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Maca, L., 2020: Vizualizace dat métidel energii. [Data visualization of energy meters. Bc.
Thesis, in Czech.] — 43 p., Faculty of Science, University of South Bohemia, Ceské

Bud¢jovice, Czech Republic.

Anotace

Cilem této bakalarské prace je seznamit ¢tenare S technologiemi rozsifené reality. Vytvoreni
mobilni aplikace pro systém Android, implementujici tuto technologii. Vysledna aplikace

bude zobrazovat data métidel energii a jejich lokalitu.
Kli¢ova slova
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Abstract

The goal of thesis is to describe technologies of augmented reality. Development of mobile
application for Android that implements this technology. Developed application will display
energy meter data with their location.
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1 Uvod

Technologie jsou nedilnou soucasti nasich zivotit a malokdo z nas by si dovedl predstavit zivot
bez nich. Jedna se naptiklad o elektronicka zafizeni, kterymi jsou drobné spotiebice, mobilni
zatizeni nebo néco vétsiho jako je napiiklad lednice ¢i pracka. Tato zafizeni ovSem nelze
pouzivat bez energii, které je udrzuji v provozu. Energie, kterymi jsou napiiklad elektiina a
plyn, nejsou volnymi zdroji, a proto musi byt evidovano, kolik se danych energii spotiebuje,
at’ uz v ramci malé domdacnosti ¢i velké spolecnosti. Zaznamenavani téchto udajii maji na
starosti méfidla energii, ze kterych jsou tato data pravidelné ¢erpana. Tento proces je znam

jako odecet energii.

Odecty energii jsou provadény zameéstnanci distribucnich spole¢nosti. Tito pracovnici maji
urcéenou oblast, ve které odecty energii provadéji. V této oblasti musi provést odecet kazdého
méfidla energie, které je pro né ur¢eno. V nékterych castech mést ¢i obci, mize byt velice
obtizné se orientovat a urcit, kterym smérem se vydat. Nyni s orientaci pomaha aplikace na

mapové bazi, ale to mize byt ob¢as matouci a nedostacujici.

Z toho divodu byla vypracovana tato bakalaiska prace, jejimz cilem je zptehlednéni a zlepSeni
vizualizace dat métidel energii. Bude toho dosazeno implementaci rozsifené reality v aplikaci
pro chytré telefony s opera¢nim systémem Android. Technologie rozsifené a virtualni reality
za poslednich par let velmi pokrocily a jsou nyni snadno dostupné a implementovatelné. Pro
tento projekt naptiklad postaéi mobilni zafizeni s objektivem advéma senzory,
akcelerometrem a kompasem. Diky technologickému pokroku jiz neni problém takovato
zatizeni ziskat a vlastni je jiz velka ¢ast populace. Rozsitena realita v tomto projektu bude
vyuzita tak, Ze na obraze, ziskaném pomoci objektivu mobilniho zafizeni, bude piekryvat
méfidla energii daty o nich. Diky tomu bude snadné urcit, kterym smérem jsou jednotliva

méfidla situovana a zaroven bude snadné ziskat presné informace o danych métidlech.



2 Analyza problematiky

2.1 Souc€asny stav a existujici reseni

Odecty energii Ize d¢€lit do dvou kategorii. Odecty manualni a odecty na dalku. Soucasnym
nejcastéj$im feSenim v Ceském prostfedi je takzvany odeCet pochtizkou, kdy pracovnik
provadi za pomoci modemu a termindlu odecet bud’ ve spolecnych prostorach domu nebo vné
objektu. [1] Zustava vSak zhruba 10 % elektromért, které je nutné odecist manualné z jejich
¢iselniku. At uz je to z divodu technické zavady dalkového odectu, nebo je zavinéno lidskym

faktorem (poskozeni elektroméru, poniéeni sité apod.)

Existujicim feSenim pii hledani téchto neodectenych métidel je aplikace béZici na zatizeni
ur¢eném pro provadéni odeétti energii. Tato aplikace zobrazuje pfesné umisténi métidla na
map¢. Aplikace ziskava data z databaze po tadcich, kde jedna tadka odpovidd jednomu
méfidlu energii. Tato fadka je poté rozdélena dle specifikovaného poctu znakl na jednotlivé

atributy s dulezitymi informacemi (zemé&pisna poloha, telefonni ¢islo odbératele, adresa apod.)
2.2 Podobna feSeni

Jelikoz se jedna o velmi konkrétni problém, projekty, které by feSily piesnou problematiku
zadani této bakalafske prace, nelze nalézt. Je ovSem mozZné nalézt mobilni aplikace, které resi
Casti této problematiky a tato feSeni analyzovat. At uz se jedna o uzivatelské rozhrani, ¢i

zplisob implementace rozsifené reality a mapového podkladu.

Jednou z téchto aplikaci je naptiklad WAR - Widespread Augmented Reality Il. Tato
aplikace umoznuje vytvotfeni virtualni znacky pro zemeépisné soufadnice, na kterych se
uzivatel praveé nachazi. Tuto znacku si poté uzivatel miiZze zobrazit za pouZziti rozSifené reality
spolu se zna¢kami svych piatel. [2] Aplikace nedisponuje pouze rozsifenou realitou, ale také

mapovym rozhranim.
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Dalsi aplikace, ktera bude analyzovana je Augmented Reality Map. Tato aplikace vypovida
vice 0 vystupni aplikaci této bakalai'ské prace a jejich funkcich. Aplikace pouziva rozsitenou
realitu pro zlepSeni mapové navigace. Zakladni funkci aplikace je zobrazeni Google Maps
lokaci, pro usnadnéni orientace. [3][1] Stejné jako prvni aplikace i tato disponuje mapovym

rozhranim, ve kterém jsou lokace zobrazeny.
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Obrazek 2 Aplikace Augmented Reality Map

2.3 Shrnuti poznatki

Je pochopitelné, Ze autofi téchto aplikaci nezveiejnili zdrojové kody projektd, a proto je

analyza zaméiena pfedevSim na grafické rozhrani aplikaci a jejich funkcionalit. Poznatky



ziskané analyzou téchto aplikaci jsou pouzity jako odrazovy mustek pii planovani postupu

vyvoje daného projektu.

Prvni stéZejni poznatek, jenz analyza piinesla, pojednava o uréovani zemépisné polohy.
V aplikacich zalozenych na zemépisné poloze, je nesmirné dilezité, ziskani co nejptesnéjsich
soufadnic. Je tedy akceptovatelné, aby uréovani co nejpiesnéjsi polohy bylo na tkor Casu,

ktery tato operace zabere. Proto bude kladen diiraz na metody pro ziskani polohy uzivatele.

Druhy poznatek je spiSe estetického razu, ale ¢astecné plni i diilezitou funkcionalitu. Jedna se
o orientaci aplikace. Tim je mysleno, zda obraz aplikace bude zobrazovan v takzvaném

portrait mode?, nebo v landscape mode?.

Pro zobrazeni rozsifené reality je vhodnéjsi variantou landscape mode. Pokud je zatizeni v této
poloze, obraz ziskany objektivem zafizeni ma §irsi (thel zorného pole. Sirsi thel zorného pole
znamena, ze bude mozné zobrazit data s vEétsimi rozestupy a celkové bude uzivateli zobrazeno
SirSi okoli. Neni ovSem zapotiebi, aby aplikace toto rozlozeni vynucovala, a proto bude
aplikace v tzv. full sensor mode, kdy aplikace reaguje na prevraceni zafizeni, ¢imz dojde ke

zméné zpusobu vykreslovani.

Dalsi poznatek je zaméfen na hodnotu pitch. Obé tyto aplikace pracovaly s timto tdajem tak,
Ze zatizeni muselo byt v kolmé poloze, aby byla data vykreslena na obrazovce. Stejné chovani

bude mozné nalézt i v tomto projektu.

Poslednim poznatkem je zptsob, kterym jsou zobrazeny vsechny lokace v rozhrani rozsitené
reality. Ob¢ aplikace toho docilily pouzitim radaru, na kterém jsou lokace vykresleny jakozto
jednotlivé body. Tento zpuisob zobrazeni bude implementovan i v tomto projektu. Na radaru
bude také mozné rozlisit, které métidlo energii je pravé zobrazeno, a to diky odliSné barvé jez

dany bod na radaru bude mit.

! Portrait mode — Mobilni zafizeni se nachéazi v horizontélni poloze
Z Landscape mode — Mobilni zaiizeni se nachazi ve vertikalni poloze



2.4 Definice pojm
2.4.1 RozsSifena (augmentovana) realita:

Pojem rozsifena realita byva mnohdy $patné interpretovan. Clovék, ktery se v téchto
technologiich pfili§ neorientuje, jej ¢asto zaménuje s pojmem virtudlni realita. Kniha autort
Jonathana Linowese a Kristiana Babilinskeho o virtualni realité fika, ze vas kouzelné, piesto
ale presvédcive, prenese do jiného (pocitacem generovaného) svéta. Na rozdil od rozsitené
reality, kterou autofi popisuji jako realitu, kterd rozsifi stavajici vnimani skute¢ného svéta
ptfidanim digitalnich dat. [4] Tato definice pojmu rozsifené reality je snadno pochopitelna i
pro laika, ovSem kniha ,,Practical augmented reality* autora Steva Aukstakalnise, poskytuje
odbornéjsi definici tohoto pojmu. Popisuje jej jako obecny pojem, aplikovatelny pro rizné,
obraz zobrazujici technologie, jez jsou schopny pfekreslit ¢i zkombinovat alfanumerické,
symbolické ¢i grafické informace s pohledem uzivatele na skute¢ny svét. [5] Tato definice
neni v rozporu s definici Linowese a Babilinskeho, jednd se pouze o odbornéji popsanou

definici, s tentymz vyznamem.
Historie

Roku 1992 se zrodil pojem rozsifena realita. Tento pojem se poprvé objevil na dvacaté paté
havajské mezinarodni konferenci systémovych véd a jeho autory jsou Thomas P. Caudell a
David Mizell. Ve stejném roce byl vytvofen funkéni systém rozsifujici realitu v laboratotich

amerického letectva. [6]

V roce 1997 byl vyvinut prvni venkovni systém podporujici tuto technologii. Jedna se o
takzvany cestovatelsky stroj (The Touring Machine). [7] Tento stroj pracuje na stejném

principu, jako vysledna aplikace této prace.


https://www.researchgate.net/profile/Thomas_Caudell
https://www.researchgate.net/profile/David_Mizell

Obrazek 3 Touring Machine (levy). Zaznam generovaného obrazu potizeného na verzi stroje z roku 1999

(pravy).

Rozdéleni

1. Rozsifena realita zalozena na znackach (marker-based AR):

Také znama jako rozsifena realita zalozena na rozpoznani znacek. Detekuje znacku

zachycenou objektivem zafizeni a na této znacce vykresli pozadovany objekt.

Rozsitena realita bez pouziti znacek (marker-less AR):

v I3

Také znama jako rozSifena realita zalozend na lokaci. Z nazvu vypliva, ze pro
vykreslovani tidaji nejsou pouzity znacky, ale zemépisné soutadnice. Jinymi slovy lze
vytvorit aplikace, které vykresli data na danych soufadnicich (adresy domu, pamatky

apod.) Tato bakalatska prace implementuje tento typ rozsifené reality.
Projekéni rozsiena realita (projection AR):

Jedna se o jednu z nejjednodussich rozsifenych realit. Data jsou promitana na povrch

objektu a ptekryvaji skute¢nou realitu. UZivatel mtze s touto projekci interagovat.

~rw

Rozsitena realita zaloZzena na piekresleni (Superimposition Based AR)

Jedna se o jev, kdy po naskenovani objektu (rentgen), je rozSifena realita schopna tento
objekt prekreslit. Naptiklad po naskenovani ¢asti téla je mozné prekreslit tuto ¢ast téla

tak, aby zobrazovala nervovy systém, jenz se v ni nachazi.



2.4.2 Akcelerometr:

Akcelerometr je senzor, kterym je vybavena vétSina chytrych telefonii. Tento senzor méfi
zrychleni zafizeni. Akcelerometr vyuziva mikroskopické krystaly, na kterych se pii ptisobeni
vibraci generuje napéti, odpovidajici uréitému zrychleni. [8] Diky tomuto jevu je

mozné detekovat zmeny orientace zafizeni a urCit smér gravitace.

2.4.3 Pitch, roll, yaw, azimuth:

Udaje pitch, roll a yaw popisuji orientaci zafizeni. Lze si je predstavit jako tfi 0sy v prostoru
XY, 2).

Osa X je kolma k bo¢ni (delsi) stran¢ zatizeni. Otaceni zafizeni po této ose se nazyva pitch.
Osa Y je kolma k horni (kratsi) strané zafizeni. Otaceni zafizeni po této ose se nazyva roll.

Osa Z je kolma ke stiedu planety Zemé. Otaceni zafizeni po této ose se nazyva yaw. Tato osa
také umoznuje ziskat hodnotu Azimuth, ktera urcuje rozdil osy Y Kk severnimu p6lu. Dalo by
se tedy fici, Ze se jedna o daj, ktery urci svétovou stranu, K niz je toto zatizeni v danou chvili

situovano.

Azimuth

PP

Obrazek 4 Osy viici zatizeni. (levy) Osy viici stfedu zemé. (pravy)

2.5 Funkéni pozadavky

Zadani této bakalarské prace je velmi obecné a je obtizné si pod nim piedstavit néco
konkrétniho, proto je tato ¢ast zamétfena na vymezeni funkcnich a nefunkénich pozadavki

vysledné aplikace.

1. Rozsifena realita



Zobrazeni dat métidel energii pouze Vv piipadé, ze je zafizeni orientovano

smérem k métidlu
Otevieni informacniho okna méfidla energii

Zahajeni telefonniho hovoru na ¢islo, uvedené¢ v informacnim

konkrétniho meétidla energii
Oznaceni zafizeni, na kterém byl odecet jiz proveden

Zobrazeni méfidel energii formou bodu vykreslenych na radaru

2. Mapovy podklad

d.

Zobrazeni métidel energii na mapé
Otevieni informaéniho okna métidel energii

Zahijeni telefonniho hovoru na Ccislo, uvedené v informac¢nim

konkrétniho méfidla energii

Oznaceni zafizeni, na kterém byl odecet jiz proveden

3. Seznam mé¢fidel energii

a.

Zobrazeni seznamu méfidel energii

Zahdjeni telefonniho hovoru na kterékoliv ¢islo, uvedené v seznamu méfidel

energii
Oznaceni méfidel, na kterych byl odecet jiz proveden

Oznaceni vSech métidel energii soucasné

4. Nastaveni

a.

b.

C.

Zména maximalni vzdalenosti pro zobrazeni métidel energii
Zména vzhledu informacnich oken a mapového podkladu

Skryti radaru v rozhrani rozsitené reality



2.6 Nefunkéni pozadavky

1. Aplikace pro opera¢ni systém Android
2. Minimalni SDK verze 21
3. Programovaci jazyk Kotlin
4. Kmenova data uloZend v mobilnim zafizeni
5. Ziskani zadoucich dat ze souboru a vlozeni do lokalni databaze
6. Vykresleni obrazu pofizeného kamerou mobilniho zatfizeni
7. Ziskani dat pomoci senzort mobilniho zafizeni
8. Pouziti MVVM architektury
2.7 Pripady uziti

Aplikace bude umoziovat pouze uzivatelsky zpiisob pouziti. To napiiklad znamend, ze
nebude existovat administratorské rozhrani a vSem uzivatelim bude umoznéno pouzivat

aplikaci stejnym zptisobem.

Prvni zpiisob pouziti ukazuje moZznosti uzivatele po spusSténi aplikace. Jedna se pouze o

moznost navigace aplikaci a jeji ukonceni.

Prejit do roz&ifené reality

Prejit do seznamu
nastaveni

UZivatel Prejit do seznamu

méfidel energii

Ukondit aplikace

Obrazek 5 Diagram uziti — Hlavni obrazovka



Druhy zptisob uziti se zabyva casti aplikace implementujici rozsifenou realitu. Na tuto ¢ast je
kladen nejvyssi diiraz. Zde budou vykreslovana data meétidel energii formou malého
informacniho okna, obsahujiciho adresu a vzdalenost k danému métidlu energii. Jednotliva
okna budou interaktivni a pii jejich otevieni se zobrazi podrobnéjsi informace o daném
méfidle. V podrobné&jSim zobrazeni métidel, je uzivateli umoznéno zahajit telefonni hovor na
Cislo, jez je zde uvedeno. V rozhrani rozsifené reality bude zobrazen radar, diky kterému bude
uzivatel schopen urcit svétové strany a piibliznou lokaci vSech métidel energii, nachazejicich
se V blizkosti aktualni polohy uzivatele. Déale bude umoznén navrat do hlavni nabidky, ¢i

pfepnuti do mapového rozhrani.

obrazit informacni okna
méfidel energii

Mavrat na predchozi
obrazoviku

Urdit svétove strany

UZivatel Uskuteénéni telefonatu

Zobrazit detailnich
informace o jednotlivich
méfidlech energii

Prejit na mapové
rozhrani

Obrazek 6 Diagram uziti — Rozsifena realita

Rozhrani s mapovym podkladem bude nabizet podobné piipady pouZiti jako rozhrani
rozsifené reality. Budou zde vykreslena méfidla energii na mapovém podkladu a jednotliva
méfidla energii bude moZzné oteviit pro zobrazeni podrobnéjSich informaci o daném méftidle.
V podrobnéj$im zobrazeni méfidel, je uZivateli umoznéno zah4jit telefonni hovor na ¢islo, jez
je zde uvedeno. Dale bude mozné vycentrovat mapovy podklad na aktualni polohu uzivatele.

Z této obrazovky bude mozny navrat do ¢asti aplikace implementujici rozsifenou realitu.
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obrazit informacni okna
méfidel energii

Mavrat na pfedchozi
obrazovku

Vycentrovat mapu na
aktualni pozici uZivatele

UZivatel Uskuteénéni telefonatu

Zobrazit detailnich
informace o jednotlivych
méfidlech energii

Uréit svétove strany

Obrazek 7 Diagram uziti — Mapovy podklad

Seznam méfidel energii bude mozné vyuzit pro piepinani mezi stavy, urcujici, zda jednotliva,

¢i vSechna zafizeni budou vykreslovana, nebo skryta. V seznamu budou zobrazeny stru¢né

informace o jednotlivych méfidlech energii a pro konkrétni méfidla energii bude uzivateli

umoznéno zahgjit telefonni hovor na Cislo, které je zde uvedeno.

Oznacit jednotlive
poloZky v seznamu

Oznacit vSechny poloZky
¥ SEZNamu

UzZivatel Uskutecnéni telefongtu

Mavrat na pfedchozi
obrazoviku

Obrazek 8 Diagram uziti — Seznam métidel energii
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V nastaveni bude mozné zménit maximalni vzdalenost pro zobrazeni informacnich oken,

vzhled mapového podkladu a informacnich oken, pfepinani mezi skrytim a zobrazenim radaru,

ajiné.

UZivatel

Zménit maximalni
vzdalenost vykreslovani
informacnich oken

Mavrat na predchozi
obrazoviu

UmoZnit pfekryvani
informacnich oken

Skryt f zobrazit radar

Zménit styl informacnich
oken

Zmenit styl mapového
podkladu

Obrazek 9 Diagram uziti — Nastaveni
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3 Navrh reseni a technologie

Tato kapitola je zaméfena na pouzité technologie a navrh feseni. Popis navrhu feseni bude
zahajen navrhem grafického rozhrani, postupné se propracuje k objektovému navrhu aplikace,
a na zaver 1 k jeji architekture. Dle zadani tento projekt neimplementuje piistup ke vzdalené

databézi, pouze pracuje s lokélni databazi pro uchovani stavu dat.
3.1 Pouzité technologie

3.1.1 Programovaci jazyk

Vybér programovaciho jazyka byl ziizen na tii mozné varianty. Aplikace mohla byt vyvijena
V jazycich C#, Kotlin nebo Java. Pro jazyk C# existuje mnoho frameworki, které usnadiuji
praci s rozsifenou realitou, tento jazyk ovSem neni oficidlnim jazykem pro vyvoj nativnich
Android aplikaci a je vniman spiSe jako jazyk urCeny pro vyvoj mobilnich her. Z téchto

davodu nebyl zvolen pro vyvoj tohoto projektu.

Jazyky Kotlin a Java jsou podporovany vyvojaii spole¢nosti Android jakoZto primarni jazyky
pro vyvoj nativnich Android aplikaci. Jazyky maji ekvivalentni uroven oficialni dokumentace
a prikladt zdrojového kodu. Kotlin je vSak z téchto jazykl novéjsi a ma oproti jazyku Java
mnoho vyhod, které usnadiuji vyvoj mobilnich aplikaci. Dale se jazyk Kotlin frekventovanéji
vyskytuje v ptikladech zdrojového kodu vyvojaiské komunity. Z téchto divodt byl pro vyvoj

tohoto projektu zvolen jazyk Kotlin.

3.1.2 Vyvojové prostredi

Vybér vyvojového prostiedi se odrazi od vybéru programovaciho jazyka. Pokud by byl zvolen
programovacim jazykem C#, bylo by voleno mezi vyvojovymi prostiedimi Unity a Microsoft
Visual Studio. Pro jazyky Kotlin a Java je vice nez dostacujicim prostiedim Android Studio,
které je zaméfeno na tyto jazyky a vyvoj Android aplikaci. Mimo jiné je toto vyvojové
prostiedi od vyvojaia opera¢niho systému Android, je zdarma dostupné a poskytuje veskeré

prostiedky, pottebné pro vyvoj Android aplikaci.
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3.1.3 Frameworky

| ptes velké mnozstvi frameworkd, vyvinutych pro usnadnéni implementace rozsifené reality,
projekt nevyuziva zadny z nich. Frameworkd, které podporuji rozsifenou realitu zalozenou na
lokalit¢, neni mnoho a u vétSiny z nich se jedna o komeréni produkty, jejichz licence je pro
pouziti v tomto projektu pfili§ nakladna. Jednim z nejlepSich frameworkd, jenZ toto umoziuje,
je Wikitude. Naklady na licenci pro pouziti v jednom projektu ¢ini témét sedmdesat tisic korun
¢eskych. Navic se jedna o licenci, kterda nepodporuje naptiklad uskutecnéni telefonnich hovorti
z aplikace, jez je v tomto projektu zadouci. Po hlubsi analyze bylo také zjisténo, ze se ani
nejedna o nativni feSeni a framework vyuziva javascript spolu s html acss styly pro

implementaci rozsitené reality.

Dalsim frameworkem, jez je ¢asto vyuzivan pro implementaci rozsifené reality, je ARCore od
spolecnosti Google. PiestoZe se jednd o bezplatny framework, nebyl zvolen z diivodi malé
kompatibility se zatizenimi. Tento framework podporuje pouze specificka zatfizeni a spousta
mobilnich telefont, jez disponuji kompasem i akcelerometrem (ptedpoklady pro implementaci

roz$ifené reality), nemuZze spustit aplikace jez byly vyvinuty za pouziti ARCore.

Existuji i open source knihovny a dalsi frameworky, které by bylo mozné vyuzit. U téchto
knihoven a frameworki ovSem byva ¢asto problém s omezenym poctem funkci. Napiiklad
jedna z knihoven, jez byla analyzovana pro potieby vyvoje, neumoziiovala interakci
s informa¢nimi okny. Tato funkce je dileZita pro projekt a jeji implementace za pouZiti této
knihovny by znamenala zna¢ny zasah do kodu knihovny, coZ by ve finale bylo

komplikovanéjsi neZ vyvoj vlastni logiky, jeZ implementuje rozsifenou realitu.

Z divodu ceny, omezenosti funkei, pouZiti nenativniho pfistupu a jednoduchosti vlastni
implementace nebyl zvolen zddny framework. Vlastni implementace také poskytuje absolutni

kontrolu nad kédem.

3.1.4 Komponenty

V projektu jsou pouzity komponenty, které byly oficidlné ptedstaveny teprve v roce 2019 a

zatim nejsou hromadné vyuzivany. Pravé z tohoto divodu se tato ¢ast zabyva stru¢nym
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popisem danych komponent, aby si ¢tenaf 1épe predstavil, k ¢emu slouzi a jak budou vyuzity

v daném projektu.

Data Binding

Jedna se o knihovnu, ktera umoznuje propojit prvky uzivatelského rozhrani spolu s datovymi
zdroji. [9] Vezméme si napiiklad tfidu, ktera provadi generovani nahodnych cisel, jez jsou
poté zobrazena na obrazovce. Pokud by nebyl pouzit Data Binding, musela by tida provadéjici
generovani Cisel pii kazdé zméné hodnoty informovat uzivatelské rozhrani 0 dané¢ zméng.
Naopak pii pouziti Data Bindingu Se v uzivatelském rozhrani urci, ktera hodnota bude
pozorovana a uzivatelské rozhrani tak bude mit neustaly ptehled o aktudlnim stavu dané

hodnoty.

Live Data

Live Data, je pozorovatelny drzitel dat. Na rozdil od béZnych pozorovatelnych dat, prvek Live
Data je obeznamen o Zivotnim cyklu aplikace. [10] Zivotni cyklus aplikace fika, kdy je
napiiklad aplikace na pozadi, kdy ve stavu spousténi, ukonceni apod. Z toho tedy vypliva, ze
Live Data byvaji pouzivana spolu s Data Bindingem a Ze Se pozorovani téchto dat ukon¢i nebo
pozastavi pravé ve chvili, pfejde-li aplikace do stavu, kdy neni vyzadovano, aby bylo

uZzivatelské rozhrani aktualizovano novymi daty.

ViewModel

ViewModel je navrzen pro uchovavani a spravu dat, souvisejicich s uzivatelskym rozhranim.
Dale umozni datim, aby byla zachovana pii konfigura¢nich zménach, kterou je naptiklad
zména orientace zafizeni. [11] V praxi tedy ViewModel odpovida stejnojmenné vrstvé
v architektufe MVVM?. P¥i konfigura¢nich zménach je obraz zni¢en a znovu vykreslen. Tento
jev vede k nezadouci ztraté dat, pokud neni vytvoiena metoda pro jejich uchovani. ViewModel

tyto operace vykonava automaticky.

3 MVVM je zkratkou pro: Model, View, ViewModel
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Navigation

Navigovani skrze aplikaci je stéZejni soucasti jejiho designu. Pomoci komponenty Navigation
lze navrhnout interakce, které umozni uzivateli snadnou navigaci napfi¢ aplikaci. [12]
Pouzitim této komponenty bylo zaznamenano zlepseni vykonu aplikace a usnadnéni prace pii

implementaci piechodl mezi fragmenty.

Room

Knihovna Room poskytuje abstraktni vrstvu nad SQLite?, kterd umoziiuje robustngjsi piistup
k databazi, zatimco vyuziva plného potencialu SQLite. [13] Knihovna Room je tedy pouzita

pro zapisovani a ¢teni dat z lokalni databaze zafizeni.

3.1.5 Logovani

Logovani je proces, pfi némz jsou vytvareny takzvané logy. Logy zaznamendavaji data, uréena
pro analyzu a informace o chybach, které se vyskytly pii béhu aplikace. [14] Mobilni aplikace,
stejné jako backendové®, je dilezité logovat. Zasadni rozdil je ovsem ten, Ze u mobilnich
aplikaci nema administrator ve vétSiné piipadi pfistup k danému zafizeni, na kterém je
aplikace nainstalovana, jako je tomu u backendovych aplikaci. Z tohoto divodu musi mobilni
aplikace vyuzivat sluzby pro logovani, které pomoci internetu zasilaji logy na misto, ke
kterému ma administrator pfistup. Tyto sluzby si Ize vytvofit samostatné, ale existuje mnoho
knihoven a poskytovateli téchto sluzeb, a pravé z téchto divodt bylo pro tento projekt
zvoleno jiz existujici feSeni, kterym je Bugfender. Bugfender je snadno implementovatelna
sluzba, ktera disponuje webovym rozhranim, kde je mozné si zobrazit dané logy. Bugfender
nabizi bezplatnou licenci, ktera je omezena na sto tisic fadki logi denné. Pro aktualni stav
aplikace je tato licence vice nez dostacujici. Dalsi silnou strankou této sluzby je uchovavani
logt a informaci 0 padech aplikace v mobilnim zafizeni do doby, nez je zafizeni piipojeno k
internetu, diky ¢emuz nedojde ke ztraté logl, Vv pfipadé, ze zafizeni neni momentalné

pfipojeno K internetu.

4 SQL lite je nizko zatéZzova softwarova knihovna poskytujici systém pro spravu relani databaze
% Backendova aplikace z{stava na pozadi, nejéastéji umisténa na serveru
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3.1.6 Profily

Profily jsou dulezitou soucasti, kterou nelze opomenout pii vyvoji aplikaci. Nazev se mtze
lisit dle vyvojovych prostiedi, jazykd ¢i frameworkii. Napiiklad framework spring boot

nazyva tyto profily environmenty. U Android aplikaci se jedna o takzvané build typy.

Profily slouZzi pro definovani chovani aplikace a proménnych, které se mohou lisit dle ucelu
dané verze aplikace. Pfikladem takovéto proménné muze byt napiiklad api kli¢, slouzici pro
pouziti sluzby logovani. Pro profil slouzici k vyvoji aplikace neni zapotiebi pouzivat placenou
licenci, proto postaci pouze api kli¢ bezplatné verze. Pro verzi, kterd je jiz poskytnuta
uzivatelim ovSem muze stat za zvazeni, zda neni zapotiebi jiné licence, kterd by pfinesla
vyhody nepottebné béhem vyvoje aplikace. Tento projekt bude definovat tfi profily dle pouziti

aplikace:
Develop

Profil develop je uréen pouze pro vyvoj aplikace a pfipadné manualni testovani vyvojarem.

Pod timto profilem jsou také spoustény automatické testy.

Staging

Profil staging je urcen pro $irsi skupinu uzivateld, jez se podili na testovani dané aplikace.
Release

Profil release slouZzi k poskytnuti jiz otestované verze zakaznikovi.
3.2 Navrh grafického rozhrani

Pfi spusténi aplikace se uzivatel ocitne na ivodni obrazovce. Jak jiz vypliva z diagramu
pouziti, uzivatel bude mit z této obrazovky pfistup K nastaveni, seznamu méfidel energii,
ukonceni aplikace a samoziejmé i k rozhrani, implementujici rozsifenou realitu. Uvodni

obrazovka tedy bude obsahovat pouze 4 tla¢itka pro navigaci aplikaci.
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ODECTY ENERGII

ODECTY ENERGII

Roziifena realita

Seznam méfide| energil

Konec

Obrazek 10 Navrh grafického rozhrani hlavni obrazovky

Nastaveni na rozdil od ostatnich fragmenti nepouziva klasicky layout, ale soubor s piiponou
xml spolu s tiidou PreferenceScreen. Grafické prvky jsou vykreslovany v poradi, ve kterém
jsou napsany v tomto souboru. Nastaveni bude tedy disponovat obdobnym designem jako
klasické android nastaveni. Vyhodou této implementace je snadné piidani ptipadnych novych

polozek.

Prevazna Cast obrazovky seznamu energii bude piekryta informa¢nimi okny reprezentujicimi
jednotliva méfidla energii. Ddle zde budou popisné informace v horni ¢asti obrazovky a

pfepinace pro zobrazeni a skryti métidel energii.

Navrh obrazovky s rozsifenou realitou neni zapotiebi pfili§ popisovat. Pfes celou obrazovku
bude vykreslen obraz, ziskany objektivem zatizeni, spolu s tlacitkem pro piechod do
mapového rozhrani. V pravém dolnim rohu bude také zobrazen dynamicky radar pro

usnadnéni orientace a ziskani pfedstavy o poloze métidel energii.

Obrazovka s mapovym podkladem neobsahuje téméf zadné prvky uzivatelského rozhrani.
Bude zde pouze pies celou obrazovku zobrazen mapovy podklad, na kterém budou vykresleny
interaktivni ikonky meéfidel energii a v pravém hornim rohu bude umisténo tlacitko pro navrat

do rozhrani roz§ifené reality.
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3.3 Objektovy navrh aplikace a architektury

Objekty v tomto projektu budou dodrZzovat princip jedné odpovédnosti (single responsibility
principle). V praxi to tedy znamena, ze bude naptiklad vytvorena tiida, ktera se bude zabyvat
pouze spravu lokace. Tato tfida bude definovat jednotlivé metody, které budou mit také pouze
jednu odpovédnost, napiiklad metoda pro ziskani lokace, metoda pro ukonéeni procesu
ziskavani lokace apod. Diky objektovému navrhu aplikace, bude snadné tuto aplikaci

spravovat a zaroven bude piehledna, snadno testovatelna a do budoucna i snadno rozsifitelna.

Pfi navrhovani aplikace bylo voleno z n¢kolika typu architektur, které jsou pouzity pii vyvoji
aplikaci a softwarti. Jsou jimi napiiklad architektury MVC®, MVP’, jiz zminéna MVVM a jiné.
Pro tento projekt byla zvolena architektura MVVM. Jedna se o nejnovéjsi architekturu z
uvedené trojice. Vydanim jiz zminénych komponent spole¢nost Android usnadnila vyvoj

aplikaci s touto architekturou.

3.3.1 Aktivita a fragmenty

Projekt bude vyvijen dle vzoru jedné aktivity (single activity pattern). Z nazvu vypliva, Ze
aplikace disponuje pouze jednou aktivitou, ktera slouzi jako vstupni bod aplikace. Na aktivitu

se nevaze grafické rozhrani. Graficka rozhrani jsou poté propojena s jednotlivymi fragmenty.

& MVC je zkratkou pro: Model, View, Controller

" MVP je zkratkou pro: Model, View, Presenter
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Akdivita

Fragment nastaveni

l/"_'
Fragment hlavni obrazovky Fragment rozgifené reality 8 mapového rozhrani
I
—
Fragment seznamu méfidel

|

Obrazek 11 Navrh fragmenti

V navrhu je mozné vidét, Ze jedna aktivita zastieSuje viechny fragmenty. Sipky v tomto
navrhu reprezentuji akce, které jsou poté volany ve zdrojovém kodu jednotlivych fragmentd,
zZ nichz Sipky vychazi. Diky témto akcim je mozné pfepinat jednotlivé obrazovky a vracet se
na piedchozi. Pokud by existoval fragment, ktery by byl ptistupny odkudkoliv, byl by
reprezentovan Sipkou, kterd by neméla pocatek v zddném z fragmentii. Takovato akce se

nazyva globalni.
3.3.2 Tridy reprezentujici view:

Jedna se o ttidy, které slouzi pro interakci s grafickym rozhranim. Celkem bude tyto tfidy
¢tyfi. Pro kazdou obrazovku jedna (ivodni obrazovka, nastaveni, seznam métidel, obrazovka

rozsitené reality a mapového podkladu).
3.3.3 Tridy reprezentujici viewmodel:

Tyto tiidy slouzi pro uchovani dat, dtlezitych pro vykresleni obrazovky. Tiidy rozsituji jiz
zminénou komponentu ViewModel z balicku Jetpack. Dale téidy slouzi jako prostiednik mezi

view a presentery, které provadi rizné operace aplikace.
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3.3.4 Tridy reprezentujici presenter:

Ttidy viewmodel by nemély obsahovat piili§ mnoho kodu. Pouze kod pro zpracovani
pozadavki z view a udrzovani jej v zddoucim stavu. Pro provadéni vypocetnich operaci slouzi
takzvané presentery. Presentery provadi rizné operace od modifikaci proménnych po ty
komplexnéjsi, jako je napiiklad vytvareni bitmapovych objektl, zpracovani udaji z databaze
a jiné. Viewmodel za pouziti téchto presentertt pak vyhodnocuje data, ktera jsou nasledné

predana view.
3.3.5 Tridy reprezentujici model:

Model je reprezentaci jiz konkrétnich dat, ziskanych naptiklad z databazi nebo soubortl.
Nejpouzivangj§im ptikladem byva Uzivatel. Uzivatel ma své jméno, ptijmeni a funkci. Ttida,
ktera bude reprezentovat tohoto uZivatele, bude tedy obsahovat tyto proménné: ,,jmeno®,
Hprijmeni, | funkce* a patficné metody pro jejich ziskani a modifikaci. V tomto projektu jsou
to naptiklad konkrétni body na mapé, ¢i métidla energii, jez jsou uchovavana v databazi

s veSkerymi informacemi o nich.

3.3.6 Navrh vrstveni trid

Vyuzitim architektury MVVM je snadné dosdhnout rozdéleni aplikace do né€kolika vrstev.
Kazda vrstva ma v dané aplikaci specifickou roli. [15] Ttidy z jednotlivych vrstev mohou
komunikovat pouze s tfidami v sousedicich vrstvach. V tomto projektu je tato restrikce jeste
pozménéna tak, ze tfidy mohou komunikovat pouze s tfidami, které se dle diagramu nachazi
v niz8i vrstvé. Data z nizsich vrstev jsou ziskdvdna pomoci navrhového vzoru observable.
Navrhovy vzor je implementovan jiZz zminénymi Live Daty, kterd jsou pozorovatelna tfidami

vysSich vrstev. Diky tomu jsou tfidy hned obeznameny o zméné dat, které se vyskytnou.
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Obrazek 12 Navrh vrstveni tfid

Navrhovy vzor observable je mozné pouzit i v ramci jedné vrstvy. Tento jev je v diagramu
mozné vidét mezi tfidami ViewModels a Listeners. Tridy Listeners, naptiklad
SensorLiveDataListener, neustale ziskavaji nova data, ktera jsou dulezitd pro tiidy
ViewModels. Z toho divodu je vyhodné pouzit navrhovy vzor observable, ktery bude tato
data pozorovat, a diky tomu budou mit tftidy ViewModels aktualni data. DalSim zpiisobem,
jak je toho mozné docilit, je implementaci interface ¢i callbackii. PouZiti téchto zptisobt miize
ovSem vést k takzvanému jevu memory leak. Tento jev by mohl nastat v piipadé, kdy
viewmodel, komunikuje s tfidou SensorLiveDataListener pomoci rozhrani (interface). Pokud
bude zivotni cyklus tfidy view ukoncen a viewmodel si bude stile drzet vazbu na
SensorLiveDataL istener, tak nezanikne. SensorLiveDataListener bude neustale ziskavat jiz
nepotiebna data o orientaci zafizeni a tim bude udrzovat viewmodel v paméti, coz je

nezadouci. [16]
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4 Implementace

Tato kapitola je zamétena jiz na praktickou stranku prace a bude zde mozné nalézt popis
fungovani nékterych tiid, ukazka zajimavého ¢i dulezitého zdrojového kodu a UML diagram
tfid, popisujici ¢ast aplikace. Jelikoz se jedna o rozsahly projekt, neni mozné zde popsat

vSechny tfidy.
4.1 Stézejni tiidy
4.1.1 Trida LocationLiveDataListener

V aplikaci zalozené na praci s lokaci je nesmirné dulezité, jakym zptisobem bude tato lokace
ziskavana. Android nabizi nékolik feSeni. Lokaci je mozné ziskat hned z n¢kolika riznych
zdroji, kterymi jsou GPS, Wi-Fi a Cell-ID. Od volby zdroje lokality se poté odrazi piesnost,
rychlost a energeticka naroc¢nost. [17] Dalsim rozdé€lenim by mohlo byt ziskani lokality
pomoci senzort v zafizeni, ¢i pouzitim posledni znamé lokace, kterou nabizi sluzby Google
Play. Ziskani posledni znamé lokace pomoci sluzeb Google Play je rychlé, ale v mnoha
ptipadech miize byt nepiesné a zaroven vyzaduje ptipojeni k internetu. Z téchto dtvodi bylo

vyuzito obou moznosti pro urychleni prvotniho ziskani lokality a poté pro nejlepsi piesnost.

4.1.2 Trida SensorLiveDataListener

Tato tiida slouzi pro ziskani hodnoty azimuth a pitch. Ziskavani idaji ze senzort zafizeni je
zadané pouze v piipadé, je-li uZivatel na obrazovce rozsifené reality, a proto tato tfida také
obsahuje metody pro spusténi a ukonéeni naslouchani senzorti. Tyto metody jsou automaticky
vykonavany dle zivotniho cyklu view. Diky tomu je aplikace méné naro¢na na baterii. Tento

jev je stejny i pro tiidu LocationLiveDataL istener.

4.1.3 Trida RadarRenderer

Po netspésném hledani knihovny, kterd by poskytla metody pro snadné vytvareni a upravu
bitmapovych objektti, byla vytvotena tato tfida. Ttida slouzi k upravé bitmapového objektu,
ktery reprezentuje radar zobrazend v rozhrani rozSifené reality. Pomoci tfidy jsou na radar

vykresleny body, reprezentujici lokaci métidel energii.
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414 Trida InfoBoxRenderer

Tato tiida rozsifuje tfidu View. InfoBoxRenderer je pouzivan jako ,,kanvas®, na kterém jsou
vykreslovana pozadovana data. InfoBoxRendereru jsou posilany informace z tiidy
AugmentedRealityVM o méiidlech energii, které je mozné vykreslit a rozdil odchylek, ktery
vypovida o tom, kde se dana métidla nachazi vii¢i mobilnimu zatizeni. Tato tfida poté vypocita

polohu na obrazovce, kde maji byt data vykreslena.
Tato poloha na obrazovce je pocitana takto :

1. Spocita, kolika procentim odpovidé rozdil odchylky v porovnani s kruznici

100 * rozdil odchylky
360

rozdil =

2. Rozdil je poté vyndsoben s procentem vertikalniho thlu zabéru kamery vici kruznici

oY ., L. 100 = vertikalni thel zabéru )
umisténi v ihlu zabéru = 360 * rozdil

procenta obrazovky zafizeni a tim je ziskdna hodnota v pixelech pro umisténi stiedu

okna méfidla energie.

Sirka obrazovky
2

pozice x = + umisténi v thlu zabéru * 4

Nakonec tfida vytvori bitmapova informacni okna, ktera obsahuji ur€ity text a styl. Tato

informacni okna jsou poté vykreslena na , kanvas®.

4.1.5 Trida AugmentedRealityVM

Ttida slouzi jako spojka mezi vySe uvedenymi tfidami. Z udaji ziskanych tfidami
SensorLiveDataListener a LocationLiveDatalListener vypocita, zda jsou méfidla energii
V dosahu ur¢eném maximalni vzdalenosti pro zobrazeni a smér, kterym jsou situovana. Proces

je rozdélen do téchto krok:
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1. Ziskani aktualni zemépisné polohy uzivatele pomoci tfidy LocationLiveDatalL istener.
2. lterovani seznamem méfidel energii a vybér téch, ktera jsou v zadaném dosahu.

3. Ziskani informaci o tom, kterym smérem je zafizeni orientovanOo pomoci tfidy

SensorLiveDataL.istener.

4. Vypocitani stupné odchylky méfidel energii v dosahu od zafizeni pomoci jiz existujici

metody bearingTo z knihovny android.location.
5. Odecteni odchylky jednotlivych métidel od hodnoty azimuth.

Pokud je rozdil odchylek vice nez 180 odecte 360, naopak pokud je rozdil odchylek

mensi nez -180, pricte 360.
4.2 UML diagramy

UML diagram tiid této aplikace je pfilis velky na to, aby byl v této praci vyobrazen cely.

Z tohoto diivodu zde budou popsany UML diagramem pouze dvé ¢asti aplikace.
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4.2.1 UML diagram rozsirené reality

SurfaceHolder.Callback Fragment OnMapReadyCallback OnMarkerClickListener AndroidViewModel
A
Z!& Exle|nds i . Z:} A

AugmentedRealityV MapHelper
- bindCameralUseCaszes(): void q====mmmmmmmmomossaoo= Use---- + drawMarkers(): void
- aspeciRatio(Int, Int): Int 2 ! + setUpMap(GoogleMap): void Extends
- setUpObservers(): void i + onMapOpen(): void
- animateView(Boolean, View): void View ! + saveCurrentCameraPosition(): void
- handleMapMode(): void ! + centerMap(): void
- handleAugmentedRealityMode(): void | + setCurrentLocation(Location?): void
- setAugmentedRealityGroupVisibility(Boolean): void i A
- setMapGroupVisibility(Boolean): void ! Create
- makeAPhoneCall(): void Extends i i !

AugmentedReality VM

InfoBoxRenderer

+ arrowHeadRotationLiveDataCutput: LiveData<Double=

+ redraw(List=InfoBoxListltem=, Double): void

+ setCameraViewAngle(Float)

+ getldOfEnergyMeterToDisplayLiveData(): MutableLiveData<Long=
+ setldOfEnergyMeterToDisplayLiveData(Long): void

- resolveClickedinfoBox(Float, Float): Long?

- drawArrow(Boolean): Boolean

- textAsBitmap(String?, String?, Fleat, Int, Int): Bitmap

Use :

+ azimuthLiveDataOutput: LiveData=Float=

+ locationLiveDataCutput: LiveData=<Location=

+ visibleEnergyMetersLiveDataOutput: LiveData<List<EnergyMeter==

+ radarBitmapLiveDataOutput: LiveData=Bitmap=>

+ ppenedEnergyMeterLiveDataOutput: MediatorLiveData<EnergyMeter=
+ arrowHeadRotationLiveDataOutput: LiveData<Double=

+ infoBoxRendererLiveDataOutput: MutableLiveData<InfoBoxRenderer=
+ viewModeLiveDataOutput: LiveData=ViewhMode=

+ mapHelper: MapHelper

+ showRadar: Boolean

+ igVisibleChanged(Long, Boolean): void
+ setViewMods(ViewMode): void
+ hideEnergyMeterDetails(): void

- onAzimuthChanged(Float); void
~--Create---------

V ] ] '
MathHelper <o Use-” Use Voo ;
N Pl i
+ calculateInfoBoxHeight(): Int : ! '
+ calculatelnfoBoxTextSize(): Float RadarRenderer H ] ]
+ calculatelnfoBoxTextAreaWidih(): Float . —F 5
+ calculateX CeterCoordinates(Float, Int, Float): Float + drawRadarPoints(Bitmap, Float, Float. Boolean): void [+ 1 '
+ calculateArrowRotation(Int, Float, Int, Float): Double Create ! ]
+ calculateAzimuthDifferencePercentage(Location, Location, Float): Float 1 i
LocationListener i ]

LiveData < —estend A Cre:a‘e Use
j : W i
LocationListenerLliveData E
Extends - prepareCriteria(): Criteria | i
=<gafa class=> i :
InfoBoxListitem !
SensorListenerLiveData H '
+ energyMeterld: Long | '
: gtz;g‘;:tgl?;iit;?encePercentage. Float SensorEventListener  |-]__.._____ - lowPassDegreesFilter(Float): Float -
+ number: String? ]

+ distance: Float W

+ distanceDifferencePercentage: Float
+ isSelected: Boolean

Persistance Layer

Obrazek 13 UML Diagram rozsitené reality

Tento diagram reprezentuje ¢ast aplikace implementujici rozsifenou realitu a mapovy podklad.

Diagram slouzi k zobrazeni metod a proménnych jednotlivych tfid a také k vyjadieni vztahu

vuci jinym tfidam. Diagram bude kratce popsan pro jeho lepsi pochopeni. Prvky, jez jsou Sed¢
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podbarveny, reprezentuji tfidy a rozhrani z knihoven, které nebyly vyvinuty v ramci tohoto
projektu. Pro zlepSeni pfehlednosti nejsou metody ani proménné téchto prvkil zobrazeny
v diagramu tiid. Dale nejsou zobrazeny privatni proménné jednotlivych tfid a takzvané
soverride® metody. Trida AugmentedRealityV rozsifuje tfidu Fragment a vdze se na ni
grafické rozhrani. Tato tfida vyuziva jako svij viewmodel instanci tfidy
AugmentedRealityVM, jez rozsifuje tiidu AndroidViewModel z balicku Jetpack. Trtida
AugmentedRealityV definuje mapové rozhrani a rozhrani rozsifené reality zaroven. Rozhrani
pracuji s téméf totoznymi udaji a v mnoha piipadech vyuzivaji stejnych metod. Z tohoto
divodu ob¢ rozhrani pouzivaji stejné view. Pokud by tfidy nepouzivaly stejné view a instanci
viewmodelu, musela by byt data, jako je naptiklad aktualni lokace uzivatele, pii pfechodu

mezi danymi rozhranimi, znovu ziskana, a to by vedlo k nezadoucim ¢asovym prodlevam.

Ttida AugmentedRealityVM vytvafi a pouziva tiidy InfoBoxRenderer, RadarRenderer,
MapHelper, LocationLiveDataListener, SensorLiveDataListener, MathHelper a tiidu
EnergyMeterRepository jez se nachdzi v prezencni vrstvé. Po ziskani dat ztfid
LocationLiveDataL.istener, SensorLiveDataListener a databaze, pomoci navrhového vzoru
observable, AugmentedRealityVM vyfiltruje méfidla energii, ktera se nachazeji pouze
v zadané vzdalenosti a preda Gdaje tfidé InfoBoxRenderer a RadarRenderer. InfoBoxRenderer
zjisti pomoci tiidy MathHelper umisténi informaénich oken na obrazovce a poté vykresli data
na ,.kanvas®, ktery je pies viewmodel piedan tfidé AugmentedRealityV a nasledné vykreslen
na obrazovce mobilniho zafizeni. Ttida RadarRenderer tato data vykresli na radar, jenz je poté

také na obrazovce zobrazen.

Pokud uZivatel otevie né€které z informacnich oken, AugmentedRealityV zobrazi panel s

informacemi o méfidle energii, které jsou ziskany pomoci databindingu z viewmodelu.

Ttida MapHelper implementuje rozhrani OnMarkerClickListener. Tato tfida je pouZita pro
spravu a komunikaci s mapovym rozhranim. Ttida obsahuje naptiklad metody pro vykresleni
elektromért na mapovém podkladu, vycentrovani mapového podkladu na aktudlni lokaci

uzivatele a jiné.
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Déle stoji za povSimnuti, ze tfidy SensorLiveDataListener a LocationLiveDataListener
roz$ifuji tiidu LiveData z balicku androidx.lifecycle. Diky tomu jsou tiidy pozorovatelné a
je v nich mozné reagovat na Zivotni cyklus aplikace. Napftiklad je mozné pozastavit ¢innost

téchto tiid kdykoliv, kdy je aplikace spusténa na pozadi mobilniho zafizeni.

4.2.2 UML diagram databazového pristupu

Dalsim UML diagramem, ktery bude kratce popsan, je diagram zohlednujici pfistup k lokalni
databazi. Tento diagram neobsahuje tolik tfid jako ptedesly, ale jedna se o dilezitou Cast
aplikace. Z tohoto diivodu je dobré mit predstavu 0 tom, jak dana ¢ast aplikace funguje.
Zakladem je tfida RoomDatabase z balicku androidx.room. Tato tfida je extendovana ttidou
LocalDatabase. Tiida LocalDatabase slouzi k vytvofeni databaze a popsani jeji struktury,
poskytnutim tfid, jez popisuji jednotlivé tabulky v databdzi. Takovouto tfidou je EnergyMeter,
kterou lze vidét v diagramu tiid. Tato tfida se na prvni pohled jevi jako datova tfida
s proménnymi a metodami, pro jejich ziskani a modifikaci. Metody pro piehlednost diagramu
nejsou zobrazeny. Rozdil oproti datovym tfidam by byl ovSem viditelny pii zobrazeni
zdrojového kodu této tiidy. Ttida je anotovana anotaci @Entity z knihovny androix.room.
Diky této anotaci muze tiida LocalDatabase vytvoftit tabulku odpovidajici této entitni tiidé.
Databazové dotazy jsou vytvareny pomoci rozhrani EnergyMeterDao. Toto rozhrani je
anotovan0o anotaci @Dao, coz je zkratkou pro data access object (objekt pro pfistup
k datim). Metody v této tFidé reprezentuji jednotlivé databazové dotazy. Trida
EnergyMeterRepository pouziva tfidu implementujici EnergyMeterDao pro ziskani dat
Z databéze, které poté predava aplikacni vrstvé. Trida EnergyMeterRepository je singleton® a
slouzi jako jediny pfistupovy bod aplikaéni logiky k databazi. Tato tfida také slouzi
k ziskavani dat z externich zdroju, jako jsou naptiklad webové sluzby. V tomto projektu je

toto ziskavani dat pouze simulovano a data jsou ve skute¢nosti ziskavana ze souboru.

8 Singleton je navrhovy vzor pro vytvofeni jedné globalné piistupné instance tiidy
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Business Layer

1

E RoomDatabase
Use
i Extends
WV
EnergyMeterRepository LocalDatabase

- instance: EnergyMeterRepository?

- instance: LocalDatabase?

+ getinstance{EnergyMeterDao). EnergyMeterRepository
+ insertAll{List=EnergyMeter=): void
+ getAllVisible(): LiveData=List=EnergyMeter==
+ getAll(): LiveData=List=EnergyMeter==
+ updateVisible{Boolean, Long): void

+ isEmpty(): Boolean

+ getUpdateFromServer(): List=String=?

- buildDatabase(Context): LocalDatabasze
+ getlnstance(Context): LocalDatabase
+ energyMeterDao(): EnergyMeterDao

Use

W

==(nferface==
EnergyMeterDao

+ insertAll(List=EnergyMeter=): void
+ getAllVisible(): LiveData=List=EnergyMeter==
+ getAll]): LiveData<List=EnergyMeter==

+ updateVisible(Boolean, Long): void
+ getCount(): Int

<<gntity class==
EnergyMeter

-id: Long

- latitude: Double?

- longitude: Double?

- sireet: String?

- buildingNumber: String?

- phoneMumber: String?

- firstMote: String?

- city: String?

- firstMamelnitials: String?

- lastMame: String?

- measuringDate: String?

- access ToBuildingDescription: String?
- energyMeterNumber: String?
- shortenSireet: String?

- visible: Boolean

Obrazek 14 UML Diagram databazového pfistupu.

4.3 Ukazka kodu

Tato cast bakalaiské prace se zabyva ukazkou implementace v podobé

zdrojového kodu.

Budou zde ukazky ¢asti zdrojového kodu, u kterych bude popsano, ¢im jsou zajimavé a jakou

funkci v aplikaci plni.
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4.3.1 Vypocet rozdilu hodnoty azimuth méridel energii

private fun onAzimuthChanged(azimuth: Float, pitch: Double) {
val infoBoxList = ArraylList<InfoBoxListItem>()
if (currentLocation != null
&& visibleEnergyMetersLiveDataOutput.value != null) {
val currentRadarBitmap =
radarBitmap.copy(Bitmap.Config.ARGB_8888, true)
for (energyMeter in visibleEnergyMetersLiveDataOutput.value!!) {
val energyMeterLocation =
LocationUtils.initializelLocation(
energyMeter.latitude!!,
energyMeter.longitude!!
)
val distanceToEnergyMeter =
currentLocation!!.distanceTo(energyMeterLocation)
if (distanceToEnergyMeter < maxViewDistance) {
val distanceDifferencePercentage =
100 * distanceToEnergyMeter / maxViewDistance
val isSelected = energyMeter.id ==
openedEnergyMeterLiveDataOutput.value?.id
RadarRenderer.drawRadarPoints(
currentRadarBitmap,
distanceDifferencePercentage,
(currentLocation!!.
bearingTo(energyMeterLocation) + 360) % 360,
isSelected)
infoBoxList.add(
InfoBoxListItem(
energyMeter.id,
MathHelper.calculateAzimuthDifferencePercentage(
currentLocation!!,
energyMeterlLocation,
azimuth),
energyMeter.shortenStreet,
energyMeter.buildingNumber,
distanceToEnergyMeter,
distanceDifferencePercentage,
isSelected

)
}
radarBitmapLiveData.postValue(currentRadarBitmap)
}
}

infoBoxRenderer.redraw(infoBoxList, pitch)
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Metoda je volana pii kazdé zméné hodnoty azimuth a jeji chovani je kratce popséno také
v kapitole 4.1.5. Jedna se tedy o ukazku implementace jiz znamého konceptu. Metoda si
vytvoii list pro ukladani instanci tfidy InfoBoxListltem. Tato datova tfida nese dilezité
informace pro vykresleni informac¢nich oken na obrazovce, jimiz je napiiklad hodnota
identifikatoru meéftidla, odchylka méfidla od aktualniho sméru, kterym je objektiv mobilniho
zafizeni smérovan a jiné. Pokud aktudlni lokace uzivatele neni nulovd a zdrovein jsou
Z databaze ziskana data, metoda iteruje vSemi daty. V tomto momentu je vytvoreno kopie
radaru, na kterou budou nésledné nanaseny jednotlivé body, reprezentujici métidla energii.
Pro kazdé méfidlo energii je vypocitana vzdalenost a je-li vysledna vzdalenost mensi nez
maximalni vzdalenost pro zobrazeni métidel, je dané méfidlo ptidano do jiz pfipraveného listu
a nasledné je zavolana metoda, jez dané métidlo vykresli na radar. Po skonceni iterace je
v tfidé InfoBoxRenderer zavolana metoda redraw, které je pfedan naplnény list a kterd

vykresli informacni okna na , kanvas®.
4.3.2 Vypocet souradnic pro zobrazeni informaéniho okna

private fun calculateXCenterCoordinates (azimuthDifference: Float): Float {
val difference = 100 * azimuthDifference / 360
val percentagePlacementInViewAngle =
(100 * cameraViewAngle / 360) * difference

return canvasWidth / 2 + percentagePlacementInViewAngle * 4

Tato metoda provadi operace popsané v kapitole 4.1.4. Metoda je volana pokazdé, kdyz senzor
zaznamena zménu. Metoda je volana pro kazdé z métidel energii, jez je v listu, poskytnutém

predeslou ¢asti kodu, jez byla popsana.
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4.3.3 Dao interface

@Dao
interface EnergyMeterDao {

@Insert (onConflict = OnConflictStrategy.IGNORE)
suspend fun insertAll (energyMeters: List<EnergyMeter>)

@Query ("SELECT * FROM energy meter WHERE visible = 1")
fun getAllVisible(): LiveData<List<EnergyMeter>>

@Query ("SELECT * FROM energy meter")
fun getAll(): LiveData<List<EnergyMeter>>

@Query ("UPDATE energy meter SET visible=:visibleUpdate WHERE id=:id")
suspend fun updateVisible (visibleUpdate: Boolean, id: Long)

@Query ("UPDATE energy meter SET visible = :visibleUpdate")
suspend fun updateAllVisible(visibleUpdate: Boolean)

@Query ("SELECT COUNT (id) FROM energy meter")
suspend fun getCount(): Int

V ukazce je mozné vidét rozhrani, jez je anotovano anotaci @Dao z knihovny Romm, a
jednotlivé metody slouZici pro dotazovani databaze jsou anotovany @Insert (vkladani novych
dat do databaze), ¢i @Query (ziskavani a modifikace jiz existujicich dat), také z knihovny
Room. Tyto dotazy jsou specifikovany v anotacich, naptiklad: ,,SELECT * FROM
energy meter. Tento dotaz vybere vSechny zaznamy z tabulky energy meter. Dale stoji za
povSimnuti oznaceni suspend, které je pouzito u nckterych metod. Toto oznaceni tikd, ze

metoda nemuze byt volana z hlavniho vlakna.
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5 Testovani

Testovani bylo rozdéleno na né¢kolik ¢asti dle zptisobu jejich provedeni. Prvni zptsob lze
nazvat ,,testovani dle scénaia“. Tyto testy jsou provadény na fyzickych zafizenich. Testim
predchazi sepsani riznych scénait pouziti. Tyto scénare jsou poté ve forme formulari predany
testertim, ktefi postupuji dle kroku, uvedenych ve formulafi a zaznamenavaji chovani aplikace.
Pro usnadnéni ptredavani formulaia a zpétné vazby, byla pouzita sluzba JotForm. JotForm
umoziuje vytvaieni online formulafi a jejich publikaci. Po kazdém vyplnéni formulare, je

zaslan email autorovi tohoto formulafe. [18] Piiklad jednoho z formulait:

Testovani vypnutého poskytovatele lokality pri vstupu
do casti aplikace s rozsirenou realitou

1. Ujistit se, Ze zafizeni ma vypnutou GPS
2. Otevrit Cast aplikace s rozSifenou realitou

3. Aplikace zobrazi zpravu, Zadajici zapnuti GPS

Vysledek testu
Test probéhl Gspésné
Aplikace prestala pracovat

Jiné

Odeslat

Obrazek 15 Priklad scénare pouziti

Aplikace byla uzivatelim distribuovana za pouziti vyvojaiské platformy Firebase. Firebase je
vlastnén spolecnosti Google a nabizi mnoho prostfedkll pro vyvojafe mobilnich aplikaci.
Jednim z téchto prostiedkil je naptiklad rozhrani App Distribution. Zde miiZze vyvojaf snadno

distribuovat aplikaci mezi své testery. [19]

Druhym typem jsou testy, které jsou provadény ve vyvojovém prostiedi. Zde jsou pouzity unit

testy, které jsou zaméteny na jednotlivé metody a tiidy provadéjici logické operace. Napiiklad
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pro rozhrani, jez slouzi k ziskavéani dat z databaze, mohou byt napsany testy pro jednotlivé
metody, které reprezentuji jednotlivé databazové dotazy. NiZe je uveden ptiklad Unit testu pro

jednu z téchto metod.

@Before
fun createDatabase () {
context = ApplicationProvider
.getApplicationContext<Context> ()
localDatabase = Room
.inMemoryDatabaseBuilder (context,
LocalDatabase: :class. java)
.build()
energyMeterDao = localDatabase.energyMeterDao ()
// Data insertion code

}

QAfter

@Throws (IOException: :class)

fun closeDb () {
localDatabase.close ()

}

@Test
fun testGetCount () {
runBlocking {

// When
val count = energyMeterDao.getCount ()
// Then

assertEquals (3, count)

Jedna se o jednoduchy test, a proto jej neni nutné piili§ popisovat. Pro tento test je vytvoieno
nove vlakno, v némz je zavoldna metoda pro ziskani celkového poctu métidel energii, jez jsou
ulozeny v lokalni databazi. V této ukazce stoji za povSimnuti anotace @Before a @After.
Pokud je metoda anotovana anotaci (@Before, bude provedena pfed kaZzdou metodou s anotaci
@Test v dané tfideé. V tomto piipade je v takto anotované metodé provadéno vytvoreni lokalni
databaze a jeji nasledné naplnéni daty. Naopak v metod¢ anotované anotaci @After, jez je
provadéna po skonceni kazdé metody s anotaci @Test, je databdze smazana. Diky tomu se

databaze, na zac¢atku kazdého testu, nachazi ve stejném stavu.

Pro testovani uzivatelského rozhrani byl pouzit framework ,,Espresso®, ktery byl vyvinut

prave pro tyto pripady.
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@get:Rule
var activityRule: ActivityTestRule<MainActivity>
= ActivityTestRule (MainActivity::class. java)

@Test
fun testNavigateToList () {
val scenario = launchFragmentInContainer<HomeV> ()

scenario.onFragment {
Navigation.setViewNavController (
it.requireview(),
navController)

}
validateElementVisibleAndPerformClick (R.1id. toList)

assertEquals (
R.id.energyMeterListV,
navController! ! .currentDestination?.1id)

Anotaci @Rule je nastaveno pravidlo, uréujici, se kterou aktivitou je pravé pracovano.
V metodé¢ ,,testNavigate ToList®, po fragmentu, je vyhledano tlacitko podle jeho identifikatoru,
probéhne kontrola, zda je zobrazeno, a je simulovano jeho stisknuti. Po stisknuti se o¢ekava

zobrazeni nového fragmentu.

Dalsi zpusob testovani vyuziva sluzby Test Lab. Firebase Test Lab je cloudova infrastruktura
pro testovani aplikaci. [20] Zde je vyvojafi umoznéno nahrat svou aplikaci, ktera je poté
spuSténa na mnoha zafizenich. Tato zafizeni pak simuluji rizna pouziti dané aplikace.
Vysledkem je detailni zprava o béhu aplikace na jednotlivych zafizenich, ve které jsou
popsany vsechny akce, jez byly provedeny, spolu s grafem, jenz je znazorfuje. Zprava dale

obsahuje video prubehu testovani spolu se zdznamy obrazu.

Nakonec byla vysledna aplikace otestovana jako celek. Tento test byl proveden z pohledu
pracovnika distribu¢ni spole¢nosti, kterému byla pfidélena oblast, v niZ se nachazi métidla
energii, jez nebyla odectena dalkové. Po piijezdu na dané misto byla aplikace spusténa. Diky

radaru, kterym aplikace disponuje, bylo zjevné, kterym smérem je métidlo energii situovano.
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Informace ©@ X

Obec
~ CESKE BUDEJOVICE
=% Adresa N

RUDOLFOVSKA TRIDA 36 [l
| Jméno
JA. NOVAK

Telefoni ¢islo

~ 555 555 555 (’ i
Cislo méfice
3491352
Popis pfistupu k objektu )
ZEZADU PRES DVUR J
Datum odectu
25.06.2006

Poznamky
MERIDLO VE SKLEPE,

pam——

Tl

L\\‘\‘\\

Obrazek 17 Rozhrani rozsifené reality s detailem méfidla energii

Aplikace dale umoznila zobrazeni detailnich informaci o méfidle energii, ¢i zobrazeni

mapového rozhrani, na kterém bylo métidlo energii vykresleno.
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% Informace @ X
¢ a 2 > CESKE BUDEJOVICE
(d_b] > Adresa
RUDOLFOVSKA TRIDA 36
Jméno
JA. NOVAK
Telefoni ¢islo
555 555 555 ¢
Cislo méfice
Q ) 3491352
¢ Popis pristupu k objektu
ZEZADU PRES DVUR
Datum odectu

J. Plach

25.06.2006
® Poznamky
. MERIDLO VE SKLEPE,
>oogle POTREBA BATERKU

Obrazek 18 Mapové rozhrani s detailem meétidla energii

J. Plach

CESKE

QG.) BUDEJO

'®

Google
Obrazek 19 Mapové rozhrani

Po piichodu k objektu bylo nutné ujistit se, zda se skute¢né jedna o spravnou budovu. Toho
bylo dosazeno ziskanim ¢isla popisného z informacniho okna, jez rozsitena realita zobrazuje.
Také bylo zjisténo, zda neni zapotiebi specialnich nastrojt (svitilna pro temna prostiedi, zebiik
apod.), pro pfistup k danému métidlu energii. Tato informace byla ziskana z dodate¢nych

udajii, zobrazenych po interakci s informa¢nim oknem.
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== Informace @ X
CESKE BUDEJOVICE

Adresa

RUDOLFOVSKA TRIDA 36
Jméno O
JA. NOVAK

Telefoni ¢islo .
555 555 555 (\
Cislo méfice

3491352

Popis pristupu k objektu
ZEZADU PRES DVUR

Datum odectu

25.06.2006

Poznamky

MERIDLO VE SKLEPE,
POTREBA BATERKU

Obrazek 20 Rozhrani rozsifené reality pred objektem

Poté jiz stacilo pozadat o pfistup do objektu, ¢ehoZ mohlo byt docileno napiiklad pomoci
telefonniho hovoru, zahdjeného stisknutim tlacitka v ¢asti obrazovky zobrazujici detailni
udaje o méfidle. Poslednim krokem bylo lokalizovani métidla energii, jez se v daném objektu

nachazi.

Informace
CESKE BUDEJOVICE

l > & ) ) Adresa
- : ‘ - RUDOLFOVSKA TRIDA 36
~ R. TRIDA H Jméno
=1 36 ‘ ' JA. NOVAK

&88 m i Telefoni Gislo f
! i 555 555 555
j Cislo méice
3491352

Popis pristupu k objektu
ZEZADU PRES DVUR
Datum odectu
25.06.2006

Poznamky

MERIDLO VE SKLEPE,
POTREBA BATERKU

Obrazek 21 Rozhrani rozsitené reality u méfidla energii
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6 Diskuze

Tato kapitola pojednava o silnych a slabych strankach tohoto projektu.

Za silné stranky projektu povazuji to, Ze nebyly pouzity knihovny a frameworky tietich stran
pro implementaci rozSifené reality. Pouziti téchto framework by bylo jednak finan¢né
nakladné, v budoucnu by mohlo dojit k nekompatibilit¢ pii vydadni nové verze nékteré
z komponent a také tim vyvojaf ztraci jistou kontrolu nad zdrojovym koédem aplikace. Za dalsi
klad této prace povazuji vyuziti komponent z balicku Jatpack, o kterych si myslim, ze do

budoucna usnadni vyvojarim praci a povedou k psani efektivnéjsiho kodu.

Jednim z nedostatku této prace je designe, na ktery nebyl kladen ptili§ velky diraz. Dal$im
nedostatkem je, Ze aplikace byla vyvijena pouze pro operacni systém Android a pokud by do
budoucna méla byt pfistupna i pro zafizeni s jinym opera¢nim systémem, musela by byt znovu
vyvijena pro dany systém. Nakonec, za ¢aste¢ny nedostatek této prace povazuji pouziti sluzeb
treti strany pro logovani udalosti. Vyvoj vlastnich logovacich sluzeb by byl mozny, ale

domnivam se, ze by vyrazn¢ piesahl rdmec zadani této bakalarské prace.

[ Zaver

Vysledkem této bakalaiské prace je aplikace pro mobilni telefony Android, kterd usnadni
zam@stnancim distribuénich spole¢nosti praci pifi provadéni odectd energii. Aplikace
implementuje rozsifenou realitu dle zadani a kritérii, definovanych ve funkénich poZadavcich
aplikace. Dale umoziuje interakci s prvky rozsifené reality, zobrazeni métidel energii na

mapovém podkladu, zobrazeni seznamu vSech métidel energii a zah4jeni telefonniho hovoru

na ¢islo uvedené u méfidel.

Byla provedena analyza riznych technologii a postupti, které mohly byt alternativou pro vyvoj

daného projektu. Na zaklad¢ této analyzy byly poté zvoleny, jiz vy$e zminéné prostiedky.

Projekt byl vyvijen s ohledem na objektové orientovany navrh a architekturu MVVM, diky

¢emuz bude do budoucna snadno udrzovatelny a rozsititelny o dalsi funkcionality.
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