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Abstrakt

Této diplomové praca sa zaoberd vyvojom aplikicie Roadbook pre OS An-
droid. Aplikacia slizi na vytvorenie roadbook a jeho instrukcii, pricom pontika
dve moznosti vytvarania a to online priamo v teréne, alebo offline. Vytvoreny
roadbook je mozné pouzit k navigacii, bud s pouzitim GPS, alebo zariadenia
ELM327 pripojenym na riadiacu jednotku vozidla.

Klicova slova Roadbook, navigédcia, aplikdcia, OS Andorid, OBDII, GPS,
ELM327

Abstract

This final thesis is concerned with development of application Roadbook for
Android OS. Application can be used for creating roadbook and list of its
instructions. There are two options for creating roadbook — online creation in
field or offline creation. Created roadbook can be used for navigation using
either GPS or ELM327 device connected to engine control unit.

Keywords Roadbook, navigation, application, OS Android, OBDII, GPS,
ELM327
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Uvod

V tejto diplomovej praci su budem zaoberat vyvojom softwerového riesenia
pre roadbook. Napad na vytvorenie takéhoto systému dostal méj znamy, mo-
torkar, spolu s ktorym som priebeh vyvoja pravidelne konzultoval. Napad
dostal pri prezerani portalu motoride.sk, kde vela uzivatelov riesi ako si vyro-
bit mechanicky ¢i elektricky roadbook, tripmaster a iné potrebné zariadenia
k navigacii podla roadbook. Cena profesiondlnych rieseni a stiprav zariadeni
sa pohybuje v stovkach eur, ¢o je pre nadsencov a hobby jazdcov jednoducho
vela. Preto sa na spominanom portali daji najst navody ako si rolku papiera
s instrukciami pripevnit a zavrief do obedovej nadoby, ako pouzivat cyklopo-
¢itadlo, alebo ako si pomocou Arduina s displejom a magnetickym snimacom
vytvorit tripmaster na meranie prejdenej vzdialenosti.

Znamy si vytvoril vlastny mechanicky roadbook a pri prispésobovani mo-
torky a naslednom pouziti zistil, ze pouzitie je komplikované, aj napriek tomu,
ze mnozstvo z ostatnych motorkdrov na toto riesenie neda dopustit. Vacsinu
potrebnych funkcii zvladne moderné mobilné zariadenie, ktorych ceny sa sice
tiez pohybuju v stovkach eur. No na dané ucely postacia aj tie lacnejsie mo-
dely, ktorych cena bude stale niekolkokrat mensia ako cena Specidlnej vybavy
a ponuknu viacero spdsobov vyuzitia.

Vybrana bola nativna aplikicia pre operac¢ny systém Andorid, nakolko sa
vyvoju takychto aplikacii venujem profesne uz niekolko rokov. Taktiez moja
bakalarska praca bola aplikdcia pre OS Android zaoberajica sa ziskavanim
dat z riadiacej jednotky vozidla, ktoré graficky spracovava spolu so vstupom
z kamery zariadenia do videa.

Na tivod este ozrejmim c¢o je to vlastne roadbook. Zjednodusene povedané
ide o zoznam instrukcii, podla ktorych sa dé navigovat v akomkolvek teréne.
Preto sa v réznych formach pouziva pri sportovych podujatiach ako si rally,
off-road zavody, ¢i iné naviga¢né preteky. Mozme ho prirovnat k instrukciam
o ceste ktoré dostaneme ked nam niekto vysvetluje cestu ako sa dostat na
pozadované miesto.



Uvob

Cielom prace je teda vyvoj android aplikacie, ktorej hlavnymi funkciami
bude zostrojenie roadbook, jeho instrukcii a navigicia na trase popisanej
v nom. Aplikdcia bude poskytovat dva rézne sposoby merania prejdenej vzdia-
lenosti, a to pomocou sledovania polohy zariadenia (GPS) alebo vdaka datam
ziskanym z riadiacej jednotky vozidla. Tym aplikdcia nahradi zariadenia ako
odometre a tripmastery. Dodato¢nou funkciou aplikicie bude zaznamenavanie
dat pocas jazdy a zobrazenie Statistik prejdenej trasy. Medzi dalsie funkcie
patri: ¢itanie hlasovych povelov k instrukcidm, moznost exportovania a im-
portovania dat roadbook do a z XML stiboru a kreslenie vlastnych nakresov
situdcii.

Vymedzenie pojmov

Roadbook je itinerar, zjednodusene zoznam, tabulka instrukcii, pomocou
ktorych je mozna navigicia zo zaciatocného bodu do ciela. Najcastejsie
sa pouziva pri automobilovych a motocyklovych terénnych sportoch, kde
je klicovym faktorom spravna navigacia v teréne. V itinerari st uvedené
najmé jednotlivé zmeny na trase ako odbocky, zmeny smeru, upozorne-
nia na prekazky, a iné upresnenia potrebné pre spravnu orientaciu.

Instrukcia roadbook, skratene instrukcia je jeden riadok roadbook, a
teda jedna zmena na trase. Instrukcia moéze obsahovat celkovi a cias-
tocnu vzdialenost, po ktorej bude nasledovat dani zmena. Zmena v navi-
gacii sa najcastejsie zobrazuje ndkresom krizovatky alebo situacie, ktora
nasleduje. Dalej méze byt doplnend textovym popisom alebo smerova-
nim na kompase.

Tulip nékres zmeny, krizovatky, upozornenia pre instrukciu v roadbook.

OBDII protokol sliziaci na diagnostiku a pristup k jednotlivym systémom
motorovych vozidiel ako aj na ziskavanie real time dat pocas jazdy. Pro-
tokol je definovany normami ISO-9141, J1962, J1850 a ISO-15765. Tieto
normy kladt poziadavky na kazdé vyrobené vozidlo za tcelom digitalnej
diagnostiky systémov vozidla, ur¢uji rad standardnych chybovych ké-
dov, a taktiez zavadzaju jednotni 16-pinovit diagnostickt zasuvku, ktora
musi byt v kazdom vozidle umiestnena a pristupnd z miesta vodica.

ELM327 je zariadenie, ktoré umoznuje komunikaciu s diagnostickou jednot-
kou vozidla cez OBDII protokol. Toto zariadenie sa zapaja do diagnostic-
kej zasuvky vo vozidle, je schopné komunikovat s externymi zariadeniami
pomocou bluetooth, alebo wifi pripojenia.

Odometer je vo vSeobecnosti pomenovanie pre nastroj sliziaci na meranie
prejdenej vzdialenosti. Toto zariadenie moze byt elektrické, mechanické,
pripadne ich kombinacia, tiez spdsob zobrazenia a pouzité jednotky
mozu byt rézne.



Tripmaster su zariadenie podobné odometru, takze ich hlavnym tcelom je
meranie prejdenej vzdialenosti, no ¢asto pontikaji, zobrazuju aj dalsie
data ako napriklad aktudlnu rychlost, ¢as, ¢i moznost manudlne upra-
vit prejdent vzdialenost. St preto ¢asto pouzivané pri navigacii podla
roadbook. Existuji rézne metédy ako tieto zariadenia meraji prejdend
vzdialenost, napriklad dvoma senzormi, kedy jeden je umiestneny na ko-
lese a druhy na rame na ktory je koleso pripevnené, tak aby sa pri jednej
otocke kolesa senzory raz stretli. Pri takomto spdsobe merania je eSte do
tripmasteru nutné zadat obvod kolesa. Novsie modely poniikaji meranie
prejdenej vzdialenosti na zdklade sledovania GPS polohy.

WebView pod tymto pojmom sa v tejto praci rozumie Ul komponent sltziaci
na zobrazenie webovych stranok v ramci aplikécii.

Android SDK alebo skratene iba SDK (Softwere development kit), je stibor
nastrojov na vyvoj pre operacny systém android.

Manifest — Android Manifest, je sibor poskytujici zadkladné informécie o ap-
likécii, ktoré systém potrebuje eSte pred tym, ako ju moze spustit. Obsa-
huje idaje o nazve baliku aj samotnej aplikacie, jej komponent, opravne-
nia, ktoré pozaduje, a vlastnosti zariadenia, ktoré pre svoj beh aplikécia
pozaduje.

Kotlin je programovaci jazyk, ktory je po Jave druhym oficidlne podporova-
nym jazykom pre vyvoj android aplikacii.

Google I/0 je kazdoroéne sa konajicim podujatim, konferenciou usporia-
danou spolo¢nostou Google urcenou pre vyvojarov.






KAPITOLA

Analyza

V tejto kapitole sa diplomova praca bude postupne zaoberat analyzou exis-
tujtcich riesen{ pre roadbook, ich vyhodami, ale aj nedostatkami. Dalej bude
definovana skupina uzivatelov systému a pre lepsiu predstavu sa vytvoria aj
dve persony. Nasledujicim krokom bude spisanie zoznamu poziadaviek na-
vrhovanej aplikacie a uvedenie jej pripadov pouzitia. Na koniec analyzy sa
vytvoria analytické triedy, ktoré vzisli z predchadzajtcich krokov.

1.1 Analyza existujtcich rieseni

Reserse existujtcich rieseni problému, ktorym sa zaoberd vyvijana aplikicia,
pomoézu k zisteniu potrieb, narokov a samotnych poziadaviek na systém. Pre
sirsi zaber a hlavne predstavu o pouzivanych forméach roadbook buda uvedené
aj iné ako softwerové riesenia. Cielom je rozsirenie vedomosti o roadbook a
navigacii pomocou takto spisanej trasy.

1.1.1 Papierova forma

Papierova podoba roadbook je stale jedna z najpouzivanejsich foriem, v kto-
rych st roadbook pri jazde terénom pouzivané. Pri jazde so spolujazdcom je
roadbook, teda jeho zoznam instrukcii, vytlaceny na papiere zvlast, nakolko
spolujazdec ma cas v nich listovat a sledovat presne, kde v zozname sa vo-
zidlo prave nachadza. No pri jazde bez spolujazdca, alebo na motorke je tato
podoba nepouzitelna. Preto bol vytvoreny takzvany mechanicky roadbook a
neskor aj elektricky.

1.1.1.1 Mechanicky roadbook

Jedné sa o Specidlne zariadenie, ktoré sa najcastejsie pouziva na motorkach.
Sklada za z dvoch osi a tela, do ktorého sii tieto osi pripevnené. Papierovy
roadbook je na zaciatku cely namotany na jednej z osi, to, ¢i sa absolvované



1. ANALYZA

zmeny na trase budd natacat smerom dole alebo hore, zdlezi na usporiadani
instrukcii. Na boku tela zariadenia presahuji osi tak, aby ich bolo mozné
manualne otacat a tym sa presuvaf na dalsie, alebo sa vratit na predoslé in-
strukcie. Pri dlhych alebo naro¢nych zavodoch sa stava, ze papierovy roadbook
je tak dlhy, ze ho nie je mozné cely natocit na os. V takom pripade je nutné osi
s roadbook pocas jazdy vymenit. Vyrobcov a teda aj prevedeni mechanickych
roadbook je vela, lisSia sa spésobom uchopenia, velkostou, odolnostou preve-
denia a pouzitych materidlov, niektoré ponikaja aj podsvietenie. Vyrobcovia
casto spolu so samotnym zariadenim predévaji aj papier — rolky, na ktoré sa
roadbook vytlacia, a ktoré do daného zariadenia pasuju.

Nevyhodou takéhoto riesenia, okrem manualneho — mechanického prepi-
nania instrukcii, je aj naro¢nost vytvorenia a najma vytlacenia roadbook na
rolku papiera. Dalsim zdporom méze byt cena zariadenia a jeho prislusenstva.

1.1.1.2 Elektricky roadbook

Elektricky roadbook je vylepSenim toho mechanického. Tak ako nazov na-
povedd, otacanie osi uz nie je ru¢né, ale zariadenie obsahuje elektromotory,
ktoré otdcaju osi. Posunutie sa na dalsiu/predosli instrukciu je mozné tlacid-
lami umiestnenymi bud na tele zariadenia alebo na externom ovladaci, ktory
je mozné pripojit na riadidla motorky.

Nevyhody st v podstate totozné s mechanickym roadook, dalej je na tychto
zariadeniach naro¢né a velmi doélezité nastavenie velkosti posunutia tak, aby
sa instrukcie spravne odvijali.

1.1.2 Digitalny roadbook

Opét ide o Specidlne zariadenie. Na rozdiel od mechanického a elektrického
roadbook uz neobsahuje rolku papiera a ani ziadne mechanické ¢asti, ¢i elek-
trické motory. Na zobrazenie roadbook sluzi digitalny disple;j.

Vyrobcov digitalnych roadbook je vela, podobne ako pri predoslych spomi-
nanych zariadeniach, lisia sa vo funkciach, pouzitych typoch displejov, ich vel-
kostiach, pouzitych materidloch, odolnosti voéi vode, ¢i prachu. Preto buda da-
lej popisané ich spolo¢né a najcastejsie sa vyskytujice charakteristiky. Road-
book, teda zoznam jeho instrukcii, sa do zariadenia uklada cez datovy kabel
z PC alebo na paméitovej karte. Na vytvorenie samotného roadbook ponii-
kaju vyrobcovia vlastny softwere, alebo webovi aplikdciu. Niektoré modely
st dodavané s opera¢nym systémom Microsoft Windows CE a teda je na nich
mozné spustif aj iné aplikacie, ako tie od dodéavatela zariadenia.

Ovladanie digitalnych roadbook je na kazdom zariadeni odlisné, niektoré
poniikaji len niekolko najnutnejsich tlacidiel, iné obsahuji dotykovy disp-
lej. Casté st aj externé ovladace pripojené kéblom, alebo pomocou blueto-
oth spojenia, ktorymi je mozné prepinanie instrukcii, alebo tprava prejdenej
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1.1. Analyza existujtcich rieseni

vzdialenosti. Pri novsich modeloch je c¢asta pritomnost GPS technoldgie a aj
mapovych podkladov.

Nevyhodami tychto zariadeni, okrem ich ceny, ktord nebyva prave nizka,
je uzavretost systému, tazka alebo nemoznd tprava roadbook v teréne.

1.1.3 Softwerové roadbooky

Pod pojmom softwerovy roadbook sa da rozumiet akykolvek softwere na vy-
tvorenie a navigaciu pomocou roadbook. Na vytvaranie itinerarov existuje
nespocetné mnozstvo aplikacii, najmé tych webovych. Najcastejsie pontkaji
vytvorenie trasy na mapovom podklade, pridanie dat k jednotlivym bodom
a nasledne export zoznamu instrukcii do PDF, alebo iného forméatu urcéeného
na vytlacenie na papier.

KedZze vytvarana aplikdcia bude uréenad na mobilné zariadenia, blizsie sa
pozrieme na existujice aplikicie uréené na tieto zariadenia.

1.1.3.1 XD Roadbook

XD Roadbook je aplikacia pre iOS, v ktorej je mozné vytvarat vlastné road-
book a potom sa podla nich navigovat. Tato aplikicia nepodporuje pridavanie
tulip k bodom, body je mozné popisaf iba textovo. Na hlavnej stranke uzi-
vatel vidi zoznam vytvorenych roadbook zoradenych podla ¢asu vytvorenia.
V tomto zozname je mozné vyhladavat podla niekolkych kritérii.

V nastaveniach je mozné urcit jednotkovu sustavu, presnost GPS a vzdia-
lenost od bodu, v ktorej sa navigacia prepne na dalsi bod (10, 50 alebo 100
metrov). Je mozné tiez vypnut automatické zamykanie obrazovky a zobrazit
informécie o aplikacii.

Vytvaranie roadbook prebieha pomocou oznacovania bodov na mape. Ap-
likacia najprv najde a zobrazi aktualnu polohu uzivatela na mape, je mozné
zvolit obyc¢ajni alebo satelitnii mapu. Na obrazovke pri vytvarani roadbook
sa nachadzaju tri moznosti: ndjst polohu uzivatela, pridat bod a pridat bod
na aktualnej polohe. Roadbook je teda mozné vytvarat prechddzanim po trase
a postupnym pridavanim bodov, alebo z jedného miesta postvanim mapy a
pridévanim bodov. Druhy spdsob je vsak o nieco komplikovanejsi, kedze apli-
kécia vzdy prida bod doprostred obrazovky a jeho polohu je ¢asto nutné upra-
vit posunutim Spendlika na spravne miesto. K bodu je mozné pridat popis a
komentar. Aplikacia ku kazdému bodu priradi zodpovedajice GPS siradnice,
vypodita vzdialenosti medzi bodmi, celkovit dizku trasy a spoji body vzdusnou
¢iarou.

Pri navigacii pomocou vytvoreného roadbook aplikacia zobrazuje niekolko
informécii. Hlavna obrazovka pri navigécii zobrazuje kompas, ktory uzivatela
naviguje k nasledujicemu bodu a taktiez ukazuje smerovanie od nasledujiceho
bodu k bodu po nom. Toto smerovanie aspon Ciasto¢ne nahradzuje pouzitie
tulip, uzivatel si ho vSsak nemoéze zvolit, aplikacia ho prida sama a zobrazi sa
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1. ANALYZA
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Obr. 1.1: Ukazky aplikdcie XD Roadbook.

az pri navigacii, nie pri vytvarani roadbook. V dolnej liste je mozné prepinat
medzi vzdialenostou k dalsiemu bodu, celkovou vzdialenostou do ciela, aktual-
nou rychlostou, aktudlnou GPS lokaciou, suradnice aktuilneho bodu a popis
a komentar k aktualnemu bodu, ktoré zadal uzivatel. Taktiez je mozné zobra-
zit prehlad vSetkych bodov s prehladom postupu. Uzivatel musi ttito moznost
zvolit v menu, ktoré sa zobrazi po kliknuti na obrazovku pocas navigacie.
7 tohto prehladu je mozné manudlne sa posunit na dalsi bod, ak aplikacia
z nejakého dovodu nepreskoci na dalsi bod sama. Taktiez je mozné zobrazit
mapu s vyznacenymi bodmi a aktualnou polohou zariadenia.

Nevyhodou tejto aplikacie je, ze nema podporu pre najnovsiu verziu i0OS
11. Ukézka aplikdcie je na obrdzku

1.1.3.2 Rabbit roadbook

Rabbit roadbook je aplikicia pre android, ktord je rozdelend na dve samos-
tatné aplikacie. Rabbit roadbook designer a Rabbit roadbook. Uzivatel si
najprv vytvori svoj roadbook v prvej aplikécii, ktord napokon vygeneruje si-
bor, ktory je nutné poslat dalej spolo¢nosti spolu s poziadavkou o vytvorenie
roadbook pre druht aplikaciu, ktora bude potom schopné uzivatela navigovat.
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1.2. Uzivatelia

Této sluzba je samozrejme spoplatnens, vyska poplatku zavisi od dizky trasy.

Pri ndavrhu vlastného roadbook uzivatel postupne vytvara trasu pocas
toho, ako nou skuto¢ne prechddza. Iny sposob vytvorenia nie je mozny. Uzi-
vatel zvoli pridanie nového bodu a aplikdcia zaznamena jeho aktudlnu GPS
polohu, uzivatel si potom moéze vybrat z mnozstva tulipov, ktoré chce k aktual-
nemu bodu pridat, vratane dalsich dodato¢nych ikon, znaciek, ¢i doplnkového
textu. Uzivatel tiez moze nakreslit vlastny tulip, odfotit ho, nahrat ako obra-
zok, pridat hlasovy povel alebo skombinovat viac moznosti. Ku kazdému bodu
je tiez mozné pridat dodato¢nt informéciu, moznosti st podobné ako pri pri-
dévani prvého tulip. K bodom je mozné pridat priemernt rychlost na tseku
alebo casovy udaj, za ktory je nutné dany tsek prejst, aby bol dosiahnuty
idealny c¢as. Aplikacia pre navigaciu potom tieto idaje spracovéava a zobrazuje
uzivatelovi, ¢i ma zrychlit alebo spomalit, aby dany c¢as dosiahol.

Aplikacia sama pocita vzdialenosti medzi jednotlivymi bodmi pocas ich
vytvarania na trase. Skutoc¢nost, ze GPS poloha bola zaznamenand, aplika-
cia oznami zvukovym signalom, tak vodi¢ vie, ze mbze pokracovat v ceste
k dalsiemu bodu.

Vytvorenie startovacieho bodu uz v priebehu trasy je taktiez mozné, aplika-
cia umoznuje vynulovat odometer a od istého bodu zacne vzdialenosti pocitat
odznova. Umoznuje taktiez vytvorit checkpoint, uzivatel zastavi vozidlo, zvoli
v menu ikonu pre vytvorenie checkpoint a pocka na zaznamenanie polohy.
Aplikacia vytvori checkpoint a zaznamend vzdialenost a GPS lokaciu. Ukazku
aplikacie je mozné vidiet na obrazku

Aplikécia pre navigaciu zobrazuje udaje, ktoré sa pripravené v roadbook,
ale aj dalsie aktualne udaje ako Cas uzivatela na trase, aktualna rychlost a ca-
sovy udaj o kolko sa jeho ¢as 1isi od ideadlneho ¢asu. Uzivatel moze pocas jazdy
roadbook prisposobovat, napriklad posunutim odometra o nejaky ¢iselny tidaj.
Aplikacia potom prepocita priemerné rychlosti alebo ¢asy na usekoch, ktoré
boli do roadbook zadané pocas vytvarania, tak, aby uzivatel dosiahol dany cas
na trase. Vzhladom na to, Ze tieto informacie sa upravuju za jazdy, spolo¢nost
pontka zariadenie, ktoré je mozné pripojit k aplikacii, a zjednodusit si prepi-
nanie stlacanim tlacidiel namiesto klikania na obrazovku. Toto zariadenie sa
nazyva rabbit box.

1.2 Uzivatelia

Medzi koncovych uzivatelov, pre ktorych bude aplikicia navrhnuta patria
vsetci nadsenci off-road jazdenia, pretoze prave pri tomto Style sa najcas-
tejsie pouzivaju roadbooky. Aplikécia je uréend pre autd rovnako tak aj pre
motorky, aj ked tie nie vzdy obsahuju ODBII port, ¢o ale nie je prekdzkou,
nakolko je mozné pouzit GPS, alebo externy merac¢ vzdialenosti a instrukcie
prepinat manuélne.



1. ANALYZA
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Obr. 1.2: Ukazky aplikacie Rabbit Designer.

1.2.1 Persony

Persona je archetypom uzivatela aplikacie, ide o snahu vytvorif konkrétnu
osobu, ¢o mozno najpodobnejsiu skutocnému uzivatelovi, ktord reprezentuje
cielovii skupinu uzivatelov. Casto sa vytvaraji viaceré persony, ktorym je pri-
radena priorita, ¢o napomaha pri ohodnoteni jednotlivych funkcii systému
a ich ddlezitosti pre samotnych uzivatelov. Persony su taktiez dolezité pri
navrhu uzivatelského rozhrania a jeho testovani pomocou kognitivneho prie-
chodu, kedy vykonavatelovi testovania pomézu vcitit sa do role uzivatela ap-
likacie.

Kazda persona by mala obsahovat fiktivne meno, to napomaha realnej-
Sej predstave o osobe, taktiez pohlavie a vek na lepsie zaradenie. Dalej za-
mestnanie a demografické tidaje ako st rodinny stav, vzdelanie, ¢i pocet deti.
Dolezitym je tiez definovanie potrieb a cielov persony. Vhodné je aj pridanie
fotografie, ktorda pomdze vnimat personu ako skutoc¢ného cloveka a celkovo
zlepsi predstavu o uzivatelovi. Dalsim ¢astym atribiitom je citat, ktory zhr-
nuje postoj danej persony. [1]

Forma akou m& byt persona spisana nie je presne definovand, no infor-
mécie by mali byt v lahko ¢itatelnom forméate a logicky usporiadané. [2] Pre
persony k vytvaranej aplikacii bola zvolend forma tabulky, vytvorené boli dve,
primarna a sekundarna persona.
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1.2. Uzivatelia

1.2.1.1 Primarna persona — Jozef Adamec

Persona Motorkar nadsenec — dobrodruh

Fotka

Meno Jozef Adamec

Praca Fotograf pre auto-moto casopis

Demografia | 45 rokov
zenaty
2 deti
stredoskolské vzdelanie

O Jozefovi | Jozef miluje dlhé jazdy po neznamych a malo zmapovanych
cestach. Rad objavuje krasy tohto sveta a so svojou dvojko-
lesovou laskou navstivil nespocetne vela krajin.

Ciele Svoje cesty a objavené miesta by si chcel uchovat a zazna-
menat, aby ich mohol znova absolvovat a svoje trasy aj jed-
noducho rozsirit medzi svojich kamaratov.

Citat “Pdjdem na cestu okolo sveta”

11



1. ANALYZA

1.2.1.2 Sekundarna persona — Stanislav Viba

Persona Mlady off-road zavodnik
[ = ~ - =T
Fotka
Meno Stanislav Viba
Praca student
Demografia 21 rokov
slobodny
bezdetny

student vysokej skoly technickej

O Stanislavovi

Stano sa uz od malicka venuje réznym Sportom, no najviac
mu k srdcu prirdstlo off-road zavodenie. Zuc¢astnil sa uz na
niekolkych lokalnych podujatiach, zatial bez vécsieho tspe-
chu, ale stdle na sebe pracuje a nevzdava sa.

Ciele

Vo svojom okoli ma Stano hned niekolko off-road dridh na
ktoré chodi cvicit a pretekat sa s priatelmi. KedZe sa chce
zlepsovat a byt najrychlejsim, chce si svoje vysledky porov-
navat a uchovavat. Taktiez by chcel usporiadat mensi zavod
na nim vytycenej lesnej ceste, kde by sa zavodnici museli
riadit podla roadbook.

Citat

“Dame zavod?”

1.3 Definicia poziadaviek

Urcenie poziadaviek a teda funkcii systému je zdkladnym krokom vyvoja aké-
hokolvek softvéru. Cielom Specifikicie poziadaviek je jasné definovanie na ¢o
ma dany systém sluzit a aké problémy riesif. Poziadavky sa obecne delia na
dve skupiny a sice funkéné a nefunkcné.
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1.3. Definicia poziadaviek

Poziadavky na systém boli vytvorené na zaklade resersi existujicich rieseni
a v spolupraci s autorom napadu.

1.3.1 Funkéné poziadavky

Funkéné poziadavky popisuju ¢o by mal systém robit, ¢o by s nim malo byt
mozné dosiahnut, ale uz nepopisuju, ako by tieto poziadavky mali byt reali-
zované.

e Vytvaranie roadbook: aplikdcia umozni uzivatelom vytvaranie a tp-
ravu roadbook, kde je mozné pridavanie, odoberanie, iprava instrukcii a
ich dat. Instrukcie obsahuji celkovi a ¢iastocnil vzdialenost, tulip, sme-
rovanie na kompase, textovy popis, dodato¢né ikony, GPS suradnice a
text hlasového povelu pre instrukciu. Pre pridanie instrukcie je potrebné
zadat aspon jeden zo spomenutych atributov.

e Navigacia pomocou roadbook: aplikacia bude schopné uzivatela na-
vigovat pomocou instrukcii definovanych v roadbook. Pricom bude me-
rat prejdent vzdialenost bud s pouzitim GPS, alebo ELM237 zariadenia
pripojeného do vozidla a komunikujiceho cez bluetooth rozhranie. Po-
Cas navigacie bude aplikacia citat hlasové povely zadané k instrukcidm,
alebo pripravené prikazy k tulip, taktiez bude upozornovat na prejdent
vzdialenost, respektive na bliziacu sa instrukciu.

e Zobrazenie mapy: pocas vytvarania trasy poskytne aplikdcia moznost
ur¢it bod na mape a tak zadat GPS stradnice instrukcie. Pri naviga-
cii dokaze zobrazit mapu s aktudlnou polohou, vykreslenou prejdenou
trasou a polohami instrukcii, ak maji zadané GPS sdradnice.

e Zaznamenavanie a zobrazenie Statistik prejdenych tras: systém
bude pocas navigacie ukladat udaje potrebné na neskorsie zobrazenie
statistik absolvovanych jazd, medzi tieto idaje patria ¢as a vzdialenost
absolvovania trasy a jej jednotlivych instrukcii. Tieto diata a porovnanie
roznych absolvovanych jazd bude zobrazené prehladnou a zrozumitelnou
formou.

e Export roadbook: aplikicia bude poskytovat moznost uzivatelom vy-
tvoreny roadbook exportovat do siboru a importovat do aplikacie v inom
zariadeni.

¢ Import roadbook: aplikacia bude poskytovat moznost importovat road-
book z predtym exportovaného suboru.

e Import GPX suboru: pri vytvarani roadbook poskytne aplikacia uzi-
vatelom moznost zadat GPX siibor, ktory nacita a vytvori zoznam in-
strukcii s GPS stradnicami definovanymi v danom stbore.
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1. ANALYZA

1.3.2 Nefunkc¢né poziadavky

Nefunkéné poziadavky, naopak od tych funkénych, neurcuji ¢o mé systém
robit, ale upresnuju akym spdésobom méa byt realizovany, respektive urcuju
pozadovany vykon systému. Preto sa casto delia na poziadavky na vyvoj a
poziadavky na vykon.

e Aplikacia pre Android OS: vytvorena aplikacia bude urcena pre za-
riadenia s operacnym systémom android, a to od API verzie 16, teda
Androidu 4.1 Jelly Bean.

e Spolahlivost systému: navrhovana aplikdcia by mala byt ¢o najviac
spolahliva, najma co sa tyka procesu navigicie, pretoze prave pri nom
budu akékolvek zlyhania a pady pre uzivatelov nanajvys neprijemné.

e Responzivnost: dizajn a jednotlivé Ul prvky aplikdcie by mali byt
responzivne a schopné prispdsobit sa réznym velkostiam a rozliSeniam
displejov zariadeni.

e Viditelny stav systému: aplikicia by nemala zamfzat a neodpovedat
na uzivatelove vstupy, v pripade dlhsich ¢innosti musi zobrazovat, ze
pracuje.

e Udrzba a rozvoj: kod aplikicie a samotnéd zvolend architektira by
mala umoznovat ¢o najjednoduchsiu adrzbu, opravu chyb a zaroven po-
nikaf prilezitost na rozsirenia aplikécie.

e Jazykové variacie: systém bude vytvoreny s podporou dvoch jazykov
a to slovencina a anglictina. Jazyk aplikicie bude automaticky zvoleny
na zéklade nastavenia v zariadeni, teda v pripade, Ze je jazyk zariadenia
slovencina, pouzije sa td, inak anglictina.

1.4 Pripady pouzitia

Po definovani poziadaviek na aplikdciu je dalsim krokom analyzy vytvore-
nie pripadov jej pouzitia, takzvanych usecases. Pripady pouzitia si dolezitou
stcastou nédvrhu designu orientovaného na koncového uzivatela, pretoze sa
zameriavaji prave na jeho interakciu s vyvijanou aplikaciou, ¢im poskytuji
pohlad na to, ako bude vysledny systém redlne pouzivany.

Jeden pripad pouzitia zobrazuje teda postupnost krokov uzivatela a s nimi
spojenych reakcii aplikdcie za tc¢elom tspesného dokoncenia akcie aj s pri-
padnymi alternativami, ¢i chybnymi krokmi, na ktoré systém musi spravne
reagovat. Cielom vytvorenia je tak ziskanie detailného pohladu na priebeh
pouzitia systému a jeho konkrétnych casti. [3]

Vytvorené boli Styri scendre pouzitia, jeden pre vytvorenie trasy, dva pre
navigiciu s réoznymi nastaveniami aplikdcie a jeden pre zobrazenie Statistik
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1.4. Pripady pouzitia

absolvovanych jazd. Spisané st formou akcie uzivatela a ocakavanej reakcie

systému.

1.4.1 Pripad pouzitia — Vytvorenie roadbook

Popis: Uzivatel si chce vytvorit vlastny roadbook, zvoli preto na tvodnej
obrazovke moznost “Vytvorit roadbook”.

Ciel: Umoznit uzivatelovi ¢o mozno najjednoduchsie a intuitivne vytvorenie
trasy a jej priradenych instrukcii.

Scenar:

1.
2.

11.

Uzivatel zadd meno, nazov pre roadbook.

Systém skontroluje, ¢i sa zadany ndzov uz nenachadza v systéme, ak
nie systém presunie uzivatela na zoznam instrukcii, ktory je zatial
prazdny.

. Uzivatel zvoli moznost “plus”, pridat instrukciu.

. Systém zobrazi obrazovku na zadévanie iidajov instrukcie.

K instrukcii je mozné zadat nasledovné uidaje:

e celkovi vzdialenost

e ciastoénu vzdialenost

e smerovanie — stupne na kompase

e hlavny tulip — obrazok, nakres krizovatky
e textovy popis

e tri dodatocné obrazky

e GPS suradnice

e text hlasového povelu

. Uzivatel zada celkovt vzdialenost.

. Systém skontroluje ¢i zadand hodnota nie je mensia ako celkova

vzdialenost predoslej instrukcie. Dopoc¢ita hodnotu ¢iastocnej vzdia-
lenosti a vyplni prislusné pole obrazovky.

Uzivatel vyberie z galérie tulip.

. Systém vykresli zvoleny tulip na prislusné miesto vramci dat vy-

tvaranej instrukcie.

. Uzivatel zvoli akciu “ulozit inStrukeciu”.

10.

Aplikécia skontroluje, ¢i je zadand aspon jedna z poloziek, ak dno
instrukciu vlozi do databézy. Zobrazi zoznam vsetkych instrukcii
trasy a spravu o uspesnom ulozeni instrukcie.

Uzivatel vyberie akciu “ulozit roadbook”.
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1. ANALYZA

12. Systém overi, ¢i bola pridand minimélne jedna instrukcia, ak dno
ulozi roadbook do databazy, zobrazi ivodna stranku spolu so spra-
vou o uspesnom ulozeni trasy.

Alternativy:
2. a)

1. Systém zisti zhodu zadaného mena s inym nazvom v databéze
a zobrazi chybovi spravu.

2. Uzivatel zmeni zadany nazov.

1. Aplikacia zisti, Zze zadanad hodnota je mensia ako hodnota pre-
doslej instrukcie, informuje o tom uzivatela chybovou spravou
a zvyrazni prislusné datové pole.

2. Uzivatel zmeni zadani hodnotu celkovej vzdialenosti.

1. Uzivatel zvoli moznost pridat GPS suradnice k instrukecii.

2. Systém otvori okno s mapou a znackou zobrazujicou aktualnu
polohou, alebo miestom pri predoslej instrukcii, ktord mé za-
dané GPS stradnice.

3. Uzivatel mapu priblizi a kliknutim na pozadované miesto presu-
nie znacku oznacujicu polohu instrukcie a svoj vyber potvrdi.

4. Systém zatvori okno s mapou a vyplni do prislusného pola GPS
suradnice zo zadanej polohy.

9. b)
1. Uzivatel zadd smerovanie — stupne na kompase.

2. Systém skontroluje, ¢i je zadana hodnota v rozpati 1 — 360, ak
nie zobrazi chybovu spravu.

1. Uzivatel zvoli akciu “tprava tulip”.

2. Systém zobrazi obrazovku kreslenia a vykresli predtym zvoleny
tulip.
Obrazovka kreslenia pontka na vyber osem farieb, kreslenie
volnou rukou, kreslenie ¢iary, elipsy, obdiznika, zmenu hrubky
pera a gumu.

3. Uzivatel do obrazku dokresli detailnejsi ndkres krizovatky. A zvoli
akciu ulozit.

4. Aplikacia zavrie okno kreslenia, zobrazi upraveny tulip, zaro-
ven ho ulozi do paméte zariadenia a do databazy zapise novy
zaznam obrazku s typom “Vlastné”.

9. d)

16



1.4. Pripady pouzitia

12. a)

1. Uzivatel zvoli akciu “odstranit instrukciu”.

2. Systém zobrazi okno s otazkou, ¢i si uzivatel naozaj zeld od-
stranif instrukciu.

3. Uzivatel potvrdi odstranenie.

4. Systém odstrani zaznam z databdazy, a ak po prave vymazanej
inStrukcii nasleduju dalsie, upravi ich poradové cisla. Zobrazi
zoznam instrukcii a spravu o tispeSnom vymazani.

5. Uzivatel pokracuje krokom 11.

1. Systém zisti, ze roadbook neobsahuje ziadnu instrukciu, zobrazi
teda chybovt spravu s moznostami na zrusenie akcie, alebo
odstranenie trasy.

2. Uzivatel vyberie moznost “odstranit roadbook”.

3. Systém vymaze roadbook z databazy, zobrazi tvodnu obra-
zovku a spravu o uspesnom odstraneni trasy.

1.4.2 Pripad pouzitia — Navigacia podla roadbook

Popis: Uzivatel chce absolvovat trasu popisant v predtym vytvorenom road-
book s pouzitim merania vzdialenosti pomocou bluetooth zariadenia

ELM327.

Ciel: Navigovat uzivatela postupne po jednotlivych instrukciach az do ciela.

Scenar:
1.
2.
3.

Uzivatel zvoli na ivodnej obrazovke moznost “Roadbook”.
Systém zobrazi zoznam ulozenych trés.

Uzivatel si zo zoznamu vyberie trasu — roadbook, ktorti chce absol-
vovat.

. Systém zobrazi okno navigacie spolu s informéciami o GPS a ELM327.

Okno informuje uzivatela o priebehu pripajania sa na bluetooth za-
riadenie, ktoré bolo zvolené v nastaveniach.

. Uzivatel pockd na tspesné pripojenie na zariadenie a spusti navi-

gaciu.

. Systém ziskava z riadiacej jednotky cez OBDII protokol prejdent

vzdialenost, ktort zobrazuje uzivatelovi a podla jeho nastaveni ¢ita
hlasové povely k danej instrukcii. Ked sa prejdena vzdialenost rovna
vzdialenosti aktudlnej instrukcie a uzivatel ma nastaveny automa-
ticky rezim presuvania instrukcii, systém sa presunie na dalsiu, tato
zmena je uzivatelovi zobrazend.

Uzivatel pokracuje podla instrukcii.
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1. ANALYZA
8. Systém sa presunie na poslednu instrukciu. Ked dosiahne jej vzdia-
lenost upozorni uzivatela na koniec navigacie a zobrazi jej cas.
Alternativy:
4. a)

1. Systém zobrazi okno navigacie spolu s informéciami o GPS a
ELM327. Okno informuje uzivatela o priebehu pripajania sa
na bluetooth zariadenie, pripojenie sa nepodari, komunikacia
so zariadenim nie je mozna.

2. Uzivatel zvoli akciu “nastavenia”.

3. Systém zobrazi okno nastaveni aplikécie.

4. Uzivatel vyberie polozku “Zvolit bluetooth zariadenie”.

5. Systém zobrazi zoznam sparovanych zariadeni.

6. Uzivatel vyberie iné zariadenie zo zoznamu.

6. a)

1. Systém ziskava z riadiacej jednotky cez OBDII protokol prej-
dent vzdialenost, ktord zobrazuje uzivatelovi a podla jeho na-
staveni ¢ita hlasové povely k danej instrukcii. Ked uzivatel
nema nastaveny automaticky rezim posivania instrukcii, sys-
tém ho zvukovym a vizudlnym efektom upozorni na skutoc-
nost, ze sa prejdend vzdialenost rovna vzdialenosti aktuélnej
instrukcie.

2. Uzivatel potvrdi presun na dalsiu instrukciu kliknutim na Iu-
bovolné miesto obrazovky, ktoré neobsahuje ini akciu.

3. Postup sa opakuje az po posledni instrukciu trasy, nasleduje
krok 8.

7. a)

1. Uzivatel zvoli akciu “znizif prejdenii vzdialenost”, pretoze si
uvedomil, ze zle odbo¢il.

2. Systém znizi prejdenii vzdialenost o hodnotu nastavent uziva-
telom v nastaveniach aplikicie.

3. Uzivatel pokracuje v navigacii.

7. b)
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1. Uzivatel spravi gesto potiahnutie smerom dole.

Systém posunie zoznam instrukcii smerom dole a zobrazi prie-
bezné udaje o jazde, ako prejdent vzdialenost bez korekcii, prie-
mernt rychlost, ¢as jazdy, dlzku trasy, a tlac¢idlo na zobrazenie
mapy.

Uzivatel zvoli akciu “mapa’.



1.4. Pripady pouzitia

4. Systém zobrazi namiesto zoznamu instrukcii mapu spolu s prej-
denou trasou a aktualnou polohou. Taktiez zobrazi pozicie in-
strukcii, ktoré maja urcent polohu.

5. Uzivatel sa vrati na zoznam instrukcii tlacidlom spéat a pokra-
¢uje krokom 7.

1. Uzivatel zvoli akciu “presun na dalSiu inStrukciu”.

2. Systém posunie zoznam instrukcii a zvyrazni nasledujicu zmenu
na trase, rovnako tak vynuluje ¢iasto¢nu vzdialenost. Pokracuje
v pocitani vzdialenosti.

3. Uzivatel pokracuje krokom 7.

1.4.3 Pripad pouzitia — Navigacia podla roadbook 2

Popis: Uzivatel chce absolvovat trasu popisani v predtym vytvorenom road-
book s pouzitim merania vzdialenosti pomocou GPS a zapnutym rué¢nym
prepinanim instrukeii.

Ciel: Navigovat uzivatela po jednotlivych instrukciach az do ciela.

Scenar:
1. Uzivatel v bo¢nom menu zvoli moznost “nastavenia”.
2. Systém zobrazi nastavenia aplikécie.
3. Uzivatel zvoli ako metédu merania vzdialenosti GPS, a vypne au-
tomatické prepinanie instrukcii.
4. Tlacidlom spéat prejde na tvodnu stranku a zvoli moznost “Road-
book”.

5. Systém zobrazi zoznam uloZenych tras.

6. Uzivatel si zo zoznamu vyberie trasu — roadbook, ktort chce absol-
vovat.

7. Systém zobrazi okno navigécie spolu s informaciami o GPS a spra-
vou, ze bluetooth komunikacia so zariadenim ELM327, je vypnuta.

8. Uzivatel spusti navigaciu.

9. Aplikicia aktualizuje polohu zariadenia, z ktorej vypodéitava prej-
dent vzdialenost, ktorti zobrazuje uzivatelovi a podla jeho nastaveni
¢ita hlasové povely k danej instrukcii. Ked sa prejdena vzdialenost
rovnd vzdialenosti aktudlnej instrukcie notifikuje o tejto skutoc-
nosti uzivatela zvukovym a vizudlnym efektom.

10. Uzivatel potvrdi presun na dalsiu instrukciu kliknutim na Tubovolné
miesto obrazovky, ktoré neobsahuje inti akciu.

11. Kroky 9. a 10. sa opakuji az kym uzivatel nepotvrdi presun za
poslednti instrukciu, ¢ize dosiahnutie konca trasy a ciela.
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1. ANALYZA

1.4.4 Pripad pouzitia — Zobrazenie Statistik

Popis: Uzivatel si chce pozriet statistiky svojich absolvovanych trés.

Ciel: Prehladnou formou zobrazit data zozbierané pocas navigécie, tak aby
uzivatelovi priniesli prehlad o absolvovanych jazdéch.

Scenar:

1. Uzivatel zvoli na tivodnej stranke akciu “Statistiky”.

2. Systém zobrazi zoznam tras nachadzajicich sa v databaze.

3. Uzivatel vyberie pozadovany roadbook kliknutim na polozku zo-
znamu predstavujicu jednu trasu.

4. Systém nacita idaje o absolvovanych navigdciach na zvolenej trase.

Zobrazuje sa:

graf celkovych ¢asov jednotlivych jazd

zoznam jazd zoradeny podla ¢asu, ktory ukazuje cas a prejdeni
vzdialenost porovnant voci priemeru

zoznam instrukcii s najhorsim a najlepsim celkovym a ¢iastoc-
nym nameranym ¢asom.

5. Uzivatel klikne na instrukciu v zozname.

6. Systém otvori okno s detailom Statistiky zvolenej instrukcie.

Zobrazuje sa:

Alternativy
1. a)

podoba instrukcie

graf celkového Casu absolvovania instrukcie v jednotlivych za-
znamenanych jazdéch

graf Ciastoéného Casu, ¢ize ¢asu nameraného od predchadzaja-
cej instrukcie

zoznam absolvovani instrukcie s celkovym a ¢iastoénym casom
porovnanym voci priemeru

1. Uzivatel zvoli na tvodnej stranke akciu “Roadbook”.

2. Systém zobrazi zoznam uloZenych tras.

3. Uzivatel zvoli akciu menu pri polozke zoznamu predstavujicu
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jednu trasu.

Systém zobrazi menu, ktoré obsahuje akcie detail, Statistiky,
vymazanie, kopirovanie, zdielanie.

Uzivatel zvoli akciu “Statistiky”.



1.5. Analytické triedy

TvorbaRoadbook Roadbook Navigacia
roadbook 1| meno 1| roadbook
instrukcie aktualnalnstrukcia
vytvorRoadbook(meno) 1 1 prejdenaVzdialenost
pridajInstrukciu(instrukcia) pridajlnstrukciu(Instrukcia) aktualnaPoloha
ulozRoadbook() odstraninstrukciu(Instrukcia)
1 startNavigacie()

1 presunNaDalsiulnstrukciu()
presunNaPredoslulnstrukciu()
znizPrejdenuVzdialenost()

1. zvysPrejdenuVzdialenost()
zmenaPolohy(novaPoloha)
Instrukcia ukociNavigaciu()
pozicia 1
celkovaVzdialenost
ciastocnaVzdialenost 1
smerovanie 0.*
zemepisnasSirka — ZaznamJazdy
zemepisnaDlzka
hlasovyPovel 1 roadbook
tulip datum
casStart
ggsraet(s)cneobrazky Zaznaminstrukcie casCiel
Y prejdenaVzdialenost
0.* | instrukcia 1| zaznamyGPS
cas 0.* zaznamylnstrukcii
vzdialenost
zaznamGps startZaznamu()

pridajZaznamGPS(zaznamGPS)
pridajZaznaminstrukcie(zaznaminstrukcie)

Obr. 1.3: Analyticky model tried.

1.5 Analytické triedy

Cielom vytvorenia analytickych tried je urcenie hlavnych entit, ich atribitov
a identifikacia ich vzajomnych prepojeni. Tie vyplyvaji zo spisanych poziada-
viek, resersi a pripadov pouzitia systému. Analyticky model tried je zobrazeny
na obrazku Vytvorené triedy budiu dalej pouzité pri navrhu databédzovej
vrstvy aplikdcie a vytvoreni triedneho diagramu entit.

1.5.1 Trieda Roadbook

Trieda reprezentujtca jednu trasu popisant instrukciami.
Atributy:

e meno — nazov trasy

e instrukcie — zoznam zmien na trase
Metody:

e pridajlnstrukciu(instrukcia)

e odstranInstrukciu(instrukcia)
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1. ANALYZA

1.5.2 Trieda Instrukcia

Trieda predstavujica jeden riadok — jednu zmenu na trase.
Atributy:

e pozicia — poradové ¢islo vramci roadbook

o celkovaVzdialenost — vzdialenost od startu

e ciastocnaVzdialenost — vzdialenost od predchidzajtcej inStrukcie
e smerovanie — stupne na kompase

e zemepisnaSirka

e zemepisnaDlzka

e hlasovyPovel — text pre hlasovy prikaz

e tulip — hlavny nékres situacie

e dodatocneObrazky — dodato¢né ikony, ndkresy

1.5.3 Trieda TvorbaRoadbook

Trieda sltziaca na vytvaranie roadbook.
Atributy:

e roadbook

Metody:

e vytvorRoadbook(meno)

e pridajlnstrukciu(instrukcia)

e ulozRoadbook

1.5.4 Trieda Navigacia

Trieda sluziaca na navigaciu po trase opisanej v roadbook.
Atributy:

e roadbook
e aktualnalnstrukcia
e prejdenaVzdialenost

e aktualnaPoloha
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1.5. Analytické triedy

Metédy:

e startNavigacie()

e presunNaDalsiulnstrukciu()

e presunNaPredoslulnstrukciu()
e znizPrejdenuVzdialenost()

e zvysPrejdenuVzdialenost/()

e zmenaPolohy(novaPoloha)

e ukonciNavigaciu()

1.5.5 Trieda ZaznamJazdy

Trieda obsahujica data o prejdenej trase.
Atributy:

e roadbook — trasa, o ktorej zdznam ide
e datum — datum absolvovania trasy

e casStart — Cas zacatia navigacie

e casCiel — ¢as ukoncenia navigacie

e prejdenaVzdialenost — celkova prejdend vzdialenost bez korekcii pocas
navigacie

e zaznamyGPS — zoznam zaznamenanych GPS sturadnic pocas jazdy

e zaznamylnstrukcii — zoznam dat zaznamenanych pre kazdu instrukciu
Metody:

e startZaznamu()

e pridajZaznamGPS(zaznamGPS)

e pridajZaznamlInstrukcie(zaznamlInstrukcie)

e ukonciZaznam/()
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1. ANALYZA

1.5.6 Trieda ZaznamlInstrukcie

Trieda reprezentujica zaznamenané data k absolvovaniu jednej instrukcie po-
¢as navigacie.

e instrukcia — instrukcia ku ktorej zdznam patri

e cas — Cas absolvovania instrukcie, ¢ize ¢as uplynuty od predchadzajicej
po nasledovnt instrukciu

e vzdialenost — prejdend vzdialenost od zaciatku trasy po moment pre-
chodu na dalsiu instrukciu

e zaznamGPS — zaznamenand poloha v momente prechodu na dalsiu in-
Strukciu
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KAPITOLA

Navrh uzivatelského rozhrania

Pre vytvorenie uzivatelsky privetivej aplikacie je doélezité dobre navrhnuté
uzivatelské prostredie. Uzivatelskym prostredim sa rozumie sposob, méze ich
byt aj viac, akym uzivatel so systémom komunikuje. Preto je hlavnou tlohou
jeho nédvrhu zabezpecit, aby sa systém dobre ovladal, vyzadoval ¢o najmenej
interakcii na dosiahnutie pozadovaného ciela, bol jednoduchy na pouzitie aj pre
zaciatocnikov, znizoval potrebu pamétania si postupov a krokov, predchadzal
chybam a celkovo bol prijemny na pouzitie.

Existuje niekolko bodov, principov, na ktoré je dobré pri navrhu uzivatel-
ského prostredia mysliet. Prvym je zameranie sa na potreby uzivatela, poskyt-
nut mu prostredie na rychle a jednoduché vykonanie tloh, ktoré od systému
pozaduje a zaroven toto prostredie minimalizovat, zobrazovat iba uzitoéné
informécie. Dalsimi principmi s spitné viizba na akciu, tolerancia chyb —
poniknut moznost opravy, vratenia sa o krok spéf, konzistentnost jazyka —
nazvov, pouzitych ikon ¢i rozmiestnenia prvkov. Pri navrhu je dalej potrebné
zohladnit Specifika platformy pre ktort je aplikdcia urcend, aké st bezné po-
stupy a zvyky jej uzivatelov. [4]

Prvym krokom névrhu bude spisanie task listu — zoznamu vsetkych moz-
nych tloh z pohladu uzivatela systému a vytvorenie task modelu, ktory tieto
ulohy zobrazuje v prehladnom grafe. Nasledne bude vytvoreny prototyp —
mock-up systému, navrhnuté budi jednotlivé obrazovky, hlavne rozmiestne-
nie informaécii a ovladacich prvkov.

Pri navrhu uzivatelského prostredia buda vyuzité informéacie zozbierané
v analyze, najmé funkcné poziadavky, persony a pripady pouzitia aplikicie.
Na vytvorenie navrhu uzivatelského prostredia — wireframe bol pouzity néstroj
Balsamiq Cloud, pomocou ktorého bol nasledne vytvoreny interaktivny mock-
up aplikicie v podobe PDF. Vzniknuty prototyp bude otestovany pomocou
kognitivneho priechodu a néjdené nedostatky budt upravené.
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2. NAVRH UZIVATELSKEHO ROZHRANIA

2.1 Task list

Task list poméha pri prvotnom névrhu uzivatelského prostredia, jeho vstupom,
podkladom, st pripady pouzitia. Cielom je spisanie vSetkych, aj trividlnych
tloh, ktoré systém uzivatelovi pontka.

Task list:

e Vytvorenie trasy

e Zadanie mena trasy

e Pridanie instrukcie

e Odstranenie instrukcie

e Uprava instrukcie

e Zadanie idajov instrukcie

e Vyber polohy instrukcie na mape

e Nakreslenie tulip

o Uprava tulip

e Pridanie tulip k instrukecii

e Oznacenie tulip ako obliibeného

e UlozZenie trasy

° ijrava trasy

e Zobrazenie zoznamu trés

e Zobrazenie zoznamu instrukcii jednej trasy
e Spustenie navigacie

e Zmena aktudlnej instrukcie

e Uprava prejdenej vzdialenosti

e Ukoncenie navigacie

e Zobrazenie mapy, prejdenej trasy a aktualnej polohy
e Zobrazenie nastaveni systému

e Vyber bluetooth zariadenia EML327

e Zobrazenie Statistik trasy
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2.2. Task model

Import /
Export
roadbook

Vytvorenie
roadbook

Zoznam
instrukcii

Zoznam
roadbook

Nastavenia

Pridanie /
Uprava
inStrukcie

Vyber BT
zariadenia

Detail
roadbook

\EWTETIEY

Vyber bodu
na mapa

Kreslenie
tulip

Obr. 2.1: Task graf systému.

e Zobrazenie Statistik jednej inStrukcie
e Importovanie roadbook

e Exportovanie roadbook

2.2 Task model

Task model poméha predstave o navéaznosti a vztahoch jednotlivych tloh —
taskov. Tento model nemé presne definovant formu, moze ist o strom, flow-
chart, alebo graf, kde st zobrazené hlavné dlohy systému, ktoré mézu byt dalej
rozdelené na podulohy.

Vstupom pre vytvorenia task modelu je task list, no pre lepsi prehlad
s zobrazené iba dolezitejsie tlohy. Vybrany bol model formou grafu, ktory
je zobrazeny na obrdzku [2.I] Vstupnd — domovskd obrazovka je zobrazena
v hrubom &ernom réame, hlavné tlohy st obdlZnikového tvaru a ich nadvézu-
juce podulohy st ovalového tvaru. Jednotlivé dlohy st farebne odlisené podla
hlavnych taskov, prechody medzi nimi st znazornené c¢iarami zakoncenymi
sipkami pre znazornenie smeru prechodu.
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2. NAVRH UZIVATELSKEHO ROZHRANIA

2 . § 1200 . @ 1200

= Roadbook

Roadbook

Settings

, 0BD2

Import roadbook

‘ fm  Roadbooks 2. Export roadbook

‘ New roadbook

[sl Statistics

Obr. 2.2: Home — tvodna obrazovka aplikacie vlavo a s vysunutym bocénym
menu vpravo.

2.3 Obrazovky

2.3.1 Home — ivodna obrazovka

Uvodnd obrazovka sa uzivatelovi zobrazi po otvoreni aplikicie, obsahuje od-
kazy na hlavné funkcie systému, dalsie dodatotné moznosti si pristupné z vy-
stvacieho boéného menu, wireframy si zobrazené na obrazku

2.3.2 Vytvorenie roadbook

Vytvéaranie roadbook sa skladd hned z niekolkych obrazoviek. Prvou je stranka
na zadanie mena, jej ukazka je na obrazku Obrazovka obsahuje moz-
nost na skopirovanie iného, predtym vytvoreného, roadbook, alebo na vlozenie
GPX stiboru podla ktorého sa vytvori zoznam instrukcii s definovanymi GPS
stradnicami.

DalSou je zoznam uz pridanych instrukcif aj s ich atribitmi. Na tejto ob-
razovke zobrazenej na obrazku uzivatel ndjde moznosti na odstranenie a
upravu kazdej jednej insStrukcie, tiez akcie pridania dalsieho bodu a ulozenia
trasy. Gestom posunutia smerom dole (ak je zoznam na prvej instrukeii), alebo

cez tlacidlo “i” sa zobrazia informacie o trase ako jej nazov, pocet instrukcii a

celkova dizka.
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2.3. Obrazovky

= . § 12:00

= Roadbook

Roadbook name

‘ [0 Copy roadbook

‘ 5] Insert GPX file

My roadbook 1

N.of instructions: 15 Total distance: 105 km

50157 17698 OAOO Cé5 #
TURN RIGHT 1.

0.00

50157 17.698

cn TURN RIGHT
TURN LEFT 153
153

Obr. 2.4: Zoznam uz vytvorenych instrukcif.

2.3.2.1 Vytvorenie instrukcie

Tato obrazovka pontika moznost zadat idaje k jednej zmene na trase. Prvky
instrukcie st rozmiestnené rovnako ako st aj pri navigéacii a ako su zauzivané
pri vécsine roadbook, vytvaranie je preto rychle a intuitivne. Mozné je zadat
celkovii vzdialenost, podla ktorej sa dopoéita ¢iastoénd, alebo naopak. Dalej
je tu na vyber z galérie pripravenych tulip a tiez moznost upravit ich, alebo
nakreslit vlastny. K dalsim atribatom, ktoré je mozné zadat patria smerova-
nie, textovy popis, tri dodatocné ikony, hlasovy povel pre instrukciu (akcia
“mikrofén”), GPS siradnice.

Pri aktivacii jedného z textovych poli sa zobrazi klavesnica tak, aby boli
prvky instrukcie stale viditelné, inak je viditelnd galéria tulip zobrazena na
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2. NAVRH UZIVATELSKEHO ROZHRANIA

L My roadbook 1 a8 (> My roadbook 1

1. 0 7)leps °

Obr. 2.5: Wireframy vytvaranie instrukcie, vpravo s otvorenou ponukou pre
tulip.

obrazku vlavo, ktora pontka obrazky rozdelené do troch oddielov a to
oblibené, vytvorené uzivatelom a vsetky. Kliknutie na vybrany tulip ho vlozi
do instrukcie ako hlavny nakres situacie, dlhé podrzanie otvori ponuku dalsich
moznosti, ktord umoznuje dany nékres oznacit ako obltbeny, respektive zru-
sit toto oznacenie, otvorit jeho tpravu a pridat ho ako vedlajsi — dodatocny
nakres. Tieto moznosti sii zobrazené na obrazku vpravo.

2.3.2.2 Kreslenie tulip

Tato stranka je pristupna z obrazovky vytvaranie instrukcie, ponika zakladné
kresliace nastroje a sice osem farieb, kreslenie volnou rukou, kreslenie ¢iary,
ovéalu, obdlznika, gumu a nastavenie hribky pera. Mozné je aj iprava pripra-
venych alebo uz nakreslenych a ulozenych obrazkov.

2.3.2.3 Zadanie polohy insStrukcie z mapy

Aplikacia pontka moznost zadania polohy priamo z mapového podkladu, tato
akcia je pristupné z obrazovky vytvarania instrukcie. Ako je mozné vidiet na
obrazku na mape sa zobrazuje znacka, ktord sa nachddza na aktudlnej
polohe, pripadne pri pozicii predoslej instrukcie, ak t4 ma zadané GPS sirad-
nice. Znacku je mozné presunit posunom, alebo kliknutim na zelané miesto.
Mapu je mozné posuvat, priblizovat a oddalovat. Po vybrati bodu na mape sa
do patri¢ného pola zapisu jeho GPS stradnice.

2.3.3 Roadbook

Obrazovka obsahuje zoznam uzivatelovych tras, ku kazdej pontka dve hlavné
akcie priamo — Upravu a navigaciu, dalSie moznosti si pristupné cez rozba-
lovacie menu. Nakresy tychto obrazoviek si na obrazku menu pontka
zobrazenie statistik, vymazanie, kopirovanie a zdielanie roadbook. Ku kaz-
dej trase v zozname s informécie o pocte inStrukeif, dizke trasy a pripadne
najlepsom case dosiahnutom na danej trase.
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2.3. Obrazovky

My roadbook 1

Obr. 2.6: Vytvaranie instrukcie trasy — vyber bodu z mapy.

o | 12:00 | 12:00
= Roadbooks = Roadbooks

My roadbook 1 My roadbook 1
Distance: 27.3 km Best time: 2.36 h 7/ Distance: 27.3 km Best time: 2.36 h
36 instructions

36 instructions

Roadbook - Pezinska Baba

Roadbook - Pezinska Baba
Distance: 28.3 km Best time: 0.48 h

Distance: 28.3 km Best time: 0.48 h

59 instructions.

59 instructions.

BA - Marianka
Distance: 81km  Best time: N/A
27 instructions

BA - Marianka
Distance: 81km  Best time: N/A

27 instructions

Obr. 2.7: Zoznam uzivatelovych roadbook vlavo a s otvorenym menu jednej

trasy vpravo.
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= . § 1200

= Roadbooks

My roadbook 1
Distance: 27.3 km Best time: 2.36 h

36 instructions Rounds: 2

0.0

0.0

153

153

-
1
207 015.{ TURN LEFT
i
-

START

50.157 17.698

TURN RIGHT

054

SHARP RIGHT

2.39

0.32

2.90

Obr. 2.8: Detail roadbooku so zoznamom instrukeii.

2.3.3.1 Detail roadbook

Detail trasy je pristupny zo zoznamu roadbook. Pontka rovnaké akcie ako
polozka v zozname tras, navyse vsak obsahuje list inStrukcii, ako je mozné
vidiet na obrizku

2.3.4 Navigacia

Hlavna obrazovka navigécie je zobrazend vlavo na obrazku obsahuje prej-
denti celkovi a Gastoéni vzdialenost s moznostami jej tpravy. Dalej zoznam
instrukcii so zvyraznenou nasledujiicou zmenou na trase a akciami pre presun
na dalsiu, alebo na predchadzajticu instrukciu. Jednotlivé polozky zoznamu,
teda zmeny na trase maja rovnaké rozlozenie prvkov ako je pri vytvarani in-
strukcii. Akcie na presuvanie sa medzi instrukciami st zdmerne umiestnené
v dolnej ¢asti obrazovky, aby boli ¢o najblizsie. V navigacii je mozné zobrazit
dodatocné informéacie o priebehu jazdy, rovnako ako pri zozname inStrukcii
vo vytvarani trasy gestom potiahnutia zoznamu smerom dole, wireframe ob-
razovky na lavej strane obrazka Navigacia pontika este jedno zobrazenie
a tym je mapa s aktualnou polohou, prejdenou trasou a vyznacenymi tymi
instrukciami, ktoré obsahuji GPS polohu. Této obrazovka je na obrézku [2.10]
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< . B 1200
Time: 0.56 h Part time: 0.06 h
Distance: 15.0 km Avg. speed: 36.8 km/h o
CONTINUE UP TO HILL 14.6 / 27.3 km 48.163558, 17.065385 "

o | C210°

CONTINUE UP TO HILL
SHARP LEFT

WATCH OUT HOLES

Obr. 2.9: Obrazovka navigacie vlavo a s otvorenymi dodato¢nymi informéaciami
o aktudlnej jazde vpravo.

= . @ 12:00

Obr. 2.10: Obrazovka navigacie so zobrazenou mapou.

2.3.5 Statistiky

Pocas navigacie sa zaznamenavaju prejdené Casy a vzdialenosti celej trasy, ale
aj jednotlivych instrukcii. Aplikéacia vie nasledne tieto zozbierané informécie
zobrazit v podobe roéznych Statistik.

2.3.5.1 Statistiky roadbook

K vybranému roadbook je zobrazeny graf ¢asov jazd, zoznam jazd s porov-
nanim cielového Casu a vzdialenosti voci priemeru, zoznam instrukcii s ich
najhorsim, najlepsim celkovym a ciastkovym Casom absolvovania danej in-
strukcie.

2.3.5.2 Statistiky inStrukcie

Ku kazdej instrukcii vramci jednej trasy su zobrazené dva grafy, a to graf
celkového a ¢iastocného casu absolvovania danej zmeny na trase. Dalej v zo-

33



2. NAVRH UZIVATELSKEHO ROZHRANIA

zname si uzivatel méze pozrief datumy absolvovania, jej celkovy a Ciastkovy
¢as porovnany s prisluSnym priemernym casom.

2.4 Kognitivny priechod

Kognitivny priechod je metdda testovania bez redlnych uzivatelov, testovanie
vykonavaji experti — dizajnéri aplikicie a snazia sa vcitit do potrieb a oca-
kévani uzivatelov. Priechod prebieha za pouzitia mockup systému, pripadne
na vyslednej aplikacii, prechadza sa vybranou skupinou tuloh odzrkadlujicich
jeden pripad pouzitia systému. Pri kazdom kroku priechodu aplikaciou si vy-
konavatel testovania kladie styri otazky, ktoré st zamerané na skutocnost ¢i
je systém pochopitelny a tiez ako lahko sa s nim novy, alebo nepravidelny
uzivatel nauci pracovat. [5]

Otazky st nasledovné:

1. Pokusi sa uzivatel dosiahnuf uc¢inok akcie? — Tato otdzka sa zameriava
na skutocnost, ¢i uzivatel bude chciet dant akcia vykonat, respektive, ¢i
ju v danom kroku ocakéava.

2. Je akcia viditelnd? — Otazka upriamuje pozornost na samotny ovlddaci
prvok, ktorym ma byt pozadovand akcia vyvolana, najmé teda, ¢i je na
obrazovke viditeIny a kde je umiestneny.

3. Je akcia zrozumitelnd a rozpoznatelna? Otéazka sa opdtf upriamuje na
ovladaci prvok akcie, tento krat ale na jeho zrozumitelnost, ¢im sa mysli
napriklad, ¢i nazov, alebo pouzita ikona akcie zodpoveda skutoc¢nej fun-
keii.

4. Je reakcia na akcie zrozumitelnd? Téato otdzka slizi na overenie reakcie
aplikacie sposobenej danou akciou, ¢i je ocakavand, pozadovana, teda ¢i
dostane uzivatel spravnu spatnu véazbu.

Hlavnou nevyhodou kognitivneho priechodu je, ze hodnota vysledkov, zis-
teni pri priechode, tizko stuvisi so sktisenostami, schopnostami samotného hod-
notitela, vykonavatela priechodov a jeho pohladu na systém.

Kognitivny priechod bol vykonany na interaktivnom mockupe systému vy-
tvorenom pomocou nastroja Balsamiq, v ktorom je mozné definovat kliknutia
na akcie, ktoré sposobia prechod na inti obrazovku. Nastroj vie nésledne vy-
generovat PDF subor, kde tieto kliknutia znamenaji presun na ina stranku
stiboru. Pre testovanie boli zvolené dve hlavné funkcie aplikicie a to vytvaranie
trasy a navigacia. Pre kazdu z funkcii boli dalej zvolené dve rozne postupnosti
krokov.
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2.4.1 Priechod 1 — Vytvorenie roadbook
Akcie:

1. uzivatel zvoli vytvorit roadbook — “Create roadbook”
2. uzivatel zada nazov roadbook

3. uzivatel potvrdi meno tlacidlom “dalej”

4. uzivatel prida nova instrukciu tlacidlom “+”

5. uzivatel prida k instrukcii tulip — obrazok instrukcie
6. uzivatel ulozi instrukciu tlacidlom “ulozit”

7. uzivatel zobrazi detailné informacie o trase

8. uzivatel ulozi vytvorenu trasu

Kognitivny priechod 1 je v tabulke

2.4.2 Priechod 2 — Zobrazenie a tiprava existujiicej trasy

Akcie:
1. uzivatel zvoli akciu “Roadbooks”
2. uzivatel zvoli konkrétnu trasu — zobrazi zoznam instrukcii
3. uzivatel zvoli akciu upravit roadbook
4. uzivatel zvoli akciu upravit instrukciu
5. uzivatel zmeni GPS stradnice instrukcie pomocou mapy
6. uzivatel ulozi zmenent instrukciu
7. uzivatel ulozi zmeneny roadbook

Kognitivny priechod 2 je v tabulke .

2.4.3 Priechod 3 — Navigacia
Akcie:

1. uzivatel zvoli akciu “Roadbooks”
2. uzivatel zvoli akciu navigovat

3. uzivatel zobrazi detailné informécie o aktualnom stave navigacie

35



2. NAVRH UZIVATELSKEHO ROZHRANIA

Tabulka 2.1: Kognitivny priechod 1

Pokiisi sa Je akcia .
. .. ) . .. . , | Je reakcia na
Akcia uzivatel Je akcia zrozumitelna .
< . ) < 1ol 5 oeo akciu zrozu-
c. dosiahnut viditelna? a rozpozna- e oo
Ly . o o 2o mitelna?
ucinok akcie? telna?
1. ano ano ano ano
nie uplne , ,
(. > UPHG, 4no, zadané
ano, inak sa lepsie bude , RN
2. D e o ano meno je dalej
neposunie dalej | zobrazit rovno ,
s . zobrazené
aj kldvesnicu
ano, tlacidlo je
, viditeIné aj ked , ,
3. ano . , 4no ano
je aktivna
klavesnica
ano, zobrazi sa
[ . , obrazovka
4. ano ano ano .
vytvorenia
instrukcie
ano, zvoleny
ano ano 4no tulip sa zobrazi
v inStrukeii
nie, chyba
ano ano ano sprava
o ulozeni
pre menej
skisenych
uzivatelov nie,
pre menej nevedia preco
ano sktisenych sa informécia ano
uzivatelov nie zobrazuje
potiahnutim
zoznamu
smerom dole
nie, chyba
ano ano 4no sprava
o ulozeni
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Tabulka 2.2: Kognitivny priechod 2

Pokisi sa Je akcia .
. .. ) . .. » . | Je reakcia na
Akcia uzivatel Je akcia zrozumitelna .
. . , T 20 akciu zrozu-
c. dosiahnut viditelna? a rozpozna- s 5 oso
e . o o o mitelna?
ucinok akcie? telna?
1. 4no 4no ano ano
pre menej
skisenych
uzivatelov nie
2. 4no (pridat tlacidlo ano ano
Detail do
rozbalovacieho
menu)
3. 4no 4no ano ano
4. ano ano ano ano
5. ano ano ano ano
nie, chyba
6. ano ano ano sprava,
o ulozZeni
nie, chyba
7. ano ano ano sprava

o uloZeni

4. uzivatel zobrazi mapu

5. uzivatel opusti mapu

6. uzivatel preskoc¢i na dalsiu instrukciu

7. uzivatel sa vrati na predosli instrukciu

8. uzivatel ukonci navigiciu

Kognitivny priechod 3 je v tabulke

2.4.4 Priechod 4 — Navigacia — aprava prejdenej vzdialenosti

Akcie:
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Tabulka 2.3: Kognitivny priechod 3

Pokusi sa Je akcia .
. . ) . .. » , | Je reakcia na
Akcia uzivatel Je akcia zrozumitelna .
o« . ) R akciu zrozu-
c. dosiahnut viditelna? a rozpozna- el o,
ol . o " 2o mitelna?
ucinok akcie? telna?
1. ano 4no 4no ano
nie, treba
pridat tvodnu
2. 4no 4no ano obrazovku a
tlacidlo na
Start
pokrocilejsi
uzivatel ) . ,
3. . .. nie ano ano
moznost najde,
ale inak nie
pokrocilejsi
uzivatel , , [
4. . s .- ano ano ano
moznost najde,
ale inak nie
nie, d4 sa iba
5. ano cez HW nie 4no
tlacidlo spat
6. 4no 4no 4no 4no
7. 4no 4no ano ano
8. 4no 4no ano 4no
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Tabulka 2.4: Kognitivny priechod 4

Pokisi sa Je akcia .
. .. ) . .. » . | Je reakcia na
Akcia uzivatel Je akcia zrozumitelna .
. . , T 20 akciu zrozu-
c. dosiahnut viditelna? a rozpozna- s 5 oso
e . o o o mitelna?
ucinok akcie? telna?
1. 4no 4no ano ano
nie, treba
pridat Gvodnu
2. 4no 4no ano obrazovku a
tlacidlo na
Start
zavisi od
sktsenosti
3. uzivatela ano ano ano
s pouzivanim
roadbook
zavisi od
sktsenosti
4. uzivatela 4no 4no 4no
s pouzivanim
roadbook
5. 4no 4no 4no 4no
6. 4no 4no ano 4no
1. uzivatel zvoli akciu “Roadbooks”
2. uzivatel zvoli akciu navigovat
3. uzivatel zvysi prejdeni vzdialenost k dalsej instrukcii
4. uzivatel znizi prejdent vzdialenost k dalSej instrukcii
5. uzivatel vynuluje prejdent vzdialenost k dalSej instrukeii
6. uzivatel ukonc¢i navigaciu
7. uzivatel ukonc¢i navigaciu

Kognitivny priechod 4 je v tabulke
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= . § 1200

= Roadbook

Roadbook name

' 0] Copy roadbook

' 5] Insert GPX file

Obr. 2.11: Prva obrazovka vytvarania roadbook — zadanie mena s otvorenou
klavesnicou.

2.4.5 Zmeny na zaklade kognitivneho priechodu

Zodpovedanim otazok kognitivneho priechodu bolo najdenych niekolko nedos-
tatkov v navrhu uzivatelského prostredia, preto v iom boli vykonané zmeny
a rovnako boli upravené wireframy prislusnych obrazoviek.

2.4.5.1 Vytvaranie trasy

Prvou zmenou pri vytvarani trasy je automatické zobrazenie klédvesnice pri
vstupe do procesu vytvarania, kedze prvym krokom je zadanie mena. Nékres
obrazovky po zmene je zobrazeny na obrizku povodny na obrazku

Druhou zmenou je pridanie sprav pre uzivatela o tspesnom uloZeni in-
strukcie a roadbook, tie sa zobrazuju v spodnej ¢asti obrazovky. Wireframy
zobrazujuce tieto spravy je mozné vidiet v prilohe diplomovej prace.

Tretia zmena sa tyka spOsobu zobrazenia informécii o prave vytvaranej
trase. Tieto data budi zobrazené vzdy, pokial uzivatel neposunie zoznam ges-
tom posunutia smerom hore, ¢im roluje na nizsie polozky zoznamu, vtedy sa
déata plynule so zoznamom zasuni do vrchnej listy. Tym padom uzivatel vie,
ze tam dané udaje si a rolovanim zoznamu do opacnej strany ich opatovne zo-
brazi. Tlac¢idlo “i” bolo teda z obrazovky odstranené a zaroven tlacidla “plus”
a “ulozit” boli presunuté do Tavého dolného rohu, respektive do pravého, ¢o je
zauzivanejsie umiestnenie akénych tlacidiel. P6vodné wireframy st zobrazené

na obrazku [2.4] a nédkres po zmene na obrazku
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< . ® 12:.00

Roadbook

My roadbook 1

N. of instructions: 15 Total distance: 10.5 km

ow

50.167 17.698

1 53 c749 TURN RIGHT

153

Obr. 2.12: Zoznam instrukcii pri vytvarani trasy po zmene.

2.4.5.2 Zoznam roadbook

Tu nastala jedind drobné zmena, a sice do rozbalovacieho menu poniikajiceho
moznosti vymazania, kopirovania, zdielanie trasy a zobrazenia jej Statistik,
bola pridanda akcia “Detail”, ktora zobrazi podrobnosti a zoznam instrukcii
jednej trasy. Toto zobrazenie je pristupné aj po kliknuti na polozku zoznamu
tras, akcia bola do bo¢ného menu pridand pre menej sktisenych uzivatelov
operacného systému android.

2.4.5.3 Navigacia

V navrhu navigacie bolo pomocou kognitivneho priechodu najdenych niekolko
nedostatkov, ktoré vyzadovali pridanie novej obrazovky na zaciatku navigacie
a niekolko mensich zmien v navrhu uzivatelského prostredia. Prvou zmenou
je teda pridanie ivodnej obrazovky, ktorti mozno vidiet na obrazku Ta
na zaciatku navigacie uzivatelovi zobrazuje informéacie o GPS a o priebehu
pripajania sa na zariadenie ELM327, ak je definované v nastaveniach aplikacie,
dalej pontka akcie na otvorenie nastaveni systému a bluetooth zariadeni, no
a samozrejme moznost spustenia navigacie.

Druhd zmena sa tyka rozbalovacich dodato¢nych informécii o priebehu
navigacie. Podobne ako pri vytvarani aj v navigacii sa budu tieto idaje zobra-
zovat vzdy, az kym ich uzivatel rolovanim zoznamu neskryje. Dalsou zmenou
je premiestnenie tychto idajov pod hlavny panel zobrazujuci prejdené vzdiale-
nosti tak, aby tieto ddlezité informécie mali svoje pevné miesto na obrazovke.
Spomenuté zmeny je mozné vidiet na obrazku povodny wireframe zobra-
zuje obréazok [2.9]

Tretou a poslednou zmenou je pridanie tlac¢idla na opustenie mapy, dévo-
dom je, ze na niektorych zariadeniach nie st hardwerové tlacidla a tie softwe-
rové nie su vzdy viditelné (zobrazuju sa gestom), takto ma uzivatel tlacidlo
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Time: 0.00 h Part time: 0.00 h
Distance: 0.0 km Avg. speed: 0 km/h o
0/27.3 km 48.163558, 17.065385

AM dbook 1
O'O GPS: ZN:)c?uracyosom C 210°

51m from start

00 OBD: CONNECTED ART
0.0
1/36 ) (3 ») b, 17.065567

Obr. 2.13: Obrazovka pred spustenim navigacie.

= . 8 12:00

14.6 1.6

Time: 0.56 h Part time: 0.06 h

Distance: 15.0 km Avg. speed: 36.8 km/h
14.6 / 27.3 km 48.163558, 17.065385

CONTINUE UP TO HILL

2.2

436

Obr. 2.14: Zmenené rozlozenie prvkov obrazovky navigacie.

na opustenie mapy vzdy pristupné. Zmena je ukdzand na obrazku
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= . @ 12:00

Obr. 2.15: Mapa v navigécii — pridané tlacidlo “spat”.

43






KAPITOLA

Navrh

3.1 Android

Pred samotnym navrhom aplikacie urcenej pre opera¢ny systém Android sa
treba obozndmit s moznostami, ktoré si pre vyvoj dostupné. Android ap-
likécie je mozné vseobecne rozdelit na tri druhy a to nativne, hybridné a
webové aplikdcie. Prvy druh sa aplikdcie vyvijané pouzitim Android Frame-
work, implementaé¢nym jazykom je Java, alebo novy oficidlne podporovany
jazyk Kotlin. Tieto aplikacie sa vyznacuju lepsou spolupriacou s hardwerom
zariadenia a Casto si uzivatelsky najprivetivejsie, kedze dokazu poskytnuf viac
a lepsie funkcie ako ostatné, na druhej strane sa zlozitejsie a ¢asovo naroc-
nejsie na vyvoj a udrzbu. Hybridné aplikdcie si vyvijané pouzitim niekto-
rého z multiplatformnych frameworkov, kedy je celd aplikacia, alebo aspon
jej velka cast, implementovand pouzitim jedného programovacieho jazyka a
frameworku, ktory nasledne dokaze vygenerovat nativne aplikicie pre viacero
mobilnych, ¢i webovych platforiem. Samozrejme takyto vyvoj je obmedzeny
na schopnosti pouzitého frameworku, na druhej strane pre jednoduchsie apli-
kécie je tento druh vyhodny a Setri potrebny Cas a peniaze na vyvoj. Posled-
nym druhom st webové aplikacie, pod ktorymi je mozné rozumiet akykolvek
web, ktory sa prispésobi danému zariadeniu a na jeho spustenie stac¢i webovy
prehliadac¢. Do tejto kategorie spadaju aj aplikacie ¢i uz nativne, alebo hyb-
ridné, ktoré vsak okrem zakladnych ovladacich prvkov vsetok obsah zobrazuja
v takzvanych WebView. [6]

Na vyvoj aplikacie Roadbook bol vybrany prvy sposob — nativna aplikacia,
najma z dovodu, ze ide o naroéni aplikaciu, ¢o sa tyka spoluprace s hardwe-
rom zariadenia, napriklad prace s bluetooth ¢i GPS, ktoré st funkcie systému
velmi potrebné. Aplikdcia bude teda vyvijand pomocou Android SDK, An-
droid Framework, Google APIs a kniznic tretich stran. Hlavnym programova-
cim jazykom bude Java.
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3.1.1 Komponenty android aplikacie

Android framework pontika 5 zakladnych stavebnych prvkov:

o Activity — aktivita, zjednodusene je mozné povedat, ze ide o hlavny
prvok kazdej aplikacie, ktory zabezpecuje zobrazenie Ul komponentov
na obrazovku a zachytava pouzivatelove interakcie s nimi. Kazda ak-
tivita mé svoj zivotny cyklus (lifecycle), na ktory je potrebné mysliet
pri implementécii, nakolko je praca v nespravnom stave castym zdrojom
padov aplikacii. Kazdd aktivita musi byt definovand v Manifeste.

e Fragment — je pevne zviazany s aktivitou a rovnako tak slizi na zo-
brazenie Ul komponentov. Jedna aktivita moze obsahovat viacero frag-
mentov, ¢i uz sucasne viditelnych alebo nie, rovnako tak fragment moze
obsahovat dalsie fragmenty. Vyhodou jeho pouzitia je oddelenie casti
aplikicie a moznost pouzit rovnaky fragment vo viacerych aktivitach.

e Service — komponent aplikacie, ktory bezi na pozadi a priamo nemeni,
nezasahuje do Ul komponentov. Najcastejsie sa pouziva na narocnejsie
vypocty alebo stahovanie dat. Vyhodou je moznost, ze service ostane
bezat aj ked je aplikacia — aktualna aktivita na pozadi.

e Broadcast receiver — uz nazov napoved4, ze tento komponent slizi na
prijimanie sprav. Tieto spravy mézu byt vysielané systémom android,
napriklad spravy o prichddzajicom hovore, zmene stavu pripojenia na
internet, upozornenie na zacatie nabijania alebo slabt batériu. Rovnako
je mozné zachytavat spravy vysielané inymi, alebo aj vlastnou apliké-
ciou.

e Content provider — komponent, ktory poskytuje pristup k datam
inych aplikécii a samotného systému, ako napriklad kontakty, kalendar,
ale aj samotné sibory v paméti zariadenia.

3.2 Architektura

Vyber spravnej architekttary je dolezity pre kazdy vacsi projekt a obzvlast pre
systémy s grafickym — uzivatelskym rozhranim. Pri mobilnych aplikaciach,
urcéenych pre operac¢ny systém Andorid, o to viac, Ze vyber nie je nijak ob-
medzeny, kedZze Android framework a SDK neurcuji ziadne obmedzenia na
architektiru aplikicie. Preto je aj castym problémom a chybou pri vyvoji,
najmé u zaciato¢nikov, implementovat vSetky funkcie, pravidla, pracu s Ul
vramci aktivit pripadne fragmentov. To si uvedomuje aj samotny Google a na
github pod nézvom Andorid Architecture Blueprints [7] ponika hned niekolko
ukézkovych kédov jednoduchej TODO aplikédcie, implementovanej s roéznymi
vzormi a pouzitymi technolégiami. Nadjdeme tu MVP (Model-View-Presenter)
a MVP s pouzitim roznych technolégii ako napriklad Dagger a RxJava. Dalsim
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vzorom je MVVM (Model-View-ViewModel) s pouzitim DataBinding alebo
implementécia s novymi architektonickymi komponentami predstavenymi na
Google 1/0 2017. Pripravované si aj ukdzky MVP a MVVM v jazyku Kotlin.
Ku kazdej ukazke — architekture je podrobny popis jej komponentov a pravi-
diel ako ich spravne pouzit a tiez zaujimavé porovnania s ostatnymi vzormi,
napriklad v pocte riadkov Java koédu, alebo v XML.

Po nastudovani tychto ukazok a precitani dalsich ¢lankov [§] a odportacani
[9] bola vybrand architektira MVVM a pri jej implementacii budu pouzité
architektonické komponenty z android kniznice predstavenej pod nazvom An-
droid Architecture Components. Medzi komponenty patri trieda ViewModel
a LiveData, ktoré slizia na komunikaciu medzi Ul a ViewModel.

3.2.1 MVVM

Architektonicky vzor MVVM pozostéva z troch hlavnych komponentov a to
Model, View a ViewModel, kde kazdy ma svoju tilohu a pravidla. Tento vzor sa
zameriava na oddelenie GUI a business logiky, napomaha modularite, lepsiemu
deleniu kédu a tym aj jeho jednoduchsiemu testovaniu. [10]

e Model — podobne ako pri inych vzoroch ako MVC a MVP, aj tu Model
predstavuje data, stav — status a business pravidla, ¢ize logiku. Model
je nezavisly na uzivatelskom rozhrani, teda View.

e ViewModel — slizi ako medidtor — lepidlo medzi modelom a view, pri-
pravuje a poskytuje potrebné data pre view, prijima od view uzivatelské
vstupy, pritom vsak neobsahuje ziadnu referenciu na view. Preto je po-
trebné, aby ViewModel poskytoval sadu dat — udalosti, na ktoré view
reaguje a upravuje podla nich uzivatelské rozhranie. Na tento ucel sluzi
uz spominand trieda LiveData.

e View — spravuje Ul komponenty, ich zobrazenie a vyplnenie dat ziska-
nych od ViewModel. V tomto pripade st komponentami View aktivity,
fragmenty a dalSie triedy sliziace na zobrazenie dat.

3.2.2 DataBinding

Alebo inak Data Binding Library, je kniznica od Google sliziaca na pisa-
nie deklarativnych XML layoutov, ¢im znizuje mnozstvo kédu potrebného na
spojenie dat a UI komponentov. Do XML, ktoré sltzi na definiciu UI prvkov,
sa prida Specidlny element urcujici napriklad POJO (plain-old java object)
triedu a jej ndzov. Nésledne je pri ostatnych prvkoch mozné vlastnosti (data,
vysledky metéd) tohto objektu vyuzit, napriklad do textového pola vlozit text,
ktory jedna z metéd danej triedy vracia. Dalej je mozné vlozit triedu, ktord
bude reagovat na pouzivatelove vstupy — kliknutia, ¢im sa da v kéde aktivit a
fragmentov vyhntt zdlhavému definovaniu reakeii na vstupy. [11]
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3. NAvVRH

Vramci tejto aplikdcie bude kniznica na DataBinding pouzita iba v nie-
ktorych specidlnych XML layoutoch a to najma tych, ktoré budu zobrazované
v zoznamoch, napriklad zoznam instrukcii trasy, alebo zoznam absolvovanych
jazd. Dévodom preco prave v tychto pripadoch bude databinding implemen-
tovany je, ze tieto data st pocas celého procesu zobrazenia nemenné.

3.3 Navrh ukladania dat — databaza

Operacny systém android pontka podporu pre ukladanie dat do SQLite da-
tabazy nachadzajicej sa priamo v zariadeni. V Android SDK tak najdeme
API slaziace na interakciu s databézou. Pre ndroc¢nost, najmé Casovi, pria-
meho pouzitia tohto API bolo vytvorenych viacero kniznic na ulah¢enie prace
s databazou. Medzi takéto riesenia patria aj kniznice implementujtce princip
ORM (Object-relational mapping). Jedna sa o techniku mapovania — konverzie
dét medzi rela¢nou databdzou a objektovo orientovanym programovacim jazy-
kom. Vyhodou takéhoto riesenia je, ze vyvojarom aplikacii umoznuje ukladanie
a ziskavanie dat z SQLite databazy bez pisania SQL dotazov, ti tak pracuji
s objektami — entitami a kniznica zabezpecuje ich perzistenciu. [12]

Medzi takéto kniznice patri napriklad Room Persistence Library od spo-
lo¢nosti Google, ktord bola predstavend len neddvno na Google 1/O 2017.
Dalsou je kniznica greenDao od spolo¢nosti Greenrobot, ide o open-source
projekt. Prave tato kniznica bude pouzitd pri navrhovanej aplikacii, nakolko
autor prace tuto kniznicu uz pouzival a ma s jej vyuzitim pri implementacii
sktsenosti.

Mapovanie entit — java objektov funguje na principe anotécii, ktoré pontka
dana kniznica. Tak je mozné definovat jednotlivé atributy entit a tiez ich
vztahy. [13]

Pri ndvrhu dat — entit, ktoré aplikdcia potrebuje uchovavat v zariadeni
bol vytvoreny ER diagram, ktory je zobrazeny na obrazku Podla neho
sa pri implementacii vytvoria entity — POJO objekty s anotdciami pre ORM
kniznicu, ktord uz zabezpeci vytvorenie tabuliek v SQLite databdze a néslednt
pracu s datami.

3.4 Triedy diagram entit

7 entit uvedenych v ER diagrame a analytickych tried popisanych v predoslej
kapitole bude vytvoreny diagram tried spolu s atribtatmi, ich typom a vzfahmi.
Cielom pre vytvorenie tohoto modelu je ziskanie presne Specifikovanych tried
a ich atribtutov na takom stupni, aby ich bolo mozné implementovat. Tieto
triedy budu pri implementécii rozsirené o anotacie potrebné pre ORM kniznicu
—greenDao tak, aby bola zabezpecenad ich perzistencia. Model tried je uvedeny
na obrazku [3.21
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roadbook instruction

roadbook_name TEXT FK roadkook_id INTEGER

id INTEGER H

SR id INTEGER

position INTEGER

total_distance REAL

part_distance REAL
heading INTEGER ‘

image

id

file_name TEXT

latitude TEXT P
track_record HH
longitude TEXT
id INTEGER H—

PK

text_to_speech TEXT

INTEGER ‘

roadbook _id INTEGER text_to_speech TEXT
date TEXT FK image_id INTEGER
start_time TEXT FK icon1_id INTEGER

end_time TEXT FK icon2_id INTEGER

run_distance REAL FK icon3_id INTEGER

point_record

gps_record PK id INTEGER

PK
FK

id INTEGER ] track_record_id INTEGER

track_record_id INTEGER FK instruction_id INTEGER

latitude TEXT time TEXT

longitude TEXT H————————OH gps_record_id INTEGER

time TEXT run_distance REAL

Obr. 3.1: ER diagram.

Navrhované entity je mozné rozdelit na dva typy, a sice triedy obsahujice

data o roadbook (Roadbook, Instruction, Tulip) a triedy s ddtami zazname-
nanymi pocas navigicie (TrackRecord, PointRecord, GPSRecord).

Entity:

Trieda Roadbook obsahuje nazov trasy a zoznam jej instrukcii.
Instruction je entita obsahujica vsetky data k jednej zmene na trase.

Tulip predstavuje entitu, ktoré ma informaciu o jednom obrazku — nék-
rese situdcie.

Trieda TrackRecord obsahuje tidaje o jednej absolvovanej trase, kedy
navigécia zacala a skonéila, kolko kilometrov jazdec presiel. Dalej pozos-
tava z listov zdznamov dat jednotlivych instrukcii a GPS poldh.

PointRecord je entita predstavujica zaznam absolvovania jednej in-
strukcie, jej Cas, prejdenu vzdialenost a zaznamenani polohu.

Trieda GPSRecord obsahuje jeden zdznam polohy, ziskanej pocas na-
vigicie a Cas jej zaznamenania, moze sa vztahovat k PointRecordu.

3.5 Baliky aplikacie

Cielom navrhu balikov vyvijanej aplikcie je premyslenie a vytvorenie tried
s ohladom na zvoleni MVVM architektturu tak, aby este pred samotnou im-
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Roadbook Instruction Image
. + id: Long

+id: Long i 1% | * roadbookID: Long 0.3 | +id: Lon

+ roadbookName: String | + totalDistance: Double - — — — 2> +fileName: String

+ instructions: + partDistance: Double + tyoe: int

List<Instruction> + heading: Integer + tulipTextToSpeech: String
+ latitude: Double + favorite: boolean
+ longitude: Double
+ textInfo: String

+ textToSpeech: String
+ imagelD: Long

+ image: Image

+ iconl1ID: Long

+ iconl1: Image

+ icon2ID: Long

+ icon2: Image

+ icon3ID: Long

+ icon3: Image

0.*

TrackRecord PointRecord

. + id: Long
e Long + trackRecordID: Lon
. : Long
I :ﬁgggﬁgt-l%g';%l%ok + instructionID: Long
+ date: Strihg GPSRecord I gi;r):geggrri?‘IgD: Long
+id: Long + runDistance: Double

+ startTime: String
+ endTime: String

+ runDistance: Double 0. | *trackRecordID: Long
+ pointRecords: List<PointRecord> :{atltl:ltded I_J%uhlgl ot
+ gpsRecords: List<GPSRecord> ongitude: Double ..

+ time: String

Obr. 3.2: Model tried.

plementaciou bolo jasne definované rozlozenie tried do prislusnych vrstiev ar-
chitektiry. Navrhnuté budiu najdolezitejsie a zaroven aj najzlozitejSie casti
systému, ktorymi s vytvaranie trasy, navigacia a Statistiky jazd. Kazdy pro-
ces v systéme bude prebiehaf vramci jednej android aktivity, ktoré patri do
view vrstvy. Aby sa o vSetku pracu nestarala iba tato jedna aktivita, je po-
trebné pridat dalsie fragmenty, ktoré sa spravidla staraji o jednu ucelenu ¢ast,
napriklad zobrazenie zoznamu instrukcii pri vytvarani roadbook. Tym sa do-
siahne vicsej modularity systému a kod aplikacie bude lepsie udrziavatelny.
Pre kazdy balik bude navrhnuté jedna trieda predstavujica vrstvu model, d6-
vodom preco sa priamo nepouziju jednotlivé uz navrhnuté entity je skutoc¢nost,
Ze procesy potrebuju pracovat s viac ako jednou entitou naraz.

3.5.1 Balik Vytvarenia roadbook

Class diagram znazornujuci triedy podielajtce sa na procese vytvorenia itine-
raru si zobrazené na obrazku

Medzi triedy patriace do view komponentu v zvolenej architektire MVVM
patri aktivita CreateRoadbookActivity a fragmenty CreatelnstructionFrag-
ment a CreatelnstructionsListFragment.

Vrstvu ViewModel reprezentuji rovno dve triedy, CreateRoadbookView-
Model a pre spominany list fragment je to CreateRoadbooklInstructionsList-
ViewModel.

Tretiu zlozku architektiry, model, predstavuje trieda CreateRoadbook-
Model, ktora pracuje s entitami Roadbook a Instruction. Obsahuje logiku a
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3.5. Baliky aplikacie

createroadbook

CreatelnstructionFramgment extends Fragment Ci i extends
viewModel: CreateRoadbookViewModel ;:Z:‘ZTEABZ;DTSGDME
roadbookModel: CreateRoadbookModel
observeViewLiveData()
onSavelnstruction() CreateRoadbookModel
onDeletelnstruction()
onSaveRoadbook() roadbook: Roadbook
onDeleteRoadbook() Li
actualState: int
CreateRoadbookActivity extends Activity za:lilnlsv'ulctilz_ﬂs((ll I
leletelnstruction(Instruction)
a . saveRoadbook()
istFrag & 5 g - <> deleteRoadbook()
viewModel: CreateRoadbookViewModel
observelnstructionLiveData()
CreatelnstructionListViewModel extends
ViewModel
listviewData: LiveData
= roadbookModel: CreateRoadbookModel
CreatelnstructionsListFramgment extends
Fragment onAddinstruction() <>
onEditinstruction()
G] <> onD )
onSaveRoadbook()
o onDeleteRoadbook()
observeListviewLiveData()

Obr. 3.3: Model balika Vytvaranie roadbook.

metddy na pridavanie, ukladanie, dpravu instrukcii a tiez celej trasy.

3.5.2 Balik Navigacia

Zakladom kazdého procesu je android aktivita, v pripade navigacie je to Na-
vigationActivity, ktord s fragmentom NavigationInstructionsListFragment zo-
brazujicim zoznam instrukcii, reprezentuje View vrstvu.

ViewModel zodpovedny za poskytovanie dat a notifikdciu na ich zmeny
pre aktivitu a fragment je NavigationViewModel.

Zaznamendavanie prejdenych vzdialenosti, sledovanie aktualnej polohy a
vsetka dalSia logika aplikacie, potrebna na spravne navigovanie uzivatela, je
v triede NavigationModel. T4 pracuje v podstate so vSetkymi entitami sys-
tému, ako s triedami reprezentujicimi trasu, tak aj s entitami sliziacimi na
zaznamenavanie dat pocas navigacie. Model balika navigécie je zobrazeny na

obrazku B.41

3.5.3 Balik Roadbooks

Tato cast aplikécie slizi na zobrazenie zoznamu tras ulozenych v zariadeni a
tiez na vykreslenie detailu jednej trasy a jej instrukcii. Za vykreslenie zodpo-
vedd aktivita RoadbooksActivity, detail trasy zobrazuje fragment Roadbook-
Fragment. Obom tymto triedam patriacim do vrstvy View odovzdava data
trieda RoadbooksViewModel. O nacitanie potrebnych entit sa stard Road-
booksModel.

Model balika Roadbook aj s balikom Statistiky, ktory je jeho stcastou,
zobrazuje obrazok
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navigation

NavigationActivity extends Activity

instructionsListFragment:
NavigationinstructionsListFragment
viewModel: NavigationViewModel

observeViewLiveData(

observeActualNavigationLiveData() NavigationModel extends ViewModel NavigationModel
viewData: LiveData roadbook: Roadbook
instructionsListData: LiveData actuallnstruction: Instruction
navigationModel: NavigationModel actualNavigationData: LiveData
onStartNavigation() startNavigation()
onStopNavigation() > | stopNavigation()
obdDataReceived() distanceChanged()
onLocationChanged() locationChanged()
nextinstruction() moveToNextinstruction()
previouslnstruction() moveToPreviousinstruction()
lowPartDistance()

NavigationInstructionsListFragment raisePartDistance()

viewModel: NavigationViewModel

observelnstructionsListLiveData()

Obr. 3.4: Model balika Navigécia.

roadbooks

RoadbooksActivity extends Activity

roadbookFragment: RoadbookFragment
viewModel: RoadbooksViewModel

observeViewLiveData() i extends Vi RoadbooksModel
viewData: LiveData roadbooks: List<Roadbook>
roadbookData: LiveData actualRoadbook: Roadbook

roadbookModel: RoadbooksModel

loadRoadbooks()
onEditRoadbook() getRoadbookData()
oonNavigateByRoadbook()
'onShowRoadbookStats()
RoadbookFragment
viewModel: RoadbooksModel
observelRoadbookLiveData()
stats
StatsActivity extends Activity
i i gment: g
viewModel: StatsViewModel
observeRoadbookStatsLiveData()
Sl LSz StatsModel extends ViewModel StatsModel

roadbook: Roadbook
trackRecords: List<TrackRecord>
actuallnstruction: Instruction
pointRecords: List<PointRecords>

roadbookStatsData: LiveData
instructtionStatsData: LiveData
statsModel: StatsModel

N |
ini loadRoadbook()
initRoadbooksStatsData() loz
getRoadbookChartData() il i)

InstructionStatsFragment createChartData()

viewModel: StatsViewModel

observelnstructionsStatsLiveData()

Obr. 3.5: Model balika Roadbooks.
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3.5.3.1 Balik Statistiky

Tento balik je sicastou balika Roadbook, ktory zobrazuje obrazok a ako
nazov napoveda ide o ¢ast systému zodpovedajicu za vypocet a zobrazenie
statistik k absolvovanym navigdciam na uzivatelovych trasidch. View vrstvu re-
prezentuju aktivita StatsActivity a fragment InstructionStatsFragment. Spo-
jivo medzi View a Model predstavuje trieda StatsViewModel. Nacitanie a
spracovanie dat o jazdach zabezpecuje StatsModel.

3.6 Navrh procesu navigacie

Pri navigacii pomocou roadbook je dolezité spravne meranie prejdenej vzdia-
lenosti. Systém bude poskytovat dva spdsoby merania.

Prvym sposobom je ziskavanie prejdenej vzdialenosti z dat, ktoré posky-
tuje riadiaca jednotka vozidla, na ktort je mozné pripojit zariadenie ELM327,
s ktorym bude aplikacia komunikovat cez bluetooth rozhranie. OBDII protokol
poskytuje dopyt na prejdent vzdialenost od posledného vymazania chybovych
hlédseni. Tato hodnota je vsak udavana s presnostou na kilometre, ¢o pre icely
aplikdcie nie je dostacujuce, preto sa vzdialenost bude vypocitavat z casu a
aktudlnej rychlosti vozidla, ktora sa déa ziskat dalsim dopytom. Délezitymi
parametrami pri vypocte bude ¢as medzi jednotlivymi dopytmi na riadiacu
jednotku, ¢im castejsie sa ich podari odoslat a spracovat, tym presnejsi bude
vypocet vzdialenosti.

Druhym spdsobom je vyuzitie sledovania aktudlnej polohy a vypocet vzdia-
lenosti medzi dvoma zaznamenanymi polohami, na ktory bude pouzitd fun-
kcia distanceBetween poskytovand Android framework v baliku Location. Pri
tomto spésobe bude dolezité ziskavat data ¢o najcastejsie, no okrem toho bude
zalezat aj na presnosti ziskanych lokacii, preto bude aplikaciou pozadované za-
pnutie najpresnejsieho sposobu lokacie podporovaného zariadenim.
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KAPITOLA

Implementacia

Tato kapitola pojednéva o priebehu implementacie aplikdcie navrhnutej v pre-
doslych castiach. Budu ukazané pouzité kniznice, technolégie a praca s nimi.

Na implementéaciu bol vybrany Android framework s pouzitim programo-
vacieho jazyka Java. Na ulahcenie prace bolo pouzité vyvojarske prostredie
Android Studio. Dévodom spomenutych technoldgii je viacroéna skisenost
autora prace s vyvojom aplikacii pomocou ich pouzitia.

4.1 KnizZnice

Pri implementécii bolo pouzitych viacero kniznic urc¢enych na riesenie réznych
problémov stvisiacich s potrebami aplikacie.

4.1.1 Support Library

Android Support Library uz nie je len jedna kniZnica, ale vyvinula sa do si-
boru kniznic. Tie slizia na spatnid kompatibilitu, ¢o znamend, ze vyvojarom
poniikaji komponenty predstavené v novsich verziach androidu a ti tak nemu-
sia zvySovat minimalnu verziu operacného systému na ktorom bude aplikacia
bezat. [6]

4.1.2 Google Play Services

Google play services je balik sluzieb a APIs od Google pre Android, ktoré si
nainstalované na kazdom zariadeni s balikom google sluzieb. Tymto sp6sobom
Google moze svoje nové API dostat do starsich zariadeni bez nutnosti aktuali-
zacie operacného systému. Medzi sluzby patria napriklad Google mapy, drive,
ucty atd. [14]
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4.1.3 GreenDao

Kniznica GreenDao [13] a jej icel uz boli spomenuté pri ndvrhu ukladania dat
vo vyvijanej aplikacii.

Pouzitie kniznice spoéiva v anotovani entity, ktorti chceme do databazy
ukladat. Na ukazke kédu je mozné vidiet entitu Roadbook. Hlavnou
anotaciou je @FEntity, ktorou kniznici urcime, ze ma tuto entitu ukladat do
databazy. Dalej @Id(autoincrement = true) oznacuje primarny kli¢ danej en-
tity, kniznica momentalne podporuje iba typy long a Long ako primarne kltce.
Polozkou autoincrement je urcené, ze sa ma id automaticky zvysSovat pri pri-
dani entity do databazy. Anotaciu @NotNull sa urc¢i obmedzenie na dany pa-
rameter, teda pri ukladani entity musi byt dany atribit inicializovany.

Dalsou pouzitou anoticiu je @ToMany(referencedJoinProperty = "road-
bookID"), ktoré slizi na modelovanie relicie jedna k mnoho medzi entitami.
Tento konkrétny priklad hovori, Zze entita Roadbook obsahuje zoznam entit
PersistentInstruction, kedy kazda jedna ma parameter roadbookID, podla
ktorého je relacia riesend. Pre reldciu jedna k jednej sluzi anotacia @ToOne.

Kniznica po builde aplikicie vygeneruje do entit metédy set, get a kon-
struktory. Tiez pre kazdu entitu vygeneruje triedu s postfixom Dao, ktord
slizi na ukladanie, ziskavanie, mazanie a upravu danej entity v databaze.
K tymto triedam je mozné pristupovat cez inStanciu triedy DaoSession,
ktord je vhodné inicializovat pri Starte aplikdcie. Na jej ziskanie slizi trieda
DaoMaster, ktora vytvori databazu, v pripade prvého startu aplikdcie po
nainstalovani, alebo sa pripoji na uz existujicu. [15]

@Entity
public class Roadbook {

@Id(autoincrement = true)
private Long id;

@NotNull
private String roadbookName;

private boolean workingSave;
@ToMany (referencedJoinProperty = "roadbookID")
private List<PersistentInstruction> persistentInstructions;

}

Zdrojovy kod 4.1: Ukazka anotécii entity Roadbook pomocou kniznice green-
Dao.
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4.2. Layout

4.1.4 Glide

Kniznica Glide [16] ulah¢uje nacitanie obrazkov z internetu alebo paméte za-
riadenia, na ¢o je aj v aplikacii pouzitd. Kniznica ponika automatické prispo-
sobenie velkosti nacitavaného obrazku k velkosti ImageView, do ktorého bude
obrazok vykresleny, dalej tiez pontka rozne cache stratégie. Jednoduchost na-
¢itania obrazku s pouzitim Glide kniznice je mozné vidiet na ukazke kédu
4.2

4.1.5 Material dialogs

Kniznica Material dialogs [17] slizi na jednoduché a rychle zobrazenie dia-
légovych okien s pripravenym material design stylom. V ukédzke kédu jo
zobrazené ako jednoducho sa dialég okno vytvara a ako je mozné definovat
akcie reagujice na pozitivnu a negativnu odpoved.

4.1.6 HelloCharts

HelloCharts kniznica [18] pontika sadu réznych prispdsobitelnych grafov. Jej
pouzitie nie je najjednoduchsie kvoli slabej dokumentacii a tak je potrebné
spravny postup implementacie hladat v ukdzkovom kdde.

V aplikécii sa zobrazuju ¢iarové grafy ¢asov absolvovanych jazd a inStruk-
cii. V ukazke kdéduld.5|je zobrazené definovanie grafu v XML layout a v ukazke
odovzdanie dat tomuto elementu. Kniznica pontka Siroké moznosti pris-
posobenia grafu, ako napriklad zmena farby, styl bodov, moznost priblizenia,
posunutia grafu, nastavenie sirky ¢iary a dalsie.

4.2 Layout

Android framework pontka niekolko layoutov — Ul elementov, ktoré rozsiruju

triedu ViewGroup, tieto triedy mozu obsahovat dalsie (vnorené) layouty,

preto slizia na umiestnovanie konkrétnych Ul komponentov, ako napriklad

textové polia, ¢i tlac¢idl4. Tieto komponenty rozsiruju triedu View. [6]
Zakladné layouty:

public void loadImage(Context context, String imageFilePath,
ImageView imageView) {
Glide.with(context)
.load(imageFilePath)
.into(imageView) ;

}

Zdrojovy kod 4.2: Ukazka kédu metddy sliziacej na zobrazenia obrazku z pa-
méte zariadenia pomocou kniznice Glide.
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LinearLayout — radi vnorené prvky do horizontalneho alebo vertikal-
neho radu.

e RelativeLayout — umoznuje umiestnovat prvky relativne medzi sebou,

alebo rodi¢om, napriklad tlac¢idlo bude pod textovym polom, ktoré je na
vrchu rodic¢ovského layoutu.

e FrameLayout — je Specidlny layout, ktory sa pouziva na zobrazenie

jedného priameho potomka, pretoze umiestnovanie viacerych je kompli-
kované a niekedy az nemozné, tak, aby sa viaceré prvky neprekryvali.
V aplikacii sa pouziva ako kontajner — miesto pre vkladanie réznych
fragmentov v runtime.

e ConstraintLayout — je pomerne novym layoutom v android frame-

worku, podobny s RelativeLayout, kde vSetky prvky st umiestnené podla
vztahov medzi nimi a rodicovskym elementom. Na rozdiel od svojho
predchodcu je ConstraintLayout flexibilnejsi a umoznuje vytvarat kom-
plexnejsie layouty bez potreby pouzitia vnorenia dalsich ViewGroup
elementov. Taktiez je jednoduchsi na pouzitie, nakolko Android Studio
poskytuje Layout Editor, ktory umoznuje vytvorit cely layout pomocou
drag-and-drop prostredia, bez potreby tpravy XML kédu. Prave tento
layout je pouzity na vytvorenie viac¢siny Ul v aplikécii. [19]

e CoordinationLayout — je vylepsenim FrameLayout-u, pouziva sa ako

top level layout aplikacie, alebo ako kontajner umoznujici jednoduché

MaterialDialog.Builder builder = new MaterialDialog

.Builder (activity)
.title(dialogTitleText)
.content (dialogContentText)
.positiveText (dialogPositiveButtonText)
.onPositive(new MaterialDialog.SingleButtonCallback () {
@0verride
public void onClick(MaterialDialog dialog, DialogAction
which) {
onDialogPositiveAction () ;
}
b
.onNegative (new MaterialDialog.SingleButtonCallback () {
@0verride
public void onClick(MaterialDialog dialog, DialogAction
which) {
onDialogNegativeAction () ;
}
IOl

MaterialDialog dialogFragment = builder.show();

Zdrojovy kod 4.3: Ukazka zobrazenia dialégu a reakcie na jeho akcie pouzitim
kniznice MaterialDialog.
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definovanie interakcii medzi potomkami. Konkrétnym prikladom moze
byt Toolbar (panel nistrojov, umiestneny vo vrchnej ¢asti obrazovky
aplikacie), ktory sa zmensuje a zvicsuje pocas skrolovania zoznamu prv-
kov pod nim. Ked je panel zvicSeny, moze zobrazovat dodatocné in-
formacie, alebo poskytovat viaceré akcie, ktoré si inak pri skrolovani
zoznamu skryté a tak uvolniuji miesto na obrazovke. [20]

Existuje vela dalsich layouts so $pecifickejsim zameranim pouzitia, medzi
také patri napriklad DrawerLayout spolu s NavigationView, ktoré sluzia
na zobrazenie bo¢ného menu aplikicie. Dalej CardView, ktoré je §pecidlnym
FrameLayout-om so zaoblenymi rohmi a tienovanim okolo okrajov.

4.3 Architecture Components

Subor android kniznic pod nazvom Architecture Components bol spomenuty
uz v navrhu aplikécie. V tejto casti budu priblizené jednotlivé komponenty a
ich vyuzitie pri implementacii aplikacie.

4.3.1 Lifecycle-Aware components

Tieto komponenty vykonavaju akcie podla zmien zivotného cyklu v inom
komponente, napriklad aktivite alebo fragmente. Pomahaji vytvarat lepsie
organizovany, kratsi a lahsie udrzatelny kéd. Medzi zdkladné komponenty
patri trieda Lifecycle, ktord drzi stav zivotného cyklu komponentu a umoz-
fiuje inym objektom tento stav pozorovat (observe). Dalsimi st rozhrania
LifecycleOwner a LifecycleObserver. Triedy implementujice prvé roz-
hranie poskytuju stav zivotného cyklu triedam implementujicim druhé spo-
minané rozhranie, ktoré tento cyklus sleduju a podla neho vykonavaji po-
trebné tkony. Medzi aktivity implementujice LifecycleOwner patri Life-
cycleActivity z balika android.arch.lifecycle a AppCompactActivity zo
Support Library v7:26+4, rovnako tak fragmenty LifecycleFragment z ba-

<lecho.lib.hellocharts.view.LineChartView
android:id="@+id/stats_graph_tracks_time"
android:layout_width="0dp"
android:layout_height="200dp"
android:layout_marginEnd="8dp"
android:layout_marginStart="8dp"
android:layout_marginTop="16dp"
app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent"
app:layout_constraintStart_toStart0Of="parent"
app:layout_constraintTop_toBottom0f="Q@id/stats_roadbook_name"

/>

Zdrojovy kod 4.4: Ukazka definovania elementu grafu z kniznice HelloCharts.
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lika android.arch.lifecycle, respektive Fragment zo Support Library v4:264-.
[21]

V aplikéacii boli pouzité aktivity dediace z AppCompactActivity a frag-
menty z triedy Fragment. Dévodom pre tento vyber je ich podpora starsich
verzii opera¢ného systému android.

4.3.2 ViewModel

Trieda ViewModel z uz spominaného balika android.arch.lifecycle je navr-
hnutd na uchovavanie a spravovanie dat suvisiacich s uzivatelskym prostre-
dim. Déata uchovavané v tejto triede prezivaju konfiguraéné zmeny aktivit,
medzi ktoré patri napriklad zmena orientacie zariadenia, na rozdiel od tych
uchovévanych v aktivitdch a fragmentoch. Dalsou vyhodou komponentu je
skutocnost, ze je v nom mozné spravovat asynchrénne volania, napriklad do
databdzy, ktoré su rovnako ako data oddelené a teda uchrianené od konfigu-
racnych zmien. [22] [23]

V aplikécii st triedy odvodené od ViewModel pouzité na uchovavanie
tried predstavujtcich vrstvu model vo zvolenej architektire MVVM. Tieto
triedy poskytuju aktivitam, fragmentom a dalsim triedam z view vrstvy data,
ktoré potrebuju zobrazit a vystavuji metdédy reagujiice na uzivatelské vstupy.

4.3.3 LiveData

Trieda LiveData sluzi ako pozorovatelny kontajner dat, co znamené, ze ucho-
vava int triedu a upozornuje iné prihldsené triedy — pozorovatelov (observer)

LineChartView chart = findViewById(R.id.stats_graph_tracks_time);
chart.setContainerScrollEnabled (true,
ContainerScrollType.HORIZONTAL) ;

ChartData chartData = viewModel.getPointsValuesForTrackRecords();
Line line = new Line(chartData.points);

line.setHasLines (true) ;

line.setHasLabels (true);

List<Line> lines = new ArrayList<>(1);

lines.add(line) ;

LineChartData lineChartData = new LineChartData(lines);

Axis axisX = new Axis();
axisX.setValues (chartData.axisValues) ;
Axis axisY = new Axis();

axisY.setHasLines (true);

chart.setLineChartData(lineChartData);

Zdrojovy kod 4.5: Ukazka pouzitia kniznice HelloCharts, zobrazenie ¢iarového
grafu.
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na zmeny v tychto datach. Hlavnou vyhodou pouzitia LiveData je skutoc-
nost, ze ide o lifecycle-aware komponent, ¢o znamend, ze tato trieda respektuje
zivotny cyklus svojich pozorovatelov, ktori musia implementovat Lifecycle-
Owner interface. Tym je zabezpecené, ze zmeny dat nebudi upravovat Ul
komponenty, ktoré napriklad este nie st inicializované, alebo je aktivita uz
zastavend, napriklad na pozadi. [22]

Pri implementécii bola pouzita trieda MutableLiveData, ktora rozsiruje
LiveData a pontuka metédy na opéatovné nastavenie triedy, ktord uchovava.
Medzi triedy pozorujice tieto data patria uz spominané aktivity a fragmenty
rozsirujuce LifecycleOwner.

Medzi data uchoviavané v tejto triede patria idaje o viditelnosti r6znych Ul
komponentov vrameci jedného procesu, prikladom moéze byt tidaj o viditelnosti
zoznamu instrukeif alebo mapového podkladu pocas navigacie. Dalsim prikla-
dom su aktudlne data ziskané z riadiacej jednotky vozidla, alebo zo zachy-
tavania aktudlnej polohy zariadenia. Triedu MutableLiveData v aplikécii
uchovavaju vrstvy ViewModel, pripadne Model.

4.4 Pouzitie DataBinding v RecycleViewAdapter

Ako uz bolo popisané v navrhu architektiry, technolégia databinding slizi na
prepojenie popisu grafického rozhrania pomocou XML a tried — java objektov,
uchovavajucich data, ktoré sa maja zobrazit.

Tato kniznica je v aplikacii pouzita pri implementacii Ul zoznamov — lis-
tov dat, napriklad zoznam insStrukcii pri navigacii, ¢i vytvarani trasy, alebo
zoznam absolvovanych jazd a ich ¢asov. Pre definovanie kontajneru obsahu-
jaceho list prvkov sa v aplikacii pouziva RecyclerView zo Support Library
v7. Tento element je nasledne v aktivite, alebo fragmente nacitany a je mu
potrebné nastavif adaptér pre data rozsirujuci triedu
RecyclerView.Adapter<RecyclerView.ViewHolder>, celé nastavenie
RecyclerView je zobrazené na ukazke kédu Tato trieda sltzi na inicia-
lizaciu a dalsiu tpravu zoznamu prvkov. Pre kazdy jeden prvok je vytvorend
jedna instancia triedy rozsirujica triedu RecyclerView.ViewHolder, ktora
vykondva samotny binding. [24]

Existuju tri hlavné metody, ktoré adaptér rozsirujuci triedu Recycler-
View.Adapter musi definovat:

e onCreateViewHolder — vytviara RecyclerView.ViewHolder, ktorému
odovzdava view vytvorené z XML stboru. Toto XML obsahuje elementy
popisujice UI komponenty predstavujice jeden prvok zoznamu. Cast
tohto XML, kde je pouzity databinding, je zobrazena v ukazke kdédu
[4.71 Hlavnym elementom layoutu s databinding musi byt <layout> a
pre definovanie tried s datami slizi element <data> a v nom vno-
reny element variable popisujici jednu konkrétnu premennt zavedenu
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do XML. Konkrétne sa definuje typ a ndzov, ktory bude dalej pou-
zity. Vyuzitie zavedenej java triedy moze nasledne vyzerat nasledovne
android:text="@instruction.getRoundTotalDistance(), kde vysledok me-
tody getRoundTotalDistance vracajicej String je nastaveny do tex-
tového pola.

o onBindViewHolder — v tejto metdde sa nakoniec odohrava samotné na-
stavenie — vloZenie inStancii do layoutu, ktoré je strucné a jednoduché.
DataBinding kniznica pre kazdy layout obsahujuici element <data> vy-
tvori triedu s nazvom layoutu a postfixom Binding, ktord ponuka set
metédy pre triedy definované v elemente variable. Ziskanie a pouzitie
tejto triedy je zobrazené na ukazke kédu

e getltemCount — vracia pocet prvkov zoznamu.

4.5 OBDII a komunikacia so zariadenim ELM327

Ziskavanie dat zo zariadenia ELM327, ktoré sa pripaja do diagnostickej za-
suvky vo vozidle, prebieha formou dopyt — odpoved. Vybrané bolo zariadenie
s bluetooth komunikaciou, ktord bola aj implementovana. Dévodom zvolenia
tohto typu bola predoslé sktisenost s danym zariadenim a implemntéciou pri-
pojenia a samotnej komunikacie s nim.

Zariadenie ELM327 rozpoznava dva typy dopytov, jednymi st prikazy pre
samotné zariadenie, ktoré slizia na jeho nastavenie, napriklad urcenie forma-
tovania odpovedi. Tieto dopyty zac¢inaja s predponou AT. Druhym typom st
prikazy urcené pre diagnosticku jednotku vozidla, ktorymi sa ziskavaju déta.
Tieto dopyty sa skladaji z dvoch hexadecimélnych ¢isiel, pricom prvé urcuje
moéd — skupinu prikazov, ktorych je v standarde definovanych 9, druhé sa-
motny prikaz. Pri ndvrhu sposobu vypoctu prejdenej vzdialenosti bolo zistené,
ze je potrebné ziskavat aktualnu rychlost vozidla, a pre korekcie vo vypocte aj
prejdent vzdialenost, ktord ako uz bolo uvedené je uvadzana v kilometroch.

RecyclerView instructionsRecycleView =
findViewById(R.id.nav_instructions_recyclerview) ;
instructionsRecycleView.setHasFixedSize (true);
instructionsRecycleView.setLayoutManager (new
LinearLayoutManager (getActivity ()));
NavigationInstructionsRecycleViewAdapter instructionsListAdapter
= new NavigationInstructionsRecycleViewAdapter (viewModel);
instructionsRecycleView.setAdapter (instructionsListAdapter) ;

Zdrojovy kod 4.6: Ukéazka nastavenia RecyclerView zobrazujiceho zoznam Ul
prvkov.
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Dopyt pre aktualnu rychlost je 010D a pre prejdent vzdialenost 0131, za
kazdy dopyt je este potrebné pripojit ukoncovaci znak \r. [25]

Komunikécia cez bluetooth je v aplikacii rieSend pomocou android kom-
ponentu Service, ktory sa stard o nadviazanie spojenia, pravidelné odoslanie
dopytu a prijatie odpovede. Android Framework pontka radu tried pre pracu
s bluetooth zariadeniami pod nadzvom Android Bluetooth APIs. Na nad-
viazanie spojenia je potrebné poznat konkrétne zariadenie, na ktoré sa chceme
pripojit, to je reprezentované triedou BluetoothDevice a uzivatel ho urcuje
v nastaveniach aplikacie. Tato trieda ponika metédu createRfcommSocket-
ToServiceRecord, ktord vracia instanciu triedy BluetoothSocket, pomocou
jej metody connect sa vytvori spojenie. Trieda dalej poskytuje metédy ge-
tInputStream a getOutputStream, sliziace na ziskanie vystupného, respektive
vstupného kandla, pomocou ktorych budt odosielané dopyty a prijimané od-
povede. [20]

Odoslanie a spracovanie odpovede zo zariadenia je zobrazené na ukazke
kédu Vstupny stream sa Cita pokial nie je najdeny ukoncovaci znak od-
povede, ktorym je >. Nasledne sa v odpovedi najde postupnost oznacujica
zacCiatok odpovede, ta je reprezentovany ¢islom 41, po ktorom nasleduje me-
dzera a cislo samotného dopytu. Po nich je potrebné nacitat spravny pocet
znakov, pretoze odpovede s rézne dlhé a obsahuju viacero hodnot. Ku kaz-
dému dopytu je uvedeny vzorec na vypocet pozadovanej hodnoty za pouzitia
ziskanych hodnot.

4.6 Ziskavanie polohy zariadenia

Pre ziskavanie polohy zariadenia bola pouzitd Google Play services APIs, kon-
krétne triedy z balika com.google.android.gms.location. Postup implementéacie
je cely vyborne popisany vo vyvojarskej prirucke androidu [27]. Pre ziska-
vanie polohy je mozné nastavit jej presnost a Cas jej obnovenia. V aplikacii
bola pouzita PRIORITY__HIGH__ACCURACY, ktord vracia najpres-
nejsiu moznu polohu. Spustenie, odchytenie chyb a nastavenie pozadovanej
zobrazend v ukazke kdédu ktord tiez zobrazuje implemntaciu Location-
Callback. Jej metéda onLocationResult(LocationResult locationResult) v na-
stavenych intervaloch vracia novi polohu zariadenia, td je dalej odovzdand
triede implementujicej LocationProviderInterface. [2§]

4.7 TTS — Text-to-Speech

Android Framework pontka triedu TextToSpeech na interakciu s TTS en-
gine nastavenym v zariadeni, ktory slazi na syntézu textu do hovoreného
slova, ktory je mozné prehrat. Implementicia pomocou spominanej triedy
je nezavisld od konkrétneho TTS engine pouzivaného danym zariadenim, na
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ktorom aplikacia bezi. Jej pouzitie je velmi jednoduché, cely proces spo-
¢iva v inicializacii triedy. Konstruktor vyzaduje inStanciu implementujicu
rozhranie TextToSpeech.OnlInitListener, ktoré obsahuje jedinti metédu
onInit(int status). Jej parameter status informuje o tspesnom, respektive
nedspesnom, inicializovani. Po dspesnom inite je mozné triedu zacat pouzi-
vat. Trieda poskytuje niekolko metdd suvisiacich s nastavenim enginu a sa-
motnym spustenim ¢itania textu. V aplikacii je pouzitd jedind metdda a to
speak, ktorej sa odovzdava samotny text na precitanie, rezim pridania do
fronty a pripadne dalsie parametre, ktoré vSak aplikdcia nepotrebuje. Re-
zimy pridania si dva a sice TextToSpeech.QUEUE__ADD a TextToS-
peech.QUEUE_ FLUSH. Prvy zmieneny spdsobi pridanie textu na koniec
fronty spravovanej T'TS engine, a druhy tito frontu vyprazdni a spusti ¢itanie
textu okamzite. Pri implementéacii aplikacie je pouzity druhy rezim, nakolko
¢itanie povelov nie je také Casté, a tiez novy pokyn je vacsinou dolezitejsi ako
dokoncenie predoslého povelu.
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<layout

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto">

<data>
<variable
name="instruction"
type="sk.roadbook.entities.Instruction" />
</data>

<android.support.constraint.ConstraintLayout
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent">

<TextView
android:id="@+id/nav_inst_total_distance"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Q@{instruction.getRoundTotalDistance ()}"

/>

<TextView
android:id="@+id/nav_inst_part_distance"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="@{instruction.getRoundPartDistance ()}"

/>

</android.support.constraint.ConstraintLayout >

</layout >

Zdrojovy kéd 4.7: Ukézka pouzitia databindingu v XML stbore popisujicom
view.

@0verride
public void onBindViewHolder (InstructionViewHolder holder, int

}

position) {
Instruction instruction =
viewModel.getInstructionInList (position);
NavigationInstructionListItemBinding binding =
DataBindingUtil.bind (holder.itemView); //itemView je
instancia triedy View, inticializovana 2z~XML suboru
v~metode onCreateViewHolder
binding.setInstruction(instruction);
binding.executePendingBindings () ;

Zdrojovy kéd 4.8: Ukazka metédy onBindViewHolder s nastavenim premen-
nych pre layout.
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socketOutputStream.write (("4131\r") .getBytes());

char ¢ = ’.7;

String response = "";

while (c != ’>’ && socketInputStream.available() > 0) {
int rInt = socketInputStream.read();
if (rInt !'= 0)

response += (char) rlInt;
¢ = (char) rlInt;
}

int index = response.index0f("41 31");
String hexaString = response.substring(index + 6, index + 11);
String[] value = hexaString.split(" ");
double a = Integer.parselnt(value[0], 16);
double b = Integer.parselnt(value[1], 16);
double distance = (a * 256) + b;

Zdrojovy kéd 4.9: Ukazka odoslania dopytu, prijatia a spracovania odpovede
zo zariadenia ELM327.

public void init(Activity activity, LocationProviderInterface
navViewModel) {
this.viewModel = navViewModel;
mFusedLocationClient =
LocationServices.getFusedLocationProviderClient (activity);
mSettingsClient =
LocationServices.getSettingsClient (activity);

mLocationCallback = new LocationCallback () {
@0verride
public void onLocationResult(LocationResult locationResult)
{
super .onLocationResult (locationResult);
viewModel.onLocationChanged (mCurrentLocation) ;
1}
mLocationRequest = new LocationRequest ();
mLocationRequest
.setInterval (UPDATE_INTERVAL_IN_MILLISECONDS);
mLocationRequest
.setFastestInterval (FASTEST_UPDATE_INTERVAL_IN_MILLISECONDS) ;
mLocationRequest
.setPriority(LocationRequest.PRIORITY_HIGH_ACCURACY);
LocationSettingsRequest .Builder builder = new
LocationSettingsRequest.Builder () ;
builder.addLocationRequest (mLocationRequest);
mLocationSettingsRequest = builder.build();
}

Zdrojovy kod 4.10: Ukazka inicializacie triedy zabezpecujtcej ziskavanie ak-
tualnej polohy zariadenia.
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KAPITOLA 5

Testovanie

Testovanie je dolezitou sucastou vyvoja akéhokolvek softweru, ktorou sa ove-
ruje jeho spravnost, funkcnost, bezpecnost, ¢i vykon. Spésobov a typov tes-
tovania je velké mnozstvo, kazdy je vhodny pre iny typ systémov, alebo sa
zameriava na iny jeho aspekt. Vo vSeobecnosti je mozné testovanie rozdelif na
dva druhy a sice automatické testovanie a testovanie vykonavané testerom, ¢i
samotnym uzivatelom.

Zaklad automatickych testov vyvijanej android aplikacie predstavuju takz-
vané lokalne testy, alebo inak unit testy, ktoré dopfﬁajﬁ inStrumentacné testy.

Dalsfm spdsobom testovania je uzivatelské testovanie zamerana na celkovii
funkénost a uzivatelské prostredie. To bolo tiez otestované uz po jeho navrhu
pomocou kognitivneho priechodu. Uzivatelské testovanie prebiehalo v dvoch
fazach, prvé bolo testovanie beta verzie s neiplnou funkénostou. Po tpravach,
ktoré vzisli z testovania a doplneni funkcnosti prebehlo uzivatelské testovanie
alfa verzie aplikacie, ktoré bola aj nasadena na Google Play.

5.1 Lokalne (unit) testy

Pri vyvoji nativnej android aplikécie sa pod pojmom lokalne testy rozumeji
automatické testy spustané na JVM (Java Virtual Mechine), ¢ize bez potreby
realneho zariadenia, alebo emulatora s opera¢nym systémom android. Preto
je nimi mozné testovat iba obmedzent cast systému, ¢o je ale vyhodou, a nuti
to developerov delit kéd tak aby ho bolo mozné testovat.

5.2 InsStrumentacné testy

InStrumentacné testy si Specidlnym druhom unit testov pre operac¢ny systém
android. Tieto testy uz nie st spistané lokdlne na JVM, ale musia byt spustené
na redlnom zariadeni, alebo na emulatore. Je tak mozné testovat cela aplikaciu

a jej UI komponenty.
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Tento typ testov bol vyuzity na testovanie tried predstavujicich ViewMo-
del vrstvu aplikacie a predovsetkym nimi poskytovanych LiveData tried, ktoré
View vrstva pozoruje (observe) a podla nich meni zobrazené informécie, ¢i celé
UI komponenty.

5.3 Beta testovanie

Prvé testovanie aplikédcie este s netuplnou funkcionalitou bolo vykonané iba
s jednym testerom a to samotnym autorom napadu jej vytvorenia. Toto testo-
vanie bolo uskuto¢nené najmaé pre konzultaciu smerovania jej vyvoja a overenie
zatial implementovanej funkcionality.

Tester mal za tlohu vytvorit redlny roadbook, podla ktorého sa bude na-
sledne navigovat. Pri vytvarani bolo odhalenych niekolko nedostatkov, ale vac-
Sina z nich, az na jeden, sa netykala uzivatelského rozhrania, ale nespravnych
reakcii systému — chyb. Jedinou poziadavkou bola zmena sposobu pridavania
tulip tak, ze kliknutie na konkrétny tulip spdsobi jeho pridanie ako hlavny
néakres instrukcie, a dlhy klik zobrazenie ostatnych moznosti pre dany nakres.
Tato poziadavka bola do findlnej aplikacie zapracovana.

Instrukcie a ich vzdialenosti tester pridaval pomocou Google map, ¢o sa
pri navigacii prejavilo. Prejdené vzdialenosti boli merané pomocou GPS, ¢ize
s urcitou nepresnostou sa pocitalo, ale v kombindcii s nepresnymi vzdialenos-
tami medzi bodmi ziskanymi zo spominanych map, bola navigacia naro¢na, a
bez neustalej apravy prejdenej vzdialenosti a manualnom prepinani instrukeii
nemozna. Preto sa potvrdila potreba pridania funkcie vytvarania roadbook
online, ¢ize zaznamendvanie polohy a prejdenych vzdialenosti pri prechode
trasou a vytvaranie jej jednotlivych instrukcii. Tato funkcia bolo do aplikacie
pridana a otestovana pri dalSom testovani.

Tester mal este jednu vyhradu k spésobu zobrazenia instrukcii, pozadované
bolo viditelnejsie odlisenie aktudlnej instrukcie voci po nej nasledujtcich, aj
toto vylepsenie bolo do vyslednej aplikicie implementované.

5.4 Uzivatelské testovanie

Uzivatelské testovanie je dodlezitou zlozkou overenia kvality a pouzitelnosti
akéhokolvek softweru s uzivatelskym rozhranim. Testovanie uskutoénuju re-
alne osoby, tie si volené podla typu samotného systému, ktory bude testo-
vany. Pre vyvijanu aplikaciu je vhodné zvolit testerov, ktory maja sktsenosti
s pouzivanim roadbook.

Uzivatelské testovanie uskutocnovali styria testeri. Rovnako tak boli po-
uzité aj styri rozne zariadenia, dva telefény (One Plus One, One Plus 5T) a
dva tablety (Asus Memo Pad 7, Asus ZenPad 8).
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5.4.1 Scenare
5.4.1.1 Vytvaranie roadbook offline

Zadanie pre testera:
1. Vytvorte roadbook v offline mdde.
2. Pridajte k trase instrukciu.

3. Vyplnte vzdialenosti, ndkres situécie, polohu bodu, dodatoéni textovia
informéaciu a ikonu.

4. Ulozte instrukciu a pridajte niekolko dalsich.
5. Pri jednej z instrukcii vytvorte vlastny nakres.
6. K jednej z instrukcii pridajte hlasovy povel.

7. Ulozte roadbook a pozrite si jeho detail.

Vyhodnotenie testu

Pocas testovania bolo odhalenych niekolko nedostatkov. Testeri sa zhodli
na tom, ze by pri vzdialenostiach mali byt uvedené jednotky. Jeden z tes-
terov navrhoval moznost volby jednotiek medzi metrami a kilometrami. Iny
z testerov mal problém s pridanim dodatocnej ikony, respektive nevedel akym
sposobom je mozné ikonu pridat. Pokisil sa pridat ju kliknutim na riadok pod
textovym popisom, ¢ize na miesto, kde sa ikona neskdr zobrazi. Dalsi problém
nastal pri vytvarani vlastného nékresu. Pri pokuse o jeho vytvorenie hladal
jeden z testerov ttto moznost na nespravnom mieste — v zalozke Vlastné hla-
dal moznost pridania. Testeri dalej odhalili niekolko drobnych nedostatkov,
zvicsa preklepov v popisoch.

5.4.1.2 Vytvaranie roadbook online

V tomto teste bol roadbook vytvarany raz pomocou merania vzdialenosti
s GPS a druhy krat cez OBDII. Scenére sa liSia iba v prvom bode — nastavenie
merania vzdialenosti.

Zadanie pre testera:

1. Nastavte meranie vzdialenosti pomocou GPS/OBDIIL

2. Vytvorte roadbook v online méde.

w

. Pridajte k trase instrukciu.

W

. Postupujte po trase do bodu instrukcie.
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5. TESTOVANIE

5. Pridajte nakres situacie, pripadne aj dodatoc¢nt textovi informéciu a
ikonu.

6. Ulozte instrukciu a postupujte dalej po trase k dalsiemu bodu.
7. Rovnakym sposobom pridavajte dalsie instrukcie, az do ciela trasy.

8. V cieli ulozte roadbook a pozrite si jeho detail.

Vyhodnotenie testu

Pri pridavani instrukcii ma uzivatel dve moznosti, bud klikne na ikonu dis-
kety alebo na ikonu dalsieho kroku. Pri zvoleni diskety aplikacia vrati uzivatela
na obrazovku so zoznamom instrukcii a kym nie je zvolené pridanie dalsej in-
strukcie, nemeria vzdialenost. Testeri tto moznost vyhodnotili ako nevhodni,
pretoze pri vytvirani za jazdy preferuji druhii moznost. Dalej bolo odhalené,
Ze pri pripojeni zariadenia OBDII, sa nezobrazuje spravne jeho nazov.

5.4.1.3 Navigacia

V tomto teste bola spustend navigacia raz pomocou GPS a raz pomocou me-
rania vzdialenosti z dat ziskanych cez protokol OBDII.
Zadanie pre testera:

1. Vyberte roadbook pre navigovanie.
2. Nastavte meranie vzdialenosti:

e pomocou GPS.

e pomocou OBDII a pridajte sparované zariadenie.

3. Pockajte na informacie o zapnutom GPS, respektive ispesnom pripojeni
sa na OBDII zariadenie.

4. Spustite navigaciu.
5. Po dosiahnuti polohy instrukcie sa posutite na dalsiu instrukciu.

6. Postupujte po instrukciach trasy az do ciela.
Vyhodnotenie testu

Testeri pri navigacii nemali problém s pouzivanim aplikacie. Jeden z tes-
terov navrhoval, ze by bolo vhodné pridat moznost upravy celkovej prejdenej
vzdialenosti. Pri testovani bolo odhalené, Ze meranie vzdialenosti pomocou
OBDII nedosahuje takej presnosti ako meranie pomocou GPS. Tato nepres-
nost je zapri¢inena spoésobom merania vzdialenosti cez OBDII, ktoré, ako bolo
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5.5. Zaver testovania

zistené uz pri navrhu aplikécie, ponika prejdent vzdialenost iba s presnostou
na kilometre a preto bol implementovany vypocéet pomocou aktualnej rychlosti
a Casu s korekciou po kilometroch, no té funguje iba pri dlhsich dsekoch. Pri
mensich vzdialenostiach jednotlivych instrukcii sa nepresnost znasobuje a pri
testovani v cieli dosahovala niekolko desiatok metrov voc¢i meraniu vzdialenosti
pomocou GPS, ktoré dosahovalo uspokojivii presnost.

Testeri sa dalej zhodli, ze by aplikdcia mohla ponikat moznost externého
ovladania, ktoré by bolo realizované pomocou ovlddaca pontkajiceho aspon
dve tlac¢idla na prechod medzi instrukciami.

5.4.1.4 Statistiky absolvovanej trasy

Zadanie pre testera:
1. Zvolte moznost Statistiky jazd.
2. Zobrazte si statistiky jedného roadbook.

3. Zobrazte si statistiky jednej konkrétnej instrukcie.

Vyhodnotenie testu

Jeden z testerov navrhoval, ze by bolo vhodné pridat moznost zobrazenia
mapy trasy. Iné problémy pri testovani nenastali.

5.5 Zaver testovania

Testovanie, najme beta a uzivatelské, odhalilo niekolko nedostatkov a pozia-
daviek zo strany uzivatelov. VSetky zistené chyby boli odstranené. Najviacsou
zmenou v aplikacii bolo pridanie online vytvarania roadbook po beta testovani,
to vyzadovalo niekolko véa¢sich zmien v procese vytvarania. Aj po uzivatelskom
testovani boli poziadavky uzivatelov implementované do vyslednej aplikacie,
ako napriklad pridanie uvadzania jednotiek pri vzdialenostiach, zobrazovanie
prejdenej trasy na mape v sekcii statistik jazd, pridanie akcie plus do zalozky
Vlastné pre vytvorenie vlastného nakresu situdacie, iprava celkovej prejdenej
vzdialenosti pri navigacii. Vsetky zmeny boli nasledne riadne otestované a
vysledna aplikacia zverejnena na Google Play.
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Zaver

V tejto diplomovej praci bola navrhnuté a potom aj tispesne implementovand
a otestovand aplikdcia Roadbook pre OS Android. Aplikacia slizi na vytvara-
nie a navigaciu podla roadbook a je uréend pre vsetkych nadsencov a hobby
jazdcov navigacnych zavodov, no nie len pre nich. Poskytuje tak ini moznost
ako drahé profesionélne rieSenia alebo vlastnoruéne vytvorené zariadenia.

V jednotlivych kapitoldch prace je mozné sledovat postup pri vyvoji ap-
likdcie. Najskor analyzu existujucich rieseni, urc¢enie poziadaviek, ¢i definiciu
pripadov pouzitia. Néasledne bolo navrhnuté uzivatelské rozhranie a jeho otes-
tovanie pomocou kognitivneho priechodu. Dalsim krokom bol navrh architek-
tary, ukladania dat aplikdcie a jednotlivych jej ¢asti. Po navrhu nasledovala
implementacia a prvy test s uzivatelom. Po dokonceni implementécie bolo vy-
konané zaverecné uzivatelské testovanie, v ktorom bolo vznesenych niekolko
poziadaviek a najdenych zopéar nedostatkov. Tie boli este pred nahranim ap-
likacie na Google Play odstranené a doplnené.

Aplikécie je momentalne zverejnend v takzvanej alfa testovacej verzii na
Google Play, kde je verejne pristupna skupine uzivatelov — alfa testerov
(https://play.google.com/store/apps/details?id=roadbook.com.roadbook). Po
zozbierani uzivatelskych recenzii, pripadnych chybovych hlaseni a ich odstra-
neni bude zverejnend produkéna verzia aplikacie.

Zadanie a stanovené ciele prace boli splnené a navyse aplikdcia obsahuje
niekolko dodatoc¢nych funkcii, ktoré prinieslo najmé testovanie a tzka spolu-
praca s autorom napadu, prikladom moéze byt online vytvaranie roadbook, ¢i
zobrazovanie prejdenej trasy v statistikdch jazd.

Budiicnost a rozsirenia aplikacie

Dalsim krokom postupu bude zozbieranie recenzii a chybovych hlaseni
z alfa testovacej verzie zverejnenej na Google Play. Po odstraneni nedostatkov
a pripadnych mensich rozsireni by som chcel aplikaciu vydat do produkénej
verzie.
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ZAVER

Co sa tyka moznych rozsireni aplikécie do budticna, okrem vylepsen{ sti-
¢asnych funkcii, by bolo vhodné pripravit vicsie mnozstvo tulip a dodatoénych
ikon pouzivajicich sa pri rally roadbook. Dalsimi rozsireniami by mohlo byt
pridanie externého ovladaca, ktoré bolo navrhnuté jednym testerom pri uzi-
vatelskom testovani. Na trhu je niekolko bluetooth ovladacov, ktoré by mohli
byt vhodné na prepinanie instrukcii a aj dpravu prejdenej vzdialenosti. Na-
kolko sa meranie vzdialenosti pomocou OBDII ukézalo ako nepresné moznym
rozsirenim by bolo ziskavat prejdent vzdialenost z iného externého zariadenia,
napriklad odometra.
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DODATOK A

Wireframy

Vsetky vytvorené wireframy (mock-up systému) vo formate PDF st na prilo-
zenom CD.

= .l @ 12:00

Roadbook

0.00

0.00

50.167 17.698

1. 53 TURN LEFT

153

TURN RIGHT
2.0

4

Obr. A.1: Wireframe spravy o uloZeni instrukcie.
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A. WIREFRAMY

il @ 12:00

Roadbook

(=] Roadbooks

New roadbook

Lshl Statistics

Roadbook My Roadbook 1saved Q

My roadbook 1

[ nstruction info

Obr. A.3: Vytvaranie instrukcie so zobrazenou klavesnicou.
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DODATOK B

Ukazky vyslednej aplikacie

3 @ N @ 11:44

Roadbook

My roadbook 1

Podet instrukcii: 1 Celkova vzdialenost: 0

n START e
0 i

1. 7 B
0

Obr. B.1: Ukazka aplikacie — vytvaranie roadbook.
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APLIKACIE

B. UKAZKY VYSLEDNEJ

R O N G 11:46
B »

Roadbook

info

C

celkovav km

gastocna v km
O Q - O

2.
VSETKY

OBLUBENE  VLASTNE

Obr. B.2: Ukazka aplikacie — vytvaranie instrukcie.
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Obr. B.3: Ukazka aplikacie — kreslenie vlastného nakresu situacie.
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20 € 8 3 11:50

Roadbook

My roadbook 1
Vzdialenost: 2 km Najlepsi ¢as: N/A

4 instrukcii  Pocet jazd: 0

START

Obr. B.4: Ukazka aplikacie — detail roadbook.

o .} Q3 ¥ ®11:51

0.00- 0,00 @O O 276
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Obr. B.5: Ukazka aplikacie — navigacia.
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B. UKAZKY VYSLEDNEJ APLIKACIE

. ] Q 3 i ® N ®11:52

0.01 - 000 @O O 276

Cas: 0:01

Vzdialenost: 0,01 km Priem. rychlost: 0,2 km/h
0,01 /2,00 48.1869538 17.1641767

O o

Obr. B.6: Ukazka aplikacie — navigacia so zobrazenymi dodato¢nymi informéa-
ciami.
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Roadbook
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Google Ton

Obr. B.7: Ukazka aplikdcie — mapa absolvovanej jazdy.
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Q3 ® 1 ®11:55

Roadbook

09:11:17 0s 0 km

Statistiky intrukcie

Celkovy Cas
0 18 s
0 Ciastkovy ¢as
1 18 s
Celkovy Cas
0.31 33 s
0.31 Ciastkovy ¢as
2 15 s
Celkovy Cas
0.81 36 s
0.50 Ciastkovy ¢as
3 2s
Celkovy Cas
0.92 53 s
0.11 Ciastkovy ¢as
4 16 s
Celkovy Cas

Obr. B.8: Ukéazka aplikacie — Statistiky absolvovanych instrukcii.
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DODATOK C

Zoznam pouzitych skratiek

GPS Global positioning system
UI User interface
XML Extensible markup language

GPX inak GPX Exchange Format, je XML schéma navrhnuta pre ¢asto po-
uzivané data spojené s GPS. Pouziva sa napriklad na zapisanie trasy a
jej jednotlivych bodov.
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DODATOK D

Obsah prilozeného CD

readme.tXE. ..ottt e stru¢ny popis obsahu CD
Y o) P subor obsahujuci aplikaciu pre OS Android
Lapp—release.apk .................. spustitelny sibor na OS Android
| _roadbook.pdf ... ... mock-up aplikicie
| _src
IMPL oot zdrojové koédy implementacie
thesSiS.ovver e iinnnnnn. zdrojova forma préace vo formate KTEX
I =D v P text prace
| thesis pAf L text prace vo formate PDF
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