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Abstrakt

Tato prace je soucasti projektu Vénna meésta c¢eskych kraloven. Cilem tohoto
projektu je mimo jiné tvorba mobilni aplikace pro zarizeni s opera¢nim systé-
mem Android. U¢elem této aplikace je zobrazovéni historickych verzi budov
na jejich skuteénych pozicich vyuzitim prvki rozsirené reality. Prace se vénuje
analyze uzivatelského rozhrani podobnych aplikaci a navrhu modularni archi-
tektury, jejimz cilem je oddélit slozité vypocty, které jsou k realizaci rozsirené
reality nutné, od specifik systému Android, ¢imz je usnadnéna jejich imple-
mentace. Navrzend architektura je v praci realizovdna a otestovana, vcetné
uzivatelského rozhrani na zédkladé poznatkl z analyzy. Vysledna aplikace je
automaticky nahravana na obchod Google Play Store a tento postup v praci
popsan.

Klicova slova historické budovy, rozsitena realita, modularni architektura,
dependency injection, kontinualni integrace, Android
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Abstract

This thesis is part of the project Dowry Towns of the Queens of Bohemia. The
aim of the project is, among other things, to create a mobile application for the
Android operating system. The goal of the application is to display historical
versions of buildings at their real locations using augmented reality. The thesis
deals with the analysis of the user interface of similar applications and design
of a modular architecture which aims to separate algorithms used to make
augmented reality possible from the specifics of the Android platform to make
their implementation easier. The designed architecture is realized as part of
the thesis, including user interface. It is tested and the resulting application
uploaded to Google Play Store automatically. The process of the automatic
upload is also covered by the thesis.

Keywords historical buildings, augmented reality, modular architecture,
dependency injection, continuous integration, Android
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Uvod

V soucasné dobé se stale vice sifi zdjem o technologie virtualni reality a zaroven
také technologie rozsitené reality. Technologie virtualni reality obvykle spoci-
vaji v umisténi uzivatele do virtualniho prostoru pouzitim specidlni soupravy.
Takova souprava nésledné sleduje pohyb uzivatele a jeho pohyb promitd do
virtualniho prostoru, na zakladé ¢ehoz je uzivateli pomoci soupravy zobrazena
virtudlni scéna. Na rozdil od virtudlni reality, rozsirena realita vétsinou nevy-
zaduje vyuziti specialni soupravy, je mozné ji provozovat napriklad na chytrém
mobilnim telefonu. Podobné jako u virtualni reality je uzivatel, resp. jeho za-
Fizeni, umisténo do virtualniho prostoru a jeho pozice mize byt zalozena na
kamerte a dalsich senzorech zatizeni. Misto konstrukce celé virtualni scény je
vyuzito obrazu kamery zarizeni, na ktery je virtualni scéna superponovana.
Timto se technologie rozsitené reality snazi spojit redlny svét s virtualnim.

Aplikace Vénna mésta ceckych kraloven vyuziva prvku rozsitené reality za
ucelem zobrazeni historickych verzi skutecnych budov v rtznych casech dne
a za ruzného pocasi. Aplikace je stavénd moduldrné, jako jednotlivé moduly
jsou oddélené algoritmy zjistujici umisténi zarizeni z riznych zdroju informaci.
Prace je tymového charakteru a je tvorena ve spolupraci s praci Jaroslava
Stépana [7], jejiz tématem je pravé tvorba zminénych moduli.






KAPITOLA 1

Cil prace

Cilem prace je tvorba prototypu aplikace, ktera se bude zabyvat zobrazenim
virtudlnich modelt budov na misté jejich redlného umisténi ve skuteéném svété
za pouziti prvka rozsirené reality. Prototyp bude slouzit jako zaklad pro tvorbu
komplexni aplikace, ktery bude mozné vyuzit i k jingm iceltim. Pro usnadnéni
implementace novych algoritmu zpracovani obrazu pro ucely rozsifené reality
bude abstrahovat a zjednodusovat pristup k senzortim a dalsim ¢astem zarizeni
s operac¢nim systémem Android.

Zaroven se prace zabyva automatickym nahravinim vysledné aplikace na
obchod Google Play Store prostfednictvim systému Gitlab CI a nastavenim
systémi, které s tim souvisi.






KAPITOLA

Analyza

Tato kapitola se zaméruje na analyzu existujicich aplikaci, zejména jejich uzi-
vatelského rozhrani, za tcelem zlepseni vysledného navrhu uzivatelského roz-
hrani prototypu. Déle obsahuje vybér knihovny, kterd bude pouzita pro rea-
lizaci vzoru dependency injection. Nakonec jsou uvedeny funkéni a nefunkéni
pozadavky na aplikaci.

2.1 Existujici mobilni aplikace vyuzivajici
rozsirenou realitu

Za tucelem vytvoreni dobrého navrhu uzivatelského rozhrani prototypu apli-
kace, kterd je predmétem této préace, bylo zvoleno nékolik jiz existujicich mo-
bilnich aplikaci, které vyuzivaji prvki rozsitené reality k umisténi virtualnich
objektt do realné scény. Pro ucely analyzy byly zahrnuty pouze aplikace, které
jsou dostupné bezplatné v iplné nebo omezené formé na portalu Google Play
Store.

Jednotlivd FeSeni jsou hodnocena na zdkladé Nielsenovo heuristik [§ a
sekce Google Augmented Reality Design Guidelines, kterd se zabyva interakci
s uzivatelem. Hodnocena je pouze ¢ast aplikace, kterd vyuziva prvku rozsirené
reality. Z Nielsenovo heuristik jsou brany v potaz zejména na nasledujici casti:

e Viditelnost stavu systému Uzivatel by vzdy mél byt dostatecné in-
formovan o tom, co se v aplikaci déje.

e Shoda systému s redlnym svétem Aplikace by méla vyuzivat kon-
venci redlného svéta, coz je u aplikaci, které vyuzivaji rozsitenou realitu,
obzvlasté dulezité.

e Uzivatelska kontrola a svoboda Aplikace by méla uzivateli umoznit
snadno se dostat z nezddouciho stavu, idedlné s podporou kroku zpét.



2. ANALYZA

Konzistence se standardy platformy Rozhrani aplikace by mélo
vyuzivat standardnich prvka uzivatelského rozhrani platformy, na které
aplikace bézi.

Prevence chyb Uzivatel by idedlné nemél mit moznost aplikaci do-
stat do chybového stavu, popripadé by méla aplikace véas varovat pred
provedeni akce, kterd by k chybovému stavu mohla smérovat.

Za kazdou adekvatné splnénou heuristiku je aplikaci udélen jeden bod,
celkem aplikace mlize za splnéni vSech zkoumanych Nielsenovo heuristik ziskat
5 bodt. Nasledujici Nielsenovy heuristiky nejsou brany v potaz, jelikoz jiz
jsou pro ucely rozsitené reality zahrnuty v Google Augmented Reality Design
Guidelines a prislusné ¢asti bodovani:

Rozpoznani misto vzpominani Uzivatel by nemél byt nucen zapa-
matovat si slozité postupy. Ovladani by mélo byt intuitivni.

Esteticky a minimalisticky design Aplikace by uzivatele neméla za-
tézovat informacemi, které nejsou aktualné relevantni.

Smysluplnost chybovych hlaseni Chybové hlasky maji byt podany
v jednoduchém jazyce.

Napovéda a navody Jakakoliv dokumentace a navody by mély byt
snadno pristupné a prohledévatelné.

Flexibilni a efektivni pouziti Aplikace by méla byt jednak snadno po-
uzitelna pro nového uzivatele, ale také by méla umoznovat rychlejsi pro-
vedeni akci pro pokrocilé uzivatele, napriklad zkratkami. Tuto heuristiku
povazuji za nedilezitou pro vyuziti rozsitené reality, jelikoz jde jednak
o zafizeni s omezenymi moznostmi zkratek, ale také protoze se vétSinou
jedné o jednoduché akce, pro které moznost zkratky nema smysl.

7 Google Augmented Reality Design Guidelines jsou k analytickému hod-
noceni vybrany nasledujici ¢asti sekce zabyvajici se interakci s uzivatelem - Ul

[9:

Veérohodny svét a jednoduchost pouziti Zazitek uzivatele by nemél
byt prerusen 2D vyskakovacimi okny, dialogy a ozndmenimi. Takové ele-
menty narusuji vérohodnost virtualniho svéta.

Intuitivni ovladani Pokud aplikace nutné potrebuje ovladani pomoci
2D tlacitek, mélo by jich byt minimalné. Vétsina interakce by se méla
odehréavat ve virtudlnim svété.

Postupné vysvétleni ovladani Spise, nez ucit uzivatele vsechny prvky
ovladani najednou, je vhodné ovladani vysvétlovat vzdy, kdyZz na néj
uzivatel poprvé narazi.



2.1. Existujici mobilni aplikace vyuzivajici rozsitenou realitu

e Snadné zotaveni z chyb Aplikace by méla jasné indikovat zpusob,
jakym je dany problém mozné vytesit a za chyby by nikdy neméla ob-
vinovat uzivatele.

S ohledem na sekci interakce s uzivatelem - UX [10] pak bylo hodnoceno

nasledujici:

e Jasny prechod z/do rozsitené reality Z klasického 2D uzivatelského
rozhrani do rozsifené reality a zpét by mél uzivatele provazet jasny vi-
zualni prechod, napiiklad plynulym prechodem do c¢erné a nésledné na
obraz kamery.

e Vnitrek virtualniho objektu Pokud uzivatel umisti kameru uvnitf
virtualniho objektu, je dilezité mu dat najevo, ze by zde nemélo zatizeni
byt, napriklad rozmazanim obrazu.

e Reset Uzivatel by se mél mit moznost jednoduse dostat do ptvodniho
stavu.

Za splnéni kazdého z téchto bodu byl aplikaci pridélen jeden bod, celkem
tedy za splnéni vsech sledovanych c¢asti Google Augmented Reality Design
Guidelines muze aplikace ziskat az 7 bodd.

Kromé vyse zminénych heuristik je navic na aplikaci pozorovano, zda
umoznuje, at jiz manualné, nebo automaticky, zpozdit obraz z kamery za-
tizeni na zakladé rychlosti zpracovani daného obrazu pro spravné umisténi
prvku rozsitené reality. Zpozdéné zobrazeni by mélo za cil parovat zobrazovat
objekt pfimo se snimkem, podle kterého byl do svéta umistén. Tim by bylo
zamezeno opozdénému posouvani objektu na cilovou pozici, které je nejvice
viditelné pri rychlém natoceni nebo posunu kamery.

2.1.1 Pokémon GO

Pokémon GO je hra pro mobilni zaf{zeni se systémem Android. Ukolem hréce
je mimo jiné sbirat virtualni monstra do své sbirky. Hra je zalozena na umis-
téni a pohybu hrace za pouziti GPS a dalsich polohovacich mechanismii. Prvky
rozsitené reality se ve hie Pokémon GO objevuji pfi chytani virtualnich mon-
ster.

Stav aplikace je v analyzované ¢asti dostatecné vidét. Je indikovano, kde
se hledané monstrum schovava, kolik zbyva casu, nez opét zmizi, dalsi detaily
jsou hraci sdéleny hlaskami v dobé, kdy jsou relevantni. Nacitani aplikace
bylo jasné indikovano a po nacteni nebyl pozorovano zadné vyrazné zaseknuti
aplikace. Shodu s realitou nelze snadno hodnotit, jelikoz jde o smysleny zptisob
chytani monster, nicméné objekt tvaru koule, ktery je na chytani pouzity, se ve
hte chova podle ocekdvani. Z analyzované ¢asti aplikace se lze snadno dostat
pry¢ napriklad stiskem tlac¢itka zpét na zafizeni, hra tedy splnuje uzivatelskou

7



2. ANALYZA

Obrazek 2.1: Snimek aplikace Pokemon GO [I]

kontrolu a svobodu. Rozhrani analyzované ¢asti obsahuje minimalni pocet
ovladacich prvki, jelikoz je styl hry jednoduchy, nicméné prvky, které nejsou
hie vyhradné specifické, jako je napriklad ikona fotoaparatu k pofizeni snimku
monstra, splnuji standardy platformy. Z povahy aplikace nelze predejit tomu,
aby se uzivatel dostal do chybového stavu, jednim z chybovych stavi totiz
muzou byt Spatné podminky prostredi pro zpracovani obrazu a nalezeni pro
hru nutného plochého prostoru, naptiklad za Spatnych svételnych podminek.

Nékteré ze sledovanych Google Augmented Reality Design Guidelines hra
dobte nespliiuje. Hra obsahuje v analyzované ¢asti 2D vyskakovaci okna. Jde
hlavné o chybova hlaseni, nicméné prezentace téchto hldseni narusuji vérohod-
nost virtudlniho svéta. Ovladani hry je intuitivni a dodatecnych 2D tlacitek
je minimélni mnozstvi, tudiz tento bod hra splinuje. P¥i prvnim spusténi hry
jsou dulezité prvky ovladani vysvétlovany, kdyz na né hrac¢ narazi, ¢imz je
bod postupného vysvétleni ovlddani spliien. Diky chybovym hlaskam, které
obsahuji stru¢né instrukce, jak se z chybovych stavi dostat (napf. nutnost
viditelného plochého povrchu), hra spliuje snadné zotaveni z chyb. Prechod
do rozsirené reality je také jasné indikovan. Dovniti virtudlnich objekti se ve
hfe neni mozné dostat, jelikoZ chytand monstra utecou drive, nez se k nim
kamera dostane dostatecné blizko, ¢imz konci ¢ast hry s prvky rozsitené re-
ality. Poslednim sledovanym bodem je moznost resetovani virtualniho svéta,
nicméné vzhledem k povaze hry takovou funkci neni mozné realizovat. Celkem
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2.1. Existujici mobilni aplikace vyuzivajici rozsitenou realitu

tedy hra spliiuje 5 bodt.

Hra nevyuziva zpozdéni obrazu kamery k zarovnani monster a dalsich
virtudlnich elementd na spravné misto relativné ke zobrazovanému snimku,
dochézi tedy k malému opozdéni umisténi virtudlnich elementa.

Parametr Hodnota
Nielsenovo heuristiky 4
Google Augmented Reality Design Guidelines 5
Zpozdéni obrazu kamery NE
Celkové hodnoceni 9

2.1.2 Satellite-AR

Uéelem aplikace Sattelite-AR je zobrazit aktudlni pozice satelitt a druzic nad
obrazem ziskanym z kamery zarizeni [2]. Aplikace k umisténi objektu ale ne-
vyuziva obrazu z kamery. Pouziva polohovaci nastroje, jako je GPS, ke zjisténi
obecné lokace zarizeni a vymezeni relevantnich druzic. Nasledné pak vyuziva
dalsi senzory, jako napt. gyroskop, k umisténi virtualnich objekta.

Obréazek 2.2: Snimek aplikace Satellite-AR [2]

Aplikace svij stav v rezimu rozsirené reality obcas nedava dostateéné na-
jevo, aplikace se dostala mimo jiné do stavu, kdy se virtualni objekty vibec
nehybaly s pohybem zafizeni a nebylo jasné, pro¢ tomu tak je. Ikony a tla-
c¢itka, které aplikace pouziva, se shoduji s jejich redlnymi vyznamy a zaroven
se shoduji s pfislusnymi standardy platformy Android. Jelikoz v nékterych
pripadech nefunguje typické tlacitko zpét, dokonce celd aplikace obcCas nerea-
guje na uzivatelsky vstup, nespliuje heuristiku uzivatelské kontroly a svobody.
Chybovy stav nebyl v ¢asti rozsitené reality aplikace pozorovan a vzhledem
k tomu, ze k umisténi objektd nepouziva obraz kamery, pravdépodobné nelze
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2. ANALYZA

snadno chybového stavu docilit. Za splnéné Nielsenovy heuristiky tedy apli-
kace dostava 3 body.

Svét aplikace ztraci na vérohodnosti hlavné kvili tomu, zZe s kazdou vol-
bou virtudlniho objektu dojde ke zobrazeni 2D okna s informacemi o daném
objektu. Zobrazené ovladani aplikace v médu rozsirené reality je minimalni
a nestavi se do cesty uzivateli, zaroven obvyklym akcim a ikondm odpovidaji
obvykle ocekavané vysledky, jako je napriklad odchod ze sekce rozsifené rea-
lity tladitkem v levém hornim rohu obrazovky, jak je vidét na obrazku coZ
ovladani ¢ini intuitivnim. Vzhledem k jednoduchosti aplikace také neni tieba
prvky ovladani vysvétlovat a takové vysvétleni opravdu aplikace neobsahuje.
Hlaseni aplikace, kdyz je napriklad potieba kalibrovat nastaveni senzori, které
aplikace vyuziva, jsou smysluplnd a obsahuji jasné instrukce pro uzivatele,
¢imz je splnéno snadné zotaveni z chyb. Prechod do rozsirené reality je v apli-
kaci zprostredkovan samostatnou obrazovkou nacitani, nicméné vyskakovaci
2D okna pfti volbé virtudlniho objektu by se vzhledem k jejich velikosti dala
povazovat za vystup z rozsirené reality a v takovém pripadé zadny prechod
aplikace neposkytne. Vzhledem k povaze aplikace nelze kameru umistit dovnitt
virtudlnich objektl, ¢imz je splnéna ochrana jejich vnitfku. Aplikace neobsa-
huje moznost resetu virtudlni scény. Celkem z této sekce aplikace dostéva 4
body.

Vzhledem k tomu, Ze aplikace k umisténi objekt nepouziva obrazu kamery
zaTizeni, nebylo by jednoduché obraz kamery opozdit tak, aby vzdy virtudlni
objekty odpovidaly natoceni zarizeni a aplikace se vyvarovala opozdénému
posouvani objekti. Aplikace tedy zpozdéni obrazu kamery nepouZziva.

Parametr Hodnota
Nielsenovo heuristiky 3
Google Augmented Reality Design Guidelines 4
Zpozdéni obrazu kamery NE
Celkové hodnoceni 7

2.1.3 SkyView Free

SkyView Free je aplikace pro platformu Android, kterd svym uzivatelim
umoznuje sledovat vesmirnad télesa, souhvézdi a satelity. Zaroven obsahuje
mod rozsitené reality, ve kterém lze sledovat pohyb téles ve vztahu k redl-
nému svétu [3]. Aplikace vSak za tcelem rozsitené reality nezpracovava obraz
kamery, k umisténi objekti pouziva ostatni senzory zafizeni, jako je napr.
akcelerometr nebo gyroskop.

Stav aplikace je dobfe vidét, neobsahuje znatelna zaseknuti ani dlouhé
pauzy mezi akcemi. Aplikace pouziva ikony a prvky typické pro platformu
Android a pouziva je tak, Ze se chovaji podle ocekdvani na zakladé svych
protéjski z redlného svéta, naptiklad lupa slouzici k vyhleddvani. Je tedy spl-
néna nejen shoda se standardy platformy, ale také shoda s realitou. Vzhledem
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Obrazek 2.3: Snimek aplikace SkyView Free [3]

k tomu, Ze v aplikaci podle o¢ekavani funguje tlacitko fyzické zpét zatizeni a
tomu, ze aplikace neobsahuje ve sledované ¢asti dlouhotrvajici akce, splnuje
také uzivatelskou kontrolu a svobodu. Pro umisténi virtudlnich objektd neni
pouzito kamery zarizeni, neni zde tedy prostor pro chybovy stav zptsobeny
Spatnym osvétlenim prostfedi. Za splnéné Nielsenovy heuristiky aplikace Sky-
View Free ziskava 5 bodi.

2D prvky jsou v ¢asti rozsitené reality aplikace témér nepritomné, jedna se
hlavné o poloprihlednd tlacitka. Svét aplikace si tim zachovava vérohodnost.
Jelikoz tlacitka splnuji standardy platformy a interakce s virtualnimi objekty je
jednoducha, je ovladani aplikace intuitivni. Pocet 2D tlacitek je zdroven nizky.
Diky intuitivnosti ovladani neni nutné poskytnout uzivateli jeho blizsi vysvét-
leni, aplikace tedy své ovladani nevysvétluje. Jelikoz ¢ast aplikace vyuzivajici
prvki rozsirené reality chybové stavy ohledné pravé téchto prvka neobsahuje,
neni nutné se z takovych chyb zotavovat. Cast rozsifené reality aplikace je jeji
hlavni ¢asti, do které uzivatel vstupuje pri jejim spusténi. Prechodem je tedy
vlastni spusténi aplikace a ivodni obrazovka. Jelikoz se aplikace zabyva pouze
objekty mimo fyzicky mozny dosah kamery a ty zobrazuje, neni mozné kameru
do nékterého z virtualnich objektt umistit, ¢imz je ochrana vnittku virtualnich
objektu splnéna. Zaroven také aplikace neobsahuje manipulaci s virtualnimi
objekty, nema tedy potfebu funkce resetu.

11



2. ANALYZA

Jelikoz aplikace k umisténi virtudlnich objekt nepouziva kameru zafizeni,
nemuze presné zpozdit obraz kamery tak, aby umisténi objektd presnéji od-
povidalo natoceni zarizeni. Nijak tedy obraz kamery zpozdén neni.

Parametr Hodnota
Nielsenovo heuristiky 5
Google Augmented Reality Design Guidelines 6
Zpozdéni obrazu kamery NE
Celkové hodnoceni 11

2.1.4 Table Top AR

Aplikace Table Top AR méa za ucel podporit hrani stolnich RPG pomoci
snadné moznosti vizualizace rtiznych hernich element. Obsahuje rizné bu-
dovy, nepratele a jiné herni objekty, které mohou byt umistény na vytisténé
znacky umisténé kamkoliv na hraci plochu [4].

Obrazek 2.4: Snimek aplikace Table Top AR [4]

Stav aplikace je v analyzované casti dobfe vidét a aplikace se znatelné
nepozastavuje. Aplikace nepouziva standardni tlacitka a ikony, které jsou ty-
pické pro platformu Android. Zaroven, ackoliv zaddné sledovand c¢ast aplikace
striktné neporusuje heuristiku shody systému s realnym svétem, mohly by
pro nékteré akce byt zvoleny vhodné ikony misto napisi. Aplikace v Casti
rozsirené reality nema mnoho distinktivnich stavi, nicméné z ¢asti rozsirené
reality se nelze dostat typickym tlac¢itkem zpét, které je obvykle na platformé
Android pro tento ucel pouzivano, ale pouze 2D tlacitkem, které je soucasti
rozhrani aplikace. Chybové stavy v aplikaci Table Top AR vzhledem k prvkam
rozsitené reality neexistuji. Pokud kamera znacku vidi, aplikace na ni umisti
prislusny objekt. Z Nielsenovo heuristik tedy aplikace Table Top AR ziskava
pouze jeden bod.

Aplikace v ¢asti rozsifené reality neobsahuje az na nutnd tlacitka zadny 2D
obsah, ¢imz dobre spliuje vérohodnost svéta a jednoduchost pouziti. Veskera
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interakce s virtudlnimi objekty je provadéna interakci s prislusnymi znackami
v redlném svété. 2D tlacitka aplikace obsahuje pouze dvé, kterd jsou nutna a
relevantni po celou dobu béhu aplikace. Bod intuitivniho ovlddani je tim spl-
nén. Veskeré nastaveni virtudlniho svéta je providéno mimo rozsitenou realitu,
resp. pred vstupem do ni. Neni tedy nutné zadné prvky ovladani vysvétlovat.
Aplikace nicméné nedava najevo, kdyz nevidi zadnou znacku, ze by uzivatel
mohl kameru na néjakou znacku namirit. Snadné zotaveni z chyb tedy neni
splnéno. Prechod do rozsitené reality je v aplikaci jasné oznacen prechodem
z bilé. Aplikace ale nebrani uzivateli kameru posunout dovnitf virtualnich ob-
jektu a nijak nedéava uzivateli najevo, ze by na takovém misté kamera byt
neméla. Pomoci jednoho z tlacitek je uzivateli umoznéno resetovat virtudlni
scénu.

Béhem pouzivani aplikace lze snadno pozorovat zpozdéni virtudlnich ob-
jektu za pohybem kamery. Lze tedy usoudit, ze aplikace nepouziva zpozdéni
obrazu. Zpozdéni oproti pohybu znacek je maskovdno polozenim virtualni
znacky pod objekt, kterd se hybe spolu s objektem, nicméné oproti obrazu
redlného svéta lze stale zpozdéni umisténi pozorovat.

Parametr Hodnota
Nielsenovo heuristiky 1
Google Augmented Reality Design Guidelines )
Zpozdéni obrazu kamery NE
Celkové hodnoceni 6

2.1.5 IKEA Place

Aplikace IKEA Place slouzi hlavné k vyzkouseni umisténi nabytku, ktery je
v katalogu firmy IKEA. Nabytek je mozné umistit na plochu detekovanou apli-
kaci, ndsledné 1ze nabytek libovolné posouvat a otacet [5]. Jelikoz je umistovani
nabytku pomoci prvkil rozsitené reality hlavni ¢asti aplikace, neobsahuje apli-
kace striktné 2D obrazovky, vzdy je v pozadi pohled kamery. Aplikace vyuziva
knihovny ARCore od firmy Google za tcelem realizace prvku virtualni reality.

Stav aplikace je vzdy dobre vidét. Objekt, se kterym je manipulovano,
je viditelné zvyraznén a nadzvednut a v aplikaci nebyly pozorovany ziadné
vyrazné zaseky. Symbolika, kterd je v aplikaci pouzita, se shoduje jednak
s obvykle pouzivanymi symboly na platformé Android, také se jejich funkce
shoduje s protistranou v realném svété. Napriklad tlac¢itko se symbolem plus
podle ocekavani slouzi k pridani nového objektu do scény a vyvola katalog
s vyhledavanim, ve kterém je mozné objekt zvolit. Timto tedy aplikace spl-
nuje heuristiku shody systému s redlnym svétem a heuristiku konzistence se
standardy platformy. Uzivatel se ve vsech pfipadech snadno muze dostat zpét.
Napriiklad polozeni predmétu, pokud jej uzivatel nechtél zvednout, je mozné
jak stiskem ptislusného 2D tlacitka, tak dotykem mimo zvednuty objekt. Je
tedy dodrzena uzivatelské svoboda a kontrola. Jelikoz je umisténi objektu do
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Obrazek 2.5: Snimek aplikace IKEA Place [5]

svéta zalozeno na obrazu kamery zarizeni, existuje zde opét chybovy stav ne-
vhodnych podminek viditelnosti, kterému nelze zabranit. Aplikace tedy aZ na
prevenci chyb spliiuje sledované Nielsenovy heuristiky.

Body Google Augmented Reality Design Guidelines aplikace IKEA Place
splnuje hiife nez Nielsenovy heuristiky. Vzhledem k tomu, Ze az na zobrazeni
virtudlniho nédbytku je veskerd komunikace s uzivatelem vedena prostirednic-
tvim rozhrani, které pripomina posilani SMS zprav, jedna se o 2D vyskako-
vaci okna, tudiz dochézi k vyraznému naruseni vérohodnosti svéta. Na druhou
stranu 2D tlacitka pouzitd k ovladani aplikace jsou k dispozici vzdy jen ta re-
levantni k aktualni situaci a jsou umisténa vzdy na stejném misté. Umistovani
virtudlniho ndbytku se drzi typickych konvenci pro posun a otaceni na do-
tykovém displeji, ¢imz zarucuje svoji intuitivnost. Aplikace tedy spliuje bod
intuitivniho ovladani. Jelikoz je po prvnim startu aplikace uzivatel kratce a
postupné proveden jednotlivymi ovladacimi prvky, splnuje aplikace také po-
stupné vysvétleni ovladani. Pri hledani plochého prostoru pro umisténi objektu
vsak aplikace neposkytuje textovou informaci nebo dostatecny vizualni navod,
co by mél uzivatel délat, a tedy nespliiuje snadné zotaveni z chyb. Jelikoz je
aplikace jiz spousténa do Casti rozsitené reality, prechodem je spusténi apli-
kace a bod prechodu je splnén. Kamera muze byt umisténa dovnitt virtualniho
nabytku, a to i dovnitt jeho stén, nicméné nikdy neni uzivateli naznaceno, ze
je kamera na nezadoucim misté. Vnitfek virtualniho objektu neni nijak chré-
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nén. Aplikace poskytuje moznost resetu scény pouze pri opétovném spusténi,
nikoliv ale béhem nésledného pouzivani, ¢imz nespliuje tento bod.

P1i pouzivani aplikace IKEA Place se ob¢as obraz pohybuje pomaleji a
vSechny umisténé objekty vypadaji, ze se dobtfe drzi na spravném misté, z ce-
hoz usuzuji, ze aplikace zpozduje snimky kamery na zakladé jejich zpracovani
aby pohyb virtualnich objektu vypadal realnéji.

Parametr Hodnota
Nielsenovo heuristiky 4
Google Augmented Reality Design Guidelines 3
Zpozdéni obrazu kamery ANO
Celkové hodnoceni 7

2.1.6 Knightfall™ AR

Mobiln{ hra Knightfall™ AR spo¢ivi v obrané stiedovékého mésta pomoci
lucistnika a katapultti. Hra¢ ma zaroven moznost na virtualni mapé, na které
prichézeji viny nepratel, umistit své jednotky nepratelim do cesty. Kromé sa-
motné hry umoznuje aplikace umistovat postavy ze hry libovolné do prostoru,
napiiklad pokoje, a animovat je [6].

Obrézek 2.6: Snimek aplikace Knightfall™ AR, [6]

V nékolika momentech se aplikace na znatelnou dobu zasekla bez jakéko-
liv indikace davodu, napriklad pri dohrani aktudlni irovné, ¢imz nesplnuje
viditelnost stavu. Na druhou stranu ikony, které jsou v aplikaci pouzity, se
funkci shoduji s protistranami v redlném svété. Ackoliv se jednd o hru s vlast-
nim vizualnim stylem uzivatelského rozhrani, spliuje hra konvence, které jsou
obecné v podobnych hrach na platformé Android pouzivany a spliuje tedy
konzistenci se standardy platformy. Hlavnim chybovym stavem, do kterého se
aplikace mize dostat, je omezena schopnost aplikace nalézt vhodnou plochu
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pro umisténi hernich objekt, coz miiZze nastat napriklad za Spatnych své-
telnych podminek, vzhledem k zavislosti na obrazu kamery. Prevence chyb
z tohoto dlivodu nemtize byt splnéna. Jelikoz se jednd o hru, existuje mnoho
pro uzivatele nezadoucich stavi, do kterych se lze dostat. Uzivatel muze pou-
zit specialni moznost obrany nebo zakoupit herni jednotku omylem a v takové
situaci nelze udélat krok zpét. Pokud ale tyto situace nejsou pocitany a jsou
brany v potaz pouze situace, ze kterych by se uzivatel mél mit moznost dostat i
vzhledem k pravidliim hry, spliuje aplikace heuristiku uzivatelské svobody. Je-
dinymi nesplnénymi heuristikami jsou tedy prevence chyb a viditelnost stavu
systému.

Hra v mnoha pripadech obsahuje vyskakovaci 2D okna, af jiz jde o do-
konceni trovné, nové odemcené moznosti nebo jiné oznameni. Krom téchto
oken také vérohodnost svéta narusuje rada hernich tlacitek a informaci o prii-
béhu hry umisténych po stranich obrazovky. Ovladani hry je intuitivni, mimo
jiné diky pouzitym ikonam na tlacitkach. Uzivatel ma také rfadu moznosti
interakce s 3D objekty pomoci tlacitek umisténych primo do prostredi rozsi-
fené reality. Béhem prvni tirovné hra hrice provede svym ovladanim postupné
a srozumitelné. Hra poskytuje uzivateli srozumitelné instrukce pri chybovych
stavech, jako je hledani plochy pouzitelné pro umisténi prvki rozsitené reality,
a umoznuje tedy snadné zotaveni z chyb. Aplikace se téméi vyhradné pohy-
buje v sekci rozsitené reality, nicméné prechody mezi plné 2D obrazovkami a
sekci rozsitené reality jsou dobie oddéleny prechodem do ¢erné. Vnitiek virtu-
alnich objektit neni v aplikaci nijak chranén a uzivatel mize snadno kameru
dovnitr objektu posunout. Jelikoz se jedna o hru, kterd ma dany pribéh a pra-
vidla, nelze scénu rozsirené reality snadno uvést do puvodniho stavu. Celkem
aplikace splnuje ¢tyri body Google Augmented Reality Design Guidelines.

Podobné jako aplikace IKEA Place, hra Knightfall™ AR pouzivé pro
realizaci rozsitené reality knihovnu ARCore od firmy Google. Za béhu aplikace
je znat spravné zarovnani virtualnich objektd vzhledem k pohybu kamery
zpozdénim snimkt kamery tak, aby pro vysledné zobrazeni objekta byl pouzit
snimek kamery, ze kterého bylo umisténi vypocteno. Takto zpozdény obraz
silné podporuje realnost virtualnich objektt v aplikaci.

Parametr Hodnota
Nielsenovo heuristiky 3
Google Augmented Reality Design Guidelines 4
Zpozdéni obrazu kamery ANO
Celkové hodnoceni 7

2.1.7 Souhrn analyzy zvolenych aplikaci

7 analyzovanych aplikaci nejlépe dopadla aplikace SkyView Free, prestoze
k umisténi objektil nepouziva obrazu kamery. Lze si ale z jejiho uzivatelského
rozhrani lecos odnést, hlavné poloprithlednd tlacitka, diky ¢emuz méné kradou
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pozornost od samotnych virtualnich objektt. Zaroven aplikace dobre realizuje
poskytovani dalsich informaci opét ¢astecné prihlednym zobrazenim ve snaze
lépe splynout s pozadim.

Aplikace IKEA Place a Knightfall™ AR se sice umistily relativné nizko,
jako u jedinych byla u nich ale pozorovana velice dobra synchronizace umis-
téni objekti a posunu kamery a jako u jedinych aplikaci zde bylo pozorovano
zpomaleni obrazu kamery, aby nedochéazelo k dohdnéni kamery objektem. Tim
aplikace dosahly lepsi vérohodnosti svého virtudlniho svéta.

Aplikace Heur. || Google AR || Zpoz. obrazu || Celkem
SkyView Free 5 6 NE 11
Pokémon GO 4 5 NE 9
Sattelite-AR 3 4 NE 7
IKEA Place 4 3 ANO 7

Knightfall™ AR 4 3 ANO 7
Table Top AR 1 5 NE 6
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2.2 Frameworky pro realizaci vzoru dependency
injection

Dependency injection je architektonicky vzor je v zasadé zplisob externi konfi-
gurace a propojovani vytvarenych objektu a sluzeb. Jde o alternativu pripadu,
kdy se objekt konfiguruje sam. Jelikoz jde o konfiguraci pfi tvorbé objektu, je
typické vzor realizovat za pouziti jejich konstruktort, nicméné lze také pouzit
vetrejné deklarované vlastnosti nebo setter metody [11].

Client <<Interface>>
IServiceB
<<Interface>>
IServiceA
<<create>> ] ]
<<inject>> ServiceA ServiceB
Injector /:\ A

|
<<create>> <<create>>
! )
\

Obréazek 2.7: Schema dependency injection, prevzato z [7]

Na obrazku je znézornén jednoduchy diagram vzoru, ktery se skldd4
z nasledujicich ¢ésti:

e Injektor Zvlastni sluzba, jejiz tkolem je konstruovat nastavené zavis-
losti a objektim, které si o né zadaji, je jednim ze zminénych zpisobu
nastavovat.

e Sluzby Zavislosti nastavovanych objektt konstruované injektorem. Mo-
hou definovat vlastni zavislosti, které injektor pred jejich konstrukei musi
pripravit.

e Rozhrani Kontrakt, pro jehoz splnéni musi injektor poskytnout pri-
slusnou sluzbu. Pravé rozhrani jsou pouzita pro definici zavislosti, aby

mohly zavislosti byt splnény vice vyhovujicimi sluzbami.
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e Klient Objekt, jehoz zavislosti jsou praveé spliiovany. Muze se jednat
také o jednu ze sluzeb, kterd méa vlastni zavislosti ke splnéni.

Pravé tento architektonicky vzor byl pro navrh aplikace zvolen za ticelem
oddéleni jednotlivych modult, zejména moduli zpracovani obrazu, aby byla
umoznéna jejich snadnd vymeéna, napiiklad z divodu nedostateéného vykonu
zafizeni. Jaroslav Stépan, ktery soubé&zné vyviji moduly zpracovani obrazu, ve
své praci uvadi odiavodnéni, pro¢ byl vybran pravé tento vzor [7].

Aby byla usnadnéna implementace vzoru, bylo rozhodnuto pouzit jed-
noho z dostupnych framework zajistujicich dependency injection pro jazyk
Java. Cty¥i vybrané frameworky jsou postupné ohodnoceny na zakladé jejich
stavu vyvoje (posledni aktualizace) a kompatibility se systémem Android, je-
jiz. kvalita se u ruznych frameworku lisi, ackoliv v zasadé vsechny vybrané
frameworky platformu Android podporuji. Zaroven je pozorovana velikost fra-
mework, jelikoz je pro aplikaci uré¢enou pro mobilni zafizeni dilezité udrzo-
vat celkovou velikost alespon samotné aplikace na minimu, jelikoz bude pro
spravny chod aplikace potiebovat dalsi, potencialné objemna, data. Kazdé ze
t¥1 kritérii je hodnoceno az dvéma body, potencidlni maximalni pocet bod,
kterého mize framework dosdhnout je tedy Sest.

2.2.1 Guice

Guice je framework umoznujici snadnou implementaci architektonického vzoru
dependency injection spravovany firmou Google. Pouziti dekordtoru @Inject
umoznuje definovat zavislosti objektt, které budou splnény za pomoci prislus-
nych factory trid, tedy tfid, jejichz jedinym tcelem je spravnym zpusobem
vytvaret nové objekty. Zaroven se framework snazi ulehcit vyvoj srozumitel-
nym kédem a smysluplnymi chybovymi hldskami. [12].
k realizaci vzoru reflekce jazyka Java, tedy nahlizeni do metadat objektii a t¥id
za béhu aplikace. Na platformé Android je reflekce sice podporovana, nese s se-
bou ale nemalé zpomaleni, které se muze projevit napriklad pri startu aplikace
[13]. Posledni vydand stabilni verze frameworku Guice je 4.2.2 z 29. {jna 2018
a repozitar se zdrojovymi kody je stale aktivni s pravidelnymi zménami. Guice
tedy lze povazovat za aktivni a dobfe udrzovany framework.

7 analyzovanych frameworku jde také o nejvétsi z hlediska velikosti kni-
hovny, diky ¢emuz ztraci v tomto kritériu bod.

Parametr Hodnota
Podpora OS Android 1

Aktivita vyvoje 2
Velikost knihovny 1
Celkové hodnoceni 4
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2. ANALYZA

2.2.2 Dagger

Framework Dagger, aktudlné jiz v druhé verzi, je také pod spravou firmy Goo-
gle. Na rozdil od Guice silné vyuziva generace kédu, nikoliv reflekce, k zajisténi
splnéni zavislosti. Vyhnuti se reflekci je jeden z hlavnich diavodu jeho vzniku
[14].

Diky tomu, ze vyuziva generovaného kédu k implementaci dependency in-
jection, lépe podporuje platformu Android. Oficidlni dokumentace dokonce
obsahuje pro platformu Android doporucend pouziti a priklady, jak praco-
vat s Android aktivitami v rdmci frameworku Dagger. Framework sice nefesi
cyklické zavislosti automaticky, to ale pro tcely této prace neni problém.

S aktualni stabilni verzi 2.21 vydanou 16. ledna 2019 a kratkym néhledem
do repozitare se zdrojovymi kédy, ktery je pravidelné aktualizovan, lze vyvoj
této knihovny povazovat za aktivni.

7 vybranych frameworkt jde o jeden ze dvou nejmensich z hlediska veli-
kosti knihovny.

Parametr Hodnota
Podpora OS Android 2
Aktivita vyvoje 2
Velikost knihovny 2
Celkové hodnoceni 6

2.2.3 Tiger

Dependency injection framework Tiger je silné inspirovan frameworkem Dag-
ger. M4 za cil byt ve své oblasti nejrychlejsim a velice jednoduchym na pouziti
[15].

Posledni aktualizace frameworku byla v kvétnu 2018, pricemz by se pro-
jekt dal povazovat za stdle aktivni. Narozdil od ostatnich frameworkd vsak
postrada jakékoliv oficidlni vydani nebo stabilni verzi, ani oficidlni repozitar
neobsahuje nikde oznacené vydani.

Stejné jako Dagger, framework Tiger vyuziva pouze generovany kéd, diky
¢emuz snadno podporuje OS Android. Ackoliv dokumentace se ném pouze
lehce zminuje, oficidlni repozitar obsahuje ukazkové koédy pravé pro systém
Android.

Parametr Hodnota
Podpora OS Android 2
Aktivita vyvoje
Velikost knihovny
Celkové hodnoceni

NG
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2.3. Dalsi pouzité knihovny

2.2.4 Feather

Feather je framework pro realizaci vzoru dependency injection, ktery si za cil
klade byt nejméné narocny z hlediska velikosti, idealné bez obétovani vykonu
a hlavné prehlednosti [16].

K zajisténi zavislosti pouziva framework Feather reflekce. Oficidlni doku-
mentace sice zminuje priklad pouziti pro systém Android, nicméné z davodu
pouziti reflekce povazuji podporu OS Android za horsi, nez u frameworku,
které se reflekci zcela vyhybaji.

Jde také o nejmensi framework z analyzovanych, nicméné jiz neni v ak-
tivnim vyvoji, s posledni verzi 1.0 z f{jna roku 2015 a neaktivnim oficidlnim
repozitarem.

Parametr Hodnota
Podpora OS Android 1

Aktivita vyvoje 0
Velikost knihovny 2
Celkové hodnoceni 3

2.2.5 Souhrn

Ve vybéru nejlépe vysel framework Dagger, ktery nejlépe kombinuje dobrou
aktivitu vyvoje a malou velikost knihovny. Zaroven pouziva generovany kod
pri kompilaci oproti reflekci, coz prispiva k rychlosti a podpore OS Android.

Knihovna || Podpora OS Android || Aktivita || Velikost || Celkem
Dagger 2 2 2 6
Tiger 2 1 1 4
Guice 1 2 1 4
Feather 1 1 2 3

2.3 Dalsi pouzité knihovny

Jadro ma za tkol starat se o zajisténi sitové komunikace se vzdalenym ser-
verem, napriklad pro stahovani metadat budov, nebo pro zprostfedkovani ko-
munikace modult. Musi byt také schopno stazené budovy spravné vykreslit.
Tyto dva tkony jsou samy o sobé komplexni a pro jejich realizaci, zejména

vvvvv

softwarovych knihoven.

2.3.1 Komunikace se vzdalenymi REST sluzbami

Jelikoz pro realizace sitové komunikace s REST sluzbami jiz existuje rada
implementaci ve formé knihoven, je vhodné jednu z téchto knihoven pouzit,
nez komunikaci a zpracovani odpovédi implementovat znovu.
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2. ANALYZA

Jednou z takovych knihoven je knihovna Retrofit. Umoznuje snadno pouzi-
tim Java anotaci definovat rozhrani REST sluzeb, nasledné pak generuje kod,
ktery provadi samotnou komunikaci [I7]. Knihovna ma svij vlastni systém
rozsiteni. Jedno z téchto rozsiteni umoznuje odpovédi REST sluzeb prevadét
piimo do Java objektii prislusnych tiid, coz vyrazné zjednodusuje nasledné
zpracovani vracenych dat.

Vzhledem ke snadné praci s touto knihovnou, faktu, ze je knihovna stéle
udrzovana a jiz existujicim osobnim zkusenostem je knihovna Retrofit vybrana
k usnadnéni implementace komunikace jadra se vzdalenymi REST sluzbami.

2.3.2 Vykreslovani budov a obrazu kamery

Pro zjednoduseni implementace rendereru jadra, tedy ¢asti, kterd ma za kol
vykresleni modela budov a zobrazeni obrazu kamery na pozadi, je vybrana
knihovna Sceneform od firmy Google. Diivodem volby knihovny Sceneform
je jeji snadnéjsi propojeni s knihovnou ARCore, jelikoz byla tato knihovna
puvodné tvorena pravé pro pouziti spolu s knihovnou ARCore [18]. Knihovna
ARCore bude pouzita pro implementaci prototypu trackovaciho modulu [7].
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Funkc¢ni a nefunkcéni pozadavky

Na zakladé instrukei a pozadavku zadavatele jsou definovany nasledujici funk-
¢ni a nefunkéni pozadavky na jadro mobilni aplikace.

Funkéni pozadavky jadra viaci modultim

FRM1 - Oddéleni jadra od moduli rozpoznani obrazu Jadro
bude od modulu rozpoznani obrazu oddélené tak, aby moduly bylo
mozné snadno zameénit. Mezi moduly a jddrem musi existovat jednotné
rozhrani.

FRM2 - Automaticky a manualni vybér modulu rozpoznani
obrazu Jadro bude schopné automaticky vybrat modul, ktery bude po-
uzit pro ucely rozsirené reality. Zaroven bude jadro poskytovat moznost
modul urcit manuélné ze seznamu dostupnych modulu.

FRM3 - Automaticky vybér nejvhodnéjsiho modulu Na zakladé
parametrli zarizeni se jadro pokusi vybrat takovy modul, o kterém je
znamo, ze s danym zafizenim funguje nejlépe z dostupnych moduld.
Pokud takova informace neni k dispozici, muze jadro za béhu moduly
ménit, aby modul, ktery na zafizeni funguje nejlépe, nalezlo.

FRM4 - Jednoduché aplikaéni rozhrani jadra viaci modultim
Aby se vyvoj jednotlivych moduli mohl co nejvice soustiedit na samotné
algoritmy rozpoznani obrazu, bude jedinym pozadavkem na modul spl-
néni navrzeného rozhrani. Zaroven bude jadro poskytovat zjednodusené
rozhrani pro sitovou komunikaci, ukladani dat do tlozisté zarizeni, pri-
stup k senzorim a kamere zarizeni.

FRMS5 - Méreni vyuziti systémovych zdroji moduly Jadro bude
za Ucelem vybéru nejvhodnéjsiho modulu sbirat pribézné o modulech
informace o vyuziti paméti zafizeni, vytizeni sitového pripojeni, vyuziti
ulozisté zarizeni a vytizeni vSech vypocetnich jader procesoru.

FRMG6 - Moznost specifikace kompatibilni verze API jadra Mo-
dul bude mit moznost specifikovat cilovou verzi rozhrani jadra. Na za-
kladé specifikované verze pak jadro vybere pouze moduly kompatibilni
s aktualni verzi, popripadé nizsi verzi za predpokladu, ze je rozhrani
zpétné kompatibilni vuci cilové verzi.

FRMT7 - Moznost pouziti lokalniho i vzdaleného modulu Moduly
bude mozné vyuzit jak implementované lokalné na zarizeni uzivatele, tak
implementované na vzdaleném serveru, kterému budou posilany vSechny
potirebné informace pro vypocet.
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2. ANALYZA

Funkcéni pozadavky aplikace

FRA1 - Zjisténi aktualni pozice Aplikace bude za pouziti moduli
rozpoznani obrazu schopna urcit aktudlni pozici zafizeni.

FRA2 - Sledovani pohybu zarizeni Pomoci modultl vyuzivajicich
technik rozpoznani obrazu bude aplikace sledovat pohyb zarizeni a udr-
zovat zjisténou pozici aktudlni.

FRAS3 - Identifikace budov v okoli Na zikladé zjisténé pozice a za
pomoci vzdaleného serveru bude aplikace schopna zjistit, které zazna-
menané budovy se nachézi v okoli zarizeni.

FRA4 - Automaticky vybér modelti budov Zobrazované modely
budov budou automaticky vybirany na zakladé aktualniho pocasi, ¢asu
a data, a zvoleného historického obdobi, ze kterého by méla budova
pochézet.

FRAS5 - Manualni vybér modela budov Aplikace bude umoznovat
manudalni volbu parametri, které ovliviiuji vybér zobrazovanych modeli

budov.

FRAG - Zobrazeni modelu budov Pouzitim zjisténé pozice zarizeni
a informaci o okolnich budovach bude aplikace zobrazovat alternativni
modely budov na jejich prislusnych pozicich.

FRAT - Budouci dodateéné informace o budovach Navrh a im-
plementace aplikace bude pocitat s budoucim rozsifenim o stazeni a
prezentaci dodatecnych informaci o zobrazovanych budovéich, napriklad
rozsifujici text nebo zvukovy doprovod.

Nefunkcéni pozadavky

24

NR1 Aplikace bude implementovana pro platformu Android 9.0. Moz-
nost zpristupnéni aplikace prostrednictvim Google Play je limitovana
zvolenou verzi platformy Android, pro kterou je aplikace implemento-
vana. Jelikoz se pocita s budoucim rozsitenim projektu, je vhodné vybrat
verzi platformy 9.0, kterd bude zacatkem srpna roku 2019 pozadavkem
Google Play.

NR2 Aplikace bude provedena v Ceském jazyce.
NR3 Aplikace bude vyuzivat standardni lokaliza¢ni prostiedky dostupné

pro systém Android za Gc¢elem umoznéni snadného prekladu aplikace do
jiného jazyka.



2.4. Funkéni a nefunkéni pozadavky

e NR4 Uzivatelské rozhrani aplikace bude v rdmci moznosti spliovat Aug-
mented Reality Design Guidelines za vyuziti poznatkt z analyzy podob-
nych aplikaci.

vevs

vyuziti.

Vybér licence

Licence zdrojového koédu prace byla vybirdana na zakladé jeji kompatibility
s licencemi pouzitych knihoven. Jak DI framework Dagger2, tak dalsi pouzité
knihovny od firmy Google jsou vydané pod licenci Apache 2.0 [19]. Stejnou
licenci vyuziva knihovna Sceneform a také knihovna Retrofit. Jelikoz licence
Apache 2.0 dovoluje jak vydani vysledného kédu pod jinou licenci, tak ko-
mercni vyuziti, neni pouziti téchto knihoven prilis omezujici.

Predpokladem je, ze tato prace bude déle vyuzita a rozsifena. Je tedy
vhodné vyuzit v tomto ohledu co nejvolnéjsi licence. Dobrou volbou, zejména
diky své jednoduchosti a srozumitelnosti, je licence MIT [20], které byla pro
toto dilo vybrana.
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KAPITOLA

Navrh

V této kapitole je nejprve popsana obecnd architektura, kterou se bude zby-
tek navrhu aplikace tidit. Nasleduje navrh dulezitych ¢asti mobilni aplikace,
jmenovité inicializacniho procesu, rozhrani pro moduly, sledovani vykonu a vy-
uziti systémovych prostredkii, komunikace se serverem projektu a tiid, které
realizuji nejdulezitéjsi funkcionality jadra. Nakonec bude navrzeno uzivatelské
rozhrani aplikace.

3.1 Obecna architektura

Mobilni aplikace, ktera bude bézet na uzivatelskych zafizenich, bude za tic¢elem
ziskavani dat o budovach a vyuziti vzdalenych modulua pro lokalizaci a tracko-
vani komunikovat se serverem. Tento server je také soucasti projektu, nicméné
v této préci je pouze zminén z duvodu spolupréce, jeho navrh a implementace
neni soucCasti této prace.

Na obrazku je zobrazena architektura aplikace spolu s oddélenim mo-
duli realizujicich rozpoznani obrazu, jejich zapojeni do jadra a propojeni s po-
skytovatelem kamery, poskytovatelem senzort a méricem vykonu. Poskytnuté
senzory zavisi na pozadavcich modulu, kazdy modul vSak bude mit k dispozici
kameru. Navrh rozhrani modulti bude pocitat jak s pripadem, kdy modul bude
od jadra dostavat snimky z kamery na pozadani, tak s pripadem, ze modul
bude kameru spravovat sam, kdy ale musi jadru poskytnout sdileny pristup
ke kamete za ucelem vykreslovani.

Dalsi dtlezité soucasti mobilni aplikace, které nespadaji do samostatné
vyvijenych moduld, jsou nasledujici:

e Lokalni ulozisté Jelikoz aplikace nebude obsahovat vsechny modely
budov, které bude zobrazovat, ale bude tyto modely stahovat ze serveru,
bude je také lokalné po dobu jejich relevance ukladat. Zaroven bude tato
Cast umoznovat modulim snadno ukladat data, pokud to k vypoctu
potrebuji, a poskytovat informace o vyuziti tlozisté hodnotici ¢asti.
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Obrazek 3.1: Obecnd architektura aplikace

Renderer Cast, kterd slouzi k vykreslovani budov a snimki z kamery
na pozadi. Informace o umisténi budov ziska jadro ze serveru spolu s mo-
delem budovy, zatimco umisténi kamery, resp. zafizeni ve vztahu k bu-
dovam, dostane od aktivniho modulu vyuzivajictho rozpoznani obrazu.

Sbér vykonnostnich dat Za tcelem vybéru nejvhodnéjsiho modulu
bude jadro sbirat informace o vykonu modula a jejich vyuziti systémo-
vych prostredki.

Poskytovatel kamery Pokud modul nevyzaduje moznost spravovat
kameru sam, bude mu skrz poskytovatele kamery umoznén pristup k ak-
tudlnimu snimku. V opacném pripadé bude modul muset jadru poskyt-
nout sdileny pristup ke kamere.

Poskytovatel senzort Kazdy modul mtze mit vlastni pozadavky na
senzory, které ke své funkci potfebuje, a to povinné, nebo nepovinné.
Splnéni nepovinnych pozadavk mtze znamenat preferenci modulu pii
vybéru nejvhodnéjsiho modulu.



3.1. Obecné architektura

Moznost pouziti modulu rozpoznani obrazu, ktery bude implementovan na
serveru, bude implementovana prostfednictvim modulu, ktery se jadru bude
tvarit jako lokalni a bude splnovat veskera potfebna rozhrani, ale poskytnuté
snimky z kamery bude posilat na vzdaleny server. Modul implementovany na
serveru prijaté snimky zpracuje a vysledna data posle zpét lokdlnimu modulu,
ktery je poskytne jadru.
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Obrazek 3.2: Tok dat mezi komponenty aplikace

Na obrazku [3.2]je zobrazeny prutok a transformace dat aplikaci, od vstupu
uzivatele umisténim jeho zarizeni az po vysledny obraz zobrazeny uzivateli.
Pomoci GPS soutadnic a obrazu kamery je zjisténa zpfesnénd pozice zafizeni,
pomoci které jsou voleny budovy ke zobrazeni. Vybrané budovy jsou stazeny,
popripadé nacteny z mezipaméti na zafizeni. Na zdkladé obrazu kamery a
dalsich sensori je nasledné zjisténa lokalni pozice, resp. odchylka od zjisténé
globélni pozice, kterd je pouzita k umisténi modeld budov do scény.
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3.1.1 Inicializace jadra

V momenté, kdy uzivatel spusti aplikaci, neni jesté jasné, ktery z dostupnych
modulil bude pouzity. Jelikoz hlavnim tcelem aplikace je zobrazeni historic-
kych budov pomoci prvki rozsitené reality a moznost manudlné volit modul,
ktery bude za tcelem dosazeni tohoto cile pouzit, je az druhotnym ucelem,
musi jadro zvolit prvné pouzity modul automaticky. Cely proces spusténi az
po vstup do rozsitené reality je znazornén na obrazku [3.3

Seznam vSech dostupnych moduli je nejprve filtrovan na zékladé senzor,
kterymi zarizeni disponuje. Kazdy modul jadru poskytuje informaci o tom,
které senzory jsou pro jeho béh nezbytné. Zaroven mohou moduly specifikovat
senzory, které sice nejsou pro béh modulu striktné nezbytné, jejich pritomnost
ale muze vypocet urychlit nebo upresnit. Podrobnéjsi popis rozhrani modula
vyuzivajicich rozpoznani obrazu je uveden v nasledujici sekci.

Zatimco uzivatel uvidi ivodni obrazovku aplikace, jadro se pokusi navizat
spojeni se serverem, kterého se dotéze, na zakladé modelu zafizeni a dalsich
informaci o aktudlnim hardwaru, ktery modul by mél byt zvolen, aby bylo
dosazeno nejvyssiho vykonu s prijatelnym vyuzitim dostupnych systémovych
prostredki. Databéaze nejlepsich konfiguraci se bude postupneé rozristat o dalsi
zarizeni na zdkladé testovani vyvojarského tymu, poptipadé prostirednictvim
dat ziskanych ze zarizeni, na kterych aplikace pobézi, kterd dosud nejsou v da-
tabazi zaznamenana.

Server s databazi nejlepsich konfiguraci zarizeni nemusi byt vzdy dostupny,
napriklad z divodu chybé&jiciho pripojeni k siti. Zaroven muze serveru chybét
zédznam o aktualné pouzivaném zaiizeni. V takovém pripadé musi jadro vybrat
jeden z dostupnych modulti, pro které jsou splnény vsechny nutné pozadavky.
Priméarné jsou brany v potaz moduly, pro které zatizeni spliuje i dodatecné
pozadavky na dostupné senzory.

Kazdy z dostupnych moduli poskytuje skrze své rozhrani jadru informaci
o predpokladaném vyuziti systémovych zdroji, pomoci niz jadro pri prvotnim
vybéru moduly fadi a vybird primérné vytézujici modul. Informace o pred-
poklddaném zatiZeni je pozdéji pouzita i pfi volbé nového modulu v pripadé,
ze aktualni modul neni prijatelné vykonny nebo nadmérné vyuziva systémové
prostiedky. Pro fazeni modulti je pouzita i informace o splnénych dodateénych
pozadavcich a to tak, ze moduly s nesplnénymi dodateénymi pozadavky jsou
povazovany za méné vykonné.

3.1.2 Rozhrani modula

Jadro od jednotlivych modult predpoklddé splnéni definovaného rozhrani. Za-
roven jadro modulim za tcelem zjednoduseni pristupu a snizeni nutnosti znat
specifika prace se systémem Android poskytuje nékolik rozhrani pro pristup
k senzorim zafizeni, ke kamefe a dalsim systémovym prostfedkim. UML di-
agramy tiid jsou v souladu s konvencemi tvoreny v anglickém jazyce.
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Obréazek 3.3: Inicializacni sekvence jadra

Diagram na obrazku obsahuje navrzené rozhrani modulu pro realizaci
trackovani i sluzeb, které modulu budou poskytnuty jadrem. Aby bylo mozné
urcit troven kompatibility modulu s verzi rozhrani jadra, kazdy modul je
potomkem t¥idy VersionedModule, kterd obsahuje statickou metodu, pomoci
které poskytne modul jadru informaci o cilové verzi rozhrani jadra, pro kterou
byl modul implementovan. Jadro diky tomu miize na zakladé vlastni znalosti
o kompatibilité mezi aktualni a cilovou verzi rozhrani urcit, zda je modul

mozné pouzit.

Implementaci abstraktnich metod tridy TrackingModule nasledné modul
poskytne jadru informaci o senzorech, které k praci potiebuje, a predpokla-
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App Core Frame Cameralntrinsics

+ viewMatrix: float[] + focalLength: float[2]
PerfExpectations + cameraTimestamp: long + principalPoint: float[2]

+ cpuUsage: UsageExpectation _
+ storageUsage: UsageExpectation SensorReq NetworkConnection
+ networkUsage: UsageExpectation
+ memoryUsage: UsageExpectation

+ sensorType: SensorType + input: InputStream
+ isOptional: boolean + output: OutputStream

Core Interfaces J <<Interface>>

VersionedModule ICameraProvider

$ getTargetCoreAPIVersion(): int

$ getModuleld(): UUID + isTextureOnly(): boolean

+ getimage(): Image
+ getTextureld(): int
+ getCameralntrinsics(): Cameralntrinsics

<<Interface>> f

INetworkProvider

<<Interface>>

+ sendldentificationRequest(IDRequest): IDResponse |SensorProvider

+ sendRecognitionRequest(RecRequest): Frame

+ connect(URL): NetworkConnection + getLocation(): Location

7 + getOrientation(): float[]
+ getAcceleration(): float]
+ getRotation(): float(]

+ getLuminance(): float

I

TrackingModule

$ getPerfExpectations(): PerfExpectations

<<Interface>> $ getSensorRequirements(): SensorReq(] <<Interface>>
ISharedCamera $ requiresExclusiveCamera(): boolean IStorageProvider
+ onlnit(): void
+ isTextureOnly(): boolean + onPause(): VOid_ + storeObject(Object, String): boolean
+ getTextureld(): int + onResume(): void + storeData(String): OutputStream
+ getCameraTimestamp(): long +OnEXit(): void + loadObject(String): Object
+ getCameralntrinsics(): Cameralntrinsics + reset(): void + loadData(String): InputStream
+ nextFrame(): Frame

1

Module J

SpecificTrackingModule

$ getPerfExpectations(): PerfExpectations
$ getSensorRequirements(): SensorReq([]
$ requiresExclusiveCamera(): boolean

+ onlnit(): void

+ onPause(): void

+ onResume(): void

+ onExit(): void

+ reset(): void

+ nextFrame(): Frame

SharedCamera

+ isTextureOnly(): boolean ]
+ getTextureld(): int

+ getCameraTimestamp(): long

+ getCameralntrinsics(): Cameralntrinsics

Obrazek 3.4: Diagram t¥id API pro trackovaci obrazu

daném vykonu modulu, ktery jadro vyuziva k vybéru nejvhodnéjsiho modulu
pro zafizeni pri startu a za béhu pri potfebé modul zménit. Jadro skrz roz-
hrani této t¥idy také modulu dava informaci o aktudlnim stavu zivotniho cyklu
a muze modul pozddat o reset aktudlné sledované pozice. K tomu mize do-
jit, kdyz jadro zjisti novou globalni pozici od lokaliza¢niho modulu a zméni
umisténi modeld budov.

Modul zpracovani obrazu muze jadru dat najevo, ze potiebuje sam spra-
vovat kameru, napriklad z nutnosti manudlniho nastaveni parametri nebo
z duvodu omezeni knihovnou nebo frameworkem, ktery modul ke své préci
pouziva. Pokud modul vyzaduje primy pristup ke kamere, musi dat jadru
k dispozici aktudlni obraz kamery, aby jej mohlo jadro zobrazit na pozadi
scény, a dalsi informace, které jadro potrebuje za tcelem poskytnuti téchto
informaci lokaliza¢nimu modulu.
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Jadro modulu pomoci rozhrani ICameraProvider, ISensorProvider, ISto-
rageProvider a INetworkProvider poskytuje pristup ke kamefe, senzoriim, po-
skytuje modulu ulozit sva data do tlozisté zafizeni a navazovat sifova spojeni
nebo posilat pfedem definované dotazy na vzdaleny server. V pripadé pristupu
k tlozisti zarizeni a sitovych spojeni jadro poskytuje prislusné instance Input-
Stream a OutputStream, které budou implementované pomoci navrhového
VZOru proxy.

Néavrhovy vzor proxy spociva v implementaci stejného rozhrani jako ma
puvodni t¥ida a delegaci vsech metod na implementaci puvodni tridy, delego-
vand funkcionalita miize byt obohacena naptiklad o spravu piistupu. V tomto
pripadé je vzor vhodné vyuzit pro sledovani objemu prenesenych dat pomoci
sitového pripojeni a objemu ulozenych dat do tdlozisté zarizeni.

App Core ) Frame Cameralntrinsics GlobalPosition

+ viewMatrix: float[] + focalLength: float[2] + preciseLatitude: double
PerfExpectations + cameraTimestamp: long + principalPoint: float[2] + preciseLongitude: double

+ cpuUsage: UsageExpectation _
+ storageUsage: UsageExpectation SensorReq NetworkConnection
+ networkUsage: UsageExpectation
+ memoryUsage: UsageExpectation

Core Interfaces J

+ sensorType: SensorType + input: InputStream
+ isOptional: boolean + output: OutputStream

VersionedModule <<Interface>>
ICameraProvider
$ getTargetCoreAPIVersion(): int
$ getModuleld(): UUID + isTextureOnly(): boolean

+ getlmage(): Image

+ getTextureld(): int

+ getCameralntrinsics(): Cameralntrinsics

<<Interface>> 9
INetworkProvider
+ sendldentificationRequest(IDRequest): IDResponse <<lnterface>>

+ sendRecognitionRequest(RecRequest): Frame ISensorProvider
+ connect(URL): NetworkConnection

+ getLocation(): Location
A + getOrientation(): float[]
+ getAcceleration(): float[]
+ getRotation(): float]

+ getLuminance(): float

I

<<Interface>>
IStorageProvider

LocalizationModule

$ getPerfExpectations(): PerfExpectations
$ getSensorRequirements(): SensorReq[]
+ getGlobalPosition(): GlobalPosition

A + storeObject(Object, String): boolean
+ storeData(String): OutputStream

+ loadObject(String): Object

+ loadData(String): InputStream

A

Module J

SpecificLocalizationModule

$ getPerfExpectations(): PerfExpectations
$ getSensorRequirements(): SensorReq([]
+ getGlobalPosition(): GlobalPosition

Obréazek 3.5: Diagram trid API pro lokaliza¢ni modul
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Na diagramu, ktery je na obrazku je zobrazen navrh tiid a rozhrani
pro lokaliza¢ni modul. Nejvétsi rozdil oproti trackovacimu modulu je, ze lokali-
zacni modul nemé moznost manualni spravy kamery, musi se tedy spolehnout
na rozhrani poskytnuté jadrem. Na druhou stranu nemusi poskytovat rozhrani
kamery zpét jadru. Kromé této zmény poskytuje jadro lokalizacnimu modulu
identické rozhrani, jako modulu trackovacimu, véetné sledovani vytizeni sys-
témovych prostredku.

3.1.3 Sledovani vykonu

Jelikoz je pocéitano s vice dostupnymi moduly zpracovani obrazu a tyto mo-
duly nebudou vsechny mit stejné naroky na systémové prostredky, je tieba
jejich spotifebu prostiedki sledovat. Pokud pak modul vyuzivda nadmérné pro-
stredki, jadro mutze vybrat jiny, méné naroc¢ny modul, ktery bude nadéle
pouzivat. Vymeéna modull zpracovani obrazu se bude dit hlavné v pripadé,
Ze pri inicializaci server neposkytl nejlepsi konfiguraci pro aktualni zatizeni a
modul nebyl za béhu aplikace nastaven manudalné.

Na obrazku [3.6] je zndzornén proces méfeni vykonu modulu z hlediska
zpracovani snimku kamery za tUcelem urceni nové pozice. Aby se samotné
moduly nemusely zabyvat zacdtkem a koncem méfeni a mohly se soustiedit
pouze na samotny vypocet, tyto tikony provadi jadro. Jadro informuje méric¢
vykonu o zacatku a konci zpracovani snimku. Méri¢ vykonu sbird za béhu
aplikace fixni pocet vzorku vykonu formou pohyblivého okénka (naptiklad
do kruhového pole). Z namérenych hodnot je nasledné poéitan aritmeticky
mnoha rychlymi vypocty a byl lépe reprezentovan celkovy vykon modulu.

Kromé doby zpracovani snimku jsou k urceni vykonu a vhodnosti modulu
pouzity i data o vyuziti dalsich systémovych zdroju, jako je ulozisté, operac¢ni
pamét a vyuziti sitové komunikace. Jelikoz pro vyuziti tlozisté zafizeni a si-
tovou komunikaci poskytuje jadro modulim jednoduché rozhrani, opét aby
se moduly mohly soustfedit co mozna nejvice na samotné vypocty, je vyuziti
téchto prostredkil snadné zaznamenavat pokazdé, kdyz modul jedno z téchto
rozhrani pouzije.

Aby mohl modul byt nadéle pouzivan, musi jeho vyuziti vSech sledovanych
prostiedkd byt v ptijatelnych mezich. Pokud modul tyto meze prekroci, dojde
k vybrani nového modulu podle prekrocené meze tak, aby nové vybrany modul
vytézoval prostiedek, ktery byl divodem vymeény, méné.

3.1.4 Komunikace se serverem

Pro komunikaci se vzdalenym serverem poskytne jadro modultim zjednodu-
Sené rozhrani. Veskeré vnitini detaily komunikace budou pro moduly abstra-
hovany. Na obrazku je znazornén prubéh zpracovani dotazu modulu a
nasledné vraceni vysledku. Tvtirce modulu se nemusi zabyvat tvofenim sito-
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Obrazek 3.6: Méreni vykonu modulu

vého spojeni ani pouzitym protokolem. Rozhrani poskytnuté modultim bude
obsahovat vsechny sluzby, které server aplikaci poskytuje.

Diky tomu, ze veskerd sitova komunikace ptijde skrz jadro aplikace, je
snadné mérit vyuziti sité aktudlnim modulem. Zaroven je, v pripadé potieby,
mozné komunikaci omezit nebo filtrovat. Pokud neni sitové pripojeni dostupné,
je modul o tomto stavu informovan.
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Obrazek 3.7: Komunikace modulu se serverem

3.2 Tridy jadra

Samotné jadro obsahuje své implementace vSech rozhrani, ktera bude posky-
tovat modulim. S vynechdnim téchto rozhrani je na obrazku zobrazen
navrh dulezitych trid jadra.

Hlavni je zde tiida ARActivity, kterd predstavuje Android aktivitu s prvky
rozsifené reality. Android aktivita je v zasadé trida, jejiz instance bude vytvo-
fena, kdyz se aplikace dostane do té sekce, kterou dané aktivita predstavuje,
napriklad menu nastaveni, nebo v tomto pripadé virtualni scény rozsirené rea-
lity. Zde se bude uzivatel nejcastéji pohybovat. Trida aktivné vyuziva spravce
modultl a fasaddy scény.

Rozhran{ IBuildingsApiService definuje metody, pomoci kterych bude
jadro ziskavat metadata o budovach, které se vyskytuji pobliz zadanych sou-
fadnic. Pomoci téchto metadat a dalsich navolenych parametri dalsi metodou
rozhrani ziska samotny model budovy, respektive InputStream, ktery lze k na-
hrani modelu pouzit.

Trida s metadaty bude v budoucnu, spolu s dokonc¢enim celkového nédvrhu
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Java J

Core Interfaces J

InputStream OutputStream

+read(in): int
+read(byte[)): int
+read(byte[], int, int): int

+ write(int): void
+ write(byte[]): void

+ write(byte[] int, int): void
+ flush(): void

+close(): void

+skip(long): long
+available(): int
+close(): void
+mark(int): void

+isTextureOnly(): boolean
+getTextureld(): int
+getCameraTimestamp(): long
+getCameralntrinsics(): Cameralntrinsics

<<Interface>>
ISharedCamera

+markSupported(): boolean
+reset(): void

=

Android J

AppCompatActivity

+onResume(): void
+onPause(): void
+onCreate(Bundle): void
+onDestroy(): void

Core J

<<lInterface>>
IAndroidCamera

+ initCamera(): void

SplashActivity

ARActivity

SettingsActivity

+ onResume(): void

oxy y

+ stream: InputStream + stream: OutputStream

+getl

+stopCamera(): void
+getCameraOrientation(): int

+onPause(): void
+0onCi void

+onResume(): void
+onPause(): void

+0nC

+onResume(): void
+onPause(): void
void +onC void

+onDestroy(): void

+ canGetl

): Image
bo

+onDestroy(): void

+ onDestroy(): void

+read(int): int
+read(byte[]): int

+ write(int): void
+ write(byte[]): void

olear
+getintrinsics(float], fioat()): void

+read(byte[], int, int): int
+ skip(long): long
+available(): int

+ write(byte[], int, int): void
+flush(): void
+ close(): void

?

+ close(): void
+ mark(int): void
+

!

): boolean

+ reset(): void ModuleManagedCamera

CoreManagedCamera

SceneFacade

+ sharedCamera: ISharedCamera
+ cameraManager: CameraManager

+ cameraManager: CameraManager
+targetCamerald: String

+initCamera(): void
+ stopCamera(): void
+getCameraOrientation(): int
+getLatestimage(): Image

+ canGetLatestimage(): boolean
+ getintrinsics(floatf], float[]): void

+initCamera(): void
+stopCamera(): void
+getCameraOrientation(): int
+getLatestimage(): Image

+ canGetLatestimage(): boolean
+getintrinsics(float], fioatf)): void

+scene: Scene
+ buildingsRoot: Node
+ cameraPrevTexture: ExternalTexture

+ addBuilding(InputStream, float[}): void
+ clearBuildings(): void

+ configureCameraPreviewTexture(int, int): void
+ setCameraPreviewTransform(int): void

+ setCameraParameters{(loat(]): void

PerformanceGrader ameter

+ recordComputationStart(ModuleType): void

+ recordComputationEnd(ModuleTupe): void

+ recordDataDownloaded(ModuleType, int) void
+ recordDataUploaded(ModuleType, int): void

+timeOfDay: Time
+season: Season
+ weather: Weather

+ timePeriod: TimePeriod

+modelMatrix: float]]

+id: String

+ recordStorageUse(ModuleType, int): void
+ recordMemoryUse(ModuleType, int): void

[}

ModuleManager

+

<<Interface>>
1BuildingsApiClient

+ trackingModules: TrackingModule[]
+ i L i

double):

+ filterAvailableModules(): void

gl

+ setActiveModule(ModuleType, UUID): void
+getActiveModuleld(ModuleType): UUID
+assignDefaultModules(): void

[}

BuildingCache

+ cacheBuilding(InputStream, String): void
+clearCache(): void

+ shouldUpdateCache(long, String): boolean
+ loadBuilding(String): InputStream

Obrazek 3.8: Diagram hlavnich ttid jadra

REST rozhrani vzdaleného serveru, upravena tak, aby jeji obsah reflektoval
data vracend serverem. Ze stejného divodu bude pro ucely prototypu vyho-
tovena docasna implementace rozhrani bez komunikace se serverem, vracejici

predem pripravend, staticka data

Ke zjednoduseni interakce zbytku jadra s knihovnou Sceneform je navr-
zena podle navrhového vzoru fasdda tfida SceneFacade. Obsahuje jednoduché
metody pro spravu zobrazovanych modeli budov. Zaroven umoznuje snadné
nastaveni pozice a orientace virtualni kamery a pristup k texture, do které
by mél byt kopirovan obraz kamery zarizeni, aby jej mohlo jadro zobrazit

uzivateli.

Tridy vyuzivajici vzoru proxy, InputStreamProxy a OutputStreamProxy,
maji za kol veskerou komunikaci nahlasovat t¥idé PerformanceGrader, kterd
zaznamenava zdroje vyuzité jednotlivymi moduly tak, jak ji jsou nahlasovany
proxy tiidami a aktivitou. Na zakladé takto ziskanych informaci se pak miize
rozhodnout zvolit jiny aktivni modul.
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3.3 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani aplikace je navrzeno s ohledem na poznatky ziskané z ana-
lyzy podobnych aplikaci s prvky rozsitené reality. Jsou také brany v potaz
Nielsenovy heuristiky a Google Augmented Reality Design Guidelines. Na ob-
razku jsou zobrazeny navrzené obrazovky a prechody mezi nimi. Prechody
do a ze sekce rozsifené reality jsou zvyraznény prechodem do c¢erné, coz je
na grafu vyznaceno malou c¢ernou obrazovkou mezi prechody. Jednotlivym
obrazovkam se vénuji samostatné sekce.

@ O d
Vénna Mssta Caskich Krloven I !

vaa e
* Nastaveni

Modul lokalizace

Nastaveni ® ooy

we O Anco
Modl ozponini cbrazu 1 O Mooz
L O Mo
SO wowis
o

O wosus

10.stclet pe

Fatni abdobi

Obrazek 3.9: Graf obrazovek navrzeného Ul

3.3.1 Sekce rozsirené reality

Na obrazovce rozsitené reality bude typicky uzivatel travit nejvice ¢asu. Na
pozadi bude vzdy aktualni obraz kamery zafizeni s ohledem na cilené zpozdéni
kvuli ¢ekani na vypocet modulu rozpoznani obrazu. Navrch obrazu kamery
zalizeni jsou vykresloviny stazené modely budov. V horni ¢asti obrazovky je
umistén indikator pribéhu detekce a stahovani modeli budov. Indikator je
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zaroven pouzity za ucelem poskytnuti informace o zméné pouzitého modulu a
aktualnich parametrech modeli budov.

Jelikoz mize uzivatel volné ménit parametry, podle kterych budou vybi-
rany modely budov ke zobrazeni, je také mozné, ze bude zvolena kombinace
parametrii, pro kterou nebudou dostupné modely nékterych okolnich budov.
Zejména tato situace muze nastat volbou historického obdobi. Jestlize pro né-
které zobrazované budovy modely existuji a pro jiné ne, bude uzivateli poskyt-
nuta informace o chybéjicich budovach prostrednictvim popisku v horni ¢asti
obrazovky. Pokud nebudou zadné z okolnich budov zobrazeny z divodu nedo-
stupnych model pro zvolené parametry, popisek bude zobrazen vyraznéji, aby
pritahl pozornost uzivatele, spolu s informaci o nutnosti zmény parametru.

Stahovani modelt

Obrézek 3.10: Sekce Ul rozsitené reality

V zakladnim stavu jsou na obrazovce, jejiz navrh je na obrazku rozsi-
fené reality vSechna tlacitka ¢astecné pruhlednd, aby co nejméné pritahovala
pozornost. Levé tlac¢itko slouzi k rychlejsimu pristupu k nastaveni historického
obdobi, které uzivatele zajima. Obdobi je voleno posuvnikem z predem defino-
vané mnoziny hodnot. Pravé tlacitko umoznuje uzivateli prejit na obrazovku
nastaveni.
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Po startu aplikace, poptripadé po zméné aktivniho trackovaciho modulu,
muze aktivni modul vyzadovat pohyb zafizenim pred tim, nez skutecné za-
¢ne poskytovat jadru zjisténou pozici. Podobné také miize byt nutné nékteré
senzory, které aplikace k praci potrebuje, kalibrovat pohybem zarizeni. Na ob-
razku [3.11] je zobrazeno navrzené rozlozeni prvku v ptipadé, ze je nutné, aby
uzivatel se zafizenim hybal, nez bude aplikace schopna pracovat normélné.
Ikona a text zavisi na tom, jaka akce je po uzivateli skuteéné pozadovana.

Hybejte zafizenim

(=] /
Obréazek 3.11: Sekce Ul rozsitené reality s ozndmenim o nutném pohybu

3.3.2 Obrazovka nastaveni

Za obvyklych okolnosti by mél normélni uzivatel vétsinu casu travit v sekci
rozsitené reality, pokrocili uzivatelé ale mohou chtit zménit napiiklad nékteré
z parametri zobrazovanych modelt. Na obrazku [3.12] je zobrazen ndvrh obra-
zovky nastaveni, kterd pokrocilym uzivatelim poskytne dalsi moznosti zmény
parametru.

Pokrocily uzivatel pak ma moznost na obrazovce nastaveni nastavit dvé
dulezité ¢asti aplikace:

e Pouzité moduly Uzivatel ma moznost zménit aplikaci automaticky
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W4 1230 Wi 1230
Nastaveni Nastaveni

Mortesir Moduly

Modul lokalizace
Mc Modul rozpoznani obrazu

@ Automaticky

Mc O ARCore Modul lokalizace
10 2
O Modul 2
Par Parametry zobrazenych modell
H (—) 9 .—°
p O Modis o Historické obdob: 19. stoleti
- B ————————
O Modul 4 g &
Dc Doba dne
7 5
O Modul5 6

Pc Pocasi
CANCEL oK CANCEL oK

Roéni obdobi Ro&ni obdobi Roni obdobi

Obrazek 3.12: Navrh obrazovky nastaveni

vybrany modul lokalizace a modul zpracovani obrazu. Uzivatelska volba
ma pred vybérem by zakladé vykonu prioritu. Zpét na automaticky zvo-
leny modul uzivatel muze prepnout volbou “Automaticky”.

e Parametry zobrazovanych budov Krom historického obdobi budov,
které si uzivatel mtize zvolit i v sekci rozsitené reality, je zde mozné zvolit
dalsi parametry, které jsou obvykle pro uzivatele voleny automaticky na
zékladé aktudlniho ¢asu a pocasi.

Pro volbu historického obdobi zobrazovanych budov je pouzity stejny ovla-
daci prvek, jako v sekci rozsitené reality. Nastaveni je zde znovu, aby jej uzi-
vatel snadno nasel a nemusel prepinat na jinou obrazovku. Pro dobu dne je
mozné zvolit pozadovany cas, pocasi a dalsi moznosti je volba provadéna vy-
bérem ze seznamu predem definovanych moznosti.

Vzhledem k tomu, ze moduly jsou na sobé nezavislé, je mozné vybrat jejich
libovolnou kombinaci. Na rozdil od modult se vybérem jistych kombinaci pa-
rametril zobrazovanych budov muze uzivatel pozdéji dostat do stavu, kdy né-
které budovy nebudou mit k dispozici model se zvolenymi parametry. Ac¢koliv
by se takovy stav dal povazovat za chybovy, nelze mu na obrazovce nastaveni
zabranit. Je tedy nutné takovy stav resit az pri stahovani prislusnych modela
a pred jejich zobrazenim uzivatele o problému informovat.

3.3.3 Obrazovka vykonu modulia

Obrazovka, ktera zobrazuje aktualni métreni vykonu pravé bézicich modull je
cilena hlavné na vyvojare novych moduli. Vyvojar modulu zde muze snadno
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vidét, ve kterym smérem s ohledem na vykon by mél sviij modul déle zlepsovat.

L TREY

Vyuziti systémovych prostredkd

Lokalizaéni modul

Néazev modulu
Priimérné vyuziti CPU: 10%
Primérné vyuZiti sité: 512kbps

UloZena data: 2MB

Modul rozpoznani obrazu

Nézev modulu

Pramémé vyuziti CPU: 10%
Primemé vyuzii sité: 512kbps

Ulozena data: 2MB

Obréazek 3.13: Navrh obrazovky vykonu moduld

Na obrazku je zobrazen ndvrh obrazovky s informacemi o vykonu.
K této obrazovce se uzivatel muze dostat prostrednictvim obrazovky nastaveni.

Pro kazdy z aktivnich modult jsou zde k dispozici informace o primérném
vyuziti procesorového c¢asu, ktery modul vyuzil pro kazdy dotaz na aktualni
vysledek jadrem. Zaroven je zde zobrazen objem dat, ktery modul prenesl
pomoci sitovych pripojeni. Nakonec je zde informace o objemu dat, ktery ma
aktualné modul ulozeny na zarizeni uzivatele.

Obrazovka neobsahuje vyuziti paméti modulem z diivodu obtiznosti tohoto
meéteni.
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KAPITOLA 4

Realizace

Tato kapitola se zabyva zménami, které byly z riznych divodi béhem imple-
mentace vici navrhu u¢inény. Déle je popsan zpusob, jakym je mozné aplikaci
pro systém Android automaticky nahravat na platformu Google Play Store,
odkud uzivatelé dostavaji automatické aktualizace aplikace. Nakonec je uve-
den zpusob, jakym by rozhrani jadra mélo byt rozsifovano a ménéno.

4.1 Zmény implementace oproti navrhu

V nékterych ptipadech se navrh projevil jako nevhodny a bylo nutné provést
zmeény, popripadé néktera rozhrani ¢i tridy pridat, zejména kvili specifikiim
systému Android a pouzitych knihoven, kterd se projevila az béhem imple-
mentace.

4.1.1 Pristup k Android aktivité a kontextu

Béhem implementace prototypu jadra a prvniho modulu rozpoznani obrazu
bylo tfeba modulu predat objekt aktudlné bézici aktivity. Modul tento objekt
potfeboval za ti¢elem inicializace knihovny ARCore, kterou k vypoc¢tu pouziva
.

V puvodnim névrhu nebyly pro moduly zZadné ¢asti API Android pfimo od
jadra dostupné, jelikoz bylo rozhrani navrhovano tak, aby byla implementace
moduli od specifik systému Android co nejvice oddélena. Aby ale bylo mozné
prototypovy modul a jadro spravné propojit, bylo do API jadra, které je pro
moduly vystaveno, tieba pridat rozhrani IAndroidProvider, které modultim
aktualné poskytuje dva dilezité objekty:

e Aktualni Android aktivitu Ve vétsiné pripadt bude aktuédlni Android
aktivita pravé bézici instance ARActivity.
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e Aktualni Android kontext Ackoliv se ve vétsiné pripadu muze jednat
o stejny objekt jako je aktualni aktivita, muze se kontext od aktivity lisit.
Z tohoto divodu je rozhranim poskytnuty zvlast.

Diisledkem téchto zmén je fakt, ze moduly maji snazsi pristup k rdznym
¢astem API systému Android.

Do rozhrani IAndroidProvider bylo navic pridana moznost zjisténi aktu-
alniho natoceni displeje zarizeni. Na rozdil od fyzického natoceni zarizeni jde
pouze o rotace v nasobcich 90 stupn, jelikoz displej zafizeni ma pouze polohu
vodorovnou a svislou spolu se svymi zrcadlovymi variantami.

4.1.2 Zmény dotazi na vzdaleny server

Ptvodni navrh rozhrani pocita s moznosti vzdaleného trackovaciho modulu.
Dotazy na tento modul by byly zprostfedkovany jadrem. Nakonec vsak bylo
kvili vysokému vyuziti sité, které by takovy modul zpisobil, rozhodnuto
s timto zpusobem zpracovani zatim nepocitat. Prislusnd metoda byla tedy
odstranéna.

Jelikoz v dobé navrhu rozhrani INetworkProvider nebyl k dispozici kom-
pletni navrh REST rozhrani vzdaleného serveru, nemohl byt navrh rozhrani
uplny. Pro tucely prototypu byla do rozhrani pfiddana jedna metoda REST
rozhrani pro lokaliza¢ni modul.

4.1.3 Dalsi zmény rozhrani

Kromé jiz zminénych vétsich modifikaci rozhrani mezi jaddrem a moduly bylo
béhem vyvoje prototypu ucinéno nékolika dalsich zmén. Jednd se o zmény
ve zpusobu predavani jednak obrazu kamery modulu, resp. jadru ze sdilené
kamery modulu, déle pak o zptsob predani informace o poloze a natoceni
kamery z modulu zpét jadru. Zmény vypadaji nésledovné:

e ICameraProvider a ISharedCamera - misto poskytnuti ID textury,
kam obraz nahravat, je poskytnuty Android Surface, na ktery mé byt
obraz posilan.

e Frame - misto celé matice je pozice predana pomoci vektoru o trech
slozkach a natoceni pomoci quaternionu.

Dtlezitou zménou je také pridani metod onInit a onExit do rozhrani
lokaliza¢niho modulu, které jsou jadrem voldny ve stejnych pripadech, jako
stejnojmenné metody trackovaciho modulu. Pridany byly za tc¢elem umoznéni
lokaliza¢nimu modulu lepsi spravy prostredki.

Vzhledem k omezenim pouzitého jazyka a aby bylo mozné vyhnout se
pouziti reflekce, kterd by mohla zptsobit pomalejsi inicializaci, byly statické
metody nahrazeny metodami instanénimi. Zaroven tim vznikl pozadavek, aby
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kazdy modul obsahoval konstruktor bez parametri, kterym jadro vytvori ob-
jekt pouze za ucelem dotazu napt. na identifikdtor modulu.

4.1.4 Zmény v tridach jadra

Jednou z hlavnich zmén oproti pivodnimu navrhu t¥id jadra a jejich rozhrani
je opét pouziti trislozkového vektoru na urceni pozice a quaternionu na urcéeni
natoceni v rozhrani t¥idy SceneFacade.

Druhou hlavni zménou je nova tiida PauseNotifyingActivity, kterd na-
hrazuje puvodni nadfazenou t¥idu tiidy ARActivity. Umoznuje dalsim ¢astem
jadra snadno zazadat o zavolani v pripadé, ze je aktivita pozastavena, nebo
znovu spusténa. Takové chovani je potreba hlavné pro spravnou funkénost
tridy AndroidProvider, jmenovité poskytovani informaci o zméné natoceni
displeje zatizeni a velikosti zobrazovaci plochy, na kterou aplikace vykresluje.

4.2 Pouziti CI pro automatickou aktualizaci Play
Store aplikace

Tato sekce predpoklada pouziti Gitlab CI pro automatické sestaveni a aktu-

alizaci aplikace. Vétsinu krokt je tfeba ucinit i za pouziti jiného CI systému.
U kroki specifickych pro Gitlab CI bude tato skute¢nost zminéna.

4.2.1 Zakladni pozadavky

e Google tcet s opravnénim spravovat vydéani aplikaci pro ptislusny Play
Store ucet

e Kontakt na vlastnika Play Store uctu (nékteré kroky musi ucinit vlast-
nik)

e Android aplikace vyvijend pomoci Android Studia a Gradle build sys-
tému

e Pouziti Gitu pro verzovani

e Instalace programu Docker (popsédno v pozdéjsi sekci)

4.2.2 Priprava aplikace

Aby bylo mozné aplikaci automaticky nasazovat na Google Play, je potifeba
ucinit kroky, které aplikaci na automatické nasazovani pripravi.
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Verze aplikace

Moznému cislovani verzi se vénuje pozdéjsi kapitola, nicméné pokud jiz apli-
kace méa zavedené znaceni verzi, je mozné takové znaceni ddle pouzivat, di-
lezité jen je, aby bylo mozné verzi reprezentovat jednim celym ¢islem. Pokud
aplikace zatim zadné cislovani verzi nepouzivd, je vhodné zatim v souboru
build.gradle hlavniho modulu nastavit versionCode 1.

Nastaveni podepisovani .apk

Aby bylo .apk soubor mozné nahrat na Google Play Store, musi byt podepsan
platnym klicem. Google aktudlné pozaduje, aby byl kli¢ platny alespon 25 let.

Tento kli¢ bude po cely zivot aplikace pouzivian k podepisovani vydani.
Zména klice, kterym je aplikace podepisovana, prakticky znamend vytvoreni
nové aplikace na Google Play Store.

Tvorba podepisovaciho klice v Android Studiu

Pro kli¢ je nejprve tieba vytvorit tlozisté (keystore). Zde bude kli¢ pod zvo-
lenym aliasem ulozen a pri kazdém sestaveni aplikace, které zahrnuje i jeji
podepsani, je z tlozisté kli¢ znovu nacten. Ulozisté klide a samotny Kl¢ je
mozné vytvorit skrz menu

Build -> Generate Signed Bundle(s) / APK(s)

Zde je treba zvolit APK, v dalsi (Next) ¢asti dialogu je moznost nabidky
Create new... pod volbou cesty ke keystore.

Pro umisténi keystore je dulezité, aby nebylo soucéasti repozitare, ve kte-
rém jsou zdrojové soubory aplikace, zejména, pokud je ¢i bude aplikace zcela
oteviena. V zasadé tedy, pokud bude soubor keystore spravné pridan mezi
soubory ignorované systémem spravy verzi, muze byt jako umisténi zvolen
adresar repozitare. Alternativné je mozné zvolit napiiklad nadfazenou slozku.
Platnost klice musi byt minimalné 25 let.

Po vytvoreni keystore a klice k podepisovani aplikace méte ¢tyri dulezité
informace:

e Cestu, resp. soubor s keystore

e Heslo ke keystore

e Alias klice k podepisovani aplikace
e Heslo ke klici

S vytvorenym klicem je mozné otevieny dialog pro tvorbu podepsaného
sestaveni aplikace zaviit, neni nutné sestaveni v tuto chvili dokoncit.
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Tvorba podpisové konfigurace

Aby bylo mozné podepisovani provadét automaticky, musi byt pripravena kon-
figurace, ktera 1ika ktery keystore pouzit, ktery kli¢, a jejich hesla. Tyto infor-
mace by samoziejmé nemély byt ulozeny v repozitari s kédem, tomu se vénuje
jedna z dalSich sekci.

V Android Studiu je tfeba oteviit strukturu projektu:

File -> Project Structure...

Zde zvolit hlavni modul aplikace a zdlozku Signing. Na této zalozce je mozné
pridat novou konfiguraci (s libovolnym jménem), pro jeji nastaveni slouzi infor-
mace o keystore z konce predchozi sekce. Po vytvoreni podpisové konfigurace
je potteba tuto konfiguraci zvolit na zaloZce Build Types pro typ sestaveni,
ktery bude nahravan na Google Play, obvykle "release".

Je mozné ovérit funkcénost konfigurace spusténim Gradle tasku signingRe-
port. Gradle tasky, tedy dostupné piikazy pro systém sestaveni Gradle, je
v prostfedi Android Studio mozné nalézt v zdkladnim rozlozeni okna na pravé
strané jako zavrenou zalozku Gradle. Pokud probéhne bez problému, je konfi-
gurace nastavena spravné. Pokud je konfigurace v poradku, je vhodné nechat
pomoci Gradle tasku assembleRelease, pripadné skrze menu

Build -> Generate Signed Bundle(s) / APK(s)

vytvorit podepsany .APK soubor pro prvotni nahrani na Google Play.

Oddéleni keystore a hesel od repozitare s kddem

Jelikoz je predpokladem pouziti Gitlab CI, které v dobé psani této prace ne-
podporuje tajné soubory, ale pouze tajné proménné prostiedi, vsechny hesla a
soubory budou sestavujicimu systému predany pomoci proménnych prostredi.

V souboru build.gradle hlavniho modulu vydavané aplikace, ve kterém je
podepisovaci konfigurace aplikace, je potfeba hesla a jména klice a keystore
nahradit hodnotou proménné prostredi libovolného jména. Piikladem je na-
sledujici nastaveni:

android {
signingConfigs {
release {
// System.getenv () ziska promennou prostredi
keyAlias System.getenv ("ANDROID_ KEY ALIAS")
keyPassword System.getenv ("ANDROID_KEY PASS")
storeFile file(’keystore.jks’)
storePassword System.getenv ("ANDROID KS PASS")
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Po nahrazeni hesel v podepisovaci konfiguraci aplikace je nutné tato hesla
véetné samotného souboru s podepisovacim klicem nahrat jako tajné proménné
prostfedi pro Gitlab CI. V uzivatelském rozhrani softwaru Gitlab, v nastaveni
projektu Settings -> CI/CD, je sekce pro proménné, které je mozné pouzit
béhem sestaveni aplikace (Variables). Sem lze nahrat hesla vyse nahrazend
proménnymi prostredi pod stejnym jménem. Soubor s podepisovacimi kli¢i jde
také nahrat, jen je potieba jej prevést na text, naptiklad nastrojem base64:

base64 < keystore. jks

Uvedené nastaveni poc¢ita s umisténim souboru keystore.jks do stejné slo-
zky, ve které je soubor build.gradle hlavniho modulu aplikace. Soubor s in-
strukcemi pro Gitlab CI s timto umisténim pocita, zaroven pocita se zakladnim
pojmenovanim hlavniho modulu aplikace. Obsahuje také instrukce, co zménit,
pokud tomu tak neni. Vysledny text je snadno nastavitelny jako proménné pro-
stredi, pro jejiz pojmenovani je poc¢itano s ndzvem ANDROID_KEYSTORE_FILE,
v sekci

Settings -> CI / CD -> Variables

Pred pouzitim bude soubor samoziejmé potieba prevést zpét do puvodni
podoby, coz bude mozné provést stejnym néastrojem. Na obrazku je zobra-
zena moznd konecnd konfigurace proménnych prostiedi v systému Gitlab CI.
Je zde jiz zahrnuty i kli¢ k servisnimu a¢tu Google Play Store, jehoz tvorba
je obsahem pozdéjsi sekce.

Variables @ Collapse

Variables are applied to environments via the runner. They can be protected by only exposing them to protected branches or tags. You

can use variables for passwords, secret keys, or whatever you want.
ANDROID_KEYSTORE_FILE TR proected (@) @
ANDROID_KEYSTORE_PASS vk Protected (@ l0) @
ANDROID_KEY_ALIAS Aner s Protected )
ANDROID_KEY_PASS AR SRR Protected °
ANDROID_STGRE_API_KEY r Protected °

riable ke Input variable value Protected

Obrazek 4.1: Nastaveni proménnych prostiedi v Gitlab CI

V pripadé pouziti chranénych (protected) proménnych je také tieba nasta-
vit git tagy, které budou pro vydéni pouzivany, nastavit jako chranéné, aby
mély k proménnym pristup. Z divodu omezeni systému Gitlab CI je mozné
chranéné tagy pomoci zastupnych znaku (wildcard) pfidat pouze tehdy, kdy
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vyslednému fetézci odpovida alespon jeden tag. K nastaveni chranénych tagu
je tieba se vratit po nahrani prvniho tagu k vydani. Chranéné tagy lze nastavit
v sekci

Settings -> Repository -> Protected Tags

Na obrizku[4.2]je zobrazeno ukdzkové nastaveni chranénych git tagt, které
maji pristup ke chranénym proménnym.

Protectatag

Tag: Select tag or create wildcard

Wildcards such as v* or *-release are supported

Allowed to Maintainers
create:

Protected tag (2) Last commit Allowed to create

UL Bl 2 matching tags Maintainers ‘ |

Obrazek 4.2: Nastaveni chranénych tagu v Gitlab CI

Pridani modulu Gradle Play Publisher

Systém sestaveni Gradle, ktery je pro sestavovani aplikaci pro platformu An-
droid pouzivany, sdm od sebe nepodporuje automatické nahravani sestaveni
aplikace na Google Play. Tuto funkcionalitu je tfeba pridat pomoci zasuv-
ného modulu Gradle Play Publisher [21]. Na strance modulu je uvedena ak-
tualni posledni verze vhodnda pro pouziti. Pro pridani modulu sta¢i do sou-
boru build.gradle hlavniho modulu aplikace pridat specifikaci pouziti plu-
ginu. Umisténa musi byt na zac¢atku souboru pred vsemi dalsimi specifikacemi,
vcetné dalsich sekci nastaveni plugini. Specifikace mize vypadat nasledovné:

plugins {
//

id ’com.github.triplet.play’ version ’'2.1.0°

Po pridani modulu je tfeba poskytnout ve stejném souboru konfiguraci,
kterd bude pro nahravani na Google Play pouzita. Konfigurac¢ni blok, ktery
musi byt umistén az za specifikacemi pluginti, muze vypadat nasledovné.
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play {
serviceAccountCredentials file (’play—api.json’)
track ’intermal’
releaseStatus ’completed’

Nastaveni serviceAccountCredentials popisuje cestu k souboru s prihla-
Sovacimi udaji k servisnimu uctu, pomoci kterého bude sestaveni na Google
Play nahrdavano. Tvorba servisniho uctu a ziskdni téchto udaju je popsano
v pozdéjsi sekci. Nastaveni track urcuje typ vydani, pro kazdy typ dostupny
na Google Play zde existuje moznost. V pripadé prikladu se jedna o interni
verzi aplikace, ktera je dostupna uzaviené skupiné pozvanych uzivateld. Na-
stavenim moznosti releaseStatus na ’completed’ je preskoceno postupné
vydavani aktualizace pro zvétsujici se procento uzivatel a aktualizace je vy-
dana rovnou vsem uzivatelim. Vice informaci a dal$i moznd nastaveni jsou
dostupné na strance modulu [21].

4.2.3 Tvorba nové aplikace na Google Play

Aby bylo aplikaci mozné na Google Play nahravat, je nejdrive nutné vytvorit
v konzoli Google Play jeji zdznam. Novy zaznam aplikace je mozné vytvorit
tlacitkem VYTVORIT APLIKACI na strdnce VSechny aplikace. Po vyplnéni
jazyka a nazvu nové aplikace je zdznam ve fazi konceptu.

Za ucelem automatického vydavani aplikace je nutné aplikaci vydat, tedy
alespon pro uzavienou skupinu uzivateli. V levé nabidce pro nové vytvoreny
koncept je nékolik sekci, které maji vedle nazvu nevyznacené zaskrtnuté pole.
Tyto sekce musi byt adekvatné vyplnény, aby bylo mozné aplikaci vydat. Za
zminku také stoji, Ze sekci Hodnoceni obsahu lze vyplnit pouze po nahrani prv-
niho sestaveni aplikace, coz lze ucinit v sekci Vydani aplikace. Béhem nahrani
prvniho vydani bude spravce dotazan, zda chce aplikaci zapojit do programu
podepisovani aplikaci na serverech firmy Google. V tomto kroku navod po-
¢ita s odmitnutim podepisovani aplikace na serverech firmy Google, tomuto
nastaveni se bude vénovat pozdéjsi sekce.

S kazdou dostate¢né vyplnénou sekei se u popisku sekce vyznaci zaskrtnuté
pole. Po vyznaceni vSech pozadovanych sekci je mozné ucinit vydani aplikace,
¢imz bude jednak zpristupnéna zvolené skupiné uzivateld, a také bude mozné
aplikaci na Google Play nahravat automaticky.

Tvorba servisniho Gc¢tu

Servisni icet mlize vytvorit pouze vlastnik Play Store uc¢tu. Instrukce v této
sekci musi provadét pravé vlastnik, jiny tcet do ptislusné sekce neméd pristup.

Pro automatizovany pristup ke Google Play Store vyvojarskému tctu, resp.
nastavenym aplikacim, a jejich tpravé, je nutné vytvorit servisni ucet, ktery
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bude mit pristup k API a prislusnéd opravnéni. Tvorbu servisniho ucétu lze zacit
v sekci

Nastaveni -> U&et vyvojafe -> PY¥istup k-~rozhrani API

Jelikoz se servisni icet samotny nevaze na zddnou z nastavenych aplikaci,
do zminéné sekce se lze dostat z hlavni nabidky, do které je mozné prejit
volbou VSechny aplikace.

Po zvoleni moznosti vytvoreni nového servisniho ti¢tu bude zobrazen struc-
ny navod. V prvnim kroku navodu je odkaz, ktery sméiuje na Google API
konzoli, kde je nejprve treba vytvorit novy servisni acet tlac¢itkem zobrazené
nabidky Create service account. Po vyplnéni jména tic¢tu a popisu je v dal-
sim kroku tfeba priradit tctu roli. Role Project -> Editor je pro ucely na-
hravani aplikace na Google Play postacujici.

V poslednim kroku tvorby servisniho u¢tu v Google API konzoli je dulezité
vytvorit soubor s klicem, ktery bude pozdéji mozné pouzit k autentizaci uvnitr
kontejneru, ktery bude aplikaci sestavovat a nahravat. Tlacitkem Create Key
a naslednym zvolenim formatu JSON dojde ke stazeni souboru s nové genero-
vanym klicem. Cely stazeny soubor bude pii automatickém nahravani aplikace
Gradle Play Publisher, napiiklad pod jménem play-api. json ve slozce s hlav-
nim modulem aplikace.

Je samozrejmé vhodné soubor s klicem nenahravat do repozitare s aplikaci.
Misto toho je lepsi jej nastavit jako proménnou prostfedi (v piripadé Gitlab
CI) podobnym zptusobem jako soubor s podepisovacim klicem v piedchozi
sekci. V pripadé klice servisniho t¢tu ale neni nutné soubor prevadét pomoci
nastroje base64.

Po tspésném vytvoreni servisniho ic¢tu v Google API konzoli je nutné
zaviit dialog s ndvodem v konzoli Google Play Store, nacez se na stejné strance
obnovi seznam servisnich ¢t a nacte se nové vytvoreny ucet. Novému actu lze
tlacitkem Povolit pZ¥istup pridélit prava, kterd potiebuje, aby bylo pomoci
néj mozné nahravat nové verze aplikaci. V pripadé potireby lze servisnimu tctu
pozdéji prava, jak je vidét na obrazku zmeénit, popripadé ucet omezit jen
na spravu specifickych aplikaci, v menu

Nastaveni -> Uzivatelé a opréavnéni

4.2.4 Vyuziti Google Play pro podepisovani aplikace

Google nabizi dvé moznosti pro podepisovani. Jednou z moznosti je na Google
Play nahravat .apk soubory jiz podepsané vydavacim klicem. Druhou je nahréat
vydévaci kli¢ pfimo na Google Play a déle nahravat uz jen novy App Bundle,
ktery bude na Google Play automaticky zabalen do .apk souboru a podepsan
nahranym vydavacim klicem.

Vydavaci kli¢ 1ze nahrat do konzole Google Play v sekci
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Role * Manazer vydéni -
OPRAVNENT GLOBALNI  Pridat aplikaci
UROVEN PRISTUPU

Zobrazeni informaci o aplikaci (3)
Vytvafeni a Gprava konceptd aplikaci (%)
Sprava uZivatelskych opravnéni (3) D
FINANCNI UDAJE

Zobrazeni finanénich ddaji (3) O
Sprava objednavek (3) D
SPRAVA VYDANI

Sprava produkénich vydani (3)
Sprava vydani v kandlu testovani (3)
Spréva konfigurace kanélu testovani (2)
PRITOMNOST V OBCHODE

Uprava zdznamu v obehodg, ceny a distribuce (3)
ZPETNA VAZBA OD UZIVATELU

Odpovidani na recenze (3)
HERNI SLUZBY GOOGLE PLAY

Vytvaeni a Gprava her ()
Publikovani her (2)
Opravnéni udélena na globalni Grovni budou na trowni aplikace udélens automaticky.

Obrazek 4.3: Nastaveni opravnéni servisniho i¢tu na Google Play konzoli

Sprava vydani -> Podepisovani aplikaci

prislusné aplikace. Je zde i ndvod, nicméné pro tplnost jde ve strucnosti o na-
sledujici:
V aplikaci Android Studio pod volbou

Build -> Generate Signed Bundle(s) / APK(s)

je nutné zvolit sestaveni App Bundle a v dalsi ¢asti formuldfe zaskrtnout
moznost exportu podepisovaciho klice. Po dokonceni sestaveni je v notifikaci
o uspéchu odkaz krom hotového App Bundle také na exportovany kli¢, ktery
lze nahrat na Google Play.

Pro zvyseni bezpecnosti je také vhodné vytvorit tzv. nahravaci klic¢, ktery
bude slouzit k ovéreni na strané Google Play, Ze je nové nahrané sestaveni
pravé. Za timto ucelem je treba vytvorit novy podepisovaci keystore stejné,
jak je zminéno v piislusné ¢asti pripravy stavajici aplikace, a tento keystore
nastavit jako podepisujici. Po pfipravé nového klice musi kli¢ byt vytvoren
certifikat, ktery bude pouzity ke kontrole vydani podepsanych nahravacim
klicem, prikazem

$ keytool —export —rfc —keystore upload.jks —alias key0 \
—file upload_ cert.pem
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4.2. Pouziti CI pro automatickou aktualizaci Play Store aplikace

kde upload.jks je soubor s klicem, key0 nazev klice a soubor s nazvem
upload_cert.penm je vysledny certifikat, ktery lze nahrat do dodatecné sekce
na stejné strance, jako exportovany klic.

Nakonec je nutné nové vygenerovany klic, ze kterého byl tvofen certifikét
pro kontrolu nahrdvané verze, pouzit v podpisové konfiguraci, pomoci které
bude tvoren vysledny nahravany balicek aplikace.

4.2.5 Priprava Gitlab CI

Systém Gitlab CI pro definici procesu sestaveni a nahrani aplikace pouziva sou-
bor .gitlab-ci.yml v kofenovém adresafi repozitafe aplikace (cestu k sou-
boru lze popfipadé nastavit). V prilohach této prace je k dispozici ukézkovy,
komentovany soubor .gitlab-ci.yml, ktery lze upraveny pouzit pro sestaveni
a nahrani jednoduché Android aplikace na Google Play. Pro sestaveni aplikace
je pouzit Docker image obsahujici veskeré potfebné nastroje. Soubory k sesta-
veni pouzitého Docker image jsou také soucasti priloh.

Lokalni instalace platformy Docker

Ackoliv sestaveni aplikaci mohou obecné béze i napriklad na serveru samot-
ném bez zadného oddéleni, ¢asto se k témto tcelim vyuziva platformy Docker,
kterd umoznuje sestaveni izolovat od zbytku systému pomoci kontejnertu. Zaro-
ven kontejner, ve kterém je sestaveni provadéno, mize byt pro ruzné aplikace
odlisny a splnovat specifické pozadavky, jako jsou naptiklad verze knihoven
nebo kompilatort.

Aby bylo mozné v pozdéjsi sekci sestavit Docker image, ktery bude systé-
mem Gitlab CI pouzivan pro sestaveni aplikace, je tfeba mit lokalni instalaci
platformy Docker. Instalaci 1ze provést naptiklad instalaci balicku z oficial-
nich repozitaia distribuce, za predpokladu pouziti systému Linux. V pripadé
systému Debian by ptikaz pro instalaci mohl vypadat nésledovné:

$ sudo apt—get install docker.io

Pro jiné systémy a dalsi distribuce systému Linux jsou instrukce pro in-
stalaci k dispozici na oficidlnich strankach platformy Docker [22].

Android Docker image

Pro sestaveni Android aplikace je vhodné pripravit Docker image, ktery ob-
sahuje pouze potfebné néastroje a soucasti Android SDK. Prilohy obsahuji
adresar se soubory potfebnymi pro sestaveni tohoto image, spolu s komento-
vanym Dockerfile. Do souboru packages.txt je nutné napsat veskeré soucasti
Android SDK potiebné k sestaveni aplikace. Aktudlné nainstalované soucasti
Android SDK je mozné zjistit prikazem

$ANDROID_SDK_ROOT/tools/bin/sdkmanager --list

93
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kde $ANDROID_SDK_ROOT je adresar s instalaci Android SDK. Umisténi in-
stalace Android SDK je mozné zjistit v prostiedi Android Studio ve formé
zédznamu Android SDK Location v nabidce

Tools -> SDK Manager

Ve sloupecku Path vystupu prikazu jsou pak nazvy balicki, které je mozné
vkladat do souboru packages.txt. Dilezité je také zkontrolovat shodu verze
aplikace Gradle uvedené v pouzitém Dockerfile s verzi, kterd je aktudlné pou-
zitd v projektu, ktery bude timto Docker image sestavovan. Samotny Docker
image lze po nastaveni potfebnych balicku sestavit prikazem

docker build --tag cesta/nazev .

kde cesta/nazev je oznaceni image, které bude musi byt nasledné pouzito
v souboru .gitlab-ci.yml. V pfipadé pouziti gitlab.fit.cvut.cz musi cesta
zatinat gitlab.fit.cvut.cz:5000/ a pokracovat cestou k repozitafi, ktery
bude image pouzivat, zakonc¢eno nazvem samotného image.

Po Gspésném sestaveni image je pro umoznéni jeho pouziti nutné jej nahrat
do image repozitate aplikace. Ujistit se, ze repozitar aplikace ma soucédst pro
ulozeni Docker image zapnutou, je mozné v sekci

Settings -> General -> Permissions -> Container Registry

Se zapnutou soucasti pro ulozeni Docker image je nahrani sestaveného image
mozné prihlasenim a naslednym nahranim image nasledujicimi piikazy (za
predpokladu pouziti serveru gitlab.fit.cvut.cz):

docker login gitlab.fit.cvut.cz:5000
docker push cesta/nazev

kde cesta/nazev je oznaceni image pouzité pro sestaveni.

Oznaceni verzi aplikace

Za tucelem opakovaného automatického nahravani aplikace na Google Play, je
nutné, aby kazdé nové sestaveni mélo novy kdd verze, ktery je ciselné vyssi,
nez kéd posledné nahraného sestaveni. samotné oznaceni verze (napr. v22)
miize teoreticky byt libovolné, jelikoz tato verze se pouziva pouze k zobrazeni
pro uzivatele aplikace, nicméné pouzitim skriptia v ptiloze této prace se verze
omezi na oznac¢eni pomoci sémantického verzovani [23] s pfidanym oznace-
nim technického vydani za pomlckou na konci verze. Vysledné oznaceni miize
vypadat naptiklad v1.2.8-5.

Takto oznacované anotované tagy verzovaciho systému (vytvorené pri-
kazem git tag -a NAZEV) budou slouzit k oznaceni verzi, které budou na
Google Play vydany, jelikoz neni dobrym zvykem na Google Play nahravat
sestaveni kazdého nového commitu.
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Recept pro Gitlab CI

Soucasti priloh prace jsou soubory .gitlab-ci.yml a tag-to-vercode.sh,
které je mozné pridat do kofenového adresire repozitare s aplikaci. Soubor
.gitlab-ci.yml obsahuje cely recept pro systém Gitlab CI, ktery se skladé
z instrukci, jak aplikaci sestavit, otestovat a nasledné, pokud se jednd o ozna-
¢ené vydani, nahraje na Google Play. Kromé pouzitého obrazu Docker by
nemeélo byt pro typickou Android aplikaci potfeba moc ¢asti ménit. Recept jiz
pocita s vyse zminénym oddélenim hesel a podepisovacich kli¢u od repozitare
s kédem a vyuziva prislusné proménné prostiedi, které by mély byt na Gitlab
CI nastaveny.

Pro ziskani verze z oznaceného vydani pouziva recept prilozeného skriptu
tag-to-vercode.sh. Skript prijimé oznaceni ve formatu vXX.XX.XX-XX, kde
XX predstavuje jedno- az dvoumistné ¢islo. Skript nasledné v obsahu souboru
build.gradle, ktery mu je ve formé cesty pfedan jako druhy argument, na-
stavi oznacéeni verze a zaroven nastavi kéd verze tak, aby byla vyssi verze
podle sémantického verzovani oznacena vyssim kdédem.

Jelikoz je pro kazdé vydani na Google Play mozné poskytnout poznamky
0 nové verzi, tyto poznamky recept vytvori pouzitim textu, ktery je soucasti
oznaceni verze (aby oznaceni text obsahovalo, je nutné pouzit pfepina¢ -a
u piikazu git tag). Poznamky jsou pozdéji k dispozici uzivatelim aplikace
spolu s aktualni verzi.

Po pripravé receptu a pomocného skriptu do repozitare aplikace je za
predpokladu, Zze na Google Play jiz byla prvni verze ru¢né nahrana, mozné
oznafenim commitu (pomoci piikazu git tag -a vXX.XX.XX-XX se zvole-
nym oznacenim verze) a nahranim nového oznaceni na Gitlab (napf. prikazem
git push origin OZNACENI) spustit sestaveni a nasledné nahréni nové verze
na Google Play. V zavislosti na nastaveném typu vydani bude za néjaky cas
nové vydani k dispozici ke stazeni a stdavajici uzivatelé dostanou o upozornéni
o aktualizaci aplikace.

4.3 Instalace a prirazeni specifického Gitlab
runneru

Gitlab runner je server, na kterém je spousténo sestaveni aplikace prostred-
nictvim Gitlab CI. V ptipadé serveru gitlab.fit.cvut.cz je obvykle k dispozici
runner vytvoreny administratory a sdileny s ostatnimi projekty na serveru,
které vyuzivaji Gitlab CI.

V piipadé, ze sdileny runner neni z libovolného divodu dostacujici nebo je
potfeba provést sestaveni na serveru, ktery zadny sdileny runner neposkytuje,
je mozné sestavovanému projektu pridélit vlastni, specificky Gitlab runner.
Zakazanim sdileného runneru v nastaveni projektu je mozné se sdilenému
runneru zcela vyhnout a pouzivat pouze runner specificky.
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Tato ¢ast navodu predpokladéd pouziti ¢isté nainstalované Linuxové dis-
tribuce Debian na platformé amd64 (resp. x86_64) a zdkladni znalost prace
s timto opera¢nim systémem. U vsech piikazi, které vyzaduji administrator-
ska opravnéni, je pouzity program sudo.

4.3.1 Instalace platformy Docker

Instalace platformy Docker je mozna pridanim prislusného repozitaie systé-
movych balicki a naslednou instalaci balicka platformy. Instalace z repozitaie
zaroven umoznuje jednoduché aktualizace. Jelikoz oficidlni repozitar platformy
Docker nejsou soucasti instalace distribuce Debian, je nutné repozitar pridat.

Pred pridanim repozitare je nutné nainstalovat balicky, které umozni sprav-
ci balickti apt stahovat balicky pomoci protokolu https. Lze tak provést na-
sledujicimi ptikazy:

$ sudo apt—get update

$ sudo apt—get install \
apt—transport—https \
ca—certificates \
curl \
gnupg2 \
software—properties —common

Za 1ucelem ovéreni autenticity balickti vyuziva spravce balickti verejného
GPG Kklice repozitare. Pro oficidlni repozitar platformy Docker je nutné kli¢
stahnout a pridat prikazem:

$ curl —fsSL \
https://download.docker.com/linux/debian/gpg \
| sudo apt—key add —

Po stazeni klice je vhodné zkontrolovat, ze byl spravny kli¢ ispésné pridan.
Otisk klice 1ze zkontrolovat prikazem sudo apt-key fingerprint OEBFCDS8S.
Poslednim parametrem prikazu je poslednich osm mist otisku. V dobé psani
této prace je otisk stazeného klice nasledujici:

9DC8 5822 9FC7 DD38 854A E2D8 8D81 803C OEBF CD88

Pokud byl stazen spravny kli¢ s odpovidajicim otiskem, je mozné pridat
samotny repozitar. Existuje nékolik variant z hlediska stability, nicméné pro
ucely provozovani Gitlab runneru je vhodné vyuzit stabilni variantu. Repozitar
Ize pridat nésledujicim prikazem:

$ sudo add—apt—repository \
"deb [arch=amd64] \
https://download.docker.com/linux /debian \
$(lsb_release —cs) \
stable"
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Vnitini piikaz 1sb_release slouzi k zjisténi verze systému Debian, pro
kterou repozitar volit. Jakmile je repozitar tspésné pridan do systému, plat-
formu Docker 1ze nainstalovat prikazem:

$ sudo apt—get update
$ sudo apt—get install docker—ce \
docker—ce—cli containerd.io

Nyni je platforma Docker nainstalovana. Piislusna sluzba, kterd umoznuje
kontejnery vytvaret a spoustét, byla pri instalaci spusténa a bude spusténa
i po restartu systému. Varianty instrukci pro jiné systémy jsou dostupné na
strance platformy Docker [22].

4.3.2 Instalace sluzby Gitlab runner

Podobné jako pro instalaci platformy Docker, i pro instalaci sluzby Gitlab run-
ner je vhodné pridat do systému novy repozitar s oficidlnim vydanim sluzby,
prestoze v oficidlnich repozitarich systému Debian balicek gitlab-runner
existuje. Pro vyrazné zjednodusSeni procesu je poskytnuty skript, ktery lze
stahnout a spustit, jehoz tcelem je provést veskeré tikony potrebné pro pri-
dani spravného repozitatre. Skript je dostupny na nasledujici adrese:

https://packages.gitlab.com/install/repositories/runner/
gitlab-runner/script.deb.sh

Pred spusténim skriptu je z bezpecnostnich divodd vhodné jej projit za
ucelem kontroly. Po spusténi poskytnutého skriptu je v systému jiz pridan
novy repozitdf obsahujici balicek gitlab-runner. Aby bylo zajisténo, Ze se
balicek bude vzdy aktualizovat z oficidlniho, nové pridaného repozitare, je
nutné pripnout zdroj balicku s dostatec¢nou prioritou. Lze tak provést nésle-
dujicim prikazem:

$ cat <<EOF | sudo tee \
/etc/apt/preferences.d/pin—gitlab —runner. pref

Explanation: Prefer GitLab provided packages

Package: gitlab—runner

Pin: origin packages. gitlab .com

Pin—Priority: 1001

EOF

Po zajisténi zdroje instalace ptislusného balicku lze nejnovéjsi verzi Gitlab
runneru nainstalovat nasledujicimi prikazy:

$ sudo apt—get update
$ sudo apt—get install gitlab—runner

Nové nainstalovany Gitlab runner jiz zbyva jen konfigurovat k pripojeni ke
spravnému repozitari. Po konfiguraci neni jiz nutné runner nijak restartovat,

o7




4. REALIZACE

aktualni konfigurace bude nactena automaticky. Zaroven je pri instalaci runner
nastaven tak, aby byl spustén i po restartu systému. Varianty instrukeci pro
jiné systémy jsou dostupné na strance o instalaci sluzby Gitlab runner [24].

4.3.3 Prirazeni Gitlab runneru projektu

Jakmile je na serveru nainstalovana jak platforma Docker, tak sluzba Gitlab
runner, je mozné server pridat jako specificky runner pro libovolny projekt.
Server bude schopen zpracovavat libovolnd sestaveni spusténd prostrednictvim
Gitlab CI, ktera vyuzivaji platformy Docker.

Informace, které runner potiebuje, aby mohl byt k projektu pridan, jsou
dostupné v sekci

Settings -> CI / CD -> Runners

Jde hlavné o token, ktery zajisti sparovani runneru s piislusnym projek-
tem. Druhd informace, kterou runner potiebuje, je adresa serveru, ke kterému
by se mél pripojit. Pripojeni runneru k serveru Gitlab lze zacit nasledujicim
prikazem:

$ gitlab—runner register —run—untagged

Parametr run-untagged slouzi k zajisténi, ze runner bude moct zpraco-
vavat sestaveni bez tagl i v pripadé, ze runner samotny je tagy oznacen. Po
spusténi piikazu se program dotaze na adresu Gitlab serveru, ke kterému se
ma pripojit, tedy naptiklad https://gitlab.fit.cvut.cy. Nasledné¢ bude
aplikace pozadovat token, diky kterému se runner pripoji ke spravnému pro-
jektu.

Po zadani adresy a tokenu je tfeba zvolit jméno runneru, dale. Pti volbé
zpusobu, jakym bude runner své tlohy spoustét (docker, shell, atd.) je t¥eba
vhodné zvolit moznost docker. Instalaci platformy Docker popisuje predchozi
sekce.

Tim je runner pripojen a pripraven k pouziti projektem. Opét ve stejné
sekci, kde byl zjistén token pro pripojeni runneru, je mozné zakazat pouziti
sdilenych runnera pro ucely projektu. Jakmile jsou sdilené runnery zakazany,
bude k sestaveni pouzity pouze prihlaseny specificky runner.

4.4 Rozsirovani moznosti a moznych hodnot
parametri modelt

Ackoliv prototyp obsahuje nékolik navrzenych parametri modeli budov a hod-
noty, kterych tyto parametry mohou nabyvat, da se predpokladat, ze jak pocet
téchto parametru, tak jejich mozné hodnoty, by se v budoucnu mohly ménit.

V prototypu jsou vSechny parametry modeli definovany jako preference,
tedy uzivatelské nastaveni aplikace. Tim jsou nastaveni parametri zachovana
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napric restarty aplikace systémem Android. Zaroven je tim usnadnéna imple-
mentace jejich zobrazeni a nastaveni.

Samotné parametry jsou definovany v souboru, ktery je umistén ve slozce
se zdrojovymi kédy aplikace:

app/res/xml/preferences.xml

Soubor ve formatu XML definuje aktudlné veskera nastaveni, ktera apli-
kace obsahuje, rozdélené do kategorii. Jednou z téchto kategorii, pod prislus-
nym uzlem PreferenceCategory jsou obsazeny mozné parametry modelt.
Kazdy parametr mé svij vlastni zaznam *Preference, napriklad v pripadé
nastaveni pocasi se jedna o ListPreference. Kazdé nastaveni mé jako sou-
cast uzlu definovan néazev klice, pod kterym bude nastaveni ulozeno, a nadpis,
ktery bude pouzity pti zobrazovani uzivatelského rozhrani na dpravu nasta-
veni. Nadpis nastaveni by mél, z divodu lokalizace aplikace, odkazovat na
lokalizovany retézec formatem @string/.

Mozné hodnoty nastaveni lze definovat staticky, jak tomu je u vsSech ak-
tualnich nastaveni parametri modelt, jejich zminénim ptimo v definici nasta-
veni. Jak pro nadpisy, tak pro samotné hodnoty, je mozné se opét odkazat na
Tetézce, tentokrat na celou skupinu pomoci formatu @array/. V souboru se
samotnymi Tetézci se pak takovy seznam vyskytuje jako uzel <array>. Nad-
pisy by se opét mély vyskytovat v lokalizované verzi pro vSechny podporované
jazyky.

Je také mozné nedefinovat mozné hodnoty staticky, ale ziskat mozné hod-
noty napriklad ze vzdaleného API. Za timto ucelem je tieba upravit tiidu
MainSettingsFragment, kterd v souc¢asné dobé fesi dynamické nastaveni moz-
nych hodnot volitelnych moduli. Podobnym zptusobem, jako jsou nastaveny
mozné moduly ke zvoleni, lze také nastavit mozné hodnoty ostatnich nasta-
veni. Pokud by vSak mély hodnoty byt brany ze vzdéleného zdroje, je vhodné
pouzit asynchronni operace a docasné informovat o nacitani uzivatele, pokud
se pokusi volbu provést. Zaroven je tieba dbat na lokalizaci nadpist, pokud
to nastaveni vyzaduje.

4.5 Rozsirovani API jadra

API jadra, které je vystavené a pouzitelné moduly, spolu s tfidami, které musi
moduly implementovat, aby je mohlo jadro pouzit, jsou navrzeny tak, aby bylo
mozné API jadra v budoucnu ménit jak se zpétnou kompatibilitou novych
rozhrani vaci starym, tak bez zpétné kompatibility. Moduly maji moznost
specifikovat, pro kterou verzi API jadra byly implementovany. Aktualni, prvni
verze rozhrani jadra je obsazena v balicku:

cz.cvut. fit .vmck. clientapp.core.api.vl
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Posledni sekce nazvu balicku oznacCuje verzi rozhrani. Novéjsi verze roz-
hrani by tuto verzi mély postupné zvysovat, zbytek nadzvu by mél idedlné byt
zachovan. Za tcelem dodrzeni zpétné kompatibility je mozné nova rozhrani
definovat jako rozsifeni rozhrani starsich, naptiklad novéjsi verze rozhrani
ISensorProvider, kterd poskytuje novy senzor nadmorské vysky, by mohl
vypadat nasledovné:

package cz.cvut. fit.vmck. clientapp.core.api.v2;

public interface ISensorProvider
extends cz.cvut. fit.vmck. clientapp .
core.api.vl.ISensorProvider {
float getAltitude ();

Diky tomu, Ze nové rozhrani spliiuje rozhrani predchozi, lze stéle splnit
pozadavky starsich modulid, které byly implementovany pro starsi verzi ja-
dra. Jediné rozhrani, které by se mezi verzemi nemélo ménit a jehoz zména
by pravdépodobné znamenala nemoznost pouziti starsich modulti, je rozhrani
IVersionedModule, které jadru umoznuje modul identifikovat a zjistit, pro
kterou verzi jadra byl implementovan.
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KAPITOLA 5

Testovani

Funkcionalita jadra byla podrobena nékolika druhiim testd. Jednalo se o unit
testy a manudlni vyvojarem prostiednictvim Google Play Store. Aplikace bude
také podrobena uzivatelskému testovani. Kromé samotné aplikace byly uziva-
telsky testovany instrukce pro pouziti Gitlab CI za tcelem automatické aktu-
alizace Play Store aplikace.

5.1 Unit testy

Jednotkové (unit) testy maji za cil ujistit se o spravné funkénosti samostat-
nych ¢asti kdédu oddélené. Jednd se nejcastéji o jednotlivé metody klicovych
trid. Testovat se muze nejen jejich spravny vysledek, ale také jejich vedlejsi
efekty. Pri vyvoji aplikace pro systém Android lze vyuzit nejen klasickych unit
testu (ve vyvojovém prostiedi Android Studio je pro tento ucel k dispozici sys-
tém JUnit), ale také instrumentované unit testy, které jsou spoustény bud na
Android emulatoru, nebo na skutetném pripojeném zatizeni.

Kromé testovaciho systému JUnit, ktery jsem mél k dispozici, jsem pro tes-
tovani vedlejsich efektti vyuzil mockovaci knihovnu Mockito. Knihovna Moc-
kito umoznuje predem specifikovat, které metody maji na mockovanych tii-
déch byt volany a jaky maji vracet vysledek. Na zakladé toho lze pak kon-
trolovat, zda testovand metoda probéhla spravné a vyuzila spravnych c¢asti
mockované tridy.

Pomoci unit testt byla kontrolovana hlavné funkcionalita oznamovani pre-
nesenych dat pomoci proxy tiid. Testovany byly také nékteré ze tiid imple-
mentujicich rozhrani poskytnuté jadrem pro moduly. Instrumentovanymi testy
byla ovérena funkénost implementaci téch ¢asti rozhrani, které ke své praci
musi bézet na realném nebo emulovaném zafrizeni, napriklad pro poskytnuti
informace o aktualné bézici aktivite.
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5.2 Manualni testovani

Béhem vyvoje aplikace bylo sestaveni aplikace za vyuziti instrukei pro vyuziti
Gitlab CI pro automatickou aktualizaci aplikace nahravino na Google Play
Store. Nahrané sestaveni bylo k dispozici uzaviené skupiné uzivateld, kteii
méli moznost si aplikaci stdhnout do svého zafizeni a nechat ji aktualizovat,
kdyz byla dostupna nova verze.

Do skupiny uzivatel, ktefi méli k aplikaci pristup, patrili vyvojari aplikace
spolu s vedoucim prace. Pomoci tohoto testovani byly zjistény a opraveny
problémy s aplikaci, které se nevyskytuji na emuldtoru, ale pouze na nékterych
fyzickych zarizenich. Napriklad se jednalo o nevhodné nastaveni vykreslovani
obrazu kamery, coz zptisobilo nechténé grafické artefakty na vysledném obrazu.

5.3 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani se zaméruje na interakci uzivatele s rozhranim softwaru.
Testovani ma za tkol zjistit, zda je uzivatelské rozhrani privétivé a zda se
snadno pouziva. Testovani navodu, ktery je soucasti prace, se zaméruje na
jeho snadnou aplikovatelnost a jednoduchost jeho pouziti. Uzivatelské testy
budou probihat ve spolupraci s Usability laboratoii na Fakulté informac¢nich
technologif, CVUT.

5.3.1 Testovani uzivatelského rozhrani aplikace

Testovani vysledného prototypu aplikace Vénna mésta ceskych kraloven bude
naplanovano na jeden den. Subjekty uzivatelského testovani budou dalsi cle-
nové tymu celého projektu. Po vyplnéni vstupniho dotazniku budou umisténi
do monitorované mistnosti, kde bude na monitoru zobrazen testovaci obraz,
pomoci kterého aplikace zjisti aktualni umisténi. Moderator se subjekty projde
scénar typického pouziti aplikace. Nakonec bude se subjekty vyplnén vystupni
dotaznik.

Veskeré materialy k uzivatelskému testovani jsou k dispozici jako ptilohy
prace. Zaroven jsou k dispozici na adrese https://tinyurl.com/vmck2019.

Testovaci dotazniky

Pro uzivatelské testovani vysledného prototypu aplikace bylo nutné vytvorit
vstupni a vystupni dotazniky. Oba dotazniky jsou tvorené tak, aby je bylo
mozné vyplnit elektronicky, nicméné jejich verze v prilohach prace jsou pre-
vedeny do formatu PDF.

Vstupni dotaznik ma za tikol zjistit vztah icastnika testovani k aplikacim,
které vyuzivaji prvky rozsitené reality, a jejich zkusenosti s takovymi aplika-
cemi. Vystupni dotazniky se ucastnika ptaji na snadnost ovladani aplikace,
splnéni jejich ocekavani vaci aplikaci a celkovy dojem.
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5.3. Uzivatelské testovani

Vysledky testovani

7 organizacnich divodl a po dohodé s vedoucim prace probéhne uzivatelské
testovani az po odevzdani prace. Vysledky budou predlozeny u obhajoby prace.

5.3.2 Testovani postupu nastaveni automatické aktualizace
Play Store aplikace

Postup pro pripravu a nastaveni projektu aplikace, zalozeni prislusného za-
znamu na Google Play Store a nasledného nastaveni Gitlab CI za ic¢elem au-
tomatické aktualizace byl testovan jednim z tymt predmétu BI-SI1. Jednim
z ukold tymu bylo proces automatické aktualizace nastavit a tim otestovat
spravnost a smysluplnost navodu.

Vysledkem byla rada nejasnosti a chybéjicich informaci v ndvodu. Nejas-
nosti byly opraveny a chybéjici informace doplnény. Hlavni zmény za tcelem
feseni téchto problémt, kterymi navod trpél, byly néasledujici:

e Lepsi vysvétleni pouziti klice k podepsani aplikace a jeho tlozisté.

e Pridani informace o umisténi nabidky vyvojového prostiedi pro spusténi
ukont systému sestaveni Gradle.

e Pridani instrukei ke zjisténi umisténi instalace Android SDK.

e Pridéani sekce s instrukcemi pro instalaci platformy Docker.

Vysledny, jiz opraveny névod je soucasti kapitoly realizace této prace.
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Zaver

Tato price se zabyvala implementaci prototypu aplikace Vénna mésta Ces-
kych kraloven, resp. jejiho jadra. Cilem bylo analyzovat uzivatelské rozhrani
nékolika jiz existujici aplikaci, které v sobé obsahuji prvky rozsitené reality.
Zaroven byl soucasti analyzy vybér knihovny, pomoci které lze snadno reali-
zovat architektonicky vzor dependency injection.

Na zakladé vybrané knihovny a vzoru dependency injection byly navrzeny
tridy jadra spolu s rozhranim pro moduly, které budou k jadru pripojovany.
Za pouziti poznatkl z analyzy existujicich aplikaci bylo navrzeno uzivatelské
rozhrani jadra, které bylo nasledné implementovano.

Aplikace byla béhem vyvoje pribézné nahravana na obchod Google Play
Store. Nahravani probihalo automaticky vyuzitim postupu, ktery je popsan
v kapitole realizace. Vysledny navod je pouzitelny i pro dalsi aplikace pro
systém Android. Prototyp jadra byl podroben jednotkovym testim a spolu
s moduly manudlnim testlim za pouziti verze nahrané na obchod Google Play
Store.

Vsechny body zadani byly splnény. Vysledny kod 1ze dale rozsirit a stavét
na ném, nicméné zejména pro automaticky vybér a prepindni moduli nebyla
implementovana veskerd navrzend funkcionalita, prevazné z ¢asovych divodi.
Néktera funkcionalita jadra také vyzaduje hotovy navrh rozhrani vzdaleného
serveru a jeho alespon castecnou implementaci, ktera v dobé implementace
jadra nebyla k dispozici.

Do budoucna by bylo mozné navrh jadra rozsifit o moznosti predzpraco-
vani obrazu pouzitého pro lokalizaci a trackovani, pravdépodobné také formou
moduli. Déle je tfeba dokoncit automaticky vybér a vyménu moduld, kde exis-
tuje také moznost zlepseni zpiusobu méreni vykonu moduli. Mozné hodnoty
parametru modelt, které aplikace zobrazuje, by mohly byt dynamicky ziska-
vany ze vzdaleného serveru a v aplikaci pouzity zpusobem, ktery je popsany
v kapitole implementace.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface
AR Augmented Reality

CI Continuous Integration

CD Continuous Delivery

GPG GNU Privacy Guard

GPS Global Positioning System

REST Representational State Transfer
RPG Role Playing Game

UTI User Interface

UML Unified Modeling Language
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PRILOHA B

Obsah prilozeného média

readme.tXE vttt e stru¢ny popis obsahu CD
exe ....... adresar se spustitelnou formou implementace pro OS Android
src
timpl ................................... zdrojové kbédy implementace
thesis ...viviinriiinenennn. zdrojova forma préace ve formatu KIEX
BitlabCd vttt e prilohy k sekci 3.1
testing. ...t materidly k uzivatelskému testovani
L= v PP text prace
| thesis pAf L text prace ve formatu PDF
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