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Abstrakt

Bakalafska prace ma za ukol
vylepSeni existujiciho nastroje pro
adaptaceuzivatelského rozhrani na
zakladé dat ziskanych se snimacl
mobilniho zafizeni uzivatele.
Framework, na ktery navazuje tato
prace je psany s ohledem na modularni
architekturu, proto poskytuje snadny a
rychly pfistup ke kontextu senzor(
mobilniho zafizeni. Tato bakalarska
prace se zabyva rozSifenim seznamu
podporovanych snimacd  mobilniho
zafizeni, a jejich naslednym pouzitim
pfi navrhu pfipadu uziti pro adaptace
uzivatelského rozhrani. Byl zachovan
postup navrzeni a ditelnost kodu
frameworku, na které se vztahuje tato
bakalarska prace

Klicova slova: kontext, adaptace
uzivatelského rozhrani, snimace,
senzory

Abstract

The bachelor thesis aims to improve
the existing tool for adaptation of user
interface based on the data obtained
with the user's mobile device sensors.
The framework, which this work builds,
is written with respect to modular
architecture and, therefore, allows easy
and quick access to the context of
mobile device sensors. This bachelor
thesis focuses on the extension of the
list of supported mobile device sensors
and their subsequent use when
designing a case of usage for
adaptation of the user interface. The
process of designing and legibility of
the framework code covered by this
bachelor thesis has been retained.

Key words: context, user interface
adaptraion,sensors.



1.Uvod

1.1 Motivace

Za poslednich nékolik let vyuZziti mobilnich zafizeni vzriistd exponencialné. Ke konci
roku 2013 byl podil uzivatelii chytrych telefoni na svéteé 22%. Takze kazdy ctvrty
uzivatel je majitelem chytrého mobilniho telefonu. To je 18% wvzriist v porovnani
s obdobim od 2009 az do 2013 [7].

S riistem vyroby a pouziti mobilnich zafizeni se objevila nutnost usnadnéni komunikace
mezi ¢lovékem a zafizenim. Neni pfekvapenim, ze jednim z nejrozsifenéjsSich zatizeni
jsou mobilni telefony. VétSina z nich jsou chytré telefony, které jsou vybavené pomérné
velkym mnoZstvim senzort, které se daji vyuZit pro uz zminéné usnadnéni komunikace
chytrého telefonu a uzivatele. Toto usnadnéni Ize provést pomoci adaptaci User
interface na zaklad¢ dat, které dodavaji senzory telefonu.

Clovék ocekava, ze telefon mu bude nejen pomahat v b&ézném Zivoté, ale i rozumét
tomu, co ¢lovek pravé v tu chvili potfebuje, a néjak se bude tomu adaptovat.

S budoucim rozvojem hardwaru pfipadné senzori a algoritml, pomoci kterych lze
snadnéji a presnéji ziskavat data, vznika moznost lepsiho vyuziti pro vyvoj adaptaci
uzivatelského rozhrani.

1.2 Cile

Cilem prace je vylepsit existujici nastroj pro adaptace uzivatelského rozhrani na zékladé
dat ze senzorti a mikrofonu telefonu. Je potfeba se sezndmit a nastudovat existujici
nastroje na platformé Android a tyto znalosti vyuZit pii praci. VylepSeni musi probihat
v rdmci navrhu a testovani situaci uziti tohoto nastroje. Tento framework musi byt
snadno modifikovatelny a rozsititelny.



2. ReSersSe

2.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je nastroj, ktery zajistuje komunikaci mezi ¢lovékem a zatizenim.
Obsahuje v sobé sadu prikazu a pravidel, pomoci kterych se tato komunikace realizuje.

vvvvvv

uzivatel dosahnout piesné to co potiebuje [1]. Jedna se o Jednu z mnoha slozek human-
computer interaction (interakce ¢lovék - pocitac).

Komunikace uzivatele s uzivatelskym rozhrani musi byt co nejjednodussi a
pochopitelna pro uzivatele. Programator pii planovani a implementaci aplikace se snazi
ud¢lat uzivatelské rozhrani co nejobecnéjsi, aby co nejvice uzivatelti mohlo pohodIng
uzivat aplikaci. Je tfeba si uvédomit, ze kazdy ¢lovék ma své preference. To nas vede
k vyuziti adaptivniho uzivatelského rozhrani. Adaptivni uzivatelské rozhrani je
flexibilni nastroj, ktery je schopny realizovat interakci s uzivatelem v $irSim kontextu
okolniho prostfedi. Podpora senzorl a snimaci slouzi jako dobry zéklad pti adaptaci
uzivatelského rozhrani.

2.2 Adaptivni uzivatelské rozhrani

Adaptivni uzivatelské rozhrani je nastroj, ktery dovoluje adaptovat elementy
uzivatelského rozhrani podle potieb a preferenci uZivatele. Jednim z ptikladh
adaptivniho uzivatelského rozhrani miZze slouzit zména barvy pozadi aplikaci na
zakladé¢ Casu nebo volbé uzivatele.

Ready to NaVIQate Ready to Navigate

Obrézek 2.1. Adaptace Ul



Adaptivni uzivatelské rozhrani mize ovlivnit jakykoli element uzivatelského rozhrani.
A to od menSich zmén (rozmér textu, fadkovani, kontrast, hlasitost) az k vétSim
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Obrazek 2.2. Nekteré aspekty uzivatelského rozhrani

2.3 Uzivatelsky context

Uzivatelsky kontext je jakéakoli relevantni informace ktera mize byt vyuzita pro popis
okoli, ve kterém se nachdzi uzivatel. Dllezité aspekty pro popis okoli jsou kuptikladu:
kde se nachazi uzivatel, jestli se nachazi v pohybu, jakého charakteru je tento pohyb,
mnozstvi svétla, které dopada na zafizeni uzivatele atd. [5].

Sbér informaci o chovani uZivatele je zdkladem funk¢nosti adaptivniho uZivatelského
rozhrani a probiha bud explicitn€, coz je pfimy zasah uZivatele nebo implicitné - sbér

dat na pozadi bez ticasti uzivatele.
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Obrazek 2.3. Explicitni a implicitni ziskani kontextu

Spravné navrzena aplikace, ktera podporuje adaptivni uzivatelské rozhrani, musi umét
ulozit kontextova data, zpracovat je, a udélat potiebné zmény uzivatelského rozhrani.
Cilem takové aplikace je pfizptsobit uZivatelské rozhrani tak, aby uZzivatel dostaval
informace, které potiebuje s nejmensi interakci s aplikaci. Jinak feceno, aplikace, kterd
je schopna kontextové adaptovat uzivatelské rozhrani, mé za ucel vytvofit co nejméné
préace na stran¢ uZzivatele pfi komunikaci s danou aplikaci.

Adaptace miize zahrnout nejen zmény uzivatelského rozhrani ale i zménit chovani
systému. Kontext ze kterym pracuje zafizeni miize byt vicenasobny. To znamena, ze
pro adaptaci zanalyzuje nejen vlastnosti okolniho prostedi, ale i stav systému a data
z analyzy prace uzivatele se zafizenim.

Na obrazku 2.4 je vidét standardni cyklus pro adaptaci aplikace na zakladé kontextu [6].

CONTENT

ADAPTATION

Obrazek 2.4. Cyklus pouziti kontextu
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Uzivatel dostava obsah, ktery mu nabizi aplikace, nasledné béhem zmény kontextu
nebo jinych vnéjsich zmeén, které muze vyvolat sam uzivatel svym chovanim, se
adaptuje aplikace a nasledné se tyto zmeény provadi v obsahu, ktery se zobrazuje
uzivateli. Jak bylo feceno, tento kontext se muze skladat z vice zmén a zpasobu chovani
uzivatele, ale tento princip zastava stejny. Pii adaptaci probiha analyza dat, které byly k
dispozice pti daném kontextu, a nasledn¢ se zpracovava na zaklade¢ algoritmu ktery urci
programator nastroje.

Jakakoli adaptace na zaklad¢ kontextovych dat musi prinaset snazsi ovladani aplikace
uzivatelem a zrychlovat interakci, proto veskera adaptace musi davat smysl a byt
otestovana. V opacném piipad¢ tato adaptace zmate uzivatele a zvySi straveny
uzivatelem na potiebnou operaci.

V této praci se bude probirat adaptace uzivatelského rozhrani na zadkladé kontextu, ktery
pfindsi senzory telefonu. Proto v dalsi kapitole budeme probirat senzory pomoci kterych
zjistime kontext.

2.4 Senzory a technologie Androidu

Jak bylo zminéno v ptedchozi kapitole ziskdvani uZivatelského kontextu a jeho
nasledna analyza je zdsadnim procesem pro adaptaci uzivatelského rozhrani.

Senzor je méfici zafizeni ur€ené ke generovani méficiho informacniho signalu ve
formé¢, ktera je vhodna pro pfenos, dalsi uziti, zpracovani a / nebo ukladani, ale kterou
pozorovatel nemize ptimo vnimat [9].

VétsSina zafizeni se systémem Android mé vestavéné senzory, které méti pohyb,
orientaci a rtizné podminky prostiedi. Tyto snimace jsou schopné poskytovat hruba data
s vysokou presnosti.

Naptiklad hra mize sledovat odeCty z gravitacniho senzoru zafizeni, aby vyvodila
slozita gesta a pohyby uzivateld, jako je naklon, otiesy, otd¢eni nebo houpani. Podobné
aplikace pocasi miize pouzivat snimac teploty a snimac¢ vlhkosti pro vypocet a hlaseni
rosného bodu nebo aplikace pro navigaci miize pouzivat senzor geomagnetického pole
a akcelerometr pro zobrazeni svétovych stran pomoci kompasové rtzice [11].

Pro ziskévani takového kontextu mohou slouzit senzory, kterymi je vybaveno moderni
“chytré” mobilni zatizeni.



Data ziskand ze senzord, pocet senzord a jejich ureni se muize liSit v zavislosti na
vyrobci chytrého telefonu. Senzory poskytuji data o teploté, poloze, osvétleni, Grovni
Sumu atd. Nez zacneme popisovat jednotlivé senzory musime pochopit co je MEMS.
MEMS je zkratka anglickych slov "Micro-Electro-Mechanical Systems", v ¢eStiné
Mikro-Elektricko-Mechanické-Systémy [15].

Zatizeni MEMS jsou obvykle vyrabéna na kiemikovém substratu prostiednictvim
riznych vyrobnich technologii, podobné¢ jako technologie mikroCipt. Typické velikosti
mikromechanickych prvki lezi v rozmezi od 1 mikrometru do 100 mikrometrti, zatimco
rozméry ¢ipu MEMS mikro€ipt maji rozméry od 20 mikrometr do jednoho milimetru.

Jako materidly pro vyrobu MEMS lze pouzit jak tradi¢ni kiemik, tak dal$i materialy:
napiiklad polymery, kovy a keramiku. Nej€astéji jsou mechanické systémy vyrobeny
z kfemiku. Jeho hlavnimi vyhodami jsou fyzikalni vlastnosti. Kfemik je velmi
spolehlivy. Miize zpracovat miliardy operaci aniz by doslo k poruse. Polymery jsou
rovnéz vhodnym materidle, protoze mize byt vyrabén ve velkém mnozstvi, a co je
(zlato, mé&d’, hlinik) poskytuji vysoké ukazatele spolehlivosti, 1 kdyZ maji horsi fyzikalni
vlastnosti nez kiemik [17].

A pravé na MEMS zaloZena vyroba veskerych snimact, které se pouzivaji v mobilnich
zafizenich, a to z nésledujicich divodi [16]:

e Rozméry - jak bylo zminéno takové snimace maji rozméry od 20 mikrometrd do
jednoho milimetru, coz je v souCasné¢ dob¢ feSenim rozmisténi mnozstvi
snimact v ramci jednoho mobilniho zafizeni.

e Univerzélnost

e Spolehlivost;

o Mala spotieba energie;

e Nizka cena.



Senzory mizeme rozdélit do tfech skupin:

o Fyzické sensory. Tato kategorie senzori oznacuje skutecnd zafizeni, ktera
dokazi zachytit fyzikalni vlastnosti okolniho prostredi.

e Virtualni sensory. Tato kategorie senzori nepifedstavuje skuteCna zatizeni, ale
dostavd data analyzou a monitoringem dat aplikaci, opera¢niho systému,
a jiného softwaru. Piikladem funk¢nosti takového senzoru je nasledujici situace:
uzivatel mé zakoupenou letenku na urcity den a cas, tak ze systém mize
pfedpokladat stanovisté uZivatele aniz by byl k dispozici fyzicky senzor, ktery
zodpovida za zjisténi polohy zatizeni [10].

e Logické senzory se zpracovavaji data z n€kolik fyzickych nebo virtualnich
senzorl anebo jejich kombinaci.

2.5 Fyzické sensory

2.5.1 Senzor okolniho osvétleni

Senzor okolniho osvétleni je zakladni senzor, ktery se bézné pouziva skoro v kazdém
modernim telefonu.

Pouziva se pro méfeni okolniho svétla a ziskand data se naptiklad pouZivaji pro urceni
jasu displeje. Tim, Ze se snizi jas tak se snizi Groven spotieby energie. Na chytrych
telefonech muaze displej vyuzivat az 50 procent celkového vykonu telefonu, coz ma
zasadni vliv na provozni dobu telefonu na baterii - coZ je v soucasné dobé velky
problém pro vSechny uzivatele. Naopak, pokud je to potieba, osvétlovaci senzor musi
navysit Uroven jasu napiiklad pfi svétlejSim okoli, aby uzivatel mohl pohodIn¢ vidét
informace, zobrazené na displeji.

2.5.2 Akcelerometr

Akcelerometr je snimac, ktery umi méfit zrychleni, ale v chytrych telefonech dokaze
zjistit zménu orientace a informovat o tom. Jedna se o témér nejrozsirenéjsSim MEMS
zafizenim. Pfitom oblast jeho uziti je velice Siroka. Napiiklad se pouziva v pevnych
discich za tcelem detekce nahlé neptitomnosti tthového zrychleni (“zero g”).



Nepritomnost tihového zrychleni je ve vétSiné pripadd zplsoben padem, takze se
ocekava pad spojeny s impulsem poskozenim mechaniky hlavicek disku a ploten disku
spojenym s masivni ztratou dat. V takovém piipad¢ disk provede piikaz na vraceni
hlavy pevného disku do bezpecné polohy, kterd zabranuje jak poskozeni zafizeni, tak
I ztraté dat. Podobny princip se pouziva u zafizeni pro registraci havarie ve vozidlech
(tj. kamery). Kdyz vozidlo nahle zrychluje, ptipadné ndhle brzdi, nebo néhle méni
jizdni pruh, je video oznaCeno zvlastnim ptiznakem, ktery ho chrani pfed vymazanim
a pfepsanim, coz zna¢n¢ usnadnuje dal$i analyzu silni¢nich nehod. V porovnani
S mobilnimi zafizenimi, kde se akcelerometr pouziva piednostné pro zabavni ucely, ve
vozidlech se akcelerometr pouzivé skoro pro kazdy systém bezpecnosti, coz je systém
airbagti, proti-blokovaci brzdovy systém (ABS), stabilizac¢ni systém, atd. Na rozdil od
toho v mobilnich zafizenich se akcelerometr vétSinou pouzivad pro pfizplsobeni
orientace. Napfiiklad pokud se pozice mobilniho zafizeni méni z vertikdlni na
vodorovnou, oto¢i se obraz tak aby uZivatel mohl pohodlné pracovat se zatizenim.

Funkce akcelerometru se rovnéz Casto pouziva pii vyrobé¢ aplikaci nebo her, dovoli tak
uzivateli ovladat aplikace naklonénim zatizeni.

Nyni se podivame jak akcelerometr funguje. Prace akcelerometru mize byt zaloZena na
principu kondenzatoru. Pohyblivou ¢asti takového systému je zatéz, kterd se pohybuje
a méni kapacity kondenzatort v zavislosti na ndklonu a pohybu zatizeni ve vSech tfech
osach.

Pfi posunu se zméni kapacita kondenzatort, ktera se méti obvykle pomoci oscilatorti. Z
téchto dat, je mozné ziskat okamzité zrychleni.
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Obrazek 2.4. Akceleroetr

Nejrozsitenéjsi typ akcelerometru je zaloZen na piezoelektrickém jevu. Stejné jako
u akcelerometru  zalozenym na  kondenzdtoru akcelerometr zaloZeny na
piezoelektrickém jevu ma zavazi, kterd vytvoii napéti na piezoelektrickém krystalu. Pod
tlakem piezoelektricky krystal generuje elektricky proud, ktery umoziuje vypocitat
zrychleni, pfi znalosti ostatnich parametrii systému [17].

2.5.3 Mikrofon

Mikrofon je zafizeni pro pfeménu akustického signalu na signal elektricky.

Princip mikrofonu spociva v tom, ze tlak zvukovych vibraci vzduchu puisobi na tenkou
membranu mikrofonu. Vibrace membrany vyvolavaji oscilace.



V zavislosti na typu pouzitého mikrofonu se pouziva jevu elektromagnetické indukce
na vinuti, nebo ke zmén¢ kapacity kondenzatoru, nebo k piezoelektrickému efektu na
krystalu [13].

Obrazek 2.5. MEMS mikrofon

V mobilnich zarizenich se ¢asto pouziva kondenzatorovy mikrofon, je skoro
nejrozsiren¢gjsim druhem mikrofonu, kvali svoji  jednoduchosti, cen¢ vyroby
a minimalni moznych rozmeérech, coz je pro mobilni zafizeni jedna s nejdulezitéjsich
véci. Zakladem kondenzatorového mikrofonu je kondenzator. Pracuje na principu zmeén
elektrického napéti, zptisobenych zménou kapacity. Mikrofon je tvoien membranou
z kovu ¢i pokovené plastové folie, umisténou 0,02mm od druhé pevné elektrody.
Vodiva membrana se akustickym tlakem deformuje, coz zpasobuje zménu kapacity
mikrofonu. Méni-li se kapacita mikrofonu, méni se i akumulovany naboj, ktery se
vyrovnava pres zdroj napéti a to zptisobuje prachod proudu obvodem. Privadéné napéti
vsak musi byt relativné vysoké (fadu desitek volti), coz je znacnou nevyhodou tohoto
typu mikrofonu [14].

Casto moderni chytré telefony jsou vybavené vice mikrofony. A slouzi piedevsim pro
rozdéleni ucelu pouziti. Hlavni mikrofon, ktery se nachazi ze predu, se pouziva pfi
snimani hlasu pfi rozhovoru. Mikrofon, ktery se nachazi na zadni plose pristroje, se
pouziva pro snimani zvukového signalu, napiiklad p#i snimani videi. Tyto mikrofony
mohou rovnéz pracovat spolu a to za ucelem potlaceni Sumu pii rozhovoru. Funguje to
nasledujicim zptsobem : jelikoz druhy mikrofon se nachazi v zadni ¢asti zatizeni,
hlavni mikrofon zachycuje hlas uzivatele silngji, naopak zadni mikrofon bude
zachytavat sum okoli silngji. Specialni ¢ip pro zpracovani audio signalu z mikrofonu
analyzuje frekvencni spektrum z obou mikrofont.
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Pomoci specialniho algoritmu Ize rozlisit hlas uzivatele od sumu na Grovni programu.

Waves of equal amplitude and opposite phase cancel out
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+ (‘I i = Vi \//\

Obrazek 2.6. Filtrovani Sumu

2.5.4 Gyroskop

Hlavnim ucelem gyroskopu [17] je méfit thlové rychlosti vzhledem k jedné nebo vice
osam. Gyroskop je podobné zarizeni jako akcelerometr a ¢asto se pouzivaji dohromady,
naptiklad spoluprace gyroskopu s akcelerometrem umozni sledovat a zjistovat pohyb
v ttirozmérném prostoru. Architektura gyroskopt je dosti podobna architektuie
akcelerometru. Mnoho z téchto zatizeni je zalozenych na kondenzatorech. Takovy
navrh napiiklad pouziva ve svych produktech STMicroelectronics [18]. Zakladem jejich
gyroskopu je mechanicky prvek, ktery funguje na principu ladicky a pouziva efekt
Coriolisovy sily. To znamena, ze transformuje uhlovou rychlost na pohyb citlivé
struktury.
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Obrazek 2.7. Gyroskop

Dv¢ pohyblivé hmoty jsou v neustalém pohybu ve tfech osach, které jsou na obrazku
vyznaceny modie a ¢ervené. Kdyz se zméni tthlova rychlost, zac¢ina pasobit Coriolisova
sila, oznacena zluté. Smeér Coriolisovy sily je kolmy na smér pohybu hmoty.
Coriolisova sila zplsobuje hmotnostni posun tmérny velikosti Uhlové rychlosti.
Vzhledem k tomu, Ze systém ma strukturu kondenzatoru, jakékoli posunuti zpiisobi
zménu elektrické kapacity. A tak se uhlova rychlost méni na elektricky parametr. Déle
je treba poznamenat, ze diky pouziti specidlnich ladicek nejsou gyroskopy
STMicroelectronics citlivé na nahodné vibrace. Princip je, ze ob& pohybujici se hmoty
se budou pohybovat ve stejném sméru, ¢imz se nezméni kapacita kondenzatoru [17].

2.5.5 Barometr

V telefonu se rovnéz casto nachazi digitdlni barometr ktery slouzi pro meéfeni
atmosférického tlaku. Méfeni tlaku se probihd na zaklad¢ detekce zmény elektrického
naboje pfi deformaci tenzometrického pievodniku, ktery se deformuje se zménou
atmosférického tlaku.

Barometr se pouzivd v mnoha situacich. Naptiklad zkracuje dobu potitebnou ke zjisténi
polohy pomoci systému GPS. Samotna prace snimace spociva ve srovnani vnéjsiho
atmosférického tlaku s ohledem na vakuovou komoru uvnitf samotného snimace.
Umoziuje urcit polohu uzivatele s presnosti 50 cm na vySku a znacné rozsifuje
navigani schopnosti uZzivatele, protoze umoziuje také urcit umisténi vertikalné.
Naptiklad mobilni telefon s barometrem vam pomiize urcit trasu ve vSech podlazich
nakupniho centra, které¢ systém GPS nedokéze zpracovat.

Pro orientaci v budovach je vSak nutny specidlni algoritmus implementovany
Vv software telefonu. Hlavni myslenkou orientace uvnitt budov je, ze kazdd mistnost ma
svllj jedineCny geomagneticky vzhled zpasobeny rozdilim v interiérech
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a architektonickych podobach. Stoji za zminku, Zze ani kovové konstrukce uvnitt budov,
ani elektrické vedeni nezasahuji do spravného fungovani takového algoritmu. Na
zéklad¢ geomagnetické komponenty se vygeneruje mapa mistnosti a zapamatuje se pro
budouci pouziti. Samoziejmé, pro plné fungovani sluzby je potieba nejprve vytvorit
mnoho mapovych podkladi. Tento kol lezi na bedrech samotnych uzivatelti a jeho
feSeni jisté zabere mnoho Casu. Podle vyvojait mize trvat az dvé hodiny, nez se vytvofi
geomagnetickd mapa velké mistnosti [17].

Pfi praci s takovymi mapovymi podklady ovSem muze byt poloha uzivatele urCena
S piesnosti na 2 metry [17].

Obrézek 2.8. Vyuziti barometru

2.5.6 Magnetometr

Magnetometr, tak jako bézny magneticky kompas, sleduje orientaci zatizeni v prostoru
vzhledem k magnetickym poluim Zemé. Prijaté informace se pouzivaji hlavné
v kartografickych a navigacnich aplikacich. Magnetometr v systému Android je velmi
uzite¢ny pro implementaci funkci kompasu.
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2.5.7 GPS

Globalni polohovaci systém GPS [20] je systém, ktery umoZiiuje urcit polohu objektu
S presnosti nejméné nékolika desitek metrd, tj. jeho zemépisné §itky, délky a nadmoiské
vysky, stejné tak lze zjistit smér a rychlost jeho pohybu. Kromé toho 1ze pomoci GPS
urcit ¢as s piesnosti na 1 nanosekundu.

GPS se sklada ze n€kolik umélych zemnich druzic a pozemnich stanic, které jsou
spojeny ve spole¢né siti. Protoze uzivatelskym zafizenim jsou individualni GPS
pfijimace schopné pfijimat signaly ze satelitli a z piijatych informaci vypocitat jejich
polohu.

GPS systém ma alesponn 24 stanic, které se nachdzi v riznych kruhovych drahach,

jejichz roviny se od sebe lisi v podélném sméru az 60 °, a sklon k rovnikové roving€ o 55
°. Obdobi otaceni jednoho druZice je asi 12 hodin.

Obrazek 2.9. GPS

Pravidelné¢ satelity posilaji nasledujici informace do Zemi:

e aktualni datum

e aktualni Cas

e pfesny Cas odeslani celé sady zprav

e vypoctené soufadnice jeho polohy v tomto okamziku
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GPS prijimac na zaklad¢ informaci ziskanych ze satelitli urcuje vzdalenost jednotlivych
satelitli a vypocitava jejich soufadnice. Za ucelem uréeni dvou soufadnic (zemépisné
Sitky a délky) staci pfijimat signaly ze tiech satelitli, a pro urceni vySky nad zemskym
povrchem staci piijimat signaly ze ¢tyt druzic.

Vzhledem k Sifeni radiovych signala je vzdalenost k satelitim urcena zpozdénim v Case
piijmu zpravy pomoci piijimace GPS vzhledem k dob¢ odeslani zpravy ze satelitni
desky. Samoziejm¢e, pro presné urceni tohoto zpozdéni musi byt synchronizovany
hodiny na hodinach sateliti a v pfijimaci GPS, coz je zajisténo synchronizaci hodin
pfijimace s informacemi obsazenymi v satelitnich signalech, jak bylo uvedeno vyse.

Vzhledem k takové ptesnosti GPS se pouzivaji docela ¢asto v mobilnich zatizenich
a telefonech. Pouzivaji se prednostné pro navigacni aplikaci.

2.6 Technologie které pouziva Android

2.6.1 Bluetooth

Bluetooth je standard bezdratové radiové komunikace pro pfipojeni zafizeni riiznych
typt na kratké. Je urCen pro vytvafeni osobnich siti. Technologie Bluetooth pouziva
stejnou provozni frekvenci 2,4 GHz jako u bezdratovych standard 802.11b a 802.11g,
nicmén¢ spotiebovava méné energie béhem provozu.

Nizka spotteba energie vede k mnohem niz§im pfenosovym rychlostem, ale tato metoda
pripojeni ziskala své misto a je pouzivana téméf vSeobecné.

Existuji tfi tfidy standardu Bluetooth. Ttida 1, ktera se pouziva pro primyslové ucely
a poskytuje rozsah do 100 metri a ma vyzafovany vykon 100 mW. Tiida 2 je
nejrozsitenéjsi tfidou standardu Bluetooth, vyzafovany vykon je pouze 2,5 mW
a dosahuje az 10 metrd. Ttfida 3 vyzafuje maximéaln¢ 1 mW, ale dosah je pouze
1 metr [32].

N¢ekolik zafizeni, kombinovanych s Bluetooth, tvofi tzv. Piconet (Piconet) - sit’ dvou az
osmi zafizeni. V ramci Piconetu je jednim z pfistroji hlavni a dals§i jsou vedlejsi.
Bluetooth mtize podporovat nékolik vedlejsich zafizeni - maximaln¢ sedm. Hlavni je
uzivatelské zafizeni, které iniciuje komunikaci. Ridi také provoz zafizeni v piconetu.
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Obrazek 2.10 Bluetooth topologie

2.6.2 Wi-fi
Bezdratovou lokalni sit’ standardu IEEE 802.11 oznacujeme Wi-Fi [34].

Schéma sité Wi-Fi obvykle obsahuje alesponl jeden pfistupovy bod a alespont jedného
klienta. Je také mozné propojit dva klienty v reZimu bod-bod (Ad-hoc), kdyz ptistupovy
bod neni pouzit a klienti se pfipojuji pfimo prostiednictvim sitovych adaptéra.
Ptistupovy bod pienasi jeho identifikétor sité (SSID) se specidlnimi signdlovymi pakety
rychlosti 0,1 Mb/s kazdych 100 ms. Proto je 0,1 Mb/s nejnizsi ptenosovou rychlosti pro
Wi-Fi. Pti znalosti SSID sit¢ miaze klient urCit, zda je mozné pfipojeni k tomuto
ptistupovému bodu. Pokud dva piistupové body se stejnymi identifikatory SSID spadaji
do zony pokryti, pfijima¢ si mize vybrat mezi nimi na zakladé urovné signdlu.
Standardni Wi-Fi poskytuje klientovi naprostou volnost pii vybéru kritérii pro
ptipojeni [35].

Pro vzijemnou komunikaci mezi zafizenimi vyuziva radiové viny v kmito¢tovém
pasmu 2,4 GHz a 5 GHz [36].
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standard teoreticka rychlost kmitocet
802.11a do 54 Mb/s 5 GHz
802.11b do 11 Mb/s 2,4 GHz
802.11g do 54 Mb/s 2.4 GHz
802.11n do 600 Mb/s 24i5GHz

Obrazek 2.11 wi-fi standarty

Hlavnim prvkem sit¢ Wi-Fi je piistupovy bod (AP), vedle kterého se vytvoii bezdratova
sit. Pfistupovy bod spolupracuje s klientskymi adaptéry (bezdratové sitové karty
Vv pocitac¢ich). Wi-Fi umoznuje pienos dat  rychlosti kanalu 54-100 Mb/s, je
kompatibilni s 802.11b. Pro usnadnéni pienosu dat je frekvence rozdélena na
tzv. kanaly [37].

1 2 3 4 5 G T 8 9 10 1 12 13 14 Channel
2412 2417 2422 2427 2432 2437 242 2447 2452 2457 24682 2467 2472 2484 Center Freguency

T..1. . T.cw

22 MHz

Obrazek 2.12 wi-fi kanaly

Ve frekvencnim pasmu Wi-Fi 2,4 GHz jsou k dispozici 3 nepiekryvajici se kanaly:
1, 6, 11. Toto ptidé€leni je zaloZeno na pozadavku IEEE poskytovat minimalné¢ 25MHz
pro oddéleni center bezdratovych kmitoétovych kanaltt Wi-Fi. Sitka kanalu je 22MHz.

2.6.3 NFC

NFC (near field communication) je standardizovana technologie pro vyménu dat na
kratké vzdalenosti, coz umoznuje jednoduchou a intuitivni interakci mezi dvéma
elektronickymi zafizenimi. Napfiklad s smartphonem vybavenym technologii NFC
muzete nakupovat, rozdavat vizitky, dostavat kontextova data [39].

NFC je zaloZen na technologii RFID s frekvenci 13,56 MHz a pracovni vzdalenosti az
10 cm. Rychlost ptfenosu dat je az 424 kb/s. Ve srovnani s jinymi komunikac¢nimi
technologiemi je hlavni vyhodou NFC jeho rychlost a snadné pouzivani.
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V ramci zafizeni, krom¢ aktivnich regulatort NFC existuji pasivni varianty (obvykle
oznacované jako tagy), které pfijimaji napajeni z aktivniho zdroje. Ptikladem jsou
karty, které se pouzivaji v hromadné dopravé (napft. tzv. Litacka). Tagy jsou pouze
ulozistém dat, jejichz objem obvykle neptesahuje 4 KB. Nejcastéji je pro né k dispozici
pouze rezim Cteni, ale existuje 1 podpora pro psani.

Princip funkcénosti NFC je zalozen na elektromagnetické indukci. Vysila¢ ctecky
prostiednictvim antény nepfetrzit¢ vydava signal sinusové formy s frekvenci 13,56
MHz. NFC-tag ma také smyckovou anténu. KdyZ je snima¢ pfiveden do Etecky, obé
civky tvoii vzduchovy transformator. Sttidavy proud v prvni civce generuje magnetické
pole, které vytvari proud ve druhé civce. Tato energic je dostateCna pro provoz
mikroobvodu.

Béhem komunikace hlavni tranzistor vysilaciho zafizeni periodicky budi anténu na
zaklad¢ ftidictho programu a prendSenych dat. To zpisobuje modulaci
vysokofrekvenéniho signalu, ktery je sniman ¢teckou [39].

Active device  magnetic  Passive device

1 1N
I
|
| Il
|
| A
!

%I_1I>n|
- '
|

antennas

Obrazek 2.13 NFC

Existuji dva rezimy komunikace - pasivni a aktivni. V prvnim ptipadé ¢tecka vytvoii
elektromagnetické pole a NFC-tag diky tomuto poli se zapne a vytvoii odpovéd’. Velmi
vyhodnou vlastnosti je, Ze neni potieba napéjeni tagu, takze mtze byt velmi malé.
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3. Struktura aplikace pro systém
Android

3.1 Architektura platformy Android

Platforma Android je balik softwaru pro mobilni zafizeni, ktery zahrnuje:

operacni systém

middleware

hlavni uzivatelské aplikace, které jsou soucasti mobilniho telefonu (nebo PDA),
jako je kalendaf, prohlize¢, kontaktni databadze, SMS zpravy atd.

Architektura Androidu je rozdélena do Ctyt Grovni:

Uroveii jadra. Android je zaloZen na jadie Linuxu se zikladnimi systémovymi
sluzbami - Zzabezpeceni, spravé paméti, spravé procesit a modelu drivert.
Vyvojaifi Android modifikovali jadro Linuxu, pfidali hardwarovou podporu
zafizeni, pouzivanych vmobilnich zatizenich, ale neobvyklych pro pocitace.
Uroveii runtime. Android obsahuje soubor zéakladnich knihoven, které
poskytuji vétSinu funkci dostupnych v knihovnach Java. Kazda aplikace
Android se spousti jako vlastni proces, s vlastni instanci virtudlniho stroje
Dalvik (v novéjsich verzich Androidu se misto Dalviku pouziva jiny virtudlni
stroj). Dalvik byl napsan tak, ze zafizeni muze pracovat efektivné s nekolika
virtudlnimi stroji najednou. Dalvik byl navrZen specidlné¢ pro platformu
Android. Virtualni stroj je optimalizovan pro nizkou spotiebu paméti a praci
s mobilnim hardwarem zabezpeceni. Dalvik pouziva svlij vlastni bytecode.
Aplikace pro Android se piekladaji kompildtorem do specidlniho
nizkourovilového kodu nezavislého na stroji. Tento kod Dalvik interpretuje
a provadi takovy program. Navic, pomoci specidlniho néstroje, ktery je soucasti
sady Android SDK, je Dalvik schopen piekladat byte-kody Java do svych
vlastnich formatovych kodu a také je spoustét ve svém virtualnim prostiedi
Uroveii knihoven Android obsahuje sadu knihoven C / C ++ pouzivanych
riznymi komponentami systému. Tyto knihovny jsou vyvojarim k dispozici
vramci Android Application Framework. Nékteré hlavni knihovny jsou
uvedeny nize:
o Knihovna médii - tyto knihovny poskytuji podporu pro piehravani
anahravani mnoho populdrnich audio a video formati a formati
obrazka, véetné MPEG4, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG a dalsi.
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o Surface Manager - ovlada pfistup k subsystému zobrazovani 2D a 3D
grafickych vrstev.

o LibWebCore - moderni webovy engine, na kterém je postaveny
prohlize¢ Android.

o SGL - hlavni graficky engine 2D.

o 3D knihovny - implementované na bazi OpenGL; knihovny pouZzivaji
hardware 3D akcelerace (je-li k dispozici).

o FreeType - podpora rastrovych a vektorovych fontt.

o SQLite je databazovy stroj, ktery je piistupny vSem aplikacim.

Uroveii aplikace. Poskytnutim oteviené vyvojové platformy Android dava
vyvojafim moznost vytvaret flexibilni a inovativni aplikace. Vyvojaifi mohou
pouzivat hardwarové moznosti zafizeni, ziskavat informace o umisténi, provadét
ulohy na pozadi, nastavovat notifikace a je$t¢ mnohem vice. Vyvojafi maji
uplny pfistup ke stejnému rozhrani API, které se pouzivd v systémovych
aplikacich. Aplika¢ni architektura je navrzena tak, aby zjednodusila opétovné
pouziti komponenty; miize kazda aplikace "publikovat" své funkce a jakakoli
jind aplikace pak miize tyto funkce pouzivat. Stejny mechanismus vam
umoziuje nahradit standardni komponenty vlastnimi.
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APPLICATIONS

Home Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWDORK

Window Content View

Activity Manager
ctivity Manage Manager Providers System

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite
5 Framework

Core Libraries

Machine

OpenGL | ES FreeType WebKit

SGL SSL

LINUX KERNEL

%,SF:IJZ Camera Driver F . Blngr_:".!f’(:)

Power

Keypad Driver WiFi Driver Drivers Manaserent
anagen

Obrazek 2.14 Architektura Android

3.2 Struktura Android aplikace

Aplikace pro Android mohou byt jednoduché nebo slozité, ale aplikacni struktura bude
vzdy stejnd. Nekteré prvky aplikaci jsou povinné a nékteré jsou volitelné. ty se
pouzivaji podle potieby. Aplikace pro Android se skldda z ne¢kolika zakladnich
komponent: manifest aplikace, sada zdrojt (resource) a zdrojovy koéd programu.
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Nazev folderu nebo souboru Funkce

gen Soubory generované samotnou Java.

AndroidManifest.xml Soubor manifestu AndroidManifest.xml poskytuje
zakladni informace o programu. Kazda Aplikace
musi mit vlastni soubor manifestu.

src Adresar obsahujici zdrojovy kod aplikace
assets Adresar obsahujici katalogy a libovolné soubory
res Adresar obsahujici zdroje aplikaci. V tomhle

adresafi mize se nachazet podslozky drawable,
anim, layout, menu, values, xml a raw

Tabulka 1. Struktura Android aplikace

3.3 Aktivity

Aktivita [23] je uzivatelské rozhrani pro jednu akci kterou mulze uzivatel udélat.
Naptiklad aplikace pro textové zpravy miize mit jednu aktivitu pro zobrazeni seznamu
kontaktii a dalsi pro psani zpravy vybranému kontaktu, tfeti pro zobrazeni zprav a dalsi
pro zménu nastaveni. VSechny tyto aktivity tvofi jedno uZivatelské rozhrani, ale
nezavisi na sob¢. Aplikace se mize skladat z jedné aktivity nebo né€kolika. Zalezi na
typu aplikace a jeji navrhu.

Jedna aktivita miize vyvolat dalsi. Aktivita vétSinou koresponduje s oknem, které se
zobrazuje na cely displej, ale miize byt mensi okno, ptipadné plovouci okno. Aktivita
muze vyuzivat dalsi okna, naptiklad rozbalovaci dialog, ktery vyzaduje reakci uzivatele
nebo okno, které¢ zobrazi uzivatelim dilezité informace pii vybéru polozky, ktera si
zaslouzi zvlastni pozornost.
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Vizualni rozhrani je postaveno na zaklad€ hierarchie vizudlnich komponent - objektd,
odvozené od tfidy zakladniho zobrazeni. Android ma fadu komponent piipravenych
Kk pouziti, véetné tlacitek, textovych poli, zaskrtavacich poli¢ek a mnoha dalSich.

Aktivita mizZe byt v jednom ze tfech stavi:

e active nebo running (bezici stav)- nachazi se na prednim planu a ma aktivni
fokus pro interakci s uzivatelem.

e paused (pferuseny stav) - neaktivni pro interakci, ale stale viditelné pro
uzivatele. Nahoie je dalsi aktivita, kterd je transparentni nebo piekryva celou
obrazovku.

e preruSena Cinnost zcela "ziva" (jeji stav je zachovan), ale mize byt v piipadé
nedostatku paméti systémem zruSen.

o finished nebo killed (zruseny stav) - zcela zablokovano jinou aktivitou. UZ neni
vidét pro uzivatele a je znien systémem, pokud bylo potieba dodatecnou
pamét.

Pokud je aktivita pozastavena nebo zrusend, systém ji mize vymazat z paméti nebo
poslat pozadavek na jeji ukonceni nebo jednoduse zniéit jeji proces. Je-li aktivita znovu
zobrazena uzivateli to znamena ze jeji stav je pln€ obnoven.

Pii pfechodu mezi stavy o tom aktivita informuje volanim nasledujicich metod:

o void onCreate() - vola se jednou, kdyz je aktivita vytvofena. Zde se probiha
nastaveni - vytvafeni instanci tfidy View (uZivatelské rozhrani), zapis dat do
seznamy a podobné. Nasledné nasleduje volani metody onStart().

o void onStart() - vola se vzdy kdyz aktivita se spousti po pfedchozim zastaveni.

« void onRestart() - vola se pied tim nez aktivita za¢ne byt viditelna pro uzivatele.
Nasledné probiha volani onResume(), pokud je aktivita na popiedi nebo
onStop(), pokud je skryta.

e void onResume() - vola se pied zahajenim interakci aktivity s uzivatelem.
Z toho okamziku aktivita je v horni ¢asti zdsobniku a piijima veskeré vstupy
uzivatele. Je nasledovana volanim onPause().

e void onPause() - vola se systémem pied obnovenim dalsi aktivity. Tato metoda
se obvykle pouzivd k ulozeni zménénych dat, zastaveni animace a dalSich
operaci, které mohou spotfebovat procesorovy c¢as. Dalsi aktivita nebude
obnovena, dokud neni dokonéena ptedchozi. Metoda onResume() muze byt
zavolana ihned potom pokud se aktivita vrati do popiedi, nebo metodu onStop(),
pokud se stane neviditelné pro uzivatele.
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void onStop() - vola se, kdyz neni aktivita viditelna uzivateli. To se mize stat,
pokud je aktivita v procesu zastaveni, nebo proto, ze jind aktivita byla obnovena
a prekryla aktudlni. Potom miiZze byt zavolana metoda onRestart() pokud je
aktivita obnovena pro interakci s uzivatelem, nebo metoda onDestroy(), pokud
se béh aktivity ukoncuje.

void onDestroy() - vola se pted zni¢enim aktivity. To je posledni volani, ktery
obdrzi aktivita. Mlze byt volana z divodu, Ze aktivita se ukoncuje (néco
zavolalo metodu finish()), nebo protoze tento systém docasné ukoncuje tuto
aktivitu pro Setfeni paméti.
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Obrazek 2.15 Zivotni cyklus aktivit Androidu
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4. Souvisejici prace

V ramci teto bakalaiské prace bylo potieba rozsifit funkcionalitu existujiciho nastroje
navrzené¢ho v radmci bakalaiské prace T.Titova. “Vyuziti aspektové orientovaného
pfistupu a lokalnich dat ve vyvoji adaptivniho uZivatelského rozhrani pro
Android” [40].
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5. Analyza a implementace framework

5.1 Pouzity framework

Framework byl vyvijen v prostfedi Android Studio a je urcen pro vyvoj aplikaci pro
mobilni zafizeni s opera¢nim systémem Android. Ke splnéni pozadavki univerzalnosti
a praktického pouziti, framework ma modularni strukturu, kterd umoZznuje pouzivat
nastroje jednotlivych komponent. Framework vyuziva princip aspektové orientovaného
pristupu programovani a slouzi ke generovani adaptivniho rozhrani prostfednictvim
kontextu, ziskaného ze senzort mobilniho zafizeni.
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5.2 Package diagram

pkg PackageDiagram2

complex
+ Example

sssss
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Obrazek 2.16 Package diagr
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5.3 Pripady uziti

5.3.1 Use-case adaptace menu na zakladé hlasového kontextu

Jak bylo zminéno v pifedchozich kapitolach, pouzivani okolniho kontextu je cestou
k adaptaci uzivatelského rozhrani.

V tomto pifipadé¢ uziti se pouziva uZivatelsky kontext pifevzaty prostfednictvim
mikrofonu. Ziskat, spravné zanalyzovat a vyuzit kontextové informace je ulohou tohoto
pfipadu uziti. Pro kvalitni kontext z mikrofonu je potieba ziskany signal odd¢lit od
Sumu a ziskany hlas rozpoznat jako jednotliva slova.

Proces oddéleni Sumu od ziskaného zvukového signdlu a nasledujici zpracovani
vysledku lze sledovat na ptiklad¢ aplikace, které rozpoznd ndzev skladby z jejiho
kratkého useku.

Processing Pipeline

Initial Song
(Analog Soundwaves)

Storage Fingerprinting

Obrazek 2.17 Proces rozpoznani zvuku
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Jak je vidét na obrazku, zpracovani a rozpoznani hudby zacina ziskanim ptivodniho
zvukového signalu. Jakmile je zachycen, naleznou se frekvencni charakteristiky,
a vypocita se z nich hash kod, ktery se nasledn¢ porovna je s témi, které jsou ulozeny
V hudebni databazi.

Databaze pro podobnou aplikaci mize byt pomérné velka, takze je dilezité pouZzivat
feSeni, které je Skalovatelné. Neexistuje zde potfeba komplexniho databazového
modelu, datovy model je velmi jednoduchy, takze je vhodna databdze NoSQL [24]. Pro
pfimé rozpoznani hlasu a jeho nasledné zpracovani a aby se dalo pracovat s kontextem
ve formatu textu, v Androidu existuje specialni tfida “SpeedRecognizer”. Tato tiida
poskytuje pfistup ke sluzbé rozpoznavani fe¢i a dédi se od rozhrani android.speech.
Zvuk se pienaSi na vzdalené servery za ucelem rozpoznavani tfe€i. Android pfi

zpracovani fe¢i pomoci android.speech pouziva nasledujici metody:

Nézev metody

Popis metody a ptipad pouziti

onBeginningOfSpeech()

Uzivatel zadal mluvit

onBufferReceived(byte[]
buffer)

v

Byl piijat hlasitdj§i zvukovy signal. Ulelem této
funkce je umoznit uzivateli zpétnou vazbu tykajici se
zachycen¢ho zvuku. Neexistuje zadna zaruka, Ze tato
metoda bude volana.

onEndOfSpeech()

Zavola se kdyZ uzivatel piestane mluvit.

onError(int error)

Doslo k chybé sité nebo chybé béhem rozpoznavani.

onEvent(int eventType,
Bundle params)

Vyhrazeno pro pridani budoucich udalosti.

onPartialResults(Bundle
partialResults)

Voléano, pokud jsou k dispozici vysledky c¢astecného
rozpoznavani. Zpétné volani Ize kdykoli volat mezi
ptikazy OnBeginningOfSpeech() a onResults(Bundle),
kdyz jsou pfipraveny castecné vysledky. Tuto metodu
l1ze volat jednou nebo vicekrat pro kazdy hovor pro
startListening(Intent), v zavislosti na implementaci
sluzby rozpoznavani feci.

onReadyForSpeech(Bundle
params)

Volano, kdyz je nastroj pfipraven, aby mohl uzivatel
zacit mluvit.

onResults(Bundle results)

Volano, kdyz jsou vysledky rozpoznani ptipraveny.
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Jak je vidét na obrazku 4.3, funkénost tfidy v ramci aplikace zarucuje nasledujici postup

zpracovani feci:

¢ rozpoznat fec

e pfijme pozadavek na zpracovani feci
e ov¢fi dostupnost aplikace schopn

e posloucha uzivatele

[ ]

pak se vrati vysledek rozpoznani

v textové formé

/_‘

Application

)

to recognize

speaker

send
intent

-

suitable activity
is available

ves

no

R

accept results }q

does the user
want to install

‘ >l }1_ ;
Xl no

po UspéSném skonceni poslechu odesle pozadavek z vyslednymi daty na server

voice search

A

send request and
perform analysis
on the server

v

provide result
as text

A

listen use
request

-

Market

install
application

Obrazek 2.18 Cyklus API pro rozpoznani zvuku

Tento pifipad uziti vyuzivd popsany algoritmus ziskani kontextu k adaptaci
uzivatelského rozhrani prostfednictvim poslechu uzivatelskych komentari béhem
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pouziti aplikace. Nastroj ¢ekd az uzivatel néco fekne. Na zakladé ziskaného kontextu
nastroj provede nasledujici analyzu:

e ZapiSe slova do tabulky u které jeden sloupec budou slova a druhy pocet
opakovani

e Pii detekci vice opakovani slov se prohlédne, jestli v aplikaci existuje menu s
nazvem, ktery je totozny slovu, které se opakovalo vicekrat, a v ptipadé tspéchu
nabidne uzivateli ptejit do toho menu.

Na obrazku ¢.2.19 je znazornén algoritmus analyzy uzivatelského kontextu s nasledujici
upravou uzivatelského rozhrani.

class VoiceContext adaptaion /

Cekani aZ uzivatel
zacne miuwit

Me

ivatel néco fekne?

MNe

Reé se rozpozna

Mabidne uzivateli
prejit do menu

Obrazek 2.19 VoiceContext adaptace
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Za celem ziskani kontextu se pouziva tfida VoiceContext. Mikrofon zachytava hlas
ana zaklad¢ toho framework vyhodnoti jaké slova uzivatel ekl a ulozi vysledek do
ArrayListu, ve kterém se nachazi rozpoznané slova v potadi od nejvice podobného
slova az do nejméné podobného. Pomoci metody getSaidWords() framework dostane
kontext v textové podob€ a na zaklad¢ téchto dat nabidne uzivateli pfejit do hledané
obrazovky.

String getSaiduWords() {

this.matches.;

Musi byt ud€leno opravnéni k pouziti mikrofonu. Za timto ucelem se piidava do
manifestu fadka

ses-permission android:name="android.permission.RECORD_AUDIO™

5.3.2 Use-case adaptace menu na zakladé kontextu vedlejsich

V tomto piipad¢ uziti se pouziva uzivatelsky kontext obdrZeny prostfednictvim
Bluetooth a barometru.

Pomoci Bluetooth 1ze navzajem pienédset data mezi mobilnimi zafizeni. Data ziskana
Z jednoho zatizeni lze pouzit jako zdroj kontextu pro adaptace uzivatelského rozhrani
druhého zafizeni (vedlejSiho), t.j. adaptovat jej. Programator bude mit moznost nastavit
jakoukoliv soucast uZivatelského rozhrani podle obdrZenych dat. Napiiklad se da
synchronizovat barvu pozadi a rozmér textu hlavnich elementt aplikace. Tato funkce se
da pouzivat pro synchronizaci mobilnich zafizeni jednoho uzivatele, pokud bude chtit
pouzit v jiném mobilnim zatizeni svoje pfednastavené uzivatelské rozhrani.

Aby byl zajistén prenos dat a aplikace mohla predpokladat nasledujici bezchybny
pfenos, je mozné stanovit dalSi podminky:
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e Pomoci vestavného snimace tlaku je mozné zajistit, Ze zatizeni se nachéazeji ve
stejné vysce, coz by mohlo znamenat Ze se piistroje opravdu nachézi vedle sebe
a uzivatel bude chtit pouZzit funkci synchronizace uzivatelskych rozhrani svych
zafizeni.

Pro pouziti Bluetooth v aplikaci musi programator provést nasledujici kroky:

e Nejprve je tieba piipojit odpovidajici balik API.

e Kromé toho musi byt udéleno opravnéni k pouziti modulu Bluetooth. Pridavaji
se do manifestu nasledujici radky

android: name

android:name="android.permis A _LOCATION"

Ttidé BluetoothAdapter povoluje provadét hledani vzdaleného zafizeni Bluetooth
spusténim skenovani.

Pti skenovani se vyhledavaji dostupné moduly Bluetooth blizko zatizeni. V ptipad¢, ze
se dosdhne zafizeni s povolenym Bluetooth, odeSle se jako odpovéd informace
Vv nésledujici podobé&: jméno, tiida, unikatni MAC adresa. Na zdkladé¢ téchto informaci
se miiZze uspotradat datové pfipojeni a pienos.

Ihned po vytvofeni pfipojeni ke vzddlenému =zatizeni bude uZivatel automaticky
pozadan o pfipojeni. V ptipad€ tspéchu, informace, které byly ziskané pii odpovédi
(ndzev, tfida, a MAC adresa), budou ulozZeny, a pak mohou byt pouzity pies Bluetooth
rozhrani API. TakZe pfi pfiSti komunikace se vzdalenym zafizenim jiZ neni nutné
provadét opakované parovani zafizeni, protoze v databazi telefonu jiz bude existovat
zaznam o MAC adrese
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Je tfeba rozliSovat mezi zafizenimi, které jsou spdrované a pfipojené. Sparovana
zafizeni vi o sob¢, maji kli¢, coz je odkaz, ktery lze pouzit pro autentizaci, a jsou
schopna vytvofit Sifrované ptfipojeni. Pfipojend zafizeni sdileji jeden radiovy kanal
amohou ptenaSet data navzdjem. SoucCasnd implementace rozhrani Bluetooth API
vyZzaduje sparovani zafizeni pied pfipojenim.

Pro praci v ramci toho piipadu uziti mobilniho zafizeni musi byt pfedem sparované. Pii
priblizeni zatizeni prob&hne vzajemna vyména kontextové informace, které urci barvu
pozadi aplikace, a to v podobé pole o tfech hodnotach typu int. Polozky v poli obsahuji
informace o barvée v ¢iselné podobé od 0 do 255, a to tak Ze nulté poloZzka pole obsahuje
informace o ¢ervené barve, prvni obsahuje informace o zelené barvé, a druhda ma v sobé
informace o modré barve. Toto pole vyuziva framework pro urceni barvy a obdrzi jej
volanim metody getContext().

int[] getContext()}{

bluetoothMessage;

5.3.3 Use-case adaptace uzivatelského rozhrani na zakladé polohy
zarizeni

Tento use-case urcuje adaptaci uzivatelského rozhrani v zéavislosti na poloze zatizeni.
V ramci tohoto use-case pro ziskani kontextu polohy se bude pouzivat wi-fi. Samotna
data ziskana pomoci wi-fi nedavaji ptesné informace o umisténi zatizeni. Programétor
bude mit moZnost ptrednastavit jakoukoli zménu uzivatelského rozhrani, na zikladé
nazvu (SSID) wi-fi sité, ke které je zatfizeni aktudlné pfipojeno. Timto zpisobem se da
predpokladat soucasnou polohu uzivatele a nasledné provést odpovidajici adaptaci
uzivatelského rozhrani. Pro moznost ziskani informace pomoci wi-fi je potfeba provést
nasledujici kroky:

e Do AndroidManifest.xml piidat povoleni:
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on android
android

android
android

e Programator musi ur¢it pocet a nazvy profili a odpovidajicich nazvim
bezdratovych siti (SSID). Framework bude podle profili adaptovat uzivatelské
rozhrani zafizeni uzivatele. Profil obsahuje sviij nazev a ndzev sit¢.

"edurcam";

Prikladem adaptace uzivatelského rozhrani miize byt naptiklad zména barvy pozadi
aplikace na zéklad¢ toho, ke které wi-fi siti je zafizeni pfipojeno. Lze stanovit vice
profill pro vice siti.

Po detekci pfipojeni k bezdratové siti, kterd je v seznamu profilli, se vytvoii instance
tiidy WifiContext a nasledné se vyuzije metoda getSSID(), ktera vrati nazev sité, ke
které je zafizeni pravé pripojeno. Jestlize bude sit’ s takovym nazvem v seznamu
profild, vzéapéti probéhne uprava uzivatelského rozhrani, kterou dfive naznacil
programator. Jestlize nebude stanoveno jinak, probéhnou vychozi Gpravy uzivatelského
rozhrani spocivajici ve zmén¢ barev TextView elementd, zméné barvy pozadi a zvySeni
hlasitosti aplikace pro domadci sit’ a sniZeni hlasitosti pro pracovni nebo Skolni sit’.
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Jste ve skole

Obrazek 2.19 Ptiklad adaptece

5.3.4 Use-case adaptace uzivatelského rozhrani pomoci NFC-tagti

Podobné jako u ptedchoziho ptipadu uziti, i pomoci NFC-tagl Ize stanovit polohu
zafizeni a uzivatele. Na rozdil od zjistovani polohy pomoci wi-fi signdlu, ktery se mtze
Sifit na vétsi vzdalenosti a tudiz je mozné stanovit zda se uzivatel nachazi v oblasti
Sifeni bezdratové sité, NFC-tag dovoluje stanovit polohu v ramci jedné oblasti
(mistnosti) mnohem piesnéji.

NFC-tag mize obsahovat informace pro konkrétni aplikace a vyvolat v nich uréitou
funkcionalitu.

Podobné 1ze pouzivat informaci uchovanou v NFC-tagu pro adaptaci uzivatelského
rozhrani.
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Aby funkce ttidy NFCManager byly piistupné je potieba v AndroidManifest.xml ptidat
jejich povoleni:

ses-permission android:name="android.permission.NFC"

Pii pfilozeni mobilniho zafizeni k NFC-tagu se vytvoii instance tfidy NFCContext
a spusti se metoda readid(), ktera precte unikatni identifikator NFC-tagu, a nasledné
vyvola dalsi metodu checkAUI(byte[]) pro zjisténi adaptace uzivatelského rozhrani pro
zodpoveédny NFC-tag.

Konkretnim piikladem miliZze byt aplikace pro navstévniky muzea, kterd si podle
informace z NFC-tagu, ke kterému uzivatel pfilozi mobilni zafizeni, adaptuje
uzivatelské rozhrani na zéklad¢ dat z NFC tagu. Naptiklad NFC-tag mize byt umistén
vedle vystaveného exponatu, a pii piilozeni mobilu probéhnou zmény uzivatelského
rozhrani aplikace ve formé nastaveni pozadi aplikace na fotografii exponatu.
Poptipad¢, mohou vzniknout nové elementy uZzivatelského rozhrani, naptiklad textové
pole, které predtim nebylo k dispozici pro hodnoceni uzivatelem daného exponatu.
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Obrazek 2.20 Priklad adaptece pomoci NFC
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6.Testovani

6.1 Uvod

Cilem této kapitoly je kvantitativné otestovat interakci se dvémi typy uzivatelského
rozhrani : bez uziti adaptace popsané v pfedchozim clanku; s jejim uzitim. Smyslem je
porovnat je z hlediska pouzitelnosti a uzivatelské privetivosti. Pro testovani byl vyuzit
T-test (Studentuv t-test).

6.2 Popis algoritmu testovani

T-test (Studentuv t-test) [27], slouZi k testovani statistickych hypotéz. Studenttv t-test
se pouziva k urceni statistické vyznamnosti rozdili v primérnych hodnotach. Miize byt
pouzita v piipadech porovnani nezavislych veli¢in (napf. Skupin pacientii s cukrovkou
a skupiny zdravych).

Pro uplatnéni Studentova t-testu je nezbytné, aby pocateéni data byla normalné
rozdélena.

Pro porovnani primérnych hodnot se hodnota t-testu vypocte podle nésledujiciho
vzorce:

Ay — M
Vm3 + m3

kde M; je aritmeticky primér prvni srovnavané skupiny, M; je aritmeticky pramér
druhé srovnavané skupin, m; a m; je smérodatnou odchylku.
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6.3 Nulova hypotéza

Nulova hypotéza je stanovena takto: Pfi pouziti testovaci aplikace s vypnutou funkci
pro adaptaci uzivatelského rozhrani se uzivatelskd piivétivost nelisi od ptipadu, Ze se
funkce pro adaptaci rozhrani zapne.

6.4 Cilova skupina

Cilovou skupinou tohoto testovani jsou uzivatelé mobilnich telefonii. Jedna se o aktivni
uzivatele operac¢niho systému Android ve véku 18-99 let. Uzivatelé musi mit zkuSenost
interakcei s timto operacnim systémem.

Jelikoz testovaci aplikace, kterd byla navrzena na daném frameworku, neméla velkou
funkcionalitu jedinym zadanim pro cilovou skupinu bylo projit polozky aplikace
obsahujici kapitoly s textem a jinymi prvky a hodnotit jak se pracuje s aplikaci.
Testovaci skupiné bylo povoleno provadét veskeré zmény uzivatelského rozhrani,
adaptovat ho podle svych potieb s tim, Zze by mohli porovnat jestli se jim libila
nasledovna automatické adaptace uzivatelského rozhrani.

6.5 Mnozina otazek

V réamci testovani méli uzivatelé vyzkouset testovaci aplikaci se zapnutou a vypnutou
funkci adaptace uzivatelského rozhrani.

Otazky byly zvoleny takto : Pozitivni (P — 1, 3, 5, 7, 9) a Negativni (N — 2, 4, 6, 8, 10) —
podle jejich hodnoty v Likertové Skale [30]. Bylo provedeno stiidani pozitivnich a
negativnich otazek. Na vSechny otazky bylo nutné odpoveédeét.

Na zédkladé zkuSenosti pii interakci s testovaci aplikaci méli uzivatelé odpovédét na
fadl otazek [31]:

Myslim, Ze bych chtél/a tuto aplikaci pouZzivat Casto.

Myslim, Ze aplikace je zbytecné slozita.

Myslim, ze je jednoduché pouzivat danou aplikaci.

Myslim, Ze je zapotiebi pomoc technicky zdatného ¢lovéka, abych aplikaci

~wbhe

mohl/a pouzivat.

5. Pfijde mi, Ze rizné funkce a vlastnosti jsou do dané aplikace spravné
zakomponované.

6. Myslim si, Ze je dana aplikace je nekonzistentni.
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7. Myslim si, Ze vétSina lidi se nauci pouzivat tuto aplikaci velmi rychle.

8. Myslim si, ze dana aplikace je velmi tézkopadna pii pouzivani.

9. Citim se velmi jisté pti pouzivani této aplikace
10. Musel/a jsem se naucit mnoho véci, nez jsem tuto aplikaci mohl/a pouZzivat.

6.6 Mnozina odpovédi

Mnozina odpovédi se sklada z 5 moZnosti:

Odpovéd Hodnoceni Hodnoceni
Zcela souhlasim 4 0
SpiSe souhlasim 3 1
Nevim 2 2
SpiSe nesouhlasim 1 3
Zcela nesouhlasim 0 4

Tabulka 2. Mnozina odpovédi

6.7 Nasbirana data

Ohodnoceni otdzek nasledné secteme a soucet vyndsobime ¢islem 2.5, ohodnoceni pak

bude v intervalu 0-100
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UZzivatel/otaz | 1 | 2 | 3 | 4 | 5| 6 89| 10 Suma | 2.5*Sum

ka

1 4 | 2|4 |4|3 )3 1| 4 4 33 82.5

2 313|144 |44 4 | 4 4 38 95

3 4 | 4|3 |3|3)|4 3|3 4 34 85

4 4 |1 4|4 )34 4 313 3 35 87.5

5 4 |1 4|4 )3|3)3 3|3 3 32 80

Tabulka 3. Funkce adaptace uzivatelského rozhrani je vypnuto

UZivatel/otazka 11234 |5]|6 89| 10 Suma | 2.5*Sum

1 2 (344|414 4 | 4 4 37 92.5

2 112 (2|4]3 313 0 23 57.5

3 212 |3|[3|2]|°2 3|2 2 24 60

4 31313 2)3]3 2 | 4 1 28 70

5 3(313|2(3]3 3|2 3 29 72.5

Tabulka 4. Funkce adaptace uzivatelského rozhrani je zapnuté

6.8 Vyhodnoceni ziskanych dat

Ziskana data byla vyhodnocena pomoci péarového t-testu s hladinou vyznamnosti
a=0,05. Samotné vyhodnoceni bylo provedeno pouzitim programu R [29].
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Ne Groups
Gl G2 Gl G2 Gl G2

1 82.5 92.5 -3.5 22 12.25 484

2 95 57.5 9 -13 81 169

3 85 60 -1 -10.5 1 110.25

4 87.5 70 1.5 0.5 2.25 0.25

5 80 72.5 -6 2 36 4
Sum 430 352.5 0 0 132.5 767.5

Average 86 70.5

Tabulka 4. Vyskedky vypoctu programem R [29].

p

p=0.05 p=0.01

2.31 3.36

axis ol signilicance

zone of zone of

significance

insignificance

2.31 3.36

Jelikoz vypoctend hodnota p je vysSSi nez stanovend hladina vyznamnosti, nulovou
hypotézu nezamitdme. Na zaklad¢ ziskané¢ho vzorku dat 1ze konstatovat, Ze testovaci
aplikace se zapnutou a vypnutou funkci adaptace uZivatelského rozhrani je stejné
uzivatelsky piivétiva a pohodIné pouZitelnd. Piesnost testu mohla byt ovlivnéna malym

mnozstvim uZivatelll pro testovani soucasné s nedokonalosti testovaci aplikace.
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7. Instalace

Pro instalaci frameworku sta¢i mit nainstalované vyvojové prosttedi pro programovani
v jazyce Java s podporou Android. Doporucuje se pouzivat Android Studio, které je
zalozeno na IntelliJ IDEA. Android Studio je dostupné na néckolika operacnich
systémech, ale navrh a testovani bylo provedeno pro operac¢ni systém Windows.
Instalace se provadi nasledujicim postupem:

e Po zkopirovani frameworku z CD je potieba spustit vyvojoveé prostiedi
e Ve vyvojovém prostiedi je tfeba udélat import projektu pomoci vestavéné
funkce vyvojového prostredi

® Sosnixuz - [C\Users\Dmitry\AndroidStudioProjects\Sesnixuz] - [app] - ..\app\srcimain,
Run Tools VC5

rsion Control

Ctrl+ Alt+5 Import Sample...

Ctrl+Alt+5hift+5 By Scratch File Ctrl+Alt+Shift+Insert

Obrazek 7.1. Import projektu
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8. Zaver

Cilem této bakalaiské prace bylo prostudovat a vylepsit existujici néstroj pro adaptace
uzivatelského rozhrani, ktery byl vyroben v rdmci bakalatské prace, kterou vypracovala
T. Titova “Vyuziti aspektov€ orientovaného piistupu a lokdlnich dat ve vyvoji
adaptivniho uzivatelského rozhrani pro Android* [40].

Na zéklad¢ zavéru bakalaiské prace [40], na kterou se navazuje, byly vyvinuty dalsi
ptipady uziti (use-case), rozsifil se pocet snimacli mobilniho zafizeni podporovanych
frameworkem .

V prvni ¢asti prace byla prozkoumand teorie, kterd je dualezitym podkladem pro
nasledujici vylepSeni frameworku. Byla prozkoumana teorie tykajici se snimact
mobilnich zafizeni, jejich funkci, a principti, na kterych jsou postavené, a bylo
prozkoumano pouziti pro adaptaci uzivatelského rozhrani.

V nasledujicich Casti prace byly popsany jednotlivé piipady uziti frameworku, a byl
zanalyzovan piinos a mozna realizace v aplikacich. Dale byl popsan navrh a vyuziti
novych funkci frameworku a v dalSich kapitolach bylo popsano jejich testovani.

Struktura frameworku, na ktery prace navazuje, byla zanechand ve stejné podobé, a to
Z divodu dobrého rozpracovani a pouzitého aspektového pohledu programovani.
Aspektové programovani urychluje nasledujici implementaci dalSich aspektl
a zachovava Citelnost kodu.
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