku 5.5 je zobrazena mapa pro prohlizeni méfeni. Kazdy marker pfedstavuje jednu
zakladnovou stanici. Jednotlivé funkcionality jsou popsany nize.

1) Po stisku tlac¢itka START je zobrazen dialog pro zahajeni méfené

2) Antény jsou pro piehlednost shromazdény do shluku, po kliknuti na tento shluk dojde
k upraveni pozice kamery a rozpadu shluku na mensi shluky nebo jednotlivé znacky

3) Po stisknuti tlacitka M je vygenerovana mapa kvality signalu ze v§ech naméfenych hodnot

4) Po stisknuti tla¢itka A dojde k zobrazeni v§ech antén. Opétovnym stiskem jsou antény opét
skryty a na mapé¢ zlistanou zobrazeny jen antény z aktualniho méteni

5) Po stisknuti tla¢itka H jsou po kliknuti na marker zobrazeny vSechna pfepojeni spojena s
oznacenym umisténim

6) Po stisknuti tlacitka S jsou po kliknuti na znacku zobrazeny vSechna méfeni signalu spojena
s timto umisténim
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Obrézek 5.5: Mapa pro prohlizeni méteni

5.4.5. Heat mapa

Pro pouziti v pfipravované aplikaci Sigmet byl upraven algoritmus generovani bitmapy
tak, aby popisoval charakteristiku signalu na map¢. Pivodni algoritmus zachycoval spise
hustotu rozloZeni bodii, coz bylo pro zobrazovani méieni signalu nevhodné. Efektu tepelné
mapy je knihovnou dosazeno pomoci konvoluce. Protoze parametry pro generovani
konvolu¢niho jadra nebylo mozné nastavit vefejnymi metodami, byly upraveny piimo v
kodu knihovny.
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5.4.6. Shlukovani znacek na mapé

Pii zobrazovani velkého mnoZstvi zna¢ek na mapé€, které reprezentuji rozmisténi vysila¢u,
dochazi k jejich ptekryvani, obzvlast¢ pokud jsou nahromadény v malé oblasti. Proto byl
v aplikaci Sigmet pouzit nastroj Google Maps Android Marker Clustering Utility poméahajici
zvysit prehlednost zobrazeni znacek na mapé pii riznych arovni piiblizeni (obr. 5.6). Tento
nastroj je také soucasti knihovny Ultility library a byl pro ucely aplikace Sigmet mirné
upraven.
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Obréazek 5.6: Zobrazeni shlukt znacek pfi (a) velkém a (b) malém piiblizeni
5.4.7. Graf

Graf aktualné naméfeného signdlu je implementovan pomoci knihovny Android Plot
a umoziuje menit méfitko osy X, kde jsou uvedeny casové udaje o mefeni
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5.4.8. Seznam antén

Tato obrazovka zobrazuje prosty seznam vSech antén, které jsou Vv aplikaci jiz zachyceny.

Pomoci jednoduchého input boxu zde lze vtomto seznamu vyhledavat pomoci riznych
Kritérii.

5.4.9. Seznam méreni

Seznam vsech méfeni vytvofenych uzivatelem umoziuje pomoci kontextového menu zobrazit
vSechny namétené udaje na map¢, méfeni smazat nebo exportovat ve formatech xml a csv.
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5.4.10. Prohlizec¢ mereni

Prohlize¢ méteni je upravena mapa slouZzici pouze k prohlizeni ulozenych méteni majici nize
uvedené funkcionality, coZ je vyobrazeno na obrazku 5.7.

1) Tooltip je zobrazen po kliknuti na znacku. V tadku CID jsou vidét ¢isla vSech
antén umisténych na tomto misté. LAC je Location Area Code ptidéleny tomuto mistu.

2) Znacka znazoriujici umisténi antén

3) Znazornéni ptepojeni mezi anténami. Rizova ¢ara znazornuje ptuvodni anténu, modra
sméfuje k nove pripojené anténé

4) Znacka znazornujici hodnotu naméteného signalu, ¢ervena znamena Groven kolem -90dbm,
svétle zelena pak troven kolem -10dbm

Loucen, hydroglobus, +VDF
¢ |CID: 2651226511 =
LAC: 20510 = 1
Latitude: 50.28125

Longitude: 15.011608333333

L) z

Mct

rchleby

o R -

) bty
Vsecniapy Bobhice

Obrézek 5.7: Mapa prohliZzeni méfeni
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6. Testovani

Testovani aplikace ¢ini podstatnou &ast jejiho Zivotniho cyklu. Ugely testovani jsou v raznych
etapach vyvoje odlisné. Pro kazdou funkcionalitu vznikaji nejprve jednotkove testy, jejichz
Ucelem je odhalit co nejvice chyb v koédu a mély by vznikat prubézné s kodem samotnym,
nebo dokonce jesté pred nim. Dobrym pokrytim kodu testy se zrychli vyvojovy cyklus,
protoZe k odhaleni chyb dojde téméf okamzité. Na druhou stranu je nutné si uvédomit, Ze sto
procentni pokryti kodu testy nezajisti jeji bezchybnost a nezbavi nas nutnosti provadét testy
integracni a manualni.

V dalsich etapdch jde hlavné ovéfeni toho, Ze aplikace déla to, co bylo se zakaznikem
dohodnuto. V tomto piipad¢ piichazeji na fadu akceptacni testy, tedy testovani zakaznikem.
Tento druh testovani probihal pro Gcely aplikace Sigmet pti konzultacich s vedoucim préce,
na kterych byly demonstrovany nové doplnéné funkcionality

6.1. Jednotkové testy

Pro jednotkové testy byl pomoci nastroje Android Development Tools vytvofen samostatny
projekt, ktery umoziiuje spousténi testi pifimo na zafizeni nad nainstalovanou aplikaci.
Samotnd implementace testli je pak realizovana pomoci Framework Unit. Bohuzel pro
framework ORM Lite neexistuje zadny nastroj, ktery by umoziioval nastaveni stornovani
transakce (rollbacku) pro vSechny testy, takze bylo nutné fidit transakce ru¢né.

6.2. Manualni testy

Manualni testy byly nedilnou soucésti pfi vyvoji této aplikace. Méfeni probihalo piimo
V terénu, a to jak ve méstech, tak 1 v fid¢eji osidlenych oblastech s hor§im pokrytim signalu.
Testovalo se pii chiizi, jizdé autem, tramvaji, vlakem, dokonce i ultralehkym letadlem.

6.3. Automatizované testovani

K automatizovanému testovani byl vyuzit Framework Robotium [25], ktery je urCen pro
testovani riznych ptipadi uziti. Je mozné pomoci ngj simulovat uZzivatelské chovani
nadefinovanim posloupnosti klikdni na dand mista na obrazovce. Testovani pomoci
frameworku Robotium je velice podobné praci s frameworkem Selenium, ktery slouZi
vyhradné pro testovani webovych stranek piimo v prohlize¢i. Samotné testy jsou strukturou
kodu velmi podobné testim vytvofenym pomoci knihovny jUnit. Hlavnimi tfidami pro vyvoj
testll je tfida Solo, pomoci jejiz instance je mozné obsluhovat prvky GUI jako kontextova
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menu, dialogy a input boxy. O Zzivotni cyklus aktivity béhem testu se stara tiida
ActivityInstrumentationTestCase?2, kterd vytvaii testovanou aktivitu za vyuZziti
systémové infrastruktury.

6.4. Akceptacni testy

Pokud vsechny ptedchozi testy probéhly bez nedostatkil, je mozné spustit akceptacni testy.
Scénare téchto testy by mély byt sestaveny na zéklad¢é pozadavkl zakaznika pred zahdjenim
vyvoje. Test musi byt navrzen tak, aby §lo jednozna¢né rozhodnou o jeho vysledku a tak, aby
mnozina moznych stavi vysledkii byla co nejmensi.

6.4.1. Kontrola nacteni stanice

Popis: Uzivatel chce znat zakladnové stanice ve svém okoli.

Testovaci data: Vzhledem k povaze aplikace neni mozné vytvofit data uméle. Test by mél
probihat v nékolika vybranych lokacich.

Ocekavané chovani: Data nasbirana po né€kolika hodinach v terénu jsou porovnana se
strankou GSMWeb, v¢etné spravného zakresleni do mapy.

6.4.2. Kontrola funkcnosti vizualizace méreného signalu

Popis: Uzivatel chce pozorovat zmény sily signalu vzhledem ke svoji poloze

Testovaci data: Test 1ze provadét pouze v terénu. Pro ovéfeni je potieba mit n&jaky
konkurenéni produkt se schopnosti méfit silu telefonniho signalu s velkou piesnosti.

Ocekavané chovani: Namétené tdaje budou odpovidat skute¢nym. I pfi riznych nastavenich
méftitka grafu
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6.4.3. Kontrola zobrazeni zaznamenaného méreni

Popis: Uzivatel chce zobrazit naméfend data
Testovaci data: Jakakoliv nasbirana a ovétena data.
Ocekavané chovani: Na map¢ jsou zobrazeny vSechny zdkladnové stanice ke kterym byl

telefon béhem méfeni ptipojen, dale jsou zobrazeny vSechny tdaje o namétené sile signalu a
vSechny mista kde doslo k pfepojeni mezi vézemi.

6.4.4. Kontrola exportu do CSV

Popis: Uzivatel chce vyexportovat nasbirana data do souboru CSV
Testovaci data: Jakakoliv nasbirana a ovéfena data

Ocekavané chovani: CSV soubor obsahuje v§echna nasbirana data.
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7. Provedena méreni

7.1. Sledované udaje v mobilni siti

Celularni systém je struktura zalozena na ur€itém obrazci (obr 7.1), ve kterém je definované
rozlozeni dostupného kmitoctového ptidélu. Tento obrazec je pak mozné zapojit tak, ze jeho
opakovanim lze teoreticky pokryt nekoncici izemi, nebot’ buniky do sebe zapadaji a vzajemné
na sebe navazuji. Tyto se skladaji z BTS (Base Transceiver Station).

biufika
| —

svarek

Obrazek 7.1: Butikova struktura [26]

7.2. Jednotky pouZité pro méieni

Sila signalu je v aplikaci méfena pomoci jednotek zvanych Decibel-milliwat, obvykla zkratka
je dBm nebo dBmW. Tato jednotka je hojné vyuzivana pro meéfeni signal, pro svoji
schopnost zachytit, jak vysoke, tak i velmi nizké hodnoty jedinym celym ¢islem. Na rozdil od
jednotky decilbell (dB), ktera je jednotkou bezrozmérnou, vyjadiujici pouze pomér mezi
dvéma hodnotami, je dBm jednotka absolutni, ur¢ena pro méfeni hodnot s velkym rozptylem.
Jednotka dBm je popsana vzorcem 7.1, kde P je vykon.

P
x = 10log4, T (7.1)

Sila signalu v bézné GSM siti se pohybuje kolem 30 az -111 dBm.

ASU (Arbitrary Strength Unit) je celociselna hodnota odpovidajici sile signalu méteného
mobilnim telefonem. ASU lze pievést na dBm nasledujicim vzorcem.

dBm =2 x ASU — 113 (7.2)
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7.3. Namérené hodnoty

V rdmci testovani bylo provedeno i nékolik méfeni, ktera méla piiblizné¢ ur€it tvar oblasti
pokryté jednou smérovou anténou. To se ukdzalo jako téméf nesplnitelny ukol. Protoze anténa
telefonu neni pfili§ pfesna a pouhym oto¢enim telefonu mize dojit k jeho piepojeni k jiné
anténé. ro jedno z méfeni bylo pouzito dokonce letadlo, které s aplikaci krouzilo kolem jedné
veéze. OvSem i zde dochazelo k pomérné nahodilému pfepojovani mezi okolnimi vézemi a tvar
pokryté oblasti nebylo mozné ur¢it.

Obrézek 7.1 znazorfiuje extrémni Cetnost piepojovani mezi nékolika vézemi z téhoz mista. Je
zde mozné vidét, ze jednotlivé spojeni se piekryvaji a takovy vysledek méfeni je velmi
nepiehledny
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Obréazek 7.2: Ukazka provedeného méfeni s vysokou &etnosti pfepojovani mezi jednotlivymi véZemi
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8. Zavér

V ramci této prace byla navrzena a implementovana snadno a intuitivné ovladatelna aplikace.
Kjejim silnym strankam patfi zobrazovani mapy signélu, které vypada velice efektné a
poskytuje zajimavou vizualizaci naméfenych dat. Dale také oproti podobnym aplikacim
umoziuje ukladdni a prohliZzeni jednotlivych méfeni. Coz je pifinosné zejména pii jejim
védeckém a technickém pouziti pro diagnostiku mobilnich siti. Aplikace je uZzitecnd pro
vizualni analyzu chovéni sité v realnych podminkach a korelaci s polohou.

Aplikace byla dikladné testovana na nékolika urovnich, Nejvice smysluplné je pouziti na
malé plose. Nicméné méfeni je limitovano kvalitou antény mobilniho telefonu.

Aplikace vyuziva agregovani dat, vzhledem k tomu, ze pfi generovani mapy pokryti ze vSech
naméfenych udaji dochazelo k problémim s nedostatkem paméti, kterd byla aplikaci
piidélena. Toto by bylo mozné dale vylepsit ukladanim vypocitanych bitmap pro jednotlivé
oblasti v databazi a prubéznou aktualizaci na pozadi za béhu aplikace. Pti zobrazeni by pak
nemuselo dochazet k jejich vypoctu a tim by se podstatné snizily naroky na opera¢ni pamét’.

Aplikace nemuze prozatim konkurovat komerénim aplikacim v této oblasti a to zejména kvuli
absenci centralniho uloZisté, které by umoziovalo ziskavat data od vSech uzivateli a tim
vytvofit detailni mapu pokryti. Jeji prfednosti je ovSem moznost zobrazovani signalu
jednotlivych antén a do budoucna se nabizi velké mnoZstvi moznosti pro dalsi rozsifovani.
Jako nejpiinosnéjsi se jevi piidani serverové casti, kterd by mohla byt nasazena na nékteré z
nizkonakladovych platforem. MozZnost naméfena data sdilet by podstatné zvysila piinos této
aplikace. Dalsi velkou vyhodou tohoto feSeni by bylo snizeni naroku na zatizeni, kdy vysledné
bitmapy teplené mapy by misto toho, aby byly pokazdé vypocitivany na mobilnim zafizenti,
byly vytvoteny podstatné vykonnéjSim serverem a do mobilniho zafizeni pouze staZeny a poté
pribézné aktualizovany. Serverova ¢ast by zprostredkovavala i1 data o zdkladnovych stanicich
pomoci néjakého API, coZ by podstatné sniZilo objem pifendSenych dat pti ziskdvani téchto
informaci. Dal§im krokem by mélo byt i testovani na vétSim poctu zatizeni naptiklad pomoci
aplikace Testdroid [27]. Zajimavé by bylo shromazd’ovat i jiné udaje nez pouze silu signalu,
naptiklad dobu odezvy a chybovost prenasenych dat.
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Priloha A

Seznam pouzitych zkratek

API - Application Programming Interface
ASU - Arbitrary Strength Unit

BTS - Base Transceiver Station

CID — Cell Identity

CSV - Comma Separated Values

DAO - Data Access Object

DTO - Data transfer object

GPS - Global Positioning System
GSM - Global System for Mobiles
GUI - Graphical User Interface
HTML - HyperText Markup Language
HTTP - Hypertext Transfer Protocol
10 - Input/Output

JVM - Java Virtual Machine

LAC - Location Area Code

ORM - Obiject Relational Mapping
OS - Operating System

SDK - Software Development Kit
SQL - Structured Query Language
XML - Extensible Markup Language
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Priloha B

Obsah prilozeného CD

Slozka Obsah

Text Text samotné prace ve formatech docx a pdf
Zdrojovy kod aplikace

Source Upraveny zdrojovy kdd knihovny Utility Library
Projekt s testy

Instal Instalaéni bali¢ek aplikace Sigmet pro Android
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