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Abstrakt

Bakalarska prace si klade za cil vytvorit
pro zavodniky RC rally mobilni aplikaci,
zalizeni na meéfeni ¢asu a komponentu
pro sbér jizdnich dat. Zakladem prace
je analyza jednotlivych soucasti a sbér
pozadavkl od potencionalnich uzivateli,
nasledné pak vytvoreni prototypt a testo-
vani s uzivateli.

Vyslednd mobilni aplikace umoziuje zob-
razeni startovnich listin, vysledku, diskuze
a informaci o jednotlivych zévodech, jejich
ucastnicich a tymech. Taktéz poskytuje
data z jizdniho modulu, ktery zjistuje stav
baterie v modelu auta a béhem jizdy méii
jeho zrychleni. Zarizeni na méreni casu
detekuje projizdéjici RCmodel a nésledné
odesila data na server.

Kli¢ova slova:
RC rally

Android, Arduino,

Vedouci: Ing. Ivo Maly, Ph.D.
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Abstract

This thesis aims to develop a mobile appli-
cation for RC rally racers; a time measur-
ing device and data gathering components.
The basis of the dissertation is formed by
the analysis of the individual components,
collecting user insights and subsequent
real life testing of created prototypes of
the device.

The final mobile application enables dis-
playing the lists of participating racers,
overall results, discussions and informa-
tion about all the races, participants and
their teams respectively. It also provides
data from the racing module that checks
the battery status of that particular RC
vehicle while measuring its acceleration.
The time measuring device detects the
passing RC vehicle and sends the gath-
ered data to the dedicated server.

Keywords: Android, Arduino, RC rally

Title translation: System for data and
time evaluation of RC rally races
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Kapitola 1

Uvod

B 11 RC rally

RC rally jsou zévody modelu rally aut v méfitku 1:10 (viz obrazek [1.1)
pohanénych elektromotory, standardné s pohonem vsech ¢tyr kol. Kazdy
zévod se skldda z nékolika (vétsinou 8-12) rychlostnich zkousek. Jezdi se, jak
na zpevnéném povrchu, tak v terénu (viz obrazek 1.2)). Trat je vyznacena
napiiklad kiidou nebo vapnem, v zatackach jsou umistény objizdné body,
které zavodnik musi objet. Na trati se také vyskytuji riizné mostky, ztizeni a
jiné prekazky. Startuje se jednotlivé v uréeném ¢asovém rozestupu (nejbéznéji
jedna minuta nebo 30 sekund po predchozim zavodnikovi). Zévodnik za svym
RC modelem bézi po trati a v pripadé uviznuti nebo prevraceni umisti model
zpét na trat.

Vitézem rychlostni zkousky se stavd zavodnik, ktery trasu projede za
nejkratsi ¢as. Vitézem zavodu je ten, kdo mé nejmensi soucet ¢asu vSech
rychlostnich zkousek. Kazdy zavodnik soutézi ve své vékové kategorii. Mize
se také prihlasit do technické kategorie, ale musi pak spliovat rizna omezeni
jako je pocet hnanych naprav nebo vzorek pneumatik. Kazdy zavodnik podle
svého umisténi ziskava urcity pocet bodi. Soutézi také tymy, ty jsou tvoreny
minimalné dvéma zdvodniky. Vitézi ten tym, jehoz dva nejlépe ohodnoceni
clenové ziskaji dohromady nejvice bodii.

V Ceské republice se jezdi okolo 10 Sampionatt, jednotlivé zivody se
konaji prakticky po celém jejim tizemi. Pati{ mezi né naptiklad Czech Rally



1. Uvod

Championshi Safari Cu a Mistrovstvi Ceské republik Sampionatem
se rozumi serial nékolika zavodu (vétsinou okolo 8), za kazdy zavod ziska
zévodnik body dle umisténi. Vitézem Sampionatu se stava zavodnik, ktery ma
v souctu nejvice bodu ze vsech zavodi. Detailni pravidla kazdého z Sampionati
jsou umisténa na jejich strankich. Kazdy zavodnik se miize zicastnit vice

Sampionatu.

Obrazek 1.2: Trat ve Dvofe Kralové nad Labem [I]

"http://cre-rerally.cz
http:/ /safaricup.cz
3http://merrerally.cz



1.2. Cil prace

B 12 ci prace

Cilem této prace je analyzovat soucasny stav softwarové podpory pii poradani
zévodu. Zhodnotit stavajici feseni pro métreni ¢asu zavodniki, pro sbér jizd-
nich dat a moznosti vyuziti mobilni aplikace pro informacni servis. Nédsledné
shroméazdit pozadavky vystupt z mérictho zatizeni. Dle pozadavk® navrhnout
reseni, které nabidne jak zavodnikam, tak i poradatelim nové uzitecné funkce.
Nasledné oveérit, zda navrhovand feseni lze zrealizovat pomoci dostupnych
technologii, vytvorit je a posléze je otestovat v podminkach odpovidajicim re-
alnym zavodum. Hlavnim davodem pro vytvoreni nového systému je chybéjici
podpora aktudlné vyzadovanych funkei. Jen méalo systémi je stéle dostupnych
k zakoupeni. Dalsim cilem je poskytnout novy systém, ktery posouva zavody
na novou uroven a je dostupny vSem poradatelim zdvodu a Sampionatu.






Kapitola 2

Analyza

Nejprve rozebereme soucasné feseni a zjistime jaké maji nedostatky. Posléze
je treba se zamérit na analyzu jednotlivych c¢asti.

B 21 Dostupné systémy

Aktuélné neexistuje zadné feseni, které by zahrnovalo kompletni nastroje od
prihlagsovani zavodnikd po méreni a zpracovani a nésledného sdileni vysledku
pro poradani zavodd RC rally. Pro prihlasovani a méfeni byvaji pouzivany
rozdilné systémy, data z jednoho systému do druhého neni jednoduché prenést
a je ¢asto nutné nékterd data ruéné opravit. V .CR je nejéastéji pouzivana
aplikace RZ-Xtreme, nékteré sampionaty pouzivaji sva reseni. Aplikace RZ-
Xtreme je jiz zastarald a nepodporuje vsechny potirebné funkce, které jsou
v soucasné dobé dilezité pro zavodniky. Nové vzniklé Ssampionaty si tuto
aplikaci jiz nemohou potidit jelikoz neni nabizena. Ostatni aplikace funkéné
vyhovuji pouze danému Sampiondtu a nejsou k dispozici ostatnim.

Pro okruhové RC zavody existuje aplikace RC-timing, ktera je vyuzivana po
celém svété. Jednd se o aplikaci dostupnou pro Android i i0OS, mé i webovou
verzi. Aplikace umoznuje vSe od pfihlasovani na zavod az po vyhodnoceni
zavodu, pro RC rally je vsak nevhodnd z divodu odlisného systému startu.
Mobilni aplikaci méa i turecky RC rally sampiondt BRC Rally Championship,
ta je vytvorena pouze pro jejich Sampionat a nabizi pouze zakladni funkce
jako je seznam zavodi, vysledky zavoda a prubézné poradi.



2. Analyza

Jiz difve jsem vytvoril systém s ndzvem RC Rally Timen', ktery z poc¢atku
umoznoval pouze prihlasovani na zavody, pozdéji byla pridana aplikace star-
tovaci hodiny (aplikace bézi na startu rychlostni zkousky a odpo¢itéava cas do
startu zavodniki). Nésledné ptibyvaly dalsi funkce jako je ruéni méfeni casu
zavodniki, vyhodnoceni zavodu, diskuse nebo prubézné vysledky. Systém
nabizi API, takze jej 1ze snadno rozsitit o dalsi prvky. Proto jsem se v ramci
své prace rozhodl navazat na tento jiz vytvoreny systém.

B 2.2 MéFici modul

Métici modul je zafizeni uréené k zaznamenavani casu prijezdu RC modelu.
Zmérena data nasledné predava dalsimu prvku, ktery je zpracovava. Na
zévodech lze vyuzit tyto moduly k méfeni éasu, jak v cili rychlostni zkousky;,
tak v jejich kontrolnich bodech.

B 2.2.1 Pozadavky

Na zakladé pravidel zavodi a potfeb poradateli jsem vypracoval seznam
pozadavki:

Modul musi byt snadno prenosny a skladny.

Modul musi byt odolny vii¢i naraztim, prachu a desti.

Modul musi byt bezdratovy pro moznost umisténi kamkoliv na trat.

Modul musi mérit ¢as s presnosti na tisiciny sekundy.

Modul musi vydrzet na jedno nabiti po cely zavod.

Musi byt mozné umistit vice moduli na traf.

Musi byt mozné vyuzit modul i jako prijezdovy kontrolni bod.

"https://rerallytimer.eu



2.2. Mérici modul

B 2.2.2 Aktualni feseni

Aktualné se pouziva pouze jeden modul v oblasti cile pro vyhodnoceni vy-
sledného casu jezdce, modul je pripojen kabelem k méricimu pocitaci pomoci
USB. Konstrukce modulu je vétsinou ze dfeva nebo kovu. Tvarové se jednd o
prujezdovou branu (obrézek . Veskeré vyhodnocovani vysledku a zpraco-
vani dat z modulu je provadéno casomeéricem na pocitaci. Vysledky jsou pak
sdileny lokalné napt. Wi-Fi sit{ nebo nahraviny manuélné na internet az po
skonceni rychlostni zkousky.

Obrazek 2.1: Métici modul pouzivany sampiondtem Czech Rally Championship

2l

Mezi hlavni nevyhody patii napiiklad pripojeni kabelem, coz vede k omezeni
umisténi kdekoli na trati. S tim je také spojeno, ze na trati je umistén pouze
jeden modul v cili u zdzemi Casoméfice, na trati tudiz chybi jakékoli kontrolni
body.



2. Analyza

B 2.3 Modul jizdnich dat

Modul jizdnich dat je zarizeni, které si mohou zavodnici nainstalovat do svého

evv/

jako napéti baterie, otacky a teplotu motoru nebo zrychleni.

B 23.1 Pozadavky

Po diskuzi s potencidlnimi uzivateli a na zakladé pravidel zavodi jsem sestavil
tento seznam pozadavki:

® Modul musi mérit zrychleni a pocet prevraceni.

® Modul nesmi zasahovat do ovladani RC modelu.

® Modul musi hlidat stav baterie.

® Modul musi mit nizkou spotrebu.

® Modul musi byt napajen z baterie RC modelu (7.4-7.6 V).
# Modul musi byt odolny vici prachu a vodé.

# Modul musi byt maly a lehky, aby bylo mozné jej umistit na RC model
a mél maly vliv na jizdni vlastnosti

® Modul musi podporovat bezdratovou synchronizaci s mobilnim telefonem
Android.

B 2.3.2 Aktualni feSeni

Existuji 2 druhy moduli zpracovavajici jizdni data, budto jsou integrované
primo v prijima¢i umisténém v RC modelu [6] (obrézek [2.2)) nebo jsou
samostatnym prvkem [7]. Casto jsou tyto moduly vybavené i rezimy, které
dokézou v piipadé potieby (dochazi k pretoceni, stabilizace sméru jizdy)
korigovat uzivateltv vstup. Tyto moduly zasahujici do fizeni jsou casto
zakézané. Nékteré funkce pak nemaji naopak moc velky smysl v RC rally a
jsou vhodné pouze pro jiny druh RC sportu.

8



2.4. Mobilni aplikace

Vyhodou samostatnych moduli je nezavislost na vysilaci a prijimaci, to s
sebou prinasi i omezeni ve formé horsiho ziskdvani dat z prijimace. Modul lze
snadnéji prenaset mezi jednotlivymi vozy.

Obrazek 2.2: Ovladaé a pfijimac s integrovanym modulem jizdnich dat [3]

Integrované systémy nabizi vice moznosti jako je napriklad méreni napéti
baterie, otdcky motoru, teplota motoru. Jizdni data jsou prenasena nepretrzité
béhem jizdy do vysilace, kde jsou ukladany na pamétové zarizeni. Tyto moduly
také ¢asto umoznuji vyuzit funkce, které koriguji napriklad smér jizdy, tyto
funkce jsou velmi ¢asto zakdzané a moduly nesméji byt na zavodech pouzivany.

B 2.4 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace by méla slouzit predevsim k zobrazeni startovnich listin,
vysledki a jizdnich dat z RC modelu. Tyto funkce budou vyuzivany predevsim
primo na zavodé, mimo néj by uzivatelé méli v aplikaci najit vSechny dulezité
informace o nadchézejicich zavodech, registrovanych zdvodnicich a tymech.

9



2. Analyza

B 2.4.1 Pozadavky

®m Aplikace musi zobrazit vysledky rychlostni zkousky i zéavodu.

® Aplikace musi umoznovat zobrazit veskeré zavody sezény.

® Aplikace musi umoznovat zobrazit si detail zavodu — harmonogram a
seznam prihlasenych.

® Aplikace musi umoznovat prihlaseni do zdvodu.

® Aplikace musi umoznovat zobrazeni startovniho poradi.

® Aplikace musi umoznovat zobrazeni registrovanych zavodnikt a tymi.

®m Aplikace musi umoznovat synchronizaci a zobrazeni dat z modulu méfici
jizdni data.

® Aplikace musi podporovat vice Sampionata.

®m Aplikace se musi byt snadno pouzitelnd i pro starsi uzivatele.

®m Aplikace musi oznamit uzivateli jeho bliZici se ¢as startu.

® Aplikace musi oznamit uzivateli po dokonceni rychlostni zkousky vysledny
cas a poradi.

10



2.4. Mobilni aplikace

B 2.4.2 Aktualni feSeni

® BRC rally championship?

< BRC Rally Championship < BRC Rally Championship

PILOT TAKIM Etkinlik Tarih ve Saat

Sira  Pilot Puan

|. Beykoz RC Rally Park 26.03.2017 14:00
1 | f Osman Fatih Sevim 293 I. The Beykoz Grove 31.03.2017  19:30
2 gl{égj: Onur Erkan Egreti 231 I. Rallye Monte Carlo 14.04.2017  19:30
3 S8 FatihKilg 143 I. Rally Sweden 28.042017  19:30
4 B AliKaan Posul 114 I. Rally Mexico Guanajuato  12.05.2017  19:30
5 S Faruk Ergimis 102 I. Rally Argentina 26.05.2017  19:30
6 % Hakan Dindoruk 93 I. Rally Italia Sardegna 9.06.2017 19:30
7 @. Biilent Peker 68 I. Rally de Portugal 23.06.2017  19:30
8 g‘%ﬁn Nafiz Murat Kurt 62 II. Beykoz RC Rally Park 2.07.2017 14:00
9 g Emre Tiystiz 52 I Rallv Finland 7072017 10-2n

Obrazek 2.3: Vlevo seznam zévodniku, vpravo seznam zavodu

Méné pouzivanou aplikaci ur¢enou pouze pro jeden sampionat je BRC
rally championship. Umoznuje zobrazovat novinky v podobé ¢lank,
kalendar zavodu, seznam zavodniku a tymu i vysledky (obrazek 2.3)).
Bohuzel neni dostupnd ani v ¢estiné ani v angli¢tiné. Nevhodna je také
proto, Ze je urcena vyhradné pro Sampionat autora aplikace a ostatni
Sampionaty ji nemohou vyuzit.

= MyRCM?®

Pro okruhové zadvody je momentalné nejpouzivanéjsi celosvétové rozsiteny
systém s ndzvem RC-Timing, ktery ma mobilni aplikaci pojmenovanou
MyRCM. Zobrazuje seznam aktudlnich zavodi, kde po jejich rozkliknuti
vidime vysledky v redlném case (obrazek [2.4). Ta bohuzel nevyhovuje
nasem tucelim z duvodu rozdilného systému startovani (u okruhovych
zévodu startuje nékolik RC modeld najednou, zatimco v RC rally se
startuje jednotlive).

Zhttps://play.google.com /store/apps/details?7id=com.beykozrc.bre.brerallychampionship
3https:/ /play.google.com/store/apps/details?id=ch.rctiming.android.myrcm
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2. Analyza

Remote Events

Nordseering Buesum
Nordseering Blisum
2019-05-22 - 2019-05-22

Online Event
Kartbahn-Waldshut
2019-05-22 - 2019-05-22

@ aOe XY N’

1620 oo s & & - [CR ]
(é Online Event

Online / Gruppe 4 - Lauf 1

=

Countdown: Remaining:
n/a 00:00:00

#17 * Erina Hysenaj

#23 * Maik Stillhard

#26 * Jamila Streuli
Pace Laptime Absoluttime Besttime 64

#27 * Nirun Kanagendran

1:04.600 15:04.945

IRTRLY N’

Total:
00:15:00

Pace Laptime Absoluttime Besttime ({17
48.573 14:26.838  43.326

Pace Laptime Absoluttime Besttime {16
59.641 15.01.057  47.727

51.642 14:28.798 50.623

Pace Laptime Absoluttime Besttime ({13
1:00.347

Obrazek 2.4: Vlevo seznam zavodu, vpravo vysledky v redlném case
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Kapitola 3

Navrh

B 3.1 Mé&Fici modul

Pro cely zavodi se mi jako nejvhodnéjsi konstrukce modulu jevi tvar prijez-
dové brany. Jako materidl jsem se rozhodl zvolit hlinik, kvili jeho tuhosti a
vyssi hmotnosti. Aby byl modul snadno prenositelny, navrzend konstrukce
musi byt lehce rozebiratelnd a slozitelna. Uvniti konstrukce bude vlozen
mikrokontrolér, o detekci projizdéjici ho RC modelu se postara infracerveny
senzor, ktery oproti ostatnim technologiim (napfiklad laser) neni ovliviien slu-
nec¢nim svitem. Protoze zavody se konaji v riznych prostredich a cil mtze byt
vzdalen i nékolik set metri, je nutné vybrat vhodnou bezdratovou technologii.

B 3.1.1 Moznosti pfipojeni modulu

Pro pripojeni mériciho modulu byla vybrana technologie LoRa, predevsim z
dtuvodu velkého dosahu, coz lze vidét i v tabulce a velmi nizké spotieby,
omezeny datovy tok neni pro tuto aplikaci prekazkou. Provoz sité narozdil
od LTE neni zpoplatnén.

13



3. Navrh

Dosah Frekvence Max. rychlost
Bluetooth | 100 m 2.4 Ghz 255 Mb/s
WiFi desitky metru 2.4, 5 Ghz 1800 Mb/s
LTE Zalezi na pokryti | 0.8, 0.9, 1.8, 2.1, 2.6 GHz 150 Mb/s
LoRa A7 desitky km 433, 868, 915 MHz 50 kb/s
ZigBee 75 m 0.868, 0.902-0.928, 2.4 GHz | 250 kb/s

Tabulka 3.1: Ptehled dostupnych bezdratovych technologii [5]

B 3.1.2 LoRa

LoRa je Teseni pro bezdratovy prenos dat, kdy je hlavnim cilem co nejnizsi
spotifeba vykonu pri malych pofizovacich ndkladech a postaci maly datovy
tok.

Vzhledem k vykonu fadu jednotek az desitek miliwatti a ob¢asnému vysilani
tfeba jen nékolikrat denné mize byt zivotnost baterii mnoho let. Diky vyuziti
tzv. bezlicen¢nich pasem v rozsahu metrovych vin mtze byt v priznivém terénu
dosah pres 10 km, pricemz prichodnost signalu do staveb je relativné prizniva.
Pouzivaji se kmitoc¢ty v okoli 169 MHz, 433 MHz, 868 MHz (Evropa) a 915
MHz (Severni Amerika). Datovy tok byva mezi 292 b a 50 kilobity za sekundu.
Jde o patentovanou technologii modulace (US7791415 /2008, EP2763321
/2013) vyvinutou ptivodné v Cycleo (Grenoble, Francie) a odkoupenou firmou
Semtech (2012). V podstaté jde o proprietarni techniku CSS, tedy variantu
rozprostfeného spektra s vysilanim kratkych kmitoc¢tové rozmitanych impulsi.

8]

Vzhledem k potencidlu vyuziti v ddlkovych odectech i v internetu véci (IoT)
vzniklo sdruzeni LoRa Alliance s fadou c¢lent.

V CR tuto technologii pouzivaji napiiklad Ceské radiokomunikace ve velkém
rozsahu diky vyhodné poloze svych vysilacu. [9]

Specifikace LoRaWAN je verejné dostupna a definuje protokol ptistupové
vrstvy pro fizeni komunikace mezi branami LPWAN a koncovym zafizenim.
Verzi 1.0 vydalo sdruzeni v roce 2015. Zatizeni v siti jsou asynchronni a vysilaji
data, jakmile jsou k dispozici nebo uplyne stanoveny interval. Data vyslana
koncovym zafizenim mohou byt prijimana jednou nebo vicero branami, které
je predavaji do centralniho serveru. Ten kromé fizeni sité odfiltruje duplikatni
pakety, kontroluje zabezpeceni a preddava data aplikaénim serverim.

14



3.2. Modul jizdnich dat

B 3.1.3 LoRaWAN server

Pro spravu LoRa gateways, koncovych zafizeni a integraci s cloudovymi
sluzbami je potfeba LoRaWAN server. Existuji reseni, kterd lze nasadit na
vlastni server a vSe provozovat bez omezeni napi LoRaServer [10]. Nebo
lze vyuzit otevienou infrastrukturu. Existuji sluzby, které maji sdilenou
infrastrukturu a pro férové uziti je mozné je vyuzit zdarma. Rozhodl jsem se
vyuzit komunitni sit The Things Network, jelikoz ve velkych méstech (u nés
prevazné v Praze) lze provozovat koncova zafizeni bez nutnosti pouzit vlastni
LoRaWAN gateway, data budou odeslana skrz branu, kterd je soucasti sité.

B 3.1.4 The Things Network

TTN je budovana jako nizkondkladova globalni datova IoT sit vlastnénd a
provozovand uzivateli. Zahrnuje uzly, brany, siftovy server, spravu koncovych
zalizeni a integraci s hlavnimi poskytovateli cloudovych sluzeb a dalsimi IoT
platformami. Vse je plné konfigurovatelné koncovym uzivatelem a veskera
komunikace je zabezpecend. [11]

B 3.2 Modul jizdnich dat

Komplexni moduly jsou drahé z divodu integrovani do vysilace a prijimace,
samostatné jsou levnéjsi, ale stdle obsahuji 2 prvky. Navrhovanou zménou je
uklddani jizdnich dat do modulu v RC modelu a nésledné synchronizovani
pres mobilni aplikaci pomoci Bluetooth Low Energy. Tim je uzivatel nucen si
poridit pouze vlastni modul pro sbér jizdnich dat.

B 3.2.1 Bluetooth Low Energy

Bluetooth LE (BLE nebo také oznacovano jako Bluetooth Smart) se lisi
oproti klasické verzi predevsim spotrebou, zatfizeni by méla vydrzet bézet na
baterii i nékolik let. Tato technologie neni urcéena pro prenos velkého mnozstvi
dat. Maximélni prenosova rychlost je 1 Mbit/s. BLE neni kompatibilni s
klasickym Bluetooth, pouziva ale také 2.4 GHz. Nejcastéji se vyuziva v

15



3. Navrh

nositelné elektronice, v chytrych domacnostech nebo i u primyslovych senzori.
BLE podporuje vétsina modernich smartphont. [12]

B 3.3 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace bude navrzena pro operac¢ni systém Android, kvuli jeho
velkému rozsiteni viz kapitola |4.3.1.

Nejprve byl navrzen prototyp, ktery byl testovan s uzivateli a podle jejich
pripominek byl navrh upravovan a implementovan.

B 3.3.1 P¥ipady uziti
Nejcastéji pouzivana bude aplikace k:

B Pri spusténi prihlasek uzivatel obdrzi notifikaci o moznosti se prihlésit
na dany zavod a primo z aplikace se na néj mize i prihlasit.

m Notifikace budou také prichdzet pét minut pred zacatkem jednotlivych
rychlostnich zkousek zavodi, na které je uzivatel prihldsen. Po rozkliknuti

si uzivatel muze zobrazit kompletni startovni listinu.

® Po dokonceni rychlostni zkousky obdrzi uzivatel notifikaci o jeho dosaze-
ném case a poradi. Po rozkliknuti lze zobrazit kompletni vysledky.

B Po dojeti si lze stdhnout jizdni data z RC modelu a nasledné je analyzovat.

V aplikaci mtze uzivatel prispivat do diskuze.

Dale je v aplikaci moznost si prohlédnout registrované zavodniky a tymy v
Sampionatu. Lze si také zobrazit jejich profil s informacemi o jejich dosazenych
uspésich. Je moznost si prohlédnout i jednotlivé zavody Sampionatu a precist
si podrobnéjsi informace jako jejich harmonogram nebo seznam prihlasenych.

16



3.3. Mobilni aplikace

B 3.3.2 Prototyp

Byl vytvoren papirovy low-fidelity prototyp (naleznete jej na obrézcich -
, ktery obsahuje zakladni a nejdulezitéjsi ¢asti aplikace. Z velké casti
vychézi z mobilni verze webu aplikace, ale navic obsahuje zcela novou sekci o
jizdnich datech RC modelu. Spousta sekci je pak upravena tak, aby odpovidaly
designovym pravidlim platformy Android, jedna se predevsim o obrazovku s
vysledky a hlavni obrazovku.

Prototyp obsahuje 15 obrazovek. Informace zobrazené na hlavni obrazovce
jsou zavislé na tom, zda pravé probihd zavod ¢i nikoliv. Pokud zadny zdvod
neprobihd, zobrazi se uzivateli seznam nadchézejicich zavoda, na které se
muze prihlasit nebo si zobrazit jejich detaily. Pokud pravé zavod probihd,
uzivateli se zobrazi informace o aktudlni rychlostni zkousce (nézev, délka,
startovni Cas prihlaseného uzivatele, odkaz na startovni listinu, vysledky
prvnich t¥ech a prihlaseného uzivatele a odkaz na kompletni vysledky), déle
obsahuje stejné informace o nadchézejici rychlostni zkousce, ale bez vysledki.
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Obrazek 3.1: Prototyp - hlavni obrazovka
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Obrazek 3.2: Prototyp - menu a seznam zavodi

- -~ ‘ : . .

(< usbey g T AT < \VoEbey e3T o=
g S T T TR VIR 0 T T T D "

RY T. -DLOVHA
0y T. kR4

vYScEb ey

Viete vYSipe % ey

Obrazek 3.3: Prototyp - obrazovka s vysledky a vybérem rychlostni zkousky
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3.3. Mobilni aplikace
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Obrazek 3.4: Prototyp - diskuze a seznam soutéznich kategorii
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Obrazek 3.5: Prototyp - sparovani nového modulu a zobrazeni dat z néj
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3. Navrh

Obrazek 3.6: Prototyp - vyhleddvani modulu jizdnich dat a obrazovka s jeho

stavem
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Obrazek 3.7: Prototyp - pribézné poradi a profil uzivatele
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3.3. Mobilni aplikace
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Obrazek 3.8: Prototyp - detail zdvodu a startovni poradi
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Obrazek 3.9: Prototyp - prehled registrovanych zavodniku a tymu

V menu aplikace se nachazi sekce zavody, registrovani, tymy, kategorie,
prubézné poradi, diskuse a jizdni data. Lze zde také prepina aktualné zvoleny
Ssampionat. V sekci zavody se nachazi seznam vsSech zavodu se zakladnimi
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3. Navrh

informacemi a vysledky u odjetych zavodech. V sekci registrovani se nachazi
seznam vsech zavodnikl zapsanych do sampiondtu. V sekci tymy se nachéazi
seznam vsSech registrovanych tymu do Sampionatu. V , kategorie“ je seznam
vékovych a technickych kategorii s poctem prihldsenych zavodnikl a jejich
seznamem. V ,prubézné poradi“ mizeme nalézt prubézné poradi registrova-
nych zéavodniki celkovy souCet bodl a ziskané body v jednotlivych zavodech.
V diskusi pak mtze kazdy registrovany cokoliv napsat. V sekci jizdni data
muzeme spravovat pripojené moduly pro sbér jizdnich dat, synchronizovat
data nebo se podivat na troven nabiti baterie v RC modelu.

B 3.3.3 Testovani

Prototyp aplikace byl testovan s osmi potencionalnimi uzivateli. Zavodu se
Gcastni predevsim muzi. Vék cilové skupiny je velmi pestry, nejmladsim je 5
a nejstarsim pres 70, nejvice zastoupena je vékova kategorie 15-45.

Uzivatelé navrhli misto rychlého piehledu o aktualni a nadchazejici rych-
lostni zkousce zobrazit seznam vsSech rychlostnich zkousek zavodu a u jiz
odjetych zobrazit odkaz na vysledky, u aktualni rychlostni zkousky zobrazit
podrobnéjsi informace jako jsou vysledky prvnich 3 zavodniki, prihlaseného
zavodnika a odkaz na start. poradi.

Prototyp byl na zdkladé jejich pripominek upraven. Misto informaci o
aktualni a nadchéazejici rychlostni zkousce se na hlavni obrazovce zobrazi
informace o vSech rychlostnich zkouskach zavodu. Sekce registrovani, tymy
a kategorie budou slouceny do jedné, kde bude jedna zalozka se seznamem
zévodniku a druhd se seznamem tymu. Neékteré sekce byly zjednoduseny, aby
nabizely pouze potiebné a vyuzitelné informmace.
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Kapitola 4

Implementace

V této c¢asti se zamérim na implementaci a konstrukei jednotlivych ¢asti prace.

B 4.1 MéFici modul

Zaklad konstrukce je z 5 hlinfkovych profili. Spojeny jsou bajonetovym
mechanismem vytisténém na 3D tiskarné. Konstrukce je navrzena tak, aby ji
bylo mozné jednoduse rozebirat, prevazet a skladovat. Elektronika je ulozena
v jedné noze, kde se také nachazi baterie, opticky senzor a ovladaci panel s
identifikacni LED diodou a vypinacem. V horni ¢asti se nachizi 2 antény,
jedna pro GPS a druhd pro odesilani dat pres LoRa. V druhé noze je pak
umisténa pouze odrazka. Kompletné sestaveny modul je na obrazku

B 4.1.1 Elektronika

Zéklad elektroniky tvori Arduino Mega 2560, zvolil jsem ho, protoze se
jedna o levny, jednoduchy, rozsiteny a velmi oblibeny mikrokontrolér. Prvotni
implementace vyuzivala Arduino uno, u kterého se pozdéji ukazalo, Ze neni
vhodné, protoze program zabiral pres 90 procent paméti. Program pro pouziti
na Arduinu Mega 2560 potfeboval jen lehké tpravy.
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4. Implementace

Obrazek 4.1: Nové vytvoreny méfici modul

Pro odesilani dat a pro ziskani ¢asu je pouzit shield od firmy Dragino,
LoRa/GPS shield [I3]. Detekei vozidla zajistuje infracerveny senzor vzdé-
lenosti, ktery spolu s odrazkou funguje jako reflexni optickd zavora (zdroj
svétla i senzor jsou na jedné strané). Presny cas je ziskdvan z GPS. Modul
je vybaven bzucdkem pro zvukovou signalizaci prijezdu. Pro napdjeni byla
pouzita baterie 7.4 V s kapacitou 5000 mAh, kterd vystaci i pro provoz
modulu na nékolika zavodech.

Pro odesilani dat z modulu na LoRaWAN server je pouzita dvoukandlova
LoRaWan gateway LGO02 [14] od firmy Dragino. K internetu ji lze pripojit
pomoci Ethernetu, WiFi nebo pripojit 3G/LTE modem.

B 4.1.2 Software

Software mérictho modulu vyuziva pro ¢teni dat z GPS senzoru knihovnu
TinyGPSE] Pro odesilani dat pres LoRa shield je pouzita knihovna IBM LMIC
— LoraWAN in CJ

"http://arduiniana.org/libraries/tinygps/
*https:/ /www.arduinolibraries.info/libraries /ibm-lmic-framework
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4.1. MéFici modul

Modul po spusténi ¢ekd na platna data z GPS senzoru, poté si ulozi cas z
GPS jako vychozi. Probiha neustala kontrola vzdélenosti mérené infracerve-
nym senzorem, pokud se tato hodnota vyrazné lisi je tato udédlost detekovana
jako prujezd vozidla. Po detekci vozidla je zméfen ¢asovy usek od ziskani
dat z GPS a poté je vypocitan presny Cas prijezdu v milisekunddach. Modul
zvukové upozorni na projeti vozidla a zaradi zpravu s daty do kruhové fronty
na odeslani. Funkce os_runloop_once() se pak stard o spravné odesildni a pii-
jem zpréav. Pro stabilni méfeni vzdalenosti se pouziva prumér 40 namérenych
vzorki.

B 4.1.3 Odesilani dat

LoRa Gateway LoRa Gateway

The Things Network server

RC Rally Timer API

Android aplikace

Obrazek 4.2: Tok dat z modulu na server
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4. Implementace

Jakmile projede RC model branou, zaznamena se jeho ¢as. Data o tomto
Case jsou vysldna modulem a néasledné prijata jednou nebo i vice LoRa branami,
ty prijatd data odeslou LoRaWAN serveru (pouzil jsem The Things Network),
tento server se pak stard o spravné zpracovani dat, resi treba i duplicitni
piijem zprav (viz obrézek 4.2). Tato prijatd data mohou byt posilany riznym
aplikacim (AllThingsTalk Maker, Cayyene, Collos, Everything, OpenSensors,
TTN Maper, TagolO) nebo pomoci protokolu HTTP na libovolny server
ve formatu JSON, lze také vytvorit API na kterém jsou data uloZena a v
pripadé potieby ziskdna jinou aplikaci. API RC Rally Timer podporuje pouze
moznost zaslani dat pres HTTP. Stavajici API aplikace RC Rally Timer’| bylo
upraveno a umi pfijimat format dat z navrhnutého modulu. Odesiland data
obsahuji id zafizeni, ¢islo rdmce a ¢as prijezdu RC modelu, pritazeni casu k
jezdci se provadi automaticky nebo manudlné az na strané API serveru.

B 2.2 Modul jizdnich dat

Vysledny modul jizdnich dat je krabi¢ka vyrobend pomoci 3D tisku, uvnitt je
umisténa veskera elektronika. Modul je umistén v RC modelu nad baterii,
kde je dostatek mista (obrazek 4.3). Modulu stac¢i ptipojit napajeni z baterie
RC modelu.

3https://rcrallytimer.eu

26



4.2. Modul jizdnich dat

Obrazek 4.3: Vysledny modul jizdnich dat umistény v RC modelu

B 4.2.1 Elektronika

Zékladem modulu je Arduino UNO, ke kterému je pripojen gyroskopEL BT
LE modu]ﬂ a ¢tecku microSD karetﬂ Jizdni modul obsahuje gyroskop a
akcelerometr pro detekci prevraceni a zrychleni RC modelu, data se ukladaji
na microSD kartu.

“https: //arduino-shop.cz/arduino/830-arduino-gyroskop-akcelerometr.html

Shttps://arduino-shop.cz/arduino/1312-arduino-android-ios-hm-10-bluetooth-4-0-ble-
cc2540-cc2541-seriovy-bezdratovy-modul.html

Shttps:/ /arduino-shop.cz/arduino/993-arduino-ctecka-microsd-karet.html
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4. Implementace
B 4.2.2 Software
Pro praci s microSD kartou je vyuzita knihovna SD, s gyroskopem a ak-

celerometrem se pracuje pomoci knihovny MPU6050. Pro komunikaci pies
Bluetooth jsem pouzil zakladni knihovnu Bluetooth.

Po spusténi modulu se ¢ekd na pripojeni k Bluetooth, po ptipojeni je mozné
modul ovladat nasledujicimi ptikazy:

® 1 — zapnuti sbéru dat

® 0 — vypnuti sbéru dat

i — modul vrati stav baterie a zjisti, zda je mozné stdhnout data

1 - modul vrati pocet radku soubori

f:<cislo radku> — modul vrati radek souboru

B 43 Mobilni aplikace

Pro tvorbu mobilni aplikace jsem se rozhodl pouzit Android studio, protoze
obsahuje spoustu uzite¢nych nastroji pro tvorbu android aplikaci. Vse je
naprogramovano v programovacim jazyce Java.

B 4.3.1 Cilova platforma

Dle prizkumu mezi potencidlnimi uzivateli jsem zjistil, Ze nejpouzivanéjsim
opera¢nim systémem je Android. Co se tyce rozsifeni jednotlivych verzi,
vétsina uzivatell ma 8, 8.1 nebo 9, pouze par jich pouziva starsi verzi, jak
zobrazuje graf na obrizku
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Obrazek 4.4: Zastoupeni jednotlivych verzi OS Android ve svété v dubnu 2019
[4] (nahote) a mezi zdvodniky (dole)

Dle grafu rozsifeni verzi mezi zdvodniky a svétové (obrazek 4.4) jsem jako
minimalni pozadovanou zvolil 5.1, jelikoz nikdo na zdvodech nepouzivé starsi
verzi a celosvétove se s ni setkdvame pomalu.
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4. Implementace

B 4.3.2 Obrazovky aplikace

® Uvodni obrazovka

Obrazovka, kterd se uzivateli zobrazi po spusténi aplikace. Pokud aktu-
alné probiha zavod, na ktery je prihlasen zobrazi se seznam rychlostnich
zkousek a jejich cas startu spolec¢né s tlacitky, kterymi se dostaneme ke
startovni listiné a vysledktim. Jinak uzivatel uvidi seznam nadchézejicich
zavodil, u kterych si muze zobrazit jejich detail.

N .06 V.4 11046

RC Rally Timer 3 RC Rally Timer

) Dnesni harmonogram
Nadchazejici zavody

L RZ1- ZELEZARSTVI I. 09:55
IV. RC Rally 8.ZS 2019-06-01 _ .
START. PORADI VYSLEDKY
UP
RZ2 - ZELEZARSTVI II. 10:30
START. PORADI VYSLEDKY
Servis
RZ3 - DOMACI POTREBY I. 11:00
@ Dopravni hfisté v aredlu 8.ZS v Mladé Boleslavi START. PORADI VYSLEDKY
DETAILY
Servis
RZ4 - DOMACI POTREBY 1. 11:25
START. PORADI VYSLEDKY
Servis

RZ5 - BARVY A LAKY 1. 11:55

Obrazek 4.5: Vlevo obrazovka pokud se nekond zavod, vpravo obrazovka béhem
zévodu
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4.3. Mobilni aplikace

® Menu aplikace

Menu je vysouvatelné prejetim prstem z levé strany obrazovky nebo
kliknutim na ikonu (je pouzita komponenta navigation drawer). Menu
obsahuje profilovy obrazek a jméno prihldseného uzivatele a odkazy na
vsSechny dilezité aktivity.

Filip Musal

Czech Rally Championship 2019

/ﬁ‘ Hlavni strénka

FE Zéavody

iS¢ sotézici

% Prib&iné pofadi
._‘ Diskuze

=) Jizdni data

‘\ Nastaveni

() odnlasit se

Obrazek 4.6: Obrazovka s otevienym menu
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4. Implementace

B Zavody

Obrazovka nabizi seznam vSech zdvodu v aktudlnim Sampiondtu a moz-
nost zobrazit si jejich detail.

\ U KX

XIV. RC Rally Jizera 2019-03-17

 XIV. RC RALLY JIZERA
. .

L

@ Cista

DETAILY

VI. SPRING RC Rally Bfezno 2019-04-06

gl

Obrazek 4.7: Obrazovka se seznamem zivodu
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4.3. Mobilni aplikace

® Detail zAvodu

Zde uzivatel vidi podrobné informace o zavodé, harmonogram s infor-
macemi o jednotlivych rychlostnich zkouskach a seznam prihlasenych
zavodniki. Prihlaseny uzivatel se mize na zavod prihlasit.

O d \ Pl K2 O d \ 1 K:F2)

< VL. SPRING RC Rally Brezno < VL. SPRING RC Rally Brezno

Brfezno 2019-04-06 Seznam prihlaSenych

EZ=™ Filip Musal S
~ Bobik Team
Skoda Fabia R5 | Xray

http://www.crc-rcrally.cz/2019/1902/zavod.htm . Tom Prochazka S
RC Club Cistéa
- Skoda Fabia R5 | X-Ray T3 $19
Harmonogram - s
9 Frantiek Dolezal \
RZ1 - BREZENSKA 1. 10:00 e RC Club Cistd
Skoda Fabie RS | Xray XB4 MVFD
START. PORADI VYSLEDKY
. Petr Musal Vv
Servis ' Bobik Team
. B Skoda Fébia RS | x-ray
RZ2 - BREZENSKA II. 10:35
DL VAELAY Stanislav Knespl V/LTX
M Patriot-team
Servis ﬂ&-{(; §130RS | XV-01 SK
RZ3 - SOKOLSKA I. 11:15

‘ Martin Kraj S
START. PORADI VYSLEDKY - VEMENOS Team

Ford Focus WRC | XRAY T3 Thunder
Obrazek 4.8: Vlevo obrazovka se zakladnimi informacemi, vpravo seznam pii-
hlasenych zavodniki
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4. Implementace

® Startovni poradi

Startovni potadi je seznam zavodniki s casem startu ve vybrané rych-
lostni zkousce. Pokud je uzivatel prihlasen, jeho jméno je zvyraznéno.

X

< Startovni poradi

#  Jméno Cas startu
1. Martin Knespl 11:55:00
2. Petr Musal 11:55:30
3. FrantiSek Dolezal 11:56:00
4. Martin Kraj 11:56:30
e e
6.  Martin Suska 11:57:30
7. Marek Elstner 11:58:00
8.  Rosta Prochazka 11:58:30
9. Petr Konecny 11:59:00
10. Stanislav Knespl 11:59:30

Obrazek 4.9: Obrazovka s prehledem startovniho poradi

34



8 Vysledky

4.3. Mobilni aplikace

Aktivita vysledky nabizi dvé karty. Prvni obsahuje umisténi icastniku
v ramci rychlostni zkousky, druha pak v rdmci celého zavodu. Vidime
zde jméno a tym ucastnika, jeho c¢as, penalizaci a ztratu na prvniho a
predchoziho zavodnika. Vysledky je mozné filtrovat dle kategorii. Lze také
jednoduse prechazet mezi jednotlivymi rychlostnimi zkouskami zdvodu.

Ptihladseny uzivatel je oznacen.

)

&

Vysledky - RZ5

RZ

Jméno
Tym

Martin Knespl
TRIANGEL team

Petr Musal
Bobik Team

Martin Kraj
VEMENOS Team

FrantiSek Dolezal
RC Club Cista

Martin Suska
ALLROAD RC MB B

Marek Elstner
ALLROAD RC MB A

Milan Dusek

Rosta Prochazka

¥4l 10:23

CELKOVE

Cas

Ztrdtana 1.

Penalizace Ztrata na pred.

2:21.997
0.0

2:27.065
0.0

2:28.165
0.0

2:28.648
0.0

2:33.108
0.0

2:34.851
0.0

2:42.839
0.0

2:43.517

0:00.000
0:00.000

0:05.068
0:01.135

0:06.168
0:01.100

0:06.651
0:00.483

0:11.111
0:04.460

0:12.854
0:01.743

0:20.842
0:07.988

0:21.520

Obrazek 4.10: Obrazovka s vysledky rychlostni zkousky
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4. Implementace

® Profil uzivatele

Na této obrazovce se nachazi profilova fotografie se jménem a posledni
uzivatelovy dosazené vysledky v zavodech.

Profil zavodnika

Filip Musal

Posledni zavody

Nazev zavodu Poradi
IX. RC Rally OC Kvartet ?
TEST RACE ?
VI. SPRING RC Rally Bfezno 5.
XIV. RC Rally Jizera 3.
Novoroéni RC Rally show ?

Obrazek 4.11: Obrazovka s profilem zdvodnika
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4.3. Mobilni aplikace

’

® Soutézici

Aktivita obsahuje dvé karty. Prvni z nich nabizi seznam registrovanych
zavodniki do Sampionatu a druha seznam registrovanych tymada.

] 04 9401233
Soutézici Soutézici
ZAVODNiICI ZAVODNiICI
Filip Musal S K2RALLY TEAM
Bobik team
Skoda Fabia R5 | Xray
-. Libor Kupilik
FrantiSek Dolezal \'%
RC Club Cista . -
y XB4 MVFD ab
Pet.r Musal v Konda team
Bobik Team
Skoda Fébia R5 | x-ray
-‘ Petr Kone¢ny
Stanislav Knespl V/LTX
g ’ Petr Kone¢ny
LG/ S 130RS|XV-01SK ab Yy
. Martin §u§ka S/LTX . Jakub Koneény
ALLROAD RC MB B ab
- Subaru Impreza WRC 98 | XV-01 .
‘ Martin Kraj S - OndFej Halka

VEMENOS Team
- Ford Focus WRC | XRAY T3 Thunder

Obrazek 4.12: Obrazovka se seznamem registrovanych zavodniki a tymu
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4. Implementace

® Diskuze

V diskuzi ma prihlaseny uzivatel moznost pridavat nové prispévky.
Vsichni uzivatelé si mohou zobrazit vSechny prispévky.

O 6 \ N KK

Diskuze

e Filip Musal
| 21:56 15.3.2019

Do tymu jsem ho pfidal. Nedavno jsem pridal funkci, kdy je
mozné podat nebo i upravit pfihlasku kohokoliv z tymu. V
detailu zavodu se zobrazi tymovy prehled a stav pfihlaseni
jednotlivych ¢lenl. Pokud by nebylo néco jasné, pis.

Stanislav Knespl
21:26 15.3.2019

Fildo prosim pfidat |Struhovsky do Patriot Teamu, diky
a pokud to bude mozné udélat néco s tim abych mohl
prihlasovat a redigovat Lukyho Struhovskyho.

Filip Musal
23:3513.3.2019

Vitejte v diskuzi! Méate-li néjaky dotaz jste tu spravné.
Mate-li néjaké pfipominky nebo népady na uzite¢né
funkce této stranky, mizete se o né podélit zde.

Obrazek 4.13: Obrazovka s diskuzi uzivatelu
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4.3. Mobilni aplikace

® Jizdni data

Tato aktivita zobrazuje dostupna Bluetooth Low Energy zarizeni. Uziva-
tel klepnutim vybere zarizeni, které chce synchronizovat.

O ©%d i

Nalezena zafizeni

unknown device
16:D2:1E:5D:AD:E4

BTO5
00:15:87:12:C0:CC

Forerunner 645
CC:AF:E3:B7:C1:56

[TV] Samsung 7 Series (55)
64:1C:B0:23:0C:06

Obrazek 4.14: Obrazovka s nalezenymi Bluetooth LE zafizenimi
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4. Implementace

#8 Detail modulu jizdnich dat

Po pripojeni k modulu uzivatel uvidi stav baterie a veskeré jizdy z
vybraného modulu, modul se automaticky synchronizuje, tlacitkem muze
zahajit zdznam jizdnich dat.

OO Vdu

BT05

Stav baterie

Jizda 20.4.2019 13:00
5min33s

Jizda 19.4.2019 11:33

2min15s

Jizda 19.4.2019 10:50
8min46s

Jizda 17.4.2019 15:12

9min3s

Jizda 17.4.2019 13:55
6min30s

Obrazek 4.15: Obrazovka s detailem jizdniho modulu
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4.3. Mobilni aplikace

® Detail jizdy

V detailu jizdy mutze uzivatel analyzovat svou jizdu a prohlédnout si graf
zrychleni béhem ni.

OO V4u

Cas
3min25s

Pocet prevraceni
10

Maximalni zrychleni
0.45g

Obrazek 4.16: Obrazovka s detailem jizdy
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4. Implementace

® Prihlasovaci obrazovka

Pro ziskani rozsirenych funkci je nutné se prihlasit. V pripadé, ze uzivatel
jesté nema vytvoreny tcet, klepnutim na tlacitko registrovat se bude
presmérovan na registraci ve webové verzi aplikace.

o ] ¥4 H10:54

PfihlaSeni

Email

Heslo

PRIHLASIT SE

VYTVORIT UCET

Obrazek 4.17: Obrazovka s prihlasovacim formulafem
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4.3. Mobilni aplikace

B 4.3.3 Popis API

API systému RC Rally Timer poskytuje informace o uzivateli, zdvodu, nadché-
zejicich zédvodech, startovnim poradi, vysledcich rychlostni zkousky, zpravach
v diskuzi, registrovanych zavodnicich a tymech. Umoznuje se prihlasit na
zavod nebo pridat prispévek do diskuze.

B 4.3.4 Push notifikace

Push notifikace jsou notifikace, které jsou odesilany serverem na koncové
zafizeni. Existuje vice poskytovatel této sluzby, zvolil jsem Firebase protoze
je zcela zdarma a neni omezena na pocet odeslanych notifikaci [15].

RC Rally Timer odesila notifikace konkrétnim uzivatelim, ktefi jsou identifi-
kovani specidlnim tokenem, jenz je odesilan na API server béhem prihlasovani.
Notifikace je odeslana nejdiive na server Firebase, poté do koncového zarizeni,
v pripadé, Ze toto zarizeni neni pripojeno k internetu, notifikace se doruci
pozdéji. Aplikace notifikaci pfi prijeti zpracuje a zobrazi. Toho se ve vytvo-
fené aplikaci vyuziva na notifikace o blizicim se startu a vysledku rychlostni
zkousky.

B 4.3.5 Pouzité knihovny

B Picasso — tato knihovna zajistuje stahovani a cachovani obrazku

® Retrofit v2 — tato knihovna zajistuje veskerou sitovou komunikaci s API
serverem

B Firebase Cloud Messaging — umoznuje prijimat notifikace odesilané
serverem
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Kapitola 5

Testovani

Testovani probihalo jak v prvotni fazi vyvoje, tak i pozdéji béhem zavodt.
Nejvice ¢asu testovani zabralo ovéreni funkénosti méfictho modulu.

B 5.1 MéFici modul

Meértici modul byl testovan na 3 zdvodech. Testovani se tykalo funkénosti
detekce vsech projizdéjicich RC modeld, odesilani dat a jejich nasledné zpra-
covani na LoRaWAN a API serveru. Zjistovana byla také primérna doba
nalezeni signalu GPS, aby bylo zjisténo za jakou dobu je modul pfipraven k
méfeni. Primérnad doba nalezeni signdlu se pohybovala okolo 30 sekund.

B 5.1.1 Nalezené problémy:

® 1. zavod

Béhem jedné rychlostni zkousky doslo k narazu RC modelu do mérici
komponenty, nasledné doslo k otoceni jednoho z dilii a brana se stala
hire prujezdnou. Po zavodu byla ¢ast konstrukce prepracovana a tim
zpevnéna.
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5. Testovani

® 2, zavod

Nékolik ¢ast bylo naméreno chybné, tuto chybu jsem béhem zavodu ani
po ném nedokéazal opravit. Chybu se nedafilo zreprodukovat.

® 3. zavod

Nameérené casy béhem prvni rychlostni zkousky byly nesmyslné, hodnoty
se pohybovaly okolo ¢tyT tisic minut, po analyze problému byla objevena
chyba ve formatu odesilanych dat. Tato chyba byla v priibéhu zéavodu
opravena a dale se jiz zadny problém béhem zavodu nevyskytl.

B 52 Modul jizdnich dat

Modul byl instalovan do testovactho RC modelu a zavodnici méli moznost
se timto modelem béhem zavodu svézt a prohlidnout si namérend data i
informace o stavu baterie zobrazené v aplikaci. Nékterym uzivatelim prisla
namérend data béhem jizdy nevyuzitelnd, ale ocenili zobrazeni stavu baterie
RC modelu. Synchronizace dat v aplikaci povazovali za prehlednou a neméli
problém s modulem pracovat.

B 5.3 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace byla testovana prevazné s uzivateli. Mimo to jsem vyuzival
také nastroje Google Play, které pri kazdém vydani nové verze aplikace ji
spusti na redlnych zarizenich a projdou vsechny aktivity aplikace. Jelikoz jsou
vybrana redlnd zafizeni s ruznou verzi OS Android a rozliSenim obrazovky,
1ze rychle ovérit funkénost na nékolika rtznych konfiguracich.

B 5.3.1 Testovani s uzivateli

Mobilni aplikaci jsem testoval s uzivateli na dvou zavodech. Pired prvnim
zéavodem byla zavodniktim aplikace zpfistupnéna ke stazeni na Google Play.
Testovani bylo zaméreno na funkce pouzivané na zavodech, jednalo se zejména
o startovni a vysledkové listiny.
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5.3. Mobilni aplikace

Ke konci zdvodu jsem mezi zdvodniky, ktefi se zicastnili testovani, rozdal
dotazniky pro ziskani zpétné vazby. Dotaznik zjistoval zdkladni informace o
uzivateli, jeho spokojenost s aplikaci a pripadné pripominky. Uzivatelé byly
s aplikaci prevazné spokojeni, primérné hodnoceni pti znamkovani jako ve
skole bylo 1,8. Uzivatelé si stézovali na zobrazeni startovniho ¢asu ve startovni
listiné, misto ¢asu od zacatku rychlostni zkousky pozadovali denni ¢as. Jeden
z uzivatelu postradal navratova tlacitka, kterd byla pozdéji pridana. Pred
druhym zavodem byla vydana aktualizace, se kterou byli jiz vSichni uzivatelé
béhem zavodu spokojeni.
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Kapitola 0
Zavér

V ramci této bakalarské prace jsem provedl analyzu métictho modulu, modulu
pro sbér jizdnich dat a mobilnich aplikaci v RC rally. Na zakladé analyzy
pozadavkl jsem vytvoril ndvrh novych zafizeni a aplikace. Nasledné jsem
navrhl nova feseni modulu a prototyp aplikace, ktery byl otestovan zdvodniky
v redlném prostredi. Prototyp jsem upravoval dle jejich pripominek. Poté
jsem moduly a plikaci naimplementoval.

V soucasnou chvili je vytvoren prototyp platformy pro vyhodnocovani
casii a dat ze zavodi RC rally, ktery vyuzivd moderni technologie jako je
komunikace pomoci LoRa nebo BLE, coz napomaha rozsifovani moznosti
zévodi a jejich automatizaci. Déale vznikla mobilni aplikace, kterd je stifedem
celé platformy a spojuje vsechny casti v jeden celek. Uzivatelim piinasi
aktudlni informace pii zdvodéni i mimo né;j.

Do budoucna by bylo mozné rozsirit stavajici feseni mérictho modulu o
detekci RC modelu pomoci dostupné technologie, coz by umoznilo jesté vice
automatizovat zavod. Mobilni aplikaci v budoucnu planuji rozsirovat o funkce,
které jsou nebo budou dostupné ve webové verzi aplikace RC Rally Timer.
Modul jizdnich dat by mohl byt rozsitrovan dle novych pozadavkl uzivateli a
data z néj ukladdna na server a sdilena s ostatnimi.
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http://www.dragino.com/products/lora/item/108-lora-gps-shield.html
http://www.dragino.com/products/lora/item/108-lora-gps-shield.html
http://www.dragino.com/products/lora/item/135-lg02.html
http://www.dragino.com/products/lora/item/135-lg02.html
https://firebase.google.com/pricing
https://firebase.google.com/pricing

P¥iloha B

Obsah CD

Ptilozené CD obsahuje néasledujici adresare:

Android-app Cely Android Studio projekt
Time-module Zdrojové koédy mériciho modulu
Driving-module Zdrojové kédy modulu jizdnich dat

Thesis Zdrojové kédy LaTeX a vysledné PDF dokument této bakalarské
prace

Android aplikace je také k dispozici na Google Play:
https://play.google.com /store/apps/details?id=app.rcrallytimer
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