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Abstract

Library and sample application for motion-aware applications

This bachelor thesis deals with a creation and usage of a simple Android
library targeted at the area of motion-aware applications. It does so using
selected sensors and APIs which can provide required information.

The author of the thesis provides a step-by-step instruction how to pro-
gramme and build a simple library. To those interested in the direct usage of
this library, it further offers a manual for their own applications.

The major output of this thesis is a library which saves the user direct
usage of sensors and Google APIs. That can spare the user from having to
spend a lot of time and lines of code. The minor output is a simple application
which verifies the functionality of the library and demonstrates it in practice.

Abstrakt

Knihovna a ukazkova aplikace pro motion-aware aplikace

Tato prace popisuje zpiisob vytvoreni a pouziti jednoduché knihovny pro
OS Android, ktera cili na oblast motion-aware aplikaci. K tomu vyuziva
vybrané senzory a API, které v této oblasti poskytuji pozadované informace.

Ctenaf se v tomto textu dozvi, jak takovouto jednoduchou knihovnu na-
programovat a sestavit. Ten, kdo chce tuto knihovnu zacit rovnou vyuzivat,
najde zde opét navod, jak ji jednoduse vyuzit ve své vlastni aplikaci.

Vystupem této prace je knihovna, kterd odstini uzivatele od ptimé prace
se senzory a API, ¢imz usetii Cas a spoustu fadek kodu. Druhym vystupem
je aplikace, ktera ovéruje funkcionalitu knihovny a demonstruje vse v praxi.
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1 Uvod

Utelem této prace je prozkoumani vhodnych senzort a rozhrani pro progra-
movani aplikaci a jejich nasledné vyuziti pro motion-aware aplikace v sys-
tému Android. Po ziskani dostatku informaci o této oblasti aplikaci bude na-
sledné zhotovena jednoducha knihovna vyuzivajici ziskanych informaci. Ové-
feni funkcionality vytvorené knihovny probéhne v ukazkové aplikaci, ktera
tak uzivateli zaroven ukéze, jak tuto knihovnu vyuzivat.

V ivodu textu je ¢tenar kratce seznamen s historii a verzovanim operac-
niho systému Android. Poté nasleduje vycet nékolika dostupnych aplikaci,
véetné jejich kratkého popisu, které poslouzily jako inspirace pro navrhova-
nou knihovnu, ¢i které mohou byt pro ¢tenare jednoduse zajimavé.

Nasledné jsou ¢tenari popsany principy fungovani a vyuzivani dostupnych
senzori v zafrizeni. Dale nasleduje navrt vlastni knihovny, po kterém prichazi
predvedeni vyuziti Google Play services a jejich API, které lze pro pozado-
vanou oblast aplikace vyuzit. Toto vse je také v textu prakticky predvedeno
uvedenim fragmentt kéd1, diky kterym ¢tenar snadno pochopi, jak knihovna,
respektive ukazkova aplikace, pracuji. Diky tomu si také muze svou vlastni
knihovnu jednoduse naprogramovat.

V dalsi c¢asti se nachézi popis aplikace, na které byly ziskané informace
a vytvorend knihovna otestovany. Ctenaf zde tedy najde vysvétleni, jak kni-
hovnu jednoduse vyuzit piimo v aplikaci, prostym volanim dostupnych me-
tod.

Zavérem se v textu nachazi kapitola, ve které jsou rozebrany a zkouseny
ruzné testovaci scénare pro vyslednou aplikaci. Posledni ¢ast této kapitoly
rozebird moznosti pro nasledné rozsitovani vzniklé knihovny.



2 Android

Tato kapitola kratce popisuje dnesni moznosti vyuziti mobilnich zatizeni a
zaroven stru¢né shrnuje historii a rozsitenost systému Android. Dale také
popisuje verze, kterymi tento systém pri jeho vyvoji prosel, a jejich dopad
na moznosti programovani aplikaci.

2.1 Vyuziti zarizeni

V dnesni dobé je mobilni telefon vétsinou uzivatelt jiz povazovan za pristroj,
ktery slouzi k mnohem vice iceliim, nez pouhému telefonovani a psani SMS.
Diky stéle vice se rozsifujicimu kvalitnimu internetovému pripojeni, ¢i pros-
tému pripojeni pres Wi-Fi, lze dnes telefon pouzivat i k mnoha uzitecnym
¢innostem ¢i k zabavé. A pravé k témto nové vzniklym mobilnim aktivitam
potrebuje mobilni zafizeni mnoho riznych senzort.

Vyuzit je lze naptiklad k navigaci pomoci GPS senzoru, jako zaklad pro
aplikace urc¢ené pro sport ¢i starajici se o zdravi uzivatele, aplikace proti kra-
dezi zarizeni a v neposledni radé 1ze telefon vyuzit naptiklad i jako vodovahu.

Prvnim bodem zadani této prace je prozkouméni senzoru a jejich API, jez
jsou dostupné na zafizenich s opera¢nim systémem Android. Dobfe pro tento
bod poslouZily webové stranky! spole¢nosti Google, Inc., na nichZ lze nalézt
mnoho rad a tipt pro vyvojare, kteri pracuji (¢i teprve zacinaji pracovat) s
opera¢nim systémem Android.

2.2 Historie

Operacni systém Android byl ptivodné vyvijen spolecnosti Android Inc., jez
byla zalozena v roce 2003 v Kalifornii. O dva roky pozdéji byla tato firma
odkoupena spolecnosti Google, Inc., kterd zacala tento systém dale rozvijet
a prizpusobovat pro mobilni telefony. V roce 2007 bylo zalozeno konsorcium
Open Handset Alliance, jenz dodnes sdruzuje mnoho vyznamnych vyrobct

'Rozcesti ndvodii Ize najit na adrese: http://developer.android.com/guide/index.
html.


http://developer.android.com/guide/index.html
http://developer.android.com/guide/index.html

Android Historie

mobilnich telefonti. Mezi né patii napriklad Google, Sony, HTC, Intel, LG,
Motorola, NVIDIA, Qualcomm, Samsung, Texas Instruments a dalsi. Cilem
tohoto sdruzeni bylo vyvinout otevieny standard pro operac¢ni systém mo-
bilnich zafizeni. Tim se stal operacni systém Android, jenz stavi své zdklady
na Linuxovém jadre verze 2.6.

Prvnim produktem tohoto snazeni se stal mobilni telefon HTC Dream,
ktery byl jako prvni mobilni telefon vybaven opera¢nim systémem Android.
Do prodeje byl uveden v roce 2008 v Americe (v CR se oficidlné objevil a
v lednu roku 2009). Od této chvile se Android stale vice a vice rozsituje a
dnes jeho podil na trhu mezi mobilnimi opera¢nimi systémy dosahuje celych
84,4%?. Jeho obrovsky ndskok pied nékolika vybranymi (nejrozsifenéjsimi)
mobilnimi operac¢nimi systémy si lze prohlédnout na obrazku 2.1 nize.
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Obrazek 2.1: Podily opera¢nich systémt na trhu mezi roky 2011 az 2014 [4].

2Tento tdaj byl ziskdn z analytického webu http://www.idc.com/prodserv/
smartphone-os-market-share. jsp a je platny k 3. ¢tvtleti roku 2014 [4].
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Android Verze Androidu

2.3 Verze Androidu

Operacni systém Android prosel od svého vzniku jiz mnoha verzemi. Jejich
neuplny (neobsahuje nékteré ze sub-verzi) vycet si lze prohlédnout v tabulce
2.1 nize:

] Jméno a verze OS | API H Jméno a verze OS | API ‘
Alpha (1.0) 1 Gingerbread (2.3 - 2.3.7) 9-10
Beta (1.1) 2 Honeycomb (3.0 - 3.2.6) 11-13
Cupcake (1.5) 3 Ice Cream Sandwich (4.0 - 4.0.4) | 14 - 15
Donut (1.6) 4 Jelly Bean (4.1 - 4.3.1) 16 - 18
Eclair (2.0 - 2.1) 5-7 || KitKat (4.4 - 4.4.4) 19-20
Froyo (2.2 - 2.2.3) 8 | Lollipop (5.0-5.0.2) 21

Tabulka 2.1: Verze OS Android a jejich ¢isla API [1]

Kazda z téchto verzi taktéz dostala své unikatni ¢islo pro API (neboli roz-
hrani pro programovani aplikaci), jenz je navysovano s kazdou novou verzi
(¢i jeji vyznamnou sub-verzi). Nova verze vétsinou nabizi nové funkénosti (¢i
vylepSeni téch stavajicich) systému, jako jsou napriklad zvysend stabilita OS,
mensi energetickd naroc¢nosti zarizeni ¢i rizné grafické upravy uzivatelského
rozhrani. V nékterych aktualizacich systému byly naptiklad pridany podpory
novych senzorti, které mohou zatizeni od této verze obsahovat, respektive
vyuzivat. Napriklad senzor TYPE ORIENTATION mohl byt v zafizeni za-
budovan jiz od verze API 3, avSak programoveé vyuzivan mohl byt az pozdéji,
od verze API 9.

Jak ukazuje nésledujici prehled (tabulka 2.2 na strané 5), vétsina uziva-
teli ma na svém zafizeni OS s API verze 15 ¢i vyssi, pouze necelych 7%
uzivateli vyuziva verze API 10 a mensi (poznamka: jesté v lednu roku 2015
se jednalo o priblizné 8.5% uzivatelt — z toho si lze snadno vydedukovat, ze
nastup novych, respektive tibytek starych, verzi systému je relativné rychly).



Android Verze Androidu

‘ Verze ‘ Jméno ‘ API ‘ Podil verze ‘
2.2 Froyo 8 0.4%
2.3.3-2.3.7 Gingerbread 10 6.4%
4.0.3 - 4.04 | Ice Cream Sandwich | 15 5.7%
4.1.x 16 16.5%
4.2.x Jelly Bean 17 18.6%
4.3.x 18 5.6%

4.4 KitKat 19 41.4%
5.0 Lollipop 21 5.0%
5.1 22 0.4%

Tabulka 2.2: Podil verzi Androidu k 6. dubnu 2015. [9]

Kvuli absenci aplikace Google Play Store (vyzadujici verzi API 8 a vyssi)
nejsou do tabulky 2.2 zahrnuty pristroje obsahujici systém Android v nizsi
verzi nez 2.2. Celkovy soucet zafizeni s témito verzemi vSak ¢ini priblizné 1%
ze vsech dostupnych verzi (datovano k srpnu 2013).



3 Vybrané aplikace

Pti navrhovani knihovny pro aplikaci, kterd sleduje pohyb uzivatele, je vhodné
prozkoumat jiz dostupné aplikace, které se zabyvaji podobnym tématem a
nabizeji tak podobnou funkcionalitu. Jejich priizkumem bylo navic mozné do-
plnit, jakou funkcionalitu by mohla vysledna prace poskytovat. V této sekci
bude predstaveno nékolik vybranych pohybovych aplikaci.

3.1 Runastic

Jde o fitness aplikaci, ktera uzivateli poskytuje mnoho informaci o jeho po-
hybu. Je tedy zamérena predevsim pro sportovni vyuziti. Ke sledovani uziva-
tele vyuziva systému GPS a dokéze zaznamenévat nékolik rtiznych hodnot:

e meéreni ubéhnuté vzdalenosti

e dobu trvani pohybu

e rychlost pohybu

e tempo

e spalené kalorie

Taktéz nabizi rizné grafy zaznamenanych hodnot, jako naptiklad graf
rychlosti uzivatele pti pohybu, graf stoupani ¢i tep uzivatele pri sportovani.

Déle nabizi i nékolik dalsich méreni v oblasti zdravi uzivatele, to vsak jiz neni
pro tuto praci podstatné.

Odkaz na stranky aplikace: https://www.runtastic.com/cs/apps/runtastic

3.2 Pedometer

Tato aplikace slouzi hlavné jako krokomér. Uzivateli poskytuje, podobné jako
vyse zminénd aplikace, nékolik grafti a riznych tdaji. Témi jsou naptiklad
doba chiize, pocet uslych krokt, spalené kalorie ¢i rychlost chize.


https://www.runtastic.com/cs/apps/runtastic

Vybrané aplikace MyTracks

Odkaz na aplikaci v obchodé Google play:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tayu.tau.pedometer

3.3 MyTracks

Dalsi alternativa k pohybovym aplikacim, jez vyuzivaji systému GPS k zis-
kavani informaci o pohybu uzivatele. Aplikace zaznamenéava trasu pohybu
uzivatele, rychlost pohybu, vzdéalenost a nadmotskou vysku. Rozpoznat do-
kaze chiizi, béh, jizdu na kole a dalsi venkovni aktivity. Béhem zaznamu
Ize sledovat aktualni data, poslouchat hlasova oznameni aplikace ¢i prida-
vat si textové poznamky k prochazené trase. Aplikace je také kompatibilni
se zalizenimi zvanymi Android Wear, tedy zatizenimi jako jsou napt. chytré

hodinky.

Odkaz na aplikaci v obchodé Google play:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.
maps.mytracks&hl=cs

3.4 Automatic

Tuto aplikaci lze taktéz zaradit mezi pohybové, plni vsak trochu odlisny
ucel, nez je klasifikace pohybu uzivatele. Proto je zde uvedena spise jen pro
zajimavost. Aplikace je ur¢end pro motoristy a pokud se Tidi¢ chova podle
jejich rad, dokaze napriklad Settit palivo pti jizdé. Pti zaparkovani si umi
zapamatovat pozici auta, umi zobrazit nejblizsi benzinové stanice ¢i upozorni
ridie na nedostatek paliva (jesté pred rozsvicenim kontrolky). Po pfipojeni
k pocitaci automobilu dokaze detekovat napriiklad vady v motoru a ridici
nasledné poradit ¢i nabidnout pomoc. Pri havarii dokaze automaticky zavolat
zachrannou sluzbu atd.

Vice informaci o aplikaci na adrese: https://www.automatic.com/features/


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tayu.tau.pedometer
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.maps.mytracks&hl=cs
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.maps.mytracks&hl=cs
https://www.automatic.com/features/

Vybrané aplikace GPS Tracker

3.5 GPS Tracker

Jedna se o prototyp aplikace, ktera opét shromazduje informace o uzivate-
lové pohybu. V redlném case tak nabidne klasifikaci pohybu a méreni napt.
rychlosti pohybu ¢i polohy uzivatele v ¢ase. Pohyb je v readlném case zazname-
navan do Google Maps a dava tak uzivateli graficky prehled, jakym zpiisobem
se kde pohyboval. Rozpoznat dokaze tyto druhy pohybu: chiize, béh, jizda
na kole, jizda autem, jizda metrem, jizda autobusem a poloha v klidu. K
rozpoznavani pohybu pouziva GPS senzor a tzv. machine learning techniky
(jde o takzvané strojové ucend, které je podoblasti umélé inteligence a zabyva
se algoritmy a technikami, které umoznuji pocitacovému systému ,ucit se®).
Vysledna mapa pohybu muize vypadat naptiklad jako ta na obrazku 3.1.
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Obrézek 3.1: Ukazka aplikace GPS Tracker

Vice informaci o aplikaci 1ze nalézt na webu http://galaxy.hua.gr/~it20934/

3.6 Mobility Classification System

Opét jde jiz o klasickou klasifikacni aplikaci, jez rozpoznava pohyb uzivatele
a zaznamenava ho do mapy. Ke spravnému rozpoznani pohybu uzivatele vyu-
ziva senzoru GPS, akcelerometru a pripadné i Wi-Fi access pointi. Rozpoznat
dokaze ¢tyti druhy pohybi: chiize, béh, jizda autem a necinnost. Nasbirana


http://galaxy.hua.gr/~it20934/

Vybrané aplikace ActiTracker

data umi opét vizualizovat a zobrazit je tak uzivateli v prehlednych grafech
a mapkach.

Dalsi informace k nalezeni na strankach:
http://mobilizelabs.org/mobility-classification-system-0

3.7 ActiTracker

Jako posledni priklad aplikace zabyvajici se rozpoznavanim pohybu je ActiT-
racker. Stejné jako nékteré z predchozich aplikaci, umi opét klasifikovat pési
pohyb uzivatele, véetné rozpoznani chlize do schodii ¢i zda uzivatel stoji nebo
sedi. K tomuto vyuziva hlavné akcelerometru v mobilnim zafizeni. Zaroven
také patii k aplikacim, které hlidaji zdravi uzivatele. Napiiklad pti dlouhém
sezeni, na jednom misté bez pohybu, uzivatele upozorni, zZe by se mél né¢jakym
zpusobem hybat.

Vice informaci, spolu se zajimavymi grafy z globdlnich dat, lze nalézt na
strankach vyrobce na adrese https://actitracker.com/about.php

3.8 Shrnuti vybranych aplikaci

Béhem prozkoumévani moznosti jiz dostupnych aplikaci bylo ziskdno néko-
lik ndpadti, jakym smérem by se nasledné vytvarena knihovna méla ubirat.
Jejim hlavnim ucelem tedy bude rozpoznani a klasifikace pohybu uzivatele
(minimdlné do 4 raznych kategorii, jako je chiize, ne¢innost, jizda autem ¢i
jizda na kole). Zajimavou inspiraci byla také aplikace ActiTracker, ktera
dokaze uzivatele upozornit pri jeho delsi nec¢innosti bez pohybu. Vyuzito by
také mohlo byt ziskavani presné adresy uzivatele, diky ¢emuz by slo jeho po-
hyb (véetné druhu pohybu) zaznamendvat do mapy — toto je vsSak jiz spise
navrh na mozné dalsi rozsireni zakladu knihovny.

Vétsina téchto vyjmenovancyh aplikaci je dostupnéd zdarma, pouze Au-
tomatic je dostupna za ptiblizné 100 dolar.


http://mobilizelabs.org/mobility-classification-system-0
https://actitracker.com/about.php

4 Senzory

Tato kapitola se bude zabirat informacemi ohledné senzorti obsazenych v
zatizeni. V dnesni dobé obsahuji mobilni zafizeni velké mnozstvi riznych
senzort, jez mohou uzivateli zjednodusit komfort v pouzivani zatizeni ¢i po-
skytnout dodatecné funkce pri pouzivani zatizeni. Nékteré z téchto senzort
lze zaradit mezi senzory, které slouzi pro detekci pohybu. Témi mohou byt
napriklad akcelerometr, gyroskop, senzor rotace zarizeni, senzor tlaku ¢i tep-
loty a podobné. Zalezi vsak pouze na vyrobci a na typu zafizeni, které z
téchto dostupnych senzort bude zatizeni obsahovat. Informace o senzorech
byly ¢erpany ze zdroju [5], [6] a [7].

4.1 Seznam senzoru

Nésledujici tabulka 4.1 obsahuje vypis nékolika vybranych typt senzort.
Prvni sloupec zna¢i hardwarové oznaceni senzoru, druhy typ senzoru, treti
jeho struény popis a c¢tvrty zptisob vyuziti senzoru.

Nékteré z téchto jmenovanych senzori byly nahrazeny novéjsimi, coz
zpusobilo jejich takzvané ,zastarani“, jsou tedy oznacovany jako depreca-
ted. S takto oznaCenymi senzory lze i naddle pracovat (kvili kompatibilité
se starsimi zafizenimi), je v8ak doporuceno je jiz nepouzivat a vyuzit novéj-
sich, modern¢jsich, verzi. Pokud i nadale chceme vyuzivat verzi starsich, je
nutné jejich pouziti v kdédu aplikace nalezité oznacit.

Tabulka 4.2 na strané 13 ukazuje, v jakém API jsou vySe jmenované
senzory dostupné a kdy doslo k jejich pripadnému ,zastarani®.
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Senzory Seznam senzori
Bézné
T Popi s
Senzor Yp opis pouiti
Méii akceleracni silu (v m/s?), | Detekce
ktera je aplikovana na zarizeni | pohybu
ACCELEROMETER HW | ve vsech jeho fyzickych osach (otfesy,
(x, y a z), vCetné gravitacni naklanéni,
sily. atd.).
Monitoro-
AMBIENT TEMPERATURE | HW Merl. ok(())lm teplotu ve stupnich | vani
Celsia (°C). teploty
vzduchu.
-y e Detek
Méii gravitacni silu v m/s?, ererce
SW P o <., | pohybu
.. kterd je aplikovana na zarizeni .
GRAVITY “l ve vsech jeho fyzickych osdch (otresy,
HW |V Z)J yeIeky naklanéni,
24 ' atd.).
Detekce
MEéF{ miru rotace zatizeni (v rotace
GYROSCOPE HW | rad/s) okolo vSech jeho (otoceni,
fyzickych os (x, y a z). naklon,
atd.)
.y . ladani
Meéii hodnotu okolniho Ov ad/anl ,
LIGHT HW . podsviceni
osvétleni v [z. .
zafizeni.
gy | Méif akeeleracni silu (vm/s?), | Méfeni
.. kterd je aplikovana na zarizeni | akcelerace
LINEAR_ ACCELERATION Cl v . C 1 ‘ , .
Hw | Ve vsech jeho fyzickych osach v ramci
(x, vy a z), vyjma gravita¢ni sily. | jedné osy.
Meéri okolni geomagnetické pole
. e e Tvorba
MAGNETIC_FIELD HW | vsSech tii fyzickych os zafizeni
kompasu.
(x,yaz)vul.
Meéri miru rotace zarizeni okolo
jeho fyzickych os (x, y a z). Od
API 3 lze ziskat matici sklonu | Urceni
ORIENTATION HW | zatizeni a matici rotace pozice
zatizeni pouzitim gravity a zatizeni.

geomagnetic field senzoru diky

metodé getRorationMatriz().
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Senzory

Seznam senzori

API 1/ nahrazen senzorem
AMBIENT TEMPERATURE.

Bézné
T Popi vers
Senzor Yp opis pouiti
Meéreni
Meéii okolni tlak vzduchu v hPa | zmén tlaku
PRESSURE HW | _. ;
¢i mbar. okolniho
vzduchu.
Meéri vzdalenost objektu v em )
i . Pozice
vzhledem k obrazovce displeje
. . . telefonu
PROXIMITY HW | zatizeni. Typicky je tento senzor behem
pouzit pro zjisténi, zda je pristroj
. .. . hovoru.
drzZen u ucha pfi telefonovani.
Meéreni
rosného
Meéri relativni okolni vlhkost v bodu a
RELATIVE HUMIDITY | HW ,
procentech (%). absolutni
¢i relativni
vlhkosti.
SW | Méri orientaci zafizeni tim, ze Detekce
ROTATION_VECTOR ¢i poskytuje vektor natoceni pohybu a
HW | zatizeni. rotace.
Meéii teplotu zafizeni ve stupnich
Celsia (°C). Implementace
TEMPERATURE HW tolvl,oto /ser'lzooru r,nﬁie byt mezi Meéreni
zalizenimi rtizna. Senzor byl v teplot.

Tabulka 4.1: Seznam vybranych senzoru [7].

Pri praci se senzory byl zprvu vyuzivan starsi mobilni telefon, ktery ob-
sahoval Android ve verzi 2.3 (Gingerbread) a jen nékteré z vyse uvedenych
senzoru. Jelikoz se jednalo o pristroj patiici mezi ty levnéjsi, byly jeho sen-
zory méné presné, avSak k zakladnimu sezndmeni se s nimi a zpusobu, jak
k nim v kédu aplikace pristupovat a ziskat z nich data pri jejich pouzivani,
postacil. Poté byl jiz na testovani vyuzivin modernéjsi mobilni telefon (kon-
krétné Sony Xperia Z1 Compact), ktery obsahuje témér nejnovéjsi Android
KitKat (verze 4.4) a poskytuje vice senzort, které jsou zaroven presnéjsi, nez

ty u predchoziho modelu.
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Senzory Vyuziti senzori prakticky

| Senzor | API14 | API9 | API8 | API3 |
ACCELEROMETER Ano Ano Ano Ano
AMBIENT TEMPERATURE Ano n/a n/a n/a
GRAVITY Ano Ano n/a n/a
GYROSCOPE Ano Ano n/a’ n/a’
LIGHT Ano Ano Ano Ano
LINEAR_ACCELERATION Ano Ano n/a n/a
MAGNETIC_FIELD Ano Ano Ano Ano
ORIENTATION Ano? Ano? Ano* Ano
PRESSURE Ano Ano n/a’ n/a’
PROXIMITY Ano Ano Ano Ano
RELATIVE HUMIDITY Ano n/a n/a n/a
ROTATION VECTOR Ano Ano n/a n/a
TEMPERATURE Ano* Ano Ano Ano

3Senzor tohoto typu byl pridan jiz v API 8, dostupny vsSak byl az od verze API 9.

4Tento typ senzoru je stale dostupny, patii vsak mezi zastaralé senzory.

Tabulka 4.2: Pozadované API jednotlivych senzoru [7].

4.2 Vyuziti senzoru prakticky

Aby bylo mozné pristupovat k senzoriim, je nutné pouzit Android sensor
framework. Ten je soucasti balicku android.hardware (vice informaci o balicku
lze najit na adrese http://developer.android.com/reference/android/
hardware/package-summary.html) a obsahuje nésledujici tridy a rozhrani:

e Sensor manager
Pouzitim této tridy vytvorime instanci prace se senzorem. Poskytuje
metody pro pristup k senzorum, jejich ,naslouchani“, registraci ¢i od-
registrovani event listenerid. Obsahuje také rizné konstanty pouzité pro
ziskani presnosti senzoru, nastaveni rychlosti snimani ¢i kalibraci sen-
ZOT'l.

e Sensor
Touto tridou vytvorime instanci konkrétniho senzoru. Trida poskytuje
rizné metody pro stanoveni vlastnosti senzoru.

e SensorEvent
Tuto tridu pouziva systém k vytvoreni sensor event objektu, ktery po-
skytuje nasledujici informace o udéalostech senzoru: pifima data ze sen-
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Senzory Vyuziti senzori prakticky

zoru, typ senzoru, ktery spustil tuto udalost, presnost dat a presny cas,
kdy byla data vygenerovana.

e SensorEventListener
Toto rozhrani lze pouzit pro vytvoreni metod, které zachyti a zpra-
cuji notifikaci od senzoru, pokud nastane zména hodnot, které senzor
generuje, ¢i pokud nastane zména presnosti senzoru.

Nejprve si tedy vytvorime instanci SensorManageru a jako argument ji
predame SENSOR__SERVICE:

private SensorManager mSensorManager;
mSensorManager = (SensorManager) getSystemService
(Context.SENSOR,_ SERVICE);

Pokud chceme ziskat list vSech dostupnych senzort na zafizeni, staci po-
uzit néasledujici kod:

List<Sensor> deviceSensors = mSensorManager.getSensorList
(Sensor. TYPE__ALL);

Pro zjisténi dostupnosti nékterého ze senzorii je pouzit nasledujici kod
(musime mit ziskanou instanci SensorManageru — viz vyse). Zde je testovana
pritomnost PROXIMITY senzoru:

if (mSensorManager.getDefaultSensor R
(Sensor. TYPE_PROXIMITY) != null) {

// Ano, tento senzor se zde nachdzi.

}

else {

// Tento senzor neni bohuzel dostupny. } p

Kdyz je ovéfena pritomnost konkrétniho senzoru, lze ziskat jeho instanci,
pomoci SensorManageru, takto:

private Sensor senz;

senz = mSensorManager.getDefaultSensor(Sensor. TYPE PROXIMITY);

14



Senzory Vyuziti senzori prakticky

Pomoci tohoto manageru lze nasledné ziskat rizné informace ze senzoru,
napiiklad minimalni ¢asovy interval, ve kterém je senzor schopny poskyto-
vat jeho data. Uc¢inime tak pouzitim metody getMinDelay(). Vysledkem této
metody je minimdalni casovy interval v milisekundach, ve kterém je senzor
schopny sva data poskytovat.

( int time = senz.getMinDelay(); )

Pokud chceme ziskavat data ze senzoru prubézné, v redlnem case, musi
nase aktivita implementovat SensorEventListener. Musime pouZit (a prekrijt)
metody onSensorChanged() a onAccuracyChanged(). V prvni jmenované me-
todé ziskame ,update® pokazdé, kdyz senzor vygeneruje novou hodnotu jeho
dat. V té druhé, pokud nastala zménéna presnosti senzoru. Konkrétné tedy:

( @Override h
public final void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {
// Délej néco, pokud se zménila presnost senzoru.
¥
@Override
public final void onSensorChanged(SensorEvent event) {
// Proximity senzor vraci jen jednu hodnotu.
// Mnoho senzort vsak vraci hodnoty 3, pro kazdou z os piistroje.
int distance = (int)event.values|0];
// Délej néco se ziskanou hodnotou.
\_ ' J

Jak bylo zminéno v kédu vyse, nékteré senzory vraci pouze jednu hod-
notu, jiné az tii ruzné hodnoty. Napiiklad uvedeny prozimity senzor (viz
tabulka 4.1 — méfi vzdalenost od blizkého objektu). Nasledujici senzory ge-
neruji az tii hodnoty, pro kazdou z os natoceni pristroje:

e Acceleration sensor

Gravity sensor
e Gyroscope
e Linear acceleration sensor

e Geomagnetic field sensor
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Senzory Vyuziti senzori prakticky

Osy X, Y a Z jsou umistény takto (pokud drzime pristroj pred sebou,
displejem oto¢enym smérem k obliceji, ,,postavenym na vysku“):
— osa X smeéruje zleva doprava
—osa Y od spodniho okraje pristroje k vrchnimu
— osa Z vy¢niva zpoza pristroje smérem k obliceji

Lépe si to lze predstavit na obrazku 4.1. Nejpodstatnéjsi vsak je si uve-
domit, ze osy zustavaji rozlozeny stéle stejné, dojde-li ke zméné orientace
obrazovky pristroje. To znamenad, ze souradny systém zafizeni se neméni s
tim, jak se zafizeni hybe. Tento samy souradny systém pouziva i OpenGL
(https://www.opengl.org/).

y
A

X

Obrazek 4.1: Soufadny systém v piistroji [7].
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9 Navrh knihovny

Tato kapitola se bude zaobirat navrhem knihovny, ktera bude vyuzivat po-
hybovych senzoru a dostupnych API. Diky tomu bude mozné tuto knihovnu
vyuzivat pri nasledném vyvijeni aplikaci zalozenych na rozpoznavani pohybu
uzivatele zatizeni. Jeji vyuziti usetii uzivateli mnoho ¢asu a radek kédu, bude
stacit vyuzivat jejich predem pripravenych metod.

5.1 Funkce

Navrhovana knihovna tedy bude schopna rozpoznat konkrétni aktivitu, ne-
boli typ pohybu uzivatele (jizda dopravnim prostiedkem, jizda na kole, chuize,
necinnost a naklapéni zatizeni). Zavisle na tomto predpokladu do ni budou
dale programovany dalsi funkcionality. Protoze vyuziti primych dat poskyto-
vanych senzory pro rozpoznani aktivity uzivatele by bylo prilis slozité, bude
v této knihovnée vyuzivano verejne dostupného Google API. Toto API sice
také vyuziva jednotlivych senzort zatizeni, avsak jako vysledek poskytuje jiz
Lvypocitand“ data, na ktera byly pouzity algoritmy obsazené v tomto API

Aktivita uzivatele je vzdy rozpoznana s urcitou pravdépodobnosti, uziva-
teli knihovny tedy bude poskytnuta moznost si tuto pravdépodobnost nasta-
vit dle vlastniho uvazeni. Implicitné je procentualni hodnota rozpoznané ak-
tivity nastavena na 60% z duvodu, Ze ne vzdy jsou ziskana data zcela presnd.
Tim bude zamezeno akceptaci Spatné rozpoznané aktivity. Pokud tedy né-
sledné ziskame akceptovanou aktivitu, bude zaznamenana doba, po kterou
byla tato aktivita ,aktivni“. Tyto ¢asy budou zaznamenavany pro kazdou
z rozpoznatelnych aktivit a budou uklddany do paméti zarizeni. Vsechna
takto nasbhirand data ptjde jednoduse zobrazit, pripadné si nechat zobrazit
procentudlni podil casti jednotlivych aktivit.

Dalsi funkei navrhované knihovny bude funkce zazvonéni, pokud uzivatel
setrvava po delsi dobu na jednom misté bez pohybu. Jednoduse tak uzivatele
upozorni, ze se dlouho nehybe a mél by se né¢jakym zptisobem ,,protahnout”.
Toto lze vyuzit v aplikacich starajicich se o zdravi uzivatele, jenz je pouziva.

V ramci vyuzivani Google API bude do knihovny implementovana moz-
nost nechat si zobrazit svou aktudlni polohu ¢i adresu. Jelikoz vsak jde jiz o
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Navrh knihovny PozZadavky

spise okrajovou c¢ast této prace, kterd souvisi se zadanim jen ¢astecné, budou
jeji dalsi moznosti rozebrany v kapitole 9.2 na strané 53.

Posledni hlavni funkei knihovny bude vyuziti senzorti pro vytvoreni jed-
noduchého krokoméru. Ten lze vytvorit dvéma riiznymi zpiisoby, kdy prvni z
nich poskytne castéjsi aktualizace senzoru, avsak mensi presnost. U druhého
zpusobu jsou data ze senzoru prepocitana algoritmy senzoru, coz poskytuje
presnéjsi vysledky. Diky tomu je sice aktualizace senzoru méné casta, avsak
presto naprosto dostacujici. Navic je zde vétsi zaruka spravné spocitanych
krokii. Knihovna také bude uzivateli poskytovat i prima data z nékolika vy-
branych senzort, jako jsou akcelerometr, senzor rotace ¢i senzor okolniho
osvetleni. Mezi témito senzory si pujde libovolné volit ten, ktery bude uziva-
tele zajimat, véetné obou verzi krokoméru.

Na zakladé téchto uvedenych funkci byl sestaven diagram pripadil uziti
(obrazek 5.1 na strané 19), jak mezi sebou budou jednotlivé ¢asti knihovny
(a testovaci aplikace) komunikovat.

5.2 Pozadavky

Pouzité API v této knihovne vyzaduje verzi Androidu nejméné 2.2 Froyo
(API level 8) a posledni verzi knihovny Google Play services. VyuZity jsou
zde vSak také senzory Step Counter a Step detector, které byly do systému
pridany az ve verzi 4.4 KitKat (API level 19), coz je tedy nejniz$i moznd
verze pro nasledny program vyuzivajici tuto knihovnu. Pokud ale uzivatel
nebude pozadovat vyuziti téchto dvou senzort, bude stac¢it ona starsi verze
2.2.
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APLIKACE KNIHOVN A

DeviceSensors DataStatistics

F 3

Pouditi senzord

/\ Rozpoznavani aktivity ActivityRecagnition

Uzivatel

LocationClass ActivityRecognitionService

Ziskani soufadnic a adresy

@ Ulo7iété zafizeni

Google AP Shared preferences

Obrazek 5.1: Diagram ptipadu uziti
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6 Realizace navrhu

V nésledujicim textu (¢ast 6.1 a kapitola 7) bude prakticky popséno, jak
nainstalovat a vyuzit vyse jmenované API. To je poskytovano primo spolec-
nosti Google, pod nazvem Google Play services location API. Nahradilo tak
puvodni Android framework location API a je durazné doporuceno vyuzit
pravé onu novéjsi verzi. Jak knihovnu nalezité oznacit a néasledné ji ptridat do
jiné aplikace uvadi zdroj [16].

Obrazek 6.2 na strané 23 ukazuje, do kolika trid je vysledna knihovna
kazda z téchto trid poskytuje. Pro jejich uplny seznam a podrobnéjsi popis
je nutné si precist prilozenou programatroskou dokumentaci. Podrobnéji jsou
tyto tridy popsany v kapitole 7 zacinajici na strané 25.

Co se rozsahu vysledného kodu samotné knihovny tyce, dosahuje pocet
radkt kédu priblizné cisla 1500 (zapociténo véetné vSech komentéari, redlna
hodnota ,¢istého* kddu by mohla byt tedy priblizné 1200 radek).

Pocet metod, které jednotlivé tridy obsahuji, je rizny. Jiz diive zminény
obrazek 6.2 ukazuje, Ze nejvice metod obsahuje klientskd trida. Jejich cel-
kovy pocet je 27, véetné konstruktoru, prekrytych metod a vsech metod na-
stavujicich ¢i ziskavajicich hodnoty proménnych. Druhy nejvétsi pocet metod
se nachazi ve tride LocationClass, presné 23, pocitaje opét vsechny metody.
Trida DataStatistics, pro zobrazovani dat, obsahuje dohromady uz jen 14
metod. Dalsi trida, kterd pracuje se senzory, obsahuje také celkem 14 metod.
Posledni, servisni trida, pouze metody 3.

6.1 Import knihovny Google Play

Aby bylo mozné vyse zminéné API pouzivat, je nutné si pres Android SDK
Manager stahnout odpovidajici balicky. Tento postup byl prevzat ze zdroje
[2]. Bali¢ek Google Play services se nachazi v zalozce Extras, kterd se nachézi
az na konci seznamu dostupnych balicki. Poté jednoduse staci tento balicek
zvolit a prislusnym tlac¢itkem jej (po odsouhlaseni licenénich podminek) na-
instalovat. Kde presné tento bali¢ek nalézt si lze prohlédnout na obrazku 6.1
na strané 21.
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Realizace navrhu Import knihovny Google Play

e

Android SDK Manager =AREN X

Packages Tools
SDK Path: C:\Users\Pabouk\Desktop\Android SDK\sdk
Packages

B Mame AP Rev.  Status e
» [T]C Andreid 4.0.3 (API15)
+ [C]EZ Andreid 2.3.3 (AP110)
» [T]CZ Android 2.2 (APIE)
a [ | Extras
|| Android Support Repository 12 [ Installed
i ort Library 22 [ Installed

Google Play services for Froyo 12 [ Installed j
[ Google Play services 23 [ Installed
" g3 Google Repaosttory 16 [ Installed
] &3 Goegle Play APK Expansion Library 3 % Installed
[l Google Play Billing Library 5 [ Installed A
] &2 Google Play Licensing Library 2 % Installed ‘:‘
[7] & Andreid Auto API Simulators 1 % Installed [
[l Google USE Driver 11 [ Installed i
Show: [¥] Updates/New [V|Installed Select Mew or Updates Install packages...
[7] Obsolete Deselect All Delete packages...

| 'O.:.

Done loading packages.

Obrézek 6.1: Google Play services

Nasledné je tuto knihovnu nutné nakopirovat do pracovniho adreséare vy-
vojového prosttedi. Knihovna by se, po jejim stazeni vySe uvedenym postu-
pem, méla nachazet v adresari SDK Manageru, konkrétné tedy v systémové
slozce <android-sdk>/extras/qgoogle/google play services/libproject/qoogle-
play-services__lib/. Pii pouziti vyvojového prostredi Eclipse staci tuto slozku
ypretdhnout® do package exploreru v tomto prostiedi. Pripadné ji lze do vy-
vojového prostredi Eclipse nakopirovat timto zptsobem:

— klikneme na zalozku File a zvolime Import. Nasledné vybereme zé-
lozku Android a zde zvolime Existing Android Code into Workspace.
Poté uz jen zvolime cestu k diive stazenému balicku a import dokoncime.
Timto je tedy knihovna pritomna ve vyvojovém prostiedi. Jesté je vsak nutné
na tuto knihovnu odkézat v projektu (to ilustruje obrazek 6.3 na strané 24),
ve kterém ji chceme vyuzivat:

1. Projekt i knihovna se musi nachazet ve stejném vyvojovém prostiedi

(Workspace).
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2. V Package exploreru klikneme pravym tlacitkem mysi na prislusny
projekt, ve kterém chceme knihovnu pouzit, a zvolime Properties.

3. V levé ¢asti okna Properties zvolime polozku Android. V jejim pra-
vém dolnim rohu se nachazi okno Library.

4. Zde klikneme na tlac¢itko Add.... Tim se otevie dialog Project Se-
lection.

5. V tomto okné zvolime prislusnou knihovnu a vybereme ji tlac¢itkem
OK.

6. Po zavreni dialogu pouzijeme zmény kliknutim na tlacitko Apply v
okné Properties.

7. Nyni lze toto okno jiz zavtit, knihovna by méla byt naimportovana.

V pripadé pouziti vyvojového prostiedi Android Studio, které vzniklo re-
lativné nedavno, je postup importu knihovny do pracovnaho prostiredi trochu
odlisny. Jeho podrobny popis je dostupny na adrese https://developer.
android.com/google/play-services/setup.html. Stazeni knihovny pres
SDK Manager probéhne stejnym zpiisobem.
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Obrézek 6.2: Tridy knihovny
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@ Properties for Movement-library | =l £
type filter text Android Oow oo v ow
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7 Realizace knihovny

Pro ziskavani pravidelnych updati aktivit je nutné vytvorit dve tridy. Jedna
z nich je trida klientské, kde probiha zpracovavani dat, dalsi je ¢rida servisni,
kterd pii kazdém updatu aktivity odesila data pomoci broadcastu (neboli vse-
smérového vysilani dat) do tridy klientské. Déle se v této knihovné nachézeji
jesté dalsi t¥i tridy. Jedna z nich slouzi pro zobrazovani dat ulozenych do
ulozisté pristroje, druha pro ziskavani informaci o aktudlni poloze uzivatele
a posledni pro préci se senzory. VSechny tyto ¢ridy budou v této sekci po-
drobnéji popsany. Informace k této sekci byly ¢erpany ze zdroju [3], [10] a
[12].

7.1 Klientska trida

Aby mohla klientské trida vyuzivat knihovny Google Play services, musi
implementovat dvé rozhrani. Prvnim z téchto rohzrani je GooglePlaySer-
vicesClient. ConnectionCallbacks a druhym z nich je GooglePlayServicesC-
lient. OnConnectionFailedListener. Dale je nutné vyzadat si povoleni rozpo-
znavani aktivit v souboru AndroidManifest. Proto do tohoto souboru musime
pridat nésledujici kod:

<uses-permission android:name=
"com.google.android.gms.permission. ACTIVITY_RECOGNITION” />

Pti néasledné tvorbé vlastni knihovny ¢i programu je nejprve nutné zkon-
trolovat, zda jsou viibec Google Play services dostupné. To lze provés napti-
klad nasledujici metodou:

public boolean isGooglePlayAvailable()

{

int resp = GooglePlayServicesUtil.isGooglePlayServices Available(mContext);
if(resp == ConnectionResult.SUCCESS) {

return true; }

else { return false;}

}
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Nasledné vytvorime nového Activity Recognition klienta, ktery bude poté
yregistrovan® v klientské tride, kterd musi implementovat diive uvedené roz-
hrani:

private ActivityRecognitionClient arclient;

// Parametry jsou context, connectedListener a connectionFailedListener
arclient = new ActivityRecognitionClient(mContext, this, this);

7.1.1 Broadcast receiver

Aby bylo mozné prijimat updaty ze servisni tridy, je nutné ve tride klientské
vytvorit broadcastReceiver. Ten dokaze ,,odchytavat® zpravy, které jsou ozna-
¢eny universalnim textovym fetézcem. V pripadé této knihovny je z prijaté
zpravy ziskan text s nazvem aktivity a cislo, které reprezentuje procentualni
jistotu, s kterou byla tato aktivita urcena. Dalsi postup metody broadcastRe-
cetveru je komentovan v nésledujicim kodu:

4 )

private BroadcastReceiver receiver;

public void createBroadcastReceiver() {

receiver = new BroadcastReceiver() {

@Override

public void onReceive(Context context, Intent intent) {
String actiName = intent.getStringExtra("Activity");

int actiConfidence = intent.getExtras().getInt("Confidence");
// If the confidence is accepted...

if(actiConfidence >= ACCEPTABLE CONFIDENCE) {
// If user enables sittingTimer and the activity is recognized as Still
if(actiName.equals("Still") && sittingTimer) {
sittingTimerStill = true; }

else {

sittingTimerStill = false; }

// First update from service class

if(firstUpdate) {

last ActivityName = actiName;

// Starts the time counting for this activity

start TimeCounting();
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firstUpdate = false; }

// If the activity name has changed

if('last ActivityName.equals(actiName)) {

// Stop the time counting for the previous activity
// and save it to shared preferences
stopTimeCounting(lastActivityName);

// Mark the new activity as current

last ActivityName = actiName;

// And start time counting for it

start TimeCounting();

IS SE

\} J

Poté je nutné tento receiver zaregistrovat, aby bylo mozné naslouchat.
Vytvorime filtr, ktery bude odchytavat jen ty zpravy, které jsou oznacené
pozadovanym fetézcem. Zde Tetézec
com.library.movement__library. ActivityRecognitionService. Poté diive dekla-
rovany receier jednoduse zaregistrujeme.

( public void registerReceiver() { R

IntentFilter filter = new IntentFilter();

filter.add Action(

"com.library.movement__library. ActivityRecognitionService");
this.mActivity.registerReceiver(receiver, filter);

k} J

Jesteé je vsak nutné si druhou, servisni, tridu ,zaregistrovat® v souboru
AndroidManifest. Zde do tagu ,<activity> “ vlozime tag , <service>“, takto:

<activity android:name=".ActivityRecognition” ... h

<service android:name=
“com.library.movement__library. ActivityRecognitionService”>< /service>

< Jactivity >
N J
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7.1.2 Pripojeni

Nasledné uz jen zavolame metodu connect nad objektem ActivityRecogniti-
onClient, ktery byl deklarovan drive. Vsechny diive vypsané metody v této
sekci lze zavolat vefejnou metodou startActivityUpdates, ktery zavola po-
stupné kazdou z nich, a neni tak nutné volat kazdou zvlast.

public boolean startActivityUpdates() {
// Load data from persistent storage
getPersistentData();

firstUpdate = true;

// 7Start it all”
if(isGooglePlayAvailable()) {
newActivityRecognitionClient();
createBroadcastReceiver();
registerReceiver();

arclient.connect();

return true; }

else { return false; }

}

vvvvv

mit, z divodu implementace vyse zminénych rozhrani. Jde o metody onCon-
nectionFuailed, kterd v tomto ptripadé vypise Toast, pokud se spojeni nevydari
a onDisconnected, kterd nema v pripadé této knihovny zadny tcel. Dale jesté
metoda onConnected — ta obstara predani Intentu servisni tridé a vyzada si
od ni pravitelné updaty. Vypada nésledovné:

@Override

public void onConnected(Bundle arg0) {

// If connected, "start” the service class

Intent intent = new Intent(mContext,
ActivityRecognitionService.class);

pIntent = PendinglIntent.getService(mContext, 0, intent,
PendingIntent. FLAG__UPDATE_CURRENT);

arclient.requestActivityUpdates(SERVICE__CLASS_UPDATES,

plntent);
}
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Klientskd trida

7.

1.3 Ulozisté zarizeni

Dalsi dulezitou soucasti programu je ukladani dat do tlozisté. Aby bylo
mozné uchovavat namérené hodnoty i po ukonceni aplikace, je nutné tato
data néjakym zplsobem ulozit. Systém Android poskytuje nékolik nasledu-
jicich typu tlozist dat (¢erpano ze zdroje [8]):

e Shared Preferences

Uklada data primitivnich datovych typi v podobé textovy klic-hodnota.

Data jsou ulozZena s pristupem private.

e Internal Storage

Ulozi data do paméti zaTizeni. S témito daty se pracuje jako se soubory

a pristup k nim je opét omezen na private.

e External Storage

UloZeni dat na sdilené externi tlozisté (napiiklad pamétova karta v

zafizeni). Pristup k dattim je zde public.

e SQLite Databases

Umozni ulozit strukturovana data do databéaze s pristupem private.

e Network Connection

Ulozi data na webové tilozisté zvolené autorem aplikace (nepouziva tedy

zadné vlastni ulozisté spolecnosti Google).

Pro tuto knihovnu bylo zvoleno ukladani dat do Shared Preferences, kvili
jednoduché a pro tuto knihovnu dostacujici implementaci. Fragment kodu,
ktery se stard o ukladani dat, mtze vypadat napriklad takto:

s

// 7Ziskani” Shared Preferences

// PREFS_NAME je unikatni oznaceni souboru s daty

// v této knihovné pojmenovaném jako ”PreferencesActivityData”

SharedPreferences shPref =
this.mActivity.getSharedPreferences(PREFS_NAME, 0);

// Umozni editovat data

SharedPreferences.Editor editor = shPref.edit();

// Ulozeni proménnych typu Long do tlozisté, kazda z nich je uloZena
// pod své unikatni oznaceni textovym retézem
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editor.putLong((activity _name + ” seconds”),

activitySeconds[activityNumber]);
editor.putLong(”sumNumber seconds”, activitySeconds[6]);
// Potvrzeni zmény dat v tlozisti, nesmi byt opomenuto!
editor.commit();

- J

Metoda getPersistentData nacte do pristusnych proménnych data, ktera
byla za chodu aplikace ulozena do tlozisté zarizeni. Jde o ¢asy jednotlivych
aktivit, po jak dlouhou dobu kazd4 z nich byla ,aktivni“. Tato data jsou ulo-
zena do pole o sedmi prvcich. Kviili nemoznosti ulozeni celého pole je vsak
nutné jednotlivé prvky ulozit zvlast, kazdy pod svoje unikatni textové ozna-
¢eni. Napriklad celkovy pocet vtefin, po ktery aplikace rozpoznévala aktivitu
uzivatele, je ulozen pod oznaceni ,sumNumber seconds®. Stejné tak jsou v
tomto tlozisti uloZzeny i hodnoty pro pocet krokii krokoméru ¢i souradnice a
adresa uzivatele. Cast kédu, ktery se stard o na¢itani dat, vypada nasledovné:

( // 7Ziskéani” Shared Preferences )
// PREFS__NAME je unikatni oznaceni souboru s daty
// v této knihovné pojmenovaném jako ”"PreferencesActivityData”
SharedPreferences shPref =

this.mActivity.getSharedPreferences(PREFS_NAME;, 0);

// Umozni editovat data
SharedPreferences.Editor editor = shPref.edit();
// Ziskani proménnych typu Long z tlozisté, kazdé z nich je ulozena
// pod své unikatni oznaceni textovym retézem
activitySeconds[0] = shPre.getLong("In Vehicle seconds", 0);
activitySeconds[1] = shPre.getLong("On Bicycle seconds', 0);

- J

7.1.4 Dalsi metody

V klientské tridé se dale nachazi privatni metoda pro ziskani éisla aktivity
(getActivityNumber), ktera jako vysledek vraci ¢islo rozpoznané aktivity, aby
bylo mozné ulozit jeji ¢as, po ktery bézela, do prislusné hodnoty v poli ¢astu
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Realizace knihovny Servisni trida

aktivit. Pokud nebyla zadna aktivita rozpoznana, vraci maximalni hodnotu
typu Integer, diky cemuz lze poté nasledné zjistit ,chybu® a nalezité s ni
nalozit.

Metodou createMediaPlayer, jejimz argumentem je nazev zvuku ulozeného
ve slozce resources aplikace, vytvorime instanci mediaPlayeru. Diky nému lze
nasledné argumentem predany zvuk prehrat. Naopak metodou releaseMedia-
Player tento prehravac¢ ,uvolnime*.

Metoda stopConnection méa za kol odpojit a odregistrovat klientskou
aplikaci od veskerého ,naslouchani“. VSe potiebné tak probiha v jedné me-
todé a neni nutné jich volat nékolik ¢i ukoncovat kazdou pripojenou a na-
slouchajici sluzbu zvlast. Zaroven tato metoda obstara zapsani casu béhu
posledni rozpoznané aktivity do prislusného mista v poli aktivit.

vvvvvv

stavujicich hodnoty prislusnych proménnych tridy.

7.2 Servisni trida

Tato trida vyuziva Intentu, ktery ziskava od tridy klientské. Aby mohla pra-
covat spravné, je nutné oddédit od tridy IntentService, coz se déje pomoci
pouziti slova extends za jménem tridy. Pokud toto dédeni ucinime, je na-
sledné nutné implementovat metodu onHandlelntent, jejimz parametrem je
pravé onen predany Intent. Pokud poté tato trida nabidne néjaky vysledek,
je ulozen do proménné ,result“. Vysledek je taktéz zaznamenan do vyvojar-
ské konzole v podobé ,typ_ aktivity - pravdépodobnost_aktivity“. Nasledné
jsou tyto dvé polozky ulozeny do nového Intentu a broadcastem odeslany
vSem ,prijimacim®. Metoda vypada takto:

@Override
protected void onHandleIntent(Intent intent) {
if(ActivityRecognitionResult.hasResult(intent)) {
ActivityRecognitionResult result =
ActivityRecognitionResult.extractResult(intent);

Log.i(TAG, getType(result.getMostProbableActivity().getType())

+7 - 7 + result.getMostProbableActivity().get Confidence() +"%");
Intent i = new Intent
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("com.library.movement__library. ActivityRecognitionService”);
i.putExtra(”Activity”,

getType(result.getMostProbableActivity().get Type()) );
i.putExtra(”Confidence”,

result.getMostProbableActivity().getConfidence());

sendBroadcast(i); }

}

Servisni trida obsahuje jesté jednu metodu (getType), kterd vraci slovné
popsany typ rozpoznané aktivity.

7.3 DataStatistics

Jde o tridu, ktera uzivateli poskytne data, jenz byla diive zaznamenana a ulo-
zena do persistentniho lozisté zarizeni. Zpusob, jakym jsou data do tohoto
ulozisté ukladana, respektive ziskavana, si lze precist v sekci 7.1.3.

Zde, pomoci metody loadData, nacteme vsechna potfebna data do pti-
slusnych proménnych.

Metoda showActivitiesData vrati textovy Tetézec, ktery na kazdou radku
zvlast vypise, jak dlouho byla ktera ptislusna aktivita ,aktivni“ a také cel-
kovy cas rozpoznavani vsech aktivit dohromady. Veskery cas je zde uveden v
sekundach.

Metoda showActivitiesPercentage méa podobnou funkcionalitu jako metoda
vyse zminéna, avsak misto konkrétni doby béhu jednotlivych aktivit zobrazi
procentudlni podil jejich doby béhu.

Pokud si uzivatel preje drive ulozena data vynulovat, postaci pouzit me-
todu clearActivityHistory. Ta jednoduse do tlozisté misto pudovnich hodnot
vlozi ¢islici nula, ¢imz ptvodni hodnoty vynuluje. Ke stejnému tcelu slouzi
také metody clearStepCount a clearLocationHistory. Ty maji za kol opét
vynulovat data, tentokrat pocet uslych kroki, respektive posledni ziskanou
adresu a jeji souradnice.

Nakonec se zde nachazi jesté nékolik metod, které také vraci data ulozena
v ulozisti, avSsak v jiné podobé. Casy, respektive procenta, aktivit si tak lze
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vyzadat jako data ulozend v poli. Uzivatel si poté muze zvolit vlastni podobu,
jak tato data ve finale zobrazit.

7.4 LocationClass

Dalsi tridou knihovny je LocationClass, kterd mé za tikol ziskat a ulozit (¢i
zobrazit) presnou polohu uzivatele. Aby bylo mozné polohu uréit, je nejprve
nutné si o toto povoleni zazadat v souboru AndroidManifest. Pokud nam
postaci priblizna poloha, vlozime do néj nasledujici:

<uses-permission android:name=

"android.permission. ACCESS  COARSE_LOCATION” />

Pripadné tento kéd, pokud checeme ziskat polohu co nejpresnéjsi (coz ma
ovsem také vétsi negativni dopad na vydrz baterie). Navic je toto presné
urc¢eni polohy nezbytné pro nasledné ziskdvani presné adresy, kde se mo-
mentalné zarizeni nachazi. Obé tyto moznosti vyzaduji pripojeni k siti, dale
zminéna FINE varianta navic jesté pouziti GPS senzoru.

<uses-permission android:name=

"android.permission. ACCESS FINE LOCATION” />

Aby bylo mozné pozadované pracovat s Google API, musi tato trida
opét implementovat nékolik rohzrani, konkrétné ConnectionCallbacks, On-
ConnectionFailedListener a LocationListener.

Trida také obsahuje nékolik rtuznych konstruktori, z duvodu jednodussi
implementace pri zobrazovani ziskanych dat. Jeden z téchto konstruktori
obsahuje navic odkaz na TextView, do kterého budou nasledné zobrazovana
ziskana data. Diky tomu neni nutné implementovat dalsi servisni tridu a
nemusi se tak vysilat a ,,odchytavat® dalsi broadcasty.

7.4.1 Pripojeni

Prvni dilezitou metodou je zde buildGoogleApiClient, jenz vytvori novou in-
stanci pro pripojeni ke Google API. Kod pro ni vypada takto:
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( public synchronized void buildGoogleApiClient() {
mGoogleApiClient = new GoogleApiClient.Builder(this.mContext)
.addConnectionCallbacks(this)
.addOnConnectionFailedListener(this)
.addApi(LocationServices. API)
.build();

Kody pro samotné pripojeni a odpojeni vypadaji takto:

C mGoogleApiClient.connect(); )

( mGoogleApiClient.disconnect|(); ]

Toto pripojeni, respektive odpojeni, je pouzito ve verejné metode con-
nectApiClient, respektive disconnectApiClient, aby mohl uzivatel tuto ¢innost
ridit ze své aplikace.

Pokud dojde pti pripojovani k chybé, je tato chyba ,,zachycena“ prekrytou
metodou onConnectionFuailed. Zde je pouze uzivateli pomoci Toastu vypsana
kratka zprava, ze se pripojeni nezdarilo.

@Override

public void onConnectionFailed(ConnectionResult result) {

Toast.makeText(this.mContext, "Location connection failed!”,
Toast. LENGTH__SHORT).show(); };

7.4.2 Ziskani souradnic

V opa¢ném pripadé, pri uspéchu, je pouzita prekrytd metoda onConnected. V
ni nasledné ziskame, ze drive vytvorené instance Google API, presnou lokaci
uzivatele, ziskanou v konkrétnich souradnicich.

private Location mLastLocation;

@OQOverride
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public void onConnected(Bundle connectionHint) {
mLastLocation =
LocationServices.FusedLocation Api.getLast Location(mGoogleApiClient);

}

Pomoci verejné metody getLastLocationLatLon ziskdame, v pripadé tspé-
chu pripojeni a spravného ulozeni souradnic, textovy fetézec se souradnicemi,
ktery je zaroven ulozen jako posledni znama pozice do persistentniho tlozisteé.
V pripadé netspéchu pri pripojeni vrati tato metoda tetézec ,No coordinates
found “.

public String getLastLocationLatLon() {
if(mLastLocation != null) {
latLonLocation =
("Lat: ” + Double.toString(mLastLocation.getLatitude())
+ "\n Lon: ” + Double.toString(mLastLocation.getLongitude()));
saveToPreferences(latLonLocation, true);
return latLonLocation;

}

else { return "No coordinates found"; }

}

7.4.3 Pravidelné aktualizace polohy

Pokud chceme dostavat pravitelné aktualizace nasi polohy, které budou pro-
bihat v predem urc¢eném intervalu, je nutné vytvorit novy LocationRequest.
Hodnoty Interval a FastestInterval lze nastavit prislusSnymi metodams, pti-
¢emz tato hodnota znamena casovy interval udavany v milisekundach.

public void createLocationRequest() {
mLocationRequest = new LocationRequest/();
mLocationRequest.setInterval(POSITION _UPDATES INTERVAL);
mLocationRequest.setFastestInterval(
POSITION_UPDATES FASTEST INTERVAL);
mLocationRequest.setPriority(
LocationRequest. PRIORITY_HIGH _ACCURACY);
}
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Pokud jiz mame vytvoreny a pripojeny Google API Client, pomoci po-
stupu popsaného drive, a metodou createLocationRequest vytvoreny Locati-
onRequest, staci jiz zavolat nasledujici metodu startLocationUpdates. Pokud
si nasledné budeme prat tyto aktualizace odstranit, staci zavolat metodu
stopLocationUpdates. Metoda pro start ziskdvani aktualizaci polohy vypada
takto:

public void startLocationUpdates() {
LocationServices.FusedLocation Api.request LocationUpdates(

mGoogleApiClient, mLocationRequest, this);
¥

Dale se zde nachazi prekrytd metoda onLocationChanged, kterda v pravi-
delnych intervalech sleduje polohu uzivatele a nasledné ji zobrazi do Text-
View, ktery byl predan v konstruktoru. Pokud byl vsak zavolan konstruktor
bez parametru Text View, nedéla tato metoda zdanlivé nic, pouze aktualizuje
hodnotu soucasné lokace v proménné mCurrentLocation.

7.4.4 Ziskani adresy

Doposud byla uzivateli soucasna adresa vzdy zobrazovana jako prosté sou-
fadnice zemépisné sitky a zemépisné délky. Pokud vsak chceme zobrazit kon-
krétni slovni popis adresy, na niz se uzivatel pravé nachazi, pouzijeme k tomu
metodu getAddress. V té je nejprve kontrolovano, zda uzivatel vlastni zarizeni
se systémem Android verze Gingerbread ¢i vyssi a zda je v zafizeni dostupny
tzv. Geocoder, jenz umoznuje pravé prevod ze souradnic zemépisné Sitky a
délky na adresu. Dalsi z podminek je ptfipojeni k Internetu, protoze metoda
pro ziskani adresy toto vyzaduje. Pokud jsou tyto podminky splnény, je vy-
volan proces, ktery bézi na pozadi aplikace. Jeho tukolem je, z naposledy
ziskané adresy zadané souradnicemi, ziskat slovni popis adresy. Pokud beé-
hem tohoto procesu nenastane nékterda z jeho wvyjimek, je timto procesem
navracena adresa v nasledujicim formatu:

nazev ulice, mésto, zemé

Pokud nelze néktery z téchto udaju ziskat, je misto néj navracena hod-
nota null. Po dokonc¢eni zminéného procesu na pozadi je nasledné zavoldna
metoda onPostEzecute. V ni je ziskana adresa ulozena do sdileného ulozisté
zalizeni pod svoje universalni oznaceni a pokud byla tato trida vytvorena

36



Realizace knihovny DeviceSensors

konstruktorem obsahujicim TeztView, je ziskana adresa zobrazena i v ném.

Na konci této tridy najdeme opét metody , které nastavuji ¢i ziskavaji
hodnoty ptislusnych proménnych.

7.5 DeviceSensors

Tato trida poskytuje uzivateli data z nékolika vybranych senzort. Vychazi z
poznatkl a prikladt v kapitole 4.2 na strané 13. Pouziti senzorti krokoméru
bylo naprogramovano na zakladé zdroje [9]. Pro spravnou funkcionalitu této
tridy je nutné, aby implementovala rozhrani SensorEventListener a prekryla
jeho nezbytné metody.

V této tridée jsou uzivateli nabidnuty tii konstruktory. Prvni z nich slouzi
pouze k vytvoreni instance pro nacteni vsech dostupnych senzrot na zarizeni.

vvvvvv

parametrem pro predani zdroje zvuku.

Metoda selectAndRunSensor mé za kol registrovat zvoleny senzor. Po-
kud se tento senzor v zarizeni nenachézi, vraci tato metoda hodnotu false.
Opacnou metodou je unregisterSensor, ktera drive registrovany senzor odre-
gistruje.

Metoda showAwvailableSensorsList pri jejim zavolani vrati List vsech do-
stupnych senzort. Metoda showAvailableSensorsString funguje podobnym
zpusobem, vraci vSak jiz fetézec pod sebou jmenovité vypsanych dostupnych
senzori zafizeni.

Prekryta metoda onSensorChanged poskytuje, na zédkladé konstruktorem
zvolen¢ho senzoru, prislusnd data. Ta jsou zobrazovana do predaného Text-
View pri kazdém spusténi udalosti senzoru. V pripadé akcelerometru je uzi-
vateli navic ddna moznost, zda chce zobrazovat ,surova® data, ¢i jejich
spredvypocitanou” variantu, ze které je odstranéna gravitacni konstanta pt-
sobici na senzor. Tato volba je volena opét prislusnou polozkou v konstruk-
toru.

Na konec nasleduje uz jen metoda onAccuracyChanged, kterda zde nema
prakticky zadny vyznam, a metody, kterymi lze ziskat, respektive nastavit,
hodnotu potiebného zrychleni, které je nutné vyvinout pri zvednuti zafizeni,
aby se ozval vystrazny zvuk.
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Tato kapitola ukazuje praktické vyuziti knihovny na tvorbé jednoduché apli-
kace, kterd tak zaroven demonstruje jeji funkcionalitu.

Pti spusténi aplikace je uzivateli zobrazeno jednoduché menu se tremi
tlacitky. Kazdé z nich spousti aktivitu prislusnou jeho nazvu. Rozdéleni aktivit
je tedy nasledujici:

8.1 Prace se senzory

V této aktivité je demonstrovano vyuziti casti knihovny, kterd se zabyva
ziskavanim dat ze senzorti. Funguje nasledovné:

8.1.1 Spusténi

Pri spusténi je uzivateli zobrazen vycet nékolika vybranych senzorti, v podobé
skupiny tlacitek, ze kterych lze vzdy vybrat jen jeden zaroven. Jeho vybé-
rem dojde k zaregistrovani prislusného senzoru, respektive zavolanim metody
selectAndRunSensor z testované knihovny. Pokud je tento senzor na zafizeni
dostupny, jsou data z néj ziskand okamzité zobrazovana do prislusného tex-
tového prvku, ktery je nutné predat pri volani konstruktoru. Vysledek si lze
prohlédnou na obrazku 8.1.

8.1.2 Zastaveni senzoru

Déle se zde nachazi tlacitko Zastavit senzor, které je dostupné pouze pokud
je néktery ze senzort aktivni, a jeho tcelem je zavolani metody unregister-
Sensor, ktera zastavi a odregistruje spustény senzor.
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Prdce se senzory

'ﬁ Sensors

Ukazka pouziti senzor(

@) Linear Acceleration
() Proximity
() Rotation

() Accelerometer - raw

() Accelerometer - calculated

(U) Step Counter

—

(_) Step Detector

X: 0,00
Y: 0,00
Z:-0,07

Info o senzoru Zastavit senzor

Obrazek 8.1: Spusténi senzoru

8.1.3 Informace o senzoru

Tlac¢itko Info o senzoru slouzi pro zobrazeni zakladnich informaci o pravé
zvoleném senzoru. Informace jsou nasledné pomoci metody getSensorinfo
zobrazeny do samostatného okna. Jak vypadd informace o senzoru linearni
akcelerace ukazuje obrazek 8.2.

8.1.4 Menu

Do aktivity bylo taktéz pridano jednoduché menu, které nabidne uzivateli né-
kolik funkei. Jako prvni je zde volba Smazat data, kterd, po potvrzeni uziva-
telem, provede vynulovani dat zaznamenanych senzorem krokoméru. Volbou
Pocet kroki je v dialogu uzivateli zobrazen pocet krokt, ktery byl zazna-
menan senzorem krokomeéru, véetné data prvniho spusténi krokoméru. Dale
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Informace o vybraném
&= senzoru

Méri akceleracni silu pusobici na
zarizeni v m/s*2 (bez gravitacni
sily).

Name: Linear Acceleration

Power consumption (mA): 5.13

Vendor: Qualcomm
Resolution: 0.07661438

Max range: 39.240005

Zpét

Obrazek 8.2: Informace o senzoru

je zde moznost nechat si zobrazit seznam vsech dostupnych senzort na zari-
zeni, stisknutim tlac¢itka Seznam senzort. A na zavér zaskrtavaci tlacitko
Zvuk, jenz povoli, respektive zakaze, zvuk pro funkci rychlého zvednuti za-
fizeni. Ukézku nabidky menu zobrazuje obr. 8.3.

'=l Sensors

Smazat data

Pocet krokt

Seznam senzorU

() Accelerometer - calculated

(O Step Counter

Obrazek 8.3: Menu pro praci se senzory
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8.2 Rozpoznavani aktivity

Tato c¢ast aplikace se zabyva rozpoznavanim aktivity z navrzené knihovny
podrobné popsané v kapitole 7.1 na strané 25. Pouziti knthovny je zde nasle-
dujici:

8.2.1 onCreate

V metodé onCreate nejprve ziskame odkazy na vsSechna potifebna tlacitka a
textové prvky. Nasledné vytvorime instance pottebnych trid knihovny, které
budeme nasledné vyuzivat k volani metod téchto trid. Dale je zde vytvorena
instance SimpleDateFormat, ktera nasledné umozni ziskat aktualni cas, jenz
je taktéz zapisovan spolu s updaty aktivity. Jak vypada aplikace po spusténi
ukazuje obrazek 8.4.

#) Bakalarka .

Ukazka rozpoznavani aktivity

Spustit updaty

Activities:

Obrazek 8.4: Rozpoznavani aktivity v okamzik spusténi

8.2.2 Spusténi updatt

Pro zahajeni rozpoznavani aktivity uzivatele slouzi tlacitko Spustit updaty.
Po jeho stisknuti dojde k jeho deaktivovani, aby ho uzivatel nemohl stisknout
vicekrat, coz je nezadouci. Aby bylo mozné v redlném case sledovat aktuali-
zace aktivit, je nutné v aplikaci vytvorit broadcast receiver, stejné jako tomu
bylo v pripadé klientské tridy, kterd je popsdna v kapitole 7.1 na strané 25.
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Jeho vytvoreni a registrace je tedy soucasti funkcionality tohoto tlacitka.
Aktualizace aktivity jsou vypisovany do textového prvku Activities, ktery je
vytvoren tak, ze pri presahnuti textu pres okraj obrazovky jim lze rolovat. Ke
kazdé této aktualizaci je zaroven zaznamenan cas, kdy danda aktivita zacala
probihat.

Stiskem je déle vytvoren mediaPlayer s pfedanym zvukem ,zvonku*,
ktery opakované zazni po nastaveném case, pokud je uzivatel ve stavu Still.
Nakonec je volana metoda startActivityUpdates ze tridy ActivityRecognition,
kterd ,pripoji“ vsSe potirebné k ziskavani aktualizaci aktivit. Zastaveni ak-
tualizaci probéhne po stisknuti tlac¢itka Stop updates. Vypis informaci po
obdrzeni nékolika aktualizaci ukazuje obrazek 8.5.

# Bakalarka

Ukazka rozpoznavani aktivity

Spustit updaty
Activities:
18:43:56 | Still - 52%
18:44:00 | Still - 100%
18:44:04 | Still - 100%
18:44:07 | Still - 85%
18:44:11 | Tilting - 100%
18:44:20 | Tilting - 100%

Obrazek 8.5: Aplikace po obdrzeni nékolika aktualizaci

8.2.3 Vypis dat

Po ,nasbirani* urcitého vzorku dat si lze tato data jednoduse zobrazit skrze
menu aplikace (to si lze prohlédnout na obrazku 8.8). Kliknutim na volbu
Zobrazit data, dojde k ziskani ulozenych dat z tlozisté diky metodé ze tridy
DataStatistics. Ziskana data jsou nasledné uzivateli zobrazena ve zvlastnim
okné. Vypis téchto dat ukazuje obrazek 8.6.

Testovanim aplikace zde vyvstal ,,problém*, ze aktivity nejsou vzdy roz-
poznany zcela dobre. Aplikace napriklad muze rozpoznat pohyb ve vozidle,
i kdyz jsou tato data mérena ,v klidu*“ u pracovniho stolu. Stalo se tak i
pres to, Ze bylo nastaveno zaznamendavani aktivit s jistotou 60% a vyssi. Neé-
kdy jednoduse staci zarizenim pohybovat specifickym zptisobem, ¢imz dojde
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Rozpozndvani aktivity

A Nasbirana data

In Vehicle seconds - 0
On Bicycle seconds - 0
On Foot seconds - 0
Still seconds - 56
Tilting seconds - 11

A Nasbirana datav %

In Vehicle seconds - 0%
On Bicycle seconds - 0%
On Foot seconds - 0%
Still seconds - 83%

Unknown seconds - 0 Tilting seconds - 16%

Unknown seconds - 0%
SUM seconds -> 67

Zpét

Zpét

Obrazek 8.6: Nasbirana data Obrazek 8.7: Data v procentech

k ,oklamani* senzoru a ziskdnim Spatnych dat. Toto lze zredukovat pouze
nastavenim akceptace pri vyssi jistoté rozpoznani aktivity. Mensi problém
predstavuje také samotna rychlost rozpoznani nové aktivity — ne vzdy rea-
guje pouzité API okamzité a mize diky tomu také dojit ke zkresleni dat,
konkrétné v zaznamenané dobé béhu jednotlivych aktivit.

'=i Bakalarka

Zobrazit data

Ukazka rozp

Spustit updaty Zobrazit procenta

Activities: Smazat data

Zvuk

Obrazek 8.8: Menu rozpoznavani aktivity

8.2.4 Dalsi tlac¢itka menu

Dalsim tlac¢itkem je v menu aplikace tlacitko Zobrazit procenta. Jeho stisk-
nutim dostaneme idaje v procentech — kolik procent z celkového souctu casu
zaznamenavani jednotlivych aktivit tvorily které konkrétni aktivity. To uka-
zuje obrazek 8.7, kde procenta spravné koresponduji s daty na obrazku 8.6.
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Nasledujicim tlacitkem v menu je Smazat data. Po jeho stisknuti je
zobrazeno okno, ve kterém je uzivatel dotazan, zda si opravdu preje vynulovat
vSechna doposud ziskana data z rozpoznavani aktivity. Pokud uzivatel tuto
akci potvrdi stisknutim SMAZAT!, dojde k prepsani vsech prislusnych dat v
ulozisti zafizeni na nulové hodnoty. V opac¢ném pripadé nenastane zadna akce
a uzivatel je navracen zpét do aplikace v piivodnim stavu. Zptsob dotazani
uzivatele ukazuje obrazek 8.9.

Posledni volbou menu je Zvuk. Jeho stiskem se zobrazi okno, ve kterém
mize uzivatel nastavit pocet sekund, po jejichz uplynuti zazni z reproduk-
tort zarizeni zvuk, ktery uzivatele upozorni, ze je ptilis dlouho v nec¢innosti.
Zaroven si zde lze nastavit, zda bude tento zvuk prehravan opakované, dokud
uzivatel nezmeéni svou aktivitu, nebo zda se prehraje pouze jednou. Jak toto
okno vypadé, ukazuje obrazek 8.10.

Nastaveni zvuku

4 Smazani ulozenych dat - — -
|Pocet sekund necinnosti:

- 0-86400

Opravdu si prejete smazat
vSechna data a zastavit updaty?

[ ] Piehrat zvuk opakované
Zpét SMAZAT!

OK  Zrusit

Obréazek 8.10: Zapnuti zvuku apli-

Obrazek 8.9: Smazani dat
kace

8.2.5 Prekryté metody

/////

,uklid“ po skonéeni aplikace. V tomto piipadé je jsou zde navic wvolany
vSechny potfebné metody k tomu, aby byla vsechna naslouchéni a registro-
vané intstance ukonceny. Tato implementace vsak jiz zalezi pouze na uzivateli
knihovny, pokud dojde k ukonéeni vSech naslouchani v této metodé, je nutné
je opét po otevieni aplikace znovu navazovat a vytvaret. Pozor — metoda
onDestroy je voldna i pri pouhé zméné orientace displeje zarizeni. Proto je v
testovaci aplikaci zména orientace displeje pfi otaceni zakazana, aby nebylo
nutné vzdy po otoceni displeje znovu klikat na pozadovana tlacitka.
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8.3 Ziskani adresy

Tato c¢ast kapitoly popisuje vyuziti navrzené knihovny v oblasti ziskavani
adresy.

8.3.1 onCreate

V metodé onCreate dojde k vytvoreni instance knihovni tridy LocationClass.
Nasledné je vytvoreno Google API client volanim metody buildGoogle ApiC-
lient. To je dale pripojeno pomoci metody connectApiClient. Na konec je
zavoldna metoda createLocationRequest, kterd ,vytvori pozadavek“ na pra-
videlné updaty polohy (ty je pak jesté nutné odstartovat). Jak vypadd nové
spusténa aktivita pro tuto ¢ast ukazuje obrazek 8.11.

#) Address

Ukazka ziskani adresy

Ziskat souradnice

Ziskat adresu

Spustit updaty souradnic

Data:

Obrazek 8.11: Aktivita ziskani adresy

8.3.2 Ziskani souradnic

Stisknutim tlacitka Ziskat soutradnice dojde k zavolani metody getLastLo-

cationLatLon, ktera ziska posledni zaznamenané souradnice zarizeni a zobrazi
je do prislusného textového prvku. To ukazuje obrazek 8.12.
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Ukazka ziskani adresy

Ziskat souradnice

Ziskat adresu

Spustit updaty souradnic

Data:

14:30:42:

Lat: 49.7248325
Lon: 13.3516934

Obrazek 8.12: Ziskani aktudlnich souradnic

8.3.3 Ziskani adresy

Pomoci tlacitka Ziskat adresu je volana metoda getAddress, ktera do texto-
vého prvku zobrazi slovy popsanou posledni zaznamenanou adresu zarizeni,
jak ukazuje obrazek 8.13.

@ Address .

Ukazka ziskani adresy

Ziskat souradnice

Ziskat adresu

Spustit updaty souradnic

Data:
14:30:51 ;
Univerzitni 2763/18, null, Ceska republika

Obrézek 8.13: Ziskani aktualni adresy
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8.3.4 Pravidelné updaty souradnic

Poslednim tlac¢itkem, Spustit updaty souradnic, jsou spustény pravidelné
updaty souradnic. Ty jsou nasledné v ur¢eném ¢asovém intervalu vypisovany
do textového prvku aktivity. Po spusténi téchto updati je nazev tlacitka
zménén na Zastavit updaty souradnic, které drive spusténé pravidelné
updaty zastavi. Vypis nékolika automatickych aktualizaci si lze prohlédnou
na obrazku 8.14.

ﬁ_ Address =
Ukazka ziskani adresy

Ziskat souradnice

Ziskat adresu

Zastavit updaty souradnic

Data:

14:31:06

Lat: 49.7248365
Lon: 13.3516329
14:31:15

Lat: 49.7248365
Lon: 13.3516329
14:31:26

Lat: 49.7248365
Lon: 13.3516249
14:31:36

Lat: 49.7248365
Lon: 13.3516249

Obrazek 8.14: Automatické aktualizace polohy

8.3.5 Menu

Na zaveér obsahuje tato aktivita jesté menu o jedné polozce. Tou je Smazat
data. Jejim stisknutim je uzivateli zobrazen dialog, pti jehoz potvrzeni dojde
ke smazani naposledy zaznamenanych souradnic a polohy z tlozisté zarizeni.
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9 Ovéreni funkcionality a mozna
rozsireni knihovny

V této kapitole bude popsan zpusob, jakym byla vysledna aplikace, vyuziva-
jici navrzenou knihovnu, testovana, véetné ruznych testovacich pripadi. Déle
zde bude uvedeno nékolik navrhi, jak lze vyslednou knihovnu rozsitit.

9.1 Ovéreni funkcionality

Vysledné knihouna byla vyuzita v samostatné aplikaci (jak podrobnéji popi-
suje kapitola 8 na strané 38), kterd ovérila funkcionalitu vSech metod posky-
tovanych knihovnou. Tato aplikace byla navic zkousena na nékolika riznych
mobilnich zarizenich (splnujicich hlavni predpoklady pro spravny chod apli-
kace).

Testovani aplikace na emulatoru ptimo v PC bylo zamérné vynechano,
protoze standardni emulator, ktery je obsazen v instalacnim baliku spolu s
vyvojovym prostiedim Eclipse, neumoziiuje simulovani senzoru zatizeni (coz
uvadi i zdroj [7]). Je zde sice moznost si toto simulovani{ senzorit pomoci ruz-
nych programii ,pridat®, avsak testovani na realnych zatizenich bylo shle-
dano jako naprosto dostacujici.

9.1.1 Testovani senzoru

V této c¢asti textu bude popsano nékolik riznych pripadi, jak byla testovana
cast knihovny zabyvajici se senzory zafizeni.

Proximity sensor

Tento senzor se na zarizeni obvykle nachazi v jeho horni ¢asti, pobliz repro-
duktoru, ke kterému je pti telefonnim hovoru prikladano ucho. To ma sviij
vyznam v tom, ze pokud senzor zaznamena ve své blizkosti néjaky objekt,
zhasne pti hovoru obrazovku, aby nedochézelo k ndhodnému mackani na
displej zatizeni.
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Samotné testovani probihalo spusténim senzoru a sledovanim jeho cho-
vani. Pokud neni senzor ni¢im zakryt, poskytuje (na testovacim zarizeni Sony
Xperia Z1 Compact) hodnotu ptiblizné 5. To znamend 5 cm, coz je maximalni
rozsah tohoto senzoru. Pokud je pfed néj polozena néjaka prekazka, v mensi
vzdalenosti nez zminénych 5 cm, je zobrazovana hodnota okamzité zménéna
na 0. Vétsina téchto senzort totiz funguje zptisobem, ze pouze zaznamena
prekazku a vysledkem je ano/ne, tedy jestli uz se v oné vzdalenosti 0 az 5 cm
néjakd prekazka nachazi ¢i nikoliv. U nékterych zatizeni mize senzor fungo-
vat ve vice krocich, kdy neposkytne pouze hodnotu ano/ne, avsak ani jedno
z testovacich zafizeni takovy senzor neobsahovalo. Samotné zakryti senzoru
je mozné provést ¢imkoliv — senzor detekoval jak zakryti dlani, tak tenkym
listem papiru ¢i kovovym priborem.

Step detector/Step counter

Tyto dva senzory slouzi pro pocitani uslych kroki a jejich funkcionalita je
podobna. Je zde pouze ten rozdil, ze Step counter funguje o néco presnéji (a
vyzaduje vice energie k jeho chodu).

Testovani téchto dvou senzorti probihalo pri chtizi po chodbé se zapnu-
tym krokomérem. Telefon byl drzen v ruce ve vodorovné poloze pred télem.
Chiize byla zaznamenana po par krocich a po projiti chodby bylo zazname-
nano celkem 22 krokii jednim smérem. Druhym smérem bylo zaznamenano
krokii 25. Toto mérfeni bylo opakovano nékolikrat, vzdy s podobnymi vy-
sledky. Proto 1ze zavérem konstatovat, ze pti chiizi tam a zpatky po té samé
trase naméri detektory urc¢ity pocet krokt s jistou odchylkou. Ta muze byt
zpusobena napriklad pri otaceni se na konci chodby ¢i prostou nepfesnosti
senzoru, vysledek méfeni je vSak uspokojivy. Celkovy pocet kroku je urcen
priblizné spravneé.

Se Spatnym vysledkem se vSak setkal druhy pokus. Pfi ném bylo za-
fizeni pouzito stejnym zpusobem, jako pii predchozim pokusu, avsak jeho
obrazovka byla zhasnuta. To mélo demostrovat vyuziti krokoméru napri-
klad pfi delsim pouzivani béhem dne. Po chiizi chodbou bylo zarizeni opét
,probuzeno*, avsak pocet uslych krokt zustal roven nule. Pokus byl zopa-
kovan jesté jednou, celkem tedy dvakrat pro oba z testovanych senzori. Vy-
sledek byl vzdy neuspokojivy, pti ,uspaném® zafizeni nebyl zaznamenan ani
jeden krok. To je dano tim, Ze tyto senzory patii do kategorie tzv. non-wake-
up senzoru, které v ramci uspory baterie zarizeni svou ¢innost jednoduse po-
zastavi, je-li zafizeni ,uspano“. Reseni tohoto problému je mozné pouzitim
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programového ,,zamku obrazovky“ v aplikaci. To zamezi zhasnuti obrazovky,
diky ¢emuz se tyto senzory ,neuspi®.

Accelerometer

Accelerometer je senzor mérici akceleracni silu. V jeho pripadé lze sledovat
jak data poskytovana primo ze senzoru, tak data prepocitand, ktera z dat
primych odstranuji ptisobeni gravitacni sily Zemé.

Tento senzor byl nasledné testovan s pomoci zvukové odezvy. V aplikaci
byl tedy pfislusnym tlacitkem vybran pozadovany senzor (s prepoc¢itanymi
daty) a nasledné povolen zvuk. Po jeho zapnuti vSak doslo k neo¢ekdvanému
chovani — zvuk byl prehran okamzité, mél vsak byt spustén az pri prudsim
pohybu se zarizenim. Néaslednym zkouméanim bylo zjisténo, zZe se tak stalo
proto, ze okamzité po spusténi udava senzor zkreslena data, ktera se ,ustali“
az po jisté dobé (priblizné 1 sekunda).

Na zakladé toho byl do knihovny pridan kratky casovy interval, béhem
kterého nebude senzor po jeho spusténi prehravat pozadovany zvuk. Interval
trva priblizné zminénou jednu sekundu, po jeho uplynuti uz senzor reaguje
spravné. Nasledné testovani tedy probihalo pomoci vizudlni kontroly dat ze
senzoru, zda koresponduji s nastavenou hodnotou, pti které ma aplikace pre-
hrat zvuk. Nékolika dalsimi testy byla nasledné ovérena spravna funkcionalita
tohoto senzoru a metody pro prehrani zvuku.

Senzory Rotation a Linear Acceleration

Tyto zbylé dva senzory byly v aplikaci ovéreny vizudlné, zda udavaji data
korespondujici s jejich o¢ekavanym chovanim. Senzor rotace spravné udaval
naklon zatizeni v prostoru a vystupy senzoru linearni akcelerace taktéz uka-
zovaly ocekavané hodnoty. U senzoru linearni akcelerace byla navic doplnéna
a testovana funkce prehrani zvuku, jako v pripadé senzoru akcelerometru. Ten
totiz funguje stejnym zpusobem jako akcelerometr s prepocitanymi daty.
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9.1.2 Testovani rozpoznani aktivity

Tato ¢ast textu bude ovérovat hlavni funkcionalitu navrzené knihovny, kte-
rou je rozpoznavani aktivity uzivatele. Rozpoznat 1ze celkem 6 druhi aktivit
uzivatele: jizdu ve vozidle, jizdu na kole, chlizi, naklanéni zafizeni, nec¢innost
a neznamou aktivitu.

Rozpoznavani aktivit

Testovani rozpoznani aktivity probihalo nékolikrat, vzdy na stejné trase ve
mésté, po cesté z bytu do skoly (cesta z lochotinskych koleji do jazykové
u¢ebny v budové ZCU v Sadech Pétatticatniki v Plzni). Hned prvni den tes-
tovani se vSak vyskytla zahadnd chyba — aktivita prestala byt po priblizné 8
minutach rozpoznavana. Po delsim prizkumu, co a pro¢ nefunguje, byl tento
jev objasnén. Testovaci zafizeni (Sony Xperia Z1 Compact) nabizi zvlastni
rezim Fizeni spotteby zafizeni, tzv. rezim stamina. Ten znatelné Setii baterii
zatizeni, jeho vedlejsim efektem vsak je, ze po onéch zminénych 8 minutach
uvede zarizeni do ,uplného spanku‘, kdy zafizeni snizi svou spotfebu na
Uplné minimum. To mélo za nasledek pravé zastaveni pozadovanych updatt
aktivity, coz se ovSem pri testovani aplikace pripojené k laptopu neprojevilo,
protoze pri pripojeni zafizeni do sité (véetné USB portu na laptopu) je rezim
stamina automaticky deaktivovan.

Pti dalsich testech byl tedy rezim stamina deaktivovan a testy jiz dopadly
tspésné. Celkova doba rozpoznavani aktivity byla vzdy ptiblizné 20 minut (v
zavislosti na MHD) a jednotlivé diléi casy aktivit taktéz odpovidaly skutec-
nosti. Vétsina ¢asu zabrala chiize, nasledovana nec¢innosti (¢ekani na tramvaj)
a jizdou ve vozidle (tramvaj — priblizné 7 minut). Nepatrny tsek casu za-
brala aktivita ,otaceni pristroje®, ktera byla rozpoznana pravdépodobné pri
vkladani pristroje do kapsy kalhot. Pti par pokusech byla na kratkou dobu
zaznamenana i neznama aktivita. Zaverem vsak lze konstatovat, ze meéreni
dopadla dle ocekavani a vcelku presné.

Delsi neaktivita

Déle byla v ramci rozpoznavani aktivity testovana dalsi funkcionalita, kterou
je upozornéni uzivatele, ze se prilis dlouho nepohybuje. To lze vyuzit napti-
klad pri ,,sedavé praci“, kdy zarizeni uzivatele zvolenym zptisobem upozorni,
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ze by se mél zacit pohybovat. To miize prospivat uzivatelové zdravotnimu
stavu, pokud ono varovani respektuje.

Testovan byl ptipad ,zazvonéni®“, kdy zafizeni vyda zvukovy signdl po
predem stanovené dobé. Nejprve tedy byl povolen zvuk (prehréavan opako-
vané) a nasledné nastaven cCas (udévany v sekundéch), po kterém zarizeni
zazvoni. Poté bylo spusténo rozpoznavani aktivity a zarizeni polozeno na
stul, aby nedoslo k preruseni ,odpoc¢tu pri rozpoznani necinnosti zarizeni.
Po uplynuti stanoveného casu skutecné zacalo zarizeni zvukovy signal opa-
kované vydavat, coz potvrdilo spravnou funkcionalitu.

Dalsi test byl proveden stejnym zptisobem, pouze s tim rozdilem, ze pre-
hravany zvuk byl prehran pouze jednou. Opét s kladnym vysledkem. Daéle
bylo jesté testovano, zda bude zvuk prehran po urcité dobé, kdyz bude necin-
nost prerusena ,uprostied procesu“. Opét zde vse fungovalo dle ocekavani.

Na zavér probéhl test ,,opakovani“, tedy, zda bude zatizeni vydavat zvuk i
poté, pokud jiz jednou stanoveny c¢as uplynul. Po zazvonéni tak bylo zatizeni
naklanéno, aby byla rozpoznana aktivita ,naklanéni“, a opét polozeno na
stul. Vysledkem tohoto pokusu bylo, ze zarizeni dany zvuk prehralo znovu,
dle oc¢ekavani.

9.1.3 Testovani ziskani souradnic a adresy

Poslednim vétsim celkem navrzené knihovny je ziskavani souradnic, respek-
tive adresy.

Ziskani souradnic

Tento pokus probihal nasledovné: po zapnuti aplikace byla vybrana prislusna
kategorie a nasledné zmacknuto prislusné tlacitko, které ma za tkol zobrazit
souradnice. Nejprve bylo vysledkem prosté hlaseni, Ze se nepodarilo ziskat
souradnice. To bylo zptsobeno tim, ze funkce ziskani souradnic ziskava po-
sledni znamé souradnice zafizeni, nejprve je tedy nutné vibec néjaké mit.
Pro tento ucel poslouzi jakakoliv aplikace, ktera vyzaduje urc¢eni polohy uzi-
vatele. Staci si tuto polohu nechat zaktualizovat a pri dalsich pokusech o
ziskani souradnic v testované aplikaci vse jiz funguje a opravdu vraci sou-
fadnice aktudlni polohy zarizeni.
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Ziskani adresy

U ziskani adresy je postup podobny tomu, jaky byl u ziskavani souradnic.
Pokud je v zafizeni jiz nactena jeho posledni znama poloha, lze ziskat také
presnou adresu. Po stisku prislusného tlac¢itka byla ovsem opét vysledkem
negativni hlaska. To bylo zptsobeno tim, ze tato funkce potiebuje k urceni
presné adresy i pristup k datové siti. Po pripojeni bylo tedy tlacitko opétovné
zmacknuto a vysledkem jiz byla slovy popsand konkrétni adresa.

Jedinou drobnosti pri testovani bylo, ze v pripadé ziskavani adresy v malé
vesnici (kterd neobsahuje ulice), byla ziskdna netiplna adresa, konkrétné tedy
bez udani presné ulice, misto které bylo vraceno prosté null. Pii testech ve
vétsim mésté vse probihalo jiz bez problémi, ziskdna byla presnd adresa.

Pravidelné updaty

Posledni ovérovanou funkcionalitou bylo pravidelné ziskavani updati sou-
fadnic. Pro tento pokus je nutné na zafizeni povolit jesté sledovani pozice
zafizeni (pomoci systému GPS). Nésledné uz jen stacilo zmacknout piislusné
tlacitko a poté zacaly byt vypisovany v pravidelnych intervalech (nastavenych
na 10 sekund) aktudlni souradnice polohy zafizeni.

9.2 Dalsi mozna rozsireni

Zhotovenou knihovnu je diky jejimu bohaté komentovaném kédu snadné dale
rozsirovat. Jednou z funkcionalit, kterou by bylo mozné do knihovny pridat,
je sledovani pohybu uzivatele po mapé. Naptriklad pti kazdé zméné aktivity
uzivatele je mozné ziskat jeho aktualni polohu. Pokud by byla tato data v
této souvislosti zaznamenavana, bylo by mozné nasledné na mapé zobrazit,
kudy a jakym zplisobem se uzivatel pohyboval. Diky tomu by nemélo byt
uplné slozité zobrazit do mapy pohyb uzivatele podobné, jako v ptripadé vyse
jmenované aplikace GPS Tracker, jak naznacuje obrazek 3.1 na strané 8.

Rozsitit by sla naptiklad i o bezpecnostni prvek — bude sledovan pohyb
uzivatele, naptiklad jizda na kole. Pokud by vsak nahle uzivatel setrvaval ve
stavu necinnosti, byl by upozornén, aby svou nec¢innost potvrdil. Pokud by
se tak po urc¢itou dobu nestalo, mohla by aplikace napriklad odeslat SMS ¢i
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néjakym zpusobem kontaktovat zachranné slozky, ze se uzivateli pravdépo-
dobné néco stalo.

Samostatna aplikace by sla také vystavét okolo, dnes velmi populér-
niho, krokomeéru. Stacilo by knihovnu déle rozsitit o zaznamenévani vice dat
ohledné krokomeéru, jako naptiklad casy chiize ¢i uslou vzdalenost. Ze zis-
kanych udajua pak lze sestavit ruzné statistiky ¢i napriklad pocet spalenych
kalorii chiizi samotnou. Pomoci vyuziti ostatnich senzort by bylo mozné na-
priklad klasifikovat pohyb uzivatele v budové, zda momentédlné stoupa do
schodi, v jakém patre se nachazi ¢i podobné.
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10 Zavér

V ramci bakalarské praci bylo prozkoumano vyuziti senzori mobilniho ope-
ra¢niho systémemu Android, které slouzi pro detekci pohybu uzivatele zari-
zeni . V textu prace je podrobné popsano, jak tyto senzory pouzit ve vlastni
aplikaci a jaké chovani od nich ocekavat. Vyuzito bylo nékolika vybranych
senzorl a dale pak zkoumano jejich chovani. Mezi tyto senzory patii napri-
klad akcelerometr, senzor rotace zarizeni, senzory krokoméru ¢i tzv. proximity
senzor.

Déle se prace vénuje rozpoznavani konkrétniho typ pohybu uzivatele po-
moci vybranych senzorti v mobilnim zafizeni. Shrnuje také praktické po-
znatky z testovani téchto senzort, které obcas mohou byt i prekvapujici.
Tim je mysleno zejména necekané chovani senzortu (napiiklad nefunkéni kro-
komér pri zhasnuti displeje zafizeni) ¢i jednoduse ruzné rozsahy a chovani
senzoru na ruznych mobilnich zafizenich.

V réamci rozpoznavani pohybu poskytuje knihovna jesté moznost upozor-
nit dlouho nec¢inného uzivatele, ze se prilis dlouho nehybe. To knihovnu pri
jejim vyuziti castecné tadi mezi ty, které se staraji o zdravi uzivatele.

Na zakladé ziskanych poznatkii byla zavérem zhotovena knihovna, kte-
rou lze vyuzivat v budoucich aplikacich. Jeji podrobnéjsi popis je uveden
v textu prace. Hlavni ptinos knihovny spociva v tom, ze usetii jejimu uzi-
vateli psani mnoho fadek kédu a ¢asu. Staci pouze vyuzivat metody, které
poskytuje. Navic se uzivatel nemusi podrobnéji seznamovat s praci se sen-
zory, respektive s pouzitim Google Play services API, coz umoznuje vyuziti
téchto pokrocilejsich funkei i zacinajicim programatorim. Diky takto zjedno-
dusenému pristupu se lze pri tvorbé vlastni aplikace vice vénovat napriklad
jejimu designu ¢i dalsi funkcionalité.
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Pouzité zkratky

API - Application Programming Interface
cm — centimetr

GPS - Globalni polohovaci systém
Inc. — Incorporation

MHD — meéstska hromadnda doprava
OS — operacni systém

PC — personal computer

SDK — Software development kit
SMS - Short message service

USB - Universal Serial Bus

Wi-Fi — wireless fidelity

ZCU - Zapadoceské univerzita v Plzni
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A Uzivatelska prirucka

Tato dokumentace slouzi jako navod pro uzivatele, jak nainstalovat a pouzi-
vat ukazkovou aplikaci. Ukazkové obrazky vysledné aplikace jsou uvedeny v
riznych ¢astech kapitoly 8 zacinajici na strané 38.

A.1 Pozadavky

Aby bylo mozné aplikaci plné vyuzivat, je nutné ji instalovat na zafizeni s
verzi opera¢niho systému Android 4.4 (KitKat — API 19) a vyssi. Pro spravné
vyuzivani vSech dostupnych funkei je také nutné mit povolené sledovani po-
lohy zafizeni a zapnuté pripojeni k datové siti (napriklad Wi-Fi). Pokud
uzivateli nevadi absence senzorti krokomeéru, je nejnizsi nutna verze systému
2.2 (Froyo — API 8).

A.2 Instalace

Aplikace je publikovana jako spustitelny soubor s nazvem Motion-library
example a priponou .apk. Tento soubor je nejprve nutné ulozit do svého
zalizeni.

Néasledné musi byt uzivatelem povolena instalace aplikaci z neznamych
zdroji. Umisténi této moznosti bude u rtiznych vyrobct zatizeni pravdépo-
dobné individualni, v ptipadé potizi s hledanim této moznosti tedy doporucuji
jeji umisténi vyhledat na Internetu. Zarizeni Sony Xperia Z1 Compact nabizi
tuto moznost v Nastaveni pod zalozkou Zabezpeceni. Zde je tedy nutné
zaskrtnout volbu Neznamé zdroje.

Po povoleni instalace z neznamych zdroju stac¢i vyhledat diive ulozeny
soubor ve svém zafizeni a ,fuknutim® na jeho ikonku zahdjit instalaci. Pri
té je nutné povolit nékolik vyzadovanych funkci, které aplikace potrebuje
ke své plné funkcionalité. Jde naptiklad o informace o datovém pripojeni, o
ziskavani informaci o aktivité uzivatele a podobné.

Kdyz je tento krok odsouhlasen, aplikace je nainstalovana.
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A.3 Spusténi a prace s aplikaci

Aplikaci spustime jednoduse tak, ze ji vyhledame v seznamu nainstalovanych
aplikaci a ,tuknutim* ji spustime.

A.3.1 Menu

Tim se otevie menu aplikace, které nabizi tfi volby — spustit cast aplikace
zabyvajici se senzory, cast aplikace rozpoznavajici druh pohybu uzivatele a
cast aplikace ziskavajici aktudlni souradnice a adresu uzivatele. Jak vypada
toto menu ukazuje obrazek A.1.

Ukazkova aplikace pro vzniklou
motion-aware knihovnu

Ukazka pouziti senzor

Ukdazka rozpoznani aktivity

Ukazka ziskani adresy

Obréazek A.1: Menu aplikace

A.3.2 Senzory

V této casti se uprostied obrazovky nachazi vycet nékolika vybranych sen-
zoru. Klepnutim na nazev nékterého z nich jsou nasledné pod timto vyctem
vypsana prislusnad data (pokud je ovSem dany senzor piritomny v zafizeni),
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ktera tento senzor poskytuje. To ukazuje obrazek A.2. Pokud si uzivatel
preje zjistit vice informaci o pravé vybraném senzoru, staci stisknout pti-
slusné tlac¢itko pod seznamem senzorti. Pro ziskavani dat z jiného senzoru
staci jednoduse vybrat pozadovany senzor ze seznamu, neni nutné pred vybé-
rem dalsiho senzoru ten pravé ,bézici“ zastavovat. Pokud jiz uzivatel nechce
ziskavat data z tohoto senzoru, stiskne opét prislusné tlacitko vpravo pod
seznamem senzoril.

Ukazka pouziti senzoru

@) Linear Acceleration

() Proximity

() Rotation

() Accelerometer - raw

() Accelerometer - calculated

(U) Step Counter

—

() Step Detector

X: 0,00
Y: 0,00
Z:-0,07

Info o senzoru Zastavit senzor

Obréazek A.2: Spusténi linearniho akcelerometru

Déle se zde nachézi jednoduché menu aplikace, pod kterym je nékolik
voleb. Lze si zde napriklad zobrazit pocet uslych krokt se zapnutym kroko-
mérem (pozor, pii pouzivani krokoméru je nutné, aby zafizeni nepfreslo do
rezimu spanku!) nebo vynulovani poc¢tu téchto uslych kroki.

Dalsim tlacitkem v menu si lze nechat zobrazit seznam vsech senzort,
které pouzivané zatizeni obsahuje.

Posledni volbou 1ze zapnout zvuk. To se projevi tak, ze po volbé senzoru
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Linear Acceleration a naslednému zapnuti zvuku dojde ke ,zazvonéni®“ pri-
stroje, pokud je jim pohnuto dostatecné velkou rychlosti. Stejnou funkci po-
skytuje i senzor Accelerometer - calculated, u kterého je vsak pred ,prudkymi
pohyby zafizenim“ nutné nékolik vtefin pockat (nez se data ze senzoru
Hstabilizuji“).

A.3.3 Rozpoznavani aktivity

Tato ¢ast vypada na prvni pohled velice prosté. Jsou zde pouze dvé tlacitka
Spustit updaty a Zastavit updaty a zelené podbarvena cast aplikace pro
vypis textu.

Prvnim z tlacitek dojde k zahdjeni rozpoznavani aktivity. Aktivitou se zde
rozumi pohyb uzivatele. Rozpoznat je mozné nékolik typtu pohybu, konkrétné
jizda ve vozidle, jizda na kole, chiize, necinnost a naklapéni zatizeni, pripadné
miize byt zobrazena nerozpoznand aktivita. Po urcité dobé by mélo dojit k
vypisum pravé rozpoznané aktivity do zelené podbarvené ¢asti aplikace. Ak-
tivita je akceptovana s urcitou pravdépodobnosti a ne vzdy je rozpoznana
naprosto spravné. Pokud neni zafizeni schopno akceptovat rozpoznanou ak-
tivitu, nebude jednoduse vypisovano nic. V nékterych pripadech muize dojit i
k akceptovani Spatné rozpoznané aktivity, jelikoz lze uzivatelem senzory jed-
noduse ,oklamat®, pokud je zafizenim pohybovano specifickym zpiisobem
pro dany typ aktivity. Zastaveni rozpoznavani aktivity je provedeno prislus-
nym tlac¢itkem umisténym vpravo. Aplikaci po kratkém rozpoznavani aktivity

ukazuje obrézek A.3.
# Bakalarka :

Ukazka rozpoznavani aktivity

Spustit updaty

Activities:

18:43:56 | Still - 52%
18:44:00 | Still - 100%
18:44:04 | Still - 100%
18:44:07 | Still - 85%
18:44:11 | Tilting - 100%
18:44:20 | Tilting - 100%

Obréazek A.3: Rozpoznavani aktivity
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V menu aplikace je také na vybér z nékolika voleb. Ptislusnymi tlacitky
si lze nechat zobrazit doposud nasbirana data pri rozpoznavani aktivity. Na-
sledné 1ze tato data dalsim z tlac¢itek menu vynulovat.

Posledni volbou je zapnuti zvuku. Po zvoleni této volby je vyzadovano
zadani poc¢tu sekund a pripadna volba, zda bude zvuk prehravan opakované.
Tato volba mé za nasledek to, ze pokud je rozpoznana aktivita jako necinnost
a uzivatel se tedy po diive stanoveny pocet sekund nepohybuje, zacne zatizeni
zvonit. A to bud opakované i pouze jednou, nélezité dle volby pri zapnuti
zvuku. To muze slouzit naprikald jako upozornéni pro uzivatele, ze prilis
dlouho sedi na jednom misté a mél by se néjakym zptsobem ,protahnout”.

A.3.4 Ziskani souradnic a adresy

Po zvoleni této casti aplikace se uzivateli naskytné pohled na celkem 3 tlacitka
a zelené podbarvenou c¢ast aplikace urc¢enou pro vypis souradnic.

Hornim tlac¢itkem probéhne pokus o ziskani poslednich znamych soutad-
nic polohy zafizeni. V pripadé, Ze nejsou zadné zaznamenany, je tato skutec-
nost vypsana na obrazovku. V tomto pripadé je doporuceno si napriklad pres
aplikaci Mapy (kterou by mélo zafizeni nativné obsahovat) nechat urcit svou
aktudlni polohu (k tomu bude nutné mit povoleno sledovani zatizeni a mit
zalizeni pripojené k datové siti). Ta by pak jiz méla byt nactena a v aplikaci
po dalsim stisku tlacitka jiz spravné zobrazena v podobé souradnic. Ziskani
presnych souradnic ukazuje obrazek A.4.

Ukazka ziskani adresy

Ziskat souradnice

Ziskat adresu

Spustit updaty souradnic

Data:

14:30:42:

Lat: 49.7248325
Lon: 13.3516934

Obrazek A.4: Ziskani aktudlnich souradnic
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Prostiedni tlacitko dokéze ziskat (opét na zakladé posledni zndmé polohy
zafizeni) presnou adresu zafizeni, popsanou slovné. K tomu je vSak nutné
byt pripojen k datové siti (napriklad pomoci Wi-Fi). Ziskani neiplné adresy

ukazuje obrazek A.5.

Ukazka ziskani adresy

Ziskat souradnice

Ziskat adresu

Spustit updaty souradnic

Data:
14:30:51 B
Univerzitni 2763/18, null, Ceska republika

Obrazek A.5: Ziskani neuplné adresy

Posledni z tlacitek spusti pravidelné aktualizace soutadnic zafizeni v ur-
¢itém intervalu (v této aplikaci nastavenych na 10 sekund). U této operace je
vyzadovano mit povolené sledovani zatizeni, coz lze dohledat v Nastaveni
zatizeni pod polozkou Poloha. Opétovnym stisknutim tohoto tlacitka budou
pravidelné aktualizace zastaveny.

V menu se pak nachazi jedind polozka, kterou je vynulovani poslednich
zaznamenanych souradnic a adresy.
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B Programatorska prirucka

Tato dokumentace slouzi pro programéatory, kteri chtéji vytvorenou knihovnu
pouzivat ¢i dale rozvijet.

B.1 Pripady uziti a seznam trid

Obrazky 5.1 (strana 19) a 6.2 (strana 23) ukazuji, jakym zptisobem je knihovna
v ramci aplikace vyuzivana a které tridy mezi sebou navzajem komunikuji.

Druhy jmenovany obrézek (6.2) zobrazuje prehled trid knihovny a strucny

nahlédnout do prilozené dokumentace vygenerované pomoci utility Javadoc.

V té se nachazi komentovany popis kazdé tridy a jejich metod. Samotny kod

je taktéz bohaté komentovan, nemél by tak byt problém se v ném snadno

zorientovat.

B.2 Pouziti knihovny

Pro vyuzivani knihovny ve vlastnim projektu je nejprve nutné tuto knihovnu
do daného projektu pripojit. Poté uz staci jednoduse vytvorit instance po-
trebnych trid z knihovny a pomoci téchto instanci volat jejich metody.

Pro ptipad jakychkoliv nejasnosti byla zhotovena testovaci aplikace, ktera
vyuziva vSech funkei navrzené knihovny. Ta je, jako knihouvna samotna, bo-
haté komentovana a mélo by z ni byt hned patrné, jak potfebné funkce
knihovny vyuzivat.
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