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Úvod

Co je to ultra-trail závod

Ultra-trail závod, anglicky Trail running, je sport, který obsahuje bìh a navigaci
po stezkách. Od silnièních a oválových závodù se li¹í tím, ¾e se odehrává na znaèe-
ných i neznaèených pì¹inách, zejména v nároèném kopcovitém terénu, s mnohdy
nároèným stoupáním i klesáním.

Na rozdíl od pøespolních bìhù se li¹í délkou závodu. V Èeské republice mají
dlouholetou tradici závody okolo 100 km (napø. Krakono¹ova stovka ji¾ 49. roè-
ník). Závod tedy bì¾nì trvá více ne¾ 12 hodin. Terénní závody v rozmezí 42-90 km
pak spadají do kategorie Sky Running (skyrunning.cz), napø. závody Horská Vý-
zva. Závody pøes 100 mil se vyskytují spí¹e výjimeènì.

Závody mají také svùj pohár CSUT (dalkovepochody.cz/csut.htm).
Prùmìrná úèast je 150-200 závodníkù. Závody pøes 300 závodníkù mají pro-

blém s legislativou (povolení závodu). Raritou je Beskydská sedmièka Libora Uhe-
ra, která má úèast kolem 3000 osob, spoty v televizi, apod.

Motivace a cíle

Ultratrailový závod (UT) je v posledních letech bouølivì rozvíjející se disciplína,
kde se poèet úèastníkù za posledních 10 let v ÈR zhruba zdesetinásobil. Na území
ÈR a SR se jich v posledních letech poøádá ka¾dý rok pøes 30 a to poèítáme pouze
závody del¹í ne¾ 90 km. Úèast na takovýchto závodech je od 80 do 3000 závodníkù.
Men¹í akce zde neuva¾ujeme, neb je tì¾ké se o nich i jen dozvìdìt.

Hlavní motivací pro tuto práci je sledování pohybu závodníkù na trase. Zcela
zásadní je ovìøení dodr¾ování pravidel (a trasy), sekundárnì mù¾e být on-line
tracking zajímavý z pohledu fanou¹kù. Na rozdíl od oválových èi krat¹ích zá-
vodù, kde se s úspìchem pou¾ívají mýtné brány v podobì èipových kontrol, na
závodì dlouhém pøes 100km by vybudování takovéhoto systému bylo buï moc
drahé (tisíce korun za jednu mýtnou bránu), nebo pøíli¹ øídké. Èipové kontro-
ly navíc potøebují obsluhu a napájení, co¾ nemusí být v terénu v¾dy mo¾né.
Kontrola se tedy bì¾nì sestává z oznaèení (papír velikosti A4 s popisem o co
jde) a markeru, kterým si je závodník povinen do itineráøe zaznamenat prùchod
kontrolou. Klasických kontrol je v závodì cca 10-25 na 100km, co¾ je relativnì
øídké pro evaluaci prùchodu trasou. Tento problém se v praxi øe¹í tzv. þtajnou
kontrolouÿ, o které závodník neví, kde bude. Tajných kontrol se na UT závodì
objevuje cca 1-4, zejména proto, aby se eliminovaly podvody závodníkù. Tyto
tajné kontroly s sebou nesou ale dal¹í problém a to je jejich þdoba otevøeníÿ.
Zatímco na zaèátku závodu (5. kilometr) v¹ichni závodníci projdou kontrolou
bìhem jedné hodiny, na konci závodu (95. kilometr) musí být kontrola otevøena
nìkolik hodin (v nìkterých pøípadech i více ne¾ jeden den). Navíc musí být taj-
ná kontrola dobøe viditelná, aby ji závodník nemìl ¹anci pøejít. V praxi se tedy
uplatòuje podoba þobèerstvovací staniceÿ, která je obsluhována nìkolika lidmi.
Naopak nepou¾ívá se standardní zpùsob kontrol, kde je pouze znaèkovaè, kterým
si závodník do svého itineráøe oznaèí, ¾e kontrolou pro¹el. Takovouto tajnou kon-
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trolu by bylo snadné pøejít a proto je pro UT závod nepou¾itelná. Ekonomická
nároènost tajných kontrol je tedy v porovnání s klasickými kontrolami enormní.

Poøadatelé profesionálních ultra-trial závodù pou¾ívají pro kontrolu a zazna-
menávání polohy závodníkù èipová zaøízení. Závodník na startu dostane èipové
zaøízení, se kterým pak musí probìhnout elektronickými branami rozmístìnými
po trase. Jinou variantou je zaøízení s GPS (Global Positioning System) pøijíma-
èem, které ukládá ubìhlou trasu do pamìti pro následnou kontrolu poøadatelem.
Nevýhodou takových øe¹ení je jejich vysoká licenèní cena za závod.

Motivací je tedy vyvinout levnìj¹í a ménì nároèné øe¹ení pro men¹í závody,
které na èipová zaøízení nemají �nanèní prostøedky.

Jako mo¾ná volba se nabízí pou¾ití aplikace v chytrém mobilním telefonu, kte-
rá bude umìt zaznamenávat pøesnou polohu závodníka. Chytrý telefon obvykle
obsahuje i internetové pøipojení, nabízí se tedy mo¾nost odesílání polohy závod-
níka v reálném èase na server. Na serveru lze tedy zkonstruovat poøadí závodníkù
a o tomto poøadí informovat zpìt nejen závodníka, ale i diváky.

Závodník je tedy k pou¾ití svého chytrého mobilního telefonu motivován |
dozví se svùj postup v závodì i poøadí ostatních závodníkù. Organizátor nemusí
poøizovat licenci, rozdávat èipová zaøízení a stavìt elektronické brány | pouze
potøebuje server spravující odesílané logy závodníkù.

Proè právì nyní?

Chytrý mobilní telefon se dnes u sportovcù tì¹í velké oblibì. Velmi populární
jsou tzv. trackovací aplikace (nebo také �tness aplikace), které zaznamenávají
pøesnou polohu, mìøí èas, vzdálenost, tep, spálené kalorie, prùmìrné tempo apod.
Sportovními výkony se u¾ivatel mù¾e pochlubit na sociálních sítích a tak se nechat
povzbuzovat svými pøáteli k lep¹ím výkonùm.

Organizátor závodu má dnes v¾dy k dispozici minimálnì webhosting pro pre-
zentaci svého závodu.

Mobilní internet je v dne¹ní dobì ji¾ také dostateènì roz¹íøen i mimo mìstské
oblasti. Nejpomalej¹í 2G technologií EDGE je pokryta naprostá vìt¹ina Èeské
republiky.

Tyto tøi prerekvizity umo¾òují nahrazení þdrahýchÿ speciálních krabièek pro
trackování závodníkù þlevnýmÿ softwarem, který poskytuje stejnou funkcionali-
tu. Na rozdíl od speciálního hardware tak organizátorùm staèí, aby si závodník
nainstaloval software do mobilního telefonu.

I v pøípadì absence mobilního internetu v telefonu závodníka, lze záznam
z GPS pou¾ít jako dùkaz o absolvování trasy. Staèí, aby v prostoru cíle byla Wi-
Fi, kde se celý log závodu ode¹le na server. Mýtné brány tak lze nahradit Wi-Fi
sítí, kterou telefon zná, ke které se pøipojí a data ode¹le.

O akcích Den cesty

Den cesty je UT závod, který vznikl v roce 2005 (letos 11. roèník). Ka¾dý rok je
vybrána trasa, na které se závodí dvakrát (jaro, podzim). Trasa jde napøíè územím
ÈR a její délka se od poèátku (120km) do leto¹ního roku (207km) prodlu¾uje,
podle toho, jak roste výkonnost závodníkù. Závodníci mají 24 hodin, kdy po této
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trase (v daném smìru) musí urazit co nejdel¹í vzdálenost. Závod neobsahuje cíl,
závodník tedy konèí nejèastìji v nìjaké vsi na místním nádra¾í. Uznán je mu tedy
výkon, který nahlásí a dolo¾í itineráøem se v¹emi potøebnými kontrolami. Pokud
nekonèí pøesnì v místì kontroly, hraje se zde na fair-play a organizátoøi uznávají
i úsek a¾ k dal¹í kontrole. Kontrola itineráøù | a tedy zdolané vzdálenosti |
probíhá dodateènì a¾ po skonèení závodu.

Právì ovìøování dosa¾eného cíle ka¾dého závodníka je slabinou tohoto závodu.
Bì¾ným zvykem tedy bývá i poøízení tzv. þsel�eÿ | auto-fotogra�e závodníka
z prostoru zastávky èi rozcestníku, kde konèí.

Typ kontrol na závodì se historicky mìnil. Na poèátku nebyly ¾ádné kontroly,
a¾ poté se zaèaly zavádìt ¾ivé kontroly v hospodì. ®ivé kontroly pak byly doplnìny
o papírové kontroly na zøetelných místech.

Ve snaze vylep¹it a zjednodu¹it organizaci závodu je na¹ím cílem vyvinout
mobilní aplikaci, která by slou¾ila závodníkùm i poøadatelùm a která by umo¾-
nila tuto nejvìt¹í slabinu odstranit. Serverová èást této práce je tedy realizována
na webu závodu Den cesty.
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1. Analýza problému

Po¾adavky na vyvíjenou aplikaci omezíme na nejnutnìj¹í minimum tak, aby by-
lo mo¾né práci realizovat v rozsahu bakaláøské práce. Jeliko¾ neexistuje ¾ádná
výchozí implementace, ze které by bylo mo¾no vyjít, pøedpokládáme, ¾e samot-
né ovládnutí technologií potøebných pro vývoj bude pro implementaci zásadní.
Roz¹íøení aplikace o dal¹í nepovinnou funkcionalitu necháváme na budoucí vývoj.

Pro první fázi vývoje tedy chceme zejména tuto u¾ivatelskou funkcionalitu
(A administrátorská, U u¾ivatelská):

• získat informaci (a dostat ji na server) o poloze závodníka na trase (A+U)

• vypoèítat zdolanou vzdálenost po trase (A+U) 1.1

• vypoèítat prùmìrnou rychlost (U)

• ze serveru získat informace o ostatních závodnících (U)

• ¹etøit baterii závodníka (A+U) 1.3

• tmavé prostøedí aplikace pro pou¾ití v noci (U)

• mapu závodu a polohy ostatních závodníku (U)

1.1 Mìøení vzdálenosti

1.1.1 Urèování polohy

Hardware chytrých mobilních telefonù dovoluje následující zpùsoby urèování po-
lohy:

• Podle okolních BTS | ka¾dá BTS mobilních operátorù poskytuje informaci
o své poloze. Takto získaná poloha je nejménì pøesná (stovky metrù a¾
jednotky kilometrù).

• Podle okolních Wi-Fi pøístupových bodù | porovnáním dostupných okol-
ních Wi-Fi sítí ze známým seznamem Wi-Fi sítí a jejich poloh lze zjistit
pøibli¾nou polohu u¾ivatele (desítky a¾ stovky metrù).

• Globální dru¾icový polohový systém (napø. GPS) | nejpøesnìj¹í metoda
pro snímání polohy u¾ivatele (jednotky metrù), av¹ak energeticky nejná-
roènìj¹í a nedostupná uvnitø budov.

Aktuální API mobilních operaèních systémù dovoluje pou¾ití kombinovaného
zpùsobu urèování polohy (þfused location providerÿ), které inteligentnì vyu¾ívá[1]
v¹ech vý¹e uvedených zpùsobù urèování polohy a prùbì¾nì vybírá nejvhodnìj¹í
dostupnou technologii dle zadaných kritérii (typ aktivity, prioritu, po¾adovanou
pøesnost, èetnost, timeout po¾adavku, poèet aktualizací polohy)[2]. Nevýhodou
fused location provideru je fakt, ¾e se nedozvíme, zda aktualizace polohy pochází
z GPS, Wi-FI nebo BTS | mù¾eme pouze vypozorovat absenci napø. informace
o aktuální rychlosti, kterou technologie Wi-Fi neposkytuje.
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1.1.2 Výpoèet zdolané vzdálenosti

Pøi výpoètu zdolané vzdálenosti známe poslední polohu závodníka, èas od po-
slední aktualizace polohy a trasu závodu. Poloha nemusí být pøesná, je vhodné
tedy závodníkovu polohu interpolovat na trasu závodu.

Trasu závodù máme zadanou jako mno¾inu bodù v zemìpisných souøadnicích
(þcheckpointyÿ), nebo jako vytyèenou trasu na mapì (napø. na www.mapy.cz,
ve formátu GPX).

1.2 Jak o své poloze informovat ostatní

K informování o své poloze a zdolané vzdálenosti mù¾eme vyu¾ít internetové
pøipojení chytrého mobilního telefonu.

Informaci o poloze tedy vyèteme z geolokaèního modulu telefonu, aplikace ji
zpracuje, zabalí do vhodného formátu a ode¹le pøes internetové pøipojení mobil-
ních operátorù na server, kde se data rozbalí, ulo¾í do databáze a zpracují. Server
na dotaz ostatních klientù taková data poskytne.

Informace lze posílat na server vhodnou, objemovì málo nároènou, technologií
JSON (viz. 2.4).

Kromì informací o poloze a zdolané vzdálenosti je vhodné pøidat a odeslat
na server i informace:

• o aktuálním stavu baterie pro zpìtnou vazbu spotøeby energie

• èasová razítka (GPS èas polohy, èas zpracování mobilní aplikací, èas zpra-
cování serverem) pro analýzu zpo¾dìní aktualizací polohy

• verzi aplikace, verzi operaèního systému a model telefonu pro pomoc pøi øe-
¹ení pøípadných problémù s konkrétní verzí operaèního systému apod.

• nìkterá varovná a chybová hlá¹ení pro vzdálenou analýzu toho, co se v apli-
kaci dìje

Serverovou aplikaci je vhodné zabezpeèit proti podvr¾eným informacím na-
pøíklad z PC, zajistit soukromí u¾ivatelù (zji¹»ovat a odesílat polohu u¾ivatele
pouze bìhem závodu) a ¹ifrovat pøenos citlivých informací.

1.3 Úspora energie baterie

Výdr¾ na baterii chytrého mobilního telefonu je dùle¾itým aspektem pøi úèasti
v závodì. Závodník by mìl být schopen si zavolat o pomoc v pøípadì nouze,
která je díky nároènosti závodu více pravdìpodobná. Ale také pro organizátora
je nekompletní záznam trasy nepou¾itelným.

Mobilní aplikace bì¾ící na pozadí tedy musí minimalizovat spotøebu energie
a vydr¾et tak zaznamenávat polohu nìkolik hodin, s pøídavnou externí baterií
(þpowerbankouÿ) pak celý závod (24 hodin).

Nejvìt¹ími aspekty spotøeby baterie chytrého mobilního telefonu jsou [3]:

• Vestavìný GPS pøijímaè | pro men¹í spotøebu baterie je nutné jej vyu¾ívat
co nejménì.
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• Mobilní data | objem pøenesených dat pøes mobilní sí», aplikace tedy musí
minimalizovat komunikaci po síti.

• Pøepínání základnových stanic (Base Transceiver Station - BTS) a pøepíná-
ní technologií mobilního internetu | nelze ovlivnit nastavením v aplikaci,
av¹ak u¾ivatel mù¾e v nastavení telefonu vypnout LTE a 3G sítì mobilních
operátorù a vyu¾ívat pouze EDGE (2G), pokud objem pøená¹ených dat je
dostateènì malý.

Dobu bìhu GPS pøijímaèe lze ovlivnit nastavením v aplikaci. Nepøetr¾ité sní-
mání polohy pomocí GPS pøijímaèe je díky pøíli¹né spotøebì energie ne¾ádoucí.
Ménì èasté snímání polohy je v¹ak v rozporu s pøesností polohy u¾ivatele (zejmé-
na pro informovanost ostatních). Je tedy nutné najít vhodný kompromis (vhodné
nastavení snímání polohy).
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2. Výbìr technologie a její
speci�ka

2.1 Mobilní platforma Android

Android je mobilní operaèní systém vyvíjený spoleèností Google Inc. Byl pøed-
staven v záøí 2008. V souèasné dobì je nejpou¾ívanìj¹ím operaèním systémem
na chytrých mobilních telefonech.

Nevýhodou operaèního systému je jeho roztøí¹tìnost verzí, kdy vìt¹ina zaøízení
nemá aktuální verzi operaèního systému. Drtivá vìt¹ina zaøízení s Androidem má
v¹ak verzi 4.1 a vy¹¹í [4], tudí¾ pøi vývoji aplikace pro verzi 4.1 zacílíme, díky
zpìtné kompatibilitì novìj¹ích verzí, na témìø v¹echny u¾ivatele.

Aplikace se distribuují a aktualizují skrz obchod Google Play. Výhodou Goo-
gle Play oproti jiným platformám je bezproblémové a rychlé publikování aplikací,
které nevy¾adují review od výrobce OS. Registraèní poplatek pro vývojáøe pub-
likující aplikace do obchodu je $25 USD.

O�ciálním vývojovým prostøedím (IDE) je zdarma dostupné Android Studio,
které usnadòuje instalaci v¹ech potøebných nástrojù pro vývoj, zejména SDK
Manager, ADM (Android Device Monitor), emulátory OS a Gradle (nástroj pro
automatizaci zejména pøekladu).

Mobilní aplikace pro Android se programují primárnì v jazyce Java, vzhled
aplikací je pak de�nován pøevá¾nì v XML.

2.2 Mobilní platforma iOS

iOS je mobilní operaèní systém vyvíjený spoleèností Apple Inc. a pou¾ívaný exklu-
zivnì na hardwaru od této spoleènosti. Byl pøedstaven v èervnu 2007. V souèasné
dobì je druhým nejroz¹íøenìj¹ím operaèním systémem na chytrých mobilních te-
lefonech.

Aplikace se distribuují a aktualizují skrz App Store, av¹ak musí nejdøíve projít
dùkladným schvalovacím procesem (þApp Reviewÿ) [5], obvykle trvajícím okolo
10 dní.

O�ciálním vývojovým prostøedím je zdarma dostupný Xcode, av¹ak pouze
pro majitele operaèního systému OS X. Aplikace lze vyvíjet zdarma v Xcode,
av¹ak nelze je testovat na fyzickém iOS zaøízení nebo publikovat na App Store
bez zaplacení roèního poplatku $99 USD za iPhone Developer Program.

Mobilní aplikace pro iOS se programují v jazyce Objective-C, nebo novì v ja-
zyce Swift. Vzhled aplikace se navrhuje v nástroji Interface Builder, který je
souèástí Xcode.

2.3 Webový framework Ruby on Rails

Ruby on Rails je open-source framework pro webové aplikace napsaný v Ruby.
Vyu¾ívá softwarové architektury Model-view-controller (MVC). Modely v Ruby
on Rails jsou abstrakcí nad tabulkami v databázi, View je podoba dat za bìhu

9

https://developer.android.com/sdk/index.html
https://developer.apple.com/xcode/


pøevádìná do HTML a Controller je komponentou, která odpovídá na vnìj¹í
po¾adavky a rozhoduje, které View a s jakými daty bude zobrazeno.

Ruby on Rails je èasto instalován pomocí správce balíèkù RubyGems, který
je souèástí novìj¹ích verzí Ruby. Balíèek se nazývá þgemÿ a jsou skrz nì distri-
buovány i podpùrné knihovny.

Pro volbu tohoto frameworku jsme se rozhodli z dùvodù u¾ fungující in-
frastruktury webu Dne cesty, která je postavena právì na Ruby on Rails.

2.4 JSON

JavaScript Object Notation (JSON) je jednoduchý a struèný zápis dat, urèený
zejména pro pøenos dat. Výhodou je také jeho èitelnost èlovìkem, platformní
nezávislost a jednotnost.

Vyu¾ít JSON jsme se rozhodli zejména v komunikaci mobilní aplikace a webo-
vého serveru, tedy skrz internet. Mobilní aplikace musí být schopna pracovat
na velmi pomalém mobilním internetovém pøipojení, struènost zápisu dat je pro-
to prioritou.

JSON má také bohatou podporu na v¹ech pou¾itých platformách (v Android
SDK, iOS SDK a Ruby on Rails).

2.5 Mapy API

Mapy API vyvíjené spoleèností Seznam.cz a. s. zpøístupòuje stejné mapové pod-
klady pro webové stránky, jako pou¾ívají Mapy.cz. Pou¾ití je zcela zdarma a je
mo¾né i pro komerèní úèely.

Tyto mapy se díky své turistické mapì Èeské republiky hodí pro na¹e úèely,
zejména pro zobrazování trasy a prùbìhu závodu, který je mnohdy veden mimo
silnice po lesních pì¹inách, kde bì¾né mapy od jiných poskytovatelù nestaèí.

2.6 GPX formát trasy

GPS Exchange Format (GPX) je XML schéma bì¾nì pou¾ívané pro zápis GPS
dat. Mù¾e být pou¾it pro zápis bodù (waypoints), trasy nebo smìrù (odboèek).

GPX formát zápisu trasy (TRK) byl zvolen v na¹í webové aplikaci pro im-
port trasy závodu skrz webové rozhraní. Do GPX TRK exportují þnaklikanouÿ
trasu napø. organizátory oblíbené Mapy.cz (Plánování → Ulo¾it → GPX) nebo
Cykloserver.cz.
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3. Vývojová dokumentace A {
mobilní aplikace

K vývoji mobilní aplikace se pøistupuje zejména podle prùbì¾ných pøipomínek
u¾ivatelù. V úplnì první verzi byla aplikace urèena pouze pro jeden závod, a¾
poté se koncept aplikace ujal a bylo nutné aplikaci zobecnit na více nezávislých
závodù. Nyní je aplikace u¾ témìø rok ve vývoji a v této kapitole je popsán
aktuální stav. To, jaké po¾adavky se prùbì¾nì implemetovaly a jak probíhalo
postupné testování je popsáno v kapitole 6.

Generovaná dokumentace zdrojových kódù je v pøíloze A Generovaná doku-
mentace a zdrojové kódy jsou v pøíloze B Pøeklad a spu¹tìní.

3.1 Struktura aplikace

Aplikace je psána podle návrhového vzoru MVC (Model View Controller [6]) a
dle aktuálních doporuèení a vývojových standardù pro Android a iOS. Podob-
nost frameworkù dovoluje vyu¾ití stejného návrhu tøíd na obou platformách. A¾
konkrétní názvy, implementace tøíd a metod jsou pak, díky jazyku a systémovým
voláním, rozdílná pro ka¾dou platformu.

Obrázek 3.1: Login View Controller Obrázek 3.2: Races View Controller

11



Obrázek 3.3: Race View Controller Obrázek 3.4: Walkers Table View Cont.

Obrázek 3.5: Map View Controller
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3.1.1 Obrazovky

Rozdìlení na jednotlivé obrazovky (View Controllery) bylo nutné sladit s po¾a-
davky u¾ivatelù tak, aby navigace byla pøehledná a jasná. V rámci jednotlivých
obrazovek bylo nutné øe¹it:

• Pøihla¹ovací obrazovku | Login View Controller (obrázek 3.1)

• Seznam závodù | Races View Controller (obrázek 3.2)

• Obrazovka závodu | Race Tabbed View Controller, obsahuje 3 taby:

{ Informace o postupu v závodì | Race View Controller (obrázek 3.3)

{ Poøadí závodníkù v závodì | Walkers Table View Controller (obrá-
zek 3.4)

{ Mapa trasy závodu a poloh ostatních závodníkù | Map View Cont-
roller (obrázek 3.5)

3.1.2 Modely

View Controllery vyu¾ívají nìkolik modelù. Modely jsou nezávislé na View Cont-
rolleru, a tak si právì View Controller ¾ádá data od modelu kdykoliv je potøebuje.
Naopak o svých zmìnách model informuje pomocí broadcastových zpráv, na je-
jich¾ odebírání mohou být View Controllery pøihlá¹eny.

Vlastní modely:

• Model pøihlá¹eného u¾ivatele | User Model

• Model prùbìhu závodu | Race Model

• Model výpoètu vzdálenosti a rychlosti | Distance Model

• Model poøadí závodníkù a jejich polohy | Walkers Model

Pokud View Controller zobrazuje data, které jsou pouze jeho a nejsou jinde
v aplikaci potøeba, nevytváøeli jsme pro taková data oddìlený model (napø. pro se-
znam závodù).

3.1.3 Slu¾by

Slu¾ba je také modelem, av¹ak je mo¾né ji provozovat jako proces na pozadí,
tj. i kdy¾ aplikace není v popøedí nebo telefon má zhasnutou obrazovku.

• Background Location Service | Slu¾ba poskytující informace o poloze.

• Event Uploader Service | Slu¾ba odesílající události (zejména aktualizace
polohy) na server
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Obrázek 3.6: Zjednodu¹ená struktura aplikace | sled obrazovek a shrnutí nej-
bì¾nìj¹í komunikace s modely a slu¾bami

3.2 Snímání polohy telefonu

Snímání polohy telefonu je pro na¹e potøeby nutné provádìt na pozadí a pro úèely
Dne cesty nalézt kompromis mezi spotøebou na baterii a pøesností polohy u¾iva-
tele (viz. 1.3).

Stanovili jsme tedy minimální frekvenci aktualizací polohy na cca 1 km pøi
rychlosti bìhu, co¾ odpovídá cca 5 minutovým intervalùm aktualizací poloh. Pro
úèely jiných závodù lze pøedpokládat, ¾e frekvenci bude nutné zmìnit (krat¹í
závody = krat¹í perioda, del¹í závody = potøeba del¹í výdr¾e baterie).

Slu¾ba poskytující informace o poloze (Background Location Service) vyu¾ívá
þfused location providerÿ (viz. 1.1.1), který kombinuje metody snímání polohy
podle nastavení nìkolika málo parametrù (ka¾dé API dovoluje nastavení rùzných
parametrù, viz. 3.6.1):
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• Android | Polohu zji¹»uje pøibli¾nì ka¾dých 5 minut s prioritou na vyso-
kou pøesnost (v praxi pou¾ívá primárnì GPS) [2]. Jiné nastavení priority pøi
testech nespustilo GPS, tudí¾ bychom nedostávali informaci o poloze v mé-
nì osídlených oblastech nebo dostávali aktualizace polohy s pøíli¹ malou
horizontální pøesností.

• iOS | Informaci o poloze poskytuje ka¾dých 400 metrù od poslední zná-
mé polohy (400 m odpovídá zhruba vzdálenosti ujíté za 5 minut rychlostí
5 km/h, tedy rychlosti chùze). Nastavením horizontální pøesnosti na pøi-
bli¾nì 10 m a typu aktivity na �tness systému napovídáme o jaký druh
aktivity se jedná (v na¹em pøípadì bìh) a systém podle mo¾ností vybere
vhodné technologie pro snímání polohy | pøi men¹í pøesnosti ne¾ 10 m
systém pøi testování preferoval pou¾ití Wi-Fi, co¾ je pro nás z dùvodù uve-
dených vý¹e nevhodné. Dále je deaktivováno automatické vypínání snímání
polohy v neèinnosti, které se pro ná¹ typ aktivity nehodí. [7]

Spolu s informací o poloze získáváme i informace o vý¹ce, smìru, rychlosti, ho-
rizontální pøesnost a gps èas. Takové informace jsou pak pøedány modelu prùbìhu
závodu.

3.3 Model prùbìhu závodu

Model prùbìhu závodu (Race Model) reprezentuje aktuální stav závodníka v zá-
vodì. Dovoluje odstartovat nebo naopak ukonèit závod. Informace o vzdálenosti,
prùmìrné rychlosti, stavu závodníka a trasu závodu si pøi inicializaci stahuje
z webu.

Data Race Modelu zobrazuje obrazovka Race View Controller, která takté¾
obsahuje tlaèítka pro start nebo ukonèení závodu.

Pøi odstartování závodu model po¾ádá Background Location Service o zaháje-
ní snímání polohy a pøihlásí se k odbìru aktualizací o poloze. Pøíchozí aktualizaci
polohy nejdøíve pøepo¹le do modelu pro výpoèet vzdálenosti a rychlosti (Distance
Model), a poté z informací o poloze vytvoøí novou událost (Event), kterou dále
doplní o aktuální zdolanou vzdálenost a prùmìrnou rychlosti (výsledky výpoètu
Distance Modelu). Event poté pøedá slu¾bì Event Uploader Service k odeslání
na server.

Pøi ukonèení závodu se snímání polohy vypne, tedy i slu¾ba Background Lo-
cation Service se ukonèí.

3.3.1 Výpoèet zdolané vzdálenosti

Trasu závodu reprezentujeme jako mno¾inu n bodù C1, . . . , Cn v zemìpisných
souøadnicích (þcheckpointyÿ), kde C1 je pozice startu závodu a Cn je pozice cíle
závodu. Dále máme mno¾inu vzdáleností D1, . . . , Dn v metrech, kde D1 = 0 a
zbylé Dx pro x > 1 je rovno reálné vzdálenosti po trase od startu závodu.

Oznaème ρ(A,B) jako vzdálenost bodù A a B na takové køivce, která kopíruje
zaoblení Zemì a je pøitom nejkrat¹í mo¾ná. Zji¹tìná poloha P u¾ivatele le¾í mezi
dvìma sousedními body Cx a Cx+1 na trase, pokud platí:

ρ(Cx, P ) < ρ(Cx, Cx+1) ∧ ρ(P,Cx+1) < ρ(Cx, Cx+1)
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Pokud trasa závodu není þlineárníÿ, tedy obsahuje smyèky èi jiná protnutí
sama sebe, existuje více dvojic bodù, mezi kterými le¾í zji¹tìná poloha. Hledáme
proto první takovou dvojici bodù po trase od startu závodu, která vyhoví vý¹e
uvedené podmínce. Pøi nové zji¹tìné poloze zaèínáme od poslední dvojice bodù,
která vyhovìla podmínce, a navíc hledání dvojice bodù ukonèíme s neúspìchem u¾
po ovìøení maximálnì polovièního poètu dvojic na trase závodu (resp. algoritmus
vidí v¾dy jen polovinu trasy dopøedu).

Pøibli¾ná zdolaná vzdálenost závodníka s polohou P , který se nachází mezi
body Cx a Cy na trase, se spoèítá jako:

s =
ρ(Cx, P )

ρ(Cx, P ) + ρ(P,Cx+1)
(Dx+1 −Dx) +Dx

Pro výpoèet zdolané vzdálenosti se v¹ak pou¾ívají pouze aktualizace polohy,
které mají horizontální pøesnost lep¹í ne¾ 200 metrù, aby se pøede¹lo nepøesným
aktualizacím polohy velmi vzdálených od trasy závodu.

3.3.2 Výpoèet celkové prùmìrné rychlosti

Výpoèet prùmìrné rychlosti závodníka je triviální:

v =
s

èas od startu závodu

3.3.3 Detekce zabloudìní mimo trasu

Jeliko¾ známe trasu závodu i aktuální polohu závodníka, mù¾eme detekovat i pra-
vdìpodobné zabloudìní mimo trasu závodu.

Pokud se tedy závodník postupnì 3 krát vzdalí od následujícího checkpointu
v¾dy minimálnì o 300 metrù, dostane noti�kaci od aplikace s informací, ¾e nejspí¹e
bloudí.

3.4 Odesílání dat na server

Aby bylo mo¾né záznam prùbìhu závodu dohledat na serveru a ovìøit tak do-
dr¾ení v¹ech pravidel, je nutné odesílat aktualizace polohy na server spolehlivì,
resp. mít jistotu, ¾e ka¾dá aktualizace polohy dorazí na server. Proto se nejen
aktualizace polohy, ale ka¾dá událost v aplikaci, která se doruèuje na server, vlo¾í
do objektu þEventÿ.

Event si mù¾eme pøedstavit jako obálku zprávy, která obsahuje:

• Event ID | jedineèné v rámci instance aplikace

• Walker ID | id u¾ivatele

• Race ID | id závodu, pokud Event souvisí s konkrétním závodem

• Timestamp | èas vytvoøení Event v aplikaci

• Battery level | úroveò baterie mobilního telefonu v procentech v okam¾iku
vytvoøení Event
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• Battery state | informace o tom, zda se baterie nabíjí (nabíjeèkou, power-
bankou)

• Event Type | typ eventy, resp. informace o tom, jaká nese data

{ LoginSuccess | Vytvoøena v okam¾iku úspì¹ného pøihlá¹ení u¾ivate-
le. Nese s sebou data u¾iteèná pro øe¹ení pøípadných problémù | verze
nainstalované aplikace, verze operaèního systému a verze SDK, název
modelu mobilního telefonu. V okam¾iku pøihlá¹ení je¹tì u¾ivatel ne-
zvolil konkrétní závod, kterého se bude úèastnit, a tak Eventy tohoto
typu mají Race ID = 0.

{ StartRace | Informuje server, ¾e závodník v aplikaci odstartoval zá-
vod stisknutím tlaèítka þStart závoduÿ, a server tak závodníka zaøadí
do poøadí závodu.

{ StopRace | Informuje server, ¾e závodník v aplikaci ukonèil závod
stisknutím tlaèítka þUkonèit závodÿ.

{ LocationUpdate | Obsahuje informace týkající se polohy závodníka,
jeho spoètené zdolané vzdálenosti a prùmìrné rychlosti. Tento Event
vytváøí Race Model v okam¾iku, kdy mu od Background Location
Service dojde nová aktualizace polohy. Na server se odesílají v¹echny
aktualizace polohy, tak¾e i ty, které jsou pova¾ovány za nepøesné a
nepou¾ívají se tak pro výpoèet zdolané vzdálenosti.

{ Error / Warning / Log | Chyby a ostatní události, které je vhodné
hlásit na server.

• Event Data | data podle Event Type

O odesílání Eventù na server se stará slu¾ba Event Uploader Service, kte-
rá si dr¾í frontu (FIFO) v¹ech nedoruèených Eventù (Event Queue). Na pokyn
PerformUpload dojde k odeslání celého zásobníku Eventù na server. Slu¾ba poté
èeká na odpovìï serveru, ve které server uvede Event ID v¹ech úspì¹nì pøijatých
Eventù, a a¾ poté je slu¾ba vyøadí ze své fronty. Díky tomu je pøi neúspì¹ném
spojení se serverem zaji¹tìno, ¾e Event se pøí¹tì opìt pokusí doruèit.

Pokud se tedy, napø. díky ¹patnému mobilnímu signálu, nepodaøí doruèit ak-
tualizaci polohy, bude pozdìji odeslána spolu s dal¹í aktualizací polohy | nabere
tedy zpo¾dìní závislé na frekvenci aktualizací poloh, v na¹em pøípadì u Androidu
pøibli¾nì 5 minut.

3.4.1 Popis vrstvy pro komunikaci s webem

Díky ji¾ existující infrastruktuøe webu Dne cesty je vyu¾íván jako komunikaèní
kanál mezi mobilní aplikací a serverem webový protokol HTTP (resp. HTTPS).

Obsah Event Queue se smìrem z mobilní aplikace na server posílá v zápisu
JavaScript Object Notation (JSON) pomocí dotazovací metody POST protokolu
HTTP. Jedná se tedy o stejný princip, který se uplatòuje pøi odeslání formuláøe
na webu, v na¹em pøípadì jsou v¹ak formuláøovými daty právì JSON data.

Server rovnì¾ odpovídá daty v zápisu JSON.
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3.5 Informace o ostatních závodnících

O zpracování dat od jednotlivých závodníkù do formy tabulky s poøadím závod-
níkù se stará webový server. Obrazovka Walkers Table View Controller, která
právì zobrazuje poøadí závodníkù v závodì, si aktuální data z webu stahuje (pro-
støednictvím modelu Walkers Model) pøi ka¾dém zobrazení této obrazovky, nebo
na vy¾ádání standardním gestem þpull to refreshÿ pro aktualizaci tabulky.

Server odpovídá na dotaz na poøadí závodníkù následujícími daty:

• Informace o postupu závodníka (u¾ivatele aplikace) tak, jak je zná server,
tedy zdolaná vzdálenost, prùmìrná rychlost, stav v závodì, poslední známá
poloha a èas aktualizace.

• Poèet soupeøù pøed závodníkem, poèet soupeøù za závodníkem a poèet sou-
peøù s ukonèeným závodem.

• Data o soupeøích pøed závodníkem (celé jméno, zdolaná vzdálenost, prùmìr-
ná rychlost, stav, souøadnice polohy, èas aktualizace).

• Data o soupeøích za závodníkem.

Díky tomu jsou data pøipravena na tøídìní a omezení zobrazení soupeøù v
pøípadì, kdy poèet závodníkù (u¾ivatelù aplikace) v závodì bude velký a nebu-
de vhodné zobrazovat celý seznam v mobilní aplikaci, ale napø. pouze soupeøe
v blízkosti nebo jen nìkolik soupeøù pøed a za.

Jeliko¾ obrazovka Race View Controller zobrazuje aktuální data o závodníkovi
z Race Modelu a naopak obrazovka Walkers Table Controller zobrazuje data
o závodníkovi ze serveru, mohou se hodnoty zdolané vzdálenosti (a prùmìrné
rychlosti) li¹it, a znamená to, ¾e mobilní aplikace je¹tì nedoruèila data na server
nebo je server je¹tì nezpracoval.

3.6 Implementaèní rozdíly mezi platformami

3.6.1 Snímání polohy

Obì platformy mají implementaci fused location provideru, ka¾dá v¹ak dovoluje
nastavení jiných parametrù:

• Android | priorita (spotøeba vs. pøesnost), èetnost v èase, celkový poèet
aktualizací polohy, minimální vzdálenost, timeout po¾adavku. [2]

• iOS | pøesnost (best, 10 m, 100 m, 1 km, 3 km), minimální vzdálenost,
mo¾nost automatického vypínání aktualizací polohy (pokud se del¹í dobu
nemìní), typ aktivity. [7]

Èetnost v èase je pro nás výhodnìj¹í | témìø jistì víme, kdy pøijde dal¹í
aktualizace polohy, a dovoluje nám to odhadovat i aktuální rychlost závodníka
(ne pouze prùmìrnou za celý závod). Absenci èetnosti v èase na iOS simulujeme
minimální vzdáleností mezi aktualizacemi polohy (400 m), co¾ pøibli¾nì odpovídá
nastavení na Androidu (5 minut). Pou¾ité nastavení bylo zmínìno v 3.2.
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Nevýhodou nastavení minimální vzdálenosti mezi aktualizacemi polohy zá-
vodníka je situace, kdy si þdá pauzuÿ a poslední aktualizace byla napø. pøed
300 metry a dal¹í aktualizace polohy bude a¾ vyrazí, tedy za dal¹ích 100 me-
trù bìhu, tedy bìhem pauzy od závodníka nedostaneme ¾ádné zprávy i desítky
minut.

3.6.2 Bìh na pozadí (slu¾by)

Bìh i na pozadí je pro na¹i mobilní aplikaci stì¾ejní vlastnost | závodník mù¾e
u mobilního telefonu zhasnout display a odlo¾it telefon do batohu, av¹ak my
potøebujeme stále dostávat informace o jeho poloze.

Mo¾nosti multitaskingu jsou na iOS velmi omezeny [8], resp. iOS témìø ne-
umo¾òuje probuzení procesu, kdy¾ je aplikace na pozadí, tedy ¾ádná alternativa
slu¾by na pozadí jako na Androidu. API dovoluje dokonèit rozdìlanou operaci
na pozadí, pokud u¾ivatel právì opou¹tí aplikaci, a to pouze v krátkém èase |
pøíli¹ dlouhá operace na pozadí zpùsobí, ¾e operaèní systém aplikaci zabije.

Jedinou pro nás vhodnou mo¾ností práce aplikace na pozadí je právì geolokaè-
ní slu¾ba. Systém aplikaci na pozadí probudí ve chvíli, kdy pro ni má aktualizaci
polohy. Av¹ak na zpracování aktualizace polohy dává také pouze omezený èas
(jednotky sekund, Apple pøesný èas neuvádí), a pokud zpracování nestihne, apli-
kace bude nemilosrdnì zabita. V na¹em pøípadì chceme aktualizaci polohy odeslat
na server, co¾ je èasovì nároèná operace (nejhor¹í mo¾ností je timeout sí»ového
po¾adavku), a proto v èase pro zpracování aktualizace polohy lze systém po¾á-
dat o del¹í èas na dokonèení sí»ového po¾adavku a timeout sí»ového po¾adavku
pøizpùsobit.

Dal¹ími mo¾nostmi, jak aplikace mù¾e vykonávat kód na pozadí, jsou pøípa-
dy, kdy nahrává zvuk, komunikuje po Bluetooth, pøijímá Push Noti�kaci, apod.
Zneu¾ít v¹ak tyto mo¾nosti pro bìh jiného kódu na pozadí nelze | Apple si to
velmi hlídá a taková aplikace by nepro¹la pøes App Review.

3.6.3 Mapa v aplikaci

Oba operaèní systémy mají ve svém API své vlastní mapy | Android standardnì
vyu¾ívá Google Maps a iOS standardnì vyu¾ívá své Apple Maps | a také tyto
mapy byly pou¾ity v aplikaci.

Ani jedna platforma bohu¾el neposkytuje vhodné turistické mapy pokrýva-
jící Èeskou republiku, které by se pro ná¹ úèel hodily. Naopak hezké turistické
Mapy.cz zatím nemají API pro mobilní aplikace.

3.6.4 Správa pamìti na Androidu

Zvlá¹tnosti Androidu je jeho pøístup k pamìti. Pokud systém nemá dost volné
pamìti, mù¾e samovolnì dealokovat jakoukoliv aktivitu, slu¾bu, model a dokonce
i celou aplikaci. S touto mo¾ností je nutné poèítat a pøi potøebì dealokovaného
objektu jej umìt obnovit do pùvodního stavu.

Aktivity se dealokují bì¾nì a jejich obnovení není problém, pokud nedr¾í
¾ádná data. Dealokaci modelù lze odlo¾it tím, ¾e modely dr¾í objekt Application,
který se dealokuje a¾ jako poslední v rámci aplikace.
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3.6.5 Vzhled

Obì verze aplikace obsahují drobné rozdíly v rozmístìní prvkù a barvách. Nej-
vìt¹ím rozdílem je jiný zpùsob navigace v Race Tabbed View Controlleru, kde
u Androidu jsou podobrazovky uspoøádány do þtabùÿ, a u iOS se mezi podob-
razovkami pøechází zejména swipe gestem a jejich rozmístìní je signalizováno
teèkami v dolní èásti. Rozdíl vyplývá ze zvyklostí platforem.

Obrázek 3.7: Taby na Androidu Obrázek 3.8: Taby na iOS
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4. Vývojová dokumentace B {
webový server

Pro webový server je vyu¾ito stávajícího webu www.dencesty.cz, do kterého je
obsluha mobilní aplikace vsazena.

Webový server má zejména na starosti pøíjem a potvrzení událostí aplika-
ce, vyhodnocování poøadí v závodì a jejich zobrazování pro náv¹tìvníky webu,
a také vytváøení nových závodù pro mobilní aplikaci administrátorem. Pro tyto
po¾adavky jsme navrhli strukturu rozebíranou dále v této kapitole.

4.1 Struktura aplikace

Webová aplikace má dvì hlavní èásti:

1. API pro mobilní aplikaci 4.3.1

• Pøihlá¹ení u¾ivatele (u¾ivatelské úèty jsou toto¾né s úèty na webu DC)

• Pøístup k seznamu dostupných závodù

• Sta¾ení informací o závodì a trasy závodu

• Pøístup k poøadí ve zvoleném závodu

• Zpracování pøíchozích eventù z aplikace

2. Webová kon�gurace pro organizátora závodu

• Vytváøení a kon�gurace nového závodu 4.3.2

• Vlo¾ení a úprava trasy závodu 4.3.3

• Zobrazení poøadí závodu 4.3.4

• Zobrazení polohy závodníkù na mapì 4.3.5

• Log eventù z aplikace 4.3.6

4.2 Modely

Model je objektovou vrstvou nad tabulkou v databázi. Instance modelu tedy
odpovídá øádku v tabulce a atributy odpovídají sloupcùm tabulky. Výhodou jsou
zejména snadno pou¾itelné relace mezi modely, které abstrahují spojování tabulek
na databázové vrstvì.

4.2.1 Races

Obsahuje v¹echny závody pro mobilní aplikaci. Ka¾dý závod má svùj název v èe¹-
tinì a angliètinì, èas startu a konce závodu. Dokud závod není oznaèen jako
veøejný (viditelný), nezobrazuje se bì¾ným u¾ivatelùm.

Na ka¾dý závod je napojen model s trasou závodu (Checkpoints), poøadím
závodu (Scoreboard) a log eventù (Events).
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4.2.2 Checkpoints

Obsahuje trasu závodù jako mno¾inu bodù (þcheckpointùÿ) na trase. Ka¾dý bod
na trase obsahuje informaci o souøadnicích a vzdálenosti od startu závodu.

Unikátním klíèem Checkpointu je dvojice id závodu a poøadí checkpointu
v závodì (resp. id checkpointu vzhledem k závodu).

4.2.3 Scoreboard

Obsahuje poøadí závodníkù v daném závodì. Jedna polo¾ka obsahuje id závodu,
id závodníka, jeho stav (odstartoval nebo ukonèil závod), zdolanou vzdálenost,
prùmìrnou rychlost, id posledního checkpointu a souøadnice poslední polohy zá-
vodníka.

Polo¾ka se závodníkem je pøidána do poøadí ve chvíli, kdy závodník odstartuje
závod v mobilní aplikaci.

4.2.4 Events

Model obsahuje v¹echny doruèené eventy od mobilní aplikace. Ka¾dý event ob-
sahuje id závodu, id závodníka, id eventu pøidìlené mobilní aplikací, typ eventu,
timestamp od mobilní aplikace, informace o stavu baterie a speci�cká data pro da-
ný typ eventu.

Eventy s id závodu 0 nyní slou¾í pro ukládání eventù typu LoginSuccess pro zá-
znam pøihlá¹ení u¾ivatele v mobilní aplikaci, tedy je¹tì pøed zvolením konkrétního
závodu. Døive také nulové id závodu slou¾ilo pro ukládání eventù, které pøi¹ly mi-
mo èas závodu (pøed startem nebo po ukonèení závodu).

4.3 View Controllery

4.3.1 API Controller

API Controller obsluhuje v¹echny po¾adavky mobilní aplikace, nevy¾aduje te-
dy ¾ádné view. Ve¹kerá data se mu pøedávají ve formátu JSON a odpovídá také
ve formátu JSON pro minimalizaci pøená¹ených dat mezi mobilní aplikaci a webo-
vým serverem.

Obsluhuje tyto akce:

• Pøihlá¹ení u¾ivatele v aplikaci

{ Vyu¾ívá ji¾ stávajících úètù na webu Dne cesty.

{ Pøi úspì¹ném ovìøení emailu a hesla vrací informaci o úspìchu spolu
s údaji o u¾ivateli (id u¾ivatele, jméno a pøíjmení).

• Pøístup k seznamu závodù

• Sta¾ení informací o konkrétním závodì, postupu závodníka a trasy závodu

• Pøístup k poøadí v závodu

• Zpracování pøíchozích eventù z aplikace
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{ Dovoluje zpracování mno¾iny eventù v jediném po¾adavku. Ka¾dý
event je ulo¾en do databáze, pokud tam ji¾ není. Zpìt do aplikace
se vrací seznam id eventù, které byly v poøádku zpracovány. Viz. 3.4.

{ Pokud je pøíchozí event nový (nebyl u¾ døíve zpracován), provádí se
dal¹í akce podle typu eventu:

∗ StartRace | Do modelu Scoreboard pøíslu¹ného závodu se pøidá
polo¾ka se závodníkem s nulovou zdolanou vzdáleností, nulovou
prùmìrnou rychlostí a polohou na startu závodu.
∗ LocationUpdate |Vmodelu Scoreboard pøíslu¹ného závodu u pøí-
slu¹ného závodníka se aktualizuje zdolaná vzdálenost, prùmìrná
rychlost, id posledního checkpointu a souøadnice polohy závod-
níka.
∗ StopRace | V modelu Scoreboard pøíslu¾ného závodu u pøíslu¹-
ného závodníka se poznaèí stav na þukonèil závodÿ.

Ve¹kerá data pøená¹ená pøes API Controller jsou na produkèním serveru za-
bezpeèena protokolem HTTPS, nedochází tedy k úniku informací a ohro¾ení sou-
kromí u¾ivatele.

4.3.2 Races controller

Základní stránka pro administrátora závodù dostupná pod polo¾kou þMobilní
aplikaceÿ v menu. Administrátorovi zobrazuje seznam závodù, umo¾òuje vytvoøit
nový, upravit nebo smazat stávající závod.

Obrázek 4.1: Races controller | seznam závodù pro mobilní aplikaci

4.3.3 Checkpoints controller

Umo¾òuje editaci checkpointù (trasy závodu), jejich hromadný import z GPX
souboru nebo jednoduchou kontrolu trasy na mapì.
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Zpracování GPX souboru s trasou ve formátu TRK je realizováno pomocí
knihovny Nokogiri[9] pro ètení XML souborù.

TRK zápis trasy je vìt¹inou zbyteènì podrobný (u tras pøes 100 km obsahuje
tisíce bodù) a tak by bylo jejich ulo¾ení do databáze i stahování do aplikace
zbyteènì nároèné. Je tedy vhodné body na trase �ltrovat podle vzdálenosti mezi
nimi, resp. podle minimální vzdálenosti mezi dvìma body na trase.

Pro vkládání velkého mno¾ství polo¾ek do databáze není vhodné vytváøet
polo¾ky jednotlivì skrz ActiveRecord v Ruby on Rails, ale manuálnì sestrojit
jeden velký SQL insert do databáze (benchmark viz. [10]).

Obrázek 4.2: Checkpoints controller | trasa závodu

4.3.4 Scoreboard controller

Zobrazuje prùbì¾né poøadí závodu i bìhem závodu tak, jak postupnì o svém
postupu informují mobilní aplikace. Do tabulky Scoreboard pøíslu¹ného závodu
je závodník pøidán stisknutím tlaèítka þStart závoduÿ v mobilní aplikaci a je
mu nastaven Race State na þStartedÿ. Po následném stisknutí tlaèítka þUkonèit
závodÿ v mobilní aplikaci je závodníkovi nastaven Race State na þEndedÿ.

4.3.5 Map controller

Díky tomu, ¾e nás mobilní aplikace informují i o své poslední poloze, máme mezi
informacemi ve Scoreboardu i zemìpisné souøadnice. Nabízí se tedy polohy závod-
níkù zobrazovat na turistické mapì pro náv¹tìvníky webu (fanou¹ky závodníkù).

Pro turistickou mapu jsme vyu¾ili API Mapy.cz [11]. Slu¾ba je zdarma do-
stupná i pro komerèní úèely.

Pro modrou èáru trasy závodu jsou vyu¾ita data z modelu Checkpoints. Mod-
rý pin pro start závodu je prvním Checkpointem.
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Obrázek 4.3: Scoreboard controller | prùbì¾né poøadí závodu

Obrázek 4.4: Map controller | veøejná mapa prùbìhu závodu

4.3.6 Events controller

Events controller slou¾í pouze pro zobrazování logu do¹lých eventù z mobilní
aplikace, tedy dat z modelu Events (viz. 4.2.4). Z takového logu lze vyèíst záznam
závodu pro ka¾dého závodníka, kdy závodník odstartoval a ukonèil, spotøebu
baterie a zda má pøipojen externí zdroj energie (powerbanku), èasová razítka,
verzi aplikace a verzi operaèního systému.
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Obrázek 4.5: Events controller | log pøihla¹ování v mobilní aplikaci pro u¾ivatele
s id 22

Obrázek 4.6: Events controller | log závodu s id 8 pro závodníka s id 1
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5. U¾ivatelská dokumentace

Dokumentace vychází z informací uvedených na webu Dne cesty: http://www.
dencesty.cz/tracker_info

5.1 U¾ivatel aplikace

Minimální po¾adavky:

• Smartphone | iOS 7 nebo vy¹¹í, Android 4.1 nebo vy¹¹í

• Internet v mobilu | na rychlosti nezále¾í, staèí Vám 2G (u nìkterých zá-
vodù je roaming výhodou)

• Zálo¾ní zdroj (powerbanku) pro telefon | bì¾ná baterie pøi trackování vy-
dr¾í cca 16h

• Zalo¾it si úèet na stránkách www.dencesty.cz, pokud ho ji¾ nemáte.

Mobilní aplikace jsou ke sta¾ení na o�ciálních obchodech pro dané mobilní
platformy:

• Android | https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.

machalik.bcthesis.dencesty

• iOS | https://itunes.apple.com/cz/app/den-cesty/id929762511?

mt=8

Pøihla¹ovací obrazovka

Po nainstalování mobilní aplikace a spu¹tìní se jako první zobrazí výzva k pøihlá-
¹ení. Pøihlaste se prosím stejným úètem, jako na webu Dne cesty.

Pokud se Vám zobrazí informaèní dialog þZkontrolujte pøipojení k internetu,
prosím.ÿ, zkontrolujte své mobilní internetové pøipojení.

Pokud se Vám zobrazí informaèní dialog þHeslo nebo email nejsou správné.ÿ,
zkontrolujte si prosím správnost e-mailové adresy a hesla.

Obrazovka se seznamem závodù

Po úspì¹ném pøihlá¹ení se Vám zobrazí obrazovka se seznamem dostupných zá-
vodù. Pokud ¾ádné závody nevidíte, gestem þpull to refreshÿ, tedy ta¾ením prstem
dolù po displeji, aktualizujte seznam závodù z internetu.

Ka¾dá polo¾ka seznamu zobrazuje postupnì název závodu èesky, název závodu
anglicky, datum a èas startu a konce závodu.

Klepnutím na polo¾ku v seznamu vyberete závod zaènou se stahovat infor-
mace o závodu, av¹ak nejdøíve 10 minut pøed startem (z dùvodu utajování trasy
pøi závodech Dne cesty), jinak se zobrazí upozornìní þInformace o závodì budou
dostupné nejdøíve 10 minut pøed startemÿ.

Tlaèítkem (volbou) þOdhlásitÿ se dostanete zpìt na pøedchozí obrazovku.
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Obrázek 5.1: Pøihla¹ovací obrazovka na Androidu (vlevo) a iOS (vpravo)

Obrázek 5.2: Seznam závodù na Androidu (vlevo) a iOS (vpravo)
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Informace o postupu v závodì

První obrazovkou detailu závodu obsahuje informace o postupu v závodì. Na ob-
razovku se také dostanete klepnutím na zálo¾ku s názvem þPoøadíÿ. Zde mù¾ete
vidìt následující informace:

• zdolanou vzdálenost v závodì | po trase dle pravidel závodu Den cesty

• prùmìrnou rychlost | poèítanou od èasu startu závodu

• poèet neodeslaných zpráv | èíslice neustále vìt¹í ne¾ 0 (zvýraznìno èerve-
nì) po odstartování závodu v aplikaci signalizuje problémy s internetovým
pøipojením

• poèet aktualizací polohy | èíslice 0 (po odstartování závodu v aplikaci)
signalizuje nefunkèní geolokaèní slu¾by, zkuste zakázat a povolit GPS v na-
stavení a poté restartovat aplikaci

Obrázek 5.3: Postup v závodì na Androidu (vlevo) a iOS (vpravo)

Zeleným tlaèítkem þStart závoduÿ odstartujete závod v aplikaci (na serveru
o�ciálnì odstartujete závod a mobilní aplikace zaène snímat Va¹i polohu). Není
dovoleno odstartovat závod døíve ne¾ 10 minut pøed èasem startu nebo po skonèe-
ní závodu. Pokud odstartujete pøed èasem startu závodu, do èasu zaèátku závodu
se nebude poèítat zdolaná vzdálenost a prùmìrná rychlost.

Pøi stisku tlaèítka pro start závodu mù¾ete být dotázání na povolení pøístupu
ke geolokaèní slu¾bì (snímání polohy), pøípadnì mù¾ete být vyzváni k povolení
polohových slu¾eb (nebo pøímo slu¾by GPS) v nastavení telefonu. Pokud tuto
slu¾bu nepovolíte èi nezapnete, nelze odstartovat závod.
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Po úspì¹ném odstartování závodu se na místì zeleného tlaèítka zobrazí èervené
tlaèítko þUkonèit závodÿ, kterým oznámíte ukonèení závodu. Opìtovným stiskem
zeleného tlaèítka pro start závodu lze pokraèovat v závodì.

Pokud vypr¹í èas vyhrazený pro závod, v aplikaci dojde k automatickému
ukonèení závodu.

Poøadí závodníkù v závodì

Gestem þswipnutíÿ doleva nebo kliknutím na zálo¾ku s názvem þPoøadíÿ se do-
stanete na seznam závodníkù, resp. jejich poøadí v závodì.

Aktualizaci seznamu na aktuální data ze serveru provedete gestem þpull to
refreshÿ.

Ka¾dá polo¾ka seznamu zobrazuje plné jméno závodníka, jeho zdolanou vzdá-
lenost, prùmìrnou rychlost, informaci o èase poslední aktualizace a mù¾e obsa-
hovat i informaci o ukonèení závodu.

Polo¾ka s Va¹ím jménem je v poøadí zvýraznìna.

Obrázek 5.4: Poøadí závodníkù v závodì na Androidu (vlevo) a iOS (vpravo)

Mapa trasy závodu a poloh ostatních závodníkù

Dal¹ím þswipnutímÿ doleva nebo kliknutím na zálo¾ku s názvem þMapaÿ se dosta-
nete na integrovanou mapu s trasou závodu, pozicemi ostatních závodníkù a pøí-
padnou poslední zaznamenanou polohou u¾ivatele. Na jednotlivé piny na mapì
lze kliknout a zobrazí se informace o významu pinu.

Na pomalém internetovém pøipojení mù¾e naètení mapy a trasy závodu chvíli
trvat, vyèkejte prosím.

Pro návrat na pøedchozí obrazovku klepnìte na jinou zálo¾ku (Android) nebo
do spodního pruhu s teèkami (iOS).
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Obrázek 5.5: Mapa závodu na Androidu (vlevo) a iOS (vpravo)

5.2 Administrátor závodù

Administrace závodu se provádí na webu Dne cesty, av¹ak musíte být adminis-
trátorem webu.

Seznam závodù

Kliknìte na polo¾ku v menu s názvem þMobilní aplikaceÿ. Zobrazí se Vám seznam
závodù pro mobilní aplikaci.

Polo¾ka v seznamu závodù obsahuje jméno závodu èesky, jméno závodu ang-
licky, èas startu závodu, èas konce závodu a viditelnost (zda je závod zobrazován
v mobilní aplikaci). Odkazem Edit se dostanete na editaci uvedených polo¾ek
závodu a odkazem Edit sma¾ete závod.

Kliknutím na odkaz þCreate New Raceÿ na stránce se seznamem závodù zob-
razí formuláø pro vytvoøení nového závodu.

Trasa závodu

Kliknutím na odkaz þCheckpointsÿ u polo¾ky v seznamu závodù se Vám zobrazí
seznam checkpointù, resp. trasy závodu.

Vytvoøit trasu závodu mù¾ete dvìma zpùsoby | postupnì ka¾dý bod na trase
zvlá¹» kliknutím na þCreate New Checkpointÿ, nebo hromadnì importem GPX
souboru.

Importovat lze trasu ze souboru pouze ve formátu GPX v TRK zápisu trasy.
TRK zápis trasy je vìt¹inou zbyteènì podrobný (u tras pøes 100 km obsahuje
tisíce bodù) a je tedy vhodné body na trase �ltrovat podle vzdálenosti mezi nimi,
resp. podle minimální vzdálenosti mezi dvìma body na trase. Doporuèený �ltr je
minimálnì 500 m.
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Obrázek 5.6: Seznam závodù pro mobilní aplikaci

Vlo¾enou trasu závodu lze také zkontrolovat na turistické mapì po kliknutí na
odkaz þShow on mapÿ. Pod mapou je také pole pro pøidání obsahu GPX souboru
pro zobrazení pùvodní trasy na mapì.

Obrázek 5.7: Vytvoøení trasy závodu
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Prùbìh závodu

Kliknutím na odkaz þScoreboardÿ u polo¾ky v seznamu závodù se Vám zobrazí
prùbì¾né poøadí v závodu, a to zejména bìhem závodu. Závodník se v seznamu
objeví po stisknutí tlaèítka þStart závoduÿ ve své mobilní aplikaci. Stav závodu
þEndedÿ znaèí, ¾e závodník ve své aplikaci ukonèil závod.

Aktuální polohu závodníkù bìhem závodu lze také sledovat na turistické mapì
s trasou po kliknutí na odkaz þPublic mapÿ, která je veøejnì pøístupná, mù¾ete
ji tedy poslat svým známým.

Obrázek 5.8: Prùbì¾né poøadí závodu
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6. Probìhlé testy aplikace

Mobilní aplikace je od poèátku vyvíjena pro okam¾ité nasazení þv terénuÿ a vývoj
je zalo¾en zejména na zpìtné vazbì u¾ivatelù. Díky ochotì úèastníkù Dne cesty
nainstalovat si, v poèátcích nedokonalou mobilní aplikaci, bylo mo¾né zpìtnì
analyzovat její chování a rychle ladit nedostatky.

6.1 První verze a první závod

První verze mobilní aplikace byla pouze pro platformu iOS a cílem bylo zejména
ovìøit, zda taková aplikace má smysl a vyu¾ití, tedy tzv. þproof of conceptÿ.

První verze byla jednoduchá a umìla pouze:

• pøihlá¹ení u¾ivatele (ale neumìla si zapamatovat u¾ivatele)

• podporovala pouze jeden závod

• závodník musel stisknout tlaèítko pro start závodu nejdøíve v okam¾iku
startu

• aktualizace polohy se zpracovávaly a¾ na serveru, tedy výpoèet zdolané
vzdálenosti a prùmìrné rychlosti probíhal také na serveru

• obrazovka závodu zobrazovala pouze data ze serveru (tedy zdolanou vzdá-
lenost tak, jak ji spoèítal server) a pro jejich aktualizaci bylo nutné dìlat
þpull to refreshÿ gesto

• seznam závodníkù byl na stejné obrazovce jako informace o závodníkovi
(byla to jedna data ze serveru), a závodníci byli v seznamu barevnì rozli¹eni

• zabudovaná èteèka QR kódù pro skenování kontrol

Prvním ostrým závodem byl podzimní (rok 2014) Den cesty s názvem þCesta
piva IIÿ. Trasa závodu pro mobilní aplikaci byla na webu de�nována jako polohy
papírových kontrol závodu, bylo jich tedy pouze 20 na délku závodu cca 173 km.
Vzdálenosti mezi checkpointy byly tedy pøíli¹ velké a algoritmus pro výpoèet
zdolané vzdálenosti mohl být místy velmi nepøesný.

Pro my¹lenku vìt¹ího ovìøení dodr¾ování pravidel závodu byl na ka¾dou pa-
pírovou kontrolu vytisknut unikátní QR kód, který závodník s mobilní aplikací
musel naskenovat kamerou mobilního telefonu pøes mobilní aplikaci, a tím si
þodemklÿ dal¹í úsek, resp. pouze tehdy server závodníkovi poèítal novou zdola-
nou vzdálenost v dal¹ím úseku. Skenování QR kódu v terénu se v¹ak ukázalo jako
slabina aplikace, a to zejména díky ¹patným svìtelným podmínkám v noci, které
promìnily skenování QR kódu v nìkolikaminutovou zále¾itost.

Bìhem noci v první polovinì závodu a bìhem odpoledne v druhé polovinì
nám z dùvodu nedostatku volné pamìti þspadlÿ server. Z této skuteènosti jsme se
pouèili, web se sna¾íme psát co nejefektivnìji a aby provádìl co nejménì operací.
Pády serveru byly také dùvodem, proè se výpoèet zdolané vzdálenosti a prùmìrné
rychlosti pøesunul do mobilní aplikace, a server tak nechat pouze zpracovávat
spoèítaná data. Neèekaný pád serveru také zpùsobil mnohým u¾ivatelùm pád
aplikace, jejich log trasy tedy není kompletní.
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Obrázek 6.1: Obrazovka závodu v první verzi iOS mobilní aplikace

6.2 Dal¹í verze

Dal¹í verze mobilní aplikace na obou platformách u¾ byla od poèátku lépe na-
vr¾ena a více robustnìj¹í.

Postupnì se zavedly následující zmìny:

• Od konceptu skenování QR kódù pøes mobilní aplikaci se upustilo.

• Pøidáno ukládání pøihla¹ovacích údajù pro automatická pøihlá¹ení pøi re-
startu aplikace.

• Poèítání zdolané vzdálenosti a prùmìrné rychlosti se pøesunulo ze serveru
do mobilní aplikace.

• Mobilní aplikace se zobecnila na více závodù (obsahuje seznam dostupných
závodù).

• Rozdìlení obrazovky závodu na více obrazovek (tabù) | detail závodu,
poøadí závodníkù a mapa.

• Intuitivnìj¹í rozmístìní ovládacích prvkù.

• Poøadí závodníkù zobrazuje i dobu od poslední aktualizace u ka¾dého zá-
vodníka.

• Mo¾nost odstartovat závod i nìkolik minut pøed startem závodu (aby se
závodník mohl více soustøedit na start).

• Automatické ukonèení závodu po vypr¹ení èasu pro závod.

• Detekce a upozornìní pøi zabloudìní mimo trasu.
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6.3 Závody a jejich výsledky a speci�ka

V období od øíjna 2014 do poèátku kvìtna 2015 byla aplikace nasazena na devíti
závodech:

1. Cesta piva II (podzimní Den cesty) | popsán v 6.1

2. Kdo dobìhne nejdál? (zimní Den cesty)

3. 22. Jarním ©luknovskem |První test na þcizímÿ závodì. Speci�kem tohoto
závodu byl témìø 30 km dlouhý úsek na nìmeckém území, kde se ukázalo, ¾e
nìkolik závodníku nemìlo datový roaming, a tak se nedaøilo doruèovat zprá-
vy z mobilní aplikace na server a tak se jejich zdolaná vzdálenost na serveru
þzadrhlaÿ na hranicích.

4. 23. Den cesty (jarní Den cesty)

5. Lazová stovka | První závod na Slovensku. Speci�kem tohoto závodu byl
jeho okruhový charakter, resp. start a konec závodu byl v jediném místì.
Musel se tedy upravit algoritmus pro výpoèet zdolané vzdálenosti, aby mu
èásteènì pøekrývající se trasa neèinila problém. Díky zpìtné vazbì se poda-
øilo najít chybu v aplikaci, která zpùsobovala nìkterým u¾ivatelùm Andro-
idu pády aplikace, a tak jejich zdolaná vzdálenost neodpovídá skuteènosti
| chyba byla opravena po závodì.

6. Jesenická stovka

7. Volkswagen Maraton Praha | Neobvyklé mìstské prostøedí pro mobilní
aplikaci ukázalo, ¾e obèas i aktualizace polohy z GPS mohou být nepøesné
a¾ o desítky metrù.

8. CUTT Jeseníky 2015

9. Praha { Prèice

6.4 Spotøeba energie na baterii

Z probìhlých závodù odhadujeme prùmìrnou výdr¾ baterie na 16h. Rùzné modely
telefonù se ale mohou výraznì li¹it, navíc pou¾ívání jiných mobilních aplikací
v telefonu také výraznì ovlivòuje výdr¾ na baterii. Výdr¾ baterie lze prodlou¾it
pou¾itím externí baterie (powerbanky), co¾ také závodníkùm doporuèujeme.

Dále v této podkapitole uvedeme nìkteré pøíklady výdr¾e na baterii z probìh-
lých testování:

1. Volkswagen Maraton Praha (13), závodník Honza Bla¾ek (1)

• OS: Android

• Doba trackování: 5 hodin a 16 minut

• Poèet aktualizací polohy: 62

• Externí baterie: ne
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• Poèáteèní úroveò baterie: 100%

• Koneèná úroveò baterie: 93%

• Rychlost úbytku: 1.3% za hodinu

• Log: https://www.dencesty.cz/events/dump/13?walker_id=1

2. Praha - Prèice (15), závodník Martin Müller (362)

• OS: Android

• Doba trackování: prvních 8 hodin a 14 minut (dále ji¾ u¾ivatel dobíjel
baterii)

• Poèet aktualizací polohy: prvních 195

• Externí baterie: ne

• Poèáteèní úroveò baterie: 90%

• Koneèná úroveò baterie: 21%

• Rychlost úbytku: 8.3% za hodinu

• Log: https://www.dencesty.cz/events/dump/15?walker_id=362

3. Jesenická stovka (12), závodník Du¹an Horbaj (774)

• OS: Android

• Doba trackování: 20 hodin 43 minut

• Poèet aktualizací polohy: 258

• Externí baterie: ne

• Poèáteèní úroveò baterie: 99%

• Koneèná úroveò baterie: 27%

• Rychlost úbytku: 3.5% za hodinu

• Log: https://www.dencesty.cz/events/dump/12?walker_id=774

4. Jesenická stovka (12), závodník Martin Mináø (779)

• OS: Android

• Doba trackování: 15 hodin 21 minut

• Poèet aktualizací polohy: 185

• Externí baterie: ne

• Poèáteèní úroveò baterie: 95%

• Koneèná úroveò baterie: 71%

• Rychlost úbytku: 1.6% za hodinu

• Log: https://www.dencesty.cz/events/dump/12?walker_id=779

5. Lazová stovka (10), závodník Marian Kamendy (762)

• OS: iOS

• Doba trackování: 11 hodin 58 minut
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• Poèet aktualizací polohy: 227

• Externí baterie: ne

• Poèáteèní úroveò baterie: 100%

• Koneèná úroveò baterie: 26%

• Rychlost úbytku: 6.2% za hodinu

• Log: https://www.dencesty.cz/events/dump/10?walker_id=762

6. 22. Jarním ©luknovskem 110km (6), Martin Haòavec (741)

• OS: iOS

• Doba trackování: 20 hodin 13 minut

• Poèet aktualizací polohy: 194

• Externí baterie: ne

• Poèáteèní úroveò baterie: 92%

• Koneèná úroveò baterie: 21%

• Rychlost úbytku: 3.5% za hodinu

• Log: https://www.dencesty.cz/events/dump/6?walker_id=741

6.5 U¾ivatelský feedback

Kompletní soupis je k dispozici v pøíloze C Recenze od u¾ivatelù (kompletní sou-
pis). V této kapitole uvedu reakce na nejèastìj¹í a nejzajímavìj¹í pøipomínky.

Honza Bla¾ek a Tomá¹ ©tec po závodì Cesta piva II

• Problémy se skenováním QR kódu za hor¹í viditelnosti.| Ji¾ zmínìno v 6.1.

• Po¾adavek na þnoèní módÿ, tedy tmavou gra�ku pro men¹í námahu oèí
v noci. | Vzhled aplikace byl upraven do tmavých barev.

Honza Bla¾ek po závodì Kdo dobìhne nejdál?

• Vzdálenost u ostatních závodníkù s pozicí za závodníkem je v mobilních
aplikacích u v¹ech je stejná, tedy chybná. | Chyba byla na serveru a byla
opravena.

• Po¾adavek na novou funkci: zobrazit, ¾e se nìjaký závodník zastavil a jak
dlouho u¾ se nepohybuje | Je v plánu k implementaci.

Jiøí Setnièka po závodì Kdo dobìhne nejdál?

• S pár dal¹ími jsme chvíli po startu vydedukovali to, ¾e pokud byl závod
odstartován v aplikaci pøed 7:00 tak se neodesílala a nepoèítala pozice. Po-
mohlo a¾ vypnutí a znovuzapnutí (a pøihlá¹ení) aplikace, pak se v¹e logovalo,
jak mìlo. | Mo¾nost startu závodu nebyla v aplikaci vhodnì zvolena a tak
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byla pøidána mo¾nost odstartování závodu nìkolik minut pøed startem zá-
vodu. Dále èasový interval 5 minut na aktualizace polohy mohl u¾ivatele
zmást a proto se domníval, ¾e chvíli po startu nic nedìje.

• Kdy¾ jsme s Evou obèas porovnávali své aplikace, skoro poka¾dé jsme v nich
mìli jiná èísla. Dokonce se nám nìkde v okolí Rataj (cca 13:00h) stalo, ¾e já
jsem mìl jednu stejnou ujitou vzdálenost u sebe a Evy (co¾ asi souvisí s bu-
gem vý¹e) a Eva mìla u sebe asi o 200m ménì a u mì údaj asi o +/-50m
jiný, ne¾ ten zobrazený v mé aplikaci. A to jsme ¹li dobrých deset minut
skoro poøád vedle sebe. Nevím jestli to oznaèit za bug, ale minimálnì je to
podivné chování a mo¾ná dobrá vìc k tomu prohlédnout logy z tohohle èasu
a místa. | Zmínìné chování zøejmì souvisí se skuteèností, ¾e aktualiza-
ce polohy se zji¹»ují v intervalu 5 minut. Pokud tedy jdou dva u¾ivatelé
aplikace spolu a zárovìò nemají podobné okam¾iky snímání polohy, mù¾e
se stát, ¾e rozdíl ve spoètené zdolané vzdálenosti mù¾e být i stovky metrù
a jejich poøadí se neustále prohazuje. Rozdílnost údajù u stejného závodní-
ka ve dvou instancích aplikace mù¾e být zpùsobena tím, ¾e jedna z aplikací
si je¹tì neaktualizovala data o ostatních závodnících ze serveru.

• Aplikace se nechala velmi snadno "zabít". Tøeba mùj GPS tracker (Locus
maps) to dìlá tak, ¾e zobrazuje permanentní noti�kaci a je odolný proti
tomu, aby u¾ivatel nebo systém aplikaci ukonèil jinak, ne¾ volbou ukonèení
v aplikaci. | Zatím se nepodaøilo implementovat.

• Zapamatování pøihlá¹ení { dal¹í ¹ikovná drobnost by bylo, kdyby mìla apli-
kace volbu "zapamatovat pøihlá¹ení"(pøi znovuspou¹tìní aplikace cestou by-
lo v¾dycky hroznì otravné zadávat login a heslo znovu. | Bylo následnì
ihned implementováno.

• Mo¾nost aktualizovat svoji pozici a pozice ostatních na vy¾ádání. | Ak-
tualizovat pozice ostatních lze gestem þpull to refreshÿ, ale pouze z dat
dostupných na serveru. Vylep¹ení je v plánu.

• Zobrazování lidí jdoucích v mé skupince jinou barvou - Teï aplikace pou-
¾ívala barvu pro lidi, kteøí jsou pøede mnou, jinou pro mì a jinou pro lidi
za mnou. Ale kdy¾ jsme ¹li dva nebo tøi ve stejné skupince s aktivní aplikací,
tak se ¹patnì poznávalo, kdo jde se mnou a kdo ne (tedy teï to bylo dané
i tou chybou se vzdálenostmi vý¹e ale i bez ní by mi lep¹í barvení pøi¹lo
lep¹í). Co to udìlat tak, ¾e tøeba lidi v dosahu +/-200m ode mì budou zob-
razeni stejnou barvou, jako já, a teprve lidi dál za mnou budou èervenì? |
Vzhledem k povaze aktualizací polohy, které dostáváme ka¾dých 5 minut
nebo ka¾dých 400m, není implementace þskupinekÿ snadná. Pøi budoucím
zdokonalování snímání polohy se bude na tento po¾adavek brát ohled.

• Zobrazení na integrované mapì. | Integrovaná mapa byla pøidána do apli-
kace.

• Nìjaké výrazné upozornìní na sejití z trasy (vzdálení se od ní více jak 200m)
| Upozornìní na zabloudìní bylo následnì pøidáno do mobilní aplikace.
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• Pøipomínky k online mapì: Nebylo by API Mapy.cz vzhledem k pøítomnos-
ti turistických tras lep¹í volbou? | Mapa prùbìhu závodu na webu byla
zmìnìna v Google Maps na právì turistické Mapy.cz.

• Co vím, tak se zobrazovaly jen body checkpointù a body pøedstavující zá-
vodníky. Ne¹la by tam (a» v kterémkoliv API) natáhnou èára reprezentující
trasu závodu? | S pou¾itím nových map na webu byla pøidána i èára re-
prezentující trasu závodu.

Jan Konopásek po závodì Kdo dobìhne nejdál?

• View aplikace je rozdìlen vertikálnì na dvì èásti. Horní, statická èást zob-
razuje udaje o u¾ivateli aplikace, zatímco dolní zobrazuje data dal¹ích u¾i-
vatelù. Pokud prstem táhnu dolu v dolní oblasti, cely její obsah se posouvá,
aby se nad ní zobrazilo loading koleèko a provedl se refresh. Velikost dolní
èásti je bohu¾el pøíli¹ malá, tak¾e na mém iPhone 4 jde tuto akci dokonèit
pouze za pomoci postupného souvislého tahu vice prsty. Asi by bylo vhodné
funkcionalitu bud zru¹it nebo dolní èást o nìco zvìt¹it.| Zobrazování v¹ech
informací na jedné obrazovce bylo ne¹»astné zejména pro malý display. Ob-
razovka závodu byla rozdìlena na více obrazovek (tabù).

Vi»as Strádal po závodì Kdo dobìhne nejdál?

• Kdy¾ náhodou skonèím døív, chtìl bych asi mít mo¾nost kontrolovat stav
ostatních. Co¾ sice mám kdy¾ musím se znovu pøipojit do závodu, ale oba-
vám se, ¾e pokud bych tøeba jel vlakem po smìru trasy, aplikace by mì asi
posunula. ale to nevím to je mùj odhad. | Pøidáno. U¾ivatel aplikace u¾
mù¾e sledovat prùbìh závodu v mobilní aplikaci i kdy¾ nezávodí nebo ji¾
ukonèil závod.

• Rychlost uvádìt alespoò na jednu desetinou cifru, rozdíl mezi 5km/h a 4/km
je velký. | Rychlost se díky chybì v aplikaci ukazovala bez desetinných
míst. Bylo opraveno.

• Rychlost nejen prùmìrnou za celý závod, ale nìjakým zpùsobem aktuální
(za poslední km, nebo za posledních 30min), aby bylo vidìt jak mi (nebo
kolegùm) to aktuálnì ¹lape, a kdy¾ jsme strávili pùl hodiny v hospodì je
jasné, ¾e celková prùmìrná rychlost klesla na 4km/h, ale nebylo jasné jestli
polévka mìla nakopávající efekt, nebo byla chyba nechat nohy vytuhnout.
Popø, vidím, ¾e jdou pomalu a ¾e kdy¾ pøidám, ¾e do¾enu. | Není triviální
implementovat se souèasným nastavením snímání polohy na iOS, a tak to
zatím nebylo implementováno.

• Hlá¹ení jak dlouho je starý záznam u ostatních. Pokud nìkde kempí nebo
jim pøestal fungovat mobil. Nemusel by se mobil budit nìjak èastìji ne¾ se
budí teï, dopoèítal by to server a øekl by tom tìm co se aktualizují. | U ka-
¾dého závodníka v seznamu závodníkù byl pøidán èas poslední aktualizace.
Dopoèítávání v¹ak zatím implementováno není.
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• Pøedchozí by se dalo je¹tì úplnì vylep¹it statusem. hospoda { ikonka piva,
je mi veselo { smajlík, jsem na pokraji zhroucení { lebka , bloudím { kufr,
apod, nebo rovnou slovní status. Ale abych pravdu øekl tohle mi tam nechybí,
je to jen takový nápad, kdyby se autor nudil.| Bude implementováno brzy.

• Po skonèení závodu rozhodnì udìlat svìtloèáry: graf, kde na ose x je èas,
na ose y vzdálenost (jako bonus s vyznaèením význaèných míst), a ka¾dý
èlovìk aplikaci s nìjakou jinou barvou. | Je naplánováno k implementaci.
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Závìr

Naplnìní cílù

Podaøilo se vyvinout mobilní aplikaci pro platformu Android a iOS, která sleduje
závodníky na trase bì¾eckých závodù.

Úèastník závodu si stáhne mobilní aplikaci z obchodù daných platforem a pøi-
hlásí se svým úètem v aplikaci. Na startu závodù vybere závod ze seznamu do-
stupných závodù a stiskne tlaèítko pro start závodu. Mobilní telefon poté mù¾e
odlo¾it do batohu a informace o aktuální poloze závodníka jsou prùbì¾nì odesí-
lány na server. Závodník mù¾e kdykoliv bìhem závodu nahlédnout do aplikace
pro informace o zdolané vzdálenosti, prùmìrné rychlosti a trase závodu, nebo
pro informace o svém poøadí, stavu ostatních závodníkù a zobrazení jejich po-
lohy na integrované mapì. Jakmile se rozhodne ukonèit závod, závodník stiskne
tlaèítko v mobilní aplikaci a tím ukonèení závodu oznámí poøadateli.

Poøadatel závodu vidí prùbìh závodu v reálném èase na webových stránkách,
a to zejména zdolanou vzdálenost v¹ech závodníkù, jejich poslední polohu a pøí-
padnì záznam v¹ech zpráv z mobilní aplikace od jednotlivých závodníkù. Poøada-
tel mù¾e nabídnout bì¾ným náv¹tìvníkùm webových stránek mapu závodu, kde
mohou také pøátelé závodníkù ¾ivì sledovat prùbìh závodu.

Evaluace kontrol v podobì QR kódù byla implementována. Test pøi reálném
závodì ale poukázal na problematické snímání (mlha, tma, dé¹») a tato funkciona-
lita byla nahrazena spolehlivìj¹ím snímáním pozice závodníka. Evaluace prùcho-
du kontrolou pomocí QR kódu ji¾ není potøeba.

Aplikace byla úspì¹nì otestována na devíti závodech (k 20.5.2015), testování
se úèastnilo 58 závodníkù. Ukázala se nízká energetická nároènost mobilní apli-
kace a tedy pou¾itelnost na dlouhých závodech.

Pou¾ití mobilní aplikace pøi závodu do budoucna zjednodu¹uje organizaci zá-
vodu i ekonomickou nároènost. Poøadatelé Dne cesty zva¾ují úpravu pravidel
pro trackované závodníky, a to zejména nepovinné kontroly.

Budoucí vývoj a u¾ivateli po¾adovaná funkciona-
lita

Aplikaci je v budoucnu mo¾né roz¹íøit o celou øadu nových funkcí, z dlouhého
seznamu pøání závodníku vybíráme zejména:

• pøihla¹ování skrz sociální sítì

• nastavení parametrù snímání polohy na serveru pøi vytváøení závodu a do-
volit tak pou¾ití v rùzných typech závodù

• po skonèení závodu zpracovávat a lépe vizualizovat data ze závodu

• mo¾nost vlo¾ení obrázku pro ka¾dý závod

• o�ine mapy
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• zobrazovat aktuální rychlost závodníka

• lep¹í interpolaèní algoritmus pro interpolaci polohy na trase

• ovìøovat rychlost s maximální povolenou rychlostí závodníka, která je¹tì
není podvod

• lépe zabezpeèit server proti podvr¾eným informacím

• podpora chytrých hodinek a jiných osobních zaøízení pro sportovce

• nahrazení mobilního internetu od operátorù jinou komunikaèní technologií,
napø. zaøízením goTenna [12]

Ve vývoji se bude pokraèovat zejména díky rostoucímu zájmu organizátorù
jiných závodù. Obsluha mobilní aplikace bude oddìlena od webu Dne cesty a
organizátorùm jiných závodù bude zpøístupnìno rozhraní pro vytváøení závodù.
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Pøílohy

A Generovaná dokumentace

Generovaná dokumentace je k dispozici v pøíloze ve slo¾ce dokumentace.

B Pøeklad a spu¹tìní

Pøeklad Android aplikace

Návod k pøekladu a zprovoznìní mobilní aplikace pro Android se nachází v pøíloze
v souboru zdrojove kody/android/README.md.

Pøeklad iOS aplikace

Návod k pøekladu a zprovoznìní mobilní aplikace pro iOS se nachází v pøíloze
v souboru zdrojove kody/ios/README.md.

Zprovoznìní webového serveru

Návod k pøekladu a zprovoznìní mobilní aplikace pro web se nachází v pøíloze
v souboru zdrojove kody/web/README.md.

C Recenze od u¾ivatelù (kompletní soupis)

Kompletní soupis recenzí (þfeedbackuÿ) od u¾ivatelù je k nalezení v pøíloze ve slo¾-
ce recenze.
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