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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrh a implementace mobilni aplikace pro zarizeni s ope-
raénim systémem Android. Aplikace méa ulehCit praci se zdznamem nélezii hleda¢tim s
detektorem kovu pii svém hledani. Cilem je také usnadnit dalsi komunikaci s archeology
ohledné nalezu. Pr1i zjistovani pozadavkl uzivateli a kontaktovani archeologi vznikl poza-
davek na rozsiteni zadani o webovou aplikaci. Jeji implementace umoznuje zaznamenana
data z mobilni aplikace zobrazit a zjednodusuje pripadnou dalsi komunikaci s nalezcem.
Tato data jsou ulozena v databézi Firebase Realtime Database. V mobilni aplikaci je im-
plementované mapové zobrazeni pomoci knihovny Leaflet a funkce vychéazejici z pozadavku
uzivateli. Pro vétsinu implementace byly pouzity programovaci jazyky Java a JavaScript.
Vysledkem mé prace jsou dvé aplikace pracujici se spolecnou databazi.

Abstract

The goal of this bachelor’s thesis was the design and implementation of a mobile application
for devices with the Android operating system. The application intends to simplify the
work of findings documentation for searchers with a metal detector. The goal is also to
provide an easier way for further communication with archaeologists about the findings. A
request was created to extend the thesis assignment by a web application on meetings with
archaeologists. The web application displays the recorded data from the mobile application
and simplifies any further communication with the data author. This data is stored in
the Firebase Realtime Database. The mobile application implements a map view using the
Leaflet library and functions based on user requirements. Java and JavaScript programming
languages were used for most of the implementation. The result of my work is composed of
two applications working with the shared database.
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Kapitola 1

Uvod

Amatérskym hledacem pokladii se dnes dé stat celkem snadno. Béznou vstupenkou do této
oblasti je investice do detektoru kovu. Méloktery cerstvy hledac avsak vi, jak vlastné hledat,
na co si dat pozor a jak vubec prii po vykopu spravné postupovat. Samotné ¢innost hledani
za pomoci detektoru neni bez souhlasu archeologa tistavné dovolena. Prestoze dnes existuji
aplikace na nejriznéjsi ucely, neexistuje takova, kterd by se na tuto pracnou komunikaci
s archeology zameérila. Cilem této bakalarské prace je vytvorit mobilni aplikaci, ktera bude
tyto aspekty ,detektorarstvi“ zahrnovat a usnadni uzivatelim komunikaci s archeology,
misto pracného hledani povérenych osob a pokust o jejich zastizeni.

Neékolik aplikaci zamérujicich se hledace existuje a cili predevSsim na zaznamendvani
udaji o nalezech na mapé. Jednd se vsak o jednoduché aplikace s pouze omezenou funkc-
nosti. Proto, jakozto ¢len zdjmové skupiny, jsem si navrhl toto téma, abych vytvoril uzi-
tecnou a ucelenou aplikaci, kombinujici zajimavé prvky ostatnich implementaci s vlastnimi
napady.

Dtivod pro vybér implementace pravé pro mobilni zafizeni spo¢iva v usnadnéni a zpies-
néni zaznamenanych tdaji v polnich podminkach, protoze samotné mobilni zafizeni ma
tyto udaje vétsinou k dispozici. Vzhledem k dnesnimu sirokému rozsireni telefonu se jedna
o idedlni fesend.

Prace je rozdélena do nékolika samostatnych kapitol a podkapitol. Prvnim dulezitym
krokem (popsanym v kapitole 2) bylo zjistit od hledact jejich pozadavky, zejména na funké-
nost. Déle diskutovat s archeology pripominky k navrhu aplikace, metody a postupy pro
Setrné zachazeni s nalezy i pfi samotném vykopu. Kapitola 3 je zaméfena na zkoumani
existujicich reseni pro zaznam ndlezi, jejich funkci a pouzitych technologii. Pojednava také
o pozadavcich na FeSeni, které vyplyvaji z komunikace s cilovymi uzivateli. Kapitola 4 se
vénuje nastudovani procesu vyvoje mobilnich aplikaci pro opera¢ni systém Android. Zde
je kladen duraz predevsim na metody a sadu technik pro tvorbu této implementace. Ci-
lem kapitoly je také studie mapovych knihoven vhodnych pro platformu Android. Kapi-
tola 5 pojednava o vytvoreném navrhu aplikace a grafickém rozhrani na zakladé znalosti
z predchozich kapitol. Kapitola 6 hovori o samotné implementaci. Kapitolu 7 tvori testo-
vani a verifikace implementace s pomoci testovani na uzivatelich. Kapitola 8 obsahuje finalni
zhodnoceni dosazenych cila.



Kapitola 2

Archeologie

Kapitola se zaméruje na definici pojmu archeologie a nélez, popisuje princip detektoru
kovu a problematiku pri hleddni s jeho vyuzitim z pohledu archeologii, tstavy i bézného
amatérského. Také analyzuje vzniklé problémy pii kolizi ndzorti nebo postupu nakladani
s nélezy.

2.1 Véda

Zdroj [3] definuje archeologii jako védni obor, ktery se vénuje zkoumani nejstarsich déjin
lidstva. Nejednd se o obor s cilem co nejvice naplnit muzejni vitriny riznymi predméty.
Objevuje, zachranuje, odborné zpracovava a zverejnuje veskeré hmotné pozistatky, které
nesou néjakou nepsanou informaci o minulém lidském svété. Na jejich zakladé se pokousi
rekonstruovat politické, ekonomické, spolecenské a prirodni poméry v jednotlivych tsecich
déjinného vyvoje.

2.1.1 Nalez

Archeologické nalezy jsou nejen ozdobou muzejnich vitrin, ale pfedevsim nositeli celého
komplexu dulezitych informaci. Bez téchto dat neni schopna archeologick4 a historicka véda
naplnovat své spolecenské poslani, neni schopna plnohodnotné rekonstruovat zivot diivéjsich
obyvatel nasi zemé. Jednotlivé archeologické nalezy, bez ohledu na jejich kvalitu, rozméry,
krasu ¢i material, jsou zakladnimi stripky do mozaiky o minulych kulturdch a civilizacich
na nasem uzemi, kterou odbornici postupné skladaji. Informac¢ni hodnota predmétu v zemi
vsak zavisi na mnoha okolnostech:

e jak s nimi nakladali jejich tvirci,
e co dovolily prezit klimatické a pudni podminky,
e jak jsou ze zemé vyzvednuty.

Tento treti aspekt je mimoradné dulezity a lze jej znazornit na jednom prikladu: Najde-
li nékdo na svém poli vyoranou bronzovou sponu napi. z doby fimské a odnese ji domi,
stane se z ni zajimava ozdoba jeho domacnosti. Informacni hodnota takového predmétu pro
poznani minulosti je vSak prakticky nulova. Jestlize ji pozdéji odevzda do muzea, stane se
soucasti sbirky bez moznosti hlubsi vypovédi. Pokud je vsak takovy nalez presné zaméren



a zdokumentovan, na misto je privolan archeolog nebo alespon neprodlené obdrzi nale-
zeny predmét i s dokumentaci, 1ze pak prozkoumat i jeho okoli (napf¥. pro laika zdéanlivé
nezajimavé ¢i nepostiehnutelné predméty, zbarveni pudy atd.). Mohou tak byt objeveny
dosud neznamé pozustatky sidlisté ¢i pohrebisté. Zjednodusené lze tici, Zze pro smysluplné
zkoumani minulosti maji nélezové okolnosti stejny vyznam jako nalez samotny.

2.2 Detektor kovu

Drtiva vétsina vSech hledaci historickych predméti v prirodé pouziva jako pomtcku de-
tektor kovu. Jeho pouziti je jednoduché stejné jako jeho princip. Nékteré nédlezy jsou i na
povrchu a neni potieba jakéhokoliv specializovaného néastroje, ale ¢etnost takovych naleztu
v poméru s Uspésnosti pri vyuziti detektoru je miziva.

2.2.1 Historie

Nejednd se o vyndlez moderni doby, protoze prvni pokusy o sestrojeni sahaji az do 19.
stolet{ [5]. Prvotni ucel byl najit pfitomnost kovu v rudé, ktery by zjednodusil jeho pracné
manuéalni hledani nebo v mediciné pro nalezeni kovovych predméti v lidském téle.

K vyraznému zdokonaleni a pouzivani detektoru doslo az béhem druhé svétové valky
s tmyslem presné a bezpecné lokalizovat miny [18]. Stéle se jednalo o tézké néstroje s vy-
sokou spotiebou elektrické energie, ktera se musela nosit v podobé velkych baterii. S vyna-
lezem tranzistori se velikost a vaha detektoru zmensila.

Moderni mobilni detektory, ur¢ené pro hledani kovu v pudé, pouzivaji integrované ob-
vody a nékteré modely umoznuji uzivateli nastavit citlivost civky, filtrovani urcitych kovu
a zobragzit lokalizaci pomoci zabudované GPS.

2.2.2 Princip

Nejpouzivanéjsi technologii detekce kovu v detektorech je VLF (Very Low Frequency), ktera
pouziva dvé civky [7, 23]. Prvni civka vysild magnetické pole na uréenou oblast, které pri
kontaktu s kovem prenese elektrickou energii do kovu. Druhé civka se chova jako prijimac
a detekuje zmény ve vysilaném magnetickém poli pomoci sledovani jeho napéti.

Po detekovani vysle ovlddaci jednotce prijaty oslabeny signal a ta ho interpretuje uzi-
vateli pomoci zvuku nebo informace zobrazi na displeji. Moderni detektory (obrazek 2.1)
vétsinou disponuji technologiemi, které signdly dokazi rozlisit a uzivateli tak zobrazit infor-
mace o odhadované hloubce nalezu nebo druhu kovu.

2.3 Problematika

Vstupenkou na pole amatérské archeologie je nejéastéji vlastnictvi detektoru kovu. Ucel
samotného hleddni se ale lisi, stejné jako nédzor archeologti na tuto problematiku. Existuji
tri dilezité pohledy na véc, kterymi se zabyvam.

2.3.1 Bézny postup

Spousta informaci véetné cile a motivace pri hledani je zachycena v podobé odpovédi na
otdzku z anonymniho dotazniku zvetfejnéného v ¢élanku [11]. Z odpovédi lze vidét, Ze vétsina
dotazujicich méa detektoristiku predevsim jako doprovodnou zalibu pii venkovnim relaxovani



Obréazek 2.1: Kvalitni moderni detektor s citlivou civkou a s vysokou presnosti vyhodnoco-
vani signalu ovladaci jednotkou.

s moznosti nalézt néco zajimavého. Pouze malé procento dotazovanych povazuje nalezy za
moznost vlastniho obohaceni (sbirka/prodej). Vétsina dotazovanych méa s nédlezy dobry
umysl a o nalezu a postupu pti jeho zachézeni chce komunikovat s archeology. Bézné jde
o zaznaceni a pozdéjsi predani nalezu nebo privolani na misto nalezu. Z dotazniku vyplyva,
Ze se jedna spise o pratelskou spolupraci nezli neptijemnou povinnost.

Novy hledac ale casto nevi, co by mél spravné s nalezem délat a nemé kontakt s arche-
ologem. Z osobni zkusSenosti vim, Ze myslenka nalez nahlésit nebo néjak déle Tesit timto
smérem je pritomna az pii hodnotnéjsim ndlezu (zhodnocenym samotnym hledacem). Po-
kud se amatér rozhodne nalez spravné zdokumentovat nebo spojit se s archeologem na misté
vznikne problém. Zatimco stoji u mista nélezu (nejéastéji na poli, louce nebo v lese [11])
musi pomoci svého telefonu najit, do které oblasti spadd a s kym méa komunikovat. Jedna
se o zdlouhavé a pracné hledani, které nemusi skoncit tispésné.

2.3.2 Pohled archeologt

Dosavadni prevazujici formy pristupu k detektorovému hledani neptinesly adekvatni fe-
Seni [4]. Absence vzdjemné komunikace a nedostatek prilezitosti k zapojeni vefejnosti do
odbornymi pravidly regulované zachrany a objevovani movitych archeologickych pamaéatek
dlouhodobé vedlo a vede jen ke ztraté predmétn, které maji byt soucasti spolecné sdileného
kulturniho bohatstvi.

Vlastni vyzkumy a dlouhodobé zkusenosti partneri jednoznac¢né ukazuji, ze podstatna
cast tzv. hledacské obce je tvorena zapdlenymi zajemci o historii a archeologii a predstavuje
vysoce aktivni slozku spolecenského zazemi oboru. Lze jim nabidnout dostate¢ny prostor
pro smysluplné zapojeni pfi objevovani stop nasi minulosti i v rdmci platnych zakonnych
norem CR. Hledani neni vzdy jen individualni akei, nékdy je mozné zavolat detektoristy i
na detektorovou prospekci dané oblasti pod primym dozorem.



Spoluprace s detektorafi je proto Siroce vitand z rad aktivnich archeologu [11]. Jejich
nahlasené a predané nélezy jsou velkym ptinosem, jelikoz archeologickd obec nemé kapacity
na plnohodnotnou ochranu a zachranu vsech archeologickych pamatek a nalezi. Zajimavy
nalez muze nastartovat prizkum okoli a timto vést k ziskdni dilezitych informaci [12].
A pritom jsou archeologické paméatky dennodenné ohrozovany, at uz intenzivni zemédélskou
¢innosti, ruznymi stavebnimi aktivitami, nebo i jedinci, ktefi je povazuji za volnou korfist
pro obohaceni soukromych sbirek ¢i sebe samotnych.

2.3.3 Ustavni pohled

Pro tvod do tistavniho pohledu pfejimam stanovisko ministerstva kultury Ceské republiky
[17].

,Ochranu archeologického kulturntho dédictvi na tizemi Ceské republiky upra-
vuje Umluva o ochrané archeologického dédictvi Evropy (revidovand; Sbirka
mezinarodnich smluv ¢. 99/2000) a zékon ¢. 20/1987 Sb., o statni pamatkové
pé&i, ve znéni pozdéjsich predpist (déle jen zakon) v § 21 — 24. Umluva o ochrané
archeologického dédictvi Evropy chépe archeologické dédictvi jako zdroj evrop-
ské kolektivni paméti a jako ndstroj historického a védeckého studia. Za timto
ucelem za archeologické dédictvi povazuje veskeré pozistatky a objekty a jaké-
koli jiné stopy po lidstvu z minulych obdobi:

e jejichz uchovani a studium umoznuje vysledovat vyvoj historie lidstva a
jeho vztah k prirozenému prostiedi

e 0 nichz jsou hlavnimi zdroji informaci vykopavky nebo objevy a dalsi me-
tody vyzkumu lidstva

e které jsou situovany na jakémkoli misté, které spada pod jurisdikci smluv-
nich stran

Do archeologického dédictvi se zahrnuji stavby, konstrukce, skupiny budov, za-
stavénd tzemi, movité objekty, pamatky dalsitho druhu a také jejich souvisejici
prostiedi nachazejici se jak na sousi, tak pod vodou.*

2.3.4 Shrnuti

vV,

navést amatérské hledace ke spravnému postupu uz na zacatku. Nejen cerstvému hledaci
tedy chybi moderni nastroj pro usnadnéni procesu ziskavani téchto informaci a predevsim
komunikaci. Moje Teseni je umoznit jednoduchou moznost prenosu informaci archeologtim
a nabidnout hleda¢tim funkce, které jim pomohou hlavné se zdznamem nélezu.



Kapitola 3

Analyza problému

Kapitola se zabyva analyzou pozadavkl na feseni problematiky z minulé kapitoly a existuji-
cimi FeSenimi, které alespon ¢astecné splnuji pozadavky nebo jsou pomickou pri detektorové
prospekci.

3.1 Pozadavky

Zmalost pozadavkl je velice dulezitd pro navrh a tedy samotny vyvoj feSeni. Poskytuji
jistou predstavu o funkénosti, vzhledu a pouzitelnosti. V. mém pripadé bylo nutné ziskat
pozadavky na Teseni od obou cilovych skupin.

3.1.1 Detektorari

Moje cilova skupina pro Teseni jsou predevsim detektoraii. Pro ziskani pozadavkil jsem se
vydal cestou rozhovorti a anonymniho dotazniku sdileném predevsim na webovych stran-
kach' vénovanych detektoristice. Vsichni dotazovani (60) uvedli, Ze jsou vlastnici detektoru
kovu.

Ziskal jsem tak prehled o tom, co budouci uzivatelé chtéji a ocekavaji. Maj navrh na
implementaci feseni v podobé mobilni aplikace byl valné kladné prijat. Nejvitanéjsi plat-
formou (91%) byl zvolen mobilni opera¢ni systém Android. Implementace pro systém iOS
i webovd aplikace méla méné nez 20% popularity, a proto jsem toto feSeni zavrhnul. Roz-
déleni dotazovanych prislo u otézky, jestli nékdy spolupracuji s archeology (obrazek 3.1a).
U vysledné aplikace, kterou by 50% uréité uvitalo, je moznost mit ndlez a informace o ném
sdilet s archeologem kladné ptijata (90%).

Dalsi ¢ést se dotazuje na aktudlni zptisob zaznamendvani dat (obrazek 3.1b). Néktefi do-
tazovani (23%) si ukladaji pozici ndlezu do mapové aplikace a 20% stéle pouZiva pro zéznam
fyzickou mapu. Nejvétsi ¢ast dotazovanych (38%) si viibec soufadnice ndlezu nezazname-
nava. Jaké funkce by tato aplikace méla mit jsem vypsal i s moznosti priddni vlastniho
navrhu. Nejvice vitanymi funkcemi (nad 60% hlasu) byly zvoleny moZnost zadznamu na
mapé, sledovani trasy pohybu, vyznaceni prohleddvané mapy a jiné mapové podklady.

3.1.2 Archeologové

S pozadavky na feseni z pohledu archeologti mi pomohl pan Mgr. Baldzs Komoroéczy, Ph.D.
pomoci e-mailové korespondence a osobniho setkani. Jeho pTredstava spocéivala v tom, ze

"https://www.lovecpokladu.cz/
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Spolupracujete nékdy s archeology pfi ndlezu? Jakym zpUsobem si zaznamendvate misto nalezu?

m Nezaznamendavam

m Do fyzické mapy
u Ano u Ne m Jiné
= Do mapové aplikace

Jiné

(a) (b)

Obrézek 3.1: Obréazek (a) ukazuje rozdéleni dotazovanych ohledné jejich spoluprace s arche-
ology. Zbylych 10% prevazné uvedlo, ze by chtéli spolupracovat. Na obrazku (b) lze vidét,
ze velkd ¢ast dotazovanych (40%) si nevede zdznam o misté ndlezu. Chybéjici zdznamy tsti
ve ztratu moznych cennych dat. Mezi jinymi odpovédmi se nachazi hlavné zplisob zapisu
GPS soutadnic pfimo u fotografie nalezu. At uz se jedné o funkci telefonu nebo ruéni zapis.

feseni pro detektorafe bude spojeno s webovou strankou. Tato webova aplikace by obsa-
hovala funkce pro praci s nalezy. Dovolovala by také zjistit, ktery detektorar dnes provadi
detektorovou prospekci a zhruba kde. Timto by se pokryla legilnost c¢innosti ze strany
ustavy.

Duvodem k webové aplikaci, a tedy samostatného prvku od mobilni aplikace, je ne-
podstatnost mobilnosti feSeni. Toto Teseni by znac¢né zjednodusilo naro¢nost komunikace
s archeology pri bézné ¢innosti detektorari.

3.2 Existujici reSeni pro detektorare

Tato ¢ast se vénuje reSeni problematiky uklddani dat o nélezech, jejich sdileni a jinym na-
strojim uzitec¢nych pro hledace. Samotné zaznamenavani primo nevyzaduje specializovanou
aplikaci, ale vyzaduje pouzitelnost daného feSeni pii hledani v terénu. Sekce se nevénuje
fyzickému tvoreni zdznamu jako je napriklad zaznam do tisténé mapy, ktery muaze byt po-
uzit.



3.2.1 Mapové aplikace

K nahrazeni fyzické mapy stac¢i mapa na mobilnim zafizeni schopnd zaznamu na dané
pozici. Vyhodou muze byt vestavéna lokalizace pomoci GPS pro presnéjsi zaznamenani
pozice nalezu. Néktera Teseni nabizi i ruzné uzitecné podklady jako satelitni snimky nebo
historické mapy.

Pravé na historickych mapach (vétsinou lokélnich) byvaji zaznacené cesty, které se poz-
déji nepouzivaly a zanikly. Tyto predevsim polni a lesni cesty mohou skryvat nalezy mno-
hem starsi, nez lze nalézt na stéle vyuzivanych cestach. Zaméril jsem se predevsim na znamé
aplikace a na ty, které byly uvedeny dotazovanymi (v ¢ésti 3.1.1).

Google Maps

Google Maps je feseni mapového zobrazeni od firmy Google, které je dnes vyuzivano nejen
pro navigaci nebo komerci. Sirokému rozsifeni mobilni verze velkym dilem pfFispiva fakt,
ze se jedna o jednu z predinstalovanych aplikaci v zafizenich se systémem Android. Mapy
nabizeji nejriznéjsi nastroje a jednoduché rozhrani.

Pro acely zdznamu nélezl je nejvhodnéjsim reSenim moznost vytvorit si vlastni mapu
(Google My Maps?), kde na svoje podkladové vrstvy mtizeme pridavat znacky. Témto znac-
kém lze pritadit pozici, ndzev, popis a dokonce i obrizek. Vyhodou je moznost mapu sdilet
s ostatnimi nebo si ji zalohovat na tdlozisté. Mapy maji problém bez internetového pripojeni.
Relativné rychlé propadavani licence a ménici se informace o mistech (véetné podniki) na
uzivatelem urcené ¢asti mapy nuti casto aktualizovat nemaly pocet dat, pokud chtéji mapu
i nadale pouzivat v offline rezimu. Sprava zdznamua na vlastni mapé bez pripojeni k inter-
netu také neni prakticka. Mapa se totiz zaméruje i na GPS navigaci, zobrazeni podnikl a
jejich hodnoceni nebo vyhledavani spoji mezi danymi zastavkami.

Toto feseni (Google My Maps) jsem kratce pouzival pii zdznamu néalezt, kvili moznosti
mapu sdilet s dalsimi uzivateli. Pouziti aplikace nebylo jednoduché a svadélo k dodateénému
zédznamu nalezii na nemobilni webové verzi. Mobilni aplikace je ziidka kdy aktualizovana,
diky ¢emuz obsahuje dost chyb a neni pohodlné pouzitelna, jak dokazuje spousta novych
zapornych recenzi na Google Play [9].

Mapy.cz

Mapové rozhrani® od ¢eské firmy Seznam nabizi ¢asto detailnéjsi a piresnéjsi zobrazeni Ceské
republiky nezli Google Maps. Resen{ rovnéz nabizi lokalizaci pomoci GPS, vlastni mapu a
zdznam bodl. Moznosti u téchto bodu jsou znaéné omezené oproti reseni od Google. Neda
se pripojit obrazek nebo pridat vlastni informace.

Vyhodou je sbirka leteckych map a také uziteény historicky podklad oblasti Ceské re-
publiky z 19. stoleti. Ten je posklddany ze spousty lokalnich map, coz velice usnadnuje
praci, protoze nenuti uzivatele na kazdou malou oblast stahovat dalsi podklady. Kvili malé
podpore pro vlastni ipravu zdznamu a absenci sdileni nejsou Mapy.cz dostateénym fesenim
pro casty zaznam nalezu.

*https://www.google.com/maps/d/u/0/
3https://mapy.cz/
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Openstreet Maps

Openstreet Maps® je znamé diky své webové aplikaci pro zobrazovani a poskytovani volné
licencovanych map, vhodnych pro dalsi pouziti. Hlavnim cilem projektu je poskytovat ge-
ografickd data. Mistni data (o podnicich, zastavkéch apod.) zobrazend na mapéch jsou
tvorena uzivateli. Bézné se aplikace vyuziva k zobrazeni lokace s bodem ukazujicim na
sidlo firmy na firemnich webovych strankéch. Ve webové aplikaci neni moznost vytvoreni
vlastni mapy pro ucely zaznamu nalezi, bez vyuziti programovani.

Old Maps

Aplikace® vznikla pro zachranu starych map s vyuzitim OpenStreetMap API. Nabizi pro
danou oblast moznost zobrazit veskeré historické podklady, které ma k dispozici (uzivatel je
nemusi ru¢né hledat v seznamu). Téchto podkladi obsahuje pies 400 000, které jsou spravné
promitnuté na osy. Uzivatel tedy muze s pomoci GPS zobrazit svoji pozici na historické
mapé.

Oproti predchazejicim fesenim je prace s mapou pracnéjsi a neumoznuje zadznam vlast-
nich nalezi. Jednd se tedy pouze o pomocnou aplikaci s velkym potencidlem ohledné his-
torickych podkladi. Ma webovou, androidovou i verzi pro 10S. Androidova aplikace je
déle nez jeden rok neaktualizovana a podle neddvnych recenzi na Google Play ztrici na
funkénosti i stabilité. Aplikace je zdarma s obcasnym zobrazovanim reklam.

Vetus Maps

Aplikace® pro praci s mapou, ktera obsahuje historické podklady. Pouziva API Google Maps
(popsané v C¢asti 3.2.1) a pouzivad nékteré jeji vestavéné funkce. Uzivatel mé k dispozici
nastroje pro lokalizaci, znaceni cesty a zdznam bod1.

Navigace mezi jednotlivymi mapami neni jednoduché z divodu nazvi v ruském jazyce.
Samotné podklady je mozné pouze vyzkouset a pozdéji je nutné za né zaplatit. Celkové apli-
kace ptsobi nedodélanym dojem a nékteré funkce pro malovani na mapu jsou nepraktické.
Podle nedavnych recenzi mé aplikace chyby, které znemoznuji jeji pouziti.

Avenza Maps

Avenza Maps’ si zaklad4 si na svém obchodé, kde si uzivatel vybere mapu a ma moz-
nost stahnout ji do svého zafizeni pro zobrazeni i bez pfipojeni k internetu. Vétsina map
je placené. Reseni nabizi §iroké moznosti vytvafeni a tGprav vrstev. Do téchto vrstev lze
pridavat vlastni body i s fotografiemi. VSechna uzivatelska nastaveni, zakoupené mapy i
vytvorené vrstvy jsou synchronizovany a zdlohovany s uc¢tem Avenza. Aplikace je dostupna
pro Android i pro iOS.

Uzivatelé jako nejvétsi nedostatek uvadéji maly vybér map pro danou oblast, jejich
kvalitu a vysokou cenu. Proto je pro tucely zdznamu néalezu a jejich nésledny export aplikace
nevyhovujicim fesenim.

‘https://www.openstreetmap.org/
Shttps://www.oldmapsonline.org/
Shttps://www.vetusmaps.com/
"https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Avenza
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Tect O Trak

Aplikace® se piimo specializuje na hledace s detektorem kovu. Uzivatel si oznaci oblast,
kde chce provadét hledani, a aplikace ho v této zéné nasledné sleduje a ukazuje, kterou
¢ast uz prosel (3.2a). Nabizi moznosti zdznamu nélezi a vSechna data si ukladd do interni
SQLite databaze. Nema moznost zobrazeni jiného podkladu, pouze satelitnitho od firmy
Google. Aplikace je zdarma jen ve zkusebni verzi (Tect O Trak Lite) s omezenim na dvé
z6ny. Pouziva Google Maps API se systémem ukladéni jiz drive nac¢tenych ¢asti mapy.
Aplikace je pres svoji omezenou funkénost uzitecna pro detektoristy diky moznosti za-
znamu a sledovani pohybu. Nespliuje pozadavek feseni na moznost jednoduchého predavani

informaci o nélezech.

Tect O Trak Tect O Trak

(b)

Obrézek 3.2: Obrazek (a) zobrazujici zaznamenané trasy v aplikaci s pfidanym zdznamem
nalezu. Kazd4a ¢ast trasy se muze zobrazovat pomoci jiné barvy. Vysledné zobrazeni zazna-
menanych nalez po dokonceni hledani (obrézek b). Aplikace umoznuje pouze tento pohled
z thlu na 2D mapu, vytvatejici dojem 3D mapy.

3.2.2 Pomocné aplikace

Existuji uziteéné aplikace na Android, které hleda¢tim neslouzi pro zéznam nélez1, ale jako
pomticky pfi hledani. Nize popisuji dvé nejzajimaveéjsi.

Coinoscope

Uéelem aplikace je identifikovat mince za pomoci fotografie, kterou porovné se svoji databézi
a uzivateli nabidne svij vysledek v podobé nékolika nejpodobnéjsich nalezenych minci.
Uspésnost urceni zalezi na rarité a kvalité vyfotografované mince.

8https://play.google.com/store/apps/details?id=com.trib.app.tectotrak&hl=cs
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Identifikace mince umozni zjistit slozeni materialu, které vede ke spravnému zachazeni
v pripadé pokusi o oc¢isténi. Aplikace pri ispésné identifikaci nabizi idaje o minci, vCetné
puvodu nebo néakladu razby.

Zajimavosti je, ze tato funkce (galerie a rozpozndvani minci), byla uvedena jednim do-
tazovanym jako moznda funkce obsazend v mém feSeni. Vlastni implementaci jsem zavrhl,
jelikoz Coinoscope funguje velice dobie a tak nova realizace neni potieba. Fotografie ptilo-
zené k nalezu v mém feseni bude mozno vyuzit i v této aplikaci, jelikoz budou obsazeny ve
standardni galerii.

Coinoscope <  Coinoscope

Center the coig

Enter note (Lor

Japan 5 yen 1949 (year 24 - with
hole)

catawiki.com

Find similar | Remove

Japan 5 yen 1970 (year 45)

catawiki.com
Find similar | Remove
‘ Japan 5 yen 1965
catawiki.com
(a) (b)

Obrézek 3.3: Minci staci vyfotit prostfednictvim aplikace (vlevo). A aplikace ji porovna se
svoji databazi a uzivateli nabidne svoje nejlepsi odhady na identifikaci mince (vpravo).

Metal Detector

Aplikace méri silu magnetického pole za pomoci magnetického senzoru, ktery neni zédkladni
vybavou vSech mobilnich zafrizeni. Bézné pouziti zahrnuje hledani kabeli ve zdi nebo loka-
lizaci zapadlych véci na nedostupnych mistech.

Nejedna se o uplnou ndhradu detektoru kovu. Aplikace mize byt pouzita jako pomiicka
pro dohledani nélezu pokud ma detektor prilis velkou oblast méreni a objekt obsahuje kov,
ktery ovlivni prirodni troven magnetického pole.

3.2.3 Shrnuti

Vyse zminéné nastroje poskytuji hledacim predevsim jednotlivé funkce. Nékteré mapové
aplikace jsou dobfe zpracované a umoznuji spravu vlastnich zaznamu. Pozadavek na ucho-
vani dalsich informaci o nélezu (nézev, fotografie, GPS soufadnice, ...) nékteré splnuji, avsak
moznosti tyto tdaje jednoduse sdilet nejsou pritomny nebo jsou nedostatecné. Z analyzy
existujicich reseni se hodlam inspirovat prevazné intuitivnimi uzivatelskymi rozhranimi a
nékterymi unikatnimi funkcemi.
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Pro splnéni analyzovanych detektorarskych pozadavku (popsané v podsekci 3.1.1) je
zapotiebi vytvorit vlastni mobilni aplikaci zahrnujici zdznam nélezi s moznosti sdileni ar-
cheologtim. Sdilené data je pro splnéni archeologickych pozadavku (podsekece 3.1.2) vhodné
zpracovat a nasledné zobrazovat ve vlastni oddélené ¢asti reseni, idedlné webové aplikaci.
Architektura propojeni téchto c¢asti je tedy klicovym prvkem funkcénosti feSeni a hlavnim
bodem navrhu.
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Kapitola 4

Vyvoj mobilni aplikace pro
Android

Tato kapitola pojedndva o operacnim systému Android, jeho verzich a moznostech, pro-
studovanych vyvojovych prostredich, programovacich jazycich a nastrojich od spole¢nosti
Google pro tento opera¢ni systém. Zaméfuje se také na prizkum moznosti mapovych API,
pro vyuziti ve vlastni{ implementaci.

4.1 Operacni systém Android

Operacni systém Android je dnes nejrozsitenéjSim opera¢nim systémem predevsim pro mo-
bilni platformu [21]. Jedna se o open-source systém bézici na linuxovém jadie a jeho vyvoj
spad4 pod giganta mezi spoleénostmi, firmu Google a organizaci Open Handset Alliance'.
Tato organizace, ktera je konsorcium firem vyrobct telefonii a spole¢nosti, zamérujici se
také na mobilni technologie (napt. Nvidia, Intel, Sony, ...), se snazi o urychleny vyvoj a
propagaci systému Android, jakozto sjednoceného systému pro vSechna mobilni zafizeni.

Systém je silné multiplatformni a pouziva se nejen na mobilnich telefonech riznych vy-
robcei, ale v upravenych verzich i na jinych zafizenich jako je napt. TV, tablet nebo chytré
hodinky. Siroké skala podporovanych typi telefont si aviak vybird svou dati pii specializaci
verzi samotného systému. Ten se totiz nemiize optimalizovat na nespocetné jednotlivé hard-
warové konfigurace. Toto je Castecné feSeno Casto vyuzivanou moznosti vyrobct telefonu
si danou verzi nebo aktualizaci upravit a svym uzivatelim ji modifikovanou poskytnout.
Vznika tim problém s dobou poskytnuti vylepSeni koncovému uzivateli, které se muze pro-
jevit osudnym naptiklad pri kritickych bezpecnostnich aktualizacich systému.

4.2 Verze Androidu

Jednotlivé verze systému Android jsou oznacovany pomoci tzv. API a pro uzivatele zna-
méjsimi ndzvy (vétsinou) zakusku a ¢islem verze. Pro vyvojare je dulezité, si pred vyvojem
aplikace zvolit verzi API, které mu ur¢i kompatibilitu pouze pro vyssi verze API a poskytne
vyvojarské nastroje pro tuto verzi. Aktudlné (k datu 10. 4. 2020) je nejnovéjsi verzi An-
droid Q (10.0) s API 29 [2]. VétSina nyni pouzivanych zafizeni novou verzi nedisponuje,
proto je pro vybér verze nutny prizkum pravé pouzivanych verzi.

"https://www.openhandsetalliance.com/index.html
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Nejpouzivanéjsi verzi je podle zdroje [20] verze 9.0 Pie. Zdroj piejimé data z oficidlnich
zdroju, které jsou dostupné pouze v aplikaci Android Studio (pro vyvojare). Pfi vybéru
minimélni verze 6.0 (API 23) bude vysledna aplikace podle statistik aktudlné kompatibilni
nejméné s 84% zatizenimi.

4.3 Jazyk pro vyvoj

Vyvoj neni omezen pouze na jeden jazyk. Nejcastéji pouzitymi jazyky jsou Java, Kotlin
a C++4, které vyvojové prostiedi Android Studio pfimo podporuje. Do aplikace lze avSak
propojit i dalsi jazyky napt. JavaScript.

4.3.1 Java

Jazyk Java je velmi rozsifeny a multiplatformni jazyk navrzeny pro WORA (write once,
run anywhere), coz znamend, ze se aplikace nemusi znovu kompilovat pfi nasazeni na jiné
zatizeni nebo platformu podporujici jazyk Java. Jednalo se o doporuceny jazyk firmou
Google k vyvoji aplikace pro systém Android nahrazeny jazykem Kotlin [13]. Jazyk si uziva
vysoké popularity i podpory a feseni na ruzné implementac¢ni problémy.

4.3.2 Kotlin

Jazyk Kotlin je staticky typovany programovaci jazyk urceny pro zarizeni podporujici Javu.
Kotlin ptfinasi vylepseni oproti Javé, je zaméren na lepsi programovaci zazitek a efektivitu.
Jazyk cili na snizenou potiebu programaétora stale psat jednotlivé, standardizované struk-
tury, které délaji kod vice formalné srozumitelny, zato prilis dlouhy a neprehledny.

Jde o podstatné novéjsi jazyk, nezli jazyk Java a nabizi daleko modernéjsi pristup k pro-
gramovani. Od kvétna roku 2019 je Kotlin firmou Google preferovanym jazykem pro vyvoj
pro OS Android, ¢imz nahradil jazyk Java.

4.3.3 C++

Pro vyvoj je moznost pouzit jazyk C++4, prestoze je oznacovany jako nedoporucovany,
pokud se nejednd o hru vyuzivajici napi. OpenGL ¢i Vulkan nebo samotny pienos hry
z jiné platformy. Jazyk nemtze vyuzivat vSechny funkce, které mu Android nabizi a je
z ¢asti odkdzan na rozhrani jazyku Java/Kotlin.

4.4 Aktivita

Aktivita (Activity) je jednim ze zékladnich komponent aplikace. V Androidovém aplika¢nim
modelu neni funkce main (), kterd by zajistovala start aplikace jako je tomu u programova-
cich paradigmat, nybrz se s aplikaci spusti predem definovana aktivita.

Slouzi k vykresleni okna s prislusnymi prvky Ul a nasledné zpracovava jejich interakei
s uzivatelem. Slouzi rovnéz k volani jinych aktivit budto pifimo pomoci specifikace ID dané
aktivity nebo s voldnim tucelu (Intent). Napiiklad pti dotazu ,Zobraz jpg“ systém najde
aktivity, které deklaruji tento ticel a pii nalezu vice aktivit da uzivatelovi moznost vybéru
aktivity (popfipadé aplikace), kterou chce pro vykonani ¢innosti pouzit.

Vsechny aktivity maji svlij zivotni cyklus, ktery se méni na zdkladé uzivatelskych in-
terakei s aplikaci a je reprezentovan pomoci metod. Ty jsou navrhnuty tak, aby poskytly
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vyvojari moznosti pro osetfovani stavii, ve kterych se aktivita nachézi. Jedna se naptiklad
o ukladani iidajt, interakei prvkt nebo nacitani rozhrani. Jednotlivé stavy na sebe navazuji,
jak ukazuje obrazek 4.1.

e onCreate() — jedna se o funkci, ktera je zavolana pri vytvoreni aktivity a je jedina
povinna pro implementaci. Obsahuje zéakladni startovni logiku, kterd by méla nastat
pouze jednou v celém zivotnim cyklu aktivity. Prikladem je nacitani uzivatelského
rozhrani véetné pridavani funkci a posluchact k jeho interaktivnim prvkim.

e onStart () — funkce je zavolana, kdyz je aktivita zobrazena uzivateli a byla vytvorena.
e onResume() — zavolana, jakmile uzivatel za¢ne interagovat s aktivitou.

e onPause() — jednd se o stav, kdy je aktivita stale alespon ¢astecné zobrazena.

e onStop() — aktivita uz neni zobrazena uzivateli.

e onRestart() — zavolana v piipadé, ze nezobrazend existujici aktivita se ma znovu
zobrazit.

e onDestroy() — nezobrazena aktivita uz neni potieba a bude systémem znicena.

4.5 Skladovani dat

Android se nelisi ve zpusobu organizace dat od ostatnich platforem. Vyvojari poskytuje
moznosti’ pro uklddani dat z aplikace, které maji riizné moznosti sdileni, zalohovani a
souborova omezeni.

e Shared Preferences — zikladni primitivni ulozeni hodnot, ve kterém ma unikatni
kli¢ pravé jednu hodnotu. Data jsou ulozend lokadlné a lze k nim umoznit pristup i
ostatnim aplikacim. Urcéeno jen pro maly objem dat.

o Databaze — pro vice dat, nez je doporuceno pro Shared Preferences, slouzi lokalni
databaze Room. Room poskytuje abstraktni vrstvu nad béznou databazi SQLite beze
ztraty funkénosti. Pouziti ¢isté databaze SQLite je rovnéz umoznéno.

o App-specific files — 1lozisté je privatni a nabizi moznost pro uchovani docasnych i
perzistentnich souborti. Od verze Android 7 je umoznéno data zaSifrovat® (od verze
Android 10 je zasifrovani povinné). Z tohoto divodu je toto tlozisté doporucovano i
pro skladovani citlivych dat.

e Shared storage — urcena pro ulozeni dat za acelem pouziti i pro dalsi aplikace. Tato
data se nemazou s odinstalovanim aplikace a jsou bézné vyuzivana pro dokumenty
nebo medialni obsah.

e Vlastni — data je rovnéz umoznéno spravovat vlastnim zpusobem, naptiklad externé
nastrojem Firebase.

’https://developer.android.com/training/data-storage
3https://source.android.com/security/encryption/file-based
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Obrazek 4.1: Na schéma (ze zdroje') lze vidét névaznost viech metod implementujicich
stavy zivota aktivity a dulezité zivotni stavy aplikace (barevné). Diky znalosti schématu
lze bezpecné spravovat aktivitu na zakladé uzivatelskych interakei.

4.6 Nastroje

Pro androidové vyvojare byly vytvoreny nastroje pro vyvoj, testovani i distribuci aplikace.
Nasledujici zminéné néastroje jsou velice podstatné a razantné zjednodusily faze vyvoje
softwaru.

‘https://developer.android.com/guide/components/activities/activity-1lifecycle
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4.6.1 Google Play

Jde o sluzbu od firmy Google pro distribuci aplikaci, knizek, film a dalsich produkt
véetné jejich aktualizaci pro operac¢ni systém Android. Uz nékolik verzi je nedilnou soucasti
Androidu a nabizi pro vyvojare spoustu nastroju ke spravé aplikaci, véetné statistik napr.
o poctu stazeni nebo uzivatelskd hodnoceni programu.

Ze strany uzivateld se jedna o jednoduchy distribu¢ni nastroj, ktery nabizi kompatibilni
a zabezpecCené aplikace pro pouzité zarizeni. Také si uklada néktera data spojend s jejich
Google tctem, a tak uzivatel snadno najde drive odinstalovanou aplikaci nebo svtij ulozeny
postup ve hre na jiném zarizeni, kde se prihlasi.

4.6.2 Firebase

Jedna se o platformu pro mobilni a webové aplikace obsahujici produkty, které poméahaji
s vyvojem, testovinim a monitorovanim téchto aplikaci. Umoznuje vyvojaiim soustiedit
se na svoji aplikaci, zatimco jim nabizi prevazné serverové funkce, které staci jen pouzit a
nemusi byt vyvojarfem napsany a testovany.

Vsechny tyto produkty jsou piehledné zdokumentované”® a jednoduse pouzitelné. Fire-
base nabizi i chytré funkce pro spravu publikovanych aplikaci.

4.6.3 Android Studio

Google ve spolupraci se spolecnosti JetBrains vytvoril oficialni IDE pro vyvoj Androidovych
aplikaci s ndzvem Android Studio. IDE obsahuje mnozstvi prvku Settici ¢as pri vyvoji.
Zakladni typy aktivit jsou dostupné jako Sablony. Umoznuje vyvijenou aplikaci testovat
na virtualnich mobilnich zafizenich s vyvojarem urcenou verzi API, velikosti obrazovky
nebo modelu. Ukotvovani a urc¢ovani pozice jednotlivych prvkd GUI lze jednoduse provadét
v grafickém rozhrani, které generuje patticné XML.

Gradle

Jedné se o nastroj pro automatizaci sestavovani programu zaméfeny na vykon a flexibilitu.
Pri prekladu aplikace chytie pouziva své predchozi vystupy a znovu generuje jen ty, kterym
se zménil vstup. Je nedilnou soucasti Android Studia a oficidlnim sestavovacim nastrojem
pro Android s podporou vSech jazyki, urcenych pro vyvoj na tuto platformu.

4.7 Mapové API

Témeér vsechny uzivatelské funkce aplikace slouzi pro praci s mapou. Implementace mapo-
vého zobrazeni je mozna i pomoci pouziti existujicich API mapovych knihoven, kterd vyvoj
znacné zjednodusi. Vybér API ale zaroven ovlivni programovaci jazyk pro vyvoj i pouzivani
vestavénych funkci a mize mit omezeni ohledné jeho pouziti. Je proto dilezité vénovat cas
vybéru poskytovatele a urcit si nejvyhodnéjsi feseni pro vlastni icely implementace.

Shttps://firebase.google.com/docs
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4.7.1 Google Maps API

Google Maps ma pfimo v programu Android Studio Sablonu, kterd umoznuje jejich jedno-
duché a rychlé pouziti. Obsahuje sadu funkci, které jsou dobie popsané v dokumentaci®,
a proto jejich implementace neni naro¢na. S knihovnou se pracuje pomoci jazyka Java.
Vyuzivani této knihovny je pro aplikace vytvorené na systém Android zdarma.

Vytvoreni mapy s moznosti tvoreni a spravy zaznamu, véetné informaci a fotografii, je
celkem snadné. Uzivatelské rozhrani je intuitivni a pro vétSinu mobilnich uzivateld znamé.
Nejedend se ovsem o volny software a tak tvofeni vlastnich funkci neni jednoduché. Preda-
vani informaci o vybranych zaznamech by muselo fungovat na principu sdileni celé mapy
s dalsim uzivatelem nebo ru¢niho exportovani. Obé varianty jsou velice nepraktické a pfi
spravé vice detektorait jednim archeologem neefektivni.

4.7.2 Leaflet

Leaflet je moderni knihovna napsand v jazyce JavaScript pro tvorbu interaktivnich map.
Jednd se o open-source projekt a obsahuje spoustu funkei a plugint pro vyvojare. Knihovna
je zamérena na jednoduchost, vykon a pouzitelnost. Je vhodna pro webové i mobilni nasa-
zeni. M4 velice dobfe zpracovanou dokumentaci’, diky které lze vytvorit funkéni mapové
zobrazeni se zdkladnimi funkcemi v kratkém case. Nesnazi se prizpusobit pozadovanym da-
tim a ta zobrazit, ale vyzaduje data zpracovand v podporovanych forméatech a ta je pak
schopna velice dobfe zndzornit. Knihovna nabizi i zapojeni se do vyvoje pomoci pifimého
zdsahu do kédu nebo pomoci nahlasovani chyb ¢i vylepsovani dokumentace.

Vyuziti knihovny pfindsi nevyhodu v podobé nutnosti implementace funkci spojené
primo s mapou pomoci jazyka JavaScript. Tyto funkce budou muset tzce spolupracovat
s rozhranim pro Android napsaném v jazyce Java nebo Kotlin, coz nemusi byt lehké vyresit.

4.7.3 OpenLayers

OpenLayers je open-source knihovna pro zobrazovani mapovych dat ve webovych prohlize-
¢ich. Je napsand v jazyce JavaScript. Oproti knihovné Leaflet je komplexni, schopné zob-
ragovat velké mnozstvi formata dat a poskytuje spousty vestavénych funkci bez nutnosti
importovani dalsich knihoven. Zprovoznéni zakladnich funkci zde trva déle a ¢ast dokumen-
tace® je zastarald. Nevyhodou je také nizsi podpora ze strany vyvojait a celkové komunity.
Knihovna je zdarma a sdilena pod FreeBSD licenci.

Shttps://developers.google.com/maps/documentation/android-sdk/intro
"https://leafletjs.com/reference-1.6.0.html
8https://openlayers.org/en/latest/doc/
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Kapitola 5

Navrh

Navrh je pro vyvoj mého Teseni velmi dulezity a tézi z hotového vyzkumu a analyz z pred-
chozich kapitol. Zabyva se vybérem a pouzitim vhodnych technologii, zpracovava uzivatelské
rozhrani a tesi celkové fungovani jednotlivych komponent.

Mé teseni je podle pozadavkil rozdéleno na dvé ¢asti a to mobilni a webovou aplikaci. Je
ale nutnosti umoznit témto aplikacim mezi sebou komunikovat. Kapitola se proto zabyva
pruzkumem moznosti pro implementaci obou aplikaci a komunikaci mezi nimi.

5.1 Architektura

Architektura, kterd mimo jiné specifikuje komunikaci mezi prvky architektury, spociva v im-
plementaci feseni klient-server nebo vytvoreni prvku zprostredkovavajiciho prenos dat. Je-
den z pozadavkt na mobilni aplikaci je moznost ndlezy upravovat, sdilet a mit je zdlohované.
Reseni, které se vhodné nabizi, je databaze. Ta pokryje pozadavky na ulozeni dat a po-
kud bude externi i internetové dostupnd, miize byt ¢tena i webovou aplikaci. Toto Teseni
umoznuje vynechat implementaci pfimé komunikace mezi aplikacemi.

5.1.1 Model

Pro vizualizaci navrhu architektury jsem vytvoril jednoduchy model zobrazeny na obrazku
5.1. Model ukazuje vznikld nebezpeéi této architektury spocivajici v databézi. Vypadek
tohoto prvku by znemoznil ¢teni a tedy sdileni dat. Proto je volba databaze a samotného
hostingu velice dilezitym predmétem navrhu.

Zapis nalezl - Cteni nalezii
Mobilni Webova

lik s . Databaze . o lik
aplikace | Cteni nalezli | Projeveni zajmu aplikace

A
A

4
4

Obrazek 5.1: Obrazek navrhu zjednoduSeného modelu architektury. Webova aplikace ne-
bude moci provadét spravu celého zdznamu o néalezu, ale jen jeden z atributi (projeveni
zdjmu). Databdzovy systém Fesi také problém soubézného ¢teni a zdpisu obou aplikaci.
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5.2 Mobilni aplikace

vvvvvv

Duvod vybéru mobilni platformy a pravé systému Android jsem jiz popsal v podsekei 3.1.1.

Hlavni myslenkou je implementace funkci pro praci s mapovym zobrazenim. Aplikace
musi byt schopna ptridavat a spravovat zdznamy ulozené na daném bodé na mapé. Je potieba
zajistit pripnut{ dal$ich informaci a dat (nazev, popis, fotografie) k témto zdznamam. Tato
data (kromé fotografii) je vhodné uklddat do databéze (jak ukazuje model v podsekei 5.1.1).
Samotnd aplikace ale nebude implementovat vlastni mapové zobrazeni, ale pouzije existujici
mapové API (prozkoumané v sekci 4.7). Aplikace se tak stane prostiednikem mezi databézi
a vybranym API.

5.2.1 Pozadavky

Pozadavky na aplikaci vychazeji na zékladé osobnich rozhovori, vlastnich zkusenosti a
prevazné anonymniho dotazniku (zpracovaného v sekci 3.1.1).

e MozZnost zdznamu na mapé — jednd se o stézejni funkcéni prvek, umoznujici ulozeni
dat a pripadné jejich sdileni. Zaznamenana pozice musi byt co nejpresnéjsi, a proto
je vhodné pouzit GPS, kterd je soucasti témeér vsech cilovych zafizeni s umoznénim
pripadné uzivatelské rucni korektury.

K uloZzenym informacim patii i ndzev, popis a pripadna fotografickda dokumentace.

Vsechna data je potfeba ukladat v rozumném formatu pro jednodusi moznosti ex-
portu. Proto je dulezité prozkoumat moznosti vyuziti databaze (sekce 5.3).

e Sledovani pohybu uZivatele — s pomoci GPS lokalizace je implementace sledovani po-
hybu otézkou sbéru a nasledného zobrazovani dat.

e Vyznacent prohleddvané oblasti — bude nutné implementovat kreslici funkce nad ma-
povym zobrazenim. Naroc¢nost se odviji od moznosti pouzitého mapového API.

e MozZnost sdilet data s archeologem — fesenim je prima komunikace s externi databazi
s uzivatelskym parametrem urcujicim, jestli je nalez sdileny.

5.2.2 TUzivatelské rozhrani

Vsechny funkce jsou schované za uzivatelskym rozhranim. Je to prvek, ktery uzivatel vidi
jako prvni a také po celou dobu pouzivani aplikace. Sofistikovanost aplikace neni ve vysledku
dilezita, pokud nemé uzivatel jednoduché nastroje pro jeji pouziti. Zamérim se proto na
vytvoreni jednoduchého a intuitivniho rozhrani podle pravidel z knihy [10].

Pripady uziti

Pro vytvoreni navrhii uzivatelského rozhrani je treba si stanovit alespon zakladni pripady
uziti. Ty popisuji chovani systému za tcelem popsat jeho funkcionalitu. Pro demonstraci
této Cinnosti jsem vytvoril diagram piipada uziti (obrazek 5.2).
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Spravovat zaznamy

Pouzivat funkce

Mobilni uzivatel

Pozadat o spojeni s
webovym uZivatelem

Obréazek 5.2: Do spravy zaznamu patfi moznost zaznam pridat, sdilet, upravit, smazat a
zobrazit. Moznost sdilet se na zadznamech projevi az je mobilni uzivatel ispésné spojen
s webovym uzivatelem (uzivatel pozadal o spojeni a byl prijat).

Skica

Skica (sketch) je prvnim vizudlnim krokem procesu vyvoje uzivatelského rozhrani. Je nejméné
graficky zpracovany, protoze se nejcastéji jednd o rucni nacrty. Cilem je vytvorit vizudlni
reprezentaci své predstavy o grafickém rozvrzeni. Na zakladé tohoto nacrtu, ktery polozi
predevsim zéklady distribuce prvkil, se vytvori dratény model.

Svij nacrt (obrézek 5.3) jsem vytvoril na zdkladé své predstavy o rozvrzeni a diive
urcenych piipadu uziti (podsekce 5.2.2). Ukazuje jednotlivé obrazovky, které povazuji za

vvvvvv

rozhrani — dratény model.

Login : Mapa Pridat
' =0 ] ZPET o
ket o N ——— Nobov :
Emanl -
Poloke, S
Heslo Solld M1
ﬁﬂna\ml‘-x

o] B[]

Obrézek 5.3: Nacrt ukazuje i proces zékladniho pouziti aplikace. Po ptihlaseni (né¢rt Login)
se zobrazi mapové zobrazeni aplikace s jednoduchym a intuitivnim menu (nacért Mapa).
Pro pridéni zdznamu se zobrazi obrazovka pro vyplnéni idaju (nacért Pridat). Po ispésném
ulozeni nalezu se zaznam zobrazi na mapé a uzivatel bude mit moznost tento nalez upravit
(zména udaji) nebo smazat (nacrt Mapa s nalezem).
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Dratény model

Dratény model (wireframe) je obrys kostry aplikace. Poskytuje ¢isty prehled o strukture
jednotlivych stranek, rozhrani, funkénosti, uzivatelskych akci a zamysleného chovani. Neni
vyladény pomoci vsech koncepti nebo grafiky a mifi na nizkou naro¢nost na vyrobu, presto
je kritickym krokem procesu navrhu interakce. Dratény model mutze byt vytvoren rukou
nebo digitalné, dle pozadovaného durazu na detaily.

Vytvorena kostra pro moji aplikaci je prezentovana na obrazku 5.4. Kostra ukazuje, jak
se funkénost aplikace ubihéd hlavné okolo mapového zobrazeni. K tomuto navrhu jsem pri-
stoupil s vétsim dirazem na detaily. Z tohoto diivodu jsem nepokracoval v dalsich béznych
fazich vyvoje grafického rozhrani (tzv. mockup a prototyp).

/ 0 c—>00 g \ 0 c—>00 o \ e 0 c—>00 g \ e 0 —=>00 o \

O
° DO Nastaveni
y ifi m
Plihlasit se %%% /:/g Notifikace
Email: f —
,‘?' Funkce 1
‘ 4 — ," Funkce 2
xxxxxxxx i > Ostatni

Nastaveni 2 m]

Nastaveni 1 o
|14} Nastaveni
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L/éﬁ\ /m

Nazev O ! ! Nazev XXX
Popis % /f Popis XX
Poloha GPS E O y Poloha GPS E

Sdilet s archeologem [ Sdilet s archeologem [J

& ™ %
QO

\ —— / \ —— J

Obrazek 5.4: Kostra (wireframe) ukazuje zdkladni rozvrzeni a interakci jednotlivych obra-
zovek aplikace. Vétsina funkci je pfimo svazana s mapovym zobrazenim, které spolu s ob-
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Fotografie

DR FY

za pomoci nastroje draw.io'.

Shrnuti findlniho navrhu Ul

Popis koneéného ndvrhu vychdzi predevsim z vytvorené kostry (obrazek 5.4). Prvni co
uzivatel uvidi bude prihlasovaci obrazovka, ktera slouzi pouze k prihlaSeni. Graficky je
navrhnuta velmi jednoduse, prestoze vytvari ¢ast prvniho dojmu. Bézné se k ni uzivatel

"https://draw.io/

24


https://draw.io/

znovu nedostane, pokud se neodhldsi. Aplikace si totiz bude pamatovat jeho prihldseni.
Po prihlaseni se zobrazi hlavni okno aplikace s dominantnim mapovym zobrazenim. Mapa
bude interaktivni a bude mit bézné dotykové interakce pro posunuti, priblizeni a podobné.
Na mapé budou zobrazeny vSechny diive ulozené zaznamy. Kostra ddle ukazuje rozbaleni
postranniho menu, obsahujici moznosti odhlaseni, pouziti mapovych funkci nebo nastaveni.
Tento typ menu je dnes bézny v mobilnich aplikacich diky jeho intuitivnimu pouziti. Také
uzivatele nepresmérovava do nové obrazovky, ale jen ¢asteéné prekryje hlavni obrazovku,
coz pridava na jednoduchosti orientace v aplikaci.

Umisténi tlacitka pfidat (nebo pozdéji upravit a odstranit) je idedlni pravé vpravo
dole, protoze nebude prekazet menu ani mapovym funkcim (zobrazenym vpravo nahore).
Rozvrzeni obrazovky pro pridani nalezu vyplyva z pozadavku na ulozena data. Uzivatel
nejdrive zad4 vlastni text do kolonek nazev a popis a uz mu jen staci vybrat si zptisob urceni
GPS soufadnic, sdileni a vybrat fotografie. Uspésné ulozeni nélezu uzivatele piesméruje
opét na obrazovku s mapovym zobrazeni s jiz promitnutym novym zaznamem. Po oznaceni
nalezu (kliknuti na jeho ikonku) se uzivateli misto tla¢itka ,Pridat® zobrazi ,Upravit® a
,Odstranit®. Volba upravit zobrazi stejnou obrazovku jako pfi pridavani nového nalezu,
avsak s vyplnénymi tdaji. Timto zpusobem se uzivatel také muze podivat na vsechna data,
ktera si k nalezu ulozil véetné fotografie.

5.3 Databaze

Komunika¢nim uzlem mezi aplikacemi je v mém pripadé databaze. Tento systém predevsim
poskytuje moznost ulozeni dat v elektronické podobé. Takto ulozend data bude mozné
vyuzit pro obé aplikace (jak ukazuje model v sekci 5.1). Druhu databazi je vice a jejich
pouzitelnost se prevazné odviji od pozadavkd. V mém pripadé se jedna o diiraz na rychlost
zobrazovani vybranych dat, moznost zabezpeceni pristupu a dostupnost z internetu. Dveé
feSeni pro danou specifikaci jsou popsané nize.

5.3.1 Vlastni server

Jednou z moznosti je provozovat rela¢ni databazi na vlastnim serveru. Toto feseni umoznuje
plnou kontrolu nad databéazi véetné tvorby zabezpeceni, spravy pameéti nebo spravy procesu
ovéreni identity uzivatele. Jelikoz bude vysledné aplikace poskytovana zdarma, je nutné
najit feseni bez nakladu. Pro préci, spravu a komunikaci s databézi je ale potieba pouzit
dotazovaci programovaci jazyk napriklad SQL. Dnesni nejpouzivanéjsi databazové systémy
si zakladaji na jeho podpote [6].

5.3.2 Existujici sluzby

Sprava vlastni databaze nemusi byt ve vSech pripadech vhodné. Pokud chce vyvojar pouze
jednoduchou databézi a neztricet ¢as s nastavovanim celého serveru, mize vyuzit uz hotova
feseni bézici na cizich serverech. Vétsina poskytovateld téchto sluzeb ma moznost pouzivani
zdarma do urcitého limitu vyuziti toku dat.

Firebase Realtime Database

Pro Android aplikace jsou pripraveny funkce z balicku sluzeb Firebase, predstaveném diive
v podsekci 4.6.2. Jednim z nabizenych néstroji je Firebase Realtime Database. Jedna se
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o datab&zi bézici na serverech firmy Google. Veskeré funkce pro spravu dat nebo pristupt
jsou pripraveny k pouziti a dobfe zdokumentované®.

Data si databaze uklada ve formatu JSON a jsou synchronizovand v redlném case s kaz-
dym pripojenym klientem. Tato funkce umoznuje sdileni informaci mezi webovou a mobilni
aplikaci bez implementace dalsich komunikacnich prostredki. Kazdy pripojeny klient do-
stane upozornéni na zmeénu v urcené casti databaze a uz je na vyvojari, jak informaci

zpracuje.

5.3.3 Ulozena data

Vybér databaze se také odviji od uloZenych dat. V mém pripadé je nutné si uchovavat udaje
o nalezech i mobilnich a webovych uzivatelich. Navrzeny zpusob architektury ulozenych dat
je na obrazku 5.5. Zpusob ukladani dat pod slozkou s unikatnim ID pomuze pfi nastavovani
opravnéni pristupu.

Nalez

PK | nalezID

FK | appUserlD
Fotografie

Jméno 1 ma 0.3
PK URL

Popis
FK | nalezID

Sdileni
Soufadnice

Status

Vytvari
1

Uzivatel aplikace -
Webovy uzivatel

PK | appUserlD P—
o.N Spoeni 1 |PK |webUserlD
FK | webUserID Ermail
mai
Jméno
Email

Obrazek 5.5: Obrazek ukazuje t¥i hlavni tabulky, uchovavajici navrzena potfebna data.
Atribut sdileni urcuje, jestli je nalez sdileny se sparovanym archeologem. Samotné nélezy
se nachazeji pod tabulkou s unikatnim ID uzivatele, ktery je zaznamenal. Nalez také mize
obsahovat odkazy az na tii fotografie. Informace o uzivateli jsou v samostatné tabulce.
Ta obsahuje zdkladni tdaje a ID webového uzivatele (pokud je s néjakym sparovany). Po-
sledni tabulka uchovava vsechny spojeni daného webového uzivatele spolu s jeho e-mailovou
adresou.

“https://firebase.google.com/docs/database
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5.3.4 Autorizace

Zabezpeceni databaze probihd nejcastéji pomoci nastaveni opravnéni. Pristup k databazi
bude muset byt povolen pouze pro prihlasené uzivatele mobilni aplikace a autorizované
webové uzivatele. Prihlasovaci tidaje k mobilni aplikaci musi byt spojené s unikatnim ID,
které umozni uzivateli s timto ID pristup pouze k vlastnim nélezim. V pripadé nastaveni
sdileni na tomto nalezu bude nutné umoznit pristup i sparovanému webovému uzivateli.
Tato opravnéni se budou muset resit pomoci databazovych pravidel pristupu.

5.3.5 Uloziste

Fotografie se nehodi pro piimé vlozeni do databaze vhledem k pozadavku na vyssi kvalitu.
K databazi tedy bude muset byt pripojeno i ulozisté. Kazda fotografie bude vazana na
konkrétni nalez v databazi. Mobilni uzivatel bude moci tyto fotografie zobrazovat a mazat.

Webovy uzivatel si bude moci fotografii zobrazit, pokud ma opravnéni ¢ist nélez, ke kterému
je dand fotografie vazana.

5.4 Webova aplikace

Na zdkladé pozadavki od archeologt (popsané v podsekei 3.1.2) jsem se rozhodl vytvorit i
webovou aplikaci. Jednd se o rozsireni zadani mé bakalarské prace. Aplikace bude schopna
pracovat s databazi, protoze archeolog bude moct ¢ist ndlezy s nim sdilené. Zaroven bude
mit moznost upravit jednu hodnotu (status), kterd se projevi i v mobilni aplikaci. Tato
zména upozorni detektorare, ze archeolog projevil nebo neprojevil zdjem o dany néalez.
Kdyz mobilni uzivatel zazada o sparovani, archeolog bude mit moznost zadost prijmout a
mit tak pristup k uzivatelovym sdilenym naleztm.

5.4.1 Uzivatelské rozhrani

Webové aplikace musi zajistit funkcnost pozadovanych funkci, zobrazenych na diagramu
pripadt uziti 5.6. Tyto funkce musi byt uzivateli dostupné skrze uzivatelské rozhrani. Zvolil
jsem stejny postup pro vytvoreni ndvrhu jako u mobilni aplikace (podsekce 5.2.2).

Prijmout spojeni s
mobilnim uzivatelem

Cist sdilené zaznamy

Webovy uZivatel

Zménit atribut zajmu u
sdileného zaznamu

Obréazek 5.6: Sdileny zaznam je ten, ktery je oznacen mobilnim uzivatelem jako sdileny a
zaroven je webovy uzivatel s timto uzivatelem sparovany.
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Skica

Vytvoril jsem nacrt (obrazek 5.7), ktery zobrazuje zakladni rozlozeni stranky. Jednd se
o jednoduchy format s horni listou jako menu pro navigaci a zbytkem stranky pro obsah. Po
vytvoreni nacrtu jsem uz mél jasnou predstavu, jak bude vysledek implementace vypadat.
7 tohoto divodu jsem nepokracoval v dalsich krocich vyvoje uzivatelského rozhrani.

(vlevo) mé jako obsah tabulku s néalezy. U kazdého ndlezu je jméno autora, tlacitka pro
reagovani a nazev. Pravé nalez je interaktivni a po kliknuti je uzivatel presmérovan na
stranku obsahujici dalsi idaje o naleze (vpravo). Stranka obsahuje polohu mista nalezu
v podobé bodu na mapé, zadané idaje a pripadné prilozené fotografie.
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Kapitola 6

Implementace

V kapitole je rozebrana realizace navrzeného systému dle vytvoreného navrhu. Popisuje
jednotlivé zajimavéjsi prvky implementace a nalezené problémy. Soustiedi se na vysvétleni
dilezitych c¢asti celého Teseni. Prvni ¢ast se zabyva hlavnim prvkem feSeni a to mobilni
aplikaci. Déle popisuje pouzitou databazi. Nasleduje ¢ast vénujici se webové aplikaci. Na
zavér popisuje pouzité nastroje a technologie.

6.1 Mobilni aplikace

Cilem implementace mobilni aplikace je vytvorit feSeni na operacni systém Android spl-
nujici uzivatelské pozadavky (popsané v sekci 3.1.1). Vyuzivad prozkoumanych moznosti
z kapitoly 4 a navrzeného reseni (kapitola 5). Implementacéné se aplikace déli na dvé hlavni
¢asti. Prvni ¢ast je aplikace pro Android a druhé zajistuje praci s mapou v této aplikaci.

6.1.1 Programovaci jazyk

Pro implementaci mobilni aplikace jsem zvolil jazyk Java popsany v casti 4.3.1. Hlavnim
davodem je fakt, ze uz mam zkusenosti s programovanim v tomto jazyce primo pro plat-
formu Android. Prestoze je jazyk Kotlin (4.3.2) doporu¢ovany firmou Google [13] a mnoha
dalsimi zdroji [14, 16, 19], jeho vybér jsem zavrhl z divodu mé nedostateéné zkuSenosti
s nim.

6.1.2 Mapy

Hlavni prvky aplikace spoc¢ivaji v praci s mapou. Vétsina funkci s ni pfimo pracuje, a
tak prvnim krokem v realizaci aplikace byla implementace samotného mapového zobrazeni.
Realizovat ¢isté vlastni feseni nemd vyznam, protoze uz existuji funkéni a snadno pouzitelné
mapové API. Ty jsem prozkoumal v ramci sekce 4.7.

Vybér knihovny spocival v jednoduchosti pouziti, uzitecnosti vestavénych funkei (pro
moje ucely) a slozitosti implementace vlastnich funkei. Z tohoto divodu jsem se rozhodl
pro pouziti knihovny Leaflet.

Leaflet

Knihovna (prozkoumana v podsekei 4.7.2) je uréend i pro webové aplikace a je napsana v ja-
zyce JavaScript. Implementace veskerych mapovych funkci proto probéhla mimo rozhrani
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jazyka Java. Pravé JavaScript neni pfimo podporovan programem Android Studio (néstro-
jem pro tvorbu aplikaci na Android). Z tohoto divodu jsem pouzil i ndstroj WebStorm.
Nejdiive jsem implementoval zékladni mapové zobrazeni oddélené od aplikace. Cely proces
testovani tohoto zobrazeni probihal v prohlizeci, jelikoz je pro tuto platformu knihovna
Leaflet urcend. Server byl vytvoren za pomoci nastroje WebStorm, ktery sluzbu lokalniho
serveru poskytuje.

Promitnuti tohoto zobrazeni do aplikace jsem provedl pouzitim t¥idy WebView (zob-
razeno v uryvku koédu 6.1). Tato tfida umoznuje zobrazeni webového obsahu a ¢asteéné
dokaze nahradit funkci webového prohlizece (avSak postrada nékteré funkce). Pouzitim me-
tody loadUrl se mi podafilo nahrat zakladni mapu (z tutoriali). Toto nacteni umoziuje
volat funkce z mapy aplikaci, ale mapa neméa moznost jakékoliv zpétné komunikace. Usku-
tec¢nuje pouze promitnuti webové realizace mapy do aplikace a uzivatel ma tedy moznost
pracovat s mapou, aniz by od ni aplikace dostavala jakékoliv idaje. Bylo tedy nutné vytvorit
rozhrani, ke kterému maji oba prvky pristup.

// Pritazent grafického prvku mapovému zobrazent

WebView webView = findViewById(R.id.webView);

// Naéteni zdrojouyjch soubori
webView.loadUrl("file:///android_asset/www/index.html") ;

// PritTazent rozhrant

webView.addJavascriptInterface(new WebAppInterface(this), "Android");
// Ukdzka volant funkce mapového zobrazeni pro odstranéni zdznamu
webView.loadUrl("javascript:GPSPinDelete()");

VAL

* Trida Tozhrani

*/

public class WebAppInterface {

// Funkce rozhrani pro nastavent klice

@JavascriptInterface

public void setKey(String key) {
uniqueKey = key;

}

Vypis 6.1: Ukadzka pasdze nacteni mapového zobrazeni s volanim funkce pro odstranéni
zaznamu. Déle je ukdzana tfida rozhrani WebAppInterface, kterou ve fragmentu kédu 6.2
pouzivame pomoci volani jejich funkci z nacteného webového zobrazeni.
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// Funkce pro nastavent klile zobrazeného ndlezu do mobilni aplikace
function onMarkerClick(e) {
Android.setKey(e.target.options.keyId);

Vypis 6.2: Fragment kédu v jazyce JavaScript ukazuje volani funkce z rozhrani pro nastaveni
ID v c¢asti psané v jazyce Java. Funkce onMarkerClick(e) je prifazena jako funk¢nost
zdznamu (markeru) po kliknuti. Tento zdznam mé v sobé ulozené vygenerované 1D, které
funkce ziska (pomoci atributu e, které predstavuje oznaceny objekt) a posila do Java ¢ésti.

Rozhrani

Pro tuto formu komunikace slouzi moje implementované tiida WebAppInterface na strané
Android aplikace. Aby byl obsah této tiidy dostupny mé instanci tiidy WebView, bylo
ji nutné toto rozhrani prideélit pomoci prikazu addJavascriptInterface. Ten umoznuje
webovému prvku volat vsechny funkce obsazené v tomto rozhrani, které maji anotaci Ja-
vascriptInterface. Implementoval jsem proto funkce, které jsou bézné pouzivané pro Cteni
a zmény atributi objektu zvenci (tzv. getter a setter) pro dilezité proménné. Toto FeSeni
umoznilo volat funkce piimo pomoci jazyka JavaScript z mé mapové implementace a rea-
govat tak aplikaci na uzivatelskou interakci s mapou (obrazek 6.1). Takto pracujici rozhrani
mi umoznilo plnou realizaci mapovych funkei.

«| Webova mapova

» Mobilni aplikace aolikace
Pracuje Nacita P
Vola funkce
Uzivatel A
Cte/upravuje proménné Implementuje Vola funkce
/_N

Rozhrani

Obrazek 6.1: Obrazek ukazuje dulezitou funkci rozhrani. Napriklad kdyz uzivatel na mapé
klikne na néalez, tak pres mobilni aplikaci na¢tend mapa posle rozhrani ID nalezu a zavola
funkci pro zménu Ul (zména tlacitek). Pokud uzivatel zazdda o tdpravu nalezu, aplikace
uzivateli zobrazi data z databaze o oznaceném nalezu diky zaslanému ID.
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Mapovy zaklad

Vytvoreni zékladniho zobrazeni je diky ptrehlednym tutoridlim' knihovny Leaflet snadné.
Staci si vytvorit vlastni instanci t¥idy Map. Této instanci je poté mozno pritadit pocatecni
soutadnice a uroven priblizeni. Vytvorend mapa obsahuje zdkladni uzivatelské rozhrani,
které umoznuje mapu priblizovat pomoci tlacitek. Zaroven podporuje i ovladani pomoci
prstovych gest pro ptripadné mobilni nasazeni. Knihovna ale neposkytuje zaddny mapovy
podklad. Trida ocekava import podkladu za pomoci mapovych dlazdic.

Mapové dlazdice

Drive se mapa bézné skladala z nékolika velkych obrazki, které mély dostatecné velkou
kvalitu i pro tcel pfiblizeni [22]. Tento zpusob byl velice neefektivni, protoze takovéto ob-
razky maji vysoké naroky na nacitani. I z tohoto divodu se pouzivaji mapové dlazdice
(tiles). Jednd se o proces, kde se mapa rozdéli na spoustu malych ¢asti s fixni velikosti.
P1i zobrazeni mapy se nacitaji a ukazuji pouze obrazky pokryvajici zadanou geografickou
¢ést spojené v jeden celek. Bézné je nacteno 20-30 obrazku (dlazdic) pro zobrazeni jaké-
koliv lokace nezéavisle na drovni pfiblizeni. Tato technika umoznuje zobrazit mapy i na
slabém hardwaru. Tento proces miize byt pouzit i pro jiné typy geografickych dat napriklad
vektorové dlazdice [15]. Implementoval jsem celkem ¢tyfi druhy mapovych podkladu.

« GrayScale — jedni se o podklad od poskytovatele MapBox”. Podklad se d4 silné
upravit podle potreby pomoci néstroju nabizenych na webovych strankach posky-
tovatele. Moje verze se snazi byt co nejméné rusiva a je proto ¢ernobild. Poskytuje
uzivatelim silny kontrast mezi zdznamy a samotnou mapou. Aplikace si o jednotlivé
dlazdice zada pomoci pristupového tokenu od API MapBox. Pii velkém mnozstvi
pozadavku si MapBox za nacitani ctuje poplatky.

e WorldImagery — jediny implementovany podklad pouzivajici satelitni fotografie. Po-
skytovatelem je Esri, ktery nabizi tyto dlazdice zdarma. Leaflet neumoznuje import
podobnjrch poskytovatell. Resenim je modul leaflet-providers®, kterj obsahuje konfi-
gurace pro nacteni vice poskytovatelll nez nabizi samotna knihovna.

e Voyager — mapa s malym poc¢tem popisi mist a oblasti. Oproti GrayScale se jedna
o barevny podklad, ktery navic zobrazuje naptiklad lesy. Poskytovatel je CARTO
basemap® a pro implementaci bylo opét nutné pouziti modulu leaflet-providers.

e Offline — jednd se o jediny podklad, ktery je pfimo soucasti instala¢niho balicku
aplikace. Jednotlivé dlazdice jsou stazeny pouze pro oblast Ceské republiky a jsou
nacitdny stejnym zpusobem jako mapy z externiho zdroje. Touto implementaci je
zajisténa mapova dostupnost i pri nizkém nebo zadném internetovém pripojeni.

Mapové funkce

Pro splnéni pozadavki jsem implementoval nize popsané mapové funkce. Pouzivaji data
z mobilni aplikace a pfimou praci s instanci t¥idy Map z knihovny Leaflet. Z tohoto divodu
bylo praktické funkce implementovat pravé v mapovém zobrazeni pomoci jazyka JavaScript.

https://leafletjs.com/examples.html
2https://www.mapbox.com/
3https://github.com/leaflet-extras/leaflet-providers
‘https://carto.com/location-data-services/basemaps/
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e Sprava zaznamu — aplikace je schopna vytvorit nalez, umistit ho na mapu a nasledné
jej upravit nebo odstranit. Pro tento ucel slouzi trojice funkci GPSPinAdd, GPSPinEdit
a GPSPinDelete. K bodu se pripne jeho kli¢, nazev, souradnice a status. Nazev a popis
tvori obsah vyskakovaciho okna, které se uzivateli zobrazi prfi oznacCeni nalezu. Kli¢
slouzi k identifikaci bodu a pfi oznaceni je poslan aplikaci prostfednictvim rozhrani,
aby mohla reagovat na uzivatelské pozadavky pro zadany bod. Atribut status neni
spravovan prostiednictvim Android aplikace, ale webové aplikace. Umoznuje proje-
veny zajem archeologa o nélez zobrazit uzivateli prostiednictvim zmény barvy ikony
nalezu. Zakladni typ zdznamu v Leaflet knihovné nemé moznost si ukladat jakakoliv
jind data. Z tohoto divodu jsem vytvoril vlastni tfidu zdznamu CustomMarker, ktery
je schopny uchovat atribut klice.

e Sledovani pohybu — jedna se o funkci umoznujici uzivateli sledovat svij pohyb na
mapé. V kontextu ¢innosti detektorové prospekce ma funkce vyznam zobrazeni pres-
nych tseku, které uzivatel uz prozkoumal. Implementace spociva ve sledovani polohy
zafizeni pomoci GPS v ¢asovych intervalech. Takto ziskané body jsou vzdy spojeny
s bodem predchozim (vyjma prvniho zdznamu). Vznikd tak trasa pohybu pomoci tise-
¢ek mezi jednotlivymi navazujicimi body. Uzivatel ma moznost funkci pozastavit a
ukoncit. Vsechny takto zaznamenané cesty jsou zobrazovany ve vrstvé ,,Cesty“

e Znaceni oblasti — uzivatel ma moznost si vyznacit oblast. Vyznam funkce spociva ve
vyznaceni si jiz prohledanych oblasti nebo oblasti, které chce uzivatel prohledat. Pti
implementaci byl importovan modul Leaflet.draw® do knihovny Leaflet, ktery umoz-
nuje pouziti kreslicich funkci. Podporuje tvary mnohotihelnik, trojihelnik, kruhti a
dalsich. Pro tcely oznaceni oblasti jsem pouzil pravé mnohoihelniky, které dovoluji
kreslit rizné tvarované oblasti s vysokou presnosti pomoci zadanych okrajovych bodu.
Funkce ovlada i moznost dokoné¢eni oznaceni (spoji posledni a prvni bod). Zazname-
nané oblasti jsou zobrazovany ve vrstvé ,,Oblasti“ a nacitany a uklddany v internim
ulozisti (popsané v ¢asti 6.1.4).

e Vrstvy — uzivatel mé moznost vybrat si z riznych mapovych podkladu (predstavené
v podsekci 6.1.2) prostfednictvim mapového menu. Menu také umoznuje zobrazovat a
skryvat dalsi vrstvy, které obsahuji vsechny zaznamy, uloZené cesty, oznacené oblasti
a historicky podklad.

6.1.3 Prehled aktivit

Obrazovky jsou implementoviny pomoci aktivit (popsdny v sekci 4.4). Tyto prvky jsou
zékladnim stavebnim prvkem aplikaci. Nize popisuji pouze zajimavéjsi implementované
aktivity a k ¢emu slouzi.

Hlavni aktivita

Hlavni aktivita, kterd je reprezentovand tiidou MainActivity, jako jedina propojuje apli-
kaci s mapovym zobrazenim (implementuje i rozhrani popsané v ¢asti 6.1.2). Funguje také
zaroven jako rozcesti do ostatnich aktivit pomoci tlacitek a vysouvaciho menu. Zobrazi se
uzivateli po uspésném prihlaseni a vSechny ostatni aktivity se k ni muzou dostat pomoci
tlacitka zpét. Divodem pro pouziti modelu jedné hlavni aktivity je lepsi prehlednost celé

Shttps://github.com/Leaflet/Leaflet.draw
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aplikace. Uzivatel se nemtze tak lehce ztratit, pokud se bude chtit vratit na diive zobraze-
nou obrazovku.

Aktivita také umoznuje uzivateli vidét mapové zobrazeni se vSemi zaznamenanymi na-
lezy, oblastmi a trasami (obrazek 6.2 a 6.3a). Mapa je interaktivni a reaguje na zdkladni
uzivatelské pokyny jako je tprava priblizeni nebo posunovani zobrazené oblasti. Obsahuje
tlac¢itko ,,Pridat, které uzivatele presune do aktivity pro spravu nalezu (6.1.3). Po oznaceni
dfive zaznamenaného nélezu se pifimo na mapé zobrazi zakladni ulozené udaje (nézev a po-
pis) a objevi se tlacitka pro tpravu nebo odstranéni tohoto nalezu. Tato tla¢itka nahradi
,Pridat® a uzivateli se zobrazuji pouze s funkcemi pro spravu tohoto zdznamu. Aktivita
také implementuje vysouvaci menu obsahujici moznosti odhlaseni, spusténi dalsich mapo-
vych funkci, sparovani a zobrazeni nastaveni.

=  Hledaci poklada =  Hledaci poklada

+ v + Grayscale
- -_ worldimagery
@ yoyager
offline
¥/ Nalezy
¥/ Cesty
| Oblasti
4

Historické mapy

Odznak
Maly odznéacek s erbem a ozdobami. Nalezen hned pod

9 povrchem a je v dobrém stavu. Zatim neidentifikovany

VELKY VELKY

MEDLANECKY MEDLANECKY
KOPEC KOPEC

Leaflet | © OpenStreetMap contributors © CARTO Leaflet | © OpenStreetMap contributors © CARTO

(a) (b)

Obrézek 6.2: Obréazek (a) ukazuje hlavni obrazovku obsahujici mapové zobrazeni se tfemi
zédznamy. Jednoduché uzivatelské rozhrani umoznuje praci s mapou, zobrazeni menu a pfi-
davani nebo spravu zdznamu. Obréazek (b) ukazuje nastaveni u mapy a oznaceny nélez.
Zakladni data (nézev a popis) je zobrazen nad nélezem. Provedla se také zména tlacitek
pro upravu.
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< Pridat nalez

Nazev  Odznacek

popis  CSSR odznaéek. Hloubka

Poloha  Ruéné ® ocrs
Sdilet s archeologem
VYBER OBRAZEK

Leaflet | Tiles @ Esri — Source: Esri, i-cubed, USDA, USGS, AEX, GeoEye,
Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, UPR-EGP, and the GIS User Community

(a) (b)

Obrézek 6.3: Obrazek (a) demonstruje funkci zdznamu pohybu uzivatele pomoci GPS.
Funkce ukazuje i startovni a aktudlni bod. Obrazek (b) ukazuje aktivitu pro spréavu zé-
znamu. Uzivatel mize pridat az t¥i fotografie, ndzev a popis. Urceni polohy je provedeno
ru¢né nebo pomoci GPS. Déle je uzivateli umoznéno nélez sdilet.

Aktivita pro spravu zaznamu

Aktivita (ukdzand na obrazku 6.3b) fesi moznost pripnuti idaju k vytvorenému zaznamu
o nélezu. Uzivatel je do ni presmérovan pii zadosti o pridani nového nebo tpravu existujiciho
nélezu z hlavni aktivity. Nabizi uzivatelovi vyplnit nasledujici data:

e Jméno — jde o kratky nazev, ktery se bude pouzivat pro lehkou orientaci v nélezech.
Jméno nemusi byt unikatni, aplikace si totiz vytvaii vlastni unikatni ID pro kazdy
nélez. Jedna se o povinny udaj.

e Popis — jedna se o nepovinnou polozku, kterd uchovavd poznatky o ndalezu nebo
samotném vykopu. Je to také prostor urceny pro specifikaci dat, které ¢asto archeolog
potiebuje (hloubka nélezu, druh zeminy, atd.).
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e Poloha — uzivatel je povinen zaznacit misto nalezu. M4 moznost si vybrat ze zpi-
sobu zadan{ tohoto tdaje (GPS, vlastni zemépisna Sitka a vyska, uréeni pfimo na
mapé). Pro moznost uréeni pomoci GPS musi uzivatel souhlasit s poskytnutim téchto
opravnéni na jeho zafizeni a dané zafizeni musi byt touto sluzbou vybaveno.

e Sdileni — z dotazniku 3.1.1 spolecné s cilem mé préace jasné vyplyva, zZe je nutné dat
uzivatelim moznost nalez sdilet s archeologem. Pravé zaskrtdvaci policko pro sdileni
ur¢i, zda jsou vsSechna zadanid data o nalezu viditelnd pro sparovaného webového
uzivatele. Urcuje hodnotu ,shared“ polozky v databézi. Na zdkladé této hodnoty ma
sparovany webovy uzivatel moznost nalez ¢ist nebo nikoliv.

e Fotografie — jednim z pozadavkl na funkénost je moznost mit u zdznamu ulozené
fotografie. Aplikace umoznuje pripnout maximalné tii fotografie, které se nahraji i na
externi ulozisté. Presnd adresa téchto fotografii je ulozena v databédzi u nalezu.

Aktivita pro sparovani uzivatela

Aktivita nabizi uzivatelovi sparovani s archeologem (webovym uzivatelem). Beze sparovani
nemd zaskrtavaci pole (,,Sdilet s archeologem“) u nalezu efekt. V prvni fazi, kdy uzivatel
neni sparovan, aktivita nabizi pouze tlacitko pro sparovani a textovy popis co samotné
sparovani znamend. Po stisku tlacitka se do databédze zapiSou uzivatelskd data (unikétni
ID, jméno a e-mail, se kterym se piihlasil). Také se jeho unikétni ID zapiSe do tabulky
pro sparovani. Tato tabulka je nasledné zobrazovana archeologiim ve webové aplikaci, kde
muzou sparovani prijmout. Do této doby uzivatel ¢eka na spojeni s archeologem, jak mu nové
zobrazena hlaska oznamuje. Po prijeti aktivita zobrazuje potvrzeni o sparovani a zakladni
udaje o archeologovi. Timto funkc¢nost aktivity kondi.

Prihlasovaci aktivita

Aktivita slouzi pro prihldseni uzivatele a realizuje ovéfovaci proces. Nabizi pouze prihldseni
s pouzitim uétu Google. K ovéfeni byla pouzita sluzba play-services-auth®, ktera umozni
aplikaci vyuzit ovérovaci server Google. Po potvrzeni spravnosti zadanych tdaju je uzivatel
presmérovan na hlavni aktivitu (podsekce 6.1.3). P¥i dal$im spusténi aplikace je sluzba
schopné ovérit spravnost minulého prihlaseni, a tak se uzivatel nemusi znovu prihlasovat.
Vyjimkou je rucni odhlaseni a odhlédseni pomoci spravy Google uctu.

6.1.4 Lokalni dlozisté

Nalezy jsou ulozeny v externi databazi, avSak pro zaznamenané oblasti staci vyuziti lokal-
niho (interniho) tlozisté. Tato data nepotiebuji byt zalohovand ani jejich moznost sdileni
(na rozdil od nélezl) nemé vyznam pro samotného uzivatele. Android aplikace maji rizné
moznosti zapisu dat na zafizeni (prozkoumané v sekci 4.5). V. mém piipadé se vhodné na-
bizelo vyuzit tlozisté urcené pro tiidu WebView, kterd zprostiedkovava mapové zobrazeni.
Pravé mapa, nikoliv samotna aplikace, potrebuje mit moznost tato data Cist a upravo-
vat. Toto tlozisté s ndzvem Local Storage je mozno v instanci tiidy pouzivat po pridani
opravnéni pro ¢teni a zapis dat (setAllowFileAccess(true)).

Do tlozisté se zapise kazda vytvorena oblast jako série souradnic s unikatnim klicem
pro vyhledavani. Pti spusténi aplikace se vSechny oblasti nactou a zobrazi na mapé. Jejich

Shttps://developers.google.com/android/guides/setup
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zobrazend vizualni reprezentace obsahuje informaci nesouci pravé jejich unikatni kli¢, diky
kterému je smazani oblasti uzivatelem promitnuto i v tlozisti.

6.1.5 Uzivatelské rozhrani

Vysledné uzivatelské rozhrani je velice podobné vytvorené draténé kostie v navrhu (po-
psané v ¢asti 5.2.2). Android Studio umoznuje vyvoj GUI pomoci kédu v jazyce XML nebo
graficky (aplikace vysledek vygeneruje v patficny XML kéd). Pro kazdou aktivitu bylo vy-
tvofeno vlastni rozlozeni, které se mize zmeénit na zakladé uzivatelskych interakei (obrézek
6.2). Rozhrani cili na jednoduchost orientace v aplikaci. Bylo také vyzkouSeno na ruznych
velikostech dnesnich mobilnich telefoni pomoci testovani na virtualnich strojich (funkce
je soucasti nastroje Android Studio). Tim byla ovéfena spravnost zobrazeni rozloZeni na
riznych rozlisenich.

6.2 Databaze

Klicovym prvkem pro komunikaci je databaze. Umoznuje sdileni dat mezi mobilni a webo-
vou aplikaci. Poskytuje také e-mailové adresy aplikacim pro dalsi komunikaci. Prizkum
moznosti databazi jsem provedl v sekci 5.3.

6.2.1 Realtime Database

Rozhodl jsem se pro feseni z balicku sluzeb Firebase. Pravé sluzba Realtime Database (pod-
sekce 5.3.2) umoznuje preskocit veskerou implementaci na serveru a nabizi pripravené funkce
pro pouzivani. O datab&zi jsem pozadal prostiednictvim webového rozhrani pro sluzby Fi-
rebase’. Po registraci mobilni aplikace mi sluzba pridélila API kli¢ a byla mi vytvorena
databaze.

Pripojeni databaze k aplikaci jsem provedl pomoci importovani sluzby firebase-database
a pouziti metody getDatabase(). Android Studio dokonce obsahuje tutoridl®, ktery cely
proces nastaveni a pripojeni zjednodusuje. Dulezitou funkci pii ziskdvani dat z databaze
je getReference. Jako parametr pozaduje presnou cestu na pozadovand data. Firebase
data posle zpatky, pouze pokud ma dany uzivatel podle databazovych prav opravnéni ¢ist.
K této referenci dat je mozné pripojit posluchace udalosti, ktery pii zméné (ptidat, odebrat,
zménit, presunout) v dané ¢asti databdze dostane upozornéni od serveru a provede sérii
prikazi zadanou vyvojarem. Data dostava pomoci snimku (snapshot). Zanofeni a vynofeni
probihd pomoci metod child() a parent().

Implementovand databéze se déli na 4 hlavni tabulky (slozky). Tabulka users, ktera si
pod uzivatelskymi unikdtnimi kli¢i uchovava udaje, které pak sdili se sparovanym webo-
vym uzivatelem. Jedna se o jméno a e-mailovou adresu. Slozka webusers si uchovava data
o webovém uzivateli véetné ID sparovanych mobilnich uzivateli. Tabulku finds, kde se pod
uzivatelskym ID nachézi jednotlivé nalezy spolu s jejich daty. Posledni tabulka binds tvori
ID mobilnich uzivatelt, kteri hledaji archeologa. Toto rozlozeni umoznuje nastavit prava
(popséna v sekci 6.2.3) a celkové zjednodusit objem posilanych dat pti uréitych dotazech.

"https://console.firebase.google.com
8https://firebase.google.com/docs/database/android/start
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6.2.2 Uloziste
Dalsi z pouzitych sluzeb Firebase je sluzba pro ulozisté (Firebase Storage). Vyuzil jsem ji
na ukladani a nacitani fotografii. Adresa k fotografii je ulozend primo u konkrétniho nalezu.

Toto URL je sdileno s archeologem, pokud k tomuto ndlezu mé pristup. Fotografie se nacte
ve webové aplikaci na strance daného nalezu.

6.2.3 Opravnéni

Firebase Realtime Database pouziva pro zabezpeceni vlastni pravidla pro piistup do data-
béaze [8], které 1ze na kazdou tabulku udélit zvlast. Celkem obsahuje ¢tyti druhy pravidel:

e read — urcuje, jestli a kdy mohou uzivatelé data cist.
e write — urcuje, jestli a kdy mohou uzivatelé data zapisovat.

« validate — definuje, jak bude hodnota forméatovana, jaky budou mit data typ a jestli
muzou obsahovat vnorené uzly.

¢ indexOn — urcuje index vnofrenych dat pro podporu razeni a prohledavani.

Pro vlastni specifikaci pristupt jsem vyuzil opravnéni pro ¢teni a zapis. Pristup mo-
bilnich uzivatel pouze k vlastnim datim nebyl obtizny. Databaze totiz podporuje pouziti
proménnych pri specifikaci cesty u zadanych pravidel. Komplikace nastala z divodu dvou
typt uzivateli. Webovy uzivatel ma totiz opravnéni k dattim o nédlezech pouze v pripadé,
pokud je s majitelem dat spojen (seznam spojeni je také v databédzi) a zaroven je dany
nalez sdileny. ReSeni spo¢ivé v prohledani tohoto seznamu spojeni databdzovym serverem.
Po nalezeni spojeni mezi témito uzivateli je ptistup povolen. Tato zajimava ¢ast pravidel je
ukézana v aryvku kédu 6.3.

"finds": {
"$uid": {
" . write": "$uid === auth.uid",
".read": "$uid === auth.uid",
"$id": {
".read": "root.child('webUsers').child(auth.uid) .hasChild($uid) ===
< true && data.child('shared').val() === 1",
}
}
+

Vypis 6.3: Uryvek ukazujici pravidla p¥istupu pro tabulku finds v databézi. Specifikuje
pravidla pro zapis a ¢teni jednotlivych podtabulek. Je pouzitd moznost vyuziti proménnych
v cesté pro specifikaci uzivatele. Pravé $uid znadi nazev podtabulky. Pristup je povolen,
pokud je ID prihldseného uzivatele (znaceno auth.uid) shodné s ID tabulky. Piistup ke
konkrétnimu nélezu (fadek 6) je udélen webovému uzivateli, pokud mé autora nalezu ve
svém seznamu spojeni (hasChild($uid)) a hodnota polozky shared je 1.
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6.3 Webova aplikace

Duvod pro implementaci tohoto rozsifeni mé bakaldiské prace je popsan v sekci 3.1.2.
Slouzi pro spravu sdilenych zaznamii archeology. Nize popisuji implementaci vychazejiciho
z ndvrhu (popsané v ¢asti 5.4).

6.3.1 Pouzité technologie

Nejcastéjsi technologie pro vytvareni webové stranky jsou HTML, CSS a JavaScript [1].
Pravé HTML mé na starosti vytvoreni kostry a rozlozeni. Definuje znacky (tagy), které se
nasledné pomoci CSS stylizuji graficky a funkéni ¢ast (psand v jazyce JavaScript) se na né
odkazuje. Zvolil jsem stejny postup. Nejzajimavejsi implementacni ¢asti jsou proto napsany
v programovacim jazyce JavaScript.

6.3.2 Propojeni s databazi

Hlavni funkci celé aplikace je zobrazovat idaje o nalezech zaznamenanych pomoci mobilni
aplikace. Ty jsou ulozeny v databazi (popsané v 6.2), a bylo nutné zajistit jejich dostupnost i
pro webovou aplikaci. Pfipojeni databaze jsem provedl pouzitim konfigurace vygenerované
sluzbou Firebase. Po zavolani funkce firebase.initializeApp() je s touto konfiguraci
navazano spojeni a je mozno zacit posilat jednotlivé pozadavky na data. Voldni dotazti
probiha stejné jako v mobilni aplikaci. Je nutné si zazddat o referenci na specifickd data.
Databéze zkontroluje, zda data existuji a jestli k nim ma zadatel opravnéni pristupovat.
Pti Gispésné kontrole posle zadateli snimek dat a ¢ekéd na dalsi pozadavky.

6.3.3 Funkce

Webova aplikace implementuje funkce pro splnéni pozadované funkénosti. Vétsina z nich
pracuje s pripojenou databazi a interpretuje pozadovand data uzivateli. Nize popisuji ty
nejdtlezitéjsi implementované funkce.

Prihlaseni

Pro prihlaseni mé archeolog k dispozici prihlasovaci formular s kolonkami e-mail a heslo.
Po stisknuti tlacitka ,,Prihlasit* se aplikace pripoji k autorizacnimu serveru Firebase po-
moci prikazu firebase.auth(). Ten zadané idaje porovna se svoji databazi registrovanych
uzivatelt a pri shodé povoli uzivateli pristup. Stranka uzivatele pii aspésném prihlaseni pre-
sméruje na stranky s nalezy. Pti kazdé dalsi akci je znovu provedena kontrola ptihlaseni.
Toto opatfeni znemoznuje pristup po odstranéni opravnéni uzivatele nebo samotny neo-
pravnény pristup.

Sparovani

Funkce sparovani slouzi pro pripojeni archeologa k uzivateli mobilni aplikace. Toto spojeni
umozni archeologovi vidét sdilené nalezy sparovaného uzivatele. K realizaci této funkce
slouzi stranka ,,Spojeni“. Posila dotaz do databaze pro seznam uzivateli, ktefi si zazadali
o sparovani a seznam jiz sparovanych s prihlasenym archeologem. Tyto seznamy nésledné
zobrazi s moznosti nové spojeni pirijmout nebo aktivni spojeni zrusit.
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Zobrazovani nalezu

Stranka si zazddad o seznam vsSech aktivnich spojeni prihldseného uzivatele z databéaze.
Potom pres tento seznam uzivatelskych spojeni prochazi a zada o vsSechny nazvy a ID
jejich sdilenych nélezii. Z téchto dat nasledné vytvaii tabulku, kterou po dokonceni zobrazi.
Vytvori i odkazy pro zobrazeni stranky daného nélezu a tlac¢itka pro reakci.

Komunikace s uzivatelem

Pri stisku jednoho z tladitek u ndlezu se akce projevi v databazi a néasledné v mobilni
aplikaci pomoci zmény barvy ukazatele nalezu. Toto upozorni uzivatele, zda ma archeolog
o dany nalez zajem ¢i nikoliv. Tato komunikace ovSsem nestaci. Pti projeveném zdjmu bude
archeolog chtit nélez vidét a pripadné prevzit. Pro tuto formu komunikace slouzi e-mailova
korespondence. Ta je zjednodusena pomoci funkce webové aplikace. Pfimo u nélezu je
totiz zobrazeno jméno nélezce. Toto jméno je zaroven odkazem, ktery otevie vybraného
postovniho klienta s pfedvyplnénou adresou adresdta (mobilniho uzivatele) a predmétem
zpravy upresnujicim dany nélez. Tato e-mailova adresa je ulozena v databazi, kdyz tento
uzivatel zazada o spojeni prostrednictvim mobilni aplikace.

6.3.4 Uzivatelské rozhrani

Vsechny implementované funkce jsou schované za uzivatelskym rozhranim. Hlavni ¢asti vi-
zualni reprezentace jsou tvoieny pomoci technologie CSS s pouzitym néstrojem Bootstrap”.
Vysledny obraz vychazi z nacrtu 5.7. Pro navigaci mezi jednotlivymi strankami slouzi hlavni
menu na vrchni listé. Zbytek stranky je urcen pro zobrazeni pozadovaného obsahu. Ten se
nezobrazi ihned, protoze o veskera data se musi pozddat z databaze a nasledné tato data
interpretovat. Vysledné uzivatelské zobrazeni je ukdzano na obrazcich v priloze A.

“https://getbootstrap.com/
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Kapitola 7

Testovani

Testovani je nedilnou soucasti vyvoje softwaru. Provadi se za ticelem ziskat informace o kva-
lité vyvijeného produktu, zjisténi chyb a jestli splnil stanovené pozadavky na funkcénost.
Kapitola se vénuje postupu a ziskanym informacim z testovani obou implementovanych
aplikaci. V prvni ¢asti je popsano testovani mobilni aplikace a ziskané vysledky. Druhd ¢ast
se zaméfuje na ovéreni spravnosti funkcionality webové aplikace.

7.1 Mobilni aplikace

Aplikaci jsem se rozhodl nejdfive testovat sim v riznych zarizenich. Stejnou verzi jsem
pouzil i pro testovani s potencidlnimi uzivateli z cilové skupiny. Ze zpétné vazby vyplyvaji
navrhy dprav pro budouci vyvoj. Na zavér sekce je shrnuti ziskanych vysledk.

7.1.1 Vlastni testovani

Mobilni aplikace je urc¢end na zarizeni s opera¢nim systémem Android verze 6.0 a vyssi. Toto
omezeni je dané v podminkéch pro instalaci a na nepodporovana zarizeni neptjde instalo-
vat. Na nejpouzivanéjsich podporovanych verzich (9.0, 8.1, 7.0, 6.0) jsem aplikaci testoval
pomoci nastroje Android Virtual Device pro ovéreni funkénosti. Také jsem testoval sprav-
nost zobrazeni uzivatelského rozhrani na jinych rozlisenich displeje. To se ukazalo piinosné,
jelikoz odhalilo chybu pfi zobrazovani tlac¢itek na hlavni obrazovce s mapou. Na mensich
rozlisenich se v pozadi tlacitek totiz nachézi smluvni ujednani poskytovatele dané mapy. Ne-
presny pokus o zméacknuti na tlac¢itko muze zptisobit nechténé otevieni adresy ve webovém
prohlizeci. Provedl jsem proto tpravu pozice tlac¢itek vaci spodni ¢asti obrazovky.

Hlavni funkénost aplikace jsem testoval pomoci svého telefonu (Android 9.0, rozliSeni
1520 x 720). Funkce zahrnujici ziskdvani polohy pomoci GPS jsem provadél v terénu i
simulaci pomoci aplikace Fake GPS'. Pfi testovani ve venkovnich podminkach jsem si omezil
rychlost datového pfipojeni k internetu na 50 KB/s. Chtél jsem timto vyzkouset naroc¢nost
a zavislost aplikace na internetovém pripojeni. I s touto rychlosti se jednotlivé mapové
podklady nacitaly v pouzitelném case (maximalné 20 vtefin). Avsak na prohlizeni celé mapy,
rychlé zmény zobrazenych lokaci a podkladd nebo pro c¢asté zmény trovné priblizeni neni
tato rychlost dostacujici. I z tohoto divodu byla implementovéna i offline mapa (popsana
v sekci 6.1.2). Préce s databédzi (vytvoreni nového ndlezu, jejich nacitani, apod.) nebyla
nizkou rychlosti vyrazné ovlivnéna. Nahravani i stahovani fotografii z tlozisté bylo znac¢né

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.lexa.fakegps
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pomalejsi. Aplikace ale neceké, nez se fotografie na server nahraji a umoznuje praci i béhem
tohoto procesu. Uzivateli po tspésném i netspésném nahravani zobrazi malé vyskakovaci
okénko (toast’) s vysledkem procesu. Timto testovdnim jsem si ovéfil funkénost aplikace
pri Spatnych podminkéch internetového pripojeni.

7.1.2 Uzivatelské testovani

Po dokonceni vlastniho testovani jsem nabidl pouziti aplikace tfem aktivnim hledacim.
Vzhledem k lokacim jejich hledani, jsem primo u pouzivani aplikace nebyl ptitomen. Vsechny
zminéné poznatky proto pochazeji pouze ze zpétné vazby. Zadny z téchto detektorait ne-
pouziva jinou aplikaci pro zdznam polohy nalezu. Vsichni t¥i uz v minulosti s archeologem
spolupracovali v rdmci detektoristiky.

Prvnim bodem bylo uzivatelské rozhrani. Celé rozlozeni jsem cilil na jednoduchou ori-
entaci a intuitivnost zobrazenych prvki. Ze zpétné vazby vyplynulo, ze navigace aplikaci je
jednoduché a jasna bez jakékoliv pomoci. Mapové prvky jsou bez problému srozumitelné.
Nejasnost byla shleddna na obrazovce pro pridani nového nélezu. Moznost zaznamenat po-
lohu ru¢né neni objasnéna a uzivatel tak nevi, jak funkce pracuje. Uzivatel je totiz nasledné
presmérovan zpét do mapového zobrazeni a ma uréit polohu na mapé kliknutim. ReSenfm
je implementovat informacni okénko s vysvétlenim, jak tato funkce funguje.

Dalsi na fadé byla funkcionalita aplikace. Implementované funkce pro zadznam cesty nebo
oznaceni oblasti byly oznaceny jako uzitecné a jednoduse pouzitelné. Testovani uzivatelé by
ale ocenili moznost pripnuti vlastniho ndzvu nebo data vytvoreni k oblastem. Kladné vitana
byla moznost vybrat si z riznych mapovych podkladi. Problém se objevil na strance pro
spravu nalezu. Uzivatel ma moznost urcovat jestli je nalez sdileny, ale nevi, Ze nejdiive musi
provést samotné sparovani s archeologem. Z tohoto duvodu pridam vyskakovaci okénko
u prvniho pokusu o sdileni nalezu s informaci, ze sdileni nema efekt bez aktivniho spojeni
s archeologem.

Poslednim bodem byly pfipominky na zlepseni aplikace. Uzivatelé by ocenili obrazovku
se seznamem svych nalezi s moznosti vyhledavani. Pro zlepseni této funkce by se k nalezu
mohly pridavat i klicova slova (napf. mince, odznak, apod.). Dalsim nidpadem na zlepSeni
byla moznost zobrazovat nalezy na mapé pomoci fotografii. Tuto funkci jsem puvodné
zvazoval pri implementaci, ale zavrhl z divodu lepsi prehlednosti a mensi rezie na nacitani

mapy.

7.1.3 Shrnuti

Vysledkem testovani je potvrzeni, Ze aplikace funguje dobte, je prehledna a neni naro¢na na
datové pripojeni. Z uzivatelského testovani (sekce 7.1.2) vyplyvaji prevazné drobné tpravy
funkcionality a névrhy na vylepSeni pro budouci vyvoj aplikace. Nebyl objeven kriticky
problém zptusobeny neocekdvanym chovanim uzivatele nebo konfiguraci telefonu. Mobilni
aplikace splnila vSechny uzivatelské pozadavky (popsané v ¢asti 3.1.1) a byla oznacend jako
uziteénd pri detektorové prospekci (testovanymi uzivateli). Po opraveni nalezenych chyb a
pripadné implementaci navrzenych funkei (vyplyvajicich z testovani) je aplikace pfipravena
pro vefejnou distribuci. Aplikace nesplnila jeden z pozadavka na funkcénost vychazejici ze
zadani bakalarské prace. Jedna se o praci s historickymi mapami. Aplikace sice implemen-
tuje testovaci promitnuti historickych map pomoci obrazki, ale nejedna se o plnohodnotné
nacteni mapy. Implementace této funkce ma vysokou prioritu a je v pokrocilém stavu.

“https://developer.android.com/guide/topics/ui/notifiers/toasts
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7.2 Webova aplikace

Webova aplikace slouzi prevazné pro zobrazovani nékterych dat z databaze. Testovani jsem
proto zalozil na ovéreni spravného ¢teni ulozenych dat ziskanych pri testovani mobilni apli-
kace (sekce 7.1). Provadél jsem pouze vlastni testovani bez dalsich uzivateli.

Spojeni s databazi pfi bézném provozu nebylo problémové. Vyjimku tvoii velky pocet
jednotlivych pozadavku na data. Ty mohou zpusobit kratké zpozdéni zaslani dat a stranky
se nac¢tou difve bez pozadovaného obsahu. ReSenim je pockani na data pied vytvorenim
obsahu stranky. Funkce pro sparovani uzivatelti s archeologem fungovala bez problému.
Nalezy z novych spojeni se zobrazi na prislusné strance bez delsi prodlevy. Reakce na
jednotlivé nélezy fungovaly v poradku. Stranky konkrétnich nélezti zobrazovaly vsechny
uzivatelem zadané informace. Chybné se zobrazovaly pouze fotografie, pokud nebyly prave
tF.

Bohuzel se mi nepodarilo aplikaci testovat s archeology jakozto cilovou skupinou. Velkou
systémovou zménou mize byt vice vefejné feseni nalezii. Spojeni totiz nemusi byt vazano
primo na jednoho archeologa, ale na celou skupinu fesici danou oblast. Pred dalsim vyvojem
ale bude nejprve nutné ziskat zpétnou vazbu na aktudlni verzi. Webova aplikace spliuje
funkci ¢teni dat z databaze a umoznuje jednoduchou komunikaci s ndlezcem prostiednictvim
e-mailové korespondence.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem mé bakalarské prace bylo vytvorit mobilni aplikaci pro hledace pokladu s detektorem
kovu. Hlavnim tcelem aplikace bylo umoznit uzivatelim zaznamenavat idaje o nalezech na
mapé. Dalsi cil byl usnadnit hledani archeologa pro predani informaci a ptipadné samotného
nalezu.

Na zékladé stanovenych cili jsem prostudoval problematiku archeologie, tstavni po-
hled na detektorovou prospekci, zjistil pozadavky cilové skupiny a kontaktoval archeology.
7 téchto setkani vznikl navrh na rozsireni zadani o implementaci dalsi specializované apli-
kace. Ta bude schopné zobrazovat informace o nalezech nasbiranych pomoci mobilni apli-
kace a usnadni pripadnou dalsi komunikaci. Dale jsem prozkoumal vyvoj mobilnich apli-
kaci pro systém Android, existujici feseni pro zédznam dat a knihovny mapovych API. Ze
ziskanych poznatka jsem vytvoril model architektury s mobilni aplikaci, databazi jako ko-
munikacnim prvkem a webovou aplikaci. Na zdkladé téchto informaci jsem vytvoril navrh
samotnych aplikaci véetné uzivatelského rozhrani a jednotlivych funkci. P¥i navrhu byl kla-
den duraz predevsim na jednoduchost orientace a jednoznacnost funkci.

V mobilni aplikaci jsem implementoval mapové zobrazeni (pouzitim knihovny Leaflet),
funkce pro praci s mapou podle uzivatelskych pozadavku a pripojeni k databazi Firebase
Realtime Database. VSechna data o ndlezech jsou ukldddna do uzivatelovy ¢asti databéze
kromé fotografii, které jsou nahrané na tlozisté. Webova aplikace tato data ¢te pouze, pokud
je nalez se spojenym archeologem sdileny (urcuje uzivatel). K ptihlasovani je pouzit Google
ucet uzivatele. Spravnost prihlaseni je ovéfena pomoci sluzby Firebase Authentication. Dalsi
uzivatelska data (oznacené zény a ulozené trasy) jsou uklddana do paméti zarizeni.

Vytvorena aplikace spliiuje vSechny uzivatelské pozadavky na funkcénost, byla tispésné
otestovana a po realizaci navrzenych tprav je pripravena k distribuci. Celkové doséhla
stanovenych cili. Ve vyvoji aplikace budu nadéle pokracovat a reagovat na dalsi podnéty
ze strany uzivateli. Webova aplikace plni svoji hlavni funkci zobrazovani dat a ulehéeni
komunikace, ale nebyla zatim otestovana archeology.

Vysledkem celé préace je systém, ktery je verejné prospésny. Diky nému se totiz uchova
vice dat o ndlezech, které jsou nosi¢em nenahraditelnych informaci. Tyto informace jsou
klicem k historii nasi zemé a diky mé praci se jednoduse dostanou do povérenych rukou
archeologti. Po dokonceni delsiho testovani v ramci Jihomoravského kraje bude systém
predstaven jednotlivim archeologickym st¥ediskiim ostatnich kraji Ceské republiky.
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Priloha A

Uzivatelské rozhrani

Nové UloZené Chcividét Spojeni  Odhlasit se

Nové nalezy:

Nazev nalezu Jméno nalezce Volby

Rezavy $ip Robin Skalican Chci vidét Ulo¥it Nezajima mé
Odznédek Robin Skali¢an Chcividét Ulofit Nezajima mé
Zlatd mince Robin Skalican Chcividét Ulofit Nezajima mé

Obréazek A.1: Stranka slouzi pro zobrazeni novych nalezti. Uzivatel mad mozZnost pomoci
jména nalezu byt presmérovan na stranku zobrazujici veskeré tidaje o nalezu, napsat e-mail
nalezci (odkaz v jeho jméné) a reagovat na ndlez pomoci tlacitek. Pouze sdilené nélezy
sparovanych uzivateli bez predeslé reakce jsou zobrazovany.
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Ve
Nalez

Nazev: Medaile

Nalezce: Robin Skalican

Popis: Zatim neidentifikovana medaile. - Sitka: 49.2335208

Nalezena lehce pod povrchem v dobrém stavu. Vy&ka: 165656033

v

Pirodni pamat
Medlanecks ko

Leaflet | Map data © Openstraetiap contributors, CC-BY-SA, Imagery © Mapbox

Fotografie:

Obréazek A.2: Obrazek ukazuje vzhled stranky pro konkrétni nalez. Zobrazuje uzivateli
vsechna data z databdze a pripadné fotografie z tlozisté. Zemépisna sitka a vyska je zob-
razena pomoci mapy.

Nové UloZené Chci vidét Spojeni Odhlasit se

Nova spojeni:

Jméno Volby
Frantisek Nejedly Spojit

Aktivni spojeni:

Jméno Volby
Robin Skali¢an Odpojit

Obrazek A.3: Stranka slouzici pro spravu spojeni. Zobrazuje tabulku s uzivateli mobilni
aplikace, ktef{ se chtéji s archeologem spojit a tabulku aktivnich spojeni. Archeolog ma
moznost nova spojeni prijmout a aktivni zrusit.



Nové Ulozené  Chci vidét Spojeni Odhlasit se
Nove nalezy:

Nazev nalezu Jméno nalezce Volby

Bronzova spona Frantisek Nejedly

Chci vidét  UloZit Nezajima mé

Rezavy $ip Robin Skalican Chci vidét  Ulo%it Nezajima mé
Odznatek Robin Skalican Chci vidét  UloZit  Nezajima mé&
Zlata mince Raobin Skali¢an

Chci vidét Ulozit Nezajima mé

Obrazek A.4: Obrazek ukazuje stejnou stranku jako obrazek A.1, ale navic s ndlezem od
nové spojeného uzivatele pomoci funkce spojeni (obrazek A.3).
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Priloha B

Obsah prilozeného DVD

« /app/app.apk — Instala¢ni bali¢ek mobilni aplikace pro systém Android.

» /app/app.zip — Komprimované zdrojové soubory mobilni aplikace pro Android Stu-
dio.

« /app/app-javadoc.zip - Komprimovana dokumentace zdrojového kédu mobilni apli-
kace (javadoc).

o /app/manual.pdf — Manudl k pouzivani mobilni aplikace.

o /text/BP.zip — Komprimované zdrojové soubory technické zpravy (ITEX).
o /text/xskalil9-BP.pdf — Technicka zpréava.

o /text/xskalil9-BP-print.pdf — Technickd zprava ve formétu pro tisk.

o /web/web.zip — Komprimované zdrojové soubory webové aplikace.

o /web/manual.pdf — Manudl k pouzivani mobilni aplikace.

o /readme.txt — Soubor s popisem obsahu DVD.
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