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Abstrakt

Préce se zabyva tvorbou aplikace pro opera¢ni systém Android, kterd poméaha s navigaci
po budové diky vypoctu nejkratsi cesty mezi mistnostmi. Pro vypocet cesty se vyuziva
algoritmu A*. Diky tomuto dynamickému vypoctu cest neni aplikace limitovana pouze
na jednu konfiguraci budovy. Aplikace ziskava aktudlni naviga¢ni data ze serveru, tudiz
je pak mozno jednoduSe upravovat navigacni data. Synchronizace dat je feSena pies
REST API s cachovanim poskytnutych dat pro offline provoz v nativni Android databazi
SQLite.

Kli¢ova slova

Android, Astar, Kotlin, Neverlost, Pathfinding

Abstract

Project describes creation of an Android application that aims to help users with
navigation around a given building faster by calculating the shortest path between any
given places inside of it. Those calculations are done using A* algorithm. Thanks to the
dynamic pathfinding possible with A*, this project is not limited to one specific building
configuration. The application gets its up-to-date navigation data from a server, allowing
the administrator to change the navigation data. REST API is used for data
synchronization with the addition of response caching in Android’s native SQLite
database, therefore enabling the application to function offline.
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Uvod

Bakalaiska prace popisuje tvorbu aplikace, ktera slouzi jako pomocnik pro navigaci
budovou. Népad na tuto aplikaci se zrodil béhem studia na VSPJ, kdyz jsem zjistil, Ze
Zasto po vyuce predmétu travim &as zjistovanim mista vyuky néasledujici hodiny. Rekl
jsem si, ze by tento proces potfeboval zefektivnit. V tu chvili se nabizely dvé feSeni.
Zapamatovat si oznaceni a rozlozeni uceben po Skole, nebo vyuzit digitalnich plana

budovy a vytvofit interaktivni mapu, ktera bude schopna ukazat cestu mezi u¢ebnami.

Jelikoz jsem se jiz diive v ramci vyvoje her setkal s problematikou pathfindingu (hledani
nejkratsi cesty mezi dvéma body), fekl jsem si, Ze vyuZiji téchto znalosti a vytvoiim
Android aplikaci fesici problém navigace po Skole. Android jsem si vybral proto, Ze tento
systém bézel na mém prvnim smartphonu, za¢inal jsem se na této platformé ucit jazyk
Java a libilo se mi, ze mohu nahlédnout do samotného kodu systému (kromé
proprietarnich Google aplikaci). Mobilni zafizeni trpi slabsim vykonem hardwaru, tudiz
jsem zvolil pro vypocet cesty algoritmus A*. Vzhledem k jeho vyskytu v pocitatovych
hrach, kde je rychlost prioritou, jsem usoudil, Ze s provozem algoritmu na mobilnim
hardwaru nebude problém. Na aplikaci jsem =zacal pracovat vramci piedmétu
Programovani pro mobilni platformy. Tehdy vznikl funk¢ni koncept aplikace, ktery se da

jeste o mnohé funkce rozsitit a vylepsit.

Aplikace mi uz ted’ ve fazi funkéniho prototypu spolehlivé pomaha s nalezenim uéeben
a myslim si, Ze by mohla usnadnit pohyb po VSPJ i ostatnim studentim, hlavné tém, ktefi

nastupuji do prvniho semestru. Rozhodl jsem se ji v ramci své bakalaiské prace rozsifit.

Motivace

Tento projekt vznikl béhem vyuky piedmétu Programovani pro mobilni platformy
jakozto semestralni projekt. Aplikace uméla navigovat jen po budové VSPJ, ale usetiila
mi ¢as zkoumanim informacnich ceduli a hledani u¢eben bylo hned snazsi. Rozhodl jsem
se na tomto konceptu aplikace pracovat i nadale, rozsifit jej o dalsi funkce a béhem vyvoje

si rozsifit obzory o dal$i nové postupy a technologie vyvoje pro platformu Android.

11



Vysoka skola polytechnicka Jihlava

Cil préace

Vytvoteni mobilni aplikace pro platformu Android, kterd na zékladé dat ve formatu JSON
a grafickych podkladli (uchovanych na serveru ve formatu svg a stazenych ze serveru
ve formatu png) bude schopna pomoci uzivateli pii pohybu po budové. Aplikace
pozadovana data ziskd ze serveru pies REST API a bude schopna provozu offline.
V aplikaci bude moznost vyhledat danou mistnost ¢i udalost v budové, zobrazit
podrobné;jsi informace o daném miste a najit cestu mezi dvéma zadanymi misty. Vychozi
misto muze byt specifikovano zadanim nejblizsi mistnosti. Aplikaci bude mozno pouzit

pro jakoukoli budovu.

12
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1 Uvod do problému, funkéni poZadavky aplikace

Co se navigace ve vnitinich prostorech tyce, kromé mého prototypu aplikace existuje
nekolik jiz hotovych feseni, tieba aplikace Google Indoor Maps, ktera podporuje rozsahlé
budovy jako jsou napiiklad leti$té ¢i nakupni centra. Dale aplikace Path Guide, kterd
pomérné detailn¢ zobrazuje itineraf cesty, ale je schopna navigovat pouze po danych
pfedem nahranych cestach ostatnich uzivatela. Mtj funk¢ni prototyp aplikace neni
zavisly na predem definovanych cestach, ale aby Sel jednoduse pouzit i pro mensi budovy

s vlastnimi mapovymi podklady, je tfeba jej upravit.

Plvodni verze navigacni aplikace pracuje s pevné danymi daty nadefinovanymi
v samotném baliku aplikace, neni tu tedy moznost zadné jednoduché upravy dat. Pfitom
pouzity naviga¢ni algoritmus neni limitovany pouze na specifickd data. Mezi hlavni
Upravy tedy patii propojeni aplikace na API, ze kterého bude ziskavat aktualni naviga¢ni
data véetné mapovych podkladi. Poté nebude limitovdna pouze na jednu budovu a vse
bude zaleZet na konfiguraci dat na serveru. Samotny server poskytujici naviga¢ni data
s administracnim rozhranim vytvofil kolega Daniel Matéjka, ktery jeho implementaci
popisuje ve své bakalatfské praci. Tyto dvé samostatné vyvijené ¢asti dohromady tvoii

projekt Neverlost.

Diky vyméné statickych dat za dynamicka bude v aplikaci moznost zobrazovat kromé
mistnosti i jednordzové naplanované udalosti. Samotna aplikace se bude lisit pouze
grafikou (brandingem), jako je ikona aplikace ¢i barevné schéma prvkl uzivatelského

rozhrani.

Vyhledavani dat bude obohaceno o rychlejsi vstupni metodu dat v podobé ¢teni QR kodu,

po jehoz pieéteni se vyplni ndzev mista do obrazovky vyhledavani.

13
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2 Pouzité technologie

zakomponoval do aplikace. Vyvoj rychle posouvaly kuptfedu knihovny, diky kterym
nebylo nutné psat spoustu generického kodu jen proto, abych aplikaci obohatil o zakladni
funkce (redukce boilerplate kodu).

2.1 Android

Open-source operacni systém od spole¢nosti Google, bézici na upraveném Linuxovém
jadre. (Code Aurora Forum, nedatovano) V dnesni dob¢ je systém uréen pro Sirokou Skalu

zafizeni riznych velikosti, od hodinek po televize. (Google, nedatovano)

2.2 Material Design

Adaptivni systém pro navrh modernich uZzivatelskych rozhrani piivodné vychazejici
z prostého chovani papiru v prostoru. Kazdy designovy prvek si miizeme ptedstavit jako

list papiru. (Google, nedatovano)

14
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Page title

Title goes here

Secondary text

Greyhound divisively hello coldly wonderfully
marginally far upon excluding.

ACTION 1 ACTION 2

(dp) 1 4 6

Obréazek 1 — Vrstveni prvkii v podani Material Designu (Google, nedatovano)

Jak je patrné z obrazku, vrstvenim prvki kolem nich vznika stin a s nim iluze hloubky.

Barevna paleta se sklada ve vétsing piipadl ze dvou odstind primarni a jedné dopliikové
barvy. Soucasti tohoto designu jsou také animace, které pomahaji zdiraznit reakci

aplikace na vstup uZivatele.

Narozdil od piedchozich iteraci design systému Androidu (Holo) je Material Design
univerzalni, pouzitelny nejen pro mobilni aplikace diky schopnosti adaptace stavebnich
prvki ruiznym velikostem displeji od smartphont po televize (Android TV). (Google,
nedatovano)

15
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2.3 Kotlin

Java, jakozto dlouho pouzivany jazyk pro vyvoj aplikaci nejen pro Android, je velmi
roz§ifeny programovaci jazyk, ale dal by se ur¢ité vylepsit. Pti psani se u néj setkavame
naptiklad s velikym mnozstvim boilerplate kodu a NullPointerException je zde bézna
véc v ptipad€ neoSettenych vyrazl. Proto pfiSel na scénu jazyk Kotlin. Jeho prekladac
naptiklad nedovoli sestavit kod, pokud se v kodu vyskytuji piipady, které by mohly
zpusobit pad aplikace odkazovanim na proménnou s hodnotou null. Pokud je
U proménné moznost vyskytu takového stavu, musi byt fadné oznadena, aby praci s ni
mohl pteklada¢ kontrolovat. Jinak dané proménné hodnotu null nepiifadime. (JetBrains,

nedatovano)

Obréazek 2 — Logo programovaciho jazyka Kotlin (Breslav, 2016)

Podivejme se na ¢ast kodu pro datovou tiidu v Javé (zkracena varianta bez importi,

deklarace package a boilerplate kédu v metodéach):

16
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public class Floor {

private int mIndex;
private String mBitmapName;
private String mName;

public Floor(int index, String name, String bitmapName) {
mIndex = index;
mName = name;
mBitmapName = bitmapName;

}

// ... mIndex getter

// ... mBitmapUrl getter
// ... mBitmapName getter
// ... hashCode() override
// ... equals() override

Obréazek 3 — Ukdzka tridy reprezentujici podlazi v Javé

Stejna tfida v jazyce Kotlin (zkracena varianta bez importi a deklarace package):

data class Floor(val index: Int,
val name: String,
val bitmapName: String)

Obrazek 4 — Ukéazka data class v jazyce Kotlin

Uspora kédu je zde zna¢na. Takovych piipadd je v Kotlinu mnoho. Diky této vlastnosti
a celkové modernizaci jazyka oproti Javé jsem se rozhodl ptepsat aplikaci do Kotlinu.
Gettery/settery jsou generované automaticky, stejné tak jako implementace hashcode()
a equals() pro porovnavani objektl. Sta¢i jen ptipsat do deklarace tfidy klicové slovo
data. Kotlin je s Javou interoperabilni, 1ze v projektu pouZivat oba jazyky, coz se hodi
pro uziti star§ich knihoven psanych v Javé. Automaticky generované gettery/settery jsou
pro piipad volani z Javy pojmenovany podle ndzvii proménnych s prefixem get/set.

(JetBrains, nedatovano)

Vyvoje se ujalo Ceské studio JetBrains, které vydalo integrované vyvojové prostredi
(IDE) IntelliJ IDEA, na ¢emZ je zaloZen IDE vydavany Googlem, Android Studio —

uptfednostnovany software pro vyvoj aplikaci pro Android. Neni tedy divu, ze jejich

17
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Kotlin zacal Google pouZzivat pro vyvoj Android aplikaci. Prvni verze jazyka byla vydana

v roce 2016. (Breslav, 2016)

2.4 REST API

Jeden z mnoha protokoli komunikace mezi serverem a klientskou aplikaci za ucelem
vymeény dat. Princip spoc¢iva v ziskani dat (odpovédi) poté, co klient zasle pozadavek na
dany endpoint serveru, kde sluzba poskytuje pozadovand data. Pozadavek miize
obsahovat parametry, na jejichz zaklad¢ server vyhodnocuje pozadavek (autoriza¢ni klice

pro pouziti API, identifikaci zafizeni klienta, parametry volané metody).
Retrofit

L u i vivoi . ikaci, . umoriuie vviizovani sifove
Nastroj pro usnadnéni oje Android aplikaci, kte moznuje vyfizovani sitovych

pozadavki a fesi zpracovani dat, pii¢emz redukuje psani boilerplate kodu.

@GET("getGridData")
fun getGridData(): ImmutableGridData

Obrazek 5 — Definice interface pro ziskvani dat ze serveru pomoci knihovny Retrofit

Retrofit Ize pomoci anotaci jednoduse aplikovat na dalsi typy pozadavk, ¢i jednoduse
namapovat parametry funkci do adresy pozadavku ¢i nastavit parametry pozadavku

Vv ptipadé pozadavkt metody POST. (Square, Inc., nedatovano)
JSON

Jednoduchy, univerzalni jazyk pro pfenos dat mezi pocitaCovymi systémy. Sklada se
Z objektii a snadno se s jeho daty manipuluje. Objekt mize obsahovat rizné typy hodnot:

e fetézec

e islo (celé, desetinné)

e Dbit (true, false)

e prazdnou hodnotu (null)

e vnofeny objekt obsahujici dalsi hodnoty

e pole vyse uvedenych hodnot (Internet Engineering Task Force (IETF),

nedatovano)

18
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"firstName": "John",
"lastName": "Smith",
"gender": "male",
"age": 32,
"address": {
"streetAddress": "21 2nd Street”,
"city": "New York",
"state": "NY",
"postalCode": "10021"

}s

"phoneNumbers™: [
{ "type": "home", "number": "212 555-1234" },
{ "type": "fax", "number": "646 555-4567" }

Obréazek 6 — Struktura datového formatu JSON (Turi, nedatovano)

Gson

Nastroj pro konverzi textu do instance tfidy v objektoveé orientovaném programovacim
jazyce (a naopak). Misto zdlouhavého manudlniho parsovani struktury odpovédi serveru
do pozadovaného objektu umi Gson automaticky namapovat JSON strukturu objektu
do jeho proménnych bud’ diky shodé nazvu JSON pole a proménné objektu, nebo podle
anotace u dané proménné, kde je definovan jeji nazev pole v JSONu. Tento nastroj dokaze
eliminovat zna¢nou ¢ast boilerplate kodu nutného pro parsovani odpovédi ze serveru.

(Google, nedatovano)

Abychom vyuZili GSON ke konverzi dat ziskanych skrze Retrofit, sta¢i pfidat GSON
factory pro konverzi dat pfi tvofeni instance Retrofitu:
Retrofit.Builder()

.addConverterFactory(GsonConverterFactory.create())

.build()

Obrézek 7 — Propojeni knihoven GSON a Retrofit

Pokud se nazvy proménnych v objektu i v JSONu neshoduji, musime nadefinovat jejich
ndzev v JSONu pomoci anotace SerializedName, kde uvedeme fetézec piislusici dané

proménné. Pokud je v projektu pouzit obfuskator koédu, mize nazvy proménnych

ve findlnim baliku aplikace zménit. Je proto tedy vhodné bud pouzit tuto anotaci

19
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I v pfipadé, Ze se nazvy shoduji, nebo nadefinovat vyjimku tak, aby se pro tiidy

reprezentujici JSON data obfuskace neprovad¢la.

25 SQLite

Kompaktni, rychly open-source databazovy software psany v jazyce C (SQLite
Consortium, nedatovano). K sestaveni nepotiebuje vysoky pocet dalsich knihoven a je
mozné cely zdrojovy kdd ziskat jako jeden soubor, coz nejen ze zjednodusi implementaci
do vétsich projekt, ale také umozni piekladaci Iépe optimalizovat koéd tohoto
databdzového softwaru 0 5-10 % oproti klasické vicesouborové varianté zdrojového

kodu. (SQLite Consortium, nedatovano)
Room

Stejné tak, jako Retrofit usnadnuje praci se zpracovanim dat pti komunikaci se serverem,
knihovna Room usnadnuje praci s lokalnimi daty v databdzi pomoci anotaci. Struktura

aplikace, ktera pracuje s objekty v databazi je nasledujici:

' ™
Room Database
AN
Data Access Objects
Get Entities from db .
Entities
Persist changes
Get DAO back to db
J get / set field values
p
Rest of The App
A

Obréazek 8 — Princip funkce databdzovych objektii knihovny Room (Google, nedatovano)
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Misto zdlouhavého psani boilerplate kddu pro praci s databazi nadefinujeme jednoduchy
Database Access Object (DAQO) pomoci interface, ktery obsahuje funkce pro préci

s objekty v databaze (Google, nedatovano):

@Dao

interface ImmutableGridDataDao {
@Query("SELECT * FROM ImmutableGridData")
fun loadGridData(): ImmutableGridData

@Insert(onConflict = OnConflictStrategy.REPLACE)
fun update(gridData: ImmutableGridData)

}

Obrazek 9 — DAO interface pro zpracovani knihovnou Room

Funkce nacitajici data (zde loadGridData) je ozna¢ena anotaci Query, ktera na zakladé
SQL dotazu z databaze vrati pozadovany objekt (v tomto pfipad¢ ImmutableGridData).

Néazev tabulky je ve vychozim stavu nazev tiidy objektu, ktery metoda vraci.

Funkce s anotaci Insert slouzi ke vlozeni dat parametru funkce do databaze. V tomto
ptipadé je jesté definovéna agresivni strategie vlozeni pti konfliktu — ptepis existujicich
dat. Objekt, se kterym DAO pracuje, musime upravit, aby jej bylo mozné zpracovat
knihovnou. Pfidame ke tfidé anotaci Entity a oznac¢ime jeden unikatni parametr tfidy
anotaci PrimaryKey, jako kdybychom definovali sloupec s vlastnosti PRIMARY KEY
v SQL (Google, nedatovano):

@Entity
class ImmutableGridData(@PrimaryKey var id: Int)

Obrazek 10 — Anotace vlastniho objektu pro zpracovani knihovnou Room

Aby byla knihovna schopné ukladat vlastni objekty do databaze, je v nékterych piipadech
potieba dodefinovat TypeConvertery. TypeConverter tfida slouzi, jak jiz nazev
napovida, ke konverzi dat mezi vystupnim objektem dat z databaze (String) do nami
definované ttidy objektu. Vzhledem k tomu, Zze v projektu pracuji s Gsonem, pouZzijeme
tuto knihovnu i pro konverzi dat v databazi nasledujicim zptsobem, ve funkci s anotaci

TypeConverter:
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class RoomTypeConverters {
@TypeConverter
fun toPlacelist(value: String?): List<Place> {
val type: Type = object : TypeToken<List<Place>?>() {}.type
return Gson().fromJson(value, type)

}

// Convertery pro dalsi objekty
}

Obrazek 11 — Ukazka implementace TypeConverteru

Po piipravé anotaci a implementace TypeConvertert se dostavame k poslednimu kroku

— samotné definici databaze. Tu provedeme opét dalsi tfidou s anotacemi:

@Database(
entities = [ImmutableGridData::class],
version = 1)
@TypeConverters(RoomTypeConverters::class)
abstract class AppDatabase : RoomDatabase() {
abstract fun gridDataDao(): ImmutableGridDataDao

}

Obréazek 12 — Definice tiidy databdze knihovny Room

Pomoci anotace Database zahrneme vSechny objekty, které chceme v databazi
uchovavat, nastavime verzi a ptidame TypeConvertery. Pak uz zde jen sta¢i nadefinovat
abstract gettery pro vSechna DAO, jejichz pomoci budeme ziskavat objekty z databéaze
a Room vygeneruje potiebny boilerplate kdd. Zbyva tedy uz jen ziskat referenci na tuto

databazovou tfidu, pomoci které ziskame pfistup k objektlim pomoci DAO funkci:

Room.databaseBuilder(

applicationContext,
AppDatabase: :class.java, DB_NAME
).build()

Obrézek 13 — Kod zprostiedkovavajiciho instanci databdze knihovny Room

26 A*

Algoritmus prohledavani grafu do Sifky za ucelem nalezeni nejkratsi cesty mezi dvéma

body.
Struktura

Piedstavme si graf jako libovolné velikou miizku (grid), kde kazdé pole obsahuje nddu

(node). Nody reprezentuji misto v prostoru. (Lague, 2014)
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Obrazek 14 — Graficka reprezentace prochazeni grafu algoritmu A* (Lague, 2014)

Pole v mfizce mize mit libovolné rozméry, ale musime byt schopni vzdy urcit vzdalenost

mezi dvéma libovolnymi nody v miiZce.

A* je varianta algoritmu Dijkstra, kterd bere v potaz pii prohledavani grafu také
vzdalenost ndédy od nédy koncové, ¢imz miize byt nékolikandsobné rychlejsi, jelikoz

nema tendenci prohledavat nody zbyteéné daleko od cile. (Patel, nedatovano)

Nody maji nasledujici parametry:
e gCost — Vzdalenost od pocate¢ni nody (Cislo v levém hornim rohu nédy v obr. 8).
e hCost — Vzdalenost od koneéné nody (Cislo v pravém hornim rohu nody).
e fCost — Soucet gCost a hCost. Nejnizs§i fCost indikuje nejvhodnéjsi nodu
k prozkoumani v cyklu hledani algoritmu (&islo uprostied nody).
e parent — Noda, ze které se algoritmus dostal na tuto nédu. Na jeho konci

pouzijeme tyto nody k rekonstrukci kompletni cesty.
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Pribéh algoritmu

Na nasledujicim popisu, podle kterého lze algoritmus A* implementovat, si téz

vysvétlime jeho prubeh:

1.

Definujeme seznam ndd OPEN. Bude obsahovat vSechny nddy, které je tfeba
zpracovat.
Definujeme seznam n6d CLOSED. Bude naplnén jiz zpracovanymi nddy

ze seznamu OPEN (v obr. 8 ¢ervené nody)
Ptidame vychozi n6du do seznamu OPEN.
Vstupujeme do cyklu o pfedem nespecifikovaném poctu iteraci.
Definujeme nddu CURRENT — vybereme ze seznamu OPEN tu S nejniZ§im
parametrem fCost. Tuto ndédu vymazeme ze seznamu OPEN a piidame
do seznamu CLOSED.
Pokud noda CURRENT je shodna s tou, ke které jsme chtéli najit cestu, algoritmus
prerusime. Cesta byla nalezena.
Vstoupime do iteratoru seznamu se vSemi sousednimi noédami kolem nddy
CURRENT (bez ndd, které jiz obsahuje seznam CLOSED).
Pokud nova vzdalenost po navstiveni sousedni nddy z n6dy CURRENT je niZ$i nez
gCost sousedni nddy, nebo sousedni néda neni v seznamu OPEN:

a. Nastavime gCost sousedni nédy na tuto novou vzdalenost.

b. Spocteme hCost sousedni nody.

c. Prifadime parametr parent sousedni nddy na nddu CURRENT.

d. Pokud sousedni ndda neni v seznamu OPEN, ptidame ji tam.
Pribéh algoritmu se opakuje v cyklu od kroku 5 do doby, nez bude platit

podminka v kroku 6.

Poté, co algoritmus probéhne, musime provést retracing vSech ndd od té kone¢né pomoci

iterace pies proménnou parent. Tim dostaneme seznam ndd, po kterych kdyz ptijdeme,

dostaneme nejkratsi cestu mezi dvéma zadanymi misty smérem zpatky k pocatecni node.

Pokud tento seznam obratime, ziskame pozadovanou cestu skrz nédy v miizce — v obr. 8

modré nddy. (Lague, 2014)
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3 Navrh struktury aplikace

Aplikace pracuje s daty z nasledujicich API endpointu:
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e GET /client/getGridData

(navigac¢ni data pro A*, format JSON)

e GET /client/getSearchableData

(data pro vyhledavani a detail mista na map¢, format JSON)

e GET /client/getGridImage/{floorName}

(PNG obrézek patra s ndzvem {floorName})

3.1 Model-View-ViewModel (MVVM)

Struktura MVVM se v Android aplikacich pouzivé pro synchronizaci dat mezi paméti
a komponentou, kterd dana data zobrazuje. Pomoci této techniky zajistime, aby se pfi

ziskani novych dat spravn¢ aktualizovaly v§echny souvisejici komponenty.

Sklada se ze tii objekti:

e Model — Datovy objekt reprezentujici data, ktera potiebujeme zobrazit.

¢ View — Komponenta, ktera tato data zobrazi.

e ViewModel — Pomocny objekt slouzici jako prostiednik pro komunikaci mezi

Modelem a View. Obsluhuje aktualizaci Modelu s daty a poskytuje observable

objekty.
p
S
2
=
-

Ul events

PropertyChanged
events

ViewModel data

Obrazek 15 — Princip architektury MVVM (Saleh, 2017)
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Observable objekt obaluje objekt s daty a poskytuje callback, ktery se vykona v piipadé
modifikace objektu. Pomoci ViewModelu, ktery tyto objekty z Modelu poskytuje, tedy
timto zajistime, aby se pii kazdé zméné Modelu aktualizovala pfifazena komponenta
V uzivatelském rozhrani s novymi daty. V ptipad¢ implementace MVVM architektury
neaktualizujeme komponenty v UI ptimo, ale uvnitf triggeru, ktery se zavola po zméné
dat. (Saleh, 2017)

3.2 Repository pattern

Se strukturou MVVM je (zce spjaté repozitafe (Repository). Jsou to objekty, které
zajist'uji ziskavani dat z jednoho ¢i vice zdroj (napiiklad web + caching pomoci lokalni
databaze). Pomahaji izolovat datovou a zobrazovaci vrstvu aplikace tak, ze data

V Repository jsou piistupna komponentam uzivatelského rozhrani az skrze ViewModel.

3.3 Uizivatelské rozhrani

Rozhrani aplikace se sklada ze ¢tyt obrazovek (Activity) a jednoho vysunovaciho listu
(BottomSheetBehavior), ktery slouZzi pro vstup dat navigace a po vyhledani cesty jako
itinerar.

Barvy a ikony aplikace Ize upravit, aby ji bylo moZné vyuzit nejen pro jednu specifickou
budovu. V zéakladnim provedeni se aplikace zobrazuje s vychozi barevnou kombinaci,

kterou Android Studio generuje pro novy projekt:

26



Vysoka Skola polytechnické Jihlava

¥ % A 12:59

Project NeverLost N Q

Obrazek 16 — Barevna kombinace unbranded flavoru aplikace

K tomu slouzi flavory — varianty aplikaci vychazejici z hlavniho codebase s mensimi
upravami souborti pouZzitymi pro sestaveni baliku aplikace. Momentaln¢ jsou v projektu
dva flavory — branded (barvy a konfigurace serveru pro naviga¢ni data budovy VSPJ)
a unbranded (vychozi barvy projektu puvodné pfipraveného Android Studiem, slouzici

pro demonstraci alternativni verze aplikace s jinou grafikou a konfigurace serveru).
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Hlavni obrazovka

1. nadzemni ~ . | 1.nadzemni
podlazi . podlazi

Directions

O Start (nearest place)

e @ Destination

Obréazek 17 — Hlavni obrazovka aplikace

Hlavni obrazovce dominuje mapa, ktera je tvofena tfemi hlavnimi navrstvenymi
komponenty ménicimi se s vybérem podlazi, které Ize vybrat kliknutim na vyskakovaci
menu menu (Spinner) nahoie v Cervené listé (Toolbar):

e ImageView pro zobrazeni planu vybraného podlazi. Zobrazuje obrazek
z /client/getGridImage endpointu.

e NavMeshView — vlastni komponenta zobrazujici naviga¢ni data (cesty, segmenty
trasy, V testovacich verzich ndédy pro ladéni dat, lze zapnout v nastaveni).
Zobrazuje data z /client/getGridData endpointu.

e Ikony interaktivnich mist na mapé¢ (PlaceView) jsou umistény Vv kontejneru
PlaceViewContainer, coz je klasicky ViewGroup. Rozmistuje ikony po mapég,
a umoziuje zvyraznit na mapé€ hledané misto.

Po kliknuti na ikonu mista se otevie obrazovka s detailngjSimi informacemi

0 mist¢. Zobrazuje data z /client/getGridData endpointu.
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Vsechny tyto vrstvy jsou soucasti MapView. Aby bylo mozné s touto interaktivni mapou
poskladanou z vrstev pohybovat a pfibliZovat, je MapView ve skute¢nosti upraveny
ZoomLayout — komponenta z knihovny com.otaliastudios:zoomlayout zajist'ujici
ptiblizujici gesta pro jakékoli View, pro které je tato tfida parentem. JelikoZ mapou lze
také otacet podle kompasu zafizeni (po piepnuti ikony s kompasem vV horni casti
obrazovky), MapView se stal soucasti komponenty RotateLayout. Podle ndzvu je patrné,
ze se jedna o layout, ktery umi otacet s jemu ptislusicimi komponenty. Tady by se mohla
logika otaceni z RotateLayout spojit s kddem MapView a zjednodusilo by se jedno
vnofeni layoutu v XML, ale v ramci zachovani modularity jsem se rozhodl, ze kéd ttid

zustane v puvodnim stavu.
BottomSheetView a itinerar

Soucasti hlavni obrazovky je také vysouvaci list (BottomSheetView) u dolniho okraje,
ktery lze, pokud je schovany, zobrazit stiskem kulatého tlacitka v rohu obrazovky — FABuU
(Floating Action Button). Lze ho opét zavtit zasunutim ke spodnimu okraji obrazovky.
Zobrazuje layouty pro dva stavy navigace:
e Vstupni pole pro data navigace — pied vyhledanim trasy komponenta ukaze
komponenty pro vstup dat potiebnych pro navigaci (vychozi, koncovy bod)
a tlacitka pro potvrzeni/vypocet trasy. Po kliknuti na jakékoli policko pro
zadavani mista se otevie obrazovka vyhledavani.
e [tinerdf — po vypoCtu trasy se layout vysouvaciho listu zméni na seznam
pfipominajici itinerai trasy. Obsahuje zakladni orientacni pokyny k pohybu po
trase.
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¥ % @915

1. nadzemni
- )
podlaZi X

Directions PREVIOUS  NEXT

= Go right

4

Obrézek 18 — ltinerdr a segment trasy

V itineréfi se zobrazuji objekty PathSegment, které reprezentuji, jak uz jejich anglicky
nazev napovida, segment cesty. TlaCitky vedle nadpisu itinerafe 1ze mezi nimi piepinat,
pokyny pro aktualni segment cesty jsou viditelné, i kdyz neni cely itineraf otevieny.
Kazdy segment je tvofen ¢arou prochazejici maximalné ¢tyimi body na mapé. Podle
jejich vzajemné pozice v seznamu ndd (vystupu algoritmu A*) je vypocitan smér, kterym

se musime vydat (doleva, doprava, po schodech nahoru, dolu).
Vyhledavani

Obrazovka umoznujici uZivateli vyhledavat mista na mapé. Zobrazuje data
z /client/getSearchableData endpointu. Hlavni komponentou je seznam mist
(RecyclerView) roztfidény podle podlazi, ktery mizeme filtrovat pomoci vyhledavaciho

policka v Toolbaru.
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Obréazek 19 — Vyhledavéaci obrazovka

Lze ji otevtit z hlavni obrazovky pomoci ikony lupy v Toolbaru aplikace, kliknutim na
zadavaci policka pro mista ve vysouvacim seznamu nebo skrz URL zacinajici

nasledujicim fetézcem:
neverlost://

To proto, aby bylo mozné vyhledavat mista pomoci QR kédu z aplikaci tfetich stran. Staci
oskenovat QR kod s timto textem, ktery na konci obsahuje ndzev mista, aby se oteviela
vyhledavaci obrazovka a nazev se pfedvyplni do vyhledavaciho polic¢ka. Pro ptipad, Ze
uzivatel nemd k dispozici aplikaci na ¢teni QR kodi, obsahuje aplikace vlastni, kterou

otevie ikona QR kodu v Toolbaru.

Po kliknuti na misto v seznamu se otevie detailni obrazovka s danym mistem (pokud

vyhledavani bylo otevieno skrz QR kod nebo ikonu lupy na hlavni obrazovce) nebo se
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misto vyplni do pfislusného poli¢ka ve vysouvacim seznamu (pokud se vyhledavani

otevielo kliknutim na vstupni poli¢ka navigace na hlavni obrazovce).
Detail mista na mapé

Zobrazi detailngj$i informace o misté a v pfipad¢, Ze se zde kona né&jaka zvlastni udalost,

detaily o ni.

Misto XYZ

Upcoming event
Ukazkova udalost
Popis udalosti

11/11/19 10:00 AM

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing
elit. Mauris suscipit, ligula sit amet pharetra semper,
nibh ante cursus purus, vel sagittis velit mauris

vel metus. Nulla non arcu lacinia neque faucibus
fringilla. Fusce nibh. Cras elementum. Integer
pellentesque quam vel velit. Mauris tincidunt sem
sed arcu. Suspendisse sagittis ultrices augue.
Maecenas ipsum velit, consectetuer eu lobortis ut,
dictum at dui. Praesent id justo in neque elementum
ultrices. Nullam eget nisl. Ut tempus purus at

lorem. Curabitur vitae diam non enim vestibulum
interdum. Donec iaculis gravida nulla. Temporibus
autem quibusdam et aut officiis debitis aut r
necessitatibus saepe eveniet ut et voluptate

repudiandae sint et molestiae non recusandae.

Obrézek 20 — Obrazovka s detailem mista s nadchézejici udalosti

Jsou zde k dispozici dvé tlacitka:

e Zvyraznéni mista na mapé — pokud hleddme urcité misto, po kliknuti na toto

tlacitko se mapa na n&j pfibliZi a zvyrazni se jeho ikona.

e Nastavit jako koncovy bod navigace — FAB, po jehoz kliknuti se vyplni misto do

policka koncového bodu navigace ve vysouvacim seznamu na hlavni obrazovce.
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Nastaveni

V debug verzi je zde moznost graficky zndzornit nody grafu A* na mapé. Slouzi k ladéni
dat, které ptichazeji ze serveru. Layout pro tuto obrazovku se na rozdil od jinych ziskava
z XML souboru obsahujici pouze specidlni komponenty propojenymi potiebnymi
parametry pfimo vtomto souboru stiidou SharedPreferences, kterd umoziuje
pracovat s jednoduchymi datovymi objekty uchovavanymi v /data oddilu zafizeni i po

zavieni aplikace.

< Settings

Debugging

Show pathfinding nodes

Obréazek 21 — Obrazovka nastaveni
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4 Implementace navigace pomoci A*

Ted’, kdyz mame piedstavu, jak vypada rozhrani aplikace, mizeme Se podivat na
konkrétni implementaci algoritmu A*. V ramci organizace jsou vSechny objekty pracujici

s algoritmem ve vlastni package s nazvem ,,pathfinding®.

e GridData — datovy objekt grafu algoritmu. Obsahuje data potiebna pro pribéh
algoritmu, funkce a hodnoty pro praci s nédami (hodnoty vzdalenosti vypocitané

podle velikosti mapy a po¢tu nod miizky v kazdém sméru).

e NavMesh — objekt zprostfedkovavajici samotny priubéh algoritmu. Vyuziva dat

a funkci objektu GridData.
e Node — datovy objekt reprezentujici nodu v grafu, ktery algoritmus prochazi.

e NodeHeap — implementace negenerické varianty datové struktury haldy (Heap) ke

cvwr

Abychom ziskali cestu mezi dvéma misty na map¢, vyuzijeme metody

fun getPath(
startPlace: Place,
targetPlace: Place,
gridData: GridData
): List<Node>?

Obréazek 22 — Definice metody NavMesh. getPath

objektu NavMesh. Jako vstupni parametry je tieba poslat dva objekty reprezentujici misto
na mapé (Place) — pocate¢ni a kone¢né misto. Z nich si funkce ziska jejich parametr
nodeIndex a objekt GridData pomoci tohoto indexu poskytne data o nodé. Pokud
jakékoli misto neodpovida n6dé na mapé, algoritmus vyhodi vyjimku, jelikoZz
pravdépodobné pfisla vadnd data ze serveru. Po uspé$ném dokoncéeni algoritmu
dostaneme seznam ndd, v opaéném piipadé dostaneme prazdnou referenci (v Kotlinu

znacenou otaznikem na konci deklarace typu — nullable type).

Jelioz aplikace by méla umét navigovat i napfi¢ nékolika patry, bylo tieba upravit graf
ndd (miizku) tak, aby byla definovana pro kazdé patro zvlast' s propojujicimi nody
reprezentujici schody. Tim padem muselo dojit k nékolika upravam ptvodniho

algoritmu:
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e Funkce, kterd vraci seznam sousedicich nd6d musi umét najit nejblizsi schody pro
oba sméry (nahoru, dolt1). Vyuziva se zde identifikace pozice néd pomoci objektu
Index3, ktery, jak jiz nazev napovida, obsahuje soufadnice indexu pro vSechny
tfi smery. Staci tedy zjistit, zda mfizka o patro nahote ¢i dole ma na stejném misté
nodu reprezentujici schody a pridat ji do seznamu sousedicich néd.

e Funkce vypoctu vzdalenosti mezi dvéma nddy (pfimo, diagonalné) musi brat
V potaz jesté vzdalenost diagonalné v horizontalnim a vertikélnim sméru zaroven

(t€lesova uhlopfticka krychle o vzdalenostech rovnych velikosti policka pro ndédy

v miizce).

4.1 Heap

Nejdéle v celém algoritmu trva hledani nddy s nejnizs§i hodnotou fCost (soucet
vzdalenosti od pocatecni nody a vzdalenosti od ndédy koncové). Tento tkon muzeme
zoptimalizovat pouzitim vhodné datové struktury — haldy (Heap). Ta je tvofena objekty,
kde kazdy objekt (parent, kofen) ma pod sebou dalsi dva objekty (child) a vypada

nasledovné:

Obrazek 23 — Struktura heapu: zleva MinHeap, MaxHeap (S.Adamchik, 2009)

Pokud jsme schopni vyjadfit stav objektu ¢islem, mizeme jej vlozit do této struktury.
Objekt s nejnizsi hodnotou bude bud’ na zac¢atku haldy (jedna se o MinHeap) nebo naopak

S nejvyssim (MaxHeap). V tomto piipadé budeme vkladat nodu podle parametru fCost

v

jednim jednoduchym pravidlem:

Kazdy objekt (parent) musi mit mensi ciselnou hodnotu nez oba jeho nasledujici (child)

objekty.
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Vlozeni objektu probiha tak, Ze se vlozi na konec heapu (na obrazku pozice vpravo dole),
porovnaji parent/child objekty pattici k danému objektu v heapu, pokud pravidla neplati,
objekty v konfliktu s pravidly si vyméni pozice (prohodi se) a cyklus fazeni pokracuje
s novymi parent/child objekty nové patiici k pivodné vlozenému objektu. Pii ziskavani
objektu z heapu se vrati kofenovy objekt a nahradi se hodnotou z konce heapu, nacez se
opét provede fazeni podle onoho jednoho jednoduchého pravidla. Timto se zajisti
prezence objektu s nejnizsim ¢islem na zacatku heapu. Podobné je to i pro MaxHeap,

s rozdilem ve znaménku pfi porovnavani Cisel objektti (mensi nez, vétsi nez).

Rychlost fazeni heapu spociva v tom, Ze neporovnadvame objekty s celym obsahem heapu

pfi jejich vloZeni ¢i vyjmuti, ale pouze s jeho ¢asti.
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5 Propojeni dat s uzivatelskym rozhranim

Nejdtive je potieba propojit XML definice Views s kddem psanym v Kotlinu, abychom
s komponenty uzivatelského rozhrani vitbec mohli manipulovat. Jeden ze zplsobi

ziskani reference view definovaného v XML s danym ID je v Kotlinu nasledujici:

private lateinit var loadingIndicator: ProgressBar

// uvnitr OnCreate()
loadingIndicator = findViewById(R.id.vLoadingIndicator)

Obrazek 24 — Ukazka ziskani reference View v XML z Kotlinu

Je to zbyte¢né dlouhé a dalo by se to napsat prehlednéji. Proto jsem v aplikaci vyuzil
plugin kotlin-android-extensions, ktery generuje pro Views definované v XML
proménné toho typu, jaky je definovany v XML (Kotlin Foundation, nedatovano). Tudiz
pouze sta¢i piidat import (v piipadé, Ze se View nachazi v layoutu sndzvem

main_activity):

import kotlinx.android.synthetic.main.main_activity.*
Obrazek 25 — Kotlin synthetic import

Pak k view pfistupujeme piimo pomoci jeho ID tak, jak je definovane v XML (case-

sensitive), jako v piipadé jakéhokoli jiného objektu.

Existuji diskuze o tom, zda je pouZivani tohoto pluginu dobry néapad, jelikoZ timto
zpisobem muze dojit k padtim aplikace kvuli referenci neexistujicich komponent v XML
souboru layoutu. To muze nastat, pokud je definovany podobny layout pro jinou
konfiguraci (veliost displeje), ve kterém dand komponenta chybi. K padim také dojde,
pokud bychom omylem zaménili import zjiné aktivity a snaZili se manipulovat
s komponentou, kterd m& v obou layoutech stejné ID. Po zvazeni vSech pro a proti jsem
se stejné rozhodl plugin pouzit, jelikoZ chybny import by stejné€ byla chyba programatora,

ne pluginu a scénaft s chybéjicimi komponenty v jinych konfiguracich zde nenastane.

5.1 Repository patterna MVVM

Aplikace vyuziva struktury MVVM — Views reaguji na zménu dat vlastnosti ve
ViewModelu, ten komunikuje s Repository, které se stara o ziskavani dat ze serveru

(Retrofit) a pouziva caching databazi ke které piistupuje pomoci DAO (Room).
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Nyni si ukaZeme prab¢h nacitani dat pro A* (GridData) napii¢ vSemi spolu souvisejicimi

objekty.

V XML je definované MapView, které bude data zobrazovat. Potfebujeme ViewModel,
ktery bude poskytovat LiveData<GridData>, coz je obalovaci objekt (wrapper), ktery

umoziuje ostatnim reagovat na zmény obalovaného objektu nasledujicim zptisobem:

// Definujeme ViewModel
val viewModel: MainActivityViewModel by Llazy {
ViewModelProvider(this)[MainActivityViewModel: :class. java]

}

// V OnCreate

viewModel.gridData.observe(this, Observer { gridData ->
// Reagujeme na zmény objektu GridData

b

Obréazek 26 — Ukdzka reakce na zmény objektu pomoci LiveData Wrapperu

Co se UI tyce, staci poslat nova data do MapView a dalSich Views (Spinner pro vybér
podlazi). ViewModel slouzi jako prostiednik pro komunikaci s Repository a obsahuje
proménnou gridData, kterd je pouze odkazem na plvodni objekt, ktery Repository
nacita:

private val gridDataRepository = GridDataRepository(application)
val gridData = gridDataRepository.gridData

Obréazek 27 — Propojeni s Repository ve ViewModelu

ViewModel slouzi pouze jako propojovaci vrstva oddélujici tfidy UI a ty, co datové
objekty modifikuji. Z ViewModelu se dale dostavame k samotnému nacitani objektu,

definovéno v Repository:

private val immutableGridData = Transformations.switchMap(revision) {
object : NetworkBoundResource<ImmutableGridData, ImmutableGridData>() {
override fun saveCallResult(item: ImmutableGridData) =
gridDataDao.update(item)

override fun shouldForceFetch(data: ImmutableGridData?) =
preferences.revisionCheckIntervalExceeded()

override fun loadFromDb()
override fun createCall()
}.asLiveData()

gridDataDao.loadGridData()
webService.getGridData()

}

val gridData: LiveData<GridData?> = Transformations.map(immutableGridData) {
immutableGridData -»> immutableGridData.data?.toMutableGridData()

}

Obrazek 28 — Nacitani objektu GridData v Repository
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V aplikaci jsou dva objekty GridData. Jeden obsahuje pouze parametry ziskavane ze
serveru/ukladané do databaze (ImmutableGridData) a druhy se vytvaii na zakladé téchto
dat, s jeho daty je mozné manipulovat a obsahuje metody a proménné potiebné k prubéhu
A* algoritmu (GridData). Nachazeji se také v odlisnych balikach (package). Nejprve se
ziskaji ImmutableGridData ze serveru nebo databaze. Databaze slouzi k ulozeni dat pro
moznost provozu offline, pokud nejsou tyto data k dispozici lokalng, Retrofit se postara
0 zisk&ni objektu ze serveru. O koordinaci cache a volani APl se stard
NetworkBoundResource. Tato tfida je k dispozici pro inspiraci v oficialnich repozitatich

Google spolu s dalsimi potfebnymi pomocnymi tiidami. (Google, nedatovano)

Pomoci Transformations tfidy pii definici objektu muzeme zajistit, aby delkarovany
objekt reagoval na zmény parametru funkce switchMap nebo map a sam se podle toho
upravil (v tomto piipadé se spusti fetch dat) provedenim deklarovaného delegatu funkce.
Objekt zobrazeny v Ul se vytvoii podle objektu, jaky se podafilo naéist bud’ z cache nebo
serveru. Stejnym zpusobem je ziskavani dat zavislé na revizi dat na serveru. Pokud se
zmeénila revize, nebo uplynul interval aktualizace dat, je tieba nacist nova data ze serveru

bez ohledu na stav cache.

Nacitani dat probihd pii otevieni aplikace nebo pokazdé, kdyz se zafizeni piipoji
K internetu a piedchozi komunikace se serverem nebyla uspésna. Diky tomu aplikace
nepotiebuje v Ul komponenty pro aktualizaci dat, jelikoZ reaguje na zménu stavu
konektivity sama za pomoci tiidy ConnectionStateMonitor, kterd funguje jako
wrapper pro NetworkCallback:

class ConnectionStateMonitor(context: Context,
private val listener: ConnectionStatelListener
) : NetworkCallback() {

fun register() = connectivityManager.registerNetworkCallback(
networkRequest,

this)
fun unregister() = connectivityManager.unregisterNetworkCallback(this)

}

// K dispozici je v ConnectionStatelistener interface metoda
fun onNetworkAvailabilityChanged(available: Boolean)

Obrézek 29 — Ukézka implementace ConnectionStateMonitor

Kazda Aktivita, ktera obsahuje prvky reagujici na stav nacitani dat z Repository, vychazi

Z LoadingAwareActivity, ktera se stara o zmény Ul v zavislosti na aktualnim stavu
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na¢itani dat (ukaze/skryje ProgressBar, zobrazi/skryje obsah). Pii zméné stavu
konektivity vola metodu pro aktualizaci dat ve svych ViewModelech — vsechny
ViewModely nachazejici se vimplementacich této Activity vychazeji z tiidy

LoadingAwareViewModel a poskytuji funkci pro vynuceni nacitani dat.

5.2 Seznamy, ViewHolder pattern

Komponenty spravujici seznam polozek (RecyclerView, ListView a dalsi) idealné
pracuji na principu poolingu (recyklace jiz inicializovanych Views). Aby se seznam
posouval plynule i pfi vétsSim poctu polozek, nenacitaji se vSechny polozky nardz, ale
pouze ty, které jsou vidét na obrazovce. Pokud se seznam posune naptiklad dolt, polozka
na za¢atku seznamu se pfesune na konec. Pfesun je mnohem rychlejsi, nez tvofit nové
instance a odstranovat ty staré, ale je potieba zajistit, aby obsah piesunutého View
odpovidal datim objektu na nové pozici. V aplikaci je pro zobrazeni polozek
v seznamech pro vyhledavaci aktivitu a itineraf pouzit ViewHolder, ktery spolupracuje
SRecyclerView a umoznuje pooling. Abychom mohli zobrazit vlastni objekty

Vv seznamu, musime nejdiive vytvorit adaptér, odkud RecyclerView ziskava data:

class DirectionsAdapter : RecyclerView.Adapter<RecyclerView.ViewHolder>() {
private var data = mutablelistOf<PathSegment>()
private lateinit var onItemClickCallback: (Int, PathSegment) -> Unit

override fun getItemCount() = data.size

fun updateDataSet(data: List<PathSegment>?) {
this.data.clear()
if (data != null) {
this.data.addAll(data)

}
notifyDataSetChanged()

Obrézek 30 — Ukdzka implementace adaptéru pro itinerdr

V moment¢, kdy adaptéru pfedame data k zobrazeni pomoci metody updateDataSet,
naplnime vlastni seznam s objekty, které chceme zobrazovat. V tomto momenté tento
seznam nema jeSt€¢ Zadny vliv na zobrazovand data. Jakmile zavoldme metodu
notifyDataSetChanged, RecyclerView podle metody getItemCount zjisti pocet
polozek, které je tfeba zobrazit a teprve zde za¢indme pracovat s naSim seznamem data.

Seznam bude mit takovy pocet polozek, kolik je objekti v tomto seznamu. Né&sleduje
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vytvoieni samotnych Views pro polozky seznamu. K tomu slouzi ViewHolder.

V adaptéru nadefinujeme nasledujici téidu:

internal inner class DirectionsViewHolder(v: View) : RecyclerView.ViewHolder(v) {
private val icon: ImageView = v.findViewById(R.id.vDirectionsItemIcon)
private val text: TextView = v.findViewById(R.id.vDirectionsItemText)

private val item get() = data[adapterPosition]

init {
v.setOnClickListener {
onItemClickCallback(
adapterPosition,
item)
}
}

fun update() {
val viewContext = text.context
text.text = item.getText(viewContext.resources)
icon.setImageResource(item.iconResId)

Obréazek 31 — Trida ViewHolderu Vv seznamu pro itinerdar

Tento ViewHolder obsahuje reference na komponenty polozky seznamu, kterd ma
reprezentovat objekt. O recyklaci polozky se nemusime starat, je pouze potieba doplnit

metody pro praci s ViewHolderem:

override fun onCreateViewHolder(
parent: ViewGroup,
viewType: Int
): RecyclerView.ViewHolder =
DirectionsViewHolder(LayoutInflater.from(parent.context)
.inflate(R.layout.directions_1item, parent, false))

override fun onBindViewHolder(
holder: RecyclerView.ViewHolder,
position: Int

) = (holder as DirectionsViewHolder).update()

Obréazek 32 — Metody pro obsluhu ViewHolderu

Tyto metody zajisti vytvoreni instance ViewHolderu a aktualizaci dat pii pfesunu polozek
v seznamu (volani funkce update). Seznam bude funkéni, jakmile tento adaptér

pfifadime RecyclerView a naplnime ho daty:
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directionsAdapter = DirectionsAdapter()
directionsAdapter.setOnItemClickCallback { ... }

with(vDirectionsSheetList) {
... // LayoutManager, decorator,...
adapter = directionsAdapter

}

// Zména dat v seznamu
directionsAdapter.updateDataSet(pathSegments)

Obrazek 33 — Ukdzka pouziti RecyclerView adaptéru

5.3 Predavani dat mezi obrazovkami

Aby bylo mozné vybirat pocatecni/koncové misto na mapé¢, bylo tieba postarat se
0 ptedani objektu Place mezi aktivitami pomoci objektu Intent. Do ngj Ize vlozit a poslat
mezi aktivitami n¢kolik zakladnich datovych typt, mezi kterymi je i Parcelable. Je to
specialni datovy typ pouzivany v Androidu pro rychlou serializaci a deserializaci dat
ptesné k tomuto ucelu. Abychom mohli serializovat objekt do Parcelable, v Kotlinu
jeho tfidu stac¢i pouze oznacit anotaci Parcelize, jelikoZ v projektu jsou povoleny
experimentalni Kotlin Android extensions. To samé je tfeba udé€lat i u vSech dalSich
vnofenych tfid. Poté muZeme (nejen) objekty typu Place poslat pomoci metody

Intent.putExtra.

Komunikace mezi aktivitami probiha tak, ze z jedné aktivity otevieme druhou pomoci
startActivityForResult. Poté, co se tato nova aktivita ukonci, zpracujeme vysledek
vV metodé onActivityResult, kde dostaneme pravé ten Intent, ve kterém se nachazi
potiebny objekt Place. Ve skute¢nosti je to ale komplikovanéjsi. Tento zakladni postup
by stacil na pfedavani dat mezi dvéma aktivitami. Jelikoz miizeme oteviit vyhledavani
(dokonce pifimo, bez predchoziho otevieni hlavni aktivity — napiiklad z externi QR
CteCky), poté detail jakéhokoli mista a teprve odtud se miizeme rozhodnout, co s mistem

udélame, je potieba tento postup upravit.

Aktivitu pro vyhledavani mtizeme otevtit proto, Ze potfebujeme vyhledat vychozi nebo
koncové misto — v tomto piipadé se aktivita vyhledavani po kliknuti na misto zavie
a posle vybrané misto zpét do aktivity hlavni obrazovky s vysouvacim seznamem, kde se
misto vyplni do ptislusného policka. Pokud vyhledavéani otevieme pomoci ikony lupy,

vrati se pomoci Intentu do aktivity hlavni obrazovky vybrany objekt Place.
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override fun onPlaceSelected(place: Place) {
if (intent.getIntExtra(ARG_REQUEST_TYPE, PICK_NONE_JUST_SEARCH) ==
PICK_NONE_JUST_SEARCH) {
PlaceDetailActivity.startForResult(this, place.id)
} else {
val data = Intent()
data.putExtra(MainActivity.ARG_PLACE_EXTRA, place)
returnToMainActivity(data)

Obréazek 34 — Funkce reagujici na vybér mista ve vyhledavani

V metod¢ onPlaceSelected bylo potieba vyfesit dalsi problémy. Pokud by se po
kliknuti na misto oteviela detailni obrazovka a na ni bychom se rozhodli, ze chceme dané
misto vyplnit jako koncové, po ukonceni detailni aktivity bychom nevédéli, co kam
vyplnit. Musime tedy spustit detailni aktivitu tak, jako bychom od ni vzdy ¢ekali néjaky
vysledek (startActivityForResult). I kdyby ji uzivatel jednoduse zavtel tlacitkem
zpét. Poté mizeme v onActivityResult reagovat na vysledek, na rozdil od klasické
startActivity metody. Soucasti této metody je také kod pro zpracovani nazvu mista

z QR kodu v ptipadé, Ze se do vyhledavani vracime z QR ¢tecky vestavéné v aplikaci.

Callbacky onPlaceSelected a onActivityResult spoustéji stejnou funkci —
returnToMainActivity. Tana zaklad¢ toho, zda byla aktivita spusténa pomoci Intentu
z externi QR ¢tecky nebo ne, otevie ¢i vrati se do aktivity hlavni obrazovky a posle data

o mist¢ a informace o tom, co je tieba s mistem provest

Nejobsahlejsi ze vSech metod zajiStujici komunikaci mezi aktivitami je

handleResultIntent v aktivité hlavni obrazovky. Jeji struktura je nasledujici:
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private fun handleResultIntent(data: Intent?, requestCode: Int) {
if (data == null) return
val place: Place? = data.getParcelableExtra(ARG_PLACE_EXTRA)

when (requestCode) {
PlaceSearchActivity.PICK_NEAREST -> {
viewModel.setNearestPlace(place)

}
PlaceSearchActivity.PICK_DESTINATION -> { ... }
else -> {

val markActionExtra = data.getStringExtra(...)
if (markActionExtra == null) {
return

}

when (markActionExtra) {
PlaceDetailActivity.MARK_AS_HIGHLIGHTED -> {
viewModel.setSearchedPlace(place)

}
PlaceDetailActivity.MARK_AS_NEAREST -> { ... }
PlaceDetailActivity.MARK_AS_DESTINATION -> { ... }

Obrézek 35 — Zpracovani dat z Intentu v aktivité hlavni obrazovky

Zde se zpracuji vSechna data z postupné oteviranych aktivit a za pomoci ViewModelu se
mista zadaji tam, kam je tfeba podle parametri requestCode nebo markActionExtra

posilanych mezi aktivitami.
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6 Ovéreni funkénosti, testovani

Aplikaci s upravami popsanymi v této bakalaiské praci jsem aktivné spolu s kolegou
Danielem Maté&jkou, ktery vytvotil pro aplikaci API poskytujici naviga¢ni data, vyuzival
béhem vyvoje Vv prubéhu semestru. Béhem této doby se vyskytl v algoritmu pouze jeden
zasadni problém narusujici funkénost aplikace, a to generovani nesmysiné dlouhych tras

zbyte¢n¢ vedoucich po schodech do jinych pater, nez je nezbytné potieba.

Vzhledem k tomu, ze jsem kod A* zkousel pred touto navigacni aplikaci i na nékolika
projektech v Unity a algoritmus prosel i piepisem do C++ a pokazdé bézel bez problému,
jediné mozné slabé misto mohlo byt pouze u prochazeni n€kolika grafi spojenych schody
(specidlnimi nédami). Po revizi tohoto kddu jsem narazil na chybu v metodé pro vypocet
vzdalenosti mezi nodami, kde bylo potfeba pocitat se vzdalenosti ve tfetim sméru
(vertikélng). Poté, co tato metoda byla o tento vypocet obohacena, nejevila aplikace dalsi

znamky chyb navigace.

Pro ptipad, Ze by ze serveru piisla nevalidni data a aplikace by nebyla schopna najit cestu
mezi misty na map¢, by idealné¢ mély byt na serveru testy hned po tpravé navigacnich
dat. Tudiz pravdépodobnost, ze tento stav nastane, je v produkénim prostiedi diky témto

opatfenim témét nulova.
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Z.avér

Aplikace je pouzitelna v raznych budovach diky individualni konfiguraci naviga¢nich
dat. Diky pouzitym knihovnam neobsahuje projekt pfili$ boilerplate kodu a diky funkcim
jazyka Kotlin jsem spokojen s celkovym prubéhem vyvoje. Problémy nastaly az ve chvili,
kdy bylo potfeba upravit algoritmus tak, aby spravné vyhodnotil cestu mezi patry.
V prvnich implementacich téchto zmén byly generovany zbytecné dlouhé a nesmysiné
trasy, coz bylo zpiisobeno Spatnou kalkulaci vzdalenosti mezi nodami ve teti dimenzi.

Nebylo nutné zasahovat do pribéhu samotného algoritmu, stacilo upravit samotné

vypocty.

Mnohem vice ¢asu, nez samotnému pathfindingu jsem vénoval struktufe aplikace.
Pivodni Java aplikaci jsem piepsal do jazyka Kotlin, coz v nékterych ptipadech zna¢né
zjednodusilo ¢i zkratilo kod. Zakomponovani struktury MVVVM a Repository pattern do

aplikace psané v Kotlinu nezabralo p#ili$ ¢asu.

Do budoucna je tu moznost ptidat dal$i endpoint pro ziskani detailu o misté. Momentalné
tato data aplikace ziskava z dat pro vyhledavani, coz je vyhodné&jsi z hlediska ukladani
dat o vSech mistech do cache nardz, ale mohly by tady nastat problémy bé&hem
zpracovavani vétsiho JSON souboru na nékterych zatizenich. Diky modularni
architektute aplikace je tu také do budoucna prostor napiiklad pro rozsiteni o dependency
injection a testy na fiktivnich datech (mock repository, mock webservice), ale to uz je

téma pro jiné bakalaiské prace.
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