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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vyvojem mobilni aplikace pro operacni systém Android
vyuzitelné pro vzdélavaci ucely, a také jako motivace k fyzické aktivité jejich uzivatelt.
Prace je rozdé€lena na dv¢ casti. Teoreticka Cast si dava za cil popsat operacni systém An-
droid, jeho architekturu a moZnosti vyvoje aplikaci pro tento systém. Cast prace se také vé-
nuje problematice rozsifené reality, jeji vyuziti a moznosti. Praktickd ¢ast je vénovana rea-

lizaci takovée aplikace dle stanovenych pozadavki a popisu vzhledu a funkeci.

Kli¢ova slova: Android, vyvoj mobilnich aplikaci, rozSifena realita

ABSTRACT

This Master’s thesis deals with mobile application development for operating systém An-
droid used for education purposes, and also as a motivation for physical aktivity of its users.
The thesis is dived into two parts. The theoretical part aims to describe operating systém
Android, its architecture and the options of mobile application development for this systém.
Part of this thesis is devoted to problematics of augmented reality, its usage and options. The
practical part is dedicated to the realization of such an application according to the set requi-

rements and a description of its design and functions.

Keywords: Android, mobile application development, augmented reality
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UvVOD

Béhem poslednich nékolika let zaznamenaly mobilni zatizeni obrovsky vzestup po-
pularity a vyuziti. Smartphony neboli chytré telefony jiz témet uplné nahradily klasické te-
lefony a poskytuji svym uzivateliim diive na téchto zatizenich nevidané moznosti jako mo-
bilni platby, ovladani chytrych domovi, navigace ¢i prace s dokumenty a neomezuji se tak

pouze na uskute¢néni hlasovych hovort a posilani SMS zprav.

Jsou to vSak nejen chytré telefony, které za t€mito zménami stoji. Svym dilem pfti-
spely také tablety, chytré hodinky, ¢tecky knih a dal$i zatizeni vyuzivajici néktery z mobil-
nich operacnich systému. Tato zatizeni témé&f vzdy poskytuji také neustalé ptipojeni k inter-
netu, coz velmi ptispivd k moznostem jejich vyuziti. Zatizeni jiZ nejsou omezena pouze pra-
videlnymi aktualizacemi, nybrz dovedou vyuzivat informace uloZené na ulozisti vzdaleném

tteba 1 ptilku svéta a nejen to, dokdzou 1 reagovat na zmény téchto dat téméf v redlném cCase.

Tyto nové technologie vSak maji i své temné stranky, prfedevsim v oblasti socializace
a nedostatecné fyzické aktivity Clovéka. Je to zplisobeno predevSim tim, Ze spoustu véci

¢lovek zvladne zafizenim na dlani své ruky.

Cilem této prace je vyvinout takovou aplikaci pro operacni systém Android, ktera
umoziuje zobrazit eduka¢ni informace o vizudln¢ detekovanych zajmovych bodech. Toto
zobrazeni probiha v zdbavnou formou v ramci rozsifené reality. Aplikace dale vyuzitim
technik gamifikace uzivatele motivuje k jejimu pouzivani, coz vede ke vzdélavani zdbavnou

formou.

Teoreticka ¢ast této prace se zabyva obecnym popisem samotného operacniho sys-
tému Android, pro n&jz je aplikace vyvijena. Dale jsou popsany typy vyvoje mobilnich apli-
kaci pro Android a jsou mezi sebou porovnany. Poté se ¢ast vénuje popisu zdkladnich kom-
ponent aplikace a vybranym komponentam architektury. Zbytek teoretické ¢asti je vénovan

popisu virtualni a rozsifené reality a jejich vyvojovych nastroju.

Prakticka Cast zacina definovanim funkénich a nefunkénich pozadavki na vyvijenou
aplikaci s vyuzitim rozSifené reality a dale popisuje jeji ndvrh a implementaci na zakladé¢
ziskanych poznatki z teoretické ¢asti dle téchto pozadavki. Zaver praktické ¢asti je vénovan

praktickému testovani aplikace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OPERACNI SYSTEM ANDROID

Chytré telefony jsou mobilni zafizeni, které kombinuji telefonni a vypocetni funkce v jedi-
ném, prenosném zafizeni. Od obycejnych telefonti se odliSuji tim, Ze na nich bézi operacni

systém a také tim, Ze jejich hardware je podstatné vykonng;jsi.

Historie chytrych telefonti saha az do prvni poloviny 90. let. V roce 1992 vysel IBM Simon,
ktery v mnohém ptedbéhl svou dobu. Ten byl nasledovan tfadou telefonii nejcastéji se sys-
témy Symbian, Windows Mobile a Palm OS. Adopce chytrych telefonti Sirokou vetejnosti
vSak zacala az s ptichodem operacnich systémt 1OS od spole¢nosti Apple v roce 2007 a

Android od spole¢nosti Google roku 2008. [1]

Od t¢ doby se Android stal nejen nejpouzivanéjSim opera¢nim systémem na mobilnich tele-
fonech, ale s podilem 39,67 % pted¢i dokonce Microsoft Windows a je tak nejpopularnéj$im
uzivatelskym operac¢nim systémem vibec. [2] Tomu vdé¢i z malé ¢asti také svym rozsifenim

na dalsi platformy, jako televize, tablety, chytré hodinky aj.

Android byl ptivodné vyvijen spolecnosti Android Inc. jako chyttejsi nahrada pro systémy
digitalnich fotoaparati. Po pievzeti firmou Google Inc. se projekt zacal vyvijet jako otevieny

neboli open-source projekt pod ndzvem AOSP (Android Open Source Project). [3]

Tento projekt vSak jesté neni jeho verzi tak jak jej zname. Slouzi vyrobciim zatizeni doda-

vanych s Androidem, ktefi si jej uzptsobuji své vizi.

1.1 Podil verzi Androidu na trhu

Android, za svych dvanéct let existence, jiz vySel v mnoha verzich. Kazdé dalsi verze stavi
na piedchozi a pfidava nové funkce, vylepSuje zabezpeceni a dal§imi zménami vylepSuje
uzivateliv pozitek z jejiho uZivani. Pfi tvorbé aplikace je nutné pfedem zvolit minimalni
podporovanou verzi systému. Toto by mélo vychazet z poZadavki na funkcionalitu samotné
aplikace, aby tato verze nebyla zbyte¢né vysoka a vétsi, neZ nutny pocet uzivatell by tak

aplikaci nemohl vyuzivat.
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Oreo

Ostatni
Nougat

Lollipop

4

Obr. 1. Procentualni zastoupeni verzi Androidu na trhu [4]

Marshmallow

Tab. 1. Procentualni zastoupeni verzi Androidu na trhu [4]

Verze | Koédové jméno API Zastoupeni
10.0 10 29 7,84 %
9.0 Pie 28 41,22 %
8.1 Oreo 27 12,15 %
8.0 26 7,94 %
7.1 Nougat 25 4,58 %
7.0 24 6,67 %
6.0 Marshmallow 23 9,99 %
5.1 Lollipop 22 5,39 %
5.0 21 1,35%

Other 2,87 %

1.2 Architektura

Android ma velkou vyhodu v tom, Ze miiZe stavét na dlouholetych zkuSenostech pii vyvoji
operacnich systému na Linuxovém jadie. Android byl tedy vyvinut s modularni architektu-
rou, coz mu dodava silné zabezpeceni proti bezpecnostnim hrozbam at’ jiz zdmérnym ¢i ne-
zamérnym a také adaptibilitu, ponévadz jednotlivé moduly, ze kterych se Android sklada,

jsou vymeénitelné. Tyto moduly se shlukuji do vrstev, z nichz kazda ma sviij tcel.
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System Apps

Dialer Calendar Camera

Java AP| Framework

Managers

Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

W OpenMAX AL Android Runtime (ART)

Media Framework OpenGL ES o Core Libraries

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC) Display

Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

Obr. 2. Architektura operacniho systéemu Android [5]

1.2.1 Linux Kernel

V jadru samotného systému se nachdzi Linux Kernel. Jako u kazdého opera¢niho systému,
jeho jadro se stara o sluzby na nizké urovni jako sprava paméti, vlaken a napdjeni. Kernel
také umoznuje Androidu vyuZit jeho klicovych bezpe¢nostnich vlastnosti. Tato vrstva ko-

munikuje ptimo s fyzickymi prvky zatizeni.
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1.2.2 Hardware Abstraction Layer (HAL)

Tato vrstva poskytuje standardni rozhrani, které davaji ptistup vysokouroviiovému Java API
Frameworku k hardwarovym moznostem zatizeni. HAL se sklada z mnozstvi moduld kni-
hoven, z nichz kazda implementuje rozhrani ke specifické hardwarové komponent¢ jako ka-
mera, Bluetooth nebo akcelerometr. Kdyz Java APl Framework si vyzada ptistup k nékteré

komponenté tak Android nacte jeji ptislusny modul. [5]

1.2.3 Android Runtime

Android Runtime (ART) komponenta je navrzena tak, aby spoustéla vSechny aplikace a
sluzby. Sklada se z béhového prostredi a Core Java knihoven. Tyto knihovny obsahuji vét-

Sinu funkcionality Javy a jsou nutné pro Java API.

Drtivéjsi verze Androidu pouzivaly misto ART komponenty Dalvik. Hlavni rozdil mezi té-
mito komponentami spocival v tom, ze Dalvik pro kompilaci Java bytekoédu do strojového
vyuzival proces jménem Just-In-Time (JIT), ktery tuto kompilaci provadél vzdy ptispusténi
aplikace. V kontrastu s tim ART vyuziva kompilaci Ahead-Of-Time (AOT), ktera tuto kom-
pilaci provede jednou, a to pfi instalaci aplikace. Toto zrychli ¢as potiebny pro spusténi

aplikace, ale prodlouzi ¢as pro jeji instalaci. [5]

1.2.4 Native C/C++ Libraries

Spousta systémovych Android komponent a sluzeb jako ART a HAL jsou postaveny na na-
tivnim kodu, ktery vyzaduje nativni knihovny v jazycich C a C++. N¢které tyto knihovny,
jako napftiklad OpenGL a SSL, lze vyuzit i pfi vyvoji uZivatelské aplikace. Je to vyhodné

predevsim pro velmi vypocetné ndro¢né tlohy jako kryptografie nebo 3D grafika.

1.2.5 Java API Framework

Vsechny Android funkce, které nejsou poskytovany standardné knihovnami Java jsou obsa-
zeny v této vrstv€. Aplikace jsou vyvijeny s vyraznym vyuzitim mnoZstvi lehce nahraditel-
nych, zaménitelnych a znovu pouZitelnych komponent implementovanych touto vrstvou.
Jsou zde obsazeny moduly jako ResourceManager, ContentProvider, NotificationManager,

ActivityManager aj. [5]
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1.2.6 System Apps

Nejvyssi vrstvou architektury jsou System Apps. Zde jsou obsazeny dva typy aplikaci. Prv-
nim typem jsou aplikace jiz pfedinstalované na zafizeni a vétSina je jich nutna k jeho pouziti
a typicky je nelze odinstalovat. Spada sem naptiklad aplikace pro nastaveni nebo telefono-
vani. Druhym typem jsou uzivatelské aplikace. To mohou byt hry, navigace aj. Tento typ
neni vyobrazen na Obr. 2. protoZe se nejedna o nutnou ¢ast architektury. VSechny aplikace

jsou spoustény uvnitt vlastniho virtualniho prostredi.
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2 VYVOJ APLIKACI PRO ANDROID

Aby byl kazdy operacni systém urceny pro Sirokou vetrejnost kompetitivni, je nutné umoznit

tietim stranam vyvijet pro né€ aplikace. K tomuto ucelu vzniklo n€kolik moznosti vyvoje —

vvvvvv

2.1 Typy vyvoje mobilnich aplikaci

Mobilni aplikace jsou softwaroveé aplikace vytvorené za cilem pouziti na jednom nebo vice
mobilnich operacnich systémil pohdnéjicich mobilni telefony, hodinky, tablety, autoradia,
televize aj. Protoze téchto systém i zatizeni je vice typi, existuje také vice moznosti vyvoje

aplikaci. Ty se déli do kategorii Web aplikace, Hybridni aplikace a Nativni aplikace.

2.1.1 Web aplikace

Na rozdil od vSech ostatnich aplikaci jsou webové vyvinuty pomoci webovych technologii
jako HTMLS, CSS a JavaScript. Web aplikace jsou vhodné pro velmi jednoduché pouziti,
protoze se pfriliS nelisi od obycejné webové stranky — nelze vyuzit funkce telefonu. Tuto
nevyhodu se snazi minimalizovat novy typ zvany Progresivni Webov¢ aplikace. Ten umoz-
nuje nekteré funkce telefonu vyuzit, nicméné je jejich vybér velmi omezeny, a ne vSechny

funkce funguji na vSech operacnich systémech. [6]

2.1.1.1 Vyhody web aplikaci:

e nizka nakladnost
e snadny vyvoj aplikace
e neni je tfeba instalovat

e multiplatformni

2.1.2 Hybridni aplikace

Hybridni aplikace jsou aplikace tvafici se z vnéjSiho pohledu jako aplikace nativni, nicméné
pouziva i prvky shodné mezi platformami. Jsou to vlastn€ web aplikace zaobalené do nativ-
niho kédu, ktery mé moZnost vyuZzit omezeny pocet funkci daného zafizeni. Jsou tedy tako-
vym mezikrokem mezi web aplikacemi a nativnimi aplikacemi. Je vhodné je vyuzit pro jed-

noduché aplikace, kdy vSak uzZ mozZnosti webovych nestaci. [7]
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2.1.2.1 Vyhody hybridnich aplikaci

e 7z vétSiny multiplatformni kédova baze — neni tak tfeba, v ptipadé vyvoje pro vice
platforem, udrzovat velké mnozstvi kodu

e niz8i obtiznost vyvoje
2.1.3 Nativni aplikace

Nativni aplikace je aplikace specificky navrzena pro dany operacni systém, ktera musi byt
nainstalovana pfimo na zatizeni. To znamena, ze aplikace vyvinuta pro Apple i10S nefunguje

na OS Android a naopak.

2.1.3.1 Vyhody nativnich aplikaci:

e snadny pfistup k hardwaru a jinym funkcim zatizeni jako kamera, geolokace, push
notifikace

e vyuziti nejnovejSich funkci OS

e rychlé a plynulé uzivatelské prostiedi

e rozsahlé moznosti monetizace aplikace

e podpora narocnych grafickych prvkia

e obséahla dokumentace

vV

let, je nativni postup nejlepsi volbou pro vyvoj vétSiny aplikaci, pfedevsim pro aplikace vy-
uzivajici funkce pokrocilé grafiky a virtudlni nebo rozsitené reality. Z tohoto divodu se zby-

tek této kapitoly 1 této prace bude vénovat vyvoji nativni aplikace.

2.2 Zakladni komponenty Android aplikace

Kazda nativni aplikace operacniho systému Android obsahuje komponenty, které zprostied-
kovavaji funkcionalitu nebo design. Tato kapitola se vénuje vybranym komponentam, které

najdou vyuziti v témé&f kazdé aplikaci.
2.2.1 Aktivita

Nejcastéji vyuzivanou komponentou Androidu je Aktivita. Kazda aplikace obsahuje mini-
maln¢ jednu aktivitu a je to vzdy prvni véc ktera se po otevieni aplikace spusti. Jedna aktivita
pfedstavuje jednu obrazovku s uzivatelskym rozhranim. Naptiklad aplikace emailového kli-

enta obsahuje jednu aktivitu jako seznam piijatych emaill a dalsi aktivita zprostfedkovava
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psani emailu. Aktivita uzivateli zobrazuje tzv. Views, s jejichz interakci komunikuje s akti-
vitou. Pokud se aplikace sklada z vice aktivit, je pii spusténi nové aktivity stavajici aktivita
zastavena a uloZena na zacatek zasobniku paméti, pfi¢emz aktivita nova ji nahradi na po-
predi. Stard aktivita ¢eka na zniceni bud’ systémem, vypnutim aplikace nebo na jeji opétovné

vyvolani do poptedi uzivatelem. Jednotlivé aktivity na sob¢ nejsou zavislé.
Kazda aktivita ma tyto ti1 hlavni stavy:

e Resumed — aktivita béZi na poptedi a piebira instrukce od uzivatele
e Paused — jind aktivita je na popiedi, ale tato je stale viditelna

e Stopped — aktivita je zastavena a neni viditelna

Zivotni cyklus aktivity a téchto a dalsich stavii je na Obr. 3. Aktivita pii piechodu do
kazdého stavu spousti k nému korespondujici metodu. Implementaci téchto metod a
praci s nimi se zajiStuje spravny a ocekavany chod aplikace. Naptiklad ptred zniCenim

aktivity je vhodné ulozit data, aby o né€ uzivatel neptisel. [7]
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Obr. 3. Diagram Zivotniho cyklu aktivity [7]

2.2.2 Fragment

Fragmenty se v mnohém podobaji aktivitam. Fragment pfedstavuje modularni a vicekrat po-
uzitelnou ¢ast uzivatelského rozhrani uvnitt aktivity. Jeho Zivotni cyklus je tak svazan s Zi-
votnim cyklem aktivity, nicméné i fragment ma cyklus vlastni a pro spravny chod aplikace

a zabranéni ztraty dat je nutné pracovat s jeho metodami. [8] Zivotni cyklus fragmentu je na

Obr. 4.
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Obr. 4. Diagram Zivotniho cyklu fragmentu [8]

2.2.3 Layout, View a ViewGroup

Vizudlni struktura aplikace byva zpravidla definovana layoutem. Layout definuje rozloZeni
jednotlivych prvka uzivatelského rozhrani. Lze jej vytvofit bud’ za béhu aplikace progra-

move, nebo spiSe deklarovat XML souborem.
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View je tfida obsahujici vSechny jednotlivé vizudlni prvky ze kterych se sklada uzivatelské

rozhrani jako Button, TextView, EditText atd.

ViewGroup je podtiida tfidy View. Jeji instance funguji jako kontejnery pro vice instanci
tiidy View a definuji nekteré jejih vlastnosti. Mezi typické ptiklady ViewGroup patii Li-

nearLayout, ConstrantLayout a FrameLayout.

2.2.4 Intent

Kwvili sandboxovani aplikaci a jejich komponent je nutné mit zptisob pro komunikaci mezi
procesy nebo 1 komponentami v ramci jedné aplikace. Pro tento ucel vznikly Intenty. Jde o
jednoduché objekty nesouci jednoducha data. Existuji dva typy intenti — implicitni a expli-
citni.

Implicitni intenty nejmenuji specifickou komponentu, ktera je ma pouzit, nybrz obecné de-
klaruji akci ur¢enou k provedeni. Naptiklad pokud chce vyvojai ukazat lokaci na mapé,
muze pouzit implicitni intent ktery vyvola aplikaci, v tomto piipadé¢ mapy, schopné akci

specifikovanou timto intentem vyvolat.

Explicitni intenty specifikuji pfimo danou aplikaci nebo komponentu kterd je ma vyuzit.

Nejcastéji se vyuzivaji v ramci jedné aplikace, pfedevsim k otevirani novych aktivit.

2.2.5 Service

Service neboli sluzba je feseni pro provadéni operaci na pozadi aplikace. Jsou velmi vhodné
pro ulohy, které nevyzaduji interakci s uzivatelem a zaroven bézi relativné delsi dobu. Maji
uplné jiny Zivotni cyklus nez napf. aktivity a nejsou na jejich cyklech zavislé. Sluzba bézi

na p Typickym pouzitim je stahovani dat, monitorovani zmén v geolokaci atp.

2.2.6 Broadcast Receiver

Broadcast Receiver je komponenta, kterou 1ze povaZovat za jisty systém zasilani zprav. S je-
Jim pouzitim lze monitorovat udalosti systému jako uspéSné nacteni systému a jiné implicitni

intenty vyslané aplikacemi, jako naptiklad ukonceni spusténé sluzby pro stahovani dat.

2.2.7 Content Provider

V operacnim systému Android jsou data siln¢ zabezpe€ena. S vyjimkou externich tloZist
jako SD karta, databazi a souborti patficich pfimo k dané aplikaci nelze snadno pfistupovat

k datim ostatnich aplikaci. K tomuto tcelu existuje pravé Content Provider. Jde o rozhrani
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propojujici data v jednom procesu s kddem bézicim v druhém procesu. Lze jej vyuzit pro

bezpecny pfistup jinych aplikaci k datim dané aplikace. [9]

Your application

Your content ! -
provider ! Other applications

implementation

Your data
storage

Obr. 5. Diagram, jak Content Provider spravuje pristup k ulozisti [9]

2.2.8 Context

Context je velmi obsahlé abstraktni tfida obsahujici metody které umoziuji ptistup k infor-
macim o globalnim aplika¢nim prostfedi, riznym zdrojim a podtfidam. Instance Contextu
poskytuji spojeni se systémem. Context se vyuziva napt. pro spousténi aktivit, sluzeb, zjis-

téni velikosti obrazovky atd.

2.3 Android Jetpack Architecture components

V roce 2018 spolecnost Google Inc. piedstavila Android Jetpack. Jedna se o velkou sadu
knihoven a nastroji, které maji zjednodusit vyvoj prevazné vétSiny aplikaci pro Android, a
také snizit zavislost na vyuZivani téchto véci vyvinutych teti stranou. V této kapitole se

pfiblizime ty nejzasadnéjsi architektonické komponenty z nich.

2.3.1 ViewModel

ViewModel je tfida navrzend pro ukladani a spravu dat s ohledem na Zivotni cykly kompo-
nent jako Aktivita nebo Fragment. ViewModel nezéavisle na stavu zivotniho cyklu tato data
uchovd, dokud neni komponenta zni¢ena. Tento postup vyrazné zjednodusuje praci se zob-

razenymi daty, které by tak mohly byt ztraceny naptiklad pti zméné€ konfigurace. [10]
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Obr. 6. Zivotni cyklus ViewModelu [10]

2.3.2 DataBinding

Knihovna DataBinding je knihovna umoziujici svdzat komponenty uzivatelského rozhrani
(UD) ke zdrojim dat deklarativné namisto programove. V praxi to znamena, Ze jiZ neni nutné

programové hledat referenci na widget jako na ukazce v Kodu 1.
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findViewById<TextView>(R.id.ukazka).apply {
text = viewModel.textProperty

Kod 1. Priklad svazani dat s widgetem bez knihovny DataBinding

Uzitim databindingu lze velice jednoduse ptifadit data tomuto widgetu v daném souboru

layout, viz ukazka Kod 2.

<TextView android:text="@{viewmodel.textProperty}" />

Kod 2. Priklad svazani dat s widgetem s knihovnou DataBinding

Tento postup snizi dotazy na uzivatelské rozhrani, mnozstvi boilerplate kddu a zjednodusi

jeho Citelnost. [11]

2.3.3 LiveData

LiveData je tfida pozorovatelnych (observable) dat. Na rozdil od béznych pozorovatelnych
dat ale LiveData jsou si védoma zivotnich cykli dalSich komponent jako aktivity nebo frag-
menty. Diky tomu LiveData aktualizuje pouze ty pozorovatele (observery), které jsou ak-
tivni.

Vyhody vyuziti LiveData:

e Vidy aktualni data
Nezavisle na tom, zdali komponenta obsahujici observer presla z neaktivity do akti-
vity nebo byla zniena a znovu vytvofena napiiklad zménou orientace, vzdy tato
komponenta ziska posledni informace pfi jeji aktivaci do poptedi

o Zadné uniky paméti
Protoze vSichni pozorovatelé jsou svadzani s Zivotnim cyklem dané komponenty tak
pfi jejich zniceni jsou jejich data uklizena.

e Pouze vhodné aktualizace UI

S pomoci LiveData bude Ul aktualizovano pouze pokud jsou zménéna data [12]

2.3.4 Navigation

Navigace v obecném smyslu slova v kontextu aplikace znamend interakce uzivatele umoz-

nujici prechod do jiné c¢asti aplikace nebo zpét. Knihovna Navigation pomaha
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implementovat navigaci at’ jiz obycejnym tlacitkem nebo komplexni logikou aplikace tak,

aby byla intuitivni pro uzivatele a konzistentni v ramci aplikace.
Knihovna se sklada ze tii klicovych ¢asti:

e Navigation graph
Jde o XML zdroj obsahujici vSechny navigaéni informace v dané aplikaci. To zna-
mena vSechny mozné destinace aplikace i cesty k nim.
e NavHost
Prazdny tzv. kontejner ktery zobrazuje destinace z navigacniho grafu.
e NavController
Jde o objekt, ktery spravuje navigaci v aplikaci v ramci NavHostu. NavController

zprostiedkovava piepinani mezi destinacemi v aplikaci

Funguje to tedy tak ze, uzivatel vyda pokyn k navigaci do dané destinace specifickou cestou,
tento pokyn piebere NavController a nahradi stavajici destinaci uvniti NavHostu destinaci

novou. [13]

2.3.5 WorkManager

WorkManager je programovaci rozhrani, které¢ usnadiiuje planovani odlozitelnych, asyn-

chronnich uloh, které mohou bézet i1 po zavieni aplikace nebo restartu zafizeni.
Mezi hlavni vyhody této knihovny patfi:

¢ Robustni flexibilni planovani
Uloha miize byt spusténa, kdyZ je zafizeni pouze na wifi, opakované &i pouze jednou
a také znovu pokud spusténi selhalo. WorkManager také zajisti spusténi ulohy i po
restartu zafizeni.

¢ Integrovana interoperabilita vlaken
WorkManager 1ze bezproblémové integrovat s knithovnami RxJava, Coroutines nebo

1 vlastnim asynchronnim API [14]

2.3.6 Room

Room je knihovna poskytujici abstraktni vrstvu nad databdzi SQLite. Umoziiuje robustnéjsi
ptistup do databaze pii zachovani vSech moznosti SQLite. Room umoziiuje vytvoieni tzv.
cache neboli vyrovnavaci paméti, do které jsou uloZeny informace, ke kterym ma pak uzi-

vatel pfistup 1 v ptipadé¢, Ze nema v danou chvili pfipojeni k internetu. Mezi dalsi vyhody
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patii validace SQL dotazu pti kompilaci a zjednoduseni ptistupu k databazi redukci tzv. bo-

ilerplate kodu. [15]
Room ma tyto tfi hlavni ¢asti:

e Database
Obsahuje holder databaze a slouzi jako hlavni pfistupovy bod k perzistentnim, relac-
nim datim.

e Entity
Ttida predstavujici tabulku databaze.

e DAO (Data Access Objects)
Mapovani SQL dotazl k funkcim. Obsahuje metody vyuzivané k pfistupu do data-
baze. [15]

Room Database

{ Data Access Objects J

Get Entities from db .
Entities
Persist changes

Get DAO back to db

J ‘ get / set field values

Rest of The App
hS

Obr. 7. Vztahy mezi komponentami databaze Room [15]
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3 VIRTUALNI A ROZSIRENA REALITA

Koncept jiné reality neni Zadnou novinkou, naopak je jiz dlouho stalici v predstavivosti au-
tord sci-fi literatury a dalSich médii. Ale az rapidni progres v oblastech imerzivni zabavy,
miniaturizace hardwaru a zvySovani vypocetniho vykonu dovoluje vyvoj zafizeni a soft-
waru, ktery umoziuje uzivateli zazit nové typy realit. S dals$im vyvojem téchto technologii

doslo k jejich rozdéleni na virtualni realitu, rozsifenou realitu a smiSenou realitu.

3.1 Virtualni realita

Virtudlni realita neboli VR, popisuje technologii, kterd vytvaii pocitatem generované pro-
stredi a zazitky, se kterymi mohou lidé interagovat tak, jak by to délali v realném svéte.
K tomuto ucelu softwarové a hardwarové prosttedky musi spolupracovat tak, aby perfektni
replikaci zplisobu rozpoznani okoli jedince dokézaly toto okoli nahradit. Jinymi slovy tato

technologie ma za cil Gplné ponoteni uzivatele do virtualniho svéta.

Uzivatel této technologie by mél pfirozené a intuitivné ovladat vSechny dostupné prvky k to-
muto urceny a virtualni realita by méla na tyto akce patiicné reagovat. VR se snazi zaméie-
nim na smysly jako zrak, dotek, zvuk, rovnovaha aj. zmenSovat povédomi o umélosti svéta.

Naptiklad zrak lze o8alit dostate¢n€ jemnym a Sirokym (minimaln¢ 180°) obrazem.

Na obrazku nize je pro ptiklad sestava pro virtudlni realitu sestavajici se z polohovych sen-
zorl umisténych na stativech, dvou ovladact a samotného nahlavniho displeje virtudlni re-

ality.
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Obr. 8. Sestava pro virtualni realitu [16]

3.2 RozSirena realita

Rozsitena realita, znama také pod nazvem augmentovana (AR) je technologie, ktera umoz-
nluje zobrazit vypocetni technikou generované virtualni informace jako dalsi vrstvu pies
pfimé nebo nepiimé zobrazeni skuteéné reality v redlném case. Ptiklad pfimého zobrazeni
je pti vyuziti naptiklad specialnich bryli nebo HUD displeje, kdeZto nepiimé zobrazeni vy-
uziva kamery jistého zafizeni a zabirany obraz se promitd, spolu s virtudlni informaci, na

obrazovku. Ptiklad nepfimého zobrazeni AR navigace vozidla je na obrazku nize.
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Obr. 9. Rozsirena realita [17]

3.3 SmiSena realita

Smisena realita neboli Mixed reality (MR) je novy typ reality, ktery spojuje dohromady vir-
tudlni a rozsifenou realitu, tedy prvky z redlného a prvky z digitdlniho svéta. Ve smisené
realit¢ uzivatel interaguje a manipuluje s fyzickymi 1 virtudlnimi objekty a prostiedimi. Hra-
nice mezi roz§ifenou a smiSenou realitou je mnohdy velmi uzka a mnohé zdroje tyto pojmy

zamenuji. [18]

3.4 Vyvojové nastroje pro tvorbu rozsirené reality pro mobilni telefony

Nastrojl pro vyvoj aplikaci s roz§ifenou realitou existuje vice. RozliSuje je pfedevsim plat-
forma, pro kterou je dany nastroj ureny a cena za jejich pouziti v komeréni aplikaci.
Z téchto nastroji se ty nejvyznamngjsi zpravidla daji rozdélit na néstroje uréené pro jednu
platformu a néstroje multiplatformni. Nastroje pro specifickou platformu jsou zdarma, mul-

tiplatformni spadaji pod placenou licenci za komer¢ni vyuziti.

3.4.1 ARCore

ARCore je platforma vyvinutd spolecnosti Google pro tvorbu aplikaci s vyuzitim rozsifené
reality. Vyuziva tfi zdkladni schopnosti pro integraci virtudlnich informaci s redlnym svétem

snimanym ptes kameru zafizeni:

e Snimani pohybu
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Umoziuje sledovat relativni polohu pouzivaného zatfizeni v redlném svété diky pro-
cesu zvaném soubézna odometrie a mapovani. ARCore detekuje vizualné odlisné
body snimané kamerou a pouziva je, v kombinaci s informacemi ze senzorti zafizeni,
k vypoctu polohy

¢ Rozpoznani okolniho prostiedi
ARCore neustale hleda shluky vyznamnych boda ve snimaném prosttedi. Shluk ta-
kovych bodl v prostoru miize naptiklad detekovat jako plochu, jejiZ pozici a rozmeéry
vyvojaii nabidne pro umisténi zobrazené informace.

¢ (Odhad svételnych podminek okoli
ARCore umi detekovat informace o svételnych podminkach okoli poskytnout je vy-
vojati aplikace. Ten pak miiZe tyto informace vyuZit po Gpravu virtualnich objektl

pied jejich zobrazenim tak, aby piisobily vice realisticky.

ARCore je navrzeny pouze pro operacni systém Android od verze 7.0. Jeho hlavni vyhodou

je jeho volna licence a jednoduchost pouziti. [19]

3.4.2 ARKit

ARK:it je sada nastroju od spolec¢nosti Apple uréenych pro vyvoj aplikaci pro operacni sys-

tém 10S a v mnohém se podoba ARCore. Mezi hlavni funkcionality patii:

e Detekce okolniho prostredi

e (Odhady ambientniho osvétleni
e Trakce pohybu

e Trakce obliceje

e Okluze lidi

ARK:it je dostupny pouze pro zatizeni s 10S ve verzi 11.0 a novéjsi. [20] [21]

3.4.3 Vuforia

Vuforia je nejpopularnéjsi volbou pro vyvoj komerc¢nich aplikaci s roz$itenou realitou. Je
tomu tak pfedevsim proto Ze je nejstarsi a také, na rozdil od nativnich feseni jako ARCore a
ARKit podporuje zpétné také starsi verze operacniho systému. Hlavni vyhody Vuforie jsou
schopnost rozpoznat a sledovat jakékoli objekty, které byly pfedem naskenovany, a rozpo-

znani textu a prostiedi. [20]
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3.4.4 Wikitude

Stejné jako Vuforia, jde o multiplatformni nastroj pro vyvoj AR aplikaci se zpétnou kompa-
tibilitou se star§imi systémy. Jeho hlavni vyhodou je vyuziti algoritmii typu SLAM (sou-
bézna lokalizace a mapovani) které umoznuje zobrazit a pouzit objekty v AR bez pfedem

naskenovanych znacek v prostoru a podpora OS Windows. [21]

3.4.5 Spark AR a Lens Studio

Spark AR a Lens studio jsou feSeni Facebooku a Snapchatu pro velmi jednoduché aplikace,
které¢ ani nevyzaduji instalaci, protoze informace se zobrazi ve stavajici hlavni aplikaci

téchto spolecnosti. Spark AR a Lens studio jsou nabizeny zdarma.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POZADAVKY NA APLIKACI

Ugelem praktické ¢asti této diplomové préace je vytvofit nativni Android aplikaci zobrazujici
zajimavosti a informace o identifikovanych zajmovych bodech. Tyto informace jsou na-
sledné zobrazeny v prostoru rozsifené reality. Tato kapitola se vénuje popisu jednotlivych

pozadavkl na takovou aplikaci.

4.1 Funk¢ni pozadavky

Funk¢ni pozadavky jsou takové pozadavky, které popisuji jednotlivé funkce vyvijeného pro-
gramu. Udavaji samotny ucel aplikace a jeji moznosti. Funkéni pozadavky byly zvoleny

nasledovné:

e Moznost registrace uzivatele

e Autentizace identity uZivatele

¢ Snadna identifikace zdjmového bodu

e Zobrazeni informaci o zajmovém bod¢ v ramci rozsitené reality
e Volitelné zobrazeni dodatecnych informaci z internetu

e Tabulka vysledkl porovnavajici aktivitu uzivatelt aplikace

e Moznost Upravy uzivatelskych dat

e Funkce odhlaseni z aplikace

4.1.1 Use Case Diagram

Dle funkénich pozadavkil jsem vytvofil Use Case Diagram. Diagram je zobrazen na Obr.
10 a vystupuje v ném né¢kolik aktéri, kteti se d€li na aktivni a pasivni. Aktivni aktérem je
uzivatel, ktery vyuziva prakticky vSechny moznosti samotné mobilni aplikace, kdezto pa-

sivni aktéfi vyuZivaji v back-endové €asti tohoto projektu, autentizaci a praci s databazi.
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Aplikace Back-end
Registrace Y-+ === xmsrmsmmsmrarmmemesmcmnemen feeieee b ytvofeni nového
<<Include>> Uctu
PrihlaSeni  J&--------------------mmmomooioccoooo oo e Autentizace |Autentizacni
<<Include>> server
. <<Extend>>
Zobrazit =) > Odhlasit se
_< nastaveni
<<Extend>> <<Include>> Soon
O N e B U N At ittt B UloZeni do
Uzivatel Zménit udaje
Zobrazit tabulka . conelde=> p 1 Na&teni z
vysledku databaze Databaze

Obr. 10. Use case diagram

4.2 Nefunk¢éni pozadavky

Zatimco funk¢ni pozadavky popisuji, co aplikace déla, nefunkéni pozadavky popisuji apli-

kaci z vnéjSiho pohledu, tedy jeji vlastnosti jako napt. dostupnost, bezpecnost atd. Popsani

a dodrZeni téchto pozadavk je dilezitou soucésti ispéchu a popularity kazdé vyvijené apli-

kace. Ackoli tyto pozadavky nebyly dany zadanim této préce, fada z nich plyne at’ jiz

z funkénich pozadavkl nebo z dobrych zvyklosti vyvoje kazdého softwaru. Nefunkéni po-

zadavky byly stanoveny nasledovné:

e Zabezpeceni dat

Pro pfistup do aplikace je nutné k ni vlastnit uzivatelsky ucet a byt s jeho pomoci

ptihlaSen. Toto pfihlaSeni probihd pfes vzdalenou, Sifrovanou autentizaci. Veskera

uzivatelskd data, s vyjimkou vyrovnavaci paméti aplikace v telefonu, jsou ulozena

bezpecné na vzdaleném serveru a kazdy uZivatel ma pfistup pouze k jeho vlastni da-

tim. Cizi aplikace k t€émto datlim taktéz nemaji piistup.
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e Lokalizace
V tuto chvili je aplikace dostupnd pouze v ¢eském jazyce, nicmén¢ nic nebrani je-
jimu rozsiteni o dalsi jazyky

¢ Snadnost pouZiti
Pouzivani aplikace nesmi byt pro uzivatele frustrujici zalezitosti. Proto aplikace vy-
uziva prvky, se kterymi je prakticky kazdy uZivatel operacniho systému Android jiz
seznamen a dovede tak aplikaci ovladat okamzZité po jeji instalaci.

o Efektivni vyuziti paméti
Zv1asté u mobilnich zatizeni, ve kterych je dostupna pamét’ omezena a sdilena s dal-
Simi aplikacemi je nutné efektivné navrhnout jeji vyuziti. Vyvinuta aplikace neni
nikterak ndrocné na pamét’. Diky vyuziti vzdalené databaze pro uklddani dat a pouziti
nekterych prvkl jako napt. RecyclerView bylo vyuziti paméti snizeno na nutné mi-
nimum.

e Optimalizace vyuziti baterie
Software ureny pro pouziti na zafizenich s omezenym zdrojem energie by nikdy
nem¢l spotfebovat vice baterie, nez je nezbytné nutné. V tomto ohledu neni vyvinuta
aplikace nijak narocna, protoze nikdy neprovadi Zadné instrukce na pozadi, kdyz neni
zrovna aktivné vyuzivana.

e Sitové pozadavky
Pro pouziti aplikace k jejimu hlavnimu ucelu je vyzadovano pfipojeni k internetu.
Nezavisi na tom, jakou technologii je zatizeni ptipojeno (Wi-Fi, 2G, 3G, LTE, 5G
aj), aplikace funguje se vSemi a poradi si také v ptipadé pfechodu mezi nimi.

e Spolehlivost
Vyvinuta aplikace by méla byt spolehliva v celém rozsahu jejiho vyuziti. V idealnim
ptipadé¢ by pocet chyb mél sméfovat k nule. Testovanim aplikace a néslednymi opra-
vami kodu se k tomuto idedlu vyvojaf snazi priblizit.

e Podpora verzi OS
Aby aplikaci mohlo vyuzivat co nejvice uzivateld, je vhodné zajistit podporu pro co
nejvice verzi operacniho systému. U vyvijené aplikace toto bylo mirné¢ omezeno vy-
uzitymi technologiemi, a tak lze aplikaci v tuto chvili pouZzit na pfiblizn¢ 83,4 %

zatizeni s Androidem (viz. kapitola 6).
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5 GRAFICKE ROZHRANI

Pro kazdou aplikaci je nutné navrhnout jeji rozhrani co nejvice uzivatelsky privétive
z funkéni i1 grafické stranky. Vyvojat by se mél drzet zvyklostmi a pravidly dané platformy

tak, aby aplikaci dokazal bézny uzivatel bez problému ovladat.

5.1 Popis jednotlivych obrazovek

Kazda obrazovka aplikace se sklada z prvki a widgett, jejichz konfiguraci ovliviiujeme cel-
kovy vzhled obrazovky. Tato kapitola se vénuje popisu jednotlivych obrazovek vyvinuté

aplikace.

5.1.1 Vstupni obrazovka

Pti spusténi aplikace je uzivatel pfivitan aktivitou se vstupni obrazovkou, na niz se nachézi
efektni animace, viz Obr. 11. Tato obrazovka se vSak zobrazi pouze tomu uzivateli, ktery
neni do aplikace piihlaSen. Na pozadi tato aktivita totiz zjistuje, zda je uzivatel ptihlasen ¢i
ne. Je to tak provedeno proto, aby animace zbytecn¢ neprodluzovala kazdé otevirani jejimu

opakovanému uzivateli.
Tato aktivita se sklada pouze ze dvou jednoduchych prvk:

e ImageView
Jedna se o widget zobrazujici obrazek. Tento obrazek je mozné vybrat programove,
1 pfimo v XML souboru rozvrzeni. Zde zobrazuje logo aplikace.

e TextView
Jde o jednoduchy widget, jehoz funkci je zobrazit a ptipadné stylizovat na obrazovce

text. V této aktivité vypisuje nazev vyvinuté aplikace.
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Explore In AR

Obr. 11. Vstupni obrazovka

5.1.2 PrihlaSovaci obrazovka

Po ub&hnuti animace ve vstupni obrazovce se uZzivateli automaticky ukéze ptihlasovaci ob-
razovka zobrazend na Obr. 12 (A). Zde ma uzivatel né€kolik moznosti. Miize se ptihlésit ke
svému, jiZ existujicimu U¢tu s pomoci emailové adresy a hesla, pokraovat dale na regis-
tracni obrazovku, nebo vyuzit ptihlaSeni pomoci Google Gctu, ktery kazdy uZivatel Androidu
musi mit. Aplikace mu také nabidne vybér konkrétniho uctu, ptipadné pfidani dalsiho, viz
Obr. 12 (B). Tato volba je pro uZivatele jednoznacné nejptivétivejsi, protoze je nejen nej-
rychlejsi, provede registraci zaroven s piihlaSenim, ale také neni nutné si pamatovat piihla-

Sovaci udaje.
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Tato obrazovka se sklada z n¢kolika prvki, jimiz jsou:

e ImageView
Tento widget slouzi opét pro zobrazeni loga aplikace.

e TextInputLayout
Tento layout v kombinaci s widgetem TextInputEditText tvoii textové pole, do
n¢jz uzivatel vepisuje své udaje. Oproti obyCejnému EditText widgetu tento nabizi
Siroké moZnosti nastaveni jeho vzhledu. Jedna se o widget z oficialni knihovny pro
Material Design.

e Button
Button je jednoduchy widget predstavujici tlacitko. Na této obrazovce se nachazi tii.
Pro ptihlaseni, pro registraci a pro vyuziti Google tctu.

o TextView
Zobrazuje text ,,nebo*.

e ProgressBar
Tento, na Obr. 12. neviditelny widget se zobrazi pouze ve chvili, kdy probiha auten-

tizace uzivatele. Jde o Animaci predstavujici nacitani.
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A) B)

2 Emailové adresa Vybrat ucet

a pokracovat do aplikace LearnInAR

@ Heslo

Martin Miynek

maxskaters@gmail.com

Martin Mlynek
martinmlynek1@gmail.com

REGISTROVAT SE 2 Pridat dalsi ucet

NEBO Aby bylo mozné pokracovat, budeme
s aplikaci LearnInAR sdilet vase jméno,

‘ @ GOOGLE PLUS ‘ e-mailovou adresu a profilovou fotku.

Obr. 12. PtihlaSovaci aktivita (A) a prvni spusténi a ptihladSeni pomoci Google (B)

5.1.3 Registracni obrazovka

V ptipadé, Ze uzivatel na predchozi obrazovce vybere moZnost ,,Registrovat se*, objevi se
mu prave tato obrazovka. Je v mnohém podobné obrazovce ptedchozi, pouze vyzaduje navic
uzivatelské jméno a potvrzeni hesla. Tyto vstupy jsou, stejn¢ jako v ptedchozi obrazovce,
kontrolovany pro jejich validitu. Tedy pole nesmi byt prazdné, emailova adresa musi byt ve

spravném tvaru, heslo musi mit minimalné Sest znaki apod.
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UzZivatelské jméno

Emailova adresa

Potvrdit heslo

REGISTROVAT SE

Obr. 13. Registracni obrazovka

5.1.4 Hlavni menu

Po Gspésné autentizaci, ¢i otevieni aplikace v niz se uzivatel jiz diive ptihlésil, ho uvita ob-
razovka hlavniho menu, viz Obr. 14. Na této obrazovce se nachazi ImageView opét s logem
a tfi tlacitka Button. Prvni tlaCitko vede k identifikaci zdjmového bodu, dalsi na obrazovku

s tabulkou vysledki a posledni do nastaveni.
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NAGIST K6D

LEADERBOARD

MOZNOSTI

Obr. 14. Hlavni menu

5.1.5 Obrazovka nacteni kédu

Pfi vybéru prvni moznosti v hlavnim menu, tedy ,,Nacist kod*, se v zavislosti na tom, zda
uzivatel jiz n€kdy tuto moznost vybral nebo ne, mohou stat dvé véci. Pokud je toto poprvé,
aplikace se ho zeptd, zdali ji povoli ptistup ke kamete nebo nepovoli. Pokud ji ptistup od-
mitne, dostane se mu upozornéni Ze tento piistup ke pro tuto akci nutny a mize to zkusit

znovu. Pokud pfistup povoli, otevie se obrazovka zachycenéd na Obr. 15 (A).

Tato obrazovka obsahuje hledacek kamery a par dalSich prvkd, které maji za ti¢el usnadnit

uzivateli ¢teni QR koédu jako pfisviceni a zamek automatického ostieni.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 42

A) B)

Batlv mrakodrap

|| DALSI INFO NA WIKIPEDII

@ ROZSIRENA REALITA

Obr. 15. Hledacek skeneru QR kodu (A) a obrazovka po jeho nacteni (B)

Po uspésném nacteni QR kodu, se uzivatel ocitne na obrazovce zobrazené na Obr. 15 (B).
Tato jednoducha obrazovka poskytuje fotku objektu, jehoZz QR kod byl naskenovén, jeho
nazev a dvé tlacitka Button, z nichz prvni otevie s pomoci implicitniho Intentu internetovy
prohliZe¢ s ¢lankem o daném zdjmovém objektu na Wikipedii k volitelnému dalSimu ¢teni.

Druhé tlacitko vede do rozsifené reality.

5.1.6 Obrazovka rozsifené reality

Na této obrazovce se podobné jako pfi cteni QR kodu v predchozi obrazovee ukéaze hledacek

kamery. Okamzité po jejim nacteni zacne program hledat plochy vhodné pro umisténi
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informaci o zajmovém objektu. Tyto plochy se po jejich nalezeni zobrazi jako bilé tecky, jak
je vidét na Obr. 16 (A). Poté jiz zbyva uzivateli jen klepnout na obrazovku a tyto informace
se zobrazi na virtudlnim objektu umisténém v prostoru, viz Obr. 16 (B). Tento objekt 1ze
pretazenim za jeho spodni ¢ast posunout po plose jinam, ¢i ho lze postavit na jiném misté

opétovnym klepnutim, za ptredpokladu, ze na tom misté byla nalezena plocha.

Spravni budova Eislo 21 Batovych zévodi, dokongena roku
1938 dle projekiu V. Karfika, byla jednou z prvnich vyskovych
staveb v Evropé. Raritou, kierou jinde v Cesku nespatiite, je
wytah & 2aroven kanceldf §éfa firmy Bata o rozmérech 6 x 6 m
s umyvadlem a Klimatizacl

Stavba je malym technologickym zdzrakem a dokladem
progresivity Batl ve Zliné. Samoziejmost] j& potrubni posta &1
podiahavé zdsuvky elektrickeho proudu a telefonu v kaZdém
Ctverci 3 3 metry. Celé pajet stavby prokzalo v pribehu

It vysokou ugitnou i estetickou hodnotu a variabilitu vyuZti
Ne nadarma e dnes tata vrcholng Karfikova dilo vyznamnou
kultumi pamtkou obdabi funkcionalismu. Skelet budavy
postavilo 40 délniki za 160 dnii. Za deset dni) jedna etaz!

Sedmndctipodiatn budova e vysoka 77,5 metr, Kazde

podiazi bylo velkaprostorovou kancelaii pro 200 i

obsluzné prostory (wtahy, schodisté, WC, Kii iz Moy Yy

yt\erw y mimo hiavni pos Jiz v dobé postaveni hm
amela pa

Botrubn poéta & podlahove 28suvky elekuického pr e

rekonstrukei zde sidli Krajsky ufad a Finanéni urad

Vytah - kanceldi 8éfa - je dodnes piné funkéni a je moZné se
v ném po domiuvé s Muzeem jihovyehodni Moravy svézt

Ne stieie je kavama s volné pristupna terasa s venkovnim
i unkumeesmuz ni vyhled na "batovské’ centrum
W schodi je pak expozice o histoni firmy
e ke

V Jednadvacites se konaji rizné piletiiostné vystavy.

Obr. 16. Hledacek rozsirené reality (A) a hledacek po umisténi objektu do prostoru (B)

5.1.7 Obrazovka tabulky vysledkii

Tato obrazovka dostupna z hlavniho menu obsahuje tabulku, kde si kazdy uzivatel aplikace

muze prohlédnout své skore a porovnat si ho s ostatnimi. Skoére udava aktivitu, respektive
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pocet nalezenych objektl zajmu. Za kazdy jeden objekt ziska uzivatel bod. Tabulka se také

sama aktualizuje v readlném cCase.
Obrazovka vyuziva tyto widgety:

e TextView
Zobrazuje nadpis obrazovky.

¢ RecyclerView
Jedna se o specialni widget, ktery pouZziva ty samé prvky rozloZeni tak, aby efektivné
vyuzival operacni pamét’ zafizeni. Vice se mu budeme vénovat v kapitole implemen-

tace.

Tabulka visledku

. Uzivatel3
. Uzivatelé
. Uzivatel9

Obr. 17. Tabulka vysledkii
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5.1.8 Obrazovka nastaveni

Tato obrazovka je taktéz ptistupna z hlavniho menu. S pomoci widgett na vkladani textu a
tlacitka na ulozeni si mize uzivatel zménit své uzivatelské jméno. Dale je zde také moznost
se odhlasit z aplikace po jejimz zvoleni je uzivatel pfesmérovan zpét na zacatek, tedy na

vstupni obrazovku.

Emailova adresa

martinmlynek1@gmail.com

UzZivatelské jméno

& martinmlynek1

ULOZIT

ODHLASIT SE

Obr. 18. Obrazovka nastaveni
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6 REALIZACE

~ I

Z divodu pozadavku na vyuziti rozsifené reality byl vybran nativni postup vyvoje aplikace.
Aplikace vyuziva knihovnu ARCore, jejiz podpora zacina na verzi 7.0 Nougat opera¢niho
systému Android. Dle tabulky Tab. 1. to znamena4, ze aplikace je spustitelna na 83,4 % vSech

zatizeni s Androidem. Toto procento vsak je jisté nizsi, protoze ne vSechny telefony s mini-

24

maln¢ touto verzi jmenovanou knihovnu podporuji. Dalo by se vSak téméf fici, ze vSechny

telefony, které v dobé jejich vydani mély tuto nebo vyssi verzi jsou jiz podporovany.

Pro vyvoj nativni aplikace se nejcastéji vyuzivaji vyvojova prostfedi Android Studio, IntelliJ
IDEA a Visual Studio Code. Pro tento projekt bylo zvoleno Android Studio.

6.1 Android Studio

Android Studio je integrované vyvojové prostiedi urcené pro vyvoj nativnich aplikaci pro

OS Android.

Android + BT - -
app
manifests
me AndroidManifestxml
java
java (generated
res
anim
drawable
font
layout
mipmap
navigation
values
res (generated
& Gradle Scripts
build.gradle (Project: LearnInAR
build.gradle (Module: app

gradle-wrapper.properties (Gradle Version
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il local.properties (SDK Location

Obr. 19. Struktura aplikace v Android Studiu

Na Obr. 19 je vyobrazena struktura kazdé aplikace. Tato struktura se sklada ze ¢ty hlavnich

casti:
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e manifests

e java
® res
e gradle

Ve slozce manifests se nachazi jediny soubor — AndroidManifest.xml. Tento soubor obsa-

huje spoustu dualezitych informaci o aplikaci jako:

e vyzadované povoleni

e jednotlivé XML elementy aktivit, sluzeb, BroadcastReceiverti a ContentProvidert
aplikace

e nazev a id aplikace

e filtry intentl

Ve slozce java jsou zdrojové soubory obsahujici logiku celé aplikace a jednotkové testy.

Tyto zdrojové kody mohou byt napsany v jazycich Java nebo Kotlin.

Slozka res obsahuje zdroje vyuzivané aplikaci jako obrazky, animace, a rozvrzeni obrazo-

vek.

Gradle je sestavovaci program. Vezme Android projekt a sestavi ho do APK (Android Pac-
kage Kit) souboru. Soubory Gradle se pouzivaji pro konfiguraci projektu a jeho sestaveni.

S pomoci Gradle Ize také pouzit knihovny tietich stran.

Nedilnou soucasti Android Studia je 1 editor layoutu neboli rozvrzeni aplikace. V editoru
1ze toto rozvrzeni psat ve formé¢ XML kodu, umistovanim prvki do nahledu nebo kombi-
naci obojiho. Lze zde také vyzkousSet, jak se bude rozvrzeni chovat na jinych verzich API

nebo konfiguracich obrazovek.
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Obr. 20. Android editor rozvrzeni

6.1.1 Emulator

Pti vyvoji Android aplikace je vhodné neustéle zkouset, zda se implementovana funkciona-
lita chova dle ocekavani ¢i ne. K tomuto ucelu je vhodné vyuzit Android Emulator. Jedna se
o virtualni zafizeni s operacnim systémem Android, které se snazi ptiblizit co nejvice zafi-
zeni realnému jeho simulaci. Tato simulace se neomezuje pouze na mobilni telefony, ale 1ze
také simulovat dalsi zafizeni s operacnim systémem Android jako televize, autoradio, chytré
hodinky a tablety. V konfiguraci emulovaného zatizeni 1ze vybrat napt. verzi systému, roz-

meéry a rozliSeni obrazovky, dostupné senzory a;.

Samotné zafizeni lze ovliviiovat také zménami stav zatizeni jako pfistup k siti nebo zménou
hodnot snimanych simulovanymi senzory jako jsou geolokacni, akcelerometr, svételny sen-
zor aj. Lze tak tfeba vyzkouset, jak se aplikace zachova, pokud zatizeni ztrati pfipojeni k in-

ternetu.
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Obr. 21. Android Emulator

6.1.2 Programovaci jazyky

K vyvoji aplikace ve vyvojovém prostfedi Android Studio se pouZzivaji tyto programovaci

jazyky:

6.1.2.1 Java

Java je objektové orientovany programovaci jazyk a vypocetni platforma vyvinuta spolec-
nosti Sun Microsystems v roce 1995. [23] Java byla az do roku 2017 jedinym hlavnim pro-
gramovacim jazykem pro programovani logiky aplikace kdy byla doplnéna jazykem Kotlin.

[24]

6.1.2.2 Kotlin

Kotlin je relativné novy programovaci jazyk vyvinuty jako alternativa pro jazyk Java vyvi-
nuty v roce 2011 spolecnosti JetBrains. Kod pro Android napsany v kotlinu se stale kompi-
luje do Java bytekddu a bézi v JVM (Java Virtual Machine). [25] Od roku 2019 je Kotlin

oficidlné preferovanym jazykem pro vyvoj aplikaci pro Android [26]

6.1.2.3 XML

XML neboli Extensible Markup Language je rozsifitelny znackovaci jazyk ktery byl vyvinut

konsorciem W3C. [26] Tento jazyk ma Siroké vyuziti, avSak v Android vyvoji se pouziva
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pro navrh rozvrzeni prvkl na obrazovce, definici zdroju jako animaci a obrazka nebo konfi-

guracniho souboru AndroidManifest.

6.2 Implementace

Aplikace byla implementovana s vyuzitim poznatkll popsanych v predchozich kapitolach.

Tato kapitola popisuje vybrané ¢asti zdrojového kodu.

6.2.1 Registrace uzivatele

Pro registrace i prihlasovani uzivatelii bylo vyuzito sluzby Firebase Authentication. Pro jeji

vyuZiti je nutné nejprve zkontrolovat a upravit vstupy uZzivatele. Toto ukazuje Kod 3.

btnRegister.setOnClickListener {
var txtName = regName.text.toString().trim()
var txtMail = regMail.text.toString().trim()
var txtPass = regPass.text.toString().trim()
var txtPassConf = regPassConf.text.toString().trim()

if(TextUtils.isEmpty(txtName)) {
regName.error = "Jméno je vyzadovdno"
return@setOnClickListener

}
if(TextUtils.isEmpty(txtMail) || !HelperFunctions.isEmailva-
lid(txtMail)) {
regMail.error = "Email je vyzadovan"
return@setOnClickListener
}
if(TextUtils.isEmpty(txtPass) || txtPass.length < 6 || txtPass.length
> 15) {
regPass.error = "Heslo musi mit 6-15 znakd"
return@setOnClickListener
}
if(!TextUtils.equals(txtPass, txtPassConf)) {
regPassConf.error = "Heslo neni shodné"
return@setOnClickListener
}

//Register the user
registerUser(txtName, txtMail, txtPass)

Kod 3. Kontrola vstupii pro registraci

Nasledné je zavolana funkce, kde jiz probih4 Zadost o registraci uZivatele na Firebase Au-

thentication server, viz Kod 4. Pokud zadost prob¢hla uspésné, je uzivatel pfesmérovan na

hlavni aktivitu pomoci startActivity(), kterd obsahuje hlavni menu jako Fragment. Starra

aktivita je zaviena metodou finish().



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 51

private fun registerUser(name: String, mail: String, pass: String) {
progressBar.visibility = View.VISIBLE

fAuth.createUserWithEmailAndPassword(mail, pass).addOnCompletelListener

if(it.isSuccessful) {
Toast.makeText(activity, "U&et vytvoren",
Toast.LENGTH_SHORT) . show()

val intent = Intent(context, MainActivity::class.java)
intent.putExtra("userName", name)
startActivity(intent)

activity?.finish()
} else {
Toast.makeText(context, "Error ! " + it.exception?.message,
Toast.LENGTH_SHORT) .show()
progressBar.visibility = View.GONE

}

Koéd 4. Zadost o registraci

6.2.2 Prihlaseni a odhlaseni uzivatele

Ptihlaseni probihad velmi podobné jako registrace. Nejprve probéhne kontrola vstupii a poté
je zavolana funkce s parametry pro emailovou adresu a heslo uzivatele. Tyto jsou na stran¢

serveru porovnany a v piipad¢ shody je uzivatel pfesmérovan do menu.

private fun loginUser(mail: String, pass: String) {
progressBar.visibility = View.VISIBLE
fAuth.signInWithEmailAndPassword(mail, pass).addOnCompletelListener {
if(it.isSuccessful) {
Toast.makeText(context, "Uspésné prihlaseni”,
Toast.LENGTH_SHORT) .show()
startActivity(Intent(context, MainActivity::class.java))
activity?.finish()
} else {
Toast.makeText(context, "Error ! " + it.exception?.message,
Toast.LENGTH_SHORT) .show()
progressBar.visibility = View.GONE

}

Kéd 5. Zadost o prihldsent
Odhlasenti je taktéz velmi snadné, diky pouziti Firebase Authentication. Po odhlaseni je uzi-

vatel pfesmérovan na zacatek aplikace.
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private fun logoutUser() {
fAuth.signOut()
googleSignInClient.signOut()
startActivity(Intent(context, SplashActivity::class.java))
activity?.finish()

Kod 6. Odhlaseni uzZivatele

6.2.3 Nacitani QR kodu

Pro nacitani QR kodu byla implementovéana knihovna k tomu urcena. Nejprve je inicializo-
van view a instance CodeScanneru. Jakmile je pfecten n¢jaky QR kod, tak se nejprve zjisti,
zda je validni. Pokud ano, je uZivatel pfesmérovan na dal$i obrazovku. Pokud ne, je uZivatel
na toto upozornén funkci Toast. Uzivatel mé také moznost dotykem na obrazovku vynutit

zaostieni.

val scannerView = view.findViewById<CodeScannerView>(R.id.scanner view)
val activity = requireActivity()
codeScanner = CodeScanner(activity, scannerView)
codeScanner.decodeCallback = DecodeCallback {
activity.runOnUiThread {
if(it.text.take(13) == "{ExploreInAr,") {
val bundle = bundleOf("qrCodeData" to it.text)
findNavController().navigate(R.id.action scannerFrag-
ment_to_infoFragment, bundle)
} else {
Toast.makeText(activity, "Neznamy koéd",
Toast.LENGTH_LONG) .show()
findNavController().popBackStack()

}
}

// focus
scannerView.setOnClickListener {
codeScanner.startPreview()

}

Kod 7. Nacteni QR kodu

6.2.4 RecyclerView

RecyclerView je widget, kterého Ize s vyhodou vyuzit, pokud nase aplikace obsahuje takovy
prvek jedné obrazovky, ktery se asto opakuje. Typicky se tak miiZe jednat o rizné seznamy
napft. kontaktl. V pfipad¢ vyvijené aplikace se nabizi vyuziti pro tabulku vysledka. Hlavni

funkcionalitu ~ tohoto  widgetu  zajiStuje  jeho  adaptér.  Adaptér  vytvari
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v onCreateViewHolder() ViewHoldery, které drzi tzv. prazdné inflated views. Jakmile jsou
jednou vytvoreny tak jsou drzeny ve vyrovnavaci paméti pro dalsi pouziti. Po zavolani
onBindViewHolder(), kterému je ViewHolder ptfedan jako parametr, jsou jeho parametry

plnény daty modelové tiidy UserScoreData.

private class UserFirestoreRecyclerAdapter internal constructor(options:
FirestoreRecyclerOptions<UserScoreData>) : FirestoreRecyclerAdapter<UserS-
coreData, UserViewHolder>(options) {

override fun onCreateViewHolder(parent: ViewGroup, viewType: Int):
UserViewHolder {
val view = LayoutInflater.from(parent.context).inflate(R.lay-
out.item_score, parent, false)
return UserViewHolder(view)

}

override fun onBindViewHolder(userViewHolder: UserViewHolder, posi-
tion: Int, userScoreData: UserScoreData) {
userViewHolder.setUserName(userScoreData.userName)
userViewHolder.setUserScore(userScoreData.score)
userViewHolder.setUserPosition(position+1)

Kod 8. Adaptér RecyclerView

private class UserViewHolder internal constructor(private val view: View)
: RecyclerView.ViewHolder(view) {

internal fun setUserName(userName: String) {
val tvName = view.findViewById<TextView>(R.id.tv_name)
tvName.text = userName

}

internal fun setUserScore(score: Long) {
val tvScore = view.findViewById<TextView>(R.id.tv_score)
tvScore.text = score.toString()

}

internal fun setUserPosition(position: Int) {
val tvPosition = view.findViewById<TextView>(R.id.tv_position)
tvPosition.text = position.toString()

Kod 9. Plnéni RecyclerView daty
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6.2.5 Ukladani dat do Firestore databaze

Pro ukladéani dat bylo vyuzito NoSQL Firestore databaze. Ukladani probiha na vice mistech

v aplikaci, zde si ukdzeme, jak se vytvari nova uzivatelova tabulka po jeho registraci.

private fun userIsNew(name: String) {
val docRef = fStore.collection("users").document(userId)
docRef.get()
.addOnSuccessListener { document -»>
if (document != null) {
Log.d(TAG, "User doc found")
val mail = fAuth.currentUser!!.email.toString()
val userMap : HashMap<String, Any> = HashMap()
val completed = emptyList<Int>()
userMap.put("userName", name)
userMap.put("email”, mail)
userMap.put("score", 0)
userMap.put("completed”, completed)
docRef.set(userMap).addOnSuccessListener {
Log.d(TAG, "onSuccess: profile created in firestore

for " + userId)
}.addOnFailureListener {
Log.d(TAG, "onFailure " + it.toString())
}
} else {
Log.d(TAG, "No such user doc")
}
}
.addOnFailureListener { exception ->
Log.d(TAG, "get failed with ", exception)
}
}

Kod 10. Viozeni dat novéemu uzivateli do Firestore databdze

Nejprve se ziskéd nutna reference na dokument v kolekcei users. Ten se ziskd metodou get() a

pokud byl nalezen, tak metodou set() této reference vlozime data do databéze.

6.2.6 Nacitani dat z Firestore databaze a Firebase Storage

Nacitani dat z Firestore databaze ma podobny pribéh jako jeji ukladani. Nejdiive ziskadme
referenci na poZadovany dokument, ziskdme jej metodou get() a nasledn€ plnime ziskana

data do modelové tfidy InfoData.
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docRefInfo.get()
.addoOnSuccesslListener { document ->
if (document != null) {
loadSuccess = true
infoData = InfoData(document.getString("name")!!, document.ge-
tString("wiki")!!, document.getString("image"”)!!, document.getString("in-
foText")!!.replace("\\n", System.getProperty("line.separator”)!!, false))
displayData()
} else {
Log.d(TAG, "No such document")
findNavController().popBackStack()

Kod 11. Nacitani dat z Firestore databaze

Déle bylo pro pouhé¢ ukladani obrazku vyuzito cloudového tlozisteé Firebase Storage. Hlavni
vyhodou volby této sluzby bylo to, Ze spolupracuje s Firebase Authentication, neni tedy po-
tteba dalSiho kodu pro to, aby mohli pouze uzivatelé této aplikace toto ulozisté vyuzivat. Na
ukazce kodu Kod 12 je stazeni obrazku z tohoto tlozisté a jeho nasledné zobrazeni knihov-

nou Glide uvnitt widgetu ImageView jménem iv_info.

val gsReference = storage.getReferenceFromUrl(infoData.infoImageUrl)
Glide.with(this)

.load(gsReference)

.centerCrop()

.into(iv_info)

Kod 12. Stazeni a zobrazeni obrazku z Firebase Storage

NLAA

6.2.7 Zobrazeni objektu v rozsirené realité

Jak jiZ bylo zminéno v kapitole 3.4.1, pro rozsifenou realitu na opera¢nim systému Android
je oficialni knihovnou ARCore. Ta tedy byla vyuzita i pro zobrazeni informaci v této apli-
kaci. Nejprve aplikace ¢ekd na vstup uzivatele ve formé dotknuti se obrazovky. Pokud je
v tuto chvili také nalezena vhodna rovina pro umisténi objektu je v tomto misté vytvoireno

jeho ukotveni a pokracuje se s jeho vykreslenim, viz Kod 13.
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arFragment.setOnTapArPlaneListener { hitResult: HitResult, plane: Plane,

motionEvent: MotionEvent ->
if (plane.type != Plane.Type.HORIZONTAL_UPWARD_FACING) {

return@setOnTapArPlanelListener

}

val anchor = hitResult.createAnchor()
placeObject(arFragment, anchor)

Kod 13. Zpracovani vstupu uzZivatele a vyhodnoceni roviny

Aplikace dale vytvofenim objektu k vykresleni. Je mu nastaven View metodou setView() a

Skalovani velikosti metodou setSizer(). Poté jsou do jeho widgetli vloZzena data.

ViewRenderable.builder()
//bind Layout
.setView(fragment.context, R.layout.viewrenderable info)
.setSizer(DpToMetersViewSizer(300))
.build()
.thenAccept {
it.isShadowCaster = false
it.isShadowReceiver = false
it.view.findViewById<TextView>(R.id.tv_ar info).text = in-
foData.infoText
val iv_info = it.view.findView-
ById<ImageView>(R.id.1iv_ar_info_1image)

val storage = FirebaseStorage.getInstance()
val gsReference = storage.getReferenceFromUrl(infoData.in-
foImageUrl)
//Lload image
Glide.with(this)
.load(gsReference)
.into(iv_info)

addNode(it, anchor, fragment)

Kod 14. Tvorba objektu k vykresleni

Nakonec probéhne samotné umisténi vytvoreného objektu do prostoru na vybranou pozici

uzivatelem, viz Kod 15.

private fun addNode(renderable: Renderable, anchor: Anchor, arFragment:
ArFragment ) {
val anchorNode = AnchorNode(anchor)
val transformableNode = TransformableNode(arFragment.transformation-
System)
transformableNode.renderable = renderable
transformableNode.setParent(anchorNode)
arFragment.arSceneView.scene.addChild(anchorNode)

Kod 15. Umisténi objektu do prostoru
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6.3 Testovani aplikace

Kazdou aplikaci je nutné pted jejim vydadnim otestovat tak, aby se minimalizovala Sance
necekanych chyb zptisobenych konfiguracemi riiznych zatfizeni nebo nezvyklym pouziva-

nim. Hlavnimi moznostmi praktického testovani Android aplikaci jsou:

e Emulatory
Mimo oficialni Android Emulétor existuji i dal$i jako napt. Genymotion, z nichZ n¢-
které nabizi i emulovat piimo zatizeni jednotlivych vyrobci

e Vzdaleny pronajem realného zarizeni
Existuji také sluzby, které nabizi moznost otestovat aplikaci vzdalen€ na redlném
zafizeni. Jmenovité mezi n¢ patii napt. Samsung Remote Test Lab, Google Firebase

Test Lab a Amazon AWS Test Farm

e Vyuziti fyzického zarizeni

Hlavni testovani aplikace probihalo na emulétoru z integrovaného vyvojového prostiedi An-
droid Studio. Jedna se o nejrychlej$i moznost, jak otestovat ur¢itou funkci pii vyvoji. Otes-

tovany byly vSechny podporované verze API az po nejnovéjsi.

Déle byla také aplikace realn¢ otestovana realnymi uzivateli na téchto zatizenich:

Tab. 2. Tabulka otestovanych zarizeni

Nazev zafizeni Verze OS Android | Verze API
Samsung Galaxy S8 9.0 28
LG G6 8.1 27
Oneplus Nord 10 29
Xiaomi Mi A3 10 29
Samsung Galaxy A8 (2018) 9.0 28
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ZAVER

Ctenat této prace byl seznamen se specifiky vyvoje aplikaci pro opera¢ni systém An-
droid. Teoreticka cast se zabyvala obecnymi informacemi o tomto operacnim systému, moz-
nostmi vyvoje mobilnich aplikaci a popisu zakladnich komponent z nichz se sklada. Dale
teoreticka ¢ast popisuje pojmy jako virtualni a rozsitfena realita a vénuje se také jejich vyvo-
jovym nastrojim.

Prakticka ¢ast definuje funkéni a nefunkéni pozadavky na vyvijenou aplikaci. Poté
se zabyva ukazkou a popisem jednotlivych obrazovek, jejich funkcemi a komponentami z
nichZ se skldda. Nasledné popisuje nastroje pouzité k vyvoji aplikace a programovaci ja-
zyky. Hlavni ¢asti vSak je popis uryvki zdrojového kodu, ktery obstarava hlavni funkce

aplikace. Zavér praktické ¢asti je vénovan praktickému testovani aplikace.

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vyvinout nativni Android aplikaci s vyu-
zitim roz§ifené reality umoznujici zobrazit informace o detekovanych zajmovych bodech dle
zadani této prace a funk¢nich a nefunkénich pozadavki stanovenych v praktické ¢asti. Tento
cil byl splnén. Aplikace byla vyvinuta s vyuzitim modernich technologii a postupti, piicemz
¢asti vyvoje s ukazkami obrazovek a uryvka kodi byly popsany v praktické ¢asti. Aplikace
byla taktéz prakticky otestovédna a nic tedy nebrani jeji publikaci na vybrané platformé pro

distribuci aplikaci pro operacni systém Android.

Aplikace muze byt taktéz v rozsifena. Mezi moznosti budouciho vylepseni patii na-
piiklad ptidavani zajmovych bodl uzivateli ptimo z aplikace, podpora dalsich jazyki, zob-
razovani dalSich informaci o z4jmovém bodu v rozsifené realité¢ nebo moznost zobrazit lo-

kaci vSech bodil na mapé.
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AOSP  Android Open Source Project
AOT Ahead Of Time

API Application Programming Interface
APK Android Package Kit

AR Augmentovand Realita

ART Android RunTime

CSS Cascade Style Sheets

DAO  Data Access Object

HAL Hardware Acccess Layer
HTML HyperText Markup Language
JIT Just In Time

JVM Java Virtual Machine

MR Mixed Reality

oS Operacni systém

SSL Secure Sockets Layer

Ul User Interface

VR Virtualni Realita

XML  eXtensible markup language
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