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Abstrakt

Cilem této bakalarské price je zamérit se na navrh a implementaci mobilni aplikace posta-
vené na platformé Android, uréené pro méreni a spravu casu straveného na ruznych projektech
s durazem na automatizaci rozpoznavani téchto uzivatelem zadanych projektt. K dosazeni au-
tomatizace bude aplikace vyuzivat senzory a technologie, které moderni mobilni zafizeni nabizi
(GPS, WiFi, pohybovy senzor). Aplikace bude navrzena na zakladé vyzkumu soucasného stavu
vyvoje aplikaci pro time-management na vSech mobilnich platformach a také na obchodé Google
Play. Déle probéhne testovani funkénosti a spolehlivosti aplikace. V zavéru prace provedu shrnuti

a vyhodnoceni dosazenych vysledkil pii testovani.

Klicova slova: Time-management, automatizace, Android, GPS, WiFi, pohybovy senzor, Go-

ogle Play

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to focus on design and implementation of a mobile application
based on Android platform with intention of measuring and management of time spent on various
projects with emphasis on automatization of detection of these user-predefined projects. To
achieve the automatization the application will use sensors and technology that modern mobile
devices offer (GPS, WiFi, motion sensor). The application will be designed based on research
of current state of Android application development for time-management applications offered
on all mobile platforms and of course also on Google Play catalogue. After implementation, the
application will be tested for reliability. In conclusion I will summarize the thesis and present

evaluation of the results obtained from testing.

Key Words: Time-management, automatization, Android, GPS, WiFi, motion sensor, Google
Play
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1 Uvod

V dnesni uspéchané dobé je stile castéji kladen diraz na spravnou a efektivni organizaci svého
osobniho ¢asu - at uz v praci, ¢i v osobnim volnu. Vznikaji stdle nové zptisoby a postupy, jak
zefektivnit své hospodareni s ¢asem (GTD - Getting Things Done, Don’t Break The Chain!,
Pomodoro technika a dalsi). Vétsinou jde o dodrzovani urcitych rituala, které maji ve vysledku
za ukol zefektivnit a lépe organizovat nasi praci a pomahaji ndm si vytvorit urcity systém.

I k tomuto slouzi time-management. Ke splnéni rtiznych predstav, dodrzovani termint u projekt
¢i napriklad plnéni pravidelnych povinnosti.

Vse se podstatné zjednodusuje s prichodem "chytrych'"mobilnich telefont, které umoznuji
uzivateli rychly pristup k internetu, komunikaci s prateli prakticky odkudkoli a moznost vyuzivat
miliény rtznych aplikaci na cestach. Takovyto "chytry'mobilni telefon se vyznacuje tim, zZe je
postaven na modernim operac¢nim systému jako je napriklad Android, iOS, Windows Mobile,
Windows Phone, Blackberry a napriklad také Symbian OS. Tento systém je pak jadrem telefonu
a umoznuje na ném pracovat stejné, ¢i podobné jako s klasickym stolnim pocitacem.

Uzivatel tak dostava moznost si svij ¢as organizovat pohodlné a prehledné pomoci aplikaci
na telefonu kdykoliv a kdekoliv - at uz se jedné o bézny zdznam tkolu (To-Do aplikace), pokro-
¢ilé vedeni jednotlivych Casti uzivatelem zadanych projektu ¢i zdznam odpracovanych hodin na
jednotlivych projektech. Vyhodou je tedy nejen mobilita a pohodli, které tyto aplikace nabizeji,
ale také napriklad moznost sdileni tkolt s kolegy a dalsi funkce pro usnadnéni prace.

V nésledujicich kapitolach tato bakalaiska prace provede ¢tenéare celym procesem vytvareni
aplikace pro mobilni zafizeni. Ze zacatku porovndm dostupné aplikace pro time-management
na mobilnich platforméach z pohledu uzivatele a vymezim, jaké pozadavky by méla spliovat
"dokonald"aplikace pro time-management. Déale jsou zde popsany vsechny dostupné senzory na
modernich mobilnich zafizenich, jejich uziti a vhodnost pro automatickou detekci a klasifikaci
¢innosti. Na zakladé vyzkumu pak nésleduje vlastni ndvrh a popis implementace aplikace, jez
automatizuje zaznam odpracovaného casu na jednolivych uzivatelem zadanych projektech na za-
kladé informaci ziskanych ze senzorti z mobilniho zarizeni. V neposledni fadé tato prace nabidne
dosazené vysledky testovani mnou navrzeného reseni a vyhodnoceni spolehlivosti automatického

urc¢ovani ¢innosti.

1.1 Motivace

Prestoze, jak jiz bylo zminéno, existuje celd fada aplikaci pro time-management a zaznamenavani
casu na jednotlivych projektech, témér vzdy je nutny manualni zapis téchto hodnot - vykonanych
aktivit, odpracovaného casu ¢i zdznam ukolt. Mobilni zafizeni, at uz telefon ¢i tablet, pritom
dnes jiz bézné nabizi funkce a technologie umoznujici ziskani relevantnich informaci pro detekci
a klasifikaci ¢innosti a polohy uzivatele a tudiz je mozné tento proces automatizovat. Pravé na

tuto vlastnost se béhem navrhu a implementace vlastni aplikace zamérim.
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2 Reserse aplikaci pro time-management

Pred samotnym ndvrhem a implementaci vlastni time-management aplikace bylo zapotrebi pro-
vést analyzu aplikaci jiz dostupnych na mobilni zarizeni. Nésledujici analyza je rozdélena do
kategorii dle operacniho systému telefonu ¢i mobilniho zafizeni, pro které jsou dané aplikace
nabizeny. Pro samotnou resersi jsem vybiral ty aplikace, které mély nejblize k mnou vybrané
aplikaci pro time-management (zapis ¢asu straveného na rtuznych ¢innostech).

Od komeréniho uvedeni mobilnich zafizeni v osmdesatych letech 20. stoleti jsme mohli byt
svédky obrovského a rychlého vyvoje téchto zarizeni. A¢ hlavnim tkolem mobilnich telefoni bylo
pravé volani, dnes je toto brano jako pouze jedna z mnoha jejich funkci. Moderni smartphone,
ktery méme moznost nyni poridit, tedy prodélal mnoho zmén a neustile probiha jeho dalsi
Vyvoﬂ Trh mobilnich telefonti stale roste a nynéjsi predpoklady udavaji, ze v roce 2017 bude

vice nez jedna tretina svétové populace vlastnit smartphoneﬂ

Worldwide Smart Connected Device Shipments,
2010-2016 (Unit Millions)

. Media Tablets PCs . Smartphones

-

2010 achua 2011 aclus 2012 forecast” 2013 foracast” 2014 foracast” 2015 forecast” 2018 forecast”

Obrazek 1: Vyvoj trhu mobilnich zafizeni [11]

V roce 2010 pak nastala nova éra tabletu diky uvedeni Apple iPad a dalsich na trﬂﬂ Tato
zalizeni pak dale vyplnuji mezeru mezi mobilnimi telefony a klasickym stolnim pocitacem a
nabizi kompromis mezi mobilitou a komfortem stolntho PC. Vedouci vyrobci tableti jiz vsak

oznacuji tento boom za ukonceny a jejich prodeje zaznamenévaji roc¢ni poklesyﬁ Soucasnym

"http://www.hongkiat.com/blog/evolution-of-mobile-phones/

2http://www.emarketer.com/Article/ Worldwide-Smartphone-Usage-Grow-25-2014/1010920

3http://techdomino.com/tablets-outsell-pcs-laptops/

*http://www.ibtimes.com.au/apple-samsungs-tablet-era-dying-iphone-7-samsung-galaxy-s6-boom-report-
1420101
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trendem, ktery pomalu nahrazuje tablety jsou takzvana 2-in-1 zarizeni, ktera funguji soucasné
jako tablet a po pripojeni fyzické klavesnice pak nahrazuji notebook.

Tento prudky vyvoj mobilnich zafizeni znamenal také moznost pro velké spolecnosti a jednot-
livce vyvijet software pro tato zafizeni. Béhem nékolika mésicti od uvedeni napriklad opera¢niho
systému Android obsahoval jeho aplikaéni katalog jiz tisice aplikaci. Mobilni telefony a tablety
tak muazeme déale kategorizovat dle opera¢niho systému, na kterém jsou postaveny. Pravé tento
OS definuje trh aplikaci svym online aplika¢nim katalogem moznou konkurenci a mé sviij urcity
podil na trhu. Volba spravné platformy, pripadné platforem je tak pro vyvojare ¢i firmu velmi

dilezita.

2.1 Mobilni platformy a jejich aplikacni katalogy

Jak jiz bylo zminéno vyse, operac¢ni systém ma k dispozici pravé jeden aplikacni katalog, kde
muze vyvojar svou aplikaci publikovat. Pokud dnesni trh mobilnich zafizeni rozdélime dle podilu
OS, nejveétsi zastupci jsou Android, i0OS, Windows Phone a Blackberry.

Jedno z nejtézsich rozhodnuti, jaké musi kazdy vyvojar ¢i firma udélat je vybér platformy,
pro kterou danou aplikaci vyvijet. Problémem je, Ze aplikace napsand pro jednu platformu
nelze spustit a ani instalovat na platformé druhé. Divodem je, ze napriklad aplikace vyvijené
pro Android jsou psany v Javé. Aplikace pro iOS jsou programovany v jazyce Objective-C a

aplikace pro Windows Phone jsou psany v C#.

Worldwide Smartphone OS Market Share
(Share in Unit Shipments)

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% T g. T T T T T T T T —
"90& '19@& '190& '19\?’& m“c)& '\9\"5& '19@& “P\h& '19\'&& ﬂ.@’u& '19\""0? '1,@& “P\%&

Source: IDC, Aug 2015 Android —i0S Windows Phone = BlackBerry 0OS Others

Obrézek 2: Vyvoj podilu trhu OS smartphont [11]

Kazda platforma ma také svij podil na trhu a tudiz vyvojar ¢i firma pii své volbé musi

brat v potaz i pocet potenciondlnich zdkazniki. Kdyz nemuzeme vyvijet software pro vSechny
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platformy, logickym krokem je vybrat si platformu s nejvétsim zastoupenim trhu. K roku 201@
je to operacni systém Google Android s priblizné 80% podilu na svétovém trhu. Za nim nasleduje
Apple i0S, Microsoft Windows Mobile a dalsi. Ackoli ma vSak Android vétsinovy podil trhu a
dominuje také v poctech stazenych aplikaci, tak vydélky pro vyvojare a firmy ma vétsi iOﬂﬂ
Duvodu je mnoho, napiiklad Ze uzivatelé Androidu nejsou zvykli za aplikace platit, s ¢imz také

souvisi porizovaci cena Android telefonu oproti Apple zafizenim.

2.2 Aplikace dostupné pro Android

Time-management aplikace dostupné pro OS Android jsem vyhledaval na online aplika¢nim ka-
talogu Google Play. Tento katalog je nejvétsi mezi mobilnimi platformami, co se celkového poctu
dostupnych aplikaci tyce a tudiz jsem zde nalezl nejvétsi zastoupeni mezi time-management apli-

kacemi. Nize jsem rozebral ty nejpopularnéjsi aplikace pro sledovani casu.

2.2.1 Jiffy - Time tracker

Tato aplikace od firmy Nordic Usability na prvni pohled zaujme péknym a prehlednym UI. Na-
bizi uzivateli organizaci prace do projektd a manualni zapis hodnot, pripadné lze spustit méreni
casu v aplikaci, po kterém se objevi v listé notifikace o probihajicim méreni. Déale disponuje pre-
hlednym souhrnem a grafy pro odpracované hodiny a médem kalendate, ve kterém je prehledné
vidét odpracovand doba na projektech a moznosti zadlohovani dat.

Aplikace je poskytovana zdarma, ale nabizi mikroplatby pro odstranéni limitu na pocet pro-
jektu (pro vice nez 3 projekty), historii zdznamu a synchronizaci dat pfes internet po vytvoreni
uzivatelského uctu.

Za priplatek je zde také podpora NFC "JiffyTagﬁ"ﬂ které umoznuji alespon ¢aste¢nou auto-
matizaci. Kazdému takovému tagu v aplikaci uzivatel pritadi projekt a po kontaktu s telefonem
se spusti méreni casu.

Mezi nevyhody aplikace patfi napriklad dostupnost pouze v anglickém jazyce, nemoznost

exportu dat a nastaveni pripomenuti.

http://www.idc.com/prodserv/smartphone-os-market-share. jsp
Shttp://bgr.com/2015/04/15 /ios-vs-android-developers-revenue-apps,/
"http://jiffy.nu/jiffytags/
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2.2.2 Aplikace HoursTracker: Time Tracking

HoursTracker od stejnojmenné firmy je aplikace dostupné jak pro Android platformu, tak také
pro i0S. Jeji pomérné strohy design je oproti jejim konkurentim pomérné nevyhodou, nicméné
aplikace je prehledna. Nabizi rozdéleni prace do aktivit a umoznuje manualni zapis Casu na
nich stravenych. Tento cas pak automaticky prepocitava dle zadané mény a hodinové mzdy
primo na ¢isty vydeélek. Aplikace kromé vypisu zdznamu a aktivit nedisponuje zadnym grafickym
zobrazenim hodnot - tedy zadné grafy a tabulky. Déle je zde moznost exportu dat a také zalohu
a synchonizaci dat do cloud sluzby aplikace.

HoursTracker je nabizena zdarma, ovSem obsahuje vcelku rusici reklamu a omezeny pocet
aktivit a zdznami. Jako jedina time-management aplikace na platformé Android vsak disponuje
¢asteCnou automatizaci zaznamenavani ¢asu aktivit. Diky GPS umoznuje upozornit uzivatele
oznamenim, ¢i pfimo zacit zaznamenavat Cas, pokud je zafizeni v prednastaveném misté pro

danou aktivitu. Tato funkce je zde zatim jako funkce experimentalni.
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2.3 Aplikace dostupné pro iOS

Katalog aplikaci pro iOS zafizeni - Apple iPhone, iPad, iPod a dalsi je druhym nejvétsim dostup-
nym katalogem pro mobilni zafizeni. Nékteré aplikace jsou mutliplatformni (napf. HoursTrac-
ker), dostupné jak pro Android, tak také pro iOS platformu. Jako aplikace dostupné pouze pro
iOS trh zde stoji za to zminit napriklad ATracker ¢i Tyme.

2.3.1 Aplikace ATracker

ATracker je time-management aplikace $védské firmy, ktera se chlubi minimalni potiebnou kon-
figuraci, elegantnim designem a moznosti spusténi zdznamu ¢asu jednim dotykem. Kromé klasic-
kého zobrazeni seznamu aktivit a zdznami disponuje také zobrazenim kalendéfe ¢i vykreslenim
grafii pro zadané ¢asové obdobi. Oproti konkurentiim nenabizi prepocet odpracovaného ¢asu na
¢isty vydélek v uzivatelem zadané méné. Umoznuje exportovat data do souboru .csv, pripadné
vytvaret zpravy pro sdileni na socidlnich sitich. Déale nabizi pridani widgetu na plochu zafizeni
pro snadné spusténi zaznamu aktivit, ale kromé tohoto zptusobu zdznamu dat zaddnymi dalsimi
prvky automatizace nedisponuje. Aplikace je dostupnd zdarma, nicméné tato verze je omezend
pocCtem moznych uzivatelskych aktivit. V pripadé, Ze uzivatel vlastni zafizeni Apple Watch, je

zde mozny pristup k aplikaci jednoduse i pres tyto "chytré"hodinky.
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Obrazek 7: ATracker - Seznam aktivit Obrézek 8: ATracker - Zobrazeni grafu

2.4 Aplikace dostupné pro Windows Phone

Platforma Windows Phone je pomérné novym trhem pro aplikace a tudiz jse zde nejmensi zastou-
peni time-tracking aplikaci. Jako zastupce této platformy jsem si vybral pomérné jednoduchou
aplikaci ONTRACK!.

2.4.1 Aplikace ONTRACK!

Jako vétsina Windows Phone aplikaci mé tato sviij specificky, mozna az prilis textovy design.
Aplikace rozdéluje aktivity na tkoly (jednoduché aktivity) a projekty (s moznosti vytvareni sub-
projektt). Vlastni funkci zaznamu ¢asu dotekem v programu a také je mozny manudlni zapis
hodnot. Je zde navic mozné zobrazit souhrn pro dané aktivity a zdznamy pro urcité ¢asové obdobi
a moznost exportu dat do .csv souboru. Celkové aplikace nabizi pomérné strohé nastaveni, neni

zde z&adné grafické zobrazeni hodnot (grafy, méd kalendarfe) a aplikace je placend.

19



) ONTRACK!

Do

ot

tasks statistics

» Administration = ,I‘ ,I‘

» Other
00:00:00
M Development 3 07:17:55 07:17:55
30:35:18 — & & . .
M Marketing

00:00:00

DAY | WEEK

MOMNTH  YEAR

07:17:55 071755

® 66 ® ® ®

Obrazek 9: ONTRACK! - Seznam ak- Obrézek 10: ONTRACK! - Zobrazeni
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2.5 Vyhodnoceni vyzkumu

Po dukladném prizkumu vlastnosti aplikaci dostupnych na vsech trech nejvétsich mobilnich
platforméach je na fadé jeho shrnuti. Co se poc¢tu aplikaci pro jednotlivé platformy tyce, neni
prekvapenim, ze time-tracking aplikaci pro Android je nejvice, nasledovana platformou iOS.
Vétsina aplikaci slouzi pro jednoduchy zapis odpracovaného casu, ale dé se tici, ze na kazdé
platformé existuje par aplikaci, které nabizi uzivateli i komplexnéjsi funkce - at uz synchonizaci
s cloud sluzbou, export dat, propracované UI, pokrocilé moznosti zobrazeni dat ¢i moznost
pridani widgetd na plochu zafizeni.

Co se moznosti automatizace tyce, zde byly nejdéle aplikace dostupné pro Android. Jiffy na-
bizi moznost zacit ¢i ukoncit sledovani ¢asu na urcité aktivité diky kontaktu zafizeni a specidlnich
fyzickych NFC tagu (privésku), které 1ze zakoupit v obchodé aplikace. Samoziejmé je nutné, aby
zalizeni NFC technologii podporovalo, coz je v dnesni dobé spise standartem u vyssich tfid mo-
bilnich telefonii a zafizeni. Nejvice automatizovand dostupnd aplikace je HoursTracker, ktera
nabizi oznameni ¢i spusténi zaznamu casu dle aktudlni polohy zafizeni ziskané prostrednictvim

GPS. Zadna testovand aplikace pro iOS nevyuzivala sensort pro automatické méfeni.
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2.5.1 Idealni time-tracking aplikace

Jak dokazal prizkum, time-tracking aplikaci je pro vsechny mobilni platformy spousta. Z to-
hoto poctu aplikaci jsem ziskal seznam vlastnosti, které by méla takovd "idealni" time-tracking
aplikace mit. Mezi tyto vlastnosti zcela urc¢ité muzeme zaradit moznost tvorby uzivatelem zada-
nych aktivit, manualni zapis hodnot ¢asu, moznost spusténi a ukonceni ¢asomiry (nejlépe napr.
z notifikacni listy), moznost exportu dat ¢i jejich synchronizace a také pokrocild prezentace
naméfenych hodnot (grafy, statistiky, prehledy).

Vétsina téchto funkci je obsazena v mé implementaci aplikace. Navic se ale zamétuji na
automatizaci méreni casu s vyuzitim senzort, které mobilni zafizeni nabizi. Vypis téchto senzort

a jejich vhodnost pro méreni a detekci aktivit nasleduje v dalsi kapitole této préce.
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3 Popis senzord a moznosti jejich vyuziti

Vétsina mobilnich zafizeni dnes disponuje senzory, s jejichz pomoci jsou schopné do urcité miry
vnimat okolni svét. Jsou schopny ziskavat informace o poloze, nadmotské vysce, teploté, zrych-
leni, zvuku a dalsich veli¢inach, se kterymi se muzeme setkat. V této kapitole se budu vénovat

senzorim a jejich moznostem vyuziti.

3.1 Senzory

Moderni mobilni zafizeni dnes disponuje spoustou moznosti, jak ziskavat informace z okoli. Déle
se budu vénovat témi senzory, které mohou byt pouzity pro automatizaci v implementaci mé
aplikace pro time-tracking. U kazdého takového senzoru popisi ve zkratce, jak funguje, jak jej

muzeme vyuzit v systému Android a jakd API a moZnosti Android pro programétory nabizi.

3.1.1 GPS

vvvvv

Vv,

uz se jedna o pouhé vyhledavani na internetu ¢i napriklad autonavigaci. V mé implementaci
je nutné ziskat lokaci uzivatele, aby bylo mozné spustit ¢asomiru pro zdznam casu na aktivité.
Praveé jednou z moznosti, jak lokaci ziskat, je technologie GPS.

Global Positioning System (GPS) vyuziva systému sateliti, které krouzi okolo planety Zemé,
k ziskani momentalni polohy mobilniho zatizeni. Systém GPS vyuziva 27 satelith s pevné danou
trajektorii okolo Zemé pro vysilani informaci o poloze prijimact na Zemi. Aby bylo mozné
prijimac¢ presné lokalizovat, je nutny nejlépe primy vyhled na miniméalné 4 takové satelity, s
kazdym dalsim se pak zvysuje presnost uréeni polohy.

Jednou z nevyhod GPS na mobilnich zafizenich je cas, za ktery jsou schopny ziskat svou
polohu z vysilani sateliti. Tento proces muze trvat i nékolik minut, a proto zde existuji urcité
technologie, které pomahaji ¢as pro ziskani polohy snizit. Jednou z nich je A-GPS, ktera vyuziva
mobilni sité, pfipadné internetu, pro ziskani aktualni polohy sateliti okolo Zemé (véetné téch,
na které je primy vyhled), coz muze vést k rychlejsimu ziskani polohy, protoze zafizeni nemusi
ziskavat tyto informace primo ze satelitt.

Dalsi technologii vylepsujici tento systém je S-GPS. Protoze GPS vyuziva stejny hardware
pro komunikaci se satelity a mobilni siti pro uskutecnéni hovorti, tato technologie ptridava do
zafizeni dodatecny hardware, aby bylo mozné vyuzivat systém GPS soucasné se systémem GSM.

Mezi hlavni vyhodu technologie GPS patii velmi pfesné uréeni polohy (v idedlnich pod-
minkdch i v rdmci jednotek metri). Nevyhod mé vice - je nutny piimy vyhled na satelity, coz
prakticky znemoznuje vyuziti uvnitt budov a v husté pokrytych lesech ¢i metropolich. Déle je

zde Cas nutny k ziskani polohy, ktery se muze pohybovat v fadech sekund az minut. Dalsi nevy-
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hodou je spotieba baterie, ktera je na poméry prenosného zafizeni pomérné vysoka. Zalezi zde
tedy na intervalu mezi ziskdvanim poloh, ¢im mensi interval, tim vétsi je spotieba baterie.

Vétsina nastroju pro ziskani polohy (véetné pomoci technologie WiFi a GSM) jsou pro systém
Android obsazena v balicku android.location. Tento bali¢ek obsahuje tfidy LocationManager,
LocationProvider, Location, Criteria a rozhrani LocationListener, které slouzi jako API pro
pristup k dattim poskytovanych senzory pro urc¢eni polohy.

V mé implementaci aplikace pak vyuzivim technologii GPS pro urceni polohy zarizeni pro
automatizaci. Pokud bude zafizeni v dosahu uzivatelem zadaného mista, bude spusténo zazna-

menavani ¢asu k této aktivité. Tato kontrola bude probihat vzdy v urcitém intervalu.

3.1.2 WiFi a sit GSM pro urcéeni polohy

V systému Android je mozno jako dalsiho poskytovatele polohy pouzit technologii WiFi ¢i ra-
diovou sit GSM. Vétsina chytrych telefoni je vybavena moznosti ptripojeni k internetu pomoci
WiFi a tak spole¢nost Google prisla na zplisob, jak takto ziskat polohu zafizeni.

Urceni polohy pomoci WiFi funguje tak, ze zatizeni sleduje ptistupové body a jejich silu sig-
nalu. Tento seznam AP pak odesle sluzbé Google Location véetné MAC adres pristupovych bodu
a sluzba vrati zarizeni pribliznou polohu diky sile signala (¢ili teoretické vzdalenosti) k témto
AP. Aby tento systém ziskdavani polohy fungoval, je nutné, aby sluzba Google Location méla
informaci o poloze téchno AP. Toto je realizovano pomoci funkce "Sluzba pro zjistovani polohy
Google"v systému Android, kterd umoznuje pravidelné sledovat pristupové body pomoci WiFi a
aktualni polohu pomoci GPS a tyto informace pak anonymné zasild na servery spolec¢nosti Goo-
gle. Takto ziskand poloha je tedy relativné presnd, protoze tato data jsou neustale aktualizovana
nespoc¢tem Android zafizenimi.

Vyhodou této technologie je moznost ziskani polohy zarizeni i uvniti budov. Navic vyhleda-
vani AP pomoci WiF1i je tspornéjsi, co se baterie tyce, nez GPS. Stinnou strankou pak je mensi
presnost oproti systému GPS (v rdmci desitek az stovky metrti) a nutnost pfitomnosti pistupo-
vych bodu v blizkosti zarizeni. Tyto AP navic musi vysilat své SSID a také nastévaji problémy,
kdyz je pristupovy bod premistén, protoze Google nenabizi explicitni nastaveni polohy AP a tak
data nemusi byt vzdy tuplné presna.

Na stejném principu pak funguje i ziskani polohy pomoci sité GSM. Sluzba Google Location
shromazduje informace o poloze systému zdkladnovych stanic BTS ziskanych z Android zafizeni
a pomoci jejich sily signalu pak urcuje polohu. Sluzba tedy uklada unikatni ID zdkladnovych
stanic a jejich polohu. Vyhodou je nizka spotieba baterie pro urceni polohy a moznost ziskani
polohy kdekoli, kde je dostupnd mobilni sit GSM. Nevyhodou je velmi mald pfesnost (v rdmci
az stovek metri) v oblastech s malym poé¢tem stanic BTS.

Pokud se rozhodneme v aplikaci vyuzivat téchto zptsobu ziskani lokace, v systému Android
pak vyuzivame stejného balicku android.location jako v pripadé GPS. V mé implementaci apli-
kace vyuziji také technologie WiFi a GSM pro ziskani polohy uzivatele a automatizaci obdobné
jako s GPS.
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Obrazek 11: Zapnuti sluzeb zjistovani polohy

Rovnéz jako u GPS v mé implementaci aplikace vyuzivim technologie WiFi a GSM pro
urceni lokace zafizeni v pripadech, kdy signdl GPS neni dostupny ¢i pouze za ucelem Setfeni

baterie zarizeni.

3.1.3 Senzor pohybu

Pohyb a akceleraci zarizeni mizeme mérit pomoci zabudovaného akcelometru v telefonu. Akce-
lometr je senzor, ktery méri vibrace nebo zrychleni pri pohybu. Funguje na principu piezoelek-
trického jevu, coz je schopnost krystalu generovat méritelné elektrické napéti pri jeho deformaci
pohybem. S akcelometrem je tizce spojen také gyroskop, ktery nam umoznuje detekovat pohyb
zatizeni také v treti ose a je systémem vyuzivan napi. pro uréeni naklonéni ¢i orientace pristroje.

Akcelometr tak méri linedrni zrychleni pohybu - je schopen urcit smér, kterym se zarizeni
pohybuje na dvou osach. Diky gyroskopu pak muzeme zaregistrovat i pohyb na tfeti ose pomoci
uhlové rychlosti otaceni. Tyto senzory se tak navzdjem doplnuji a lze je vyuzit pro detekci a
klasifikaci pohybu zafizeni.

Diky akcelometru jsme tedy schopni ziskat data pro zrychleni na osich x, y a z. Dalsim
ukolem je tato data spravné klasifikovat jako jednotlivé Cinnosti. Identifikovat zarizeni, které
neni v pohybu (napf. je polozeno na stole ¢i v kapse sediciho uzivatele) neni problém, protoze
jeho hodnota zrychleni bude rovna gravita¢nimu zrychleni Zemé (-9.81 m/s~2). Detekovat riizné

aktivity typu chtize, béh, rizeni automobilu nebo jizda na kole, je mozné zkoumanim vzori dat,
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Obrazek 12: Ziskéni zrychleni zafizeni [12]

ziskanych pri téchto aktivitach, pricemz tyto hodnoty se budou samozrejmé miniméalné lisit
zafizeni od zarizeni a ¢lovékal§].

Google nabizi pro klasifikaci téchto aktivit ActivityRecognitionApi. Pomoci funkce Detecte-
dActivity.getType() jsme schopni ziskat informaci o tom, zda je zafizeni ve vozidle, na jizdnim
kole a dale chtizi, béh ¢i je zafizeni v klidu. V mé implementaci aplikace pak vyuzivam senzoru
pohybu k detekci a klasifikaci uzivatelem zadanych ¢innosti, jako je chlize, béh a kancelarska

(sedavd) ¢innost. Po detekei takové aktivity je spusténo méreni casu na dané aktivité.

3.1.4 NFC

Diky technologii NFC (Near field communication) jsme schopni bezkontaktné komunikovat s
objekty podporujicimi tuto technologii a také s ostatnimi telefony v médu peer-to-peer. V ramci
této prace popisi NFC tagy, protoze se daji pouzit pro automatizaci a klasifikaci ¢innosti. NFC
tagy jsou pasivni nalepky ¢i podobné drobné objekty, které nevyzaduji zddné primé napdjeni.
Jsou totiz napajeny piimo telefonem diky elektromagnetické indukce a stac¢i jim pomérné maélo
energie. Tagy s skladaji obvykle ze dvou ¢asti - antény a ¢ipu. Pomoci antény probiha pfenos
energie a dat pomoci kratkych radiovych vin na frekvenci 13.56 MHz a ¢ip pak mimo jiné
obsluhuje pamét tagu, kde mohou byt uloZeny informace pro pouziti napriklad jako vizitek,
jizdenek, obcanskych prikazi a past, dochazkovych karet a podobné.

Jak jiz bylo zminéno v resersi, napiiklad aplikace Jiffy - Time tracker téchto tagt vyuziva.

Uzivatel si mize na jejich strankach zakoupit tyto tagy ve formé privésku a podlozek. V programu
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pak oznadci jednotlivé projekty ¢i aktivity k danym NFC tagim a pii prilozeni telefonu k tagu

je mozné spustit méfeni casu na aktivité.

S\

Obrézek 13: JiffyTags [13]
Nevyhodou tohoto feseni automatizace je nutnost fyzicky vlastnit takovéto tagy a také fakt,

ze se nejednd o plné automatizované feseni. V dnesni dobé je také pomeérné slabé zastoupeni

telefonti podporujicich technologii NFC.
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3.1.5 Ostatni senzory - senzor okolniho svétla a dalsi

Systém Android a obecné mobilni zafizeni dnes nabizi i spoustu dalsich senzori. Piistup k nim
je mozny pres sluzbu SensorManager, kterd je souc¢dsti Android Sensor API. Pravé zde je mozné
zjistit veskeré informace o dostupnych senzorech na zarizeni, jejich rozsahy a minimalni casy
aktualizace dat.

Jednim z nich je napriklad také svételny senzor. Ten je obvykle umistén na predni strané
zalizeni a je vyuzivan systémem pro regulaci jasu displeje. Nicméné k témto datim méame
jako programatori také pristup. V telefonu je tedy umisténa fotodioda a diky SensorManageru
dostupném v systému Android jsme schopni ziskat jeji hodnoty v jednotkach lux. Typicky rozsah
téchto hodnot je 1 - 30 000 lux, realné, senozorem ziskané hodnoty se vSak budou lisit dle zarizeni.

Dalsim senzorem je napriklad barometr, ktery je ale podporovan pouze nékolika zatizenimi na
trhu. Jeho hlavnim tcelem je urceni nadmoiské vysky tam, kde neni mozné vyuzit technologie
GPS (napf. uvnitt budov) nebo pro urychleni ziskédni polohy pomoci GPS. Ziskané hodnoty
hodnoty ze zafizeni se pak pohybuji v rozsahu 300 - 1 100 mbar.

V neposledni fadé miize zarizeni disponovat také senzorem priblizeni, tzv. proximity senzor.
Podobné jako svételny senzor byva umistén na predni strané telefonu a je vyuzivan systémem
pri telefonnich hovorech. Pokud pfi pravé probihajicim hovoru priblizime telefon k uchu, dojde
k automatickému uzamceni displeje pro zamezeni nechténého kontaktu ucha s ovladanim tele-
fonu. Vzhledem k tomu pouziti je rozsah tohotu senzoru limitovan na 2-3 cm, za tuto vzdalenost
pak senzor hlasi maximalni vzdalenost. V systému Android je pak tato vzélenost programéatorovi

dostupna v centimetrech.
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4 Vlastni navrh aplikace

V predchozich kapitolach jsme provedli prizkum dostupnych mobilnich aplikaci se zamérenim na
time-tracking a popsali jsme senzory mobilnich zafizeni a jejich moznosti. Dédle nasleduje navrh
samotné aplikace vCetné realizace jejich pozadavki. Aplikace bude navrzena tak, aby vyuzila
silnych stranek zjisténych z reserse trhu aplikaci.

Mimo tyto pozadavky bude aplikace implementovina za pouziti nejnovéjsich metod pro
vyvoj pro operacni systém Android. Divodem pro tuto volbu je nejvyssi podil na trhu mobilnich
aplikaci a také nejvyssi pocet potencionélnich zatfizeni (uzivateli) aplikace. Mimo jiné je také

vyvoj na tuto platformu zcela zdarma.

4.1 Pozadavky na aplikaci

Dalsim dulezitym krokem pri vyvoji aplikace je ujasnit si pozadavky, které na ni budou kla-
deny. Nasledujici pozadavky na aplikaci vyplynuly z reserse a budou implementovany v samotné

aplikaci. Zpusob implementace je popsan v nasledujici kapitole.
1. Moznost tvorby uzivatelem zadanych aktivit
2. Moznost manualniho zaddavani casu k aktivitam

3. Automatizace zadavani ¢asu za pomoci senzoru zafizeni za pomoci lokace (GPS, WiFi) ¢

typu pohybu(chize, béh, jizda na kole, jizda ve vozidle)
4. Moznost exportu a importu dat
5. Vizualizace namérenych hodnot - ve formé prehledt, grafi
Za dalsi, neméné dulezité pozadavky mizeme oznacit snadné a intuitivni ovladani aplikace a jeji

spolehlivost.

4.2 Use-case diagram

Abychom si presné vymezili funkénosti aplikace, je vhodné vytvorit diagram pripada uziti. Tento
use-case diagram pro nasi aplikaci AutoTime zjednodusSené popisuje jednotlivé situace, které

budou splnény pii implementaci této aplikace. Diagram mé jediného aktéra - uzivatele aplikace.
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Obrazek 14: Use-case diagram aplikace AutoTime
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5 Implementace aplikace

Aplikace je implementovana na zakladé predchoziho navrhu a spliuje vsechny vyse popsané
pozadavky a funkce. Hlavni scénare prace s aplikaci byly implementovany na zdkladé use-case

diagramu.

5.1 Popis stavby aplikace

Pri popisu implementace muzeme aplikaci rozdélit a popsat jeji jednotlivé casti. Aplikace se
sklada z jedné hlavni aktivity, kterd prepina fragmenty aplikace. Tato hlavni aktivita ma také
za kol spusténi sluzby geolokace a sluzby detekce a klasifikace pohybu za pomoci pohybového
senzoru zafizeni. Tyto sluzby jsou napojeny na Google API, které poskytuje vyhodnoceni ak-
tualni lokace a aktivit. Samotna aplikace a sluzby maji pristup k databazi, kde jsou vSechny

aktivity a zadznamy ulozeny a odkud je k nim pristupovano.

Aktivity

Aplikace

i = Sluz
AutoTime \ uzby :
Fragmenty /
'\ ;_

Sabite
Databaze

Google AP

Obrazek 15: Diagram stavby aplikace

Jak jiz bylo zminéno, tr¥ida Autotime.class je povazovana za hlavni tfidu aplikace. Spousti
a pripadné zastavuje sluzby bézici na pozadi a ma za kol vykresleni bo¢niho naviga¢niho
menu aplikace. Prvky tohoto menu pak prepinaji jednotlivé fragmenty a takto probiha zména
jednotlivych obrazovek aplikace.

Tyto fragmenty pak obvykle obsahuji data, s nimiz pracuji, ve formé ArrayListu naplné-
ného danymi objekty (MyActivity.class, MyRecord.class). Fragmenty obsahuji jako atribut také
pomocnou ttidu DBHelper.class, kterd mé za kol vytvoreni a spravu databaze aplikace. Kdy-
koli fragment potfrebuje nacist jednotlivé zadznamy ¢i aktivity z databaze, pak zavola prisluznou
metodu této t¥idy (napt. public ArrayList<MyActivity> getAllAutoActivities()).
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public ArrayList<MyActivity> getAllAutoActivities(){
activities.clear();
SQLiteDatabase db = this.getReadableDatabase();
Cursor res = db.rawQuery( "select * from activity where type != ?", new
String[] {"0"}, null );

res.moveToFirst();

while(res.isAfterLast() == false){
activities.add(new MyActivity(Integer.parselnt(res.getString(res.
getColumnIndex (ACTIVITY_COLUMN_ID))),
res.getString(res.getColumnIndex (ACTIVITY_COLUMN_NAME)),
res.getString(res.getColumnIndex (ACTIVITY_COLUMN_DESC)),
res.getString(res.getColumnIndex (ACTIVITY_COLUMN_CLIENT)),
Integer.parselnt(res.getString(res.getColumnIndex (ACTIVITY_COLUMN_PAY)
),
Integer.parselnt(res.getString(res.getColumnIndex (ACTIVITY_COLUMN_TYPE
))),
res.getString(res.getColumnIndex (ACTIVITY_COLUMN_LOCATION))));
res.moveToNext () ;
}

return activities;

Vypis 1: Metoda pro ziskani automaticky mérenych aktivit z tfidy DBHelper.class

5.2 Databaze aplikace

Pro ukladani jednoduchych dat typu kli¢c-hodnota vyuziva aplikace SharedPreferences a to pro
ukladani nastavené aplikace. Pro samotnou databazi vyuzivim v Androidu dostupnou databazi
SQLite, kde uklddam vsSechny uzivatelem zadané aktivity a zaznamy.

Tato jednoducha databaze se sklada ze dvou tabulek - seznam aktivit a seznamu zaznamu
danych aktivit. Z toho také vyplyva jejich vazba 1:N.

Tabulky jsou ekvivalenty, co se vlastnosti tyce, ttid MyActivity.class a MyRecord.class v
aplikaci. Tridy obsahuji potiebné get a set metody pro nastavovani a ziskavani atributt danych
objektt a ddle metody toString() a toCSVString(), jez vyuzivim pro export dat v aplikaci a

logovani.
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My Activity MyRecaord
Pk INTEGER [+ INTEGER
" name WARCHARZ F activity_ID INTEGER
description WARCHARZ " name WARCHARZ
client WARCHARZ — — — _|{ " date DATE
pay INTEGER " duration FLOAT
" type INTEGER = MyRecord_PK (ID)
location WARCHARZ

?ﬁ MyRecord_MyActivity_F K (activity_I1D)

G MyActivity_PK (D)

Obrazek 16: Databéze aplikace AutoTime

5.3 Uvodni obrazovka a orientace v aplikaci

Po spusténi aplikace se objevi aktivita Autotime.class, na niz se zobrazuji veskeré ostatni frag-
menty aplikace. Uvodni fragment aplikace FragmentHome.class obsahuje rychly prehled pouzi-
vani aplikace. Je zde mozno vidét pocet uzivatelem pridanych aktivit, pocet zadanych a ziskanych
zdznamu véetné jejich doby trvani a informace o pravé spusténych sluzbach sledovani lokace a
pohybového senzoru a také real-time informace o aktualné rozpoznaném pohybu.

Navigace v prostredi aplikace je realizovana panelem na levé strané obrazovky. Tento prvek
obsahuje odkazy, po jejichz stisknuti se presuneme na dalsi fragmenty aplikace. Je mozné jej
aktivovat gestem prejeti prstem od z levé hrany obrazovky k pravé ¢i ikonou menu v horni ¢asti
obrazovky. Zde je také moznost rychlého pristupu k manudlnimu pridani ¢asového zdznamu k
aktivité, funkce vypnuti geolokacni sluzby a vymazani databaze aplikace.

Uvodni obrazovku aplikace a navigacni panel je mozné vidét na obrazcich nize.
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Obrézek 17: Aplikace AutoTime - Obrézek 18: Aplikace AutoTime -
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5.4 Geolokaéni sluzba

Sluzba pro ziskavani aktudlni lokace zafizeni je realizovana pomoci tfidy Service. Tato sluzba je
spusténa hlavni aktivitou aplikace a je ji mozné v pripadé potieby zastavit ¢i restartovat. Aby
mohla aplikace sledovat geolokaci zafizeni, je nutné aby zafizeni disponovalo technologii GPS
(nejvyssi presnost), pripadné WiFi nebo pfistupu k siti GSM. Dale musi byt v zafizeni pfitomna
klientska knihovna Google Play, pokud mozno v co nejaktudlnéjsi verzi.

O pristup k témto technologiim pak musime taky zaziadat v AndroidManifest.xml souboru

aplikace.

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION" />

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

Vypis 2: AndroidManifest.xml a pristup k geolokaci

Déle je zapotfebi inicializace pfipojeni k Google API a jeho LocationService. Toto spojeni
nam umozni prihlasit se k aktualizacim polohy zafizeni v urcitém nami zadaném intervalu.
Vysledkem je pak objekt Location, ktery obsahuje ziskané informace o poloze - zemépisnou

sirku, délku, nadmorskou vysku, presnost a dalsi idaje, se kterymi muzeme dale pracovat.
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mGoogleApiClient = new GoogleApiClient.Builder(this)
.addConnectionCallbacks(this)
.add0OnConnectionFailedListener (this)
.addApi(LocationServices.APT)

.build();

mGoogleApiClient.connect();

Vypis 3: Pripojeni ke Google API a LocationService

5.5 Sluzba pohybového senzoru

Stejné jako u geolokace, i pro detekci a klasifikaci pohybu pomoci pohybového senzoru zatizeni
potiebujeme pripojeni ke Google API, konktrétné pak k ActivityRecognition.API. Tuto sluzbu
jsem realizoval pomoci IntentService, coz je typ sluzby, ktery zasila ziskané informace aktivité,
ktera jej spustila za pomoci akci Intent. Pro moznost ziskdvani téchto informaci ze senzoru
telefonu je nutné také upravit AndroidManifest.zml soubor. I zde je mozné nastavit interval
odebirani aktualizaci pohybu, pricemz pii mém testovani jsem zjistil, ze nejnizsi mozny interval

je b vterin.

<uses-permission android:name="com.google.android.gms.permission.

ACTIVITY_RECOGNITION" />

Vypis 4: AndroidManifest.xml a pristup k pohybovému senzoru

Pro ziskani seznamu moznosti vyslednych aktivit musime extrahovat ActivityRecognitionRe-
sult z Intent. Do objektu DetectedActivity pak ulozime z tohoto seznamu nejpravdépodobnéjsi
aktivitu. Tento objekt pak obsahuje typ této aktivity a confidence level (duvéru), kterd se znaci
od 0 az 100 %. Google aktudlné umoznuje detekei téchto aktivit: chtize, béh, jizda na kole, jizda

ve vozidle, rotace zafizeni a zadny pohyb (stacionarni).
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ActivityRecognitionResult result = ActivityRecognitionResult.extractResult(
intent) ;

DetectedActivity detectedActivity = result.getMostProbableActivity();

int confidence = detectedActivity.getConfidence();

int activityType = detectedActivity.getType();

if (activityType == DetectedActivity.ON_FO0O0T){

Vypis b: Ziskani a detekce pohybu

Na zéakladé takto detekovaného pohybu jsme pak schopni tuto informaci zpracovat a v pripadé

vysoké vyhodnocené duvéry v danou aktivitu zdznam ulozit do databéze.

5.5.1 ActivityRecognitionApi

Toto API poskytované spolecnosti Google pro operaéni systém Android poskytuje moznost od-
béru a detekce aktivit ziskanych ze senzorti mobilniho zafizeni - akcelerometru a gyroskopu. Pro
jeho podporu je nutné vlastnit zatizeni s OS Android verze 5.0 a vyse (API 214).

Pomoci metody requestActivityUpdates(Google ApiClient client, long detectionIntervalMillis,
PendingIntent callbackIntent) se umoznuje prihlasit k detekei téchto aktivit. Aktivity jsou dete-
kovany periodicky tak, ze probudi zafizeni a kratce preCte data ziskand ze senzori, pricemz se
snazi o minimalni spotfebu baterie. Tuto spotrebu ovliviiuje také interval aktualizace téchto dat.
Pti nizsich hodnotach aktualizace je zafizeni probouzeno ¢astéji, coz zvysuje spotiebu baterie
zarizeni. Idedlni hodnotu lze ziskat testovanim, o kterém je mozno se docist dale.

Po prihlaseni k témto aktulizacim ziskavame objekty ActivityRecognitionResult, jez obsahuji
seznam DetectedActivity. Kazda takto detekovand aktivita s sebou nese typ aktivity (napt. De-
tectedActivity.IN_VEHICLE) a confidence level (duvéru) v danou aktivitu, coz je hodnota od
0 az 100, pticemz 100 je maximalni mozné divéra v aktivitu. Soucet divéry pravdépodobnosti
v dané aktivity v tomto seznamu aktivit nemusi byt roven stu, protoze nékteré aktivity nemusi
byt vzajemné exkluzivni - je mozna napiiklad chiize v autobusu. Je tedy vhodné zpracovavat

jednu ¢i vice nejpravdépodobnéjsich aktivit zaroven.
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5.6 Prehledy a grafy

Po bud manualnim, ¢i automatickém sbéru zaznamu pro zadané aktivity bylo nutné tato data
vhodné prezentovat. Z reserse jsme zjistili, Ze vSechny aplikace disponuji prehledy aktivit a jejich
zédznamu a nékteré z nich tato data prezentuji graficky do grafi.

Grafy v Androidu lze realizovat pomoci jiz existujicich knihoven, pfipadné si vytvorit kni-
hovnu vlastni. Tyto knihovny lze rozdélit napriklad na open-source, ¢i placené. Nasleduje seznam

knihoven, které byly brany v potaz a splnovaly nize uvedené pozadavky:
e MPAndroidChart
e aiCharts (placené)
e HoloGraphLibrary
e HelloCharts for Android
e WilliamChart

Tyto knihovny se od sebe vétsinou hodné lisily. Mym cilem bylo vybrat knihovnu, ktera je
aktudlni (pro Android 5 a vyse), aby umoznovala interakci s grafy a aby podporovala spojnicové
a vyseCové grafy.

Jako knihovnu pro vykreslovani graft jsem zvolil Hellocharts pro svou barevnost, jedno-
duchost a pokrocilou moznost interakce s grafem. Mimo mnou pouzitych typt grafti v aplikaci
disponuje Hellocharts i dalsi skalou grafi, umonuje priblizeni a oddéleni grafu a animace. Jedina
podminka pro jeho pouziti je Android 4.0 (API 14+ ) kvuli pouziti harwarové akcelerace.

Data ziskana z databaze bylo nutné zpracovat pro vykresleni v grafu. Zde jsem vyuzil datové
struktury Map pro vytvoreni struktury aktivita-cas pro vysecovy graf a struktury den-cas pro
spojnicovy graf v aplikaci. Poté jiz stacilo dané grafy naplnit zpracovanymi hodnotami a grafy

vykreslit.
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LineChartView chart =

layout.addView(chart);

List<PointValue> values =
values.add(new PointValue(0, 2));
values.add(new PointValue(l, 4));
Line line =
List<Line> lines =

lines.add(line);

LineChartData data =
data.setLines(lines);
LineChartView chart =

chart.setLineChartData(data);

new LineChartView(context);

new ArrayList<PointValue>();

new Line(values).setColor(Color.RED).setCubic(true);

new ArrayList<Line>();

new LineChartData();

new LineChartView(context);

Vypis 6: Vytvoreni jednoduchého spojnicového grafu pomoci knihovny Hellocharts

= AutoTime
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Obréazek 19: Aplikace AutoTime -
Spojnicovy graf pro vybranou aktivitu
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6 Testovani navrzeného reseni

Jakmile byla implementace aplikace hotova, nasledovalo jeji testovani. Mald skupina testert
testovala stabilitu, presnost a optimalni nastaveni méricich parametra aplikace na vice zarize-
nich. Rada dalsich testti byla provedena také autorem této prace. Vysledky tohoto testovani jsou

uvedeny v této kapitole.

6.1 Testovana zarizeni

Finalni verze aplikace byla testovdna na vice fyzickych i emulovanych zarizenich. Minimalni
pozadavky na verzi opera¢niho systému Android je 5.0 (API 21) s tim, ze zafizeni ¢i emuldtor
musi mit k dispozici pristup ke Google API (Google Play Store a dalsi aplikace).

Co se rozliseni displeje tyce, aplikace byla testovandna na rozliSenich HD (1280x720), FHD
(1920x1080) a vyssich. Na mensich nez testovanych rozlisenich je mozné, ze nékteré prvky GUI
nebudou vykresleny spravneé.

Seznam testovanych fyzickych zarizent:

e Google Nexus 5 (Android 6.0, Android 6.0.1)
e Google Nexus 7 (Android 6.0.1)

e LG G3 (Android 5.0, Android 6.0)

e Asus ME173X (Android 5.0)

Aplikace byla také testovana na softwarovém emuldtoru systému Android - pomoci emuld-
toru dostupného v Android SDK a Genymotion emuldtoru. Co se grafické stranky tyce, nebyly
nalezeny zadné problémy. Nutnosti je vSak pfitomnost Google API v systémovém obrazu a

povolena geolokace v systému.

6.2 Testovani presnosti detekce aktivit

Jak jiz bylo zminéno, aplikace byla testovana na vice zarizenich v pribéhu nékolika dnti mimo
jiné za Ucelem testovani presnosti automatické detekce aktivit pomoci geolokace a pohybového
senzoru.

Data ziskana z aplikace byla porovnavana se skutecné providénymi aktivitami v danych ca-
sech ze vsech testovacich vzorkl a zafizenich. Nasleduje tabulka téchto dat z tfidenniho testovani

aplikace na zafizeni Google Nexus 5 (Android 6.0.1) v terénu.
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Skute¢ny ¢as (minut) | Cas naméreny aplikaci (minut)
Chize 344 292
Béh 92 69
Jizda na kole 117 98
Jizda ve vozidle 272 241
GPS a geolokace 2880 2610

Tabulka 2: Porovnéani dat ziskanych z aplikace se skutecnosti

Vzorek naméfenych dat aplikaci je prilozen v priloze této prace pro pripadny import do
aplikace. Tento a dalsi vzorky testovani slouzily pro optimalizaci hranice "duvéry"'v danou de-
tekovanou aktivitu pohybovym senzorem. Jako optimélni hranice tohoto nastaveni detekce ve
vysledné implementaci se ukazalo 60 %, coz znamena, ze pokud Google API vyhodnoti aktivitu
s touto nebo vyssi divérou v aktivitu, zdznam je zaznamenan do databaze aplikace, jinak je za-
hozen. S nizsi hranici se casto vystytovaly nespravné detekované aktivity, naopak pri nastaveni
vyssi hranice byla detekce aktivit méné castd. Vsechna testovand fyzicka zafizeni vykazovala
podobnou presnost, neobjevovaly se zde zadné velké odchylky.

Co se jednotlivych aktivit tyce, nejpfesnéji pohybem detekovand aktivita béhem testovani
byla jizda ve vozidle a detekce chiize, coz muze byt ale pouze dusledkem nejvétsiho poctu takto
detekovanych testovacich dat. Zptisob vyhodnocovani aktivit pomoci pohybového senzoru v Go-
ogle API neni bohuzel vefejné zndm, a proto je nutné nalézt idedlni nastaveni samostatné.

U automatickych aktivit s geolokaci vétsinou nebyl problém, zadznamy byly ukladany do
databéze aplikace v pétiminutovych intervalech, pokud bylo zafizeni v méné nez stometrovém
dosahu od uzivatelem zadaného bodu pti vytvareni aktivity. PTi dostupnosti GPS ¢i WiFi signalu
v daném misté byla detekce velmi presna.

7 testovani také vyplynulo, ze detekce pohybovych aktivit je méné presné, kdyz je dané akti-
vita i na malou chvili pferusena (napiiklad ndhlé zastaveni pri chuzi, béhu), coz lze ale ¢éstecné
kompenzovat nastavenim nizsiho intervalu aktulizace detekce pohybu. Nasleduje testovani za

ucelem ziskani idedlniho hodnoty tohoto atributu.

6.3 Interval aktualizace polohy a pohybu

Interval aktualizace polohy zafizeni byl po testovani nastaven na 5 minut, coz se zdalo jako dobry
kompromis mezi presnosti detekce a tispory baterie kvuli ¢astému pristupu dat z technologii GPS
a WiFi.

U detekce aktivit pomoci pohybového senzoru probéhlo rozsitenéjsi testovani za tcelem zis-
kani idealni hodnoty aktualizace dat ze zarizeni. Byly testovany hodnoty intervalu aktualizace
co b, 15, 30, 60 a 120 vtefin. Nejnizsi mozna hodnota byla zjisténa pravé pét vterin, kdy zatizeni
snimalo v tomto intervalu data ziskand ze senzort a vyhodnocovala dané aktivity. Toto nasta-
veni bylo idedlni pro zaznamenani zmény aktivit ¢i nahlého preruseni aktivity, ale na druhou

stranu zde byla zjiSténa nejvétsi spotieba baterie a pomérné hodné nespravné vyhodnocenych
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aktivit. Vzhledem k témto faktim je ve vysledné implementaci nastavena tato hodnota na jednu

minutu, coz se poté osvédcilo i pii testovani na vice zarizenich mezi testery.
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7 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo provést navrh a nasledné vlastni implementaci aplikace urcené
pro time-management s automatizaci pro zarizeni s mobilnim operacnim systémem Android.

Zpocatku byl proveden prizkum soucasného stavu trhu aplikaci s touto tématikou na vsech
modernich mobilnich platformach. Poté byly prozkoumany vSechny moznosti automatizace de-
tekce aktivit, které moderni mobilni zafizeni nabizi. Tyto moZnosti mimo jiné zahrnovaly au-
tomatizaci v rdmci geolokace za pomoci GPS, WiFi, sité GSM a také pomoci dat ziskanych z
akcelometru a gyroskopu zarizeni.

S poznatky ziskanych z reserse byla nasledné implementovana aplikace AutoTime s vlast-
Oproti svym konkurentim zde byla pouzita urcitd mira automatizace pomoci technologii a sen-
zoru dostupnych na mobilnich zarizenich.

Po implementaci byla aplikace déle testovana skupinou testert za ticelem zjisténi spolehlivosti
automatizace, optimalizaci méficich parametrii a objeveni chyb vzniklych pfi implementaci.

Tato prace mi rozsifila pohled na svét vyvoje aplikaci pro opera¢ni systém Android, diky
niz jsem ziskal predstavu, co vSe obndsi a co je potieba k vytvoreni aplikace pro tuto mobilni
platformu. Mym dal$im cilem je aplikaci publikovat na katalogu Google Play a postupné ji

rozsifovat a optimalizovat pro to, aby se jeji pouzivanost dale rozrostla.

Petr Macak
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A Obsah CD
K préci prilozené CD obsahuje:

1. Text bakalarské prace

- MAC0345.pdf

2. Projekt se zdrojovymi kédy aplikace

- AutoTime

3. APK aplikace

- AutoTime.apk

4. Excel dokument popisujici tabulku vyzkumu

- pruzkum.xlsx
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