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Abstrakt

Tato diplomovéa prace se zabyva tvorbou aplikace pro mobilni zafizeni uréené k mapovani
OpenStreetMap v terénu. V ramci teoretického ivodu je popsan projekt OpenStreetMap
a zpusoby sbéru dat. Jsou zde popsana specifika vyvoje pro vybrané mobilni platformy. Po
dikladnéjsim seznédmeni s platformou Android a projektem OSMTracker je popsan navrh,
podle kterého probiha nasledna implementace rozsifeni pro tuto aplikaci.

Abstract

This master’s thesis deals with creating OpenStreetMap terrain mapping mobile appli-
cation. The introduction describes project OpenStreetMap and the methods of collecting
data. After that mobile platforms specifics are described. Android and OSMTracker are in-
troduced in the next part of this work. Analysis is followed by description of implementation
of OSMTracker extension.

Klicova slova
OSM, OpenStreetMap, Android, Mapy, GPS, OSMTracker.

Keywords
OSM, OpenStreetMap, Android, Maps, GPS, OSMTracker.

Citace

Miroslav Tesaf: Mobilni aplikace pro mapovani OpenStreetMap v terénu, diplomovéa préce,
Brno, FIT VUT v Brné, 2012



Mobilni aplikace pro mapovani OpenStreetMap v te-
rénu

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou préci vypracoval samostatné pod vedenim Ing. Radka
Bartone.

Miroslav Tesar
23. kvétna 2012

Podékovani

Dékuji panu Ing. Bartonovi za odbornou pomoc a pripominky pfi zpracovani prace a také
dékuji panu Nicolasi Guillauminu za cenné rady pfi studiu a vyvoji rozsiteni pro aplikaci
OSMTracker.

(© Miroslav Tesar, 2012.

Tato prdace vznikla jako skolni dilo na Vysokém uceni technickém v Brné, Fakulté informa-
¢nich technologit. Prdce je chranéna autorskym zdkonem a jeji uZiti bez udélent oprdvnéni
autorem je mezdkonné, s vyjimkou zdkonem definovanych pripadi.



Obsah

1 Uvod

2 OpenStreetMap

2.1 Historie . . . . . . . . e e e e e e
2.2 Shérdat . . . . ... e e
2.3 Nastroje pro vykreslovani a editacimap . . . . .. .. ... ... ......

3 MozZnosti mobilnich zarizeni

3.1 Prehled mobilnich platforem . . . . . . . .. ... .. ... . ..
3.2 Windows Phone 7 . . . . . . . . . .. ...
3.3 A0S . . e e e e e
3.4 Google Android . . . . . . ..
3.5 Zpusoby ziskdvani georeferencovanych dat . . . . . . ... ... ... L.

4 Neformalni specifikace poZzadavku

4.1 Pozadavky na mobilni telefon . . . . . . ... ... o oL
4.2 Pozadavky na aplikaci . . . . . . ... Lo Lo
4.3 Pozadavky na funkénost . . . .. .. . Lo oL oL

5 Analyza specifikovanych pozadavku

5.1 Vybér platformy . . . . . .. ..

5.2 Dostupné aplikace . . . . . . . . . e e e

5.3 OSMTracker . . . . . . . . . . e
6 Navrh implementované aplikace

6.1 Editace a sprava uzivatelskych rozhrani . . . . . .. ... ... .. ... ..

6.2 Zaznam s mapou na pozadi . . . .. ...l

7 Popis implementace

7.1 Reprezentace XML . . . . . . . .. .. L

7.2 Spravarozhrani . . . . . . . . . ... e

7.3 Implementace logovani s mapou na pozadi . . . . . . . ... ... ... ...
8 Zaveér

8.1 Shrnuti . . . . . . e e

8.2 Moznosti budouciho vyvoje . . . . . .. .. L o
A Obsah CD

17
17
18
18

22
22
26

31
31
33
36

41
41
41

44



Kapitola 1

Uvod

Dopisy, noviny i knihy v papirové podobé dnes jiz stale vice ustupuji jejich elektronické
formé, neni tedy piekvapenim, ze i mapy lze dnes prohlizet v elektronickém forméatu. Po-
drobné informace o misté, letecké snimky z riznjych obdobi a pohledii, moZznost virtualni
prochazky po ulicich nebo planovani presunti béhem vyletu nebylo nikdy jednodussi. Pistup
k internetu je dnes narozdil od doby pfed rokem 2000 bran jako nedilné souc¢ast denniho Zi-
vota, témér kazdy dnes béhem dne komunikuje prostfednictvim internetu, vyrizuje pracovni
nebo osobni korespondenci, objednava zbozi ¢i jen hledé potrebné informace.

Nedilnou soucasti lidského zZivota je nabyté informace predavat dal, délit se o né. Na-
pric¢ internetem proto vznikaji kanély, jak informace ukladat a sdilet s ostatnimi, at formou
novinovych ¢lankd, ptrispévky na stale oblibenéjsich socialnich sitich, vlastnim blogu nebo
upravou internetovych encyklopedii. Myslenka sdileni dat byla zakladem projektu uziva-
teli vytvarenych a spravovanych map sdruzené projektem OpenStreetMap.Velkou mirou
k vytvoreni téchto map prispivaji sami uzivatelé sbérem informaci pfimo v terénu pomoci
zafizeni s vestavénym GPS prijmacem.

Technologie postupuje kupfedu milovymi kroky a zatimco jesté pred deseti lety se do
mobilnich telefont pomalu zacaly vkradat funkce jako fotoaparat ¢i prehrava¢ multimedial-
nich soubort, v dnesni dobé jsou tyto funkce zcela béznou soucasti vétsiny zarizeni. Mezi jiz
témér standardni vybaveni mobilnich telefonti a stale oblibenéjsich tablett patii pfijimac
GPS. Vyuziti téchto zafizeni se primo nabizi ke sbéru georeferencovanych dat.

Tato prace pojednéava o studiu zptisobti sbéru informaci k editaci map projektu Open-
StreetMap a vytvoreni aplikace pro mobilni zafizeni umoznujici pohodlny sbér dat. V prvni
¢asti nabidne ¢tenafi postupné seznameni s projektem OpenStreetMap, jeho historii a moz-
nosti prace se sesbiranymi daty. Pfedstavi t¥i vybrané mobilni platformy, pro které by bylo
mozné nastroj vytvorit. Porovna jejich slabé a silné stranky a u jedné z nich vybere existu-
jici feSeni ve formé aplikace OSMTracker, kterou pfiblizi a pokusi se identifikovat jeji silné
a slabé stranky.

Nasledné jsou specifikovany poZzadavky kladené na aplikaci pro sbér georeferencovanych
dat a navrzeno rozsifeni aplikace odstranujici slabé stranky a podtrhujici ty silné. Néasledné
je popsana implementace rozsifeni.

V zéavéru prace je shrnut prtibéh prace, poznatky béhem prace nabyté a nastinéno
budouci pokracovani projektu aplikace OSMTracker.



Kapitola 2

OpenStreetMap

Projekt OpenStreetMap [2] je iniciativa, jejiz tkolem je vytvofeni volné dostupnych geo-
grafickych dat a jejich nasledné vizualizace do formy silni¢ni mapy, uli¢nich map mést, atd.
Tato data jsou tvorena uzivateli pro uzivatele, projekt je tedy zalozen na kolektivni spo-
lupraci a na koncepci otevieného zdrojového kodu, tedy kazdy z uzivateltt miize pridavat
nebo editovat geograficka data. Struc¢nou historii, zpisobem ziskavani dat a prace s nimi se
zabyvéa tato kapitola.

2.1 Historie

V roce 2004 byl zalozen projekt OpenStreetMap', jeho koncept je velice podobny pro-
jektu oteviené encyklopedie wikipedia.org. V roce 2006 byla zaloZena neziskové organizace
stejného jména, jejimz cilem bylo a nadale je podporovat projekt a déle jej rozsifovat. Or-
ganizace jiz od svého vzniku ziskavala podpurné prostfedky pro tvorbu geografickych dat
jako napft. v roce 2006 spolecnost Yahoo poskytla své letecké snimky, v roce 2007 byly
poskytnuty silniéni mapy Nizozemska, Indie, Ciny a USA. Prvni z vjznamnjch instituc,
které aktivné vyuzivaly data na svych webovych strankach byla Oxford University.

V roce 2008 byl projekt rozsifen o moznost stahovat data do GPS? pfijmace a nasledné
pouzivani pro navigaci. V té dobé firma obdrzela finan¢éni podporu od firmy CloudMade,
kterd se zabyvala komerénim vyuzitim mapovych podkladi a jejich zpfistupiiovani pres
vlastni API?.

2.2 Sbér dat

Ptvodni data jsou sbirdna dobrovolniky pomoci ru¢nich GPS piijmact pésky, na kole,
autem nebo lodi, zaznamenana a nasledné pred uloZenim do projektu zpracovana v jednom
z dostupnych editori na pocitaci a poté nahrana do databaze OpenStreetMap. Pro snadnéjsi
a rychlejsi pravu dat, jsou dostupné napf. vyse zminéné letecké snimky nebo mapy cest.
Dostupnost téchto dat urychli zpracovani nasbiranych dat a mohou praci vyrazné ulehdit.
Nejlépe jsou zpracované mapy zapadni Evropy, kde idea projektu vznikla, a USA.

Datové podklady jsou uvoliiovany vlddnimi organizacemi jako vefejnd data, napt. mezi
zdroje za Ceskou republiku byla zpiistupnéna katastralni mapa CR, ale i komerénimi fir-

"http://www.openstreetmap.org
2@Global Positioning System
37 angl. Aplication Interface - Aplika¢ni rozhrani



mami, v Ceské republice poskytla tiplnou sit silnic 1. a 2. t¥idy firma HELP SERVICE -
REMOTE SENSING.

2.3 Nastroje pro vykreslovani a editaci map

Nejjednodussim zpiisobem pro vykresleni map je mapovy server OpenStreetMap vyuzivajici
aplikaci OpenLayers zaloZenou na konceptu AJAX*. Tento server obsahuje dva pohledy
na mapu vykreslovanou pomoci systémi, které na pozadani nebo opakované prekresluji
mozaiku mapovych listi.

Zobrazit mapy umi nejen desktopové aplikace, nap¥. Maperitive’, ale i aplikace pro
mobilni telefony, kde pro kazdy operacni systém existuji komer¢éni nebo volné dostupné
aplikace, jejichz funk¢nost se lisi, od prostého zobrazovani map az po slozitou navigaci
terénem.

V dnesni dobé€ sbér dat mtize kromé GPS piistroji se zdiznamem trasy provadét i mobilni
telefon s GPS prijmacem, opera¢nim systémem a prislusnou aplikaci uréenou pro sbér dat,
kdy jsou nésledné data exportovana.

Zakladnimi stavebnimi prvky, s kterymi pfi zaznamenavani pracujeme jsou:

e body,
e cesty,
e plochy.

Cesty jsou spojnice dvou bodt a plochy se skladaji z uzavienych cest. Kazdému z téchto
stavebnich prvku je nutné priradit vlastnosti(tagy), v podobé kli¢e a jeho hodnoty, kdy
prvky s urcitou vlastnosti reprezentuji urcity objekt. Bodu je tedy mozné priradit vlast-
nost napt. amenity = post_office, asfaltové dvouproudé silnici prvni t¥idy napf. higway
= secondary; surface = asphlat; lanes = 2 a ploSe lesa napfiklad natural = wood.
Kazdy z objektid muze mit vice atributt, které blize specifikuji vlastnosti objektu.

Sbérné aplikace poskytuji pouze omezené moznosti, specifikovat blizsi vlastnosti, stejné
jako provadét upravu, je nutné jiz ve specializovaném editoru.

Potlach

Nejjednodussim a zaroven nejpristupnéjsim zptisobem editace je vyuziti vestavéného webo-
vého editoru Potlach pfimo na portalu OpenStreetMap. Pro zpfistupnéni moznosti edi-
tovani je nutnda registrace a prihlaseni. Poté jiz pres zalozku FEdit se zpfistupni editovaci
rozhrani zalozené na technologii Flash, jehoz vyhodou je intuitivni ovladéni.

JOSM

Nejpouzivanéjsim desktopovym editorem je v Javé napsany a v podobé JAR souboru do-
davany editor JOSM®. Jedna se o maly (na disku zabird fadové MB) offline editor. Coz

4 Asynchronous JavaScript and XML - umoziiuje, aby stranka kontatkovala server a obdrzela od néj
libovolna data v XML bez toho, aby se musela celd znovu nahravat

Shttp://maperitive.net/

Shttp://josm.openstreetmap.de/
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Obrazek 2.1: Editace bodu okoli fakulty.

znamena, ze nez dojde k editaci je nutné stahnout data ze serveru. S daty se zde nepra-
cuje online, ale vSe, co uzivatel upravi, je uloZzeno lokalné, poté je nutné zeditovana data
nahrat na server. Pokud by dochézelo ke konfliktiim, editor na toto upozorni a nabidne
moznost vybéru, které z konfliktnich dat ulozit. Na obrazku 2.1 z aplikace JOSM je pii edi-
taci Cervené zvyraznény bod reprezentujici fontanu. Vlastnosti bodu je mozné vidét vpravo

v prostfednim okné.



Kapitola 3

MoZnosti mobilnich zarizeni

P1i vyvoji aplikaci pro mobilni zafizeni je prvnim krokem prozkoumat, jaké moznosti nabizi.
Drtive byl vyvoj aplikaci zcela v rukou vyrobce. S postupem c¢asu byly telefony navrhovany
tak, aby bylo mozné aplikovat plnohodnotny operacéni systém a umoznit uzivatelim vyvijet
vlastni aplikace bez ohledu na vyrobce zafizeni. V soucasné dobé pfevazuji mobilni zafizeni
(mobilni telefony a stale popularnéjsi tablety) s opera¢nim systémem.

Vybaveni mobilnich zafizeni se také zménilo, zatimco drive bylo nutné mit napft. pro
fotografovani, navigaci, nebo jen prehravani hudby nékolik rtznych pristrojt riuznych zna-
¢ek a rozméri, dnes mame vSe v jednom malém zafizeni. Pro ucely této prace se v této
kapitole seznamime se zptusobem ziskani polohy mobilniho zafizeni a jakym zptisobem lze
tyto informace prenést, nap¥. do pocitace.

3.1 Prehled mobilnich platforem

Prvnim krokem je tedy seznamit se s platformami, pro které je mozné vyvijet vlastni apli-
kace. Pfi popisu platformy je potfeba zamérit se na urc¢ita kritéria, napf. rozsifenost zafizeni
s jednotlivymi platformami mezi zakazniky, nejcastéjsi vybaveni zafizeni pouzivajici danou
platformu, dostupnost vyvojaiskych prostiedk, dostupnou dokumentaci, Sitku vyvojarské
zakladny atd.

Tabulka 3.1 ukazuje rozlozeni trhu ve tretim ¢tvrtleti roku 2011 na poli mobilnich tele-
font zpracovana firmou Gatner [9] zabyvajici se vyzkumem.

Pro cely této prace si popiSeme tii platformy, od kterych je v budoucnosti ocekavano,
Ze obsadi, nebo jiz obsadily prvni pticky v tabulkich prodejnosti a vyvoj pro tyto platformy
mé urcity potencial. Platformy popiseme v nasledujicim potadi, firmou Microsoft vyvijeny
Windows Phone 7, firmou Apple vyvijeny iOS a Googlem vyvijeny opera¢ni systém Android,
kterému se budeme zamérné vénovat vice, nez zbavajicim dvéma.

3.2 Windows Phone 7

Prvni z platforem je Windows Phone 7 vyvinuty firmou Microsoft. Byl vydan 21.¥ijna 2010
a je nastupcem operac¢niho systému Windows Mobile. Zamétfuje se vice na masy nez na
podnikovou sféru a pfichadzi s novym uzivatelskym rozhranim Metro.



Operacni systém Prodanych jednotek | Podil na trhu %
Android 60 490,4 52,5
Symbian 19 500,1 16,9
i0S 17 295,3 15,0
Research in Motion 12 701,1 11,0
Bada 2 478.5 2,2
Microsoft 1701,9 1,5
Ostatni 1 018,1 0,9
Celkoveé 115 1854 100

Tabulka 3.1: Rozdéleni trhu ve tfetim ¢tvrtleti roku 2011 (jednotky v Fadech tisicd).

Vyvoj aplikaci

Pro Windows Phone 7 je moznost vyvyjet aplikace prostfednictvim moderni platformy
pro tvorbu bohatych webovych aplikaci Silverlight nebo XNA frameworku [11], ktery se
pouziva napt. i pro tvorbu jednodussich her pro Xbox 360 nebo aplikaci pro prehravac
Zune. Oproti Windows Mobile, kde bylo potieba mit placenou edici Visual Studia alespon
ve verzi Professional, jsou vyvojové nastroje dostupné zdarma. Obsahuji nejen vyvojové
prostfedi Visual Studio Express s nastroji a emulatorem, ale i program pro tvorbu grafiky.

Silverlight

Vychéazi z desktopové technologie Windows Presentation Foundation, znamy predevsim
jako plugin do internetovych prohlize¢ti. Podporuje technologie znamé z velkého Silverli-
ghtu jako napiiklad IIS Smooth Shading (kvalita pfehravaného videa se automaticky urci
podle rychlosti pfipojeni) atd. Také ma p¥fistup k riznym souc¢astem telefonu (akcelerometr,
fotoaparét, mikrofon, multidotykovy displej a dalsi) a hardwarové akceleraci telefonu.

Silverlight se hodi pro psani predevsim riuznych pomocnych programt nebo aplikaci
napojenych na internet, pripojujici se ke vzdalenym sluzbam, vyuzivajicich lokac¢ni sluzby
a hojnéji vyuzivané na telefonech neomezenené pripojeni k internetu, bude tato platforma
dobie pripravena.

XNA

XNA je vlastné nadstavba DirectX', ktera byla doposud uréena k programovéani pro hudebni
ptehravace Zune a Zune HD. Nyni od verze 4.0, ktera se od predchozich ¢astec¢né lisi je
mozné programovat 2D a 3D hry akcelerované grafickym hardwarem pro Windows Phone
7. Hlavni myslenkou je zjednodusit praci vyvojaitim, napf. poskytnuti nastroji pro nacitani
obrazk, starani se o spravné udrzovani dat v paméti, prehravani hudby, komunikace po
siti nebo pocitani s vektory a maticemi. Programuje se pomoci fizenych jazykt C+# nebo
VB.NET. S XNA vytvafet zajimavé hry v kratké dobé, ale nejedné se o kompletni herni
engine a pro vétsi projekty je nutné znat zdklady 3D grafiky a napf. fyziku, kolize nebo
praci s kamerami je jiz nutné si napsat sami.

!sada knihoven poskytujicich rozhrani pro ovladani moderniho hardwaru



Nabidka aplikaci

Aplikace pro Windows Phone 7 jsou nabizeny na Marketplace?, coz zarucuje, ze aplikace
byly schvaleny firmou Microsoft. V soucasné dobé jsou nabizeny tisice ruznych aplikaci
nejriznéjsich skupin, bud za poplatek nebo zcela zdarma.

Hardwarové vybaveni

Firma Microsoft jiz pfi vyvoji tohoto opera¢niho systému stanovila minimalni pozadavky
na hardwarové vybaveni pfistroje tak, aby budouci uzivatel mél zajisténo, ze pii pouzi-
vani zafizeni s timto systémem nebude omezovan vykonem nebo funkénosti. Mezi témito
pozadavky byla napfiklad specifikovana pritomnost kapacitniho multidotikového displeje,
senzoru (A-GPS, kompas, zrychleni, pfiblizeni), alesponn pétimegapixelovy fotoaparat, mi-
nimalni vestavéna a uzivatelska pamét a dalsi.

3.3 i0S

Mobilni opera¢ni systém iOS byl urceny ptvodné pouze pro mobilni telefony iPhone. Na-
sledné se rozsitil do dalSich zafizeni jako iPod Touch, iPad je vytvoreny firmou Apple Inc.
puvodné pod nazvem iPhone OS. Nazev iOS se pouziva nové az od ¢tvrté verze systému a
je v souladu s pojmenovanim dalsich produktt spole¢nosti Apple Inc. (iPod, iPad, ...)

Jedna se o systém UNIXového typu. Vychdazi ze systému pouzivaného v pocitacich
spole¢nosti Apple Mac OS X, kterému byla pro pouziti v mobilnim zafizeni upravena fukn-
cionalita odebranim nékterych ¢asti a poskytnuti podpory dotykového ovladani.

Vyvoj aplikaci

Vyvoj pro iOS probiha v aplikaci XCode[8], vyvojovém prostiedi poskytnutém piimo firmou
Apple, které je nabizené sice zdarma, ale dostupné pouze pro operacni systém spole¢nosti
Mac OS X, takze vyvoj v Linuxu ¢i Windows nebyl v minulosti mozny. Vznikaly proto
projekty, které se pokusily tento projekt resit kompilovanim programt napsanych v jiném
jazyce do nativniho kédu Objective-C nebo C, v nichz napsané aplikace Ize v iOS spoustét,
ale byly zakdzany v licenénim ujednani a po velké nevoli vyvojait opét povoleny.

Architektura

Systém i0S se sklada ze ¢ty zakladnich vrstev, které uzivateli poskytuji zakladni funkénost
a vyvojartim poskytuji API a frameworky® nezbytné k v§voji aplikaci.

Cocoa Touch

vvvvvv

implementaci interakce s uzivatelem a grafické rozhrani. Je vhodné touto vrstvou zacinat
pri vyvoji aplikaci a ostatni pouzivat pouze v pripadé potieby. Obsahuje napt. frameworky
pro multitasking (¢innost vice procesii souc¢asné), ktery je ptistupny az od verze 4.0, Sifro-
véani dat, rozpoznavani gest, sdileni soubori, zobrazovani map, praci s udélostmi, praci se
zpravami a dalsi.

http://www.windowsphone.com/cs-CZ/marketplace
3softwarova struktura slouzici jako podpora pii programovani a vyvoji



Media layer

Tato vrstva slouzi k vyvoji aplikaci s propracovanou grafikou a zvukem, umoznujici prehra-
vani animaci, videi a zvuki.

Poskytuje knihovny pro praci s grafikou, jako jsou technologie pro kresleni 2D vek-
tori a hardwarové akcelerované vykreslovani 2D /3D objektt, pokroéilou podporu animaci,
pristup k obrazkové knihovné uzivatele a Cteni a zapis vétsiny rozsifenych grafickych for-
mati. Dale poskytuje technologie pro praci se zvukem, prehravani kvalitnich audiozaznam,
pouzivani vibraci, pfistup k iTunes a dalsim.

Core Services layer

Tato vrstva poskytuje vyvojari nastroje pro praci napi. s databazi kontaktt uzivatele,
uklddani strukturovanych dat, praci s fetézci, ptistup k audiovideo na nizké tirovni, piistup
k informacim o mobilni siti, dostupnosti pfipojeni k internetu a jeho nastaveni, udalostem
v kalendari, zjisténi aktudlni polohy uzivatele a dalsi.

Core OS

Posledni a nejnizsi vrstva poskytuje nizkodaroviiové funkce ostatnim technologiim na ni
postavenym. Je to rozhrani pro praci s matematickymi funkcemi, podpora pro komunikaci
s externimi zarizenimi pres Bluetooth nebo konektor zafizeni a navazovani komunikace
s dostupnym prisluSenstvim a zaruceni bezpecnosti citlivych dat, certifikaty, klice apod.

Nabidka aplikaci

Aplikace pro mobilni zafizeni spole¢nosti Apple jsou nabizeny prostfednictvim App Store?,
kterd nabizi statisice otestovanych a schvalenych aplikaci, nabizenych zdarma nebo za po-
platky v fddech jednotek dolarii.

Hardwarové vybaveni

Narozdil od zbyljch dvou systémi, iOS je nabizen pouze v zafizenich vyrobenych firmou
Apple, odpada tim specifikace hardwarovych pozadavki na ostatni vyrobce. Tento opera¢ni
systém je navrzen pfimo na miru zafizeni, které firma vyrabi.

3.4 Google Android

V dnesni dobé (prvni ¢tvtleti roku 2012) je vice nez kazdy druhy prodany mobilni telefon
s opera¢nim systémem vybaven systémem Android[4]. Jedna se o nejdynamic¢téji se rozvi-
jejici operacni systém na trhu mobilnich zafizeni a proto se mu budeme vénovat vice. Tato
¢ast popisuje historii vyvoje, architekturu a postupy pri vytvareni aplikaci pro operacni
systém Android.

Historie

Na prelomu tisicileti zacala spole¢nost Android Inc. sidlici v Kaliforinii v USA vyvijet novy
opera¢ni systém pro mobilni telefony Android. V roce 2005 se spole¢nost Google, bez ja-
kékoliv medidlni pozornosti, rozhodla odkoupit firmu Android Inc., coz je povaZovano za

“http://www.apple.com/iphone/from-the-app-store/



definitivni rozhodnuti vstoupit na trh s mobilnimi zafizenimi. Vyvoj platformy, postavené
na stabilnim Linuxu, s cilem vytvofit snadno udrzovatelny systém, jiz probihal pod zastitou
spolec¢nosti Google. Spolec¢nosti jako LG, HTC, Motorola, Samsung, Google, Texas Instru-
ments, NVidia, Intel, Qualcomm a dalsi 5. prosince 2007 ustanovili konsorcium s nazvem
Open Handset Alliance s cilem podilet se na vyvoji otevieného opera¢niho systému pro
mobilni telefony. Zaroven predstavily prvni spoleény produkt, systém Android postaveny
na Linuxovém jadfe verze 2.6.

Systém Android (ve verzi 1.0) byl pfedstaven 23. zaii 2008 a poprvé nasazen do telefonu
dostupného siroké vefejnosti T-Mobile G1 (HTC Dream). Pod Apache licenci jako open
source byly v fijnu stejného roku uvolnény zdrojové kédy Androidu.

Architektura

Na obrazku 3.1 je mozné vidét schéma struktury platformy Android [3]. Jednotlivé vrstvy
si nyni blize popiseme.

Aplikace

Home Kontakty Telefon

Aplikaéni framework

Activity Manager Window Maganer || LocationManager
Motification Manager| | Telephony Manager
Knihowny Runtime

Linuxové jadro

HW Ovladade Power Manager

Obrézek 3.1: Android: schéma architektury.
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Aplikace

Systém je dodavan véetné zakladniho jadra s aplikacemi jako jsou napi. aplikace pro praci
s kontakty, SMS, emailovy klient, mapy, prohlize¢, kalendar, aj.

Aplikaéni Framework

Pokud programéatorim nevyhovuji standardni aplikace, umoziiuje Android psat si vlastni
aplikace, které nahradi pivodné dodavané. Tento proces probiha na vrstvé aplikacniho
frameworku, programator ma plny pristup k adresari kontaktd, sms zpravam, informacim
o pozicich, udalostem v systému, atd.

Na této vrstvé probiha také komunikace mezi jednotlivymi aplikacemi pomoci systému
Intents, diky kterému mohou aplikace navzajem spolupracovat. Rozhodne-li se uzivatel
nahradit vychozi aplikaci vlastni, je tato udalost obslouzena zde.

Knihovny
Android obsahuje sadu C/C++ knihoven pouzivajicich rtizné komponenty systému. Nékteré
z nich muzeme vidét nize.

e Media libraries - tyto knihovny umoznuji praci s multimédii, napf s formaty MP3,
MPEG4, AAC, AMR, JPG nebo PNG,

e LibWebCore - engine prohlizece webovych stranek,

e SQLLite - engine pro jednoduchou praci s databizemi.

Runtime

Tato vrstva obsahuje sadu knihoven poskytujicich vétsinu funkcionality programovaciho
jazyka Java.

Kazda spusténa aplikace na Androidu bézi ve vlastnim procesu jako instance Dalvik
VM. Tento virtudlni stroj je vytvofen na miru potfebam mobilniho opera¢niho systému.
Oproti JVM bézicimu na stolnich poéitacich, je Dalvik VM méné naro¢ny na pamét i vykon.
Dalvik VM bézi nad linuxovym jadrem, které mu poskytuje nizkouroviiovou funkcionalitu
jako napr. spravu procesu atd.

Linuxové jadro

Zékladem Androidu je Linux verze 2.6, ktery poskytuje systémové sluzby jako sprava pa-
méti, sprava procesi, sifovd komunikace, bezpecnost a pristup k ovladacim. Jadro lze
chapat jako abstraktni vrstvu mezi softwarem a hardwarem zafizeni.

Vyvoj aplikaci

Pro vyvoj aplikaci je potfeba mit nainstalovany Android Software Development Kit (SDK).
Tento kit obsahuje:

e emulator telefonu - umoznuje uzivateli vytvorit virtudlni zatizeni (AVD) specifiko-
vané tak, aby presné napodobovala zafizeni pouZivajici opera¢ni systém Android,

e ukazkové zdrojové kédy - slouZi jako demonstrace prace s komponenty systému,
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e ruzné vyvojarské nastroje - napi. nastroj ddms slouzici k ladéni aplikaci, simulo-
vani prace s GPS, pristupu k soubortim zarizeni aj.,

e knihovny pro preklad aplikace.

Zakladnim programovacim jazykem pro tvorbu aplikaci je zde Java doplnéné o urcita spe-
cifika. Pro tvorbu vétsiny aplikaci stac¢i pouze nainstalovat toto SDK, nakonfigurovat své
oblibené IDE (napf. plugin pro podporu programovani aplikaci pro Android v prostfedi
Eclipse je vyvijen pfimo Googlem) a programator muize zac¢it psat prvni aplikaci, napt.
Hello world.

Komponenty aplikace

P1i tvorbé aplikaci pro stolni pocitaé, kde méme tvorbu domény pod vlastni kontrolou
se nestarame o soubézné pusténé aplikace. Pokud s nimi chceme komunikovat, pouzivame
obvykle néjaké rozhrani.

Systém Android vyuziva podobné koncepce, ale jinak zabalené a strukturované. Sestava
se tedy z téchto komponenttu [10]:

e aktivity (Activities) - stavebni kamamen pro tvorbu uzivatelského rozhrani, mizeme
chépat jako analogii oken ¢i dialogt aplikace pro stolni pocitac,

e dodavatelé obsahu (Content Providers) - zajistuje troven abstrakce dat ulozenych
v zalizeni zpFistupnéna vice aplikacim,

e sluzby (Services) - oproti aktivitdm a dodavateliim obsahu jsou sluzby navrzené tak,
aby pokracovaly ve své prace nezavisle na aktivité,

e zaméry (Intents) - systémové zpravy upozornujici aplikace na vystkyt udalosti, napf.
udalosti aplikace.

Navrh rozhrani

I kdy7 je mozné vytvaret grafické uzivatelské rozhrani k aktivité prostfednictvim zdrojového
kédu Java, ¢astéjsi je pro definici rozhrani pouzivat na XML® zaloZeny soubor s navrhem
uzivatelského rozhrani. Dynamicky vytvafret instance grafického rozhrani je tfeba pouzit
v pripadé, kdy neni podoba znama pti kompilaci.

V ostatnich pripadech se aktivity navrhuji specifikaci vlastnosti a vztahi prvka rozhrani
v souboru zalozeném na XML. Kazdy XML soubor obsahuje strom elementt prvku grafic-
kého rozhrani, které udavaji, jak ma prvek vypadat nebo jak se ma chovat. Soucasti SDK
systému Android je nastroj aapt, ktery tyto navrhy pouziva. Nastroj vygeneruje v projektu
z XML specifikace rozhrani soubor, ktery umozni pfistupovat k prvkim v navrhu pfimo ze
zdrojového kédu.

Ackoliv lze generovat veskeré rozhrani pomoci zdrojového kédu, pouziti XML néavrhu
je z divodu vyuziti nastroju pro definovani rozhrani vyhodnéjsi. Existuji nastroje, které za
pomoci uzivatelsky pfivétivéjsiho grafického rozhrani automaticky vygeneruji XML soubor
s navrhem. Divodem generovani XML kdédu je moznost nasledné upravy, které je mno-
hem jednodussi provadét v XML nez ve zdrojovém kédu jazyka Java. Soucasné je vyhodou
sklddani (nebo chcete-li vrstveni) vice prvki do komplexnéjsiho Feseni. Pokud pozadovany

SeXtensible Markup Language - rozsifitelny znackovaci jazyk
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vzhled nelze dosdhnout pomoci primitivnich prvki, Ize z vice jednoduchych prkvi dosah-

V XML souboru navrhneme tedy rozhrani, pfitadime prvktm atributy jako napf. pismo,
pozice, a unikatni id, pomoci kterého lze potom pfimo v kédu pfistupovat k vlastnostem
prvku a pracovat s nimi. Navrh rozhrani pro jednoduchou aplikaci l1ze vidét v tabulce 3.2.

<?xml version="1.0 "encoding="utf-8 "7>

<TextView xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android "
android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Hello World"
/>

Tabulka 3.2: Pfiklad definice zobrazeni textu pomoci XML souboru

Nabidka aplikaci

Nabidka aplikaci pro zafizeni vybavené systémem Android jsou uzivatelim dostupné pres
sluzbu Google Play® diive znamou jako Android Market. Vyvojaii se jednoduse zaregistruji
a zvefejni svoji aplikaci, bud jako zcela zdarma nebo formou placeného obsahu. Uzivatelé
poté aplikaci mohou po stazeni aplikaci hodnotit a komentovat.

Hardwarové vybaveni

Od predstaveni prvni verze operacniho systému se méni naroky na hardwarové vybaveni.
Operacni systém nema pfedem definované pozadavky na hardware a napfi¢ verzemi sys-
tému, ale i v zavislosti na cené zafizeni, je mozné, ze se vybaveni bude lisit a diky tomuto
nelze zclea zajistit funk¢nost aplikaci na vSech zafizenich.

3.5 Zpusoby ziskavani georeferencovanych dat

GPS

Global Positioning System [12], zkracené GPS je americkou armadou vyvinuty jediny plné
funkéni globalni druzicovy polohovy systém (GNSS)[13] s celosvétovym pokrytim. Konku-
renéni systém GLONASS vyvijeny spoleéné evropskymi a ¢inskymi stfedisky zabyvajicimi
se druzicovymi polohovymi systémy je planovan uvést do plného provozu po roce 2012.

Urceni polohy

V soucasné dobé ve vysce vice nez 20 km obiha 32 sateliti s dobou obéhu necelych 12 hodin.
GPS pfijmac ziska informace od viditelnych satelitu (sateliti v tu chvili nad obzorem a je
na né primy vyhled z mista, kde se GPS pfijima¢ nachézi) ve formé ¢asu a identifika¢ni
znacky satelitu. Na zdkladé znalosti polohy satelitil l1ze zjistit vzdélenost ke konkrétnimu
satelitu. Tim poté okolo kazdého satelitu vznikne virtualni koule, na jejimZ povrchu se
nékde uzivatel nachéazi. S platnym signalem alespon ze tii satelitd lze urcit polohu, pro

Shttps://play.google.com/store
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data o nadmotské vysce je nutné mit o satelit vice. Obecné tedy plati, ¢im vice sateliti,
tim presnéjsi poloha. O vypocéty se uzivatel (programéator, aplikace) nemusi starat, veskeré
vypocty provadi GPS chip pfijimace a pfedava pouze informace o poloze, nadmotské vysce,
rychlosti atd.

Souradnice

Souradnice na Zemi se v soufadném systému GPS udavaji jako dvé Cisla - zemépisna délka
a zemépisna Sitka.

Zemeépisna délka urcuje polohu na povrchu smérem na vychod nebo na zapad od Gre-
enwichského poledniku. Body lezi na vychod nebo na zapad v rozmezi hodnot 0° - 180°
na obé strany. Body na zapadni polokouli maji zemépisnou délku zapornou, body lezici na
vychod, tedy na vychodni polokouli maji zemépisnou délku kladnou.

Zemeépisnou sitku urcujeme v rozsahu 0° - 90° severné nebo jizné od rovniku, kde kladné
hodnoty urc¢uji body severné od rovninku a zaporné body na jizni polokouli.

Pro zapis souradnic lze pouzit nékolika zpiisobi.

e 4/9°13°35.503”N, 16°35°/8.124”F je jeden z nich, kdy N a E urcuji severni sitku od
poledniku a vychodni délku od Londynské hvézdarny, a ¢islo je reprezentovano stupni,
minutami a vtefinami,

e /9.2265286N, 16.5967011F tato hodnota je ekvivalentem vyse zminéného formatu,
zde se ovSem pouziva pouze desetinného c¢isla,

Format GPX|[!] pouZiva zapis ve formé: lat = 49.2265286, lon = 16.5967011, kde ,lat*
urcuje zemeépisnou Sitku a ,,lon“ zemépisnou délku. V ptipadé, ze se bude jednat o jizni
§itku, resp. zapadni délku budou tyto hodnoty zaporné.

Pfesnost pfijimaci GPS signdlu v mobilnich zafizenich civilniho sektoru je udédvana na
desitky metrt. S touto pfesnosti je jiz mozné vyuzit mobilni telefony nebo tablety k osobni
navigaci, misto automobilové navigace a zobrazovani mist na réznych typech map, napft.
Google Maps.
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Kapitola 4

Neformalni specifikace pozadavku

Cilem projektu je umoznit uzivatelim sbirani georeferencovanych dat v terénu s vyuzitim
mobilniho telefonu s GPS piijmacem ve formatu urceném k dalsimu zpracovani v dostup-
nych editorech urcenych k pripravé dat pro aktualizaci nebo vytvoreni geografickych dat
a jejich umisténi do volné pristupné databize OpenStreetMap. S pozadavky na aplikaci nas
seznami tato kapitola.

4.1 Pozadavky na mobilni telefon

Pro zaznamenavani a sbirani dat je nutné vlastnit mobilni telefon nebo tablet s opera¢nim
systémem Google Android ve verzi 1.6 a vyssi, vybaveny GPS prijimacem, mobilnim pri-
pojenim k internetu, fotoaparatem, a moznosti ulozit nasbirana data do vnitiniho ulozisté
pristroje, vétSinou pameétové karta. Bézné dostupné pristroje prodiavané od roku 2010 tyto
pozadavky splnuji bez vyjimky. Mobilni pfipojeni je u telefon standardem, nicméné ne
kazdy uzivatel vlastni datovy tarif a s timto faktem se musi také pocitat.

4.2 Pozadavky na aplikaci

Predpokladem kazdé aplikace je zrucnost uzivatele nainstalovat, spustit a v pripadé nutnosti
s pomoci manualu aplikaci ovladat aplikaci. Ovladani musi byt navrzeno tak, aby uzivatel
i v ptipadé zhorsenych podminek, napf. jizda na kole, byl schopen bezpec¢né a s jistotou
aplikaci ovladat.

4.3 Pozadavky na funkcénost

Uzivatel v mobilnim telefonu spusti GPS modul, pokud ne, po spusténi aplikace mu bude
tato skutecnost pripomenuta a umoznéno spusténi GPS modulu. Bez tohoto nebude aplikace
schopna dale fungovat a bude uzivateli znemoznéno dalsi pouzivani nékterych ¢asti aplikace.
Uzivatel bude mit zpristupnéno nékolik ¢asti aplikace. Zasadni ¢asi je sbirani dat. Jak bylo
zminéno v kapitole 2. Jedna se tedy o tyto tii zékladni prvky:

e body,
e cesty,

e plochy.
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Kromé téchto prvkt musi byt uzivateli mozno ulozit k aktualni pozici fotografii, textovou
nebo hlasovou poznamku.

Ovladani aplikace bude provadéno tlacitky na obrazovce nebo hlasem. Uzivatel musi
také mit prehled o jiz provedeném zaznamu cesty, nejen po jejim dokonceni ale i béhem ni.
Uzivateli by mélo byt umoznéno alespon ¢astecné definovat rozvrzeni ovladacich prvku tak,
aby odpovidalo jeho pozadavktm.
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Kapitola 5

Analyza specifikovanych
pozadavku

Pro splnéni vSech pozadavkid je nutné prozkoumat vSechy moznosti, které se nam nabizi.
O vyhodnocovéani téchto moznosti a vysledném vybéru informuje tato kapitola.

5.1 Vybér platformy

V kapitole 3 jsme se seznamili se tfemi mobilnimi platformami a mezi témito platformami
bylo rozhodovano. V této ¢asti bude popsano, pro¢ byla nakonec vybrana platforma An-
droid.

Systém spolecnosti Apple ma silnou uzivatelskou zédkladnu, bohuzel, s vyvojem pro tuto
zdarma u spolec¢nosti Apple, po registraci obdrzite pristup k SDK, vyvojovému prostiedi
XCODE a dalsim. Nicmén€ vyvoj je mozny pouze na piistrojich firmy. U konvencénich
Windows nebo na nékteré z linuxovych distribuci oficidlni podpora neexistuje. Problém
nastava, pokud bychom chtéli vyslednou aplikaci nahrat do zafizeni ¢i uvolnit na App
Store. Zde je jiz nutny poplatek pro bézného nefiremniho vyvojare $99 na rok. Nutnost
dalsich investic mluvi vyrazné v neprospéch iOS.

Windows Phone 7 zatim nenabizi dostate¢nou uzivatelskou zakladnu. Nicméné nabizi
vysoky potencidl, protoze platforma je na trhu zatim kratce a stoji za ni silna a stabilni
spolec¢nost. Bohuzel jednim z cili prace je nabidnout co nejvice uzivateldm nastroj pro
mapovani OpenStreetMap, pokud by vysledna aplikace byla tispésna, tvorba jeji obdoby
pro WP7 bude dalsim logickym krokem.

Pro tento projekt byla vybrana platforma Android. K jejimu vybéru prispély stéle silici
prodeje mobilnich zafizeni (telefon nebo tablet), kdy tato platforma je volbou i pro cenové
splnuji pozadavky na hardware, a je tedy i ¢astené vyzvou vytvorit dostupné feSeni takové,
které nabidne univerzalni prostfedek pro praci s OpenStreetMap. Uzivatelé zarizeni netvori
pouze malou specifickou komunitu, jako by to bylo napt. u WP7 zafizeni a jsou otevieni
novym pristuptim. Dalsimi faktory bylo programovani v jazyce Java a pfima integrace do
vyvojového prostiedi Eclipse.

Zbyvajici platformy nabizi dle prehledu moznosti k realizaci také, ale pri rozhodovani
byla rozhodujicim kritériem dostupnost, uzivatelska rozsifenost a moznosti vyvoje.
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5.2 Dostupné aplikace

Pro platformy iOS, Android a WP7 existuje nespocet aplikaci vyuzivajicich OpenStreetMap.
Jednotlivé aplikace se d€li podle zékladnich funkci, které:

e zobrazuji mapy,
e naviguji,

e zaznamenavaji,
e monitoruji,

o edituji.

Pri studiu konkurenc¢nich aplikaci, byly vybirany aplikace navrzené a realizované pro
operacni systém Android.

Prehled od jednoduchych aplikaci, zajistujicich jednotlivé z vySe zminénych funkci, po
jektu OpenStreetMap', diky kterému je mozné si udélat vlastni obraz napf. o funkcich
jednolivych aplikaci.

Pri studiu moznosti dostupnych aplikaci, bylo zjisténo, ze ¢astecnou projektem poza-
dovanou funkénost nabizi hned nékolik aplikaci a bylo tedy zvazovano, zda se nepripojit
k tymu vyvojara a nabidnout uzivateliim pokrocilejsi funkce.

Pripojeni se k jiz probihajicimu projektu sebou prinasi neséetné mnozstvi vyhod, jakymi
jsou napriklad jiz hotové zakladni funkce, ale také prekazky a omezeni, kterymi mohou byt
napiiklad navrh aplikace nepocitajici s rozsifenimi nebo jednoucelovost celkového Teseni,
nebo naopak zbytecna robustnost a tim i nadroc¢nost systému.

Navzdory i témto zaportim byla zvolena cesta pripojenim se k vyvoji vybérem aplikace
OSMTracker, kterad je podrobné rozebrana v nasledujici ¢asti.

5.3 OSMTracker

Aplikace OSMTracker pro Android|[7], je inspirovana tspésnou aplikaci pro dnes jiz mélo
pouzivany operacni systém Windows Mobile. Tato aplikace poskytuje vhodny zaklad pro
vyvijenou aplikaci. Aplikace je pod licenci GNU (General Public Licence) a je tedy mozné
upravovat a rozsifovat funkcénosti aplikace. Nez vytvaret vlastni zaklad a dale jej rozsifovat,
bylo rozhodnuto pfipojit se k vyvojafskému tymu aplikace OSMTracker, navrhout a imple-
mentovat rozsifeni tak, aby finalni podoba co nejvice spliiovala ptavodni pozadavky.

Zakladni funkce

Aplikace je nastrojem k zaznamenavani cesty a oznaceni bodl na cesté z predem definované
mnoziny tzv. tagiu. Po spusténi aplikace je uzivateli nabidnut spravce jiz zaznamenanych
tras, kde je mozné s témito trasami pracovat. Uzivatel v této ¢asti aplikace ma moznost:

e vytvorit novy zdznam trasy,

e pokracovat v jiz existujicim zaznamenavani,

"http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Android
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e zobrazit zaznamenanou trasu (bez nebo s mapovymi podklady na pozadi),
e exportovat zaznamy do GPX,

e zobrazit podrobnosti a smazat.

p2 O G M@ 10:48em

Take picture Text note

O

Restriction

Tourism
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Landuse

Obrazek 5.1: OSMTracker: Ukazka aplikace.

Zaznam trasy

Zaznamanavani trasy probiha nasledovné. Po vytvoreni nebo pfi navratu k zadznamu trasy
je uzivateli zobrazeno zaznamenavaci grafické rozhrani. Toto rozhrani méa formu dlazdic
s predem definovanymi funkcemi. Tyto dlazdice jsou uzivateli znepfistupnény dokud nejsou
nalezeny GPS satelity a podle nich urena poloha. V pripadé, ze je GPS v pristroji zcela
vypnuta, je uzivatel upozornén, a je po ném spusténi GPS v mobilnim zafizeni vyzadovano.
Po nalezeni polohy jsou tyto dlazdice uzivateli zpfistupnény, a uzivatel miize pokracovat
v zaznamenavani trasy.
Dlazdice mohou byt nasledujicich typt:

e voicerec - jednd se o povinné tla¢itko na kazdé obrazovce (layoutu), slouzi k uloZeni
hlasového zaznamu k aktudlnimu mistu, délka hlasového zdznamu je na uzivateli v roz-
mezi 2 - 30 sekund,

e picture - dalsi povinné tlacitko na kazdé obrazovce, které tentokrat k aktualnim
soufadnicim umozni uzivateli vyfotografovat nebo natocit obrazovy zaznam a ulozi
jej do uzivatelem definového adresare na SD karté piistroje,

e textnote - posledni z povinnych tlacditek, které uklada k aktudlnimu bodu textovou
poznamku,
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e page - tlacitko, fikajici ze pod nim se skryva nova skupina tlacitek,
e tag - posledni z typi, ktery jiz oznacuje zaznamenavani bodu.

Takto zaznamenananou cestu je nasledné mozné exportovat do GPX forméatu pfiprave-
ného k dalsimu zpracovani v OSM nastrojich jako naptiklad JOSM.

Vlastni definice rozhrani

Typy dlazdic jsou takto rozvrzeny zamérné, protoze uzivateli je umoznéna vlastni definice
rozhrani vytvorenim vlastniho XML eXtended Markup Language souboru 5.1.

Korenovym elementem celého grafického rozhrani je element layouts uvozujici cely
dokument. Element layout uvozuje jednotlivé obrazovky, tento element ma povinny pouze
jeden atribut name urcujici jméno.

Jednotlivé fadky urcuji elementy row, jejichz obsahem jsou pouze jiz elementy button,
urcené povinnymi atributy type, jejichz hodnoty jsou vypsany vyse, v pripadé hodnot atri-
butu type="tag" nebo type="page" je povinym atributem label, ktery urcuje popis a za-
roven zaznamenavanou hodnotu. V druhém pfipadeé je navic povinny atribut targetlayout,
ktery urcuje, kam se po stisku tlacitka méa prejit a zobrazit novou ¢ast s dalsimi dlazdicemi.

Dalsim atributem je icon, urcujici ikonu, zde je v pripadé uzivatelské definice mit ikony
ulozené ve stejném adresari jako cely XML soubor. Spole¢né s atributem iconpos, ktery
urcuje pozici ikony na dlazdici, je nepovinny.

<layouts>
<layout name="root">
<row>
<button type="voicerec" icon="voice_32x32"/>
<button type="picture" icon="camera 32x32"/>
<button type="textnote" icon="text_32x32"/>
</row>
<row>
<button type="page" label="Way" icon="btn_way" targetlayout="way"/>
<button type="tag" label="Bus stop" icon="btn misc_bus_stop"/>
</row>
<row>
</row>
<layout name="way">
</layout>
</layouts>

Tabulka 5.1: Priklad XML souboru
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Zhodnoceni stavajiciho stavu aplikace

Aplikace tedy umoznuje ziskavat podklady k vytvareni map, zdznamem trasy a exportem do
souboru formatu GPX, ktery je jizZ mozné nasledné zpracovat v nékterém z OSM néastroj,
jakym muze byt tfeba JOSM.

Silnou strankou aplikace je moznost definice vlastniho uzivatelského rozhrani, které
umoznuje personalizovat ovladani zcela podle potfeb uzivatelti. Soucasné ale nutnost vy-
tvaret toto rozhrani v textovém editoru pocitace, a nasledny prenos do mobilniho zafizeni
je zna¢né nepohodlny a uzivatelé volaji po vytvofeni pohodInéjsiho nastroje, ktery by nejen
umoznoval vytvaret toto rozhrani pfimo v mobilnim zafizeni, ale navic také dovolil uziva-
teli tato rozhrani spravovat, editovat a upravovat, ne tedy pouze vytvorit a pii nutnosti
drobnych Gprav vytvaret rozhrani znovu od zac¢atku a nabidnout tak uzivateli vétsi volnost,
napfiiklad i rozsifenou definici zaznamenavanych hodnot.

Dalsim nedostatkem je nemoznost zaznamenavat s moznosti zobrazeni mapy na pozadi,
mohou nastat situace, kdy uzivatel bude pouze chtit upfesnit urcita data, a bude pro néj
zéddouci, aby mél na obrazovce zafizeni moznost vidét mapu, a zaroven vytvorit zdznam
k urcitému bodu.
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Kapitola 6

Navrh implementované aplikace

Zakladni prvky funkénosti aplikace OSMTracker jiz splnuje. Tato kapitola popisuje navrh
rozsifeni zpiijemnujicich uzivateli praci s aplikaci.

Ovladani bude vychazet z konvenci uzivanych u zarizeni s opera¢nim systémem Android,
bude tedy plné dotykové, vyuzivajici zdkladni klavesy reprezentované bud hardwarové nebo
softwarové a to Menu a Zpét.

vy

Rozsifeni 1ze rozdélit do dvou zakladnich ¢asti.

6.1 Editace a sprava uzivatelskych rozhrani

Aplikace OSMTracker umoznuje definovat uzivatelské rozhrani vytvorenim XML souboru
v pocitac¢i. Toto se jevi jako nesikovny krok. Uzivatel je nucen zorientovat se v. XML ja-
zyce, coz jej odrazuje od plného vyuziti potencialu aplikace. Tato ¢ast tedy popisuje navrh
nastroje umoznjiciho uzivateli pomoci pfimého editoru vytvaret a spravovat vlastni uziva-
telské rozrani. Uzivatel nemusi viibec védét, ze vytvari a zpracovava XML soubor. Zakladem
tohoto rozsifeni bude generovani XML kodu odpovidajiciho rozlozeni.

Uprava logovanych dat

Pro uzivatele je vhodnéjsi, aby misto zaznamenani prostého jednoslovného nazvu mohl sdm
nadefinovat detaily podle potfeby tak, aby nasledna prace s daty v nékterém z editortu byla
co nejprijemnéjsi a pro jeho potieby nejpresnéjsi. Kvili tomuto rozsifime element button
typu tag nebo layout o novy atribut detail jehoz hodnota, bude-li vyplnéna, uda, co
presné se zaznamenda. Napf. fragment 6.1 upfesiiuje autobusovou zastavku s lavickou. Obsah
detailu bude zcela na uzivateli.

<button type="tag" label="Bus stop"detail="highway=bus_stop; bench=yes"

icon= "btn_misc_bus_stop"/>

Tabulka 6.1: Nova definice tlacitka s novym atributem detail.
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Sprava uzivatelskych rozhrani

Uzivateli bude umoznéna sprava uzivatelskych rozhrani a to v néasledujicim rozsahu:
e vytvaret,
e editovat,
e duplikovat,
e mazat.

Uzivatelské rozhrani bude jednoduché, fesené pouze vyctovym seznamem aktualnich uloze-
nych uzivatelem vytvofenych souborti obsahujici layouty (rozhrani). Ty jsou jiz nyni uklé-
dany na pamétovou kartu zarizeni do adreséfe, ktery mé uzivatel moznost sam si nade-
finovat. Tato rozhrani nalezneme v podadreséii \layouts ve formé XML souboru, jehoz
struktura je popsana v kapitole analyzy v tabulce 5.1. S timto souborem se tedy bude déle
pracovat.

Umisténi v aplikaci

Pristup ke spravé uzivatelskych rozhrani bude z nabidky nastaveni aplikace v ¢asti spravy
uzivatelského rozhrani. Zde je jiz moznost volit vlastni rozhrani, orientaci displeje, zobra-
zovani map na pozadi. Proto se toto umisténi jevi jako logické.

Interakce s uzivatelem

Hlavni tfida zajistujici interakci s uzivatelem, nazvana CustomLayoutManager bude rozsite-
nim t¥idy ListActivity. Grafické rozhrani bude reprezentovano instanci t¥idy ListView,
polozky budou tvofit vSechny XML soubory uloZené v uzivatelem specifikovaném adreséri.

Editaci grafického rozhrani vyvolame stiskem polozky menu, o jejiz odchyceni se stara
metoda onListItemClick(). Po delsim stisku polozky se vyvola kontextové menu, které
nabidne moznost vybranou polozku zduplikovat, nebo smazat. Pfi mazani je vyzadovano
po uzivateli potvrzeni jeho rozhodnuti. Zamezime tim smazani souboru s grafickym roz-
lozenim omylem. O praci s kontextovym menu se staraji metody onCreateContextMenu()
voland vzdy pfi vyvolanim kontextového menu a metoda onContextItemSelected (), ktera
zpracovava vybranou polozku. Pro pridani vytvofime polozku Menu voleb vyvolaného po
stisku tlacitka Menu o praci s témito polozkami se staraji metody onCreateOptionsMenu()
a onOptionsItemSelected().

Popis ¢innosti spravce

Vnitini strukturu ¢innosti lze vidét na obrazku 6.1. Pozadavek je zavisly na uzivatelském
vstupu, zpusoby zadavani jsou popsany vyse, tedy editace pouhym stiskem poloZzky a pre-
chod do nové edita¢ni aktivity. Pfi vytvareni nebo duplikovani souboru bude po uzivateli
vyzadovano vloZeni ndzvu nového souboru a poté bude vytvoren prazdny soubor pripadné
do néj nakopirovan obsah piivodniho, bude-li se jednat o duplikaci souboru. Po tomto tkonu
se opét spusti aktivita editace souboru. Pfi mazani souboru vybranim, stejné jako v pripadé
duplikace, z kontextového menu bude po uzivateli vyzadovano potvrzeni o smazani.
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Obrazek 6.1: Popis ¢innosti spravce.

Editor uzivatelského rozhrani

Tato ¢ast editoru bude koncepéné vychazet z predchozi, umozni tedy uzivateli:
e vytvaret,
e editovat,
e mazat,

e ménit poradi.

Name

<detail>

Obréazek 6.2: Polozka seznamu.

Zaklad zobrazeni editoru bude opét vyctovy seznam, ovSem u polozek bude v zavislosti
typu polozky zobrazen kromé nazvu i detail a obrazek ikony. Na obrazku 6.2 v levé ¢asti
je misto pro vybranou ikonu, pod polozkou jméno bude ulozeno kratké vystizné jméno
polozky, pod polozkoku detailu bude v piipadé dalsiho usporadani (slozky) uloZen popis
obsahu. V pfipadé konecného tlac¢itka, zde budou informace, které budou zaznamenany
a nasledné exportovany do GPX souboru s celou cestou. Pro jednodussi pfidavani polozek
bude v horni ¢asti, nad seznamem umisténé tlacitko. Ve spravci je pfidani polozky pomoci
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posloupnosti Menu - Pridat v poradku, protoze se bude pridavat polozka méné casto a bylo
proto zvoleno toto feSeni, v pripadé vétstho mnozstvi pridavanych polozek je lepsi usetiit
jeden krok umisténim tohoto ovlddaciho prvku pfimo nad seznam téchto prvki. Vysledny
navrh vzhledu lze vidét na obrazku 6.3.

Add new item
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<detail>
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<detail>
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: Navrh zobrazeni editoru.

Umisténi v aplikaci

Editor uzivatelského rozhrani pfimo navazuje na spravce zminéného vyse. Na obrazku 6.1
je pristup k této ¢asti vyobrazen jako blok ¢innosti Spusténi editace souboru. Jind moznost
dostat se k této casti by byla zcela zbyteéna a matouci.

Interakce s uzivatelem

Zodpovédnou tfidu za editor uzivatelskych rozhrani nazveme CustomLayoutEditor bude
opé€t rozsifenim t¥idy ListActivity, seznam bude opét reprezentovat instance tiidy ListView,
pracovat zde budeme pouze s kontextovym menu a je tedy nutné implementovat metody
onCreateContextMenu() a onContextItemSelected(). Tlacditko bude reprezentovino in-
stanci tfidy Button a pro obslouZeni stistku tlacitka musi byt implementovana metoda
onClick() o interakci s uzivatelem se budou starat instance tiidy AlertDialog, skrze
které bude mozné vkladat texty nebo vybirat polozky.
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Popis ¢innosti editoru

Strukturu ¢innosti editoru lze vidét na obrazku 6.4. Po spusténi této ¢asti se nactou polozky
v seznamu pokud jiz ¢ast rozlozeni (layout) polozky obsahuje. Po stisku tla¢itka pro pfidani
polozky bude uzivatel vyzvan k vybéru typu nové polozky. Na vybér mu bude nabidnuto ze
dvou moznosti, typ tag, ktery urcuje, ze vytvorena polozka bude uréena k zaznamu a typ
layout, kterd urcuje ze tato polozka bude obsahovat dalsi slozky, nebo polozky zéznamu.
Poté bude dialogy uzivatel pozadan o nazev, popis a volbu ikony nové polozk.

Pri stisku vybrané polozky bude uzivatel opét vyzvan, tentokrat k ipravé vyse zminé-
nych vlastnosti. Po vyvolani kontextového menu bude uzivateli nabidnuto posunout polozku
o jedno misto nahoru nebo dolt a moznost smazat polozku, ktera bude vyzadovat potvrzeni
akce smazani.

Spusténi editace
souboru

tekani na uzivatelsky
vstup

Posun nahoru/dold . , -
/ Zpracovani uzivatelského Smazani
vstupu

WytvoFeni

Zadost o typ Y
Editace nové polozky Zadost o potvrzeni Ne
] akce
Zadost 0 ndzev
polozky

Z4dost o popis
polozky

v

Posun poloZky
v poZadovaném sméru

A 4

| Odstranéni polozky ’

Ano

Zadost o vybér
ikeny polozky

Automatické ulozeni
zmén

M

Obrazek 6.4: Popis ¢innosti editoru.

6.2 Zaznam s mapou na pozadi

Druhou hlavni ¢asti je zaznamenavani trasy s mapou na pozadi. Aplikace nabizi uzivateli
moznost zobrazit zaznamenanou trasu. Pii pfipojeni mobilniho zarizeni k internetu umi tuto
trasu zobrazit s mapovymi podklady v pozadi. Lze tedy vidét kudy jsme se pohybovali.
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Dlazdicové usporadani rozhrani je vyhodné v pripadé, kdy uzivatel potfebuje pohodiné
zaznamenavat data v pripadech, kdy mé stizené podminky k ovlddani zarizeni. Nastane-li
situace, zZe je nutné vidét i co v mapé jiz zaznamenané je, ma uzivatel moznost se pirepnout
k mapovému zobrazeni. Poté je nutné se vratit zpét, a zaznamenat bod. Tato ¢ast popise
navrh ovladani tak, aby uzivatel nemusel tyto kroky v pripadé potieby opakovat. Pouze
prepne do rezimu mapového zaznamenavani a z této ¢asti mu budou zpfistupnény vsechny
vlastnosti. Soucasti této moznosti bude hlasové ovlddani, které zaznamena stejné data, jako
v pripadé, kdyby uzivatel stiskl prislusné tlacitko.

Zaklad zobrazeni tvoii vrstva mapy, do které se bude zobrazovat zaznamenand trasa.
Nad touto vrstvou bude zobrazena ovladaci vrstva. Tato vrstva bude rozdélena do dvou
¢asti, ¢ast bude mit pevnou strukturu, kde budou umistény prvky piistupné trvale. V druhé
¢asti uzivateli umoznime nezavisle na pivodnim dlazdicovém usporadani nadefinovat vlastni
specifické prvky ovladani. Protoze tato ¢ast neni znama predem, a muze se béhem uzivani
aplikace ménit, bude tato ¢ast dynamické, a bude pouze na uzivateli jaké prvky si zvoli
pouzivat, jak si je rozdeéli, a které z nové vytvorenych rozlozeni uzije pro tento zptisob
ovladani.

Umisténi v hierarchii aplikace

Protoze se jedna zatim o doplitkovou moznost (primarni ztstava dlazdicové usporadané
rozhrani), pfistup k této ¢asti bude umoznén pouze z ¢asti zobrazeni trasy na pozadi map.
Uzivatel musi mit v nastaveni aplikace povolené zobrazovani OpenStreetMap pozadi. Da-
I$im predpokladem je pritomnost pfipojeni k internetu. Mapy budou stahovéany online,
pokud prfipojeni k internetu neni pfistupné, nebude uzivateli pristup umoznén. Schéma
ptistupu je viditelné na obrazku 6.5.

Zaznam trasy
(dlazdicowy)

Zobrazeni trasy
s mapou

Zobrazeni trasy
(off-line)

Zaznam trasy
s mapou

Obréazek 6.5: Umisténi ovladani s mapami na pozadi v hierarchii aplikace.

Uzivatelské rozhrani

Uzivatelskému rozhrani bude dominovat pozadi s mapou zobrazujici zaznamenanou trasu.
Rozvrzeni ovlddacich prvkid naleznemen na obrazku 6.6. V levé ¢asti nalezneme ¢tyti ovla-
daci ikony reprezentujici nasledujici funkce (na obrazku pod ¢isly 1-4):

e textova poznamka,
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e hlasovy zaznam,
e obrazovy zaznam,
e ovladani hlasem.

Textova poznamka, hlasovy a obrazovy zaznam budou fungovat stejné jako v pripadé dlazdi-
cového usporadani rozhrani. Ovladani hlasem po stisku vyvolé dialog pro vlozeni hlasového
prikazu, ktery bude v piipadé shody proveden.

V pravé spodni ¢asti bude ¢ast s ovladacimi prvky zdznamu usporddand do ¢tvrtkruhu.
Tento prvek bude jako jediny pohyblivy, ikony se budou posouvat v zavislosti pohybu prstu
po obrazovce. Aktudlni a vybratelny prvek bude vzdy na vrcholu (na obrazku barevné
odliseny s ¢islem 5). Vedle kruhového ovladani nalezneme jesté popis aktualniho vybraného
ovladaciho prvku (7), kde se budou zobrazovat hodnoty nazvu a detailu. V pravém dolnim
rohu (ve stfedu kruhu) bude ikona slouzici k navratu (6).

Obsah kruhového ovladani bude vychazet z vlastni definice uzivatelského rozhrani, bude
tedy mozné vytvorit ovlddaci prvky, pomoci vlastniho editoru stejné jako v pripadé dlazdi-
cového ovladani. Zpisob ovladadani bude obdobny dlazdicovému uspotradani rozhrani.

0000

O
O®®

Obréazek 6.6: Navrh rozmisténi ovladacich prvku.

~d

Prvky interakce s uzivatelem

Zodpovédnou tfidu nazveme MapTrackLoggerView ktera bude jakousi prekryvajici prvky
pres puvodni t¥idu DisplayTrackMap. Pro statické ovladaci prvky (tedy vSechny mimo ob-
sah ¢tvrtkruhu) budou implementovany metody onClick (), které se postaraji o provedeni
prikazi. V pripadé kruhového ovladani, se uzivatel bude pohybovat v seznamu prvkt po-
moci pohybu prstu nahoru a doli po obrazovce. Délka pohybu bude tmérna vzdalenosti
posunu po obrazovce.

Vzhledem ke kruhovému uspotfadani bude pohyb pocitdn pomoci thlové vzdalenosti,
kterda zaroven bude urcovat o jaky kus se budou pohybujici ikony posouvat. Po uvol-
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néni prstu z obrazovky musime pocitat se zaokrouhlenim pohybu k nejbliz§imu pevnému
bodu, kde budou prvky zobrazeny. O vypocet nového bodu se bude starat objekt tridy
CircleUtil. Pro potvrzeni vybéru bude pro prostfedni (aktudlni) prvek implementovana
metoda onClik () pomoci které bude zaznamenan stav obdobnym zptisobem jako pti dlaz-
dicovém zaznamenani.

Popis Cinnosti

Obrazek 6.7 ilustruje ¢innosti ovladacich prvkd na obrazovce béhem zaznamu s mapou na
obrazovce. Po stisku ikony ze zobrazeni trasy na mapé, se pres aktualni zobrazeni prekresli
vstva s ovladacimi prvky viz. obrazek 6.6. Na obrazovce se zobrazi ikony ve ¢tvrtkruhu
reprezentujici uzivatelem vybrané rozhrani v nastaveni. Jako prvni bude zobrazen prvek
XML souboru layout="root".

P1i pohybu prstem po obrazovce se v pravém spodnim rohu budou po kruhové trajektorii
posouvat ikony. P¥i pohybu smérem dolt se posunou o tihel svirajici poc¢ateéni bod (tam kde
jsme poprvé polozili prst na obrazovku) a koncovy bod (kde se prst nachézi). Po uvolnéni
se ikony vrati do zakladniho postaveni v zavislosti na thlu a sméru posledniho pohybu.
Prostiedni ikona nyni bude plnit funkci tladitka, které bude po stisku reagovat v zavislosti
na typu prvku. Pokud je aktualni prvek, odpovidajici elementu button typu page, pfejde se
na stranku v XML dokumentu, na kterou odkazuje, pokud je typu tag, provede se zaznam
bodu na trase.

Cinnosti po stisku ikon textové nebo zvukové poznamky kopiruji stejné jako zadost
o zdznam obrazu postup, na ktery jsou uzivatelé zvykli z dlazdicového usporadani. V pripadé
pozadavku hlasového ovladani, se spusti zaznamenavani zvuku, po jeho zaznamenani dojde
k vyhodnoceni. V ptipadé shody, k provedeni piikazu. V piipadé neshody bude provedeno
nové rozpoznavani za ucelem nalezeni spravného prikazu.

Po stisku névratové ikony, v pravém spodnim rohu, je v pfipadé zédkladniho rozlozeni
("root") proveden piikaz ukonceni zaznamenavani, a navratu pouze do zobrazeni trasy.
Pokdu jsou ikony v zanofeni, provede se navrat o uroven vyse.
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Obrazek 6.7: Popis ¢innosti zdznamu s mapou na pozadi.
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Kapitola 7

Popis implementace

Nasledujici ¢ast se zabyva implementaci navrzenych tprav, postupy a zptsoby jejich dosa-
Zeni a problémy, které vyplynuly béhem implementace a testovani.

Pro vyvoj bylo pouzito vyvojové prostiedi Eclipse', které poskytuje nastroje pro v§voj
aplikaci pro operacni systém Android pfimo od spole¢nosti Google. Sdileni zdrojovych kédu
aplikace probih4d pomoci GIT[5] repozitaie umisténého piimo na GitHubu?.

Po pocateénim seznameni se se strukturou kédu, které probihalo ¢isteéné béhem féaze
analyzy, a postupné hloubéji béhem implementace, byla zapocata implementace popsana
navrhem v kapitole 6

Testovani probihalo jiz béhem navrhu spolupraci s uzivateli formou rozhovora. Na stran-
kéch projektu jsou shrnuty pozadavky uzivatelt. Z téchto uzivatelti bylo nékolik indivi-
dudlné osloveno a spolecné s autorem projektu byly jiz béhem navrhu nékteré tpravy a
pristupy co se tyce rozhrani konzultovany. Toto testovani probihalo néasledné i béhem im-
plementace.

Pivodni aplikace je implementovana tak, aby ji bylo mozné spustit na zafizenich s verzi
opera¢niho systému Android 1.6 a vyssi. Pfi implementaci nékterych tprav bylo nutné k to-
muto omezeni prihlédnout a vyhnout se feSenim moznym pouze v novéjsich verzi. Nastésti
tento krok nebyl potiebny u podstatnych funkci ale jednalo se pouze o podpurné a nebylo
tedy nutné dosahovat vétsich kompromist. BohuZel nékteré funkce nebylo mozné otestovat
na zafizenich s touto verzi operacniho systému vzhledem k jeho jiz malému rozsifeni.

7.1 Reprezentace XML

Prvnim krokem, pfed samotnou implementaci bylo nutné vytvorit reprezentaci XML sou-
boru uvnitf¥ aplikace. V pivodnim navrhu aplikace byl obsah (pfiklad tabulka 5.1) sou-
boru zpracovan a ptimo ulozen jako objekt t¥idy HashMap<String, ViewGroup>, kdy prvni
z dvojice udéaval nézev jednotlivych ploch (hodnota atributu name elementu layout), druhy
z dvojice jiz reprezentuje objekt tfidy DisablableTableLayout, ktery mé v jednotlivych
tadcich tabulky jiz nactené koncové objekty tfidy Button, reprezentujici jednotliva tlacitka
(obrazek 5.1). V zavislosti na situaci a pozadavcich uzivatele, je vzdy zobrazena uzivateli
jen jedna z pozadovanych ploch.

Tato reprezentace je navrzena pouze s ohledem na zobrazeni, nikoliv na dalsi zpracovani
a bylo tedy nutné navrhnout vlastni reprezentaci dat v aplikaci. Vysledny diagram tiid muze

"http:/ /www.eclipse.org/
2https://github.com/
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¢tenaf vidét na obrazku 7.1. Nyni si detailnéji popiseme jeho funkénost.

XmiDocument

+XmlDocument ()

+export(): String
+getButton(name:String) : XmlButton
+getlayout(name:String) : XmlLayout
+swapLayouts (old: XmlLayout, new: XmlLayout

XmiButton
type: String XmiElement XmlLayout
-label: String -children: List<XmlElement:= -name: String
-icon: String +XmlE Lement () -MAX_COL_COUNT: 1int = 3
-detail: string [>{+export(): string L<}——{+xmlLayout ()
-targetlayout: String +hasChildren() +export(): String
-iconDrawable: Drawablef +hasNotChildren() +findButton(label:String): XmlButton
+export(): String +addChildren() +addButton (button:XmlButton)
+15TypePage(): boolean +getChildren(): List<XmlElement +getButtenList(): ArraylList<XmlButten
+15TypeTag(): boolean [r
XmIRow
+export(): String

Obrazek 7.1: Diagram t¥id reprezentace XML uvnitt aplikace.

Abstraktni t¥ida Xml1Element reprezentuje element XML souboru. Jedinym jejim atribu-
tem je seznam potomki. Abstraktni metodou, a tedy povinnou implementovat v ostatnich
tfidach je metoda export (), ktera slouzi pii zpétném vytvareni XML fetézcti, k spravnému
seskupeni potomka a atributt do pozadované podoby.

Cely XML dokument reprezentuje tfida XmlDocument s implemnentovanou metodou
export (), v niz se doplni pfislusné znacky a vyvold se pozadavek na vystup potomkd.
Metody getButton() a getLayout () vyhledaji v celém dokumentu pozadované prvky. Po-
tomka této tiidy reprezentuje objekt tfidy XmlLayout jehoz atributy name a MAX_COL_COUNT
reprezentuji jméno (atribut name prislusného elementu) respektive pocet sloupcu v jed-
notlivém rozlozeni. Hodnota 3 sloupcti je odvozena z ptvodniho navrhu aplikace. Metoda
export () pfida na zacatek a na konec uvozujici element layout s atributem a jeho hodnotou
prislusejici prvku. Metody getButton() a addButton() naleznou a vrati prislusny prvek
resp. pridaji novy prvek do posledniho radku. Pokud je fadek plny, vytvori novy. Metoda
getButtonList () vytvoii seznam vSech prislusnych prvkia bez ohledu na to, v jakém radku
jsou zarazeny. Tato metoda je pouzivana v pfipadé nutnosti pracovat se seznamy bez ohledu
na rozdéleni do fadkt. Kvili kompatibilité s ptivodnim nédvrhem je nutné zachovat i repre-
zentaci jednotlivych radkt tfidou XmlRow. Ttidou reprezentujici koncové prvky s kterymi
uzivatel ptijde fyzicky do kontaktu je Xm1Button. Nové zde pribyly atributy detail, ktery
reprezentuje, co bude doopravdy zaznamenévano, a iconDrawable reprezentujici obrazek
ikony, ktera je definovana atributem icon.

Provést realizaci tohoto kroku jesté pied samotnymi vySe navrzenymi funkcemi bylo
z pohledu nasledujiciho vyvoje velice diilezité, zabranilo se tak komplikacim, které by mohly
nasledné nastat pfi praci s prvky.
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7.2 Sprava rozhrani

Na zakladé navrhu bylo nutné v prvni fadé zajistit pristup ke spravci rozhrani. Na zakladé
navrhu je tento pfistup fesen piimo z aktivity nastaveni. Grafické rozhrani této aktivity je
definovano v XML souboru, bylo proto nutné soubor preferences.xml upravit, pridat nové
prvky pro vstup do nové aktivity. V pribéhu testovani vyplynula nutnost, aby uzivatel
specifikoval, zda bude chtit pouzivat vestavéné ikony pro jednotlivé zaznamenévaci prvky
(v soucasné dobé jich m4 uzivatel k dispozici témér 90), nebo bude chtit pouzivat vlastni
ikony umisténé v adresari aplikace. Zaroven béhem testovani a pripominek uzivateli vyply-
nulo oddéleni nastaveni rozhrani pro ovladani piivodnim zpiisobem a novym s mapou na
pozadi.

Pro prechod do nové aktivity byl proto vytvofen element Preference, pro pouziti vlast-
nich ikon element CheckBoxPreference a pro vybér novych vlastnich rozhrani element
ListPreference. Zaroven bylo ve tfidé nutné osetfit akce jednotlivycho novych prvki.
V pribéhu prvnich testovani zaroven vyplynula nutnost zajistit existenci veskerych potieb-
nych adresaft jiz pfi prvnim spusténi nové verze aplikace, které se 1isi i v dalsich mensich
detailech, které si popiseme déle v této kapitole.

Sprava souboru rozhrani

Po stisku moznosti z nastaveni je uzivateli nabidnut seznam s obsahem adresafe

layouts v domovském adresaii aplikace, ktery uzivatel definoval. O praci s touto casti
aplikace se stara tfida CustomLayoutManager, ktera rozsifuje tfidu ListActivity. V apli-
kacich pro systém Android je pro reprezentaci uzivatelského rozhrani vyuzivano tzv. aktivit.
Tyto aktivity je nutné, kromé vytvoreni odpovidajicich t¥id zaroven definovat v souboru
AndroidManifest.xml, ktery je povinnou soucéasti pfi tvorbé aplikaci pro operacéni sys-
témy Android. Tento soubor deklaruje obsah aplikace a zptusoby jakymi se aplikace propoji
s operacnim systémem.

Po nutnjch tupravach toho souboru je mozné nové aktivity bez problémi spustit. Po
vytovieni aktivity je vyvolana metoda onCreate (), v které v nasem pripadé se zde postara
o prirazeni definice rozhrani z XML souboru a zavedeni soucasti jako registraci kontextového
menu. PTi opusténi aktivity dochézi k ulozeni stavu a pfi jeji opétovné aplikaci je volana
metoda onResume (), zde z nastaveni aplikace ziskame umisténi, kde nalezneme spravované
soubory s rozhranimi a z tohoto umisténi naplnime seznam se soubory pomoci metody
populateLayout (), kterd ziskd z adresadfe nazvy vSech soubort a uloZi je do seznamu.

Prace s polozkami

Nyni je né€kolik moznosti, jak s polozkami zachézet. Po stisku polozky spustime novou
aktivitu editace rozhrani (komunikace mezi aktivitami bude popsana nize). Stisk polozky je
obslouzen v metodé onListItemClick(), kdy je k vybéru dilezita pozice polozky, kterou
uzivatel stiskl.

Kontextové menu, dalsi moznost jak s polozkami pracovat obsahuje moznosti editace,
duplikace a smazani soubort. Kontextové menu je vyvolano delsim stiskem polozky seznamu
a o obsluhu stisku jednotlivych polozek tohoto menu se stard metoda onContextItemSelec-
ted (), kterd na zakladé identifikdtoru vybrané polozky spusti aktivitu s editaci, v pripadé
vybéru editace. V pripadé vybéru duplikace pozada uZivatele o vloZeni jména souboru po-
moci dialogu a néasledné vytvori presnou kopii vybraného souboru v adresafi, nedéla se
ovsem jen fyzicka kopie, ale vstupni soubor se nejprve rozlozi a nacte do objektu tridy
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XmlDocument a nasledné pomoci metody export () ulozi do nového souboru. Tento postup
byl zvolen z nékolika divodi. Prvnim bylo zachovani posloupnosti kroki pfi tvorbé novych
soubort s rozhranim, a druhy divodem je moznost budouciho rozsifeni duplikovaného roz-
hrani o doplnéni dalsich informaci pfed ulozenim do souboru (napf. doplnéni informaci
o puvodnim rozloZeni, nebo o autorovi, atd.). V pfipadé volby smazani je uzivatel pouze
pozadan pomoci dialogu o potvrzeni volby smazani.

Vytvoreni nového souboru

Vytvoreni nového souboru s ovladacimi prvky probiha z menu voleb, vyvolaného tlacitkem
Menu na p¥istroji, reprezentovaném bud fyzickou nebo programovou klédvesou. Po této volbé
je uzivatel pozadan o nazev nového souboru pomoci dialogu. Je vytvofen novy soubor
obsahujici pouze kofenovy adresat a ulozen.

Predavani informaci mezi aktivitami

P1i volbé editace nebo vytvoreni rozlozeni je nutné predat z jedné aktivity do druhé in-
formace. Predavani informaci mezi aktivitami probiha vytvorenim objektu tfidy Intent
(zamér), kdy pfi vytvofeni je ji pfedan aktualni kontext a nézev tfidy aktivity, kterou
chceme vytvorit. Pomoci metody putExtra(), kterda ma dva parametry ji mizeme piedat
dalsi informace. Prvni parametr urcuje kli¢, a druhy parametr obsahuje samotnou infor-
maci. V tomto pripadé pfedame nazev vstupniho souboru a nazvu rozhrani, které chceme
aktualné zobrazit. U prvnotniho zobrazeni je to vzdy element s nizvem root. Po vlozeni
téchto informaci jiz mizeme aktivitu spustit.

Definice vlastnich rozhrani

O spravu jiz vybraného rozhrani, lépe feceno urcité ¢asti rozhrani se stara tfida CustomLay-
outEditor, ktera je jako tfida vyse rozsifemim ListActivity poskytujici nastroje k praci
se seznamy.

V prvni fadé je nutné provést kroky k inicializaci zakladnich prvki, nastavit zobrazeni
objektu tfidy View. Veskeré definice rozhrani jsou v aplikacich pro opera¢ni systémy An-
droid provadény pomoci XML souborii. V tomto pripadé se jedna o soubor cle_adder.xml,
ktery obsahuje prvky tfidy ListView a Button, pro zobrazeni navodu v piipadé prazdného
seznamu je tu prvek t¥idy TextView, jeho obsahem je pouze navod, jak pridat novy prvek.

Po téchto krocich je nutné prevzit preddvané informace pro dalsi praci s nimi. Nasledné
je nutné nacist do objektt tfidy XmlDocument obsah predaného souboru a obsah souboru
s definici ikon. O zpracovani téchto souboriu se stard tiida XmlReaderUtil, jejiz metoda
parseXml () obdrzi jako parametr soubor s obsahem, nebo objekt tfidy XmlPullParser,
ktera poskytuje nastroje k zpracovani XML souborti. Metoda jiz vraci objekt tfidy Xm1Do-
cument, obsahujici reprezentaci vsech elementt vstupniho XML souboru. Pfi tomto zpraco-
vavani jsou zcela ignorovany elementy tlacitek pro zaznam zvuku, videa a textové poznamky.
Tyto prvky jsou ovSem pfi exportu dokumentu zpétné doplinovany. Protoze jsou prkvy stale
stejné a neménné, je zbytecné je uchovavat v nékolika kopiich v paméti.

Vytvoreni prvku

Po nacteni vSech potfebnych soubort do paméti aplikace, tato aktivita oSetfuje uzivatelské
vstupy. Novy prvek uzivatel pfida po stisku tlac¢itka v horni ¢asti obrazovky. Narozdil od
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spravce, ktery byl popsan vyse, pridavani prvk® bude ¢astéjsi a proto bylo tlacitko umisténo
pfimo na obrazovku. U tohoto tlacitka je implementovana pouze metoda onClick(), kdy
po jejim stisku je uzivateli pomoci vyctového dialogu nabidnuto, zda chce vytvorit novy
prvek dalsiho rozlozeni, nebo zda chce vytvorit uz koncovy prvek.

V obou pfipadech je po uzivateli vyzadovano posloupnosti dialogi vlozeni nazvu, v pri-
padé jen nového prvku rozlozeni popisu, a v pfipadé koncového tlacitka, detailu, ktery bude
zaznamenan. Nasledné je uzivatel jesté pozadan o vybér ikony. Po posloupnosti téchto krokt
je prvek ulozen, a v pripadé Ze se jednalo o novou slozku, je spusténa nova aktivita, které je
predén opét nazev vstupniho souboru a nézev nového rozlozeni, do kterého budou vsechny
nové prvky vkladany.

Uprava prvku

Ménit typ prvku neni mozné, jakmile uzivatel vytvori slozku s dal$imi rozhranimi, uz neni
mozné jeji typ zménit a naopak. Ostatni vlastnosti je mozné ménit. Zmény se provadi z kon-
textového menu. Po jeho vyvolani je uzivateli nabidnuto co muze zménit. Po volbé editace,
je postup obdobny jako pfi vytvareni polozky, tedy nové jméno novy popis a ikona. Zatimco
v pripadé vytvoreni se nova polozka zafadi na konec, nyni zlistava pofadi zachovano. Po
téchto zménéach je opét cely dokument uloZen.

Kontextova nabidka uzivateli dale umoznuje posouvat aktualni prvek smérem nahoru
nebo dolt v hierarchii, posun je mozny pouze o jeden krok. Béhem testovani uzivateli
byla tato funk¢nost povazZovana spiSe za doplitkovou moznost, a tedy neni zcela nutné
implementovat posun o vice mist v jedom kroku.

Zaroven neni z bezpecnostnich diivodd uzivateli umoznéno smazat neprazdnou slozku.
Uzivatel je pfi takovémto pokusu dialogem pouze upozornén, ze slozka neni prazdné. Je-
li slozka prazdna, nebo jedna se o koncovy prvek, je dotazan dialogem, zda chce polozku
opravdu smazat.

Problémy béhem implementace prvni ¢asti

Prvni otédzkou, kterd nebyla v ndvrhu fesena byla, jakym zptisobem upravena data ukladat.
Vyvstaval problém, zda nechat ulozeni vSech zmén na uzivateli, a jak v pfipadé, ze se
vyskytnou neocekdvané problémy (napf. nesikovné opusténi aplikace) postupovat. Byly
proto vytipovany casti, kde uzivatel provadi zmény a po provedeni vSech téchto zmén,
je dokument uloZen (proveden export objektu a jeho vloZeni do souboru). Timto krokem
odpadla povinnost uzivatele pribézné ru¢né uklddat. Je tedy zajisténo, zZe se uzivatel vrati
i po nesikovném opusténi zpét k ulozenym datim a neni nucen opakovat ztracené tikony.

V prvni verzi aplikace, kterd byla pfedéna k testovani uzivateliim, nebyla mozné vlastni
definice prvki k zaznamenéani. Uzivatel byl svazan pouze omezenou mnozinou, z které si
vybiral, a urcoval tedy pouze umisténi prvku, a ne jeho pifesnou podobu. Toto byl hlavni
nedostatek, ktery byl uzivateli nejcastéji pripominkovan. V soucasné podobé ovsem aplikace
nemuze ohlidat, v jakém formatu bude zaznamendvany vstup, je tedy na uzivateli zda
zvoli popis standardnimi vlastnostmi popsanymi v kapitole 2, nebo zda zvoli popis tak,
aby byl pro néj srozumitelny (napf. souvisld véta v rodném jazyce). Toto FeSeni se ve
finale ovSsem nakonec osvédcilo, protoze nabizi Sirsi vyuziti aplikace. Jedingm omezujicim
prvkem aplikace je sada ikon, kterou lze ovSem rozsifit pfidanim novych soubort s obrazky
a rozsifeni vstupniho XML souboru, kde jsou ikony seskupeny, aby byl vybér mezi nimi
prehlednéjsi.
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Vybér pfislusné ikony sebou ovSem nesl znac¢né komplikace. Nakonec byl tento krok
feSen v souladu s ostatnim vybérem dat, a bylo tedy pouzito klasického dialogu s vybérem
ze seznamu. Problém nastal, kdyz bylo nutné kromé nazvu ikon pridat i jejich obrazek.
Bylo tedy nutné vytvorit metodu, kterd vrati objekt t¥idy ListAdapter a pfifadi jej dia-
logu. Tato metoda se postard o to, ze kazdy prvek zobrazeni seznamu je nahrazen podle
definice v souboru XML, kde jsou umistény dva prvky, TextView, ktery reprezentuje na-
zev a ImageView reprezentujici obrazetk ikony, kterou uzivatel vybere. Pro objekt tridy
ArrayAdapter, bylo nutné prepsat metodu getView, kterd upravi zobrazeni prislusnych
prvki. V nasem piipadé textu a obrazku. Vysledek lze vidét na obrazku 7.2.

@ Select button icon

n No exit

Traffic Light

One way

Obrézek 7.2: Nabidka vybéru obrazku ikony.

Obdobny zpiisob feseni byl vybran i pro zobrazeni jednotlivych polozek v seznamu.
Na obrazku 7.3 pribyly jesté prvky pro zobrazeni detailu. Na pravé strané v pripadé, ze
se nejedna o typ tagu, ale dalsiho rozlozeni je jesté vidét rozliSeni, ze se jednd o polozku
s rozlozenimi, viz. obrazek 7.4

7.3 Implementace logovani s mapou na pozadi

Druhou ¢asti implementovanou v ramci této diplomové prace je ovladani s mapovymi pod-
klady na pozadi. Omezujicimi faktory pro tuto ¢ast implementace je nutné pfipojeni k in-
ternetu. Bez tohoto pfipojeni neni mozné zobrazit mapu na pozadi a tato funkcénost bez
zobrazené mapy zcela pozbyva na vyznamu. DalSim prvkem, ktery vyzaduje pritomnost
pripojeni k internetu je rozpoznavani slov.

Vzledem ke slozitosti implementace feseni rozpoznavani slov, které by samostatné mohlo
vydat na diplomovou praci, bylo zvoleno feSeni, které nabizi pfimo Android SDK, Speech
nput, ktery je vyuzivan pro vyhledavani, vkladani textu, atd. Po stisku prislusného tlacitka
vyzve uzivatele, aby namluvil text, a ten poté zpracuje. Zptiisob integrace tohoto rozpozna-
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“ Add new item

u Farm

anduse=farn

- Landfill

andL wdfill

a est
. Allotments

anduse=allotments

= Cemetery

Obrazek 7.3: Priklad obrazovky pouze s tagy.

Street

you can see on street

Obrazek 7.4: Zobrazeni prvku obsahujiciho dalsi obrazovku s tagy

vani za tcelem hlasového ovladani bude rozveden pozdéji.

Vytvoreni vrstvy

O zobrazeni trasy se stara aktivita DisplayTrackMap, kterd pro zobrazeni trasy vyuziva
volné dostupnou knihovnu osmdroid[6]. Tato knihovna poskytuje piistup k mapam, stara
se o zobrazeni polohy na mapé, a umoznuje uzivateli ménit aroven pribliZzeni, viz.obrazek
7.5. Toto je zakladni funkénost. Pro ptipad logovani s mapou na pozadi, bylo zbytecné
vytvafet novou aktivitu, kterd by z velké ¢asti kopirovala obsah stavajici. Bylo tedy vhodné
zvolit moznost pridani nové vrstvy s ovladacimi prvky. Novou vrstvu reprezentuje ttrida
MapTrackLoggerView. Zakladni prvky této vrstvy je mozné vidét na obrazku 6.5. Statické
prvky jsou definované v soboru displaycontrol.xml, ktery je pfenesen do poptedi jakmile
je tato vrstva pomoci nové pfidaného prvku na ptvodnim zobrazeni trasy vyvolana. Kvili
akcim spojenym s prvky v aktivité musely byt doimplementovany ve tiidé aktivity metody
onClick() pro vSechny statické prvky. Jejich funkénost odpovida zpusobum, které uzivatel
zna jiz z klasického dlazdicového usporadani.

Zobrazeni prvku

Zaklad dynamickych prvkd tvori vyiez kruhu zobrazujici vybranou ¢ast z pole prvka aktu-
alni zobrazené vrstvy. Vybér prvkid demonstruje obrazek 7.6. Horni ¢ast obrazku zobrazuje
pole vstupnich prvki, Cervené oznaceny spodni prvek urcuje stiedovy prvek, ktery je ak-
tualné zobrazovan. Pokud prvky z vybiraného seznamu nemaji svij predobraz, aplikace se
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Obrazek 7.5: Zobrazeni mista na mapé.

chové jako kdyby tam nic nebylo. Uzivatelim vice vyhovovala verze, kdy byl posun timto
zpusobem oznacen jako konec a zacatek a nedochézelo k uzavieni kruhu. O vybér tohoto
podseznamu se staré tiida ImageArrayUtil. Tiida je koncipovana tak, aby dokézala praco-
vat se seznamy obsahujici libovolné objekty, a je tedy vyuzitelna i v pripadé dalsi potieby.

Obréazek 7.6: Vybér omezeného poctu prvku z pole.

Pohyb mezi prkvy

Pohyb prvki po kruznici je pfimo zavisly na thlu, ktery sviraji dva vektory tvorené spo-
leénym bodem v sourfadnicovém pocatku a body, kde uzivatel poprvé prilozil prst na ob-
razovku, ¢i zménil smér pohybu, a kde se prst momentalné nachézi. Uhel témito vektory
sevieny odpovida thlu pohybu po kruznici. K posunu aktualné vybraného prvku dochézi
vzdy, prekroci-li ithel stanoveny krok, ktery je pomérem mezi zakladnim rozsahem, v pripadé
¢tvrtkruhu je to 90° a celkovym poctem zobrazovanych prvkid, v tomto piipadé obrazk
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ikon. K této zméné dochazi, jakmile prvky opusti svou vymezenou pozici, ktera je od zaklad-
niho rozmisténi polovina poméru na kazdou stranu. Po uvolnéni prstu se prkvy vzdy vrati
do zakladniho postaveni. O pocitani novych pozic na obrazovce se stara tfida CircleUtil,
jejiz metody getDefaultPoints a getPointsWithAngle pocitaji pozice prvki na zakladé
poc¢tu zobrazenych prvkid, kvadrantu kruhu, poloméru, souradnicich stredu a tthlu posunu
od pocatecnich hodnot. Zakladni funkénost pro praci s vektory zajistuje tiida VectorUtil.

O reakci na pohyb po dotykové plose zafizeni se stard metoda onTouchEvent, ktera
dokdze rozpoznat udélosti stisku, uvolnéni a pohybu po plose. O ostatni udélosti(smér,
bod) se jiz stard vnitini logika, reagujici na zménu sméru a stisk nebo uvolnéni.

Prekresleni platna, které pokryva celou viditelnou plochu obstaravd metoda onDraw(),
ktera je vyvolana vzdy pfi zavoldni metody invalidate (), kterd zptisobi piekresleni celého
platna.

Na obrazku 7.7 je mozné vidét, prichystanou obrazovku k zdznamu, Ze na daném misté
se naléza skola. Stac¢i pouze stisknout misto, kde se nachazi ikona reprezentujici skolu.
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Obrazek 7.7: Vysledna obrazovka zobrazeni logovani s mapou na pozadi.

Hlasové ovladani

Ptvodni névrh implementace hlasového ovladani na zékladé rozpoznavani feci, musel byt
kvuli velké mife chybovosti upraven. K optimalizaci postacil algoritmus vyhledavani slov
pomoci Hammingovy vzdalenosti dvou slov mezi vSemi nézvy prvki. Princip Hammingovy
vzdalenosti spoc¢iva v porovnani jednotlivych hlasek dvou fetézcti, a pokud se tato pismena
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lisi, je hodnota Hammingovy vzdalenosti zvySena o 1, ¢ili, slova pes a les maji Hammingovu
vzdalenost 1, zatimco slova les a krb 3.

Tato optimalizace vznikla vlozenim podminky, Ze bude proveden ptikaz, jehoz Hammin-
gova vzdalenost s vzorovym slovem je mensi nebo rovna 2, tedy Ze se slova lisi pouze ve
dvou hlaskach. Tento limit se béhem testovani jevil jako plné postacujici.
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Kapitola 8
Zaveér

8.1 Shrnuti

Cilem prace bylo seznamit se s projektem OpenStreetMap, zpisoby sbéru dat a editace
map. Vybrat vhodnou platformu a pro ni vytvofit nastroj, ktery umozni uzivatelim ziskat
pohodIné podrobné podklady, bud pro jeho vlastni potifebu, nebo pro dalsi praci s pro-
jektem OpenStreetMap. Byla vybrana jiz existujici aplikace, kterd do urcité miry jiz tyto
pozadavky spliiovala. Bylo tedy vytvoreno vhodné rozsifeni s dirazem na pohodlné ovladani
a ponechani na uzivateli, jakym zptisobem bude s aplikaci pracovat.

Tato prace je zpravou o pribéhu tvorby rozsifeni aplikace OSMTracker. Sezndmila cte-
nare se teoretickymi znalostmi o projektu OpenStreetMap a zaklady vyvoje pro vybrané
mobilni platformy. V nésledujicich ¢astech rozebird stavajici stav aplikace, a popisuje navrh
a implementaci rozsifeni.

Pripojit se k jiz bézicimu vyvoji aplikace sebou béhem préce ptineslo mnohé problémy,
jako jsou napriklad nutnost pochopeni pivodnich zaméru vyvojait, prizptsobeni se celko-
vému konceptu navrhu aplikace a jejich omezeni, kterd jsou v urcitych ohledech znac¢na.

Préace se stavajicimi uzivateli byla velice prinosna, vytvaret rozsifeni jiz existujiciho
feSeni kladlo velky dtiraz na zodpovédnost ke stavajicim uzivatelim, ktefi maji sami za-
jem, aby aplikace byla pouzitelna. Jejich pfinos k vyvoji byl zna¢ny. Diky nim se podafilo
neomezit ani nezménit funkénost, na kterou jsou zvykli a kvili které tuto aplikaci do ny-
néjska pouzivali a zaroven jim nabidnout to, co jim v aplikaci chybélo.

V dobé dokonceni této prace aplikace pravé prochézi procesem revize puvodnim vyvo-
jare, protoze vyvoj probihal paralelné, i kdyz na zcela odlisnych funkcich, a nastaly drobné
kolize. Jeji uvolnéni ostatnim uzivatelim ke stazeni zdarma pres Google Play je ocekavana
v nejblizsich dnech.

8.2 Moznosti budouciho vyvoje

Aplikace OSMTracker s novymi ipravami nabizi uzivatelim moznost, pokud se chtéji sprave
map vénovat, pohodlnéjsiho a robustnéjsiho néastroje, ktery vznikl uzivatelem pro uzivatele.
I pfes prozatim kladné ohlasy testujicimi uzivateli, je zde mozZnost dalsiho budouciho vyvoje.

Implementované prvki bylo testujicimi uzivateli oznaceno jako nejvice vyhovujici. Na
vybér méli z nékolika variant. Za tvahu jesté stoji verze pro drzeni v levé ruce, nicméné,
uzivatelé oznacili verzi pro pravoruké jako dostacujici. Hodnoty urcujici rozmisténi prvk
jsou koncipovany tak, ze v budoucnu bude moZné nechat na uzivateli definovat pozici,
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polomér a pocet prvki ve ¢tvrtkruhu.

Mezi dalsi mozné tpravy lze zaradit vytvoreni zaznamenavani v rezimu, kdy neni nutné
pripojeni k internetu. Tedy eliminace hlasového ovladani a vytvoreni reseni, kdy budou
mapové podklady nahrané pfimo v telefonu a ptistupné tedy i offline. Tato moznost zde
existuje, ale byly by nutné podstatnéjsi zasahy do aplikace a pritomnost mapovych podkladd
v telefonu by byla naro¢na na volné misto v ulozisti telefonu.

Dalsim z moznych rozsifeni je vytvoreni inteligentniho rozhrani, které by se uzivateli
prizptusobovalo na zakladé napf. rychlosti, kterou se pohybuje (vyuziti by bylo mozné napf.
v automobilu, na kole, nebo ve vlaku), ¢ oblasti v které se nachazi (mésto, les).

Se znalostmi ziskanymi pfi tomto projektu bude tvorba zaméfenim podobné aplikace
pro zbyvajici dvé platformy ulehcena. Dalsi na fadé bude vytvoreni aplikace pro operac¢ni
systém Windows Phone 7. Nicméné stale nedoslo k vyCerpani potencidlu stavajici aplikace,
a uzivatelé béhem uzivéani jisté odhali nové nedostatky, které bude nutné odstranit.
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Dodatek A

Obsah CD

Obsah pfilozeného CD je nasledujici:

e soubor dp.pdf
je textova podoba diplomové prace,

e adresat OSMTracker
obsahuje vyslednou aplikaci ur¢enou pro koncového uzivatele,

o adresar source\osmtracker
obsahuje zdrojové kédy aplikace v jazyce Java,

e adresar source\paper
obsahuje zdrojové kédy k technické zpravé v jazyce (IATEX),

e soubor poster.pdf
je plakat vytvoreny k aplikaci.
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