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Abstrakt

Cielom tejto prace je navrh a imple-
menticia mobilnej aplikdcie na detekciu
akustickych udalosti. K aplikacii bolo
implementované API, ktorého hlavna
funkcia je spracovanie tychto udalosti
a nasledna notifikdcia pouzivatelov
aplikécie.

V navrhu je blizsie predstavend vy-
branad technolégia pre vyvoj mobilnej
aplikdcia a API.

V teoretickej casti je suhrn zaklad-
nych informécii o pouzitych technolé-
giach a ich $pecifikich. Dalej je pred-
staveny algoritmus multilateracie a
vysvetlenie jeho pouzitia.

Zaverecna Cast riesi konkrétnu imple-
menticiu a funkcionalitu ako mobilnej
aplikacie tak aj APL.

Klaéové slova: Mobilna aplikicia,
Android, Flutter, Dart, API, Spring
Boot, Multilateracia, Firebase

/ Abstract

Vi

The aim of this bachelor thesis is the
design and implementation of a mobile
application for the detection of acoustic
events. Notifications about new events
are handled by API, which was imple-
mented as a part of the final solution.

In the section named design is ex-
plained the selection of programming
framework and programming language
for mobile application and API.

The theoretical part is a summary of
basic information about the chosen tech-
nologies and their specifics. Following
with the explanation of the multilatera-
tion algorithm and its use.

The final part addresses the specific
implementation and functionality of
both projects - the mobile application
and the API.

Keywords: Mobile application, An-
droid, Flutter, Dart, API, Spring Boot,
Multilateration, Firebase

Title translation: Design and imple-
mentation of an application for Android
detecting an acoustic event by coopera-
tion with a central server
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Kapitola 1
Uvod

Mobilné aplikacie st v dnesnej dobe neoddelitelnou sicastou takmer kazdého
jednotlivca. Siroké spektrum dostupnych aplikicii zrychluje a ulahéuje uzivatelom
rieSenie jednoduchych aj zlozitych problémov. Vacsina aplikéicii je po uvedeni na trh
nadalej vyvijané a zlepsovana podla potrieb pouzivatelov.

Cielom prace je navrh a implementacia mobilnej aplikacie, ktord bude sluzit
na reprezentaciu zaznamenanych akustickych udalosti, ako je napriklad vystrel
zo zbrane. Aplikicia je urcend pre mobilné telefény s operacnym systémom Android,
hlavne z dévodu nizsej obstaravacej ceny v porovnani s telefénmi s opera¢nym systémom
iOS.

Zaznamenanie akustického pulzu je realizované pomocou detektoru s mikrofénom,
ktory po zaznamenani udalosti odosle vopred dohodnuty casovy udaj na vypoctovy
server. Na Tuspesnu lokalizdciu zaznamenanej udalosti je potrebny c¢asovy udaj
z minimalne troch ¢idiel, pricom hustota umiestnenia tychto ¢idiel zvysSuje presnost
lokalizacie. Po tspesnom vypocitani zdroja konkrétnej udalosti st vSetci pouzivatelia
upozorneni pomocou notifikdcie. Udalost bude v aplikacii reprezentované zobrazenim
vsetkych doélezitych prvkov na mape - samotny zdroj, vsetky ¢idla, ktoré zaznamenali
udalost a poloha pouzivatela. Na spravne fungovanie aplikicie je potrebné internetové
pripojenie.

Systémy s podobnou funkciou boli v minulosti vyvijané vyhradne pre vojenské
ucely. Vzhladom na kriticky stav v spoloc¢nosti je drzanie a pouzitie zbrani castejsie ako
kedysi. To znamen3, ze tieto systémy by mali uplatnenie aj na verejnych priestranstvach
ako si nemocnice, univerzitné kampusy a miesta s vysokou fluktudciou obyvatelstva.
Aplikécia, spolu s vypoctovym serverom a ¢idlami, by mohla byt v budicnosti velkym
prinosom najméa pre bezpecnostné zlozky. Jednou z hlavnych vyhod je okamzité
nahldsenie vzniknutej udalosti, ktord by bola pravdepodobne nahlasend telefénatom
od svedka. Okrem bezpec¢nostnych zloziek statu by mohla byt vhodnd pre stikromné
firmy, ktorych zameranie je strazenie objektov.



Kapitola 2
Navrh

Spolu s mobilnou aplikdciou bolo navrhnuté aj API (vid Kapitola 6). Je vyuzivané
na odosielanie notifikacii a schopnost lokalizacie udalosti. Vypocty spojené s lokalizaciou
je optimalnejsie realizovat na strane servera, ako na strane klienta. Zakladné poziadavky
pri nédvrhu tohto riesenia su:

m spustitelnost na opera¢nom systéme Android,

m komunikécia so sietou ¢idiel pomocou centralneho serveru alebo API,
m lokalizacia udalosti na mape s aktualnou polohou pouzivatela,

m prijatie a spracovanie notifikicie pri novej udalosti,

m moznost zobrazenia predchidzajicich udalosti,

m sprava databazy senzorov a uzivatelov.

B 2.1 Mobilna aplikacia

Na vyvoj mobilnej aplikdcie bola zvolena technoldgia Flutter (vid Kapitola 5), vdaka
ktorej je velmi jednoduché v budiicnosti danii aplikaciu spustit na operacném systéme
i0S. Dalsou vyhodou je mnozstvo pluginov a balikov, ktoré st lahko dostupné a
vyuzitelné v ramci frameworku.

Jeden z nich je aj balik na spravu jazyka aplikdcie. To znamend, ze aplikicia
podporuje jazyky cestina a anglictina. Jazyk aplikicie je odvodeny od predvoleného
jazyka daného mobilného zariadenia.

Vécsina funkcii je mozna vdaka jednoduchej integracii urcitych sluzieb platformy
Firebase (vid Kapitola 7) ako autentifikdcia pouzivatelov, pouzivanie real-time databézy
a takisto spracovanie notifikacii.

B 22 ar

Implementéicia API bola potrebna kvoli nasledujicim zdkladnym funkciam:

m lokalizacia zdroja akustickej udalosti pomocou algoritmu TDoA (vid Kapitola 8.1),

m odoslanie notifikacie vSetkym pouzivatelom v pripade novej akustickej udalosti, bez
rozielu sposobu jej spracovania - samotné API alebo centralny server,

m uloZenie vysledkov do real-time databazy po spracovani akustickej udalosti.

Vyber technolégie na implementaciu API bola podmienka integracie so sluzbami
platformy Firebase (vid Kapitola 7). Firebase poskytuje integraciu Admin SDK
pre programovacie jazyky (v pripade Javascriptu sa jednd o frameworky), ktoré su
¢asto pouzivane na tvorbu serverovych aplikacii: Node.js, Java, Python, Go, C#.
Takisto bolo najlepsim riesenim pouzit framework, ktory je overeny ¢asom a tym, ze je
pouzivany v produkénych aplikaciach.

Pocas analyzy a porovnavania roéznych moznosti bol najvhodnejsi balik, ktory
obsahoval zakladnt implementaciu multilatera¢ného algoritmu TDoA (vid Kapitola 8.1)



v programovacom jazyku Java. Tito implementéciu bolo jednoduché upravit konkrétne
pre tento pripad[l], takze vyber frameworku na implementaciu celého API bol zizZeny
na technolégie vyuzivajice jazyk Java.

Idedlnou moznostou bol framework Spring boot, ktory splnoval vsetky podmienky -
podpora jazyku Java a vyuzitie vo velkom mnozstve produkénych aplikacii.

Nakoniec bol zvoleny programovaci jazyk Kotlin, ktory je jeden z JVM jazykov, takze
jeho integracia s Javou je jednoduchd a zaroven eliminuje nevyhody jazyka Java, ako
napriklad potreba pisania velkého mnozstva kédu, ktory Kotlin riesi interne.[2]

Ukézka vytvorenia data class v jazyku Kotlin:

//Person.kt
data class Person(var name: String)

Vytvorenie triedy s rovnakymi vlastnostami v jazyku Java:

//Person. java
public class Person {
private String name;

public Person(String name) {
this.name = name;

}

public String getName() {
return name;
}
|
public void setName(String name) {
this.name = name;

}



Kapitola 3
Operacny systém Android

Android je operaény systém, ktorého zdkladom je upraveni verzia linuxového jadra.
Povodne bol vytvoreny pre mobilné telefony a tablety, no dnes podporuje velké
mnozstvo platforiem ako napriklad inteligentné hodinky alebo televiziu.

Jeho vznik a vyvoj je zasluhou skupiny vyvojarov, znamych pod menom Open
Handset Alliance, ktorého sucastou si globalne spolo¢nosti ako Google, Samsung,
Intel Corporation a iné.[3] Aktuédlna verzia systemu je Android 11, oficidlne vydana
dna 8. 9. 2020.[4]

Od roku 2012 je Android najrozsirenejSim opera¢nym systémom v inteligentnych
telefénoch v celosvetovom meritku a svoje prvenstvo si zatial kazdy nasledujtci rok
udrzal.[5] V jeho predchodcaCeskej republike je posledné tri roky nad hodnotou 75%
trhového podielu mobilnych operaénych systémov.[6] Jednym z ddévodov je nizsia
obstaravacia cena v porovnani s konkuren¢nym operacnym systémom iOS, ktorého
tvorcom je spolo¢nost Apple. Jeho podiel na trhu v Ceskej republike je okolo 20%.

B 3.1 Architektira

Struktira operacného systému Android je z pohladu architektiry tvorend z piatich
vrstiev, ktoré st rozdelené do Siestich hlavnych zloziek. (vid Obrézok 3.1).[7]

Aplikacie

Android framework

Android runtime

Nativne C/C++ kniznice

Hardvérova abstrakéna vrstva

Linuxové jadro

Obrazok 3.1. Hlavné casti architektary.

Bl 3.1.1 Linuxové jadro

Linuxové jadro je jednou z najdolezitejsich sucasti softvéru na kazdom zariadeni
so systémom Android. Toto open-source systémové jadro je sucastou operacnych
systémov osobnych pocitacov, serverov a niektorych typov vstavanych zariadeni ako
smerovace, tablety, inteligentné televizie a hodinky. Sticastou jadra je aj kéd pre rdzne



hardvérové ovladace a architektiury, ktoré podporuje. Kazdy systém pouziva vzdy iba
zlomok koédu, definovany cielovou architekttrou.

Zlozka Android runtime(vid Kapitola 3.1.3) sa v ramci zdkladnych funkcii spolieha
préve na jadro linuxu - spravovanie nizkoiroviovej paméte a operacie s vlaknami.

B 3.1.2 Hardvérova abstrakéna vrstva

Hardvérova abstrakénd vrstva je zlozend z viacerych kniznic, ktoré tvoria moduly. Kazdy
modul obsahuje implementaciu rozhrania pre konkrétny typ hardvérovej casti, ako je
napriklad bluetooth alebo fotoaparat. Hlavnou tlohou je poskytniut vsetky hardvérové
moznosti daného zariadenia pre vyssiu vrstvu Android framework (vid Kapitola 3.1.4).

Bl 3.1.3 Nativne C/C++ kniZnice a Android runtime

Android runtime je vyuzivany systemovymi sluzbami, niektorymi aplikdciami a bol
vytvoreny vyhradne pre platformu Android. Spusta tzv. DEX stubory, ktoré maju forméat
byte kédu. Tento byte kod je optimalizovany na minimalnu pamétovi zataz. Do verzie
5.0 bol pouzivany jeho predchodca Dalvik runtime. Medzi jeho nevyhody patri napriklad
horsia podpora ladenia programu, akym je nedostatok podrobnych vynimiek a hlaseni
o zlyhaniach. Aplikdcia fungujica na Android runtime je spustitelnd aj na Dalvik
runtime.[8] Opacny pripad nie je garantovany.

Urcité komponenty ako Hardvérova abstrakénd vrstva (vid Kapitola 3.1.2) alebo
Android runtime si napisané v nativnom kéde, ktory vyuziva kniznice v jazyku C/C++.

Ak je aplikdcia naprogramovand pomocou jazyka C/C++, programator ma vdaka
Android-NDK pristup k tymto nativnym knizniciam.

Il 3.1.4 Android framework

Android framework je rozhranie pre programovanie aplikdcii (vid Kapitola 6),
dalej iba API, napisané v jazyku Java. Hlavna tloha je poskytovat zékladne sady
funkcii opera¢ného systému Andorid, ktoré su zdkladom kazdej aplikacie. Napriklad
na pouzivanie fotoaparatu, je vytvorené API priamo na jeho ¢innost. Prostrednictvom
API pristupuje k hardvéru zariadenia ¢o znamend, ze Android nacita modul kniZnice
pre tito hardvérovi stcast (vid. Kapitola 3.1.2).

Vyvojari maju plny pristup k rovnakym API[9], ktoré pouzivajui systémové aplikicie
Android ako:

m spravca upozorneni, ktory umoznuje aplikaciam zobrazovat vlastné upozornenia,

m spravca zdrojov, ktory poskytuje pristup k nekédovym zdrojom, ako st napriklad
lokalizované texty, grafika,

m rozne grafické komponenty ako zoznamy, mriezky, textové polia, tlac¢idla a iné, vdaka
ktorym je mézné vytvorenie pouzivatelského rozhrania aplikacie.

B 3.1.5 Aplikicie

Sucastou operac¢ného systému Android je aj mnozstvo aplikacii, vhodnych k beznému
pouzivaniu ako napriklad aplikacia na spravu elektronickej posty, sprav, kontaktov alebo
webovy prehliadac¢. Aplikacie tretich stran mézu byt predvolenymi pre urcité pouzitie.
Zakladné systémové aplikacie véacsinou poskytuji klacovi funkciu, ku ktorym maja
pristup vsetci vyvojari a vdaka tomu si nemusia vsetkd funkcionalitu implementovat
sami. Vhodnym prikladom je odosielanie SMS sprav. Pre odoslanie spravy stac¢i zavolat
funkciu na to urcenej aplikacie.



3. Operacny systém Android

I 3.2 Moznosti pri vyvoji Android aplikacie

Pred samotnym zacatim vyvoja lubovolnej aplikacie je doélezité urobit analyzu réznych
pristupov a vybrat ten, ktory prinaSa najvéicSsie mnozstvo vyhod. Najbeznejsie je
rozhodovanie medzi nativnou, hybridnou a multiplatformnou aplikdciou.[10] Spréavny
vyber moze mat velky vplyv na celkovy tspech aplikdcie medzi pouzivatelmi.

Bl 3.2.1 Nativna aplikdcia

Na vyvoj nativnej aplikacie je pouzivany programovaci jazyk Java a od roku 2017 aj
jazyk Kotlin. Aplikacie ziskavaji vSetky mozné vyhody zariadenia a funkcii opera¢ného
systému. To znamend, ze moézu vyuzivat priamy pristup k hardvérovym moznostiam
daného zariadenia, ako je GPS, fotoaparat, mikrofén a dalsie. Prave vdaka tomu st tieto
aplikdcie charakteristické vysokym vykonom a prijemnym pouzivatelskym dojmom.

B 3.2.2 Hybridna aplikacia

Tieto aplikacie su Specifické svojim zlozenim. Pozostdvaju z webovych technoldgii ako
HTML, CSS a Javascript, ktoré st pomocou technolégii ako Apache Cordova alebo
Ionic transformované do nativnych komponentov (vid. Kapitola 3.1.4). Vdaka pluginom
st tieto technoldgie schopné pristupovat k nativnym funkcidam platformy. Vsetky
hybridné aplikdcie maji v sebe zabudované prehliadace pomocou WebKitu. Webkit
je jadro webového prehliadaca, ktoré ma na starosti vykreslovanie webovych stranok
v samostatnom okne. V Android sa pouziva WebView, ktoré je jeho implementaciou.

B 3.2.3 Multiplatformna aplikécia

Jedina spolo¢néa vlastnost multiplatformnych aplikacii s hybridnymi je moznost zdielat
kéd medzi viacerymi platformami. Tento pristup je preferovany v pripadoch, kde je
potrebny vysoky vykon aplikédcii, avSsak finanéné prostriedky nie st dostacujice na
vyvoj nativnych aplikécii pre obe platformy (Android, iOS). Existuje velké mnoZstvo
technologii, ktoré takyto vyvoj umoznuji. Medzi najzndmejsie a najpouzivanejsie patri
React Native, Xamarin a Flutter.



Kapitola 4
Programovaci jazyk Dart

Dart je objektovo orientovany jazyk na univerzalne pouzitie. Je optimalizovany pre
rychly vyvoj klientskych aplikacii, ktoré je mozné spustif na akejkolvek platforme.
Napriek tomu, ze je Dart navrhnuty na klientské aplikacie, vdaka velkému mnozstvu
kniznic je pouzitelny aj na strane servera.[11]

Prva verzia Dartu bold navrhnutd dvoma programatormi z Danska - Larsom Bakom
a Kasperom Lundom. Za dalsi vyvojom jazyka Dart stoji globalna spolo¢nost Google.
Cielom bolo nahradif jazyk Javascript vo webovych aplikaciach. Javascript umoznuje
programatorom velkil volnost, ¢o znamenalo mnozstvo zbyto¢nych chyb. V roku 2015
bol tento plan zruseny a novym cielom bola moznost skompilovat Dart do Javascriptu,
pretoze aj napriek svojim nedostatkom patri medzi najpouzivanejSie programovacie
jazyky.[12]

Dart ma velmi podobnii syntax ako Java (vid Obrazok 4.1) a je ovplyvneny mnohymi
modernymi programovacimi jazykmi ako Swift, C#, Kotlin alebo TypeScript.

& testdart X

.
import 'dart:math' as math;

class Point {

final num x, y;
Point( X,
Point.o

M

num distanceTo(Point other) {
var dx = x - other.x;
var dy = y - other.y;
return math.sqrt(dx * dx + dy * dy);

num get magnitude => math.sqrit(x * x + y * y);

Point operator +{Point other) => Point(x + other.x, y + other.y);

1
J

void main() {
print('Hello Weorld');

final pointl Point(2,

final point2 = Point.o

1
J

Obrazok 4.1. Ukdzka programovacieho jazyka Dart.

Dnes je Dart mozné skompilovat do nativného kédu alebo do Javascriptu. Ttto
moznost vyuzivaju frameworky Flutter (vid Kapitola 5) a AngularDart, ktoré moézu
byt pouzité na tvorbu:



m mobilnych aplikécii, spustitelnych na opera¢nom systéme Andorid a iOS - Flutter

m aplikacii pre stolné pocitace, spustitelnych na najpouzivanejsich operac¢nych
systémoch ako Windows, Linux a Mac OS - Flutter

m webovych aplikicacii, ktoré je lepsie rozdelit na:

= jednoduché aplikécie alebo tzv. single-page aplikécie - Flutter, AngularDart,
= rozsiahle aplikacie alebo tzv. enterprise aplikacie, na ktoré si vyssie funkciondlne
a pouzivatelské naroky - AngularDart.

I 4.1 Zakladné viastnosti

V jazyku Dart neexistuju findlne metédy, takze existuje moznost prepisat takmer
vsetky metody. Urcité zabudované operatory tvoria vynimky a nie je mozné zmenit
ich pévodnt implementaciu. To ale neznamenad, ze Dart nepodporuje findlne premenné.
Naopak, v zdrojovych kédoch st velmi ¢asto pouzivané, rovnako ako aj findlne atribity
tried.[11]

Na rozdiel od mnohych inych programovacich jazykov, Dart nepouziva na definovanie
identifikdtora (trieda, premennd, metdéda, a dalsie. .. ) klucové slova: Public, Private a
Protected. Na oznacenie private identifikatora je vyuzivany znak podciarknutia ,, _ ©
Pre vyuzitie tejto moznosti, musi byt prvym znakom v nazve identifikatora, ¢o obmedzi
jeho viditelnost na ramec prisluchajicej kniznice.

Class Person{
final String _name;

Person(this._name)

}

Person p = Person("Karel")

Dart, ako mnohé iné jazyky, podporuje funkciu najvyssej urovne - funkcia main(),
ktora je startovym bodom kazdej aplikacie. Takisto je mozné vyuzitie vnorenych funkcii.
Vnorenou funkciou sa rozumie funkcia definovana v ramci inej funkcie.

I 4.2 Typy

Vsetky typy funkcii a premennych v Darte st zalozené na rozhraniach, nie na triedach
ako je to bezné. To znamend, ze kazda trieda implicitne vytvara rozhranie, ktoré je
mozné implementovat na iné triedy. Dart je povazovany za typovo bezpecny jazyk.
Dosahuje to vdaka kontrole statického typu, ktory zabezpeci, aby bola vzdy hodnota v
stlade s typom premennej.

Vyuzitie typov je povinné, no ich explicitné urcenie nie, vdaka moznosti odvodenia.
Toto neurcenie je vyuzivané pri komplexnych operdciach, ktorych vysledky mozu
byt odlisné na zéklade velkého mnozstva parametrov.[12] V takomto pripade je
preferovanym spésobom pouzivanie dynamického typu, ktory je kontrolovany pocas
behu programu. Pouzivanie explitnych typov je doporucované najmé z dévodov, akymi
su presnejSie chybové hlasenia, zlepsenie vykonu, jednoduchsia praca s vyvojovym
prostredim.[11]



4.3 Hodnoty premennych

I 4.3 Hodnoty premennych

Dalsou vyhodou oproti inym programovacim jazykom je null-safety. To znamend,
ze hodnota premennych nemdze byt null, pokial nie je explicitne urcené, ze null je
pripustna hodnota. Vdaka tejto vlastnosti a pomocou statickej analyzy kodu, Dart
predchadza zndmym vynimkam pocas spustenia programu, ktoré si spoésobované tym,
ze hodnota premennej je null.[11]

I 4.4 Synchrénny a asynchrénny kéd

Napriek tomu, ze je Dart jednovldknovy jazyk, existuje moznost pisat kdéd, ktory
moze bezat asynchrénne. Zaklad tejto funkcie je v kniznici dart:async. Vytvorenie
metddy, ktord je asynchrénna k zvysnej Casti kodu je dosiahnutelne vdaka klu¢ovému
slovu async. Metdda oznacend ako asynchronna sa zacne vykonavat az po skonceni
synchrénnej casti. Toto poradie je mozné zmenit pomocou klicového slova await pred
zavolanim asynchrénnej metédy.[12]

B a5 bDalsie kniznice

Vécsina modernych jazykov obsahuje kniznice pre zjednodusenie kédu a odstranenie
nutnosti implementovat vSetko od nuly. Dart nie je vynimkou a jeho sucasfou je
mnozstvo kniznic, ktoré za programatora riesia vela problémov. Napriklad kniznica na

implementdciu HTTP komunikacie, kédovanie a dekédovanie do/z JSON, zlozitejsie
datové struktiry ako bindrne stromy alebo spojové zoznamy a mnoho dalsich.[11]



Kapitola 5
Framework Flutter

Flutter je open-source sada néastrojov na vytvaranie pouzivatelského rozhrania,
vytvorend v programovacom jazyku Dart (vid Kapitola 4) spolo¢nostou Google. Cielom
je poskytnit vyvojarom moznost vytvarat aplikdcie, ktorym nezalezi na akej platforme
su spustené, bez ovplyvnenia vykonu. Vdaka tomu méa pouzivatel pri praci s aplikaciou
pocit, ze bola vyvijana na dand platformu.[13] Kvoli Specifickym potrebam kazdej
platformy existuji rozdiely, ktoré Flutter zohladnuje, aby aplikdcia pdsobila na
pouzivatela prirodzene a zaroven, aby bolo mozné zdielat ¢o najvicsiu cast kodu.
Vsetky vyhody prinasa programovaci jazyk Dart. Flutter vyuziva reaktivny pristup, ¢o
znamena, ze aktualizuje to, ¢o pouzivatel vidi na zdklade aktudlneho stavu aplikacie.[14]

Vynimoc¢nost Flutteru, narozdiel od inych mobilnych frameworkov, je v pristupe
dosahovania multiplatformnosti. Najvicsiou vyhodou je elimninacia jazyka Javascript,
ktory na komunikaciu s platformou vyuziva spojenie spdsobujtce znizenie vykonu.
Dalsou vyhodou je vykreslovanie elementov na obrazovku, ¢o je rieSené priamo
vo frameworku (vid Obrazok 5.1) a vdaka kompildcii do nativneho kddu nenastiava
znizovanie vykonu.

Platform

Canvas

Your App

Widgets,
‘

=

Native Code i Services

“hannels pEmmm  Audo | Sensos |
Channels :

Obrazok 5.1. Schéma architektiry frameworku Flutter.[15]

Hoci je Flutter povazovany za mlady projekt, existuje niekolko produkénych aplikacii,
u ktorych nasiel vyuzitie. St to napriklad aplikacie Google Ads, Reflectly, Music Tutor
alebo Cryptomaniac Pro.[16]

Flutter, rovnako ako programovaci jazyk Dart, je tvoreny velkym mnozstvom
kniznic (vid Kapitola 4.5), ktoré zjednodusuji vyvojarom pracu a tym padom zrychluja
cely proces vyvoja aplikacie. Mnozstvo kniznic je vytvorom timu, ktory stoji za celym
frameworkom. Za este va¢sim poc¢tom kniznic stoji prave komunita nadsencov Flutteru.
Toto je dalsi dovod pre¢o ma Flutter budicnost vo svete tvorby novych aplikécii.[13]
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I 5.1 Tvorba pouzivatelského rozhrania

Zakladny stavebny prvok pouzivatelského rozhrania je widget.[17] Existuju dva typy
widgetov - statefull a stateless.[18] Widgety, ktoré nepotrebuji udrziavat nejaky
vnutorny stav, patria do skupiny stateless. Do tejto skupiny patri napriklad widget na
zobrazenie textu, obrazku alebo prazdny widget na vytvorenie medzery.

Zlozitejsie widgety, ktoré si uchovavaju svoj vnitorny stav na zobrazenie urcitého
obsahu, patria do skupiny statefull. To, ze maji widgety vnutorny stav, znamena
moznost dynamického menenia vyzoru widgetu pocas behu aplikacie. Napriklad
zoznamy obrazkov, ktoré podla vnitorného stavu meneného interakciou pouzivatela,
pohybujii svojim obsahom a zobrazuji iba uréity obrazok. Dalsim prikladom méze
byt stahovanie obrazku z internetu. Pouzivatel na zaciatku vidi informéciu o tom,
kolko percent je stiahnutych, ktoré sa moézu pravidelne aktualizovat, a po Uspesnom
dokonéeni stahovania vidi iba spravu, Ze bol obrézok tspesne stiahnuty.[13]

Programator ma moznost vyuzif zakladné widgety, ktoré st sucastou Flutteru a
zaroven dodrziavaju Material dizajn, zname z platformy Android, alebo Cupertino
dizajn, ktoré svojim vyzorom kopiruji nativne komponenty z platformy iOS. Dalsou
moznostou je vytvorit vlastny komplexnejsi widget, pomocou vyuzitia uz zakladnych
widgetov (vid Obrazok 5.2).

& menudart X

import 'package:flutter/material.dart’;

Menu extends StatelessWidget {
Widget build(BuildContext context) {
return Column({
mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.center,
children: <Widget>[
Row(

mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.spaceEvenly,
children: <Widget>[
Text('Text 1'),
RaisedButton(
onPressed {1
child: Text('Buttonl'),

Button
Button

(Widget>[] Button2

mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.spaceEvenly,
children: <Widget>[
Text('Text 2'),
RaisedButton(
onPressed {1
Text('Button2"),

Obrazok 5.2. Komplexny vlastny widget.
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5. Framework Flutter

I 5.2 Integracia so Specifickym kédom platformy

Flutter poskytuje rézne moznosti integricie kédu alebo rozhrania, napisaného v jazyku
Specifického pre danu platformu - jazyk Java alebo Kotlin pre Android, jazyk Swift
alebo Objective-C pre iOS alebo pri volani nativnych rozhrani v jazyku C. Takisto
podporuje vlozenie Flutter modulu do nativnej aplikacie. Tieto funkcie st mozné vdaka
platformnym kanalom.[19]

B 5.2.1 Platformné kanaly

Vyuzivaju sa v aplikdciach urcenych pre stolové pocitace alebo mobilné zariadenia.
Vytvorenim spolo¢ného kandlu, je Flutter schopny odosielat a prijimat spravy medzi
Dartom a komponentom, ktora je napisany pre Specificki platformu, napriklad v jazyku
Kotlin (vid Obrazok 5.3). Pre vytvorenie spolo¢ného kandlu je potrebné pouzit rovnaké
meno a Kodek na oboch koncoch. Kodek ma na starosti kdédovanie dat z réznych typov
premennych do validnych typov danej platformy a spéat. Napriklad typ Map v Darte je
reprezentovany typom HashMap v jazyku Kotlin.[19]

)

MethodChannel

BinaryMessages

Flutter framework

Flutter engine
iOS shell

Flutter engine
Android shell

FlutterViewController

FlutterBinaryMessenger

BinaryMessenger

MethodChannel FlutterMethodChannel

A
\ 4

Obrazok 5.3. Integricia s platformou Android a i0S.[19]
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Kapitola 6
Application programming interface

V oblasti softverového inzinierstva je pojem Application programming interface
(dalej iba API) velmi ¢asto pouzivany. Predstavuje rozhranie pre aplikdcie a ich
néslednu tvorbu. Podrobnejsie pomenovanie je sada kniznic, funkcii, tried, protokolov
a procedur, ktord ulahcuje pracu programatorom.[20] Podstata je v abstrahovani
zékladnej implementéacie a poskytnutie iba urc¢itych objektov alebo akcii, ktoré vyvojar
moze potrebovat. NajCastejsie vyuzitie je pri vyvoji webovych a mobilnych aplikiciach.
(vid Obrézok 6.1).

Primdrnou funkciou je jednosmernéd (v uréitych pripadoch moéze byt obojsmernd)
komunikéacia a vymena diat medzi dvoma platformami. Napriklad na zobrazenie
polohy firmy, predajne alebo uréitych miest sa pouziva prave API poskytnuté
v ramci Google maps. Pri pouziti sa zavold potrebnd cast kodu, ktord zobrazi
pozadované udaje. Mapy predstavuju iba jedno z mnohych API, dalsim prikladom
je prihldsenie do rdéznych aplikdcii pomocou externého Uc¢tu na socidlnych sietach
(Facebook, LinkedIn). Najzndamejsie API, ktoré umoznuje vyvojarom integraciu videi
je Youtube API. Toto rozhranie je ¢asto vyuzivané aj na zobrazenie streamov na inych
weboch alebo pre vlozenie playlistu.[21]

Vyuzitie nachiddza aj pri automatizacii urcitych procesov vo firmach - jedno
z typickych pouziti moéze byt napojenie na softvér pre uctovné procesy. Vdaka
prepojeniu je mozné ihned po zaplateni objednavky vygenerovat faktiru, odoslat ju
zékaznikovi, a pripadne ju rovno ulozit do databézy.

I 6.1 Typy rozhrania

Existuju tri zdkladné typy rozhrani, ktoré sa stile pouzivaju. Najstarsim je Simple
Object Access Protocol (dalej iba SOAP), ktory vo vicsine pripadov nahradil
Representational state transfer (dalej iba REST). Najmladsim z nich je GraphQL.

B 6.1.1 SOAP

SOAP je protokol na vymenu sprav, ktory vytvara zdkladni vrstvu komunikacie medzi
jednotlivymi webovymi sluzbami. Jeho vyhodou je, ze poskytuje relativne jednoduché
prostredie na pripadnt tvorbu zlozitejsej komunikacie. Spravy vyuzivaji znackovaci
jazyk XML, ktory je lahko citatelny pre cloveka a zaroven je Tahko spracovatelny
strojom.

B 6.1.2 REST

REST je architektura rozhrania klient-server, ktord sa vyznacuje jednoduchym a
jednotnym pristupom k styrom zdkladnym akciam, ktoré slizia na vytvorenie, ipravu,
odstanenie alebo ¢itanie dat zo servera. Kazda z tychto akcii musi mat svoje jedinecné
URL. Vyuziva protokol HTTP a povazuje sa za relativne bezpecny spdsob, pretoze
vSetky citlivé tidaje st ulozené na strane klienta.
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6. Application programming interface

B 6.1.3 GraphQL

GraphQL je datovy dotazovaci jazyk pre API, ktory je spusteny na strane servera.
Umoznuje presnu definiciu pozadovanych dat, ¢o moéze znacne zredukovat mnozstvo
nepodstatnych informaécii. Sprostredkovava ziskavanie dat z viacerych zdrojov v ramci
jedného poziadavku. Podporuje ¢itanie, zapisovanie a dokaze sledovat aktualizacie
udajov v redlnom case (najcastejSie implementované pomocou websocketov).

1 | Business
Logic

Database

Obrazok 6.1. Schéma pouzitia API.[22]
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Kapitola 7
Firebase

Firebase je platforma od spolo¢nosti Google, casto oznacovand ako BaaS (backend as
a service) alebo PaaS (platform as a service), ktord je urc¢end na jednoduchsi vyvoj
mobilnych a webovych aplikdcii. Pouzitie Firebase prindsa vyvojarovi API, servery,
databdzu a mnoho dalsieho v jednom celku (vid Obrazok 7.1). Firebase poskytuje rozne
plany vyuzitia a zdkladny pldn je Uplne bez poplatkov a obsahuje to najdolezitejsie.
Vdaka tomu st vyvojari sistredeni na celkovy dojem pouzivatelského rozhrania a
na vytvorenie prijemného zazitku pouzivanim aplikicie. Firebase je nastavené co
najviac vseobecne, aby bolo konfigurovatelné a vyhovujice Sirokej skale narokov.
Samozrejme, pre pokrocilejsie aplikdcie je urcite potrebné vyuzit dalsie produkty alebo
sluzby. Takisto existuje mnoho aplikacii, ktorym Firebase nedokaze poskytnut vsetko
potrebné, no pre vicsinu aplikacii je Firebase velkym prinosom a spdosobom ako
usetrit ¢as potrebny na vyvoj aplikacie.[23]

I 7.1 Vyhody a nevyhody

Toto rozdelenie je relativne a vzdy zavisi od danej situacie.

Mezdi vyhody patria:

m realtime databaza, ktord je implementovand pomocou websocketov, takze rychlost
aktualizacii dat je obmedzovana iba rychlostou pripojenia pouzivatela,

m autentifikdcia pouzivatelov pomocou emailu a hesla alebo pomocou uc¢tov na inych
socidlnych sietach ako Facebook, Twitter a Google,

m Firebase Storage poskytuje jednoduchy sposob ukladania binarnych stuborov -
najcastejsie obrazkov,

m moznost odosielat notifikicie a personalizované spravy pouzivatelom.

Medzi nevyhody patria:

m tradicné relacné datové modely nie st pouzitelné pre NoSQL databézu,

m obmedzené moznosti dotazovania dat, kvoli architektire datového modelu,

m pri aplikdciach, ktoré si vyuzivané velkym mnozstvom pouzivatelov moze byt
bezplatny plan nedostatocny
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7. Firebase

¥ Firebase
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Obrazok 7.1. Sluzby zahrnuté v platforme Firebase.[24]

I 7.2 Odosielanie a spracovanie notifikacii

Na odosielanie a spracovanie notifikdcii je vyuzitd jedna zo sluzieb platformy Firebase.
Firebase Cloud Messaging je rieSenie na odosielanie sprav medzi platformami.[25]

Cely princip od odoslania az po spracovanie notifikdcii je zloZzeny zo Styroch
krokov (vid Obrazok 7.2). Prvy krok je samotné vytvorenie notifikicie alebo spravy.
Firebase pontika moznost jej vytvorenia pomocou Firebase konzoly (tdto moznost je
vyuzivana na rychle otestovanie). Na automatické vygenerovanie notifikacie je potrebné
vytvorit ziadost o spravu pomocou Firebase Cloud Messaging serverovych protokolov
alebo pomocou Firebase Admin SDK. Néasledne je tato ziadost odosland na servery,
kde je spracovand a odosland na koncové zariadenie. Treti krok je prijatie spravy
koncovym zariadenim. Toto je zabezpeCené tranportnou vrstvou danej platformy.
Spracuje dant spravu a prida k nej potrebné $pecifické tdaje podla cielovej platformy.
Stvrty, zaroven posledny krok je spracovanie spravy na strane klienta pomocou SDK
na danej platforme.[26] Takze vyvojar implementuje iba krok jedna a Styri, pomocou
SDK na to pripravenymi.

Message building FCM Platform-level SDK
and targeting backend message transport on device
=
— Android

Notifications

Console GUI

LN

Send to topic

or instance

Admin SDK I

HTTP/XMPP

Trusted
Environment

7o

 ——

—

B —
B —

Obrazok 7.2. Schéma architektiry odosielania notifikacii.[26]

16



Kapitola 8
Multilateracia

Multilateracia je technika vyuzivana na zistovanie polohy. Princip je zalozeny
na merani a zaznamendvani presného casu, kedy bola prijatd energetickd vina
(seizmicka, radiova, akustické, atd). Rychlost Sirenia vin je vopred znidma a takisto
dolezitd pre dalsie vypocty. Nevyhnutnd podmienka na funkénost tejto metody je
pouzitie synchronyzovanych hodin. Napriklad za tc¢elom sledovania nejakého predmetu
je potrebné, aby vysielal urcity signal na viaceré sledovacie stanice, ktorych poloha je
vopred znadma a vsSetky tieto stanice maji zosynchronizované hodiny.

Multilatera¢ny systém je v podstate meranie ¢asu prichodu signdlu alebo zvuku,
pomocou synchronizovanych hodin s nezndmym ¢asovym posunom od jeho skutoéného
casu vyslania. Z nameranych ¢asov prichodu je pomocou urcitého algoritmu najdenych
R sturadnic ciela. Na najdenie stiradnic v rozmere R potrebujeme najmenej R+1 merani.

B 5.1 Algoritmus TDoA

Algoritmus Time difference of arrival (dalej iba TDoA) vyuziva rozdiely medzi ¢asmi,
kedy bol zaznamenany urcity signal alebo zvuk. Tieto rozdiely st vyuzivané na dalsie
vypocty pomocou ktorych ndjde prave R stradnic zdroja. Pri tomto algoritme nie je
potrebny ¢as prenosu, pretoze po vynasobeni ¢asovych rozdielov prichodov s rychlostou
Sirenia, ziskava skuto¢né vzdialenosti medzi zdrojom a minimalne dvoma stanicami.
Kvoli tomu, Ze sa jednd o algoritmus vyuzivany pri multilateracii, je nevyhnuta
pritomnost synchronizovanych hodin s vysokou presnostou na kazdej stanici.

Po prijati signalu aspon dvoma stanicami je mozné urcit casovy rozdiel prichodu
tdoa medzi prvou a druhou stanicou. Cas z prvej stanice ozna¢ime ako ¢ a ¢as z druhej
stancice ako ty a potom tdoa = t; —t5. Vypocitany rozdiel tdoa je vyuzivany na urcenie
vzdialenosti, v ktorej je umiestneny zdroj signdlu. Pri predpoklade, ze t; < to a zdroj
lezi na kruznici k; s polomerom r metrov od prvej stanice, potom musi lezat tiez na
kruznici ks s polomerom r + v * tdoa metrov od druhej stanice. Zdroj signalu, ktorého
polohu chceme zistit, musi lezat na prieseéniku kruznic k; a ko. Vo vicsine pripadov
existuju dva priesecniky a tym ziskavame dve mozné pozicie zdroja. Existuju pripady,
kedy dostaneme iba jeden priesecnik, to znamend, ze sa kruznice ki a ko iba dotykaja.
Ak sa kruznice k1 a ko ani nepretinaji, ani nedotykaji, nedostavame ziadny priesecnik.
Pomocou iteracie, pocas ktorej je zviacsovany polomer kruznic k; a ko a teda najdenim
priesecnikov v kazdej iteracii, ziskavame hyperbolickt krivku, na ktorej lezi zdroj signédlu
(vid Obrézok 8.1).

Pri pocte stanic n sa tento proces opakuje medzi stanicou, ktorej prinalezi najmensi
¢as t,, a kazdou dalSou stanicou, ¢o vytvori n — 1 hyperbol(vid Obréazok 8.2, 8.3, 8.4).
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8. Multilateracia

gower 0

wer 1

-

Obrazok 8.1. Vytvorenie hyperbolickej krivky.[27]

gower 3

~

Obrazok 8.2. Zaciatok TDoA algoritmu so Styrmi stanicami.[27]

gower 2

Obrazok 8.4. Vysledok algoritmu.[27]
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B 8.1.1 Pouzitiev R?

Zdroj umiestnime na poziciu source = [source,, source,], ktory odosle signal v case
tsource, Sa Siri rychlostou v a prijima ho n stanic. Stanica, ktord ako prva zachyti signdl
Vv case tref, je na pozicii posyer = [POSrefz; POSrefy|. Zostavajicich n — 1 stanic je na
pozicii pos; = [pos; 5, posi,] a prijali signdl v ¢ase t;. Pre referenénid stanicu na pozicii
posyey mozeme usudit, ze jej vzdialenosti od zdroja signdlu na pozicii source je rovna
sucinu rychlosti Sirenia a casu Sirenia, ktory ziskame rozdielom c¢asu, kedy ho prijal prvy
prijimac¢ a casu odoslania:

H(SO’U/I”C@ — pOSref)” =V * (tref - tsource)) (1)

Podobne vyjadrime dalSie stanice:

|source — pos;|| = v * (t; — tsource)
||SOUTC€ - pOSi” =U* (tz - tref + tref - tsou’rce)
||source — pos;|| = v * (t; — tref) + U * (tref — tsource) (2)

Kombindciou rovnic (1) a (2) dostaneme:
|source — posyct| = ||source — pos;|| — v * (t; — tref) (3)
Upravou rovnice (3) dostaneme n — 1 rovnic hyperbél pre n stanic:
||source — posycs|| — ||source — pos;|| — v * (t; — tyef) =0 (4)
kdei=1,....,n— 1.

Tieto rovnice potom zapiSeme ako siistavu rovnic a pomocou metédou nelinedrnych
najmensich stvorcov hladame optimélnu hodnotu source.[27]
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Kapitola 9
Implementacia mobilnej aplikacie

Aplikicia, pomenovand Acoustic Event Detector, bola vytvorend v editore Visual
Studio Code s rozsireniami na précu s programovacim jazykom Dart (vid Kapitola 4) a
frameworkom Flutter (vid Kapitola 5). Dalej boli vyuzité rozsirenia na zjednodusenie
préace s architektirou BLoC (vid Kapitola 9.1) a na jednoduchsie spravovanie textov v
¢eskom a anglickom jazyku.

Po spusteni aplikacie sa zobrazi obrazovka na prihlasovanie a az po uspesnom
prihldseni je pouzivatel presmerovany na hlavni obrazovku. Fungovanie aplikacie
zalezi od prav, ktoré musia byt nastavené pri vytvarani nového pouzivatelského uctu.
Hlavna obrazovka vzdy zobrazuje jednu zo styroch obrazoviek a spodny panel so Styrmi
ikonami. Kliknutim na Ifubovolnil z nich nastava zmena obrazovky. V pripade kliknutia
na aktudlne zvolent obrazovku nie je vykonand ziadna akcia.

I 9.1 Business Logic Components (BLoC)

Business Logic Components (BLoC) je novy vzor architektury. Jeho princip je zaloZeny
na prude udalosti, ktory zabezpecuje komunikaciu prostrednictvom komponént na to
urc¢enymi (vid Obrazok 9.1).[28]

states request

e =
0:

events response

Obrazok 9.1. Architektira BLoC.[28]

H 9.1.1 Datovavrstva

Tato vrstva je zlozend z dvoch zloziek. Prva zlozka ma na starosti jednoduché
API, pomocou ktorého vykondava CRUD operacie (create, read, update a delete).
Implementacia tejto Casti byva ¢o najviac vSeobecnd a vSestranna. Spravidla poskytuje
nespracované tidaje z databézy alebo sietovych volani.

Druha zlozka prijima nespracované udaje, ktoré mézu byt z viacerych zdrojov. Hlavna
funkcia je zabezpecit ich transforméciu na udaje, ktoré je mozné odovzdat do vrstvy
BLoC.[28]

Il 9.1.2 VrstvaBLoC

Funkcia vrstvy BLoC je vytvorif novy stav aplikidcie z udajov z datovej vrstvy
na zéklade udalosti z prezentacnej vrstvy. Takisto mdze byt zavisld na viacerych
komponentoch, ak z nich potrebuje tdaje na vytvorenie nového stavu. Kazda tato
vrstva ma svoj vlastny prad udalosti. Viaceré priady moézu byt spolu prepojené, c¢o
umoznuje spolo¢né reagovanie na udalosti a pripadne chyby.[28]
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B 9.1.3 Prezentac¢na vrstva

Primarna funkcia prezentacnej vrstvy je rozpoznat, ako méa vyzerat to, c¢o vidi
pouzivatel. Cinnosti ako prekreslovanie obrazovky, pripadne navigacia na int obrazovku,
st zavislé a odvodené od stavu aplikicie, ktory dostane od BLoC vrstvy. Stcasne
spracovava vstupy od pouzivatela, ktoré posiela ako udalosti do vrstvy BLoC.[28]

B 9.2 obrazovka Event

Tato obrazovka je vlastne zaklad celej aplikacie. Na obrazovke je zoznam novych
udalosti, ktoré boli zaznamenané a zaroven este neboli uzavreté. Lubovolnd udalost
je reprezentovand kartou (vid Obrézok 9.2), ktord obsahuje najdodlezitejsie udaje:

m datum a cas zaznamenania udalosti,
m pocet senzorov, ktoré zaregistrovali udalost,
m zemepisnd Sirka a dlzka, podla ktorych je uréend priblizna adresa.

s 'A.

01.03. 2021 -17:20
4

50.10104
14.39211

P ddress

Dejvickd, Praha 6

Date & Time: 14. 04.2021 - 15:29
eNsors 3

50.00490
14.00250

Possible address
Nizbor 2, Nizbor

Mo event has happened so far

9 T o e e 3 o e

Event

Obrazok 9.2. Obrazovka zobrazujiica zoznam novych/neuzatvorenych udalosti.

V pripade, ze momentalne neprebieha ziadna udalost alebo boli vSetky uzavreté,
je na stranke text, ktory informuje pouZivatela o tejto situdcii (vid Obrazok 9.2).
Kliknutim na kartu je otvorend obrazovka, na ktorej je vybrana udalost reprezentovana
na mape (vid Obréazok 9.3). Na zobrazenie tejto obrazovky je potrebné povolit ziskavanie
polohy. Na mape je potom zobrazena poloha senzorov, ktoré registrovali udalost, poloha
zdroja udalosti a zaroven poloha pouzivatela reprezentujica skutoént polohu. Tato
poloha sa pravidelne aktualizuje bez nutnosti znova naéitat obrazovku. Sipka v lavom
hornom rohu je standardné tlacidlo na navrat na predchadzajicu obrazovku. Tlacidlo
s textom Close the event slizi na uzatvorenie udalosti, co znamenad, ze bude odstranena
zo zoznamu na obrazovke Fvent a pridand do zoznamu na obrazovke History (vid
Kapitola 9.4). Toto tlacidlo sa nezobrazuje pouzivatelom s obmedzenymi pravami.
Funkcia tlacidiel v spodnej Casti obrazovky je vycentrovanie mapy na urciti polohu
- lavé na pouzivatela, pravé na zdroj udalosti.
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w7 Close the event

Tebens Zalen:

Kaleje,
L

5. armady

= Kafhoys

Obrazok 9.3. Obrazovka zobrazujica udalost detailne.

I 9.3 Obrazovka Sensors

Ulohou tejto obrazovky je sprava senzorov. Obrazovka je zloZend zo zoznamu senzorov
ulozenych v databéze (vid Obrazok 9.4). Senzor je reprezentovany kartou, ktord ma
lavej Casti zobrazené ID senzora. Stred zobrazuje idaje o polohe, na ktorej sa nachadza.
Prvy riadok je priblizné adresa uréend zo zemepisnej diiky a Sirky, ktoré sa nachadzaju
hned pod pribliznou adresou. Vyzor a funkénost spodnej casti obrazovky je zavisla
na pravach pouzivatela. Ak m& uzivatel plné prava, na spodnej Casti obrazovky su
zobrazené dve tlacidla. Tlacidlo na lavej strane slizi na zobrazenie senzorov ma mape.
Funkcia pravého tlacidla umoznuje pouzivatelovi pridat novy senzor do databazy a
po jeho stlaceni je pouzivatelovi zobrazend obrazovka sliziaca na pridanie nového
senzoru. Ak pouzivatel nemé vSetky préva, tlacidlo na pravej strane sa nezobrazi. To
¢o plati pre priddvanie senzorov, plati aj pre ich odstranovanie. Pouzivatel s plnymi
pravami je schopny senzor zmazat potiahnutim karty reprezentujicej dany senzor do
lavej strany (vid Obrazok 9.4). Néasledne je pouzivatelovi zobrazené dialogové okno
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1 Rooseveltova B92 Praha 6 " D:1 Rooseveltova 892 Praha & .
atit 0.1 {)
g 4 7 ude:14.3554
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1D:3 MNizbor 34 . D: 3 Mizbaor 34 .
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R d Q 7
10 4 Mizbor 260 Nizbor 260 . —
‘ | o [ 155
=3 & d & & '
L iituide
ID: 5 Studentska 13 Praha & " ID: 5 Studentska 13 Praha 6 .
1D 6 Technickd 1902/4 Praha & " ID: & Technicka 1902/4 Praha & .
t £ Laitst [
o _ i R &
ID: 7 Africka 644,46 Praha 6 = o7 Alricka 644/ 46 Praha & .
» : al ?
10 100 Technicka 1902 Praha & D: 100 Technickd 1902 Praha & .
° @ o
Sensc Sensors

Obrazok 9.4. Obrazovka zobrazujica zoznam senzorov.

s otazkou, ¢i si naozaj praje odstranit senzor a tym aj vSetky tidaje o nom. Toto zamedzi
nechcenému odstraneniu senzora.

Tlacidlo na lavej strane slizi na zobrazenie mapy so senzormi. Mapu je mozné
lubovolne priblizovat, oddialovat a podla toho st zobrazené informécie o senzoroch
(vid Obrazok 9.5). Ak je mapa dostato¢ne priblizend, je mozné vidiet jednotlivé senzory,
ktoré s reprezentované bielym kruhom s modrym ohrani¢enim. V pripade, zZe je v danej
lokalite viac senzorov, spolocne vytvarajui modry kruh s poctom senzorov. Modrou
farbou je zobrazené aj ID senzora v bielom kruhu (1, 5, 6, 100). V hornej ¢asti mapy
je zobrazeny celkovy pocet senzorov v databéze.
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Count of sensors: 8

Count of sensors: 8
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e
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9

Sensors

Obrazok 9.5. Obrazovka zobrazujica senzory na mape s réznym priblizenim.



Tlacidlo na pravej strane je zobrazené iba pouzivatelom so vsSetkymi pravami.
Kliknutim je otvorend obrazovka na priddvanie nového senzoru (vid Obréazok 9.6).
Obrazovka je tvorena z troch riadkov, sltiziacich na zadanie potrebnych iidajov o novom
senzore. V druhej polovici obrazovky je po zadani zemepisnej diéky a Sirky zobrazena
danéd poloha na mape. Pokial je nazov ulice zndmy, je zobrazeny v hornom lavom
rohu mapy. Ak nie je vyplnena zemepisna sSirka alebo dlzka, nie je zobrazeny nazov
ulice. Pod mapou su dve tlacidla pod sebou - Create a Cancel. Tlac¢idlo Cancel zatvori
obrazovku a pouzivatel je presmerovany spit na zoznam senzorov. Po stlaceni tlacidla
Create nastane kontrola zadanych udajov. Pokial niektory z tdajov nie je spravny,
pouzivatel je upozorneny cervenym textom pod riadkom, obsahujticim chybny tdaj.
Ak kontrola nezisti ziadny problém, pouzivatel je presmerovany na zoznam senzorov.
Tam je zobrazené informativne okno, kde st zhrnuté informécie o novom pridanom
senzore.

Add a new sensor Add a new sensor

62

i Pick ith the
EApm oete c

u Please fill location c

2 | 3 I8
® Cance 5 —
8 &

.0

Obrazok 9.6. Obrazovka zobrazujica pridavanie nového senzoru.

Pri kliknuti na riadok, sliziaci na zadanie zemepisnej dlzky alebo irky, je zobrazené
docasné tlacidlo umoznujice zadanie polohy vyberom miesta priamo na mape.
Po kliknuti je zobrazena mapa s aktudlnou polohou pouzivatela. Vyber polohy na mape
pouzivatel potvrdi pomocou tlacidla Select v pravom dolnom rohu. Pokial pouzivatel
nevyberie ziadnu polohu a iba stlac¢i tlacidlo Select, je zobrazené dialogové okno, ktoré
ho informuje o tom, ze nebola vybrand ziadna poloha (vid Obrazok 9.7). V pripade, ze
je poloha zvolend, po stlaceni je pouzivatel presmerovany spéat na obrazovku, sluziacu
na priddvanie senzorov. Riadky uréené na zaddvanie zemepisnej sirky a dlzky st
vyplnené podla zvolenej polohy, ktora je takisto zobrazena na mape.
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9. Implementdcia mobilnej aplikacie

No position was picked

Do you want to close the map?

Yes No

Obrazok 9.7. Obrazovka zobrazujtica vyber polohy nového senzoru na mape.

Kliknutim na senzor na mape (vid Obrdzok 9.5) alebo na senzor v zozname
(vid Obrazok 9.4) je otvorend obrazovka, reprezentujica detail vybraného senzoru.
Vzhlad obrazovky opét zavisi na préavach pouzivatela (vid Obrazok 9.8). Ak m4
obmedzené prava, obrazovka ma cisto informativny charakter a pouzivatel nemdze
zmenit ziadny ddaj - ID, zemepisnd dlzka a Sirka. Pouzivatel so vsetkymi pravami vidi
obrazovku s Upravou vybraného senzora. Pouzivatel ma tym paddom moznost upravit
vsetky tudaje. Tieto udaje si po kliknuti tlacidla Save ulozené a do par sekind aj
prepisané v databaze. Tato zmena sa takmer hned zobrazi inym pouzivatelom. Po zmene
zemepisnej diiky alebo sirky je automaticky zobrazena nova poloha. V pravom hornom
rohu mapy sa nachadza tlac¢idlo, ktorého tlohou je aktualizdcia mapy. Senzor méze byt
odstraneny kliknutim na tlacidlo s ikonou kosa v pravom hornom rohu - len v pripade,
ze mé pouzivatel vsetky prava.

Sensor ID: 1

Update the sensor ID: 1

50.102799

50.102799
14.395429 14.395429
Rooseveltova 892 Praha 6 c NESREVERCHA B3 P'ahf & c

o
o -
2
——
_
Hxsrgysob il
.
R
wel

Obrazok 9.8. Obrazovka zobrazujica detail senzoru.
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I 9.4 Obrazovka History

Obrazovka History funguje ako archiv predchadzajicich udalosti. Na obrazovke je
mozné vidiet zoznam udalosti, ktoré si do neho pridavané uzavretim udalosti na
obrazovke Fvent (vid Obrazok 9.3). Kokrétna udalost v zozname je reprezentovand

rovnako, ako na obrazovke Event (vid Kapitola 9.2), kartou obsahujicou najdolezitejsie
informacie:

m ddtum a cas zaznamenania udalosti,
m pocet senzorov, ktoré zaregistrovali udalost,
m zemepisna Sirka a dlzka, podla ktorych je urcend priblizna adresa.

Kliknutim na Iubovolni udalost zo zoznamu je pouzivatel presmerovany na obrazovku
s detailom udalosti. Je zloZzen4 z mapy, vycentrovanej na idajny zdroj udalosti, oznaceny
cervenou ikonou. Na mape su takisto zobrazené akustické senzory, ktoré zaznamenali
tuto udalost (vid Obrazok 9.9). Pouzivatel moze Iubovolne pohybovat s mapou.
Tlacidlom v pravom dolnom rohu vycentruje mapu tak, aby bol zdroj udalosti v strede
mapy.

vdan
Date & Time: 01. 02. 2021 - 15:00 B Delete the event
Count Uf sSensors: 3
Latitud 50.10338 W+ Zolend -
Longitude: 14.38991 . o ey i
Possible address 3 ” |
Technicka 1905, Praha 6 ;.; ‘I f
o [
& i ! . b
Date & Time: 01. 03. 2021 - 17:20 - hielnteshe
Count of sensors 4 Nikoty Tesly— =
Latitude 50.10104
Longitude: 14.39211 "
Possible address:
Dejvicka, Praha 6 ““"‘“"”"@
Date & Time 14. 04.2021 - 15:29 )
Count of sensors 3 QT || g
Latitude 50.00490
gitude 14.00250
Possible address
Nizbor 2, Nizbor n e
&
('*Ove iy o P

= 2"‘011:!’ .

L)
o

gHauapNIs

L EE—

EVTOPSRS e ST
|em— Dejvic
] Dejvicka-Dejvickd 'm
A ropsk. j J @
Q i} 2 e
Event Sensors History Account g

Obrazok 9.9. Obrazovka History a detail jednej z udalosti.
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I 9.5 Obrazovka Account

Funkcia tejto obrazovky je opéat zavisla od prav. Pouzivatel, ktory nemé vsetky prava,
tato obrazovku zrejme nijako nevyuzije. Naopak, pouzivatel so vSetkymi pravami je
schopny na tejto obrazovke vytvarat novych pouzivatelov. Obrazovka v hornej casti
zobrazuje email pouzivatela, pod ktorym je prihlaseny a tiez informuje o stave jeho
prav - zédkladné alebo tplne. Pokial nema pouzivatel obmedzené prava, v dolnej casti
obrazovky je zobrazené tlacidlo na vytvorenie nového pouzivatelského i¢tu. Po kliknuti
na tlacidlo sa zobrazi karta s registracnym formularom (vid Obrazok 9.10).

2 User:
user@test.com
3 Rights:

Basic

@

Ev cn\ Sensors

L0

History

5] Logout

Accoum

5] Logout

2 User:
suchy.peter96@gmail.com
[ Rights:
All
Q D

Event Scn ors Hmor\ Accounl

2 User:
suchy.peter96@gmail.com

[ Rights:
All

Create a new user

M Email

AN |

5] Logout

@ Password

[2] Password

@® Basicrights

O  Allrights

® Cancel

Q R 9

Event Sensors History

Account

Obrazok 9.10. Obrazovka Account a vytvaranie nového pouzivatelského tctu.
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Kapitola 1 O
Implementacia API

Aplikicia, pomenovand Acoustic Event Detector API, bola vytvorend v jednom
z najznamejsich IDE na vyvoj JVM aplikacii - IntelliJ IDEA Community Edition. API
je naprogramované pomocou jazyka Kotlin, ktory bol tiez pouzity na konfiguraciu build
nastroja Gradle. Tato aplikdcia nie je Standardné REST API (vid Kapitola 6.1.2),
pretoze nie si implementované vsetky styri zékladné funkcie. Hlavnou tlohou je
spracovanie novej udalosti a odoslanie notifikdcie o nej. Toto API je pomerne
jednoducha Spring Boot aplikacia (vid Kapitola 10.1).

Z aplikicie je vytvoreny .jar stubor, ktory je nésledne spustitelny pomocou
prikazového riadku. Aplikédcia je spustitelnd s minimélne jednym argumentom, ktory
reprezenuje cestu k suboru na identifikovanie daného Firebase projektu, ako vidiet
na nasledujicom prikaze:

java -jar acoustic_event_detector-1.0.0.jar aed-firebase-admin-sdk.json

Vdaka tomuto siboru je aplikdcia schopné inicializovat Firebase Admin SDK,
pomocou ktorého posiela notifikdcie pouzivatelom. Predvoleny port, na ktorom je
spustend aplikacia, je 8080. To samozrejme nemusi vyhovovat kazdému. Preto je
mozné pomocou druhého argumentu zmenit tento port. Po spusteni API a dspesnom
inicializovani Firebase projektu nasleduje vzdy pokus o vytvorenie administratorského
Uctu - pokial uz existuje, je vypisany text, ktory o tomto stave informuje. Toto zarudi,
ze vzdy existuje aspon jeden pouzivatelsky ucet so vSetkymi pravami. Potrebné je to
z dovodu, ze aplikicia nie je urcena pre Sirokd verejnost, takze pocet pouzivatelov je
obmedzeny.

I 10.1 Spring Boot

Platforma Spring zrychluje a zjednodusuje vyvoj Java aplikacii. Obsahuje velké
mnozstvo modulov, ktoré slizia na reSenie urcitych =zalezitosti ako bezpecnost,
komunikacia s databdzou a iné webové sluzby.[29] Tento projekt patri medzi klacové
v ramci framworkov pre vyvoj webovych aplikacii. [30]

Spring Boot zastresuje najpouzivanejsie sicasti prostredia Spring, umoznujic tak
celkové zjednodusSenie a urychlenie vyvoja Tubovolnej Spring aplikdcie tym, ze jej
konfigurdacia zakladnych prvkov je vytvorenda automaticky. Zaroven tym vyvojar
ziskava spustitelnu aplikéciu, ktord spliia logiku a funkénost podla najpouzivanejsich
principov pri tvorbe komplexnej Spring aplikacie. [20]
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I 10.2 Spracovanie a notifikacia udalosti

Na spracovanie udalosti bola implementovana trieda s menom FEwventController,
ktord reaguje iba na dva endpoint-y. Prvy z nich je k dispozicii v pripade, ze
existuje uz spracovana udalost - to znamend, ze poloha zdoja uz je znadma a
od API je potrebnd iba notifikdcia. URL adresa endpointu v tomto pripade je
IP-ADDRESS : PORT/newFinalEvent.

Typ requestu - ziadosti musi byt POST, v hlavicke musi byt informécia o tom, zZe sa
bude jednat o JSON. Déta v ziadosti reprezentuji udalost. Format dat je JSON, kde je
Specifikovand zemepisn4 irka a dlzka zdroja udalosti a nasledne zoznam poloh senzorov,
ktoré zaznamenali dant udalost. Nepovinny tidaj je ditum a cas, v ktorom bola tato
udalost zaznamenand. Format idaju je yyyy-MM-dd hh:mm:ss. Ak ddta neobsahuji tuto
informdciu, pouzije sa aktudlny ¢as a datum. Odosland odpoved po prijati spravneho
requestu je nasledujuci text:

{"Message" 8 "Ok"}
Priklad validného POST requestu na prvy endpoint.

curl -X POST --location "http://localhost:8080/newFinalEvent" \
-H "Content-Type: application/json" \
-d "{
\"event\": {
\"latitude\": 50.10338,
\"longitude\": 14.38991,
\"timestamp\": \"2021-02-01 15:00:35\"

},
\"sensors\": [
{
\"lat\": 50.103082,
\"lon\": 14.391701
1,
{
\"lat\": 50.104194,
\"lon\": 14.394366
I
{
\"lat\": 50.104012,
\"lon\": 14.388319
}
1

}n

Druhy endpoint je pouzivany v pripade neznamej polohy zdroja danej udalosti.
URL adresa requestu je IP-ADDRESS : PORT/newEvent. Tento request musi byt opét
typu POST a obsahovat rovnakt hlavicku, ako prvy request. Po spracovani dat je
vypocitany zdroj udalosti. Spravne data maji format JSON a st reprezentované
zoznamom senzorov. Senzor je zlozeny z dvoch tdajov - ID a cas, v ktorom dand
udalost bola zaznamenand. Na zaklade ID st potom polohy prislusnych senzorov
pouzité vo vypocte zdroja pomocou triedy na to urcenej (vid Kapitola 10.3). Odpoved
po requeste so spravnymi datami je rovnaka, ako v prvom pripade. Priklad validného
POST requestu na druhy endpoint:

curl -X POST --location "http://localhost:8080/newEvent" \
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10.2 Spracovanie a notifikdcia udalosti

-H "Content-Type: application/json" \

-d "{
\"report\": [
{
\"id\": 4,
\"time\": 6698
1,
{
\"id\": 2,
\"time\": 6698
I
{
\"id\": 3,
\"time\": 6689
}
]
}"

Pouzivatelom mobilnej aplikécie je po spracovani udalosti odoslana notifikacia. Kym
ma pouzivatel otvorend aplikaciu, je po prijati notifikdcii zobrazené dialégové okno,
ktoré ho informuje o novej udalosti. Po kliknuti tlac¢idla Yes je pouzivatel presmerovany
na obrazovku FEwvent, kde uvidi novi udalost. Pokial je aplikdcia spustend na pozadi
alebo nie je vObec zapnutd, dostane pouzivatel notifikaciu ako pri inej aplikacii-v horne;
Casti obrazovky (vid Obrézok 10.1). Po kliknuti na notifikdciu je pouzivatelovi zobrazena
obrazovka Fvent.

Sat, Apr 24 ¥ 000%

A new event has been
recorded

Do yo

/( acoustic_event_detector - now

New event
Hey, a new event was reported!

Manage Clear all

Obrazok 10.1. Notifikicia o novej udalosti.

Ak by neboli dostupné servery na FCM, moéze sa staf, ze je udalost spracovand,
no notifikdcia odosland nebola. V tomto pripade odpoved na request na neodoslanie
notifikdcie upozorni:

{"Message" : "Notification was not send"}

Na pouzitie druhého endpointu je potrebné v requeste uviest aspon tri senzory, inak
vypocet neprebehne a odpoved od API obsahuje spravu, v ktorej o tom informuje:

{"Message" : "Not enough sensors"}
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B 10.3 vypocet polohy zdroja

Cely vypocet je rozsirenim volne dostupného baliku menom Trilateration [1]. Tento
balik obsahuje implementaciu vypoctu nelinedrnych najmensich Stvorcov pomocou
Levenberg-Marquardtovej metdody. Cely vypocet je implementovany v triede Calculator,
ktord ma jednu metdédu getCenter(). Tato metéda predstavuje vypocet polohy
zdroja. Na vypocet je pouzitd trieda NonLinearLeastSquaresSolver, ktord dostane
ako argumenty funkciu a optimizac¢ni metdédu, ktoré su reprezentované prislusnymi
triedami.

val func = MultilaterationFunction(positions, distances, referencePoint)
val optimizer = LevenbergMarquardtOptimizer ()
val solver = NonLinearLeastSquaresSolver(function, optimizer)

val optimum = solver.solve()

Premenna optitmum obsahuje vypocitané suradnice zdroja a standardnd odchylku.
Pokial by suradnice neboli v potrebnom intervale, ¢o je pre zemepisni Sirku
interval -180.0 az +180.0 a pre zemepisni dizku interval -90.0 az +90.0, si pomocou
vypocitanej odchylky upravené.

Trieda MultilaterationFunction dedi zo zékladnej funkcie, ktord bola implementovana
v balitku Trilateration a reprezentuje vlastnii implementiciu pre vypocet Jakobiho
matice a hodnotu funkcie. Pouzita funkcia je definovand v kapitole 8.1.1. Jakobiho
matica je matica parciadlnych derivacii tejto funkcie.
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Kapitola 1 1
Zaver

Zamerom tejto prace bol navrh a implementacia mobilnej aplikacie pre operacny systém
Android. Aplikacia bola vytvorend pomocou frameworku Flutter, kvoli jednoduchej
spustitelnosti aplikacie aj na opera¢nom systéme iOS v pripade, ze bude v budicnosti
potrebna.

Aplikdcia sluzi na reprezenticiu zaznamenanych akustickych udalosti, ktoré
boli zachytené detektormi - ¢idlami s mikrofénom. Umoznuje vytvaranie novych
pouzivatelskych Uc¢tov s réznymi pravidlami. Momentdlne st implementované dve
moznosti - vSetky prava alebo iba zdkladné. Prava ovplyviuji rozsah funkcénosti
aplikdcie. Autentifikdcia a real-time databédza je rieSend pomocou sluzieb platformy
Firebase. Databaza ma Siroké vyuzitie - od ukladania prav pre daného uzivatela az
po archivaciu zaznamenanych akustickych udalosti, ktoré slizia na spatné prezeranie.
Takisto je vyuzita na ulozenie doélezitych informaécii o senzoroch ako je ID jednotlivého
senzora a jeho poloha - zemepisnd sirka a dizka. Této poloha je dolezité pri lokalizacii
zdroja akustickej udalosti.

Spolu s aplikaciou bolo implementované API, ktoré sltzi na spracovanie akustickej
udalosti a ndaslednd notifikdciu pouzivatelov o tejto skutocnosti. Api je schopné
spracovat udalost dvoma sposobmi:

m udalost uz obsahuje polohu zdroja a polohu vsetkych senzorov, ktoré udalost
zaznamenali,
m poloha zdroja nie je znama a je potrebné ju vypocitat.

Presna reprezentacia dat, ktoré st spracovatelné je v kapitole 10.2. Po lUspesnom
spracovani su pouzivatelia upozorneni notifikdciou, ktord je rieSena pomocou sluzby
Firebase Cloud Messaging. Testovanie aplikacie v redlnej prevadzke nebolo mozné
z doévodu globalnej pandémie ochorenia COVID-19. Stdtom nariadené opatrenia
neumoznovali volny pohyb po verejnom priestranstve, takze testy nebolo mozné
vykonat.

Aplikécia spolu s API vytvara zaklad pre komplexnejsiu aplikaciu, ktora nie je zavisla
na konkrétnych senzoroch. Mozné zlepsenie by bolo pridanie moznosti menit prava
pouzivatelov nie len pri vytvarani daného tétu. Dalsou dolezitou informéaciou by bolo
zobrazovat aktudlny stav batérie v jednotlivych senzoroch.
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Priloha A
Skratky

(O]

API

JSON

HTTP

TDoA

SDK
JVM

Android-NDK

GPS

HTML

CSS

IDE

URL

Operacny systém - softvér, ktory spravuje pocitac¢ a poskytuje programom
rozhranie na pristup k réznym perifériam.

Application programming interface - rozhranie, vdaka ktorému mézu medzi
sebou komunikovat dve aplikacie.

JavaScript Object Notation - format pre ulozenie a prenos dat, pouziva
sa napr. pri posielani dat zo servera na web. Podstata je, aby data mali
jednoduchy format, no zaroven vhodny format

Hypertext Transfer Protocol - protokol na komunikaciu so webovymi
servermi.

Time difference of arrival - algoritmus multilateracie, ktorého princip je
zalozeny na rozdieloch casu, kedy zaznemenali nejakt udalost

Software development kit - nastroje, ktoré ulahcuju pracu vyvojarom.
Java virtual machine - Virtualny stroj, ktory umoznuje pocitacu spustat
programy v jazykoch, ktoré st kompilované do Java bytecode.

Android native development kit - nastroje, ktoré umoznuju tvorit Android
aplikdciu v jazykoch C/C++.

Global positioning system - navigacny systém pouzivany na zistenie presnej
polohy na Zemi.

HyperText Markup Language - znackovaci jazyk uréeny na vytvaranie
webovych stranok.

Cascading Style Sheets - technolégia na tupravu vyzoru elementov
vytvorenych pomocou HTML.

Integrated development environment - vyvojove prostredie, ktoré ulahcuje
pracu vyvojarovi

Uniform Resource Locator - univerzdlny format mien pouzivany na
oznacCenie zdroja na internete. Definuje doménovi adresu servera,
umiestnenie zdroja na serveri a protokol, ktorym je mozné k zdroju
pristupovat
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Priloha B
Obsah prilozeného CD

aplikacia.zip Zdrojovy kéd k mobilnej aplikécii
api.zip Zdrojovy kéd k API
BP_SuchyPeter.pdf Text bakalarskej prace
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