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Abstrakt

Tato prace se zabyva tvorbou experimen-
talni webové aplikace typu Augmented
Reality (AR) za pouziti Web APIs — pre-
vazné rodin Device, Geolocation a Medi-
aDevices API. Byly zjistény znacné ne-
shody s dokumentaci na internetu a real-
nou podporou, tykajici se hlavné pouziti
magnetometru pro uréeni severu.

Chrome pro tyto pripady méa specialni
event pro AR aplikace (deviceorientatio-
nabsolute) a Safari poskytuje webkitCom-
passHeading ve standardnim eventu. U
ostatnich prohlize¢u (napt. Firefox) sever
nijak snadno urcit nejde (0° je uréeno né-
hodné) a je nutno jej odhadnout. Problém
se podarilo vytesit za pomoci Geolocation
API, které poskytuje heading, diky kte-
rému je mozno urcit smér chize uzivatele
a z néj dopocitat posunuti azimutu.

Dtraz byl také kladen na uzivatelské
rozhrani a prezentaci dat koncovému uzi-
vateli, z toho duvodu prubézné probihalo
uzivatelské testovani. Aplikace byla testo-
vana na prohlizecich Chrome, Firefox na

OS Android a Safari na iOS.

Klicova slova: Device API, Geolocation
API, MediaDevices API, Augmented
Reality, Rozsifena realita

Vedouci: RNDr. Ondiej Zara
Katedra pocitacové grafiky a interakce

vi

Abstract

This bachelor thesis is about creating a
experimental Augmented Reality (AR)
web app using the Device, Geolocation
and MediaDevices API families. Immedi-
ately inconsistencies between documenta-
tion and real state of the APIs were found,
mainly regarding magnetometer usage.

At the time of writing Chrome provides
a special event for AR applications (de-
viceorientationabsolute) and Safari pro-
vides webkitCompassHeading in the nor-
mal event. Other browsers (i.e. Firefox)
cannot provide us with position relative
to North (0° is randomly selected) and
therefore we need to approximate it. The
solution uses Geolocation API, that can
provide us with heading, that we can use
to compute the shift needed for azimuth
to point correctly to North.

Emphasis was also placed on the Ul
and UX of the end user, therefore user
testing was conducted in tandem with
development of this app. App was tested
on Chrome, Firefox on Android OS and
Safari on iOS.

Keywords: Device API, Geolocation
API, MediaDevices API, Augmented
Reality

Title translation:
Device APIs

AR application using
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Kapitola 1

Uvod

Aplikace typu Augmented Reality, Mixed Reality a Virtual Reality nejsou
dnes nic nového. Vyuziti téchto technologii dnes nalezneme nejen ve hrach, ale
i riznych pramyslovych fesenich. Jelikoz ne vzdy jsou kazdému jasné rozdily,
zacneme tim, ze si je ukdzeme.

VIRTUAL AUGMENTED MIXED
REALITY (VR) REALITY (AR) REALITY (MR)
Fully artificial environment Virtual objects overlaid Virtual environment combined
on real-world environment with real world
=1
Full immersion in virtual The real world enhanced Interact with both the real world
environment with digital objects and the virtual environment

Obrazek 1.1: Rozdily mezi Virtudlni, mixovanou a rozsifenou realitou [I]



1. Uvod

Zasadni rozdily mezi rozsitenou, mixovanou a virtudlni realitou spocivaji v
mife prolnuti digitalniho a realného svéta. Ve virtualni realité vnima uzivatel
pouze svét virtudlni, kdezto v rozsitené realité vnima redlny svét, ktery je
(pouze) prolozeny dodateénymi daty ze svéta virtudlniho. Mixovana realita,
jak jiz ndzev napovidé, se snazi prinést to nejlepsi z obou svétl — uzivatel nejen
vnimé svét realny, ale zaroven také muze svét virtualni provadét interakce se
svétem realnym.

Rozdil je také v potfebné vybavé a narocnosti na vykon. K virtualni realité
se pouzivaji headsety jako Oculus Rift ¢i HTC Vive, pro mixovanou realitu
se pouziva napriklad headset Microsoft Hololens ktery pouzivd kamery k
rozpoznéani prostredi pro néasledné zobrazeni objektii. Obé tyto technologie
jsou vypocetné narocné. Oproti tomu rozsitenou realitu lze provozovat i na
bézném smartphonu.

. 1.1 Motivace

Témér kazdy jisté zna situaci, kdy se ocitl na misté, které nezné a potiebuje
najit urc¢ity bod zajmu, aby si bud vyzvedl objednavku nebo tieba prisel na
obchodni jednani. Ale bod zadjmu neni dobfe viditelny, nebo neni viditelné
oznacen. Tak chodi kolem, hled4 a hleda.

Smartphone a jind mobilni zafizeni se stavaji ¢im dal tim vykonnéjsimi a
vykonnostni rozdily mezi nejdrazsimi a nejlevnéjsimi zarizenimi uz nejsou tak
velké. Navic prakticky kazdy novéjsi smartphone ma kameru, GPS, gyroskop
a magnetometr. Tyto technologie jsou dnes hojné vyuziviny pti zobrazovani
map pro zobrazeni pozice uzivatele. Webové prohlizece pouzivime na néjakém
zatizeni prakticky kazdodenné a néjaky z prohlizecu je tedy k dispozici témér
kazdému. Neni tedy divu, ze i jejich vyvojari zacali pridavat rozhrani potfebna
pro vyvoj aplikaci typu rozsirené reality.

Rozsitena realita ve smartphonu se pro feseni tohoto problému ptimo vybizi.
Pro rozsirenou realitu se vSak ve vétsiné pripadt pouzivaji aplikace nativni.
Takové aplikace musi ale byt v telefonu nainstalovand, pokud ji ¢lovék nema
a je v misté se slabym signdlem, aplikaci o velikosti nékolik MB by trvalo
stahnout a nainstalovat dlouho. V takové situaci by bylo vyhodnéjsi pouzit
pravé webovou aplikaci, které by byla rychle nactend a instalovat se nemusi.



1.2. Cil

B 12 ci

Tato prace je zamérena na pruzkum moznosti a implementaci aplikace typu
rozsitené reality ve webovém prohlizec¢i. Konkrétné je zamérena na vyuziti
senzorti mobilnich zarizeni pro detekci pozice zarizeni v prostoru pomoci
GPS a gyroskopu (idedlné také magnetometru) coz lze nasledné pouzit k
vytvoreni kompasu a feseni redlného problému, kdy uzivatel hleda v nezndmém
misté néjaky konkrétni bod zajmu. Zaroven by méla slouzit jako pomoc pro
programatory, kteri chtéji vytvorit aplikaci stejného typu.

B 13 Pozadavky na aplikaci

B 1.3.1 Funkéni

®8 Volba POI — aplikace umozni zvolit libovolny POI

® Urceni vzdalenosti a polohy POI — aplikace urcéi vzdélenost a polohu
POI na azimutu

® Automatické prepocitavani hodnot — pti pohybu uzivatele aplikace pre-
pocitd hodnoty

® Zobrazeni polohy — zobrazeni polohy uzivatele na mapé

B 1.3.2 Nefunkéni

® Kompatibilita — Aplikace bude kompatibilni s OS Android a iOS s
prohlize¢i Chrome, Firefox a Safari

® Prehlednost — Aplikace prehledné zobrazi tidaje o vzdalenosti POI a jeho
poloze na azimutu

® Jednoduchost — uzivatelské rozhrani bude jednoduché bez rusivych ele-
menti



1. Uvod

B 1.4 Struktura prace

Préce je rozdélena do nékolika kapitol — néasledujici kapitola je primarné
analyza, kterd se zabyva existujicimi fesenimi, technologiemi, které je mozné
pouzit pti implementaci (véetné knihoven). Kapitola 3 se zabyva samotnym
fesenim — zvolenim vhodné kombinace technologii, nalezenymi problémy a
jejich konkrétnimi fesenimi. V kapitole 4 najdeme metodiku a vysledky uzi-
vatelského testovani a implementaci vylepseni ptivodniho produktu. Kapitola
5 je primarné zhodnoceni vysledkii prace a uzivatelského testovani s jeho
popisem.



Kapitola 2

Analyza

Ackoliv se bézné nepouzivaji, technologie pro tvorbu aplikaci typu augmented
reality jsou v prohlizecich jiz delsi dobu dostupné. Je tedy piihodné pied
vlastni implementaci prozkoumat technologie, jakymi lze aplikaci vytvorit, a
to véetné knihoven usnadnujici implementaci. Co se tyce podpory technologii,
budeme se vzdy zabyvat aktualnimi verzemi mobilnich prohlize¢d. V rdmci
tohoto projektu nas zajimaji hlavné prohlizece pro opera¢ni systém Android.

. 2.1 Geolocation API

Geolocation API slouzi k zjisténi polohy zarizeni. Toto API je device-agnostic,
takze API nevi, jakym zptisobem jsou data ziskdvana. Prohlize¢ muze vyuzit
GPS nebo napf. jen urééni polohy podle okolnich vysilac¢a ¢i Wi-Fi siti. [10]
Miizeme vsak zvolit rezim s vysokou presnosti, ktery zpravidla vyuziva GPS.
Pokud GPS neni zapnuté je pfesnost nizka, obcas az v fadu kilometru [§].

B 211 Pouziti

Pro nas jsou zajimavé konkrétné metody getCurrentPosition() a watchPosition()
— tyto metody prijimaji PositionOptions objekt, kde lze upfesnit jaky typ lo-
kace chceme, jak dlouho se lokace cachuje a jak dlouho na pozici chceme maxi-
malné cekat pred tim, nez dostaneme data o lokaci. Zasadni rozdil mezi témito



2. Analyza

dvéma metodami je patrny jiz z jejich ndzvu — bud mizeme ziskat pozici jedno-
razové pomoci getCurrentPosition() a nebo za pomoci watchPosition()
budeme sledovat pozici stale. Obé metody funguji na principu callbacku,
watchPosition() vola callback kdykoliv se detekuje zména pozice [2]. Pro
obé funkce je nepovinny error callback, v pripadé watchPosition() se muze
zavolat vicekrat.

Atribut Typ Vychozi Poznamky
enableHighAccuracy Boolean false Trva déle, vyuziti GPS
Timeout long Neni [ms]

maximumAge long 0 [ms]

Tabulka 2.1: PositionOptions [8]

Obé metody vraci objekt Position, ktery poskytuje velkou skalu dat. Na-
priklad kromé pozice dostavame i idaj o tom, jakym smérem se uzivatel
pohybuje (pokud speed neni 0).

Atribut Typ Poznamky

coords.latitude  double -
coords.longitude double -
coords.altitude  double||lnull V metrech

Tabulka 2.2: Position [§]

Dilezité pro nas budou také idaje o presnosti. Pokud bude nepresnost
vysoka, nebudeme schopni presné uré¢it ani polohu POI v zavislosti na poloze
uzivatele.

Bl 2.1.2 Podpora

Jak lze vidét na obrazku nize, podpora Geolocation API je dobie podporo-
vano na vSech modernich prohlizec¢ich. Mozilla uvadi u Chrome pro Android
neznamou kompatibilitu pro watchPosition(), avsak ze svych zkuSenosti
muzu potvrdit, ze Chrome tuto funkci m4 jiz implementovanou.

6



2.1. Geolocation API

=
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Basic support Yes 12 4 15 Yes Yes
Secure context required a0 ? 55 37 Yes ?
clearWatch Yes Yes 4 15 Yes Yes
getCurrentPosition Yes Yes 4 15 Yes Yes
watchPosition ? Yes 4 15 Yes Yes
Full support ¥ No support
Compatibility unknown * See implementation notes.

Obrazek 2.1: Podpora Geolocation APT [2]

B 2.1.3 Limitace

Pokud se podivime na obrazek vyse, povSimneme si polozky ,,Secure context
required®. Na vétsiné prohlizecti je v tuto dobu hlavni omezujici limitace, ze
stranka musi byt nactena pres protokol HT'TPS. Tato limitace vyplyva z obav
o soukromi. Proto také musi uzivatel vzdy nejdfiv prohlizeci povolit pristup
k tomuto API — pokud tak neucini, musi stranku nacist znovu. Kromé toho v
nékterych zemich nemusi byt toto API viibec k dispozici, napt. v Ciné, kde
se Casto pouzivaji Teseni tfetich stran jako Baidu, Autonavi nebo Tencenﬂ
Tyto Teseni ¢asto pouzivaji uzivatelovu IP adresu nebo nativni aplikaci k
ziskéni pozice. [2]

LCinské spole¢nosti zabyvajici se tvorbou internetovych aplikaci ¢ navigaci

7



2. Analyza

. 2.2 Device Orientation API

Device Orientation API je nedilnou soucasti této konkrétni aplikace, jedna se
vsak stale o experimentalni technologii. Davd ndm informace o pozici zatizeni
v prostoru pomoci gyroskopu, pripadné magnetometru. Hlavni rozdil v imple-
mentaci mezi prohlizeci je podpora absolutni pozice v prostoru, kdy a = 0 je
sever. Na telefonu ¢i tabletu je orientace zazizeni vzdy pocitana relativné od
standardni orientace obrazovky (na vétsiné zafizeni portrait). U laptopu je
to relativné k pozici klavesnice. [3] Z informaci na internetu vyplyvd, ze diive
byly v implementaci rozdily vétsi, avSsak dnes je jiz implementace mezi prohli-
ze¢i dosti podobna. Google Chrome mé navic DeviceOrientationAbsolute
event, ktery je urceny specidlné pro AR aplikace a dava vzdy absolutni pozici.

Atribut Typ Poznamky
Alpha double Ve stupnich
Beta double Ve stupnich
Gamma double Ve stupnich
webkitCompassAccuracy double Ve stupnich; relativni k magne-
tickému severu
webkitCompassHeading double Ve stupnich
absolute Boolean Indikuje zda o udava sever?; v

pripadé deviceorientationabso-
lute je vzdy nastaveno true

Tabulka 2.3: DeviceOrientationEvent [9]

DeviceOrientation Event Specification je ve fazi Editor’s draft, a tedy neni
standardizoviana a muze se postupné zménit. Navic dle [II] byla tato specifi-
kace udrzovana Geolocation Working Group ale kvili obavam o bezpecnost a
soukromi prace na specifikaci nebyla nikdy dokoncena, bylo pouze vydano
doporuceni pro upravu. V tuto chvili jsou prace na specifikaci zastaveny a
ocekava se adopce specifikace skupinou Device and Sensors Working Group.

8



2.2. Device Orientation API

F4

Obrazek 2.2: Znizornéné thly [3]



2. Analyza

B 2.2.1 Podpora

2 =)
(=] e o —
xS o B o
2 2 2 0 3
5 | 2 | £ | |2 | =
5 s] o 5] c >
= % = o =
s | 35 | 8| |5 | ¢
£ g | B g | 5 y
(&} L i O (7] (7]
(0] e © 0 @ ®
Basic support Al Yes x| ves 6 x| No 42 ?
DeviceOrientationEvent 59 - - - - -
constructor AA ' '
absolute a Yes Yes 6 No 4.2 ?
alpha Al Yes Yes 6 No 42 ?
beta Al vYes Yes 6 No 42 2
gamma A Yes Yes 6 No 42 2
Full support ¥ No support
Compatibility unknown a Expenmental. Expect behavior to
change in the future.
A Non-standard. Expect poor cross- * See implementation notes.

browser support.

Obrazek 2.3: Podpora DeviceOrientation API [4]

B 2.2.2 Limitace

Ackoliv drivéjsi data ukazuji, Ze implementace DeviceOrientation na Fi-
refoxu poskytovala absolutni tidaj alpha, nyni jiz tomu tak neni. Sever
se tedy musi detekovat pres jiné nastroje. Safari na iOS ma pro abso-
lutni pozici specidlni compass API. [12] Firefox navic piSe varovnou hldsku
Use of the orientation sensor is deprecated., je tedy mozné ze ve Fi-
refoxu toto API jiz dlouho nebude. V dnesni dobé ale jiz existuji specifikace

10



2.3. Device Motion API

WebVR a WebXREL kterou lze toto API nahradit.

B 2.3 Device Motion API

Device Motion API je dalsi experimentdlni technologii, o které tato préace
pojednava. Toto API nam dokéze poskytnout informace o rychlosti zmény
orientace a polohy zafizeni. Firefox a Chrome neposkytuji koordinaty stejnym
zpusobem, proto je nutné provadét normalizaci.

Obrazek 2.4: Reprezentace os X,Y,Z [3]

Atribut Typ Poznamky

acceleration Object m/s2 | obsahuje x,y,z | unde-
fined pokud zarizeni nedokaze
vypocitat zrychleni bez efektu

gravitace
accelerationIncludingGravity ~ Object m/s2 | obsahuje x,y,z
rotationRate Object °/s | obsahuje «, 3,7
interval int ms

Tabulka 2.4: DeviceMotionEvent [5]

3Specifikaci lze najit nahttps://immersive-web.github.io/webvr/spec/1.1/} v planu
je vSak jeji nahrazeni specifikaci WebXR https://immersive-web.github.io/webxr/ kterd
by sla misto DeviceOrientation API vyuzit. V tuto chvili je ale velice nestabilni.
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2. Analyza

B 2.3.1 Podpora

= =]
[s] = o 4
[ § | B
o [T
S | 2| = | & | 8 | E
= 8 8 5 = =]
o = > e o =
E o o @ = 7]
< =] ‘© @ B E
= o = o [ [0
O w (I O 7] w
(0] (5 © 0 @ ®
Basic support a Yes Yes 6 No 432 ?
DeviceMotionEvent() 59 5 5 - - B
constructor AA ' ' ' ' '
acceleration a Yes Yes 6 No 4.2 ?
accelerationIncludingd
Yes Yes 6 No 472 ?
a
interval A Yes Yes 6 No 42 ?
rotationRate a Yes Yes 6 No 4.2 ?
Full support ¥ No support
Compatibility unknown a Expenmental. Expect behavior to

change in the future.

A Non-standard. Expect poor cross-
browser support.

Obrazek 2.5: Podpora DeviceMotion API [5]

B 2.3.2 Limitace

Jak DeviceOrientation API, tak DeviceMotion APT jsou soucasti stejné specifi-
kace, plati tedy stejné limitace vyplyvajici z momentalniho stavu dokumentu.
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2.4. Media Devices API

B 2.4 Media Devices API

Media Devices API je rozsitené API k pristupu k media streamtm. Ty
zahrnuji jak hardwarové (stream z mikrofonu/kamery) tak virtudlni (sdileni
obrazovky, A/D prevodnik). K dispozici jsou metody enumerateDevices(),
getSupportedConstraints (), getDisplayMedia() a getUserMedia(). Pro

vvvvv

k video feedu. [6]

Metoda getUserMedia() ndm umoznuje zvolit video/audio feed za pomoci
MediaStreamConstraints. Pro video je mozné (a pro aplikaci dulezité) spe-
cifikovat width, height a facingMode (moznosti user a environment). Mezi
dalsi mozné parametry patii frameRate a aspectRatio. [I3]

B 2.4.1 Podpora

2 =]
o ) =] -
5 g 1= =
= = s
T |l e || 5| 8| E
= o 5 = = o
© § 2 = S c
E o 5 = = 2
o o ‘o 7] i E
= =] = =5 o 17}
Q L LL (@] w w
® | | 0 o @
getUserMedia 52 Yes 3B x| M 11 Yes
Secure context required Yes ? ? ? ? ?
Full support No support
Compatibility unknown * See implementation notes.

T- User must explicitly enable this
feature.

Obrazek 2.6: Podpora Media Devices API [6]
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2. Analyza

B 2.4.2 Limitace

Toto API neni nijak zvlast limitované, pouze Chrome vyzaduje zabezpecené
spojeni. [6] Dokument je ve stavu Candidate Recommendationﬁ a diky tomu
je API implementovéano na vsech modernich prohlizecich.

B 25 Knihovny pro praci s Device APls

B 251 FullTilt

FullTilt je JS knihovna zalozend na Promise API. Nabizi aplikacim urcit si,
zda chtéji World-based (absolutni) nebo game-based (relativni) data, které
umi reprezentovat pomoci Eulerovych thla, rota¢nich matic nebo Kvaterni-
ont. Knihovna poskytuje konzistentni data napri¢ platformami, zaroven je
normalizuje pro ruznéd natoceni obrazovky. [15]

B 25.2 Gyronorm.js

Gyronorm.js je JS knihovna postavend na knihovné FullTilt. Na rozdil od
FullTilt je distribuovana i pomoci NPM a poskytuje programatorovi dalsi
moznosti jako naptiklad pouziti callbackl, nastaveni jejich frekvence nebo
moznosti ziskani raw hodnot. [16] Z tfech knihoven, které zde rozebiram je
tato nejudrzovanéjsi.

B 2.5.3 Device APl Normaliser

Device API Normaliser je knihovna se skvélou dokumentaci a prehlednym
kédem. Bohuzel nékteré informace zahrnuté v této dokumentaci jiz neplati
a posledni aktualizace je z roku 2013. Ackoliv je knihovna stard, tak nabizi
vcelku dobry pohled do ne moc dobie dokumentovaného ekosystému Device
APlIs.

4V tomto stavu dokument jiz prosel review procesem a sbiraji se zkugenosti s implementaci

[14]
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2.6. Poskytovatelé map

B 2.5.4 Compass.js

Compass.js je knihovna, kterd se snazi schovat veskerda API a poskytnout
pouze data kompasu. Tato knihovna se na rozdil od ostatnich snazi o pridani
moznosti kalibrace pozice. Bohuzel nevyuzivé deviceorientationabsolute event,
ktery pridava Chrome.

B 26 Poskytovatelé map

Pro webové aplikace je k dispozici velké mnozstvi poskytovateli map. Mezi
nejznaméjsi patii Google Maps, Bing Maps, OpenStreetMap nebo v Cesku
popularni Mapy.cz. Google Maps a Bing Maps patii mezi placené sluzby
s moznosti ur¢itého poc¢tu dotazi zdarma. Oproti tomu Mapy.cz a Open-
StreetMap jsou kompletné zdarma. To vSak neni jediny podstatny rozdil.
Mezi dalsi patii také dokumentace. Zde je poznat pocet uzivateld daného
reseni — Google Mapy maji dokumentaci rozsdhlou, se spoustou prikladi,
naproti tomu Mapy.cz maji dokumentaci primarné vygenerovanou z kédu a
ukazka pouziti je pouze jedna.

B 2.7 Ukladani dat nastaveni

B 2.7.1 Cookies

Cookies jsou data ulozena v malych textovych souborech v pocitaci. Posilaji
se spolu s dotazy na server, ktery je muze dale zpracovavat. [17] Diive byly
jedinou metodou ukladani dat uzivatele na strané prohlizece. Plati pouze na
zadané doméné (a subdoméndach) po urc¢enou dobu platnosti. Cookies maji
taktéz znacné omezenou velikost a pocet. Typicky jedna doména muze mit
maximélné 20 cookies s 4096B dat na jednu cookie. [I8]
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2. Analyza

B 2.7.2 WebStorage

WebStorage je technologie pouzivand pro ukladani uzivatelskych dat v prohli-
ze¢i. WebStorage nabizi dva mechanismy - sessionStorage a localStorage,
které se lis{ tim, ze narozdil od sessionStorage data v localStorage zu-
stanou i po zavieni prohlizece.[19] WebStorage nabizi vétsi datovy prostor
vazany na origin’| Nevyhodou WebStorage je, Ze v anonymnim rezimu se
na ruznych prohlizec¢ich nechova stejné - napriklad Safari ma v anonymnim
rezimu limit dat 0B, coz efektivné zabranuje jeho pouziti. [19]

B 23 Tooling

V dnesni dobé mame velkou spoustu néstroji na zjednoduseni vyvoje, testo-
vani ¢i nasazovani (nejen) webovych aplikaci.

B 28.1 Verzovaci systémy

Nejpopularnéjsim verzovacim systémem v dnesni dobé je bezesporu Git. Ten
podporuje spoustu code-hosting feseni jako Github, Gitlab nebo Bitbucket,
které maji casto aplikace, které s nimi integruji ostatni sluzby jako napiiklad
testovani ¢i statickou analyzu kodu. Mezi ostatni popularni verzovaci systémy
patii napriklad SVN, Mercurial v nebo Team Foundation. Ackoliv SVN
ma vyhodu v jednodussim pouzivani, je postupné nahrazovano verzovacim
systémem Git. Team Foundation se zase nejcastéji pouziva v kombinaci s
Visual Studio IDE, nejcastéji pro C# nebo VisualBasic projekty. Naproti
tomu nékteré velké projekty pouzivaji Mercurial. Ten je velice podobny Git,
par odlisnosti se vsak najde. Nejpodstatnéjsi rozdil je, jak tyto systémy
pracuji historii. Zatimco na pomoci Git lze historie libovolné prepisovat (napt.
pomoci rebase), Mercurial podporuje pouze rollback ktery revertne posledni
commit. Na druhou stranu, pro vétsi projekty ma zase vyhodu Git, napriklad
v podpote ¢asteénych checkoutt. [21]

®Origin header indikuje, odkud request pochézi. Nezahrnuje informace o cesté, pouze
nazev serveru. [20]
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2.8. Tooling

B 2.8.2 Build systém

Build systémy nejsou dnes jen pro nativni aplikace. Moznosti je spousta od
prosté kontroly kédu pomoci lintert, az po kompilaci jiného programovaciho
jazyka do JavaScriptu - takto funguje napriklad Dart.

B Cisty JS

Pro cisty JS existuje spousta nastroju. Pro jednoduchost si je rozdélime do
t¥1 hlavnich typt: Task Runners, Script loaders a Bundlers.

Nejstarsim a nejzndmeéjsim task runnerem je Make, ktery se sice pouziva
nejcastéji s projekty v C, ale lze vyuzit i pro JavaScript. Pak mame speciali-
zované Task runnery pro JS jako Gulp a Grunt. Oba se Tidi jinymi principy, a
ackoliv Grunt byl jednu chvili popularni diky podpote spousty pluginti, jejich
konfigurace Casto zpusobovala problémy, jelikoz pak bylo tézké se vyznat, co
se déje ,,pod poklickou*.

Mezi script loadery patii diive velice populdrni RequireJS. RequireJS byl
jednim z prvnich nastroju, ktery poprvé predstavil, jak by mohl vypadat
moduldrni web. Jeho nejvétsi vihodou bylo AMD (Asynchronous Module
Definition, ne AMD — firma vyrabéjici procesory). To pridalo moznost pouziti
define wrapperu. [22]

Obrazek 2.7: Ukazka AMD define wrapperu [7]

V dnesni dobé se RequireJS prestava pouzivat ve prospéch ES6 modult.
Dalsi technologickou alternativou je v tomto ohledu CommonJS.
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2. Analyza

Obrazek 2.8: Porovnéani syntaxe CommonJS a ES6 modules [7]

Velmi oblibenym néastrojem jsou dnes bundlery. Mezi bundlery patii Web-
pack nebo Browserify. Zatimco Browserify se drzi spiSe unixové strategie
a nabizi spoustu mensich modulti, Webpack se snazi byt all-in-one TesSeni,
které ma vSechny mozné funkce jiz v jadru. [22] I tak 1ze Webpack rozsifit o
specifické loadery a pluginy, napiiklad ReactJS nebo Babel pro kompatibilitu
se starsimi prohlizedi.

B Jazyky kompilované do JS

Mezi jazyky kompilované do JS patii napiiklad Dart, Typescript nebo Cof-
feescript a spoustu dalsich. Mezi vyhody téchto jazykua casto patti statické
typovani proménnych ¢i lepsi moznosti vyuziti objekt. Nékteré jako Coffee-
script se naopak snazi jen o ¢istéjsi kéd, nez kdyby ho programéator psal v
¢istém JS. Jazykt kompilovanych do JS je spoustu a popséani jejich rozdili je
nad ramec této prace.

Bl 2.8.3 Auto deploy

Automaticky deploy je kategorie, o které se zminim jen okrajové. Pokud
mame vlastni webovy server, mizeme délat deploy v ramci CI, napriklad
pomoci skriptu spusteného pres Circle CI nebo jinou sluzbu. Dalsi zajimavou
moznosti pro nase konkrétni vyuziti je Heroku. Tarto sluzba nabizi zdarma
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2.8. Tooling

subdoménu herokuapp.com vcéetné SSL certifikatu a také jednu frontendovou
instanci.

B 2.8.4 Automatizované testy

Automatizované testy jsou dulezité pro vSechny aplikace, nejen pro webové.
U webovych aplikaci vSak vyvstava problém, jak takové testy fesit. U nasi
konkrétni aplikace se jevi jako moznost testovat JavaScriptovou ¢ast aplikace
unit testy a pripadné vyuziti nékteré prohlizecové automatizace. Prohlizecové
automatizace se zabyvaji testovanim bézici webové aplikace, mezi takové
feSeni patii napfiklad Selenium, Squish nebo Cypress. Casto jsou nékteré z
nich placené.

Unit testy pak jdou Tesit pomoci Mocha loaderu pro Webpack, kombi-
naci Karma (spousti skripty na redlnych zafizenich za pomoci Phantom
JS) a Mocha, Jest (dobfe dokumentovany, témér nulova konfigurace, vyvi-
jeny Facebookem) nebo AVA (nadesignovand tak, aby co nejvice vyuzivala
paralelismus). [23]

B 2.8.5 Kontrola kvality kédu

Pro kontrolu kvality kédu existuje spousta nastroji, pro nas jsou podstatné
nastroje pro kontrolu CSS a JS. Pro CSS momentalné existuji dva hlavni
lintery — CSSLint a Stylelint. Pro JavaScript existuji v tuto chvili tfi dva
hlavni lintery — ESLint, JSLint a JSHint. Fungoval jesté JSCS, ten ale byl
slouc¢en s ESLint. Vétsina linterdi poskytuje podobné moznosti, je tedy hlavné
na programatorovi, s kterym se mu nejlépe pracuje a ktery si tedy vybere.
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Kapitola 3

Reseni

Nyni se dostavame k navrhu a realizaci aplikace. Postupné vysvétlim jak
a pro¢ jsem volil technologie, které jsem pouzil pii implementaci aplikace.
Ukéazeme si pocatecni navrh aplikace a findlni podobu prototypu.

B 31 Volba technologii

K dispozici méme nékolik zékladnich API, které je nutno vyuzit pro tvorbu
tohoto typu aplikace, jako je DeviceOrientation API. Volba ostatnich tech-
nologii vSak zdlezi obzvlast na zkusenostech a preferencich programétora.
Jako zdklad poslouzil HTML5 boilerplate, kterou jsem upravil tak, aby se
zde nenachéazely zbytecné soubory.

Jako poskytovatele map jsem pouzil Mapy Google, jelikoz jsou rozsitené a
na internetu je mnoho navodu a knihoven. Pro mapy vyuzivam navic knihovnu
geolocation-marker pro zobrazovani pozice uzivatele a priblizné presnosti.
Tato knihovna byla zvolena hlavné protoze jsem nenagsel jinou, kterd by
nabizela stejnou funkcionalitu. V ramci prototypovani bylo vyuzivano jQuery,
nasledné byl kod prepsan do ¢istého JavaScriptu, jelikoz jQuery neposkytovalo
dostatek funkcionality, aby bylo opodstatnéno jeho pouziti.

Knihovnu pro praci s Device API jsem se rozhodl nepouzit zadnou, jelikoz
jsem chtél zjistit, jaky je stav Device APIs dnes a zda vSechny informace co
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3. Reseni

jsem nasel na internetu plati. Z Device APIs v projektu pouzivim DeviceOri-
entation, pro DeviceMotion jsem nenasel vyuziti. Pro ukladani nastaveni jsem
zvolil WebStorage - tuto technologii podporuji vsechny moderni prohlizece a
vyznacuje se hlavné snadnym pouzitim.

Tooling zahrnuje Webpack, ktery zajistuje bundling potfebnych NPM
knihoven, pro kontrolu kvality kédu jsou pouzity lintery ESLint a Stylelint.
Tooling jsem vybiral hlavné podle mych predchozich pozitivnich zkusSenosti.
Pro spousténi unit testt jsem vybral Jest, ktery je vyborné dokumentovany a
nevyzaduje slozitou konfiguraci.

B 3.2 Navrh fedeni

B 3.2.1 Navrh aplikace

Ve fazi prototypovani jsem rozdéleni do tiid a c¢istotu kédu neresil. Mél jsem
vsak jasnou pfedstavu, jak by findlni produkt mél vypadat. Ve findlni verzi se
nazvy a obsazené metody lisi, t¥idy vSak ziistaly. Pouze pribyla tfida Location
pro pomoc s reprezentaci polohy a tiida Wizard.

L
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MR/IN""} tck Posihion [ithvhert) et M 3 )
inck Events () i locdon MPJJJL hand-le~ u) 1 [
fnik Video () ; | daie Orienbrtion Hound gy
/ Lok brute 0O
L

l

LQA,L/——
Set (/LV\‘('Q"(W);
| et Lemarlontr)

et Ueer)
S‘*’ Ueeqy vel)

Obrazek 3.1: Objektovy navrh

B Main

Trida Main se stard o hlavni GUI — inicializuje video, listenery a handlery pro
stisk tlacitek hlavni obrazovky. Instancuje t¥idy PositionService a Settings.
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3.2. Navrh reseni

B PositionService

Position service instancuje tfidy Compass a Map. Inicializuje Geolocati-
onWatcher a nastavuje jeho eventtiim a deviceorientation eventu handlery. Pti
zméné pozice méni také stfed mapy. Nastavuje Compass tiidé pozici, kam
je uzivatel otoceny a dle GPS souradnic a natoceni také nastavuje pozici
markeru.

B Compass

Trida compass se stard o vykreslovani samotného kompasu. Prepocitava pozici
markeru tak, aby pfi riznych natocenich byl vzdy zobrazen na spravném
misté.

B Settings

Nastaveni obsluhuje stranku nastaveni. Zarizuje ulozeni a nac¢teni hodnot
podle klice a taktéz nastaveni jejich defaultnich hodnot pfi prvnim spusténi.

B Map

Trida Map zprostredkovava propojeni s poskytovatelem mapovych podklad.
Zajistuje vyhledavani a zvoleni konkrétniho POI.

B Wizard

Trida Wizard obsluhuje dialogova okna. Pokud Wizard byl jiz spustény, ulozi
si jeho nazev a znovu ho nespousti. Provadi taktéz akce definované na slide
elementu pomoci data-action.

Pro vice informaci o implementovanych tiidach se muzete podivat do
vygenerované dokumentace, pripadné piimo do prilozeného kédu.
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3. Reseni

B 3.2.2 Navrh GUI

Uvodni navrh GUI se zaméfoval hlavné na dostupnost zakladnich informaci a
jednoduchost ovladani na mobilnim zarizeni. Jelikoz se jednalo o prototyp,
nebyl kladen diraz na konzistenci ani na dplnost funkci. Font byl zvolen
Roboto a Roboto Mono (pro azimut) z diivodu jeho zahrnuti v OS Android'l

B 33 Popis prototypového feseni

vvvvvv

detekce polohy a vypocty s polohou spojené a mapy pro volbu POI. Nasledujici
sekce popisuje Teseni prototypové aplikace.

B 3.3.1 Mapa

Volba POI je zajisténa pomoci Google Map. Ty poskytuji nejen GPS sou-
fadnice lokace POI, ale i dalsi tidaje jako je adresa, nadmotska vyska (kterd
by sla nésledné pouzit k urceni, zda mé uzivatel koukat nahoru ¢i dolu)
nebo nazev. Informaci lze vSak zjistit daleko vice. Slo by tak uzivateli zob-
razit dalsi uzitecné informace jako naptiklad otviraci dobu, kratky popisek,
hodnoceni nebo kontakt. Jednou z knihoven, které v projektu vyuzivam
je knihovna geolocation-marker, kterd poskytuje modry marker podobny
tomu od Googlu, ktery ukazuje polohu uzivatele na Google Mapéch véetné
presnosti.

B 3.3.2 Kompas

Je vice moznosti, jak fesit zobrazeni kompasu. Bylo by mozné pouzit napri-
klad canvas, div s posouvajicim se pozadim nebo jiné reseni. J& se rozhodl
fesit kompas jako 4 oddélené divy ve wrapperu. Takové feseni ma vyhodu
hardwarové accelerace za pomoci CSS transform, je univerzalnéjsi a dosahuje
daleko lepsi kvality vykreslovani nez napr. pozadi.

! Android mé4 k dubnu 2019 zastoupeni na trhu 75.22%, proto jsem preferoval font
dostupny na zafizenich s OS Android [24]
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3.3. Popis prototypového reseni

Problém vsak nastava, pokud jakmile se uzivatel dostane do intervala
(270°;360°) a <0°; 90°). V takovém piipadé je nutné pouzit specidlné upravené
vypocty polohy markeru. Proto, kdyz je thel mensi jak 180°, posledni svétova
strana se jako element presune tak, aby kompas zdanlivé plynule navazoval.
Toto Teseni ale obcas zplisobuje poskakovani kolem severu.

Problém vsak nastal pii propojeni kompasu a DeviceOrientation eventu. Né-
které prohlizec¢e nepodporuji absolutni pozici v prostoru, a tak jsem se rozhodl
o experimentalni implementaci detekce severu za pomoci Location.heading —
tento atribut dovoluje zhruba odhadnout polohu severu. Prvotni implemen-
tace, kterd jen porovnava thly headingu a bere ten, ktery se opakoval 4x za
sebou pii aktualizaci polohy (£10° kvuli nepfesnostem), byla vcelku presna.
Ziskana data byla ale dost ¢asto nekonzistentni.

Menza Podoli
61.22m (+3.16 m)

Obrazek 3.2: Ukézka aplikace — Google Chrome

B 3.3.3 Vypoéet vzdalenosti & thlu

Vypocty vzdalenosti a tthlu (vzhledem k severu) jsou dilezitou soucésti
aplikace. K tomu by bylo mozné vyuzit Google Maps API, ale mohlo by to
ztizit prechod na jiného poskytovatele map, proto jsem se rozhodl vyuzit
vlastni feSeni. Pro vzddalenost se vyuziva Haversine vzorec, ktery nam dava
leteckou vzdalenost, pro thel se zase pouziva klasicky vypocet azimutu.
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3. Reseni

B 3.3.4 Haversine vzorec

a= sinQ(%ﬁ) + cos(¢1) - cos(¢2) - SinQ(ATA)
c =2 xatan®(\/a, /(1 —a))

d=R=xc

kde ¢ je zemépisna sitka

A je zemépisné délka

R je polomér zemé (6,371km);[25]

B 335 Azimut

O = atan2(sin(aN) - cos(p2), cos(d1) - sin(g2) — sin(¢1) - cos(¢pz2) - cos(AN))
kde ¢1, Al je pocatecni bod

@2, A2je koncovy bod
AA je rozdil zemépisné délky

N 34 Objevené problémy

Pri implementaci se objevilo par problému — zjistil jsem, Ze informace na
internetu jsou ¢asto nepresné Ci zastaralé. Na rozdil od informaci na internetu,
Firefox jiz nepodporuje absolutni polohu zafizeni v prostoru. Zdanlivym
problémem na vsech testovanych prohlizecich byla vsSak spotteba.

B 3.4.1 Pouziti

Vlevo nahote je tlac¢itko pro menu, vlevo dole se nachézi tlac¢itko pro full-
screen mod. V pripadé, ze uzivatel nepovoli kameru nebo lokaci, zobrazi se
upozornéni.

V menu se nachdzi nastaveni a volba POI. Pro jednoduchost je mapa
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3.4. Objevené problémy

centrovana na pozici uzivatele, uzivatel je zobrazen jako modra tecka pomoci
knihovny geolocation-marker. Vybér POI je jednoduchy a dle mého nazoru
intuitivni — staci se dotknout konkrétniho POI a vyjede infobox s potvrzovacim
tlacitkem. Po stisknuti OK je uzivatel prenesen zpét na hlavni obrazovku,
kde ho jiz na kompasu ¢eka zeleny marker oznacujici zvoleny POL.

Select a point of interest
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[=] Areal koleji Podoli
Na Lysiné 772/12, 147 00 Praha 4, Cesko

\Voracl
\N
% @ i
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Obrazek 3.3: Ukazka rozhrani pro vybér POI

B 3.4.2 Kalibrace

Kalibrace severu pro zarizeni bez podpory absolutni pozice v prostoru je pro
uzivatele celkem prostd. Kalibrace probihd tak, ze uzivatel drzi telefon rovné
pred sebou a jde rovné dopiedu. Pokud vSe probéhne dobre, po par krocich
by méla byt kalibrace hotova a uzivatel mutze aplikaci zacit pouzivat.
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Kapitola 4

Uzivatelské testovani a implementace
vylepseni

Po implementaci prototypu aplikace nasledovalo uzivatelské testovani. Pred-
métem testovani byla prehlednost a jednoduchost GUI. Kazdy subjekt aplikaci
testoval na svém zarizeni, abychom zaroven mohli otestovat kompatibilitu.

. 4.1 Testovani

B 4.1.1 Cilova skupina

Jako cilovou skupinu pro aplikaci jsem urcil uzivatele ve véku od 18 do 28 let,
kteri maji zadjem o nové technologie a netrpi problémy se zrakem.

B 4.1.2 Metodika

Testovani probihalo ve mésté v klidnéjsim prostredi, aby se zabranilo ovlivnéni
participant vnéjsimi vlivy. Ukolem uzivatele bylo
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4. Uzivatelské testovani a implementace vylepseni

1. Zapnout fullscreen rezim
2. Oteviit mapu a zvolit bod zajmu

3. Najit podle azimutu smér, ve kterém bod zadjmu stoji a zjistit, jak
vzdéleny bod zajmu je.

4. Libovolné upravit nastaveni aplikace

Po pridani vylepseni se testovani opakovalo pro ovéreni, zda byl problém
vyTesen.

B 4.1.3 Vysledky

Testovani probéhlo se dvéma participanty (participant 1 a 2) na OS Android
a s jednim participantem (participant 3) na iOS. Participanti pouzivajici
Android méli navic za kol aplikaci testovat jak v Chrome, tak ve Firefoxu
(i0OS pouziva pro vsechny prohlizece jadro Webkit). Vsichni participanti
studuji CVUT a maji zkuSenosti s pouzivanim mobilnich aplikaci. Participant
2 ma navic profesionalni zkusenosti s vyvojem webovych aplikaci.

S body 1 a 2 ani jeden z participantid nemél problém. Participant 1 pouze
podotkl, ze pohodInéjsi by bylo mit moznost vyhledavani namisto pouze
posouvani mapy a vybirani lokace prstem. Participant 2 hned pfi startu
podotkl, Ze kdyby nevédél, o jakou aplikaci se jedna, tak by opravnéni
pouzivat kameru a lokaci nepovolil. Pfi plnéni bodu 2 bylo vidét, ze GUI
zabird zbytecné moc prostoru a zhorsuje tak moznost vybéru POL.

Bod 3 byl nejtézsim tkolem. Ackoliv participanti neméli problém urcit
vzdalenost bodu zdjmu, problém nastal, kdyz nebyl vidét ukazatel na azimutu.
Participant 2 si myslel Ze slo o chybu aplikace a zkousel bod zajmu vybrat
znovu. Bod 4 pak splnili vSichni participanti bez problému.

Dalsi problémy se vsak zacaly ukazovat, jakmile se zacalo testovat na
Firefoxu. Ani jednomu z participanti nebylo jasné, pro¢ azimut svit{ ¢ervené
a ani pro¢ se bod zdjmu zobrazuje spatné.
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4.2. ReSeni problémii

B 4.2 Reseni problémi

B 4.2.1 VylepSeni UI/UX

7 uzivatelského testovani bylo jasné, zZe se aplikace musi upravit, aby byla
vice uzivatelsky privétiva. Jako ocividna mista vylepseni se jevilo pridani
onboarding wizardu a wizardu pro kalibraci kompasu. Onboarding wizard
taktéz zada o opravnéni postupné tak, jak jim uzivatel prochazi.

Welcome!

Places AR is an experimental web app that aims to
provide users with means to locate places using
Augmented Reality.

First we need to get some permissions to show you
video feed and get your position.

Let's get started!

Obrazek 4.1: Ukazka wizardu

Ackoliv to nebylo pii uzivatelském testovanim zjisténo jako problém, tak
dalsim vhodnym mistem na vylepseni bylo zobrazeni chyb, zvlasté pokud
uzivatel nepovolil nékteré opravnéni nebo nema zapnuty JavaScript. Pro tyto
chybové hlasky bylo vyuzito stejné GUI jako pro Wizard.
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4. Uzivatelské testovani a implementace vylepseni

Device orientation disabled!

This app needs device orientation to work properly. If
you're using Safari it is disabled by default. Please
enable it by going to:

Settings — Safari and Enable Motion & Orientation
Access

Reload

Obrazek 4.2: Ukéazka chybové hlasky

V ramci praci na vylepsSeni byl také zménén vzhled celého GUI s dtrazem
na zmenseni zabraného prostoru, zvlasté pti vybirani POI. Novy design je
vice orientovan smérem k Material Design od Google. Taktéz bylo odstra-
néno zbytecné menu na vybirdni nastaveni a vybéru POI, nahrazeno bylo
oddélenymi tlacitky na hlavni obrazovce

Al

Menza Podoli
56.29 m (+ 3.69 m)

Obrazek 4.3: Gui s tlacitky misto menu
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4.2. ReSeni problémii

Select a point of interest

Enter a location
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Obrazek 4.4: GUI upravené pro maximalizaci prostoru pro mapu

B 4.2.2 Kompatibilita Safari

Béhem uzivatelského testovani bylo zaroven zjisténo, ze Safari v zakladu
blokuje pristup k Device Motion a Device Orientation API. Pro tento ptipad
byla pridana chybova hlaska s pokyny pro zapnuti viz Obréazek 4.2l

B 4.2.3 Refaktorizace

V prvni verzi byla aplikace pouze jeden nedokumentovany celek, ktery mél
pouze jednu tfidu — Compass. Druhou verzi jsem prepsal dle ptivodniho
objektového navrhu, doplnil dokumentaci a komentare vysvétlujici kéd.

B 4.2.4 Vylep3eni kalibrace kompasu

V ramci praci na vylepseni GUI jsem se také zaméril na vylepseni kalib-
race kompasu. Kalibrace kompasu prozatim totiz neposkytovala konzistentni
vysledky. Vyzkousel jsem nékolik variant algoritmii na kalibraci, zdkladni mys-
lenka zustala ale vzdy stejnd — sesbirat mnozinu heading a device orientation
dat, data zpracovat algoritmem a dopocitat posunuti azimutu.

Vyskytl se ale dalsi problém — pokud uzivatel bud sSel redlné na sever nebo
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4. UzZivatelské testovani a implementace vylepseni

smérem, kde si prohlize¢ myslel Ze je sever, kalibrac¢ni data prohodila sever
a jih. Coz ze zacatku zdanlivé nedéavalo smysl. Ale jelikoz se k vypoctim
pouziva aritmeticky primeér, po rozkresleni datovych bodu se situace objasnila.
Problém jsem vyftesil tak, ze pokud se v poli vyskytuji hodnoty <45 a zaroven
>315, tak hodnoty <45 posunu o 360°.

vl St
(L) :4 ; W— x e
o ~ %o b weh—
) 3o
Daa
POIMTS D s

Obrazek 4.5: Znazornéni problému kalibracnich dat

Mezi vyzkousené (a zavrzené) algoritmy patii:

® ukladani rozdili heading a orientace a jejich primeérovani

® ukladani rozdila heading a orientace, odstranéni outlieri metodou MAD
(Median Absolute Deviation) a ndsledné prumérovani

Nakonec metoda, kterd davala nejvice konzistentni vysledky je resend
vypoctem primeéru headingti a priméru orientace a posun azimutu se pocita
jako jejich rozdil. Tato metoda je taktéz implementovana ve finalni aplikaci.

=

W

@afeteria Podoli
64.6m (x4 m)

Obrazek 4.6: Kalibrovany Firefox
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4.2. ReSeni problémii

Bl 4.2.5 Vylepseni plynulosti kompasu

Pro plynulost kompasu jsem jiz diive vyuzival CSS transition o délce 40 ms.
To ale neresilo problém nepresnosti senzorii, kdy se mohlo stat, ze kompas
mohl poskocit o napt. vice jak 180° kvili chybnym dattim. Rozhodl jsem se
tedy pro tento ptfipad naimplementovat PID regulator. PID Reguldtor ma
limit maximalntho vystupu, tedy nikdy se nemize stat, ze by azimut poskocil
o tak velkou hodnotu.
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Kapitola b

Vyhodnoceni

B 5.1 Dosazené vysledky

B 5.1.1 Funkcionalita a uzivatelska privétivost

V rdmci uzivatelského testovani byly nalezeny zdsadni problémy s UI/UX
prototypu aplikace. Aplikace se v rdmci vylepSeni podarilo udélat konzistent-
nejsi a UX prvniho spusténi se znacné zlepsilo po pouziti onboarding wizardu,
kalibracni Wizard zase daleko prehlednéji dava uzivateli védét, ze nastal
problém a jak ho Tesit. Z hlediska funkcionality byly predpoklady splnény.

B 5.1.2 Naroky na vykon a baterii

Naroky na vykon a baterii hraji na mobilnich zafizenich zasadni roli. Z
tohoto divodu byl pri implementaci kladen diraz na vykon, proto bylo
implementovani také nastaveni kvality videa a cachovani lokace.
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5. Viyhodnoceni

B Metodika méfeni

Meéreni probihalo metodou méreni ¢asu potfebného pro snizeni nabiti baterie
0 5% pti bézném pouzivani aplikace (béznd chiize se zvolenym bodem zdjmu).
Méreni se opakovalo s riznym nastavenim aplikace, kazdé méreni bylo opa-
kovéno 2x a nasledné byl vypocitan aritmeticky primér. Aby se zabranilo
nepfesnostem zpusobenym starou baterii, byl vyuzit 2 mésice stary Samsung
Galaxy S10e. V zddném bodu testovani neklesla baterie pod 50%.

B Spotieba baterie vzhledem k nastaveni

Testovani probéhlo na Google Chrome na OS Android. Testoval jsem 3 pripady
- normalni nastaveni, minimalni kvalita videa, maximalni cachovani lokace.
U cachovani lokace se vSak ukazalo, ze ackoliv je nastaven maximumAge na
10 sekund, spotrebu toto nastaveni prakticky neovlivni. Jedna se totiz pouze
o nastaveni, jak ma byt lokace maximdalné stara a prohlize¢ ve skutecnosti
poskytuje eventy tak, jak mu chodi od OS. Vyhodné by toto nastaveni vsak
mohlo byt v pripadé oblasti se Spatnym GPS signalem.

Nastaveni ‘ 1. méreni 2. méreni ‘ Prameér H Uplné vybiti
Normélni nastaveni | 9:06 8:51 8:58.5 2:59:30
Nizka kvalita videa | 10:05 9:53 9:59 3:19:40

Tabulka 5.1: Namérend data - Chrome

Data je dilezité mit také v kontexu vydrze telefonu pii nahravani videa
nativni aplikaci. Dle méfeni je odhadovand vydrz baterie 4:20:20. Pokud by
néjaké aplikace vyuzivala navic GPS, vydrz by se sniZila jesté vice. Ackoliv
se tedy na prvni pohled nezdaji moc dobré, tak vysledny rozdil viaci nativni
aplikaci by nebyl az tak markantni.

B 5.1.3 Odhad severu & kompas

Odhad severu byl podstatnou ¢asti této prace, implementace velice jednodu-
chého algoritmu probéhla jiz v prototypu aplikace, pri finalizovani aplikace
byl algoritmus jesté navic vylepsen. Novy algoritmus dava konzistentnéjsi
vysledky nez algoritmus ptivodni, jelikoz pracuje s vice nasbiranymi daty. Byl
navic pridan handler pro compassneedscalibration event, ktery uzivatele
upozornuje na nutnost kalibrace kompasu.
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5.2. Moznosti vylepseni

B 5.2 Moznosti vylepseni

B 5.2.1 Vyhledavani v mapach

Po implementaci vyhledavani v Google Mapéach se objevil necekany problém -
search input zustava focused, i kdyz uzivatel za¢ne posouvat mapu, a tak se
vzdy znovu objevi virtudlni klavesnice, coz neni idedlni UX. Bohuzel se tuto
chybu nepodafilo opravit a tedy je jasnym kandidatem na vylepSeni.

B 5.2.2 Automatizované testy

Ackoliv par zakladnich testu jiz v aplikaci je, bylo by dobré testovani déale
rozsirit. Bohuzel testovani tohoto typu aplikace neni iplné trividlni. Testy
by bylo mozné rozsitit o testovani naptiklad pomoci nastroje Selenium, neni
vsak jednoduché urcit jaké ¢asti aplikace by se takto mély testovat a zda by
takové testy zasadnim zpiisobem pomohly.

B 5.2.3 Progressive Web App

Zajimavou moznosti by bylo aplikaci napsat jako Progressive Web App. Tento
typ aplikace méa své vyhody oproti norméalnim webovym aplikacim — aplikace
je instalovatelnd bez nutnosti app store a lze ji tak mit na homescreenu.
Za pomoci web manifestu je mozné upravit, jak se bude aplikace spousteét.
[26] Déle je zde pristup k dalsim API, jako napf. API pro zamceni rotace
obrazovky.

. 5.3 Zavér

Ackoliv se v prubéhu prace objevily problémy s ruznymi implementacemi
Device Orientation API, podarilo se sestavit zadanim definovany produkt.
Produkt ma zdkladni funkcionalitu na prohlizec¢i Google Chrome, ktery méa
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5. Viyhodnoceni

implementovanou absolutni pozici zatizeni. Na ostatnich zarizenich se apli-
kace snazi odhadnout sever za pomoci thlu heading ziskaného z dat pozice.
Vzhledem k tomu, ze Mozilla planuje ¢asem Device Orientation API odstranit,
mohlo by se stat, ze v budoucnu ale takovato aplikace jiz fungovat nebude.
Je ale mozné zZe pujde vyuzit nové WebXR API, které snad tou dobou bude
jiz standardizované.
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P¥iloha B

CD

CD obsahuje

8 Tento dokument ve formatu PDF
B Ve slozce places-ar naklonovany git repozitar
® Ve slozce places-ar/src zdrojové soubory aplikace

m Ve slozce places-ar/src/docs zdrojové soubory aplikace

Zdrojové soubory aplikace jsou spolecne s dokumentaci také k dispozici na
https://github.com/Pryx/places-ar|

Nasazené webova aplikace dispozici na https://places-ar.pryx.net/|
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