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Abstract

Pisarovic, 1. Adaptive study assistant based on location services. Diploma thesis.
Brno, 2018.

This thesis describes design and implementation of a system with natural user
interface that helps students to fulfil their study duties. It improves their life in the
university campus by helping them with common problems. The system identifies the
user and the user’s current location and behaviour. On the basis of this information,
the system provides content relevant to the particular user. The content is displayed
on the user’s mobile device or on a corridor display within the vicinity of the user.
The user can interact with the content, e.g. request further information about the
topic or navigate to the mentioned event.

Keywords

university, assistant, location based service, mobile device, user interface, display

Abstrakt

Pisarovic, I. Adaptivni studijni asistent na bazi lokacnich sluzeb. Diplomova prace.
Brno, 2018.

Préce se zabyva navrhem a tvorbou systému s prirozenym uzivatelskym roz-
hranim, ktery pomaha studenttim plnit jejich povinnosti véas, spravnym zptisobem
a zprijemnuje jim zivot v prostfedi univerzity fesenim castych problému. Systém
identifikuje uzivatele, jeho polohu a chovani. Na zakladé téchto tdaji vybira rele-
vantni obsah podle potieb daného uzivatele. Relevantni obsah je zobrazen na mo-
bilnim zafizeni uzivatele nebo na displeji na chodbé pobliz uzivatele. S obsahem lze
dale interagovat, napt. zobrazit si dalsi informace nebo se prepnout do navigace.

Klicova slova

univerzita, asistent, lokacni sluzba, mobilni zarizeni, uzivatelské rozhrani, displej
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1 Uvod

Studenti travi mnoho casu v univerzitnim kampusu. Pti tom plni fadu studijnich
povinnosti a Tesi organizacni problémy. Novi studenti maji naptiklad problém se
orientovat v mnozstvi budov a uc¢eben, nerozumi poradné systému hodnoceni apod.
Stavajici studenti jsou v téchto zalezitostech jiz zbéhli, nicméné tesi jiné problémy,
jako treba vCasné a spravné odevzdani zavérecné prace nebo vyhnuti se kazdoden-
nimu ¢ekani ve fronté na obéd. Pokud nedokézi studenti vyresit problém sami nebo
za pomoci svych spoluzdki, obraci se vétsinou na webové stranky skoly a také na
studijni oddéleni, které je zahlceno dotazy.

Na univerzité mam moznost pracovat na projektu Smart PEF. Jednd se o pte-
vzeti ndpadu a technologii internetu veci (IoT) a chytrijch mést (Smart Cities) do
prostfedi univerzity. Na zakladé brainstormingt se studenty byly shroméazdény a
vybrany jejich nejcastéjsi problémy. Je kladen diiraz na to, aby byly feseny opravdu
praktické problémy a aby se nejednalo jen o bezvyznamné ukazky technologii, jak
tomu casto byva v pripadé loT a Smart Cities. Vérime, ze se nam podarfi zlepsit
zivot student v univerzitnim kampusu a zahajime novou dimenzi aplikace chytrych
technologii — chytrych univerzit (Smart Universities).

Moje diplomova préace tzce souvisi se Smart PEF. Budu se zabyvat nadvrhem
asistenta, ktery bude studentim pomahat s administrativnimi povinnostmi, stu-
dijni agendou a béznymi ¢innostmi v univerzitnim kampusu. Aby mohl byt stu-
dent vhodné informovan, je potifeba mu informace podavat ve spravnou chvili, na
spravném misté a spravnym zpusobem. Budu se proto zabyvat riiznymi zptisoby pre-
dani informace uzivateli pomoci riznych zatizeni patticich uzivateli nebo pritomnych
v aredlu univerzity. Obsah musi byt vhodné prizptisoben potiebam uzivatele, aktu-
alnimu Casu, lokaci uzivatele a také potfebam ostatnich uzivateli v nejblizsim okoli.
Uzivatel bude mit moznost s obsahem také interagovat.

1.1 Cil prace

Cilem prace je navrhnout a implementovat systém, ktery bude pomahat studenttim
s jejich administrativnimi povinnostmi a problémy béznymi pii zivoté v univerzitnim
kampusu. Hlavni funkei systému je cileni obsahu spravnym uzivateltim na spravném
misté. Cileni bude probihat na zakladé informaci o uzivatelich, jejich lokace, casu a
parametri prostredi. Obsah se bude zobrazovat na displejich na chodbach a v mo-
bilnich zatizenich. Uzivatel bude mit moznost s obsahem interagovat.

K dosazeni cile prace bude vytvoren prehled existujicich projektil vyuzivajicich
lokac¢ni sluzby. Diiraz bude kladen zejména na zptisob vyuziti lokacnich sluzeb a
zpusob predavani obsahu uzivateli. Dédle bude vytvoren prehled sluzeb, technologii a
zafizeni, které mohou byt vyuzity pro implementaci systému. Soucasti reserse bude
také prehled principt tvorby uzivatelského rozhrani. Na zdkladé téchto prehledua
budou navrzeny metody predavani relevantniho obsahu studentim na zakladé jejich
potteb, lokace a casu.



14 1 UvoD

Navrzené metody budou ovéreny implementaci systému, ktery bude resit vy-
brané problémy souvisejici se studiem. Systém bude zahrnovat aplikace pro rizné
typy zafizeni (mobil, tablet, velké displeje na chodbach, malé e-inkové displeje u uce-
ben). Je nutné zajistit obousmérnou komunikaci mezi mobilnimi zafizenimi a displeji
na chodbach pro moznost interakce uzivatele s obsahem a pro ziskavani informaci
o uzivatelich v okoli displeje. Testovaci mobilni aplikace bude cilena na platformu
108 vzhledem k mym predchozim zkusenostem. Navrzené feseni vsak bude univer-
zalni a snadno implementovatelné na jakékoliv platforme.

V zavéru prace bude vyhodnocena privétivost a pouzitelnost uzivatelského roz-
hrani, jak z pohledu autora, tak na zakladé testovani na uzivatelich, a také bude
diskutovana vyuzitelnost systému v praxi.
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2 Reserse

V prvni ¢asti reSerse jsou popsany existujici projekty a koncepty, které vyuzivaji
lokacni sluzby k interaktivni akci s uzivatelem a dale jsou identifikovany pouzité
metody. Dalsi ¢asti reserse se vénuji teoretickym konceptiim uzivatelskych rozhrani
a vyzkumem zabyvajicim se chovanim uzivatele v interakci s digitalnim obsahem.
Zbyvajici casti se vénuji technologiim potiebnym pro implementaci lokac¢ni aplikace
a komunikaci mezi zafizenimi.

2.1 Existujici projekty
Vyuziti lokacnich sluzeb

Z ruznych zdroju jsem shroméazdil asi 200 pripadii uziti lokac¢nich sluzeb pro interakci
s uzivatelem. Z pripadi jsem vybral pouze ty, které jsou prenositelné do prostredi
univerzity, at uz z hlediska obsahu nebo z hlediska technického feseni. Podobné
pripady uziti jsem sloucil.

1. Nabizeni slev pobliz zbozi — napt. obchodni fetézec Tesco Lotus, prodejny Apple
Store nebo letisté Hamad International Airport; marketing a sbér dat o zakaz-
nicich na urovni celych mést — napf. mésto Cleveland. (Tesco Lotus, 2018;
Krtizova, 2017; Hamad International Airport launches mobile app with iBeacon
features, 2016)

2. Do obchodu prichazi zdkaznik, prodavac¢tm se zobrazi informace o zakaznikovi
jesté nez vstoupi. (Alexandru, 2015)

3. Oznaceni néjakého mista, aby ho pak nasel kamarad. (Alexandru, 2015)

4. Lokac¢ni soutézeni: foceni mist, tikoly, ziskavani odznakt. Diky aktivité uzivateli
se sbiraji cennd data o okoli a lidech — napf. geolokaéni hra Zlaty Pisek (Kiizova,
2017)

5. Detekce cekani ve fronté a optimalizace — napr. Cerpaci stanice v.Abu Dhabi
nebo stadion Camp Nou FC Barcelona. (Duque, 2015; Al-Rajab, Alkheder a
Hoshang, 2017)

6. Rozvrhy hodin pfi ptiblizeni se k ucebné. (Alexandru, 2015)
7. Sledovani dochazky — napt. aplikace BeHere. (Mallik, 2015)

8. Navigace do spravného terminalu na letisti, navigace v metru nebo na nadrazi
— napt. zeleznice MTR Crossrail of London, letisté Hamad International Air-
port nebo aplikace At the Ballpark. (Mittal, 2017; Hamad International Airport
launches mobile app with iBeacon features, 2016; Mallik, 2015)

9. Notifikace uzivatel, ktefi v nespravny c¢as budou prilis daleko od vstupni kon-
troly a nemuseli by to stihnout. (Alexandru, 2015)
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10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Notifikace fidi¢a o utikajicich cestujicich. (Alexandru, 2015)
Sledovani pozice lidi ve velkych budovach. (Duque, 2015)

Navigac¢ni pomoc pro handicapované — napr. pomoc téhotnym zZenam v metru
v Jizni Korei. (Mittal, 2017)

Doporuceni jidla podle preferenci zakaznika, doporuceni v case, kdy uzivatel
bézné obédva nebo veceri — napt. obchodni Tetézec 58 Marc’s stores in Ohio
(Mittal, 2017)

Informace v muzeu jsou dorucovany do mobilu na zékladé casu, délky navstévy,
lokace — napt. Guggenheim Museum v New Yorku nebo zoologicka zahrada
v Los Angeles. (Anderson, 2017; Kiizova, 2017)

Dorucovani zprav uzivatelim pouze do vybranych c¢asti stadionu — napt. stadion
Camp Nou FC Barcelona (Duque, 2015)

Spusténi konkrétni aplikace na urcitém misté — napt. aplikace Launch Here.

(Mallik, 2015)

Spravce kol automatizovany pomoci lokacnich sluzeb — napt. aplikace Proxi-
mitask. (Mallik, 2015)

st 7

Poznévani lidi v okoli — aplikace Mingleton nebo Google Nearby. (Mallik, 2015;
Nearby, 2018)

Zvyseni povédomi navstévniki o historicky dilezitych mistech — napt. historické
tzemi Khalifatabad v Bangladési. (Rahaman, Biswas, Nazimuddin, Rahman a
Khan, 2016).

Na zakladé vyse uvedenych teseni bude v dalSich kapitolach prace navrhnuta

aplikace lokacnich sluzeb v prostredi univerzity. Pro lepsi prehlednost jsem podobné
pripady uziti dale zobecnil do néasledujicich skupin:

Zobrazeni informace nebo doporuceni uzivateli, jakmile se dostane na misto,
prejde po néjaké trase, nebo v urcity cas.

Vykondni akce souvisejici s uzivatelem, jakmile se dostane na misto (napf. ozna-
¢eni tkolu jako splnény, zména nastaveni telefonu apod.).

Lokalizace a navigace uzivatele uvniti velkych budov — na misto nebo k jinému
uzivateli.

Analyzovdni a optimalizace toku uzivateli a front nebo detekce pritomnosti
konkrétniho uzivatele.

Soutéze zalozené na lokaci.
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Metody adaptace obsahu

Na zakladé pruzkumu aplikaci z Google Play, iTunes a dalsich zdroji (Google Play,
2017; iTunes, 2017; Choi, Song, Lee a Bae, 2013; Broussard, 2016) byly identifikovany
nasledujici zptisoby zmény obsahu a predani obsahu uzivateli po zméné lokace.

» Notifikace s odkazem na web nebo do mobilni aplikace (lokaéni a ¢asové upo-
minky v aplikaci Google Keep, slevové nabidky obchodniho tetézce Carrefour a
mnohé dalsi).

o V aplikaci se predvyplni formularova policka aktualnim umisténim, napt. ve
vyhledavaci (napr. mobilni aplikace s jizdnimi tady IDOS).

« V aplikaci se na zakladé lokace zobrazi widget s dodatetnym obsahem (vyhle-
déni , pocasi“ ve vyhleddvacéi Google).

e Obsah v aplikaci je tvoren pouze bloky vybranymi podle aktudlni lokace a
kontextu. (Chytii asistenti typu Google Now, Apple Siri nebo chatbot vybiraji
obsah relevantni k aktualni pozici uzivatele.)

e V mobilni aplikaci je mozné prepinat mezi vyctem polozek a mapou. Vycet
byva razeny podle vzdalenosti od uzivatele, stejné tak na mapé muze uzivatel
prejit na svou polohu (napr. aplikace pro zahraniéni studenty Erasmus in Czech
Republic).

o Jednotlivé aplikace nebo moduly jsou spoustény automaticky nebo doporuco-
vany podle lokace (Launch Here).

e Doma vyzaduje uzivatel jiné informace nez v praci. Obsah mobilni aplikace
muze byt velmi efektivné rozliSen na pracovni a soukromy. Podobné se muze
meénit i nastaveni zafizeni jako je tapeta nebo tieba zvukovy profil (napf. apli-
kace Llama - Location Profiles).

2.2 Uzivatelské rozhrani

Pti navrhu aplikace bude nutné se drzet zakladnich principti tvorby uzivatelskych
rozhrani (Nielsen, 1995; Tidwell, 2011; Hoober a Berkman, 2012; Cooper, 2014;
Mortensen, 2017), které jsou obecné platné a aplikovatelné i v piipadé mé aplikace
bez standardniho uzivatelského rozhrani. Vybral jsem nékolik zasad, které se daji
aplikovat na mnou navrhovany systém.

Abstrakce od implementacnich detaili

Pti navrhu systému je nutné se abstrahovat od implementacnich detaild, které by
nas prilis svazovaly s konkrétnim technickym reSenim. To by vedlo k tomu, Ze navr-
zené Teseni by bylo snadné na implementaci, ale méné napliujici skutecné potieby
uzivatele, které by nebyly spravné identifikovany. (Tidwell, 2011)
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Viditelnost aktualniho stavu

Uzivatel by vzdy mél mit pocit, ze vi, kde se zrovna nachazi v ramci systému. Systém
by mél poskytovat voditka naznacujici kontext sdélenych informaci a moznosti dalsi
interakce. (Nielsen, 1995)

Shoda s realnym svétem

Systém by se mél snazit napodobovat redlny svét vizudlné i zptisoby interakce (Niel-
sen, 1995). Hoober a Berkman (2012) uvadi jako priklad zobrazeni detailnich infor-
maci pomoci 3D efektu otoc¢eni bloku s obsahem na druhou stranu. Misto klasického
kliknuti a prechodu na detail jsou informace zobrazeny mnohem ptirozenéjsi cestou
bez kognitivné naro¢ného prechodu na jinou obrazovku.

Kontrolovatelnost uzivatelem a pocit jistoty

Uzivatelé ¢asto omylem nebo zamérné ovladaji systém nespravnym zptisobem. Sys-
tém by mél navozovat pocit jistoty a uzivatel by se nemél v systému ztratit. To
miize byt docileno umisténim jednoznac¢ného prvku pro néavrat na znamou domov-
skou obrazovku. (Nielsen, 1995; Tidwell, 2011)

Konsistence a zvyky

Uzivatelé ocekavaji od systému jazyk a prvky, které jiz znaji z jinych podobnych
systémil. Dilezité je proto pouzivat béznou a jednotnou terminologii pro klicové
¢asti systému. Uzivatelé oceni, pokud na né bude systém mluvit jejich jazykem,
jazykem specifickym pro danou doménu. (Nielsen, 1995; Tidwell, 2011; Mortensen,
2017)

Predchazeni chyb

Lepsi nez chybova hlaska je viibec se do chybové situace nedostat. Autori doporucuji
predchazet chyby napt. pomoci predvyplnéni policek ve formulari, pribézné kontrole
vyplniovani, moznosti vratit predchozi akei apod. (Nielsen, 1995; Tidwell, 2011)

Postupné zdokonalovani schopnosti uzivatelia

Systém by mél umoznit vyuziti dovednosti uzivateli, které jsou doménové specifické.
Meél by pocitat s tim, ze systém bude vyuzivan zacatecniky v ramci dané domény
i experty. Zacateénikiim by mél naznacit jasnou cestu skrz systém a tim usnadnit
jejich prvni setkani se systémem. Pro experty pak muze systém nabidnout pokroci-

vvvvvv

Priklady uvazovani uzivateli jsou na obrazku 1. (Cooper, 2014)
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Zagatednici Stfedné& pokroéili Experti

Déaseto

Jak program pracuje?
automatizovat?

Zapomnél jsem, jak
importovat.

Kde najdu budovu X?

Pfipomen mi, jak toto funguje.

Jak to mam vytisknout?

Jaka je klavesova
zkratka?

Jaké jsou tu budovy?

Kde méam zacit? Mohu to pfenastavit?

Jaky je prikaz na tuto funkci?

Mobhu si to pfizpusobit?

Aj! Jak se mam vréatit?

Neni to nebezpecné?

K ¢emu je toto tlacitko?

Mohu pouzit jiné
vstupni zafizeni?

Byly néjaké novinky?

Obrazek 1: Priklady uvazovani uzivatelt pri riznych trovnich znalosti systému. Prelozeno
do ¢estiny a mirné upraveno do kontextu univerzity. (Cooper, 2014)

Voditka

Voditka a akceleratory mohou pomoci uzivatelim s orientaci v aplikaci nebo slouzi
pro objeveni rozsirujicich funkci. Uzivatel, ktery je v néjakém okamziku ztracen a
nevi, jak pokracovat nebo jak provést néjakou akci, zacne prozkoumavat méné du-
lezité ¢asti rozhrani, kde je tedy vhodné misto pro umisténi takovych voditek. Vo-
ditka jsou casto podprahova a staci spravné vizualni odliseni tlacitka pro naznaceni
spravné akce. (Nielsen, 1995; Tidwell, 2011)

P¥ima interakce

Mortenson (2017) popisuje tii klicové prvky interakce. Primost (directness) nazna-
cuje okamzitou reakci uzivatelského rozhrani na akci uzivatele. Vysokofrekvencni in-
terakce zajistuje reakce systému bez ohledu na stav aplikace (k posunuti obrazovky
dojde pri skrolovani i tehdy, kdyz neni kam skrolovat, uzivatel je na konci doku-
mentu). Kontextovd interakce zajistuje zjednoduseni interakce za pomoci informaci
o kontextu a automatizace. (Mortensen, 2017)

Nizka kognitivni zatéz

Uzivatel by nemél byt nucen prilis premyslet o uzivatelském rozhrani. Premysleni
uzivatele zvysuje jeho kognitivni zatéz a nepohodli prace se systémem. Pti tvorbé
rozhrani bychom se méli zamérit na co nejrychlejsi splnéni potieby uzivatele. (Mor-
tensen, 2017) K tomu muzeme vyuzit vzory jako je Instant Gratification, Good De-
faults, Deferred Choices nebo Incremental Contruction (Tidwell, 2011).
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Interakce s kontextem (okolim)

Pro mobilni zarizeni je kontext systému velmi dtlezity pro vytvoreni kvalitniho
uzivatelského rozhrani. Znalost informaci z okoli uzivatele (lokace, teplota, dalsi
uzivatelé) je velmi klicova pro zjednoduSeni rozhrani a snizeni kognitivni zatéze.
U mobilnich zafizeni i displejii na chodbéch se uzivatel nezdrzuje delsi dobu, ¢asto
je vyuziva za chiize a je tedy treba pouzivani aplikace co nejvice zjednodusit a ne-
vyzadovat od uzivatele zadavani informaci, které 1ze ziskat automaticky nebo poza-
dovat od uzivatele vybér, ktery mize byt rozhodnut automaticky. (Mortensen, 2017)

Vzhledem k tomu, Ze navrhovany systém je velmi nestandardni, je potifeba
disledné dodrzovat zasady z vyse zminéné literatury, a to zejména ty, které sou-
visi s prirozenymi uzivatelskymi rozhranimi. Jen pfi spravném pochopeni chovani
uzivatele bude mozné navrhnout tento specialni systém tak, aby byl pro uzivatele
prospésny a aby uzivatelé se systémem interagovali. PTi Spatném navrhu rozhrani
by mohlo dojit k naprosté ignoraci systému nebo sledovani obsahu bez interakce a
tim padem i bez dilezité zpétné vazby.

2.3 Chovani uzivatelli a okoli systému

Adaptace obsahu a procesti v mobilnich zarizenich na zakladé okoli se obecné ozna-
cuje jako contert awareness (2017). Pri uzsim vymezeni se pak jednd o location
awareness (2017), tedy vlastnost zarizeni umoznujici se lokalizovat a tuto informaci
vyuzit pro adaptaci obsahu v aplikacich. Jednou z typickych aplikaci context aware-
ness je napr. prace Liu, Wu a Wang (2014). Autofi popisuji doporucovani aktivit
uzivatelim na zakladé trasy jejich pohybu a mist zajmu.

Vzhledem k tomu, ze ma aplikace je cilena do kampusu univerzity, kde se bézné
pohybuje vice lidi, je dilezité kromé samotného uzivatele a jeho potieb vzit v potaz
také ostatni uzivatele, ¢as, lokaci a obecné kontext (Adomavicius a Tuzhilin, 2014).
Autofi se v knize zabyvaji velmi podrobnym teoretickym popisem systému pro dopo-
ruc¢ovani a zpusoby modelovani okoli systému (a obecné kontextu). Parametry okoli
by mély byt pouze jako doplnujici faktor pii rozhodovani o obsahu, protoze okoli je
velmi komplexni a nelze byt tak snadno identifikovano jako samotny uzivatel.

Vossen a kol. (2017) popisuji na obecné roviné klasifika¢ni framework vyuziva-
jici beacony. Autori popisuji rizné metody vyuziti beaconti v redlnych aplikacich
pri vyuziti riznych informaci o uzivateli a jeho chovani. V préci jsou také popsany
dva zptisoby vybéru obsahu na zakladé informaci o uzivateli — vybér obsahu pomoci
definovanych pravidel event-condition-action nebo s vyuzitim parovani v ohodnoce-
ném bipartitnim grafu. Jedna se o kvalitni metodicky prehled, autofi vSsak neberou
v potaz omezeni, ktera se vyskytuji pri implementaci.

V élanku od autori Feng a Liu (2015) je namodelovano uzivatelské rozhrani
a nasledné je dokazano, jak ho lze s vyuzitim lokac¢nich sluzeb udélat efektivnéjsi
a intuitivnéjsi. Autori mj. také upozornuji na to, ze adaptivni uzivatelska rozhrani
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zhorsuji jejich zapamatovatelnost, matou uzivatele a zhorsuje se ovladatelnost. To
musi byt vykompenzovano volbou obsahu, ktery je co nejvice relevantni uzivateli.

Aplikace slouzici jako studijni asistent by nejen méla pomahat studentim s ad-
ministrativnimi tkony, ale také pozitivné pusobit na formovani dobrych studijnich
navyku. Stawarz, Cox a Blandford (2015) popisuji studie a experimenty zamérené
na podporu navyka pomoci mobilnich zarizeni. Autofi popisuji, ze aplikace typu
reminder sice podporuji automatizovani nékterych ¢innosti, nicméné lidé se stavaji
na téchto aplikacich zavisli a pti jejich absenci ndvyk rychle vymizi. Autori doporu-
¢uji nasledujici pravidla pro podporu formovani novych navyki s pomoci chytrych
telefonti:

o Podpora voditek — uzivatel si mize namisto casu zvolit udédlost, na kterou na-
vaze pozadovany tkol. Tim dojde ke snadnéjsimu zapamatovani i bez casové
notifikace. Napr. misto ,,v 13:00 zalit kvétiny“ si uzivatel vytvori poznamku
, po obédé zalit kvétiny™.

o Notifikace by se mély pouzivat pouze pro pripomenuti, a to pred definovanym
voditkem — souvisejici udalosti.

o Vyvarovat se funkcim aplikace, které zvétsuji zavislost uzivateltt na mobilnich
zalizenich.

Zpétna pozitivni vazba po splnéni iikolu by také méla mit vliv na podporu formovani
navykil, nicméné autori toto neprokazali, mozna kvuli tomu, ze zpétna vazba casto
pusobi jako nezadouci.

Fridman, Weber, Greenstadt a Kam (2017) uvadi, jak lze na zdkladé analyzy
dat o chovani uzivatelti mobilnich zafizeni s velmi nizkou chybovosti (az 1 %) auten-
tifikovat konkrétniho uzivatele, aniz by byla tfeba autentifika¢ni informace ulozena
v zatizeni (Fridman, Weber, Greenstadt a Kam, 2017).

Tomitsch a kol. (2017) popisuji, Ze uzivatelé maji tendence projevovat hravé
chovani pri interakci s displeji. Pridanim hravé funkcionality, ktera mize byt i skryta,
lze prildkat pozornost vice uzivateli v okoli vefejného displeje (v nasem pripadé
displeje na chodbé nebo u ucebny).

Horold, Mayas a Kromker (2015) se zabyvali spravnym umisténim a obsahem
displeji ve verejné méstské doprave. Displeje jsou umistény tak, aby maximum pii-
tomnych cestujicich mélo na displej dobry vyhled a sledovani displeje nebylo nama-
havé.

2.4 Lokalizace ve vnéjSich prostorach

Vzhledem k tomu, ze cilova platforma mé prace je i0S, je treba vyuzit lokacni
APT od spolecnosti Apple (Core Location, 2017). Tato sluzba vyuziva informace
z mobilnich siti, Wi-Fi, GPS a Bluetooth. Zminéné technologie jsou serazeny od
téch nejméné presnych po nejpresnéjsi. Sluzba Core Location automaticky vybird
technologie podle aktualni dostupnosti. Napt. ve méstech v husté zastavbé je GPS
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signal slaby. V tom pripadé aplikace vyuziva okolnich Wi-Fi pristupovych mist pro
upresnéni lokace. Presnost lokalizace mobilnich zafizeni je vSak velmi néchylna na
radu faktori, napt. nevhodny obal zafizeni, umisténi pobliz jinych zarizeni, mate-
rial budov, vysoké hory nebo zastavba, nastaveni ¢asu a casové zéony aj. Moznost
ziskat lokaci je také omezena nastavenim zarizeni — uzivatel miize vypnout Wi-Fi,
Bluetooth, zapnout rezim v letadle nebo tplné zakazat lokac¢ni sluzby.

Aby aplikace mohla vyuzivat lokac¢ni sluzby, je potfeba ziskat od uzivatele
souhlas. Na rozdil od starsich verzi platformy Android je na platformeé ¢0OS tento
pozadavek zobrazen az pri spusténi aplikace, tedy az v okamziku, kdy je funkce
skute¢né pottreba. Uzivatel mize toto nastaveni kdykoliv zménit. Pro zptresnovani
polohy se vyuziva tzv. crowd-sourcing: informace o okolnich pristupovych bodech
Wi-Fi a pozice se odesilaji na servery spolecnosti Apple, kterd poskytuje agregované
informace dal$im uzivatelim. (About privacy and Location Services in iOS 8 and
later, 2017)

Lokac¢ni API nabizi dvé moznosti ziskavani informaci o poloze. Zékladni je
ziskavani polohy pouze tehdy, kdyz je aplikace na popredi. K tomu lze jesté po-
volit ziskavani polohy, i kdyz je aplikace na pozadi. Nicméné kvili Setfeni energie
je tato moznost penalizovana napr. pii schvalovacim procesu publikovani aplikace
v obchodu AppStore. (App Store Review Guidelines, 2017)

V ramci téchto sluzeb 1ze nastavit dvé klicové vlastnosti — presnost zjistované
lokace desiredAccuracy (nékolik kategorii v rozsahu metru az kilometri) a limit
pro notifikovani zmeén lokace distanceF'ilter (libovolné ¢islo). (Getting the User’s
Location, 2017).

Kromé standardni lokalizace pomoci CoreLocation frameworku existuje jesté
sluzba significant-change location. PTi zaregistrovani této sluzby dojde k automatic-
kému notifikovani aplikace, jakmile se vyznamné zméni lokace (500 metru a vice,
nelze specifikovat vyvojarem). Vyhodou této sluzby je, ze aplikace je automaticky
probuzena nebo spusténa, pokud zrovna nebézi na popredi. Tato sluzba je velmi
usporna. Nicméné vzhledem ke své nizké presnosti by se mohla pouzit pouze na to,
abych zjistil, zda uzivatel prisel do aredlu univerzity a v tom okamziku se prepnul na
presnéjsi lokac¢ni sluzbu. Dalsi tisporu energie lze docilit nastavenim pausesLocati-
onUpdatesAutomatically a activityType. V tom pripadé bude lokac¢ni sluzba zasilat
informace o poloze jen tehdy, kdyz je pravdépodobné, ze se uzivatel hybe. (Using
the Significant-Change Location Service, 2017; SwiftLocation, 2017)

Pro zjednoduseni prace s lokacnim API existuje fada knihoven. Napt. SwiftLo-
cation (2017) nebo BBLocationManager (2017) obaluje vsechny bézné pozadavky
na lokacni sluzbu do elegantniho kédu. Ingeo SDK (2017) automaticky upravuje
parametry lokac¢niho API s cilem minimalizovat vliv na baterii. Parametry stano-
vuje podle aktudlni aktivity uzivatele. Knihovna SOMotionDetector (2017) slouzi
pro rozpoznani aktivity uzivatele (chuze, béh, jizda, pocet kroki). Pro ladéni funkei
spojenych s lokaci je velmi uziteény skript set-simulator-location (2017) umoznujici
nastaveni simulované pozice ptes prikazovy radek.



2.5 Lokalizace uvnitt budov 23

2.5 Lokalizace uvnitr budov

V této kapitole se zaméfim na indoor lokalizaci — tzn. uvnitt budov. V takovych
prostorach vede pouziti technologii zminénych v predchozi sekci k velmi nepfesnym
vysledkim. K navigaci uvniti budov je proto nutné pouzit néjaky lokdlni systém.

Ruzni autori (Martin a kol., 2010; Li a kol., 2017) vyuzivaji ve své préci sit Wi-
Fi, mobilni sité a dalsi senzory v zarizeni pro ziskani presné indoor lokace. Vyhoda
jejich prace je v tom, Ze neni potfeba instalovat zadny dalsi hardware uvniti budovy.
Nevyhoda spociva v horsi presnosti, rozdilné presnosti v raznych podminkach a
slozité prvotni konfiguraci.

Velmi experimentalni a alternativni technologii je vyuziti akustickych neslysi-
telnych signalt pro triangulaci zafizeni a urceni jeho polohy. Nevyhodou je slozita
instalace a nizka presnost. (Ali, Javed, Hassanein a Oteafy, 2016)

Dalsimi moznostmi lokalizace uvniti budov je vyuziti magnetického nebo visu-
alniho trackovani, které se pouziva ve virtudlni realité (Prochdzka, 2017). Tato FeSeni
vsak vyzaduji drahé vybaveni jak na strané uzivatele, tak v rdmci mistnosti. Slouzi
pro pfresné urceni pozice v mistnosti. V ramci mé aplikace bude takova presnost
zbytecna a proto jsou tato reseni nevhodna.

V posledni dobé velmi popularni standard je iBeacon vyvinuty spolecnosti Apple
(iBeacon, 2017) a podobny standard FEddystone od spoleénosti Google (Beacons,
2017). Samotny hardware je vyvijen a prodavan ruznymi firmami (Estimote, 2017;
Kontakt.io, 2017). Jedna se o mald zafizeni s integrovanym tuspornym Bluetooth
vysilacem a malou baterii. Do prostoru vysilaji svoje ID a prip. dalsi informace.
Jedna se predevsim o tzv. prozimity senzory — neslouzi primarné pro presné urceni
polohy, spisSe pro detekci zatizeni pobliz beaconu. Veskera lokaliza¢ni logika a vypocty
se odehravaji primo v zarizeni uzivatele, které zachyti signal z beaconu. Diky své
jednoduchosti a nizkym nakladim na porizeni je mozné je nasadit ve velkém poctu
i ve velkych budovéch. (Zafari, Papapanagiotou, Devetsikiotis a Hacker, 2016)

Beacony typicky vysilaji tfi typy hodnot v nastaveném intervalu a nastavené
intenzité (Getting Started with iBeacon, 2017):

1. UUID — unikatni identifikator aplikace,
2. major value — hodnota stanovend vyvojarem, napt. ¢islo podlazi,
3. minor value — hodnota stanovena vyvojarem, napt. ¢islo mistnosti.

Signal zachyceny mobilnim zarizenim je kategorizovan do nasledujicich zén pro ucely
presnéjsi lokalizace zafizeni (Getting Started with iBeacon, 2017):

velmi blizkd — do 1 m,

blizkd — 1 az 3 m,

daleko — vice jak 3 m,

nezndmd — beacon nenalezen.
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Beacony vysilaji rizné typy paketii popsané pomoci protokoli. Vyse zminéné tudaje
se tykaji protokolu iBeacon od spolecnosti Apple. Napri. beacony od spolecnosti
Estimote vysilaji kromé paketii ve formatu iBeacon také dalsi pakety, napr.:

o Fddystone UID, EID, URL, TLM — pakety ve standardu od spolecnosti Google,

o Estimote Monitoring — tento paket kombinuje iBeacon s informacemi o teleme-
trii beaconu a vylepsuje rychlost detekce,

o FEstimote Connection — slouzi pro konfiguraci beacont,

o Estimote Telemetry — zasilani informaci o stavu zarizeni, pohybu, stavu baterie
apod.,

o Nearable — pro malé prenosné beacony.

Jini vyrobci také nabizi rizné formaty paketi. Néktera zatrizeni podporuji i vysilani
vice riznych paketi soucasné, to vSsak mé negativni vliv na baterii a ve vétsiné
ptripadt to neni potfeba. (What is a beacon protocol?, 2017)

Pro tcely mé prace vyuziji lokac¢ni sluzbu zalozenou na kombinaci GPS, Wi-Fi a
mobilnich siti pro detekci pozice ve venkovnich prostorach. Pro urceni pozice uvnitt
budov budu vyuzivat technologii iBeacon, ktera je vhodna pro miij zamér. Ostatni
feseni, jako napt. vyuziti akustickych signaldi, jsou stdle velmi experimentalni a
pouzitelna pouze v laboratornich podminkach.

V ramci frameworku Core Location, pouzivaném na platformé 0S8, je nutné po-
¢itat s omezenim pro monitorovani oblasti. Lze zaregistrovat maximalné 20 oblasti.
Toto omezeni se tyka sluzby, ktera hlida vyrazné zmény lokace a probudi aplikaci,
pokud zména nastane. Omezeni 1ze obejit tim, Ze se dynamicky budou ménit moni-
torované regiony a automaticky se vyberou pouze ty nejblizsi. (Region Monitoring
and iBeacon, 2017)

Srovnani beacona

V tabulce 1 jsem uvedl zakladni modely od nejvétsich vyrobcti beaconi. Vychazel
jsem pfi tom ze seznamu nejvétsich vyrobcu beacontu (Vendors & Manufacturers of
iBeacon or Bluetooth BLE Beacons, 2015). Informace o jednotlivych zafizenich jsou
prevzaty primo z webovych stranek vyrobci.
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Tabulka 1: Srovnani beacont. Vyznam zkratek: P — senzor pohybu, T — senzor teploty, O —
senzor ambientniho osvétleni, M — magnetometr, L — tlakomér, N — NFC, U — dlozists, V —
venkovni pouziti, Z — zabezpeceny mdd prenosu, C — prizpusobitelnost nebo moznost pridat
senzory a hardware, S — automatické Setfeni baterie. (Accent Systems, 2017; BlueCats
Beacons, 2017; Blue Sense Networks, 2017; Estimote, 2017; GCell iBeacon, 2017; Gimbal,
2017; Glimworm Beacons, 2017; Kontakt.io, 2017; Radius Networks, 2017)

Model Zivotnost ba- | Max. Nestandardni | SDK Cena /
terie v mési- | dosah | parametry od vy- | ks
cich (pfi in- robce
tervalu)

Accent Systems 17 (100 ms) 0m | V ne 25 %

iBKS Plus

BlueCats AA 12 (100 ms) 100m |V, Z ano 309

Beacon

BlueSense Beacon 15 (760 ms) 100m | - ano 218

v3

Estimote Proximity || 24 (950 ms) Om | P, T, S ano 20 %

Beacon

Estimote Location 60 (950 ms) 200m | P, T,O,M, L, | ano 33 %

Beacon N, C, S

GCell G300 60 (100 ms) 25m |V ano 25 %

Universal iBeacon

Gimbal Proximity 18 (100 ms) 50m |V, Z ano 309

Beacon Series 21

Glimworm 1 (150 ms) 50m | C ne 25 $

BATTERY+ nebo USB

BEACONS

Kontakt.io Beacon 12 (100 ms) Om | Z, C ano 20 $

Kontakt.io Beacon 44 (100 ms) 70m | Z,0,P,N,V, | ano 28 $

Pro X4 C, S

Radius Networks 18 (100 ms) 50m |V ano 24 %

RadBeacon X4

Seznam vyrobct v tabulce 1 rozhodné neni tplny. Mezi dalsi vyrobce patti napf.
Fujitsu, Beaconinside, PayPal, Qualcomm a mnozi dalsi. Existuje také mnoho dalsich
vyrobct, ktefl neprodavaji své beacony primo, ale orientuji se na velkokapacitni od-
bér B2B. Také samotné mobilni telefony mohou slouzit jako beacony (Danova, 2014).
V pripadé specialnich pozadavki, jako napt. vodéodolnost, prachuvzdornost, moz-
nost pripojeni vlastniho hardwaru, napajeni ze sité, napajeni z USB portu, nékteri
vyrobci nabizi i specialni modely s témito vlastnostmi.

Kromé zakladnich beaconti uvedenych vyse existuji i dalsi typy beacont urcené
pro specifické nasazeni:
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» video beacony pro pripojeni k displeji: napt. zatim neprodavany Estimote Video
Beacon napajeny pres USB se zabudovanym Wi-Fi a 1 GB tlozistém (Estimote,
2017);

« solarni beacony (GCell iBeacon, 2017);
« mini beacony, privésky (Gimbal, 2017; Estimote, 2017);
« brany, lokaliza¢ni beacony a centrélni prvky (Kontakt.io, 2017).

Je nemozné jednoznacné vybrat nejlepsi beacon. Mezi jednotlivymi zafizenimi
jsou velmi malé rozdily. Vétsina beaconii ma k dispozici SDK. Cena jednotlivych
beacont je velmi podobnd, pii vétsim odbéru jsou k dispozici mnozstevni slevy.
Zivotnost baterie se pohybuje od nékolika mésictt po roky, zavisi to predeviim na
typu pouzité baterie. Nejmensi zivotnost je u beaconii s baterii typu mince, nejdelsi
zivotnost je u beacont pouzivajicich nékolik AA baterii. Zivotnost baterie je ovliv-
néna predevsim vysilacim intervalem. Podle specifikace spolecnosti Apple je tento
interval 100 ms, ktery je dostateény i pro zachyceni béZcem nebo autem. Ve vétsiné
Dalsi uspory 1ze dosahnout pomoci raznych Setfivych modi, které automaticky méni
interval podle intenzity zafizeni v okoli. Sila vysilaného signalu neméa na zivotnost
takovy vliv jako vysilaci interval.

Vzhledem k podobnym technickym parametrim beacontt mohou byt klicovym
kritériem pro vybér také kvalitativni parametry, napt. komplexnost SDK, dostup-
nost prehledné dokumentace, ¢etnost aktualizaci SDK, angazovanost vyvojara ve
verejnych diskuzich, rychlost opravy nahlasenych chyb, reference na redlné vyuziti
u velkych spole¢nosti, podpora novych verzi mobilnich platforem apod. Zminéna
kritéria je vsak obtizné vycislit a pouzit pro vzajemné porovnani beaconii. Napr.
¢etnost aktualizaci SDK totiz mize znamenat mnoho novych vylepseni, ale také
opravy chyb. Tato kritéria jsou tedy vhodna spise az pro findlni rozhodnuti pred
vétsim nasazenim beacont.

Ve velkém srovnani beacont (Danova, 2015) doséhly nejlepsiho hodnoceni na-
sledujici beacony. Jedna se vSsak o dva roky stary test a proto nékteré parametry jiz
nemusi byt aktualni.

o Estimote — nejlepsi designové provedeni a uzivatelska privétivost,
o Kontakt.io — nejlepsi vykon,

e MPact — vhodny pro velkoplosné nasazeni,

o Gimbal — dobré zabezpeceni.

Pro ticely mé prace jsem vybral beacony od spolecnosti Estimote. Tyto beacony
maji velmi propracované SDK a uzivatelsky privétivou konfiguracni aplikaci. Komu-
nita je rozsahla a vyvojari jsou aktivni na férech. Maji také nejvice zabudovanych
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senzorl a nejvice prilezitosti pro rtizné zptisoby vyuziti. Jsou tedy dle mého nazoru
nejvhodnéjsi pro prototypovani nové aplikace.

Nasazeni v praxi

Spolecnost Locatify uvadi nasledujici poznatky z praktického nasazeni (Beacon FAQ,
2015):

« V zavislosti na nastavené intenzité vysilaného signalu a intervalu dochéazi k vy-
bijeni baterie. Realnd vydrz je v ramci mésici az let, zalezi na konkrétnim
zalizeni.

o Konfigurace beaconii se provadi pres webové rozhrani a specialni mobilni apli-
kaci. Vychozi konfiguraci je mozné objednat primo u vyrobct, to je uzitecné
zejména, pii vétsim nasazeni.

o Nejlepsi presnost méreni lokace je pri vzdalenosti do jednoho metru. Od 2 do
7 metra je presnost s odchylkou asi 1,5 m, na vétsi vzdéalenost jiz prakticky
nelze lokalizovat uzivatele a beacony pak slouzi pouze jako senzory pritomnosti
v oblasti.

e Detekce beaconu v mobilnim zafizeni mize v nejhorsim pripadé trvat az 6
vterin. V mistech, kde je rychlost detekce kritickd (napt. vstupni chodba), je
vyhodné umistit naraz vice beacont pro zkraceni detekéniho casu.

o Signal je nejcastéji blokovan kovy, vodovodnim vedenim a lidmi. Beacony by se
proto mély umistit do vysky asi 2,5 metru nad zemi, max. 4 metry.

Perfitt (2015) uvadi dalsi rady zalozené na svych zkusenostech s nasazenim beaconti:

o V predstihu vytvofit plan rozmisténi a idrzbu beacont (pritazeni vysilanych
hodnot, konfigurace, vyména baterie, kontrola provozu).

o Nenastavovat beacony na plny vykon. Vede to k velkym nepfesnostem.

o Neumistit vice beaconu s riznymi vysilanymi hodnotami blizko sebe (i z druhé
strany zdi).

o Neékteri vyrobci nedodrzuji specifikace stanovené spolecnosti Apple s cilem Se-
trit energii. To vSak muze vést k opakovanému vyvolani navazanych udélosti i
presto, ze je zafizeni na misté.

o Ukradené beacony nebo beacony vysilajici stejné hodnoty mohou zptsobit vy-
volani akce na nespravném misté (bezpec¢nostni riziko).

Dalsi doporuceni uvadi Girish (2016):

» Vzdélavani uzivateli ohledné vyuzivani beacont (napf. infografikou).
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« Jasna a transparentni bezpecnostni politika, aby se uzivatel nebdl sdilet svoji
lokaci.

» Informovat uzivatele o prilezitostech, o které prisel kvili tomu, ze neméa zapnuty
Bluetooth.

2.6 Parametry cilovych zarizeni

Pti navrhu mého teseni budu predpokladat nasledujici cilova zatizeni a pozadavky.

Minimalni verzi operacniho systému v mobilnim zafizeni jsem stanovil na 0S
verze 10, kterd je aktudlné (¥{jen 2017) piitomna v 89 % mobilnich zafizenich od
spole¢nosti Apple (App Store - Support, 2017). V okamziku zvefejnéni mé aplikace
bude jiz tato verze na naprosté vétsiné pouzivanych zarizeni. Nejstarsi zatrizeni pod-
porujici verzi 10 je iPhone 5, v piipadé tabletu je to iPad ¢tvrté generace (I10S 10,
2017). Kromé mobilniho telefonu mtze uzivatel vlastnit i libovolné chytré hodinky,
které mu budou zobrazovat notifikace z mobilni aplikace.

Pro zobrazeni informaci budou kromé telefonti, tabletid a hodinek vyuzity dis-
pleje na chodbach. Displeje jsou dvojiho typu. Prvni typ je ¢ernobily s elektronickym
inkoustem. Jedna se o feseni na miru. Obsah je zobrazovan tak, ze se do zafizeni
posle rastrovy obrazek, ktery se vykresli. Vykreslovani zajistuje k displeji pripojeny
minipocita¢ Raspberry Pi verze 3 pripojeny k siti. Tento typ displeji mé thlopricku
13 palctt a HD rozliseni. Druhym typem displejii jsou velké barevné displeje na chod-
bach, které jsou vétsinou béznymi televizemi s uhloprickou v radech desitek palct a
HD nebo Full HD rozlisenim. Na téchto displejich bude obsah zobrazen jako webova
stranka. Na televizich pobézi internetovy prohlize¢ s vykreslovacim jadrem WebKit,
napt. Google Chrome. Pokud samotna televize neumozni zobrazeni webové stranky,
bude toto zajisténo pripojenim minipocitace Raspberry Pi Zero W pres HDMI kabel
a napajenim pres USB vystup televize. (interni zdroje)

2.7 Komunikace s displeji

Alt, Shirazi, Kubitza a Schmidt (2013) popisuji rizné zptsoby prenosu obsahu mezi
uzivatelem a displejem. Popisuji vytvareni obsahu na mobilu a jeho prenos na displej
a také naopak prenos obsahu z displeje do telefonu. Metody jsou setazeny podle
¢asu nutného pro vykonani akce uzivatelem. Nasleduje seznam zakladnich zptsobt
predani informace mezi uzivatelem a displejem:

1. automatickd interakce bezdratové s vyuzitim mobilntho telefonu (Bluetooth,
NFC apod.),

2. primy dotyk na displej,

3. explicitni akce uzivatele (zadéni kddu, vyfoceni QR kodu, e-mail, SMS).
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Vzhledem k povaze mé aplikace ptripada v ivahu pouze bezdratova a co nejvice auto-
matickd komunikace. Jediné timto zptisobem bude naplnén pozadavek na prirozené
uzivatelské rozhrani.

Existuje Tada moznosti, jak technicky zajistit komunikaci mezi zafizenim uzi-
vatele a displejem. V prvni fadé jsou to tzv. video beacony, o kterych jsem jiz psal
v Casti Lokalizace uvnitr budov. Jednim ze zastupcli video beaconi je FEstimote
Mirror. K displeji je pripojen pomoci HDMI portu a napéjen je ze sousedniho USB.
Jeho instalace je tedy velmi jednoduché, protoze neni potieba samostatné napajeni
ani baterie. Zarizeni je vybaveno technologiemi Bluetooth a Wi-Fi. Dokéze prijimat
signal z dalsich beaconti, komunikovat s mobilnimi zafizenimi a také s jakymko-
liv dalsim Bluetooth hardwarem. Také dokaze komunikovat s libovolnym serverem.
Vyrobce uvadi jako priklad vyuziti zvyraznéni ¢asu odletu na letistni tabuli podle
uzivatelt v okoli. A to je velmi podobné vyuziti jako v pripadé mé prace. Zobra-
zovani obsahu na displeji je velmi jednoduché, SDK méa v sobé pripravené zakladni
bloky uzivatelského rozhrani, které lze snadno pouzit a rozmistit na displeji. Tvorba
UI je podobna tvorbé UI na mobilnich telefonech, napt. tvorbé Ul pomoci knihovny
SnapKit (Snapkit, 2017). Kromé toho lze vyuzit SDK v jazyku JavaScript a na-
psat si vlastni uzivatelské rozhrani displeje v HTML a JavaScriptu. Nahrani tohoto
rozhrani se provadi pripojenim beaconu k pocitaci pres USB. Beacon je vybaven tlo-
zistém o velikosti 1 GB. Bohuzel v soucasné dobé (podzim 2017) neni zatim tento
beacon volné k prodeji. (Estimote, 2017; Cast content to Mirror from a mobile app,
2017; Build your own Mirror template, 2017)

Dalsi moznosti komunikace je vyuziti Google Chromecast. Pomoci Cast SDK
v2 je mozné se pripojit z mobilni aplikace k displeji a zobrazovat na displeji vlastni
obsah podobné jako v pripadé Estimote Mirror (Remote Display | Cast, 2017). Po-
dobné zarizeni nabizi i dalsi spolecnosti, napr. spoleénost Apple s vlastnim zafizenim
Apple TV (tvOS for Developers, 2017).

Problémem vyse uvedenych feseni je situace, kdy bude potieba komunikovat se
zalizenimi vice uzivateli a rozhodovat se, jaky obsah zobrazit. V takové situaci bude
pravdépodobné treba vytvorit feSeni na miru. Muze se jednat o minipocitac, jako
je napt. Raspberry Pi (Raspberry Pi, 2017) pripojeny k displeji. Dale bude potieba
server jako prostfednik mezi mobilnimi zafizenimi uzivateli a displeji. Zobrazeni
obsahu na displeji pak miize probihat tfemi zptisoby:

o Na minipoc¢itaci pripojenym k displeji bude spustény webovy prohlize¢ zobra-
zujici interaktivni webovou stranku komunikujici se serverem (HTML a Ja-
vaScript). Alternativné muze prohlize¢ bézet primo na displeji, pokud to dis-
plej/televize umoznuje.

o Na serveru se vykresli rastrovy obrazek, ktery se nasledné posle do minipocitace,
ktery zajisti vykresleni na pripojeném displeji.

o Na minipocitaci u displeje bude bézet jednoduché graficka aplikace a API, do
kterého bude server posilat pozadavky na zménu obsahu. Aplikace muze byt
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implementovana napt. pomoci C++ a Qt. Tyto nastroje jsou vhodné pro vyvoj
nenarocnych grafickych aplikaci pro vestavéna zafizeni. (Qt, 2017).

2.8 Serverova sluzba

Pti vybéru prostiedi pro implementaci serverové ¢asti mého systému jsem stanovil
nasledujici pozadavky.

o Rychlost — Uzivatelé budou aplikaci pouzivat casto za chiize a ve spéchu, je
proto nezbytna velmi rychla odezva systému.

e Prototypovdini — Navrhovand aplikace je znacné specifickd a nékteré ¢asti jsou
inovativni. Neni mozné dohledat zdokumentované metody implementace téchto
casti, které by urcovaly jednoznacné nejlepsi zptisob implementace. Zvolené vy-
vojové prostiedi by proto mélo umoznit snadné prototypovani. Diky snadnému
prototypovani bude mozné rychle vyzkouset a otestovat rtizné varianty imple-
mentace a vybrat z nich tu nejlepsi.

o Podpora specifickych funkci — Prostfedi by mélo umoznovat vykreslovani ob-
razki a také podporu pro vytvoreni rozhrani nutného pro komunikaci s dipleji
a mobilnimi zatizenimi.

o Budouci vijvoj a rozsiritelnost — Vytvoreny systém bude provozovan na univer-
zité a je velmi pravdépodobné, ze do jeho vyvoje budou v budoucnu zapojeni
i dalsi lidé. Zvolené vyvojové prostiedi tedy musi mit strmou kfivku uceni a
programovaci jazyk musi byt dostatecné obecny a bézné pouzivany. Zvolené
prostiedi také musi mit dostatecnou zakladnu tvirct a dostatecnou dokumen-
taci, aby bylo zajisténo, ze v nasledujicich letech nedojde k jeho upadku.

Vzhledem k vysSe uvedenym pozadavkiim budou pro implementaci serverové
aplikace vhodné dynamicky typované jazyky se slabou typovou kontrolou jako je
napi. PHP, Python nebo JavaScript (Node.js). VSechny tyto jazyky, na webovych
serverech bézné pouzivané, obsahuji pottebné knihovny, napt. pro vykreslovani ob-
sahu do obrazku: PHP obsahuje knihovnu GD (PHP: GD - Manual, 2017), Node.js
obsahuje podobnou knihovnu node-gd (2018) apod. Pro tvorbu komunikaé¢niho roz-
hrani existuje také fada knihoven (Top 12 Best PHP RESTful Micro Frameworks
(Pro/Con), 2015). BéZné pouzivané webové frameworky, jako je Nette nebo Laravel,
obsahuji néastroje pro tvorbu REST rozhrani (Nette — jak vytvorit REST API —
json, 2014; Otwell, 2017). V Node.js je tvorba REST rozhrani zcela ptirozena diky
pouziti JavaScriptu. Vsechny zminéné jazyky jsou rovnéz dlouhou dobu vyvijeny a
udrzovany a maji velmi dobrou uzivatelskou zakladnu a podporu.

Vzhledem k pozadavku na rychlost a pozadavku na snadné prototypovani jsem
pro svoji praci vybral prostfedi Node.js, které dle testti vynikd oproti ostatnim
v rychlosti diky asynchronnimu zpracovani a skalovatelnosti (Kazankov, 2017; San-
chez, 2018). Zaroven je dostatecné flexibilni a efektivni pro rychly vyvoj prototypi.
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To zejména diky konsistenci pouzitého jazyka na frontendu i backendu, velmi dyna-
mické povaze Javascriptu, snadnému rozsitovani pomoci mnoha dostupnych kniho-
ven a znacné volnosti pti psani kédu (Farias, 2017).

Javascript v ramci Node.js vynika v rychlosti vytizovani pozadavki oproti
ostatnim dynamicky typovanym jazykim, neprekona vsak jazyky jako je C++ nebo
Go (Sanchez, 2018). Pro uvazované nasazeni systému by vSak mél byt Node.js po-
stacujici.

Pro ukladani dat 1ze pouzit rizné databazové technologie. Mohou to byt klasické
SQL databéze (napt. MySQL) nebo alternativni NoSQL databéze (napt. MongoDB,
LokiJS nebo Microsoft Document DB). Pro tcely mé préace zvolim databazi LokiJS
(2018). Tuto databézi jsem zvolil na zakladé rady vlastnosti vhodnych pro moji
praci. Vychéazel jsem pii tom ze srovnani Buckler (2015).

e Vzhledem k experimentalni povaze aplikace nelze predem presné definovat po-
dobu dat. V serverové aplikaci bude podstatou spise rychlé prochazeni pripra-
venych dat nez slozité dotazy. Proto bude NoSQL databaze vhodnéjsi nez SQL
databaze.

o Data v databazi LokiJS jsou ukladany ve formatu JSON a bude tak mozné je
primo zpracovavat jako objekty v serverovém prostredi Javascriptu bez nutnosti
konverze. Manipulace s daty bude velmi snadna.

» Databéaze LokiJS je typu in-memory a dosahuje podle vykonnostnich test velmi
dobrych vysledki. Zaroven podporuje i automatickou persistenci.

e Snadna bude i komunikace s displeji pomoci REST rozhrani. Data budou v da-
tabazi, na serveru i pri komunikaci ve stejném formatu.

o Rozhrani databaze je velmi jednoduché, databaze je nendro¢na na prostredky
a konfiguraci, ale pritom umoznuje vSechny bézné operace jako je indexace,
filtrovani a tazeni.

2.9 \Vyvojové prostredi

V této sekci jsou uvedeny zakladni nastroje potiebné pro vyvoj jednotlivych c¢asti
navrhovaného systému.

Design — Névrh uzivatelského rozhrani bude vytvoren v programu Sketch (The di-
gital design toolkit, 2017) a Affinity Designer (Affinity, 2017). Jsou to moderni a
casto pouzivané nastroje pro zvolené platformy.

Mobilni aplikace — Pro vyvoj mobilni aplikace pouziji vyvojové prostiedi Xcode verze
9 (Xcode, 2017) a programovaci jazyk Swift verze 4 (Swift, 2017). Jedna se o jediné
uplné vyvojové prostiedi pro vyvoj na platformu 70S.
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Server — Serverova aplikace bude vyvijena v jazyku JavaScript v rdmci Node.js
ve vyvojovém prostiedi PhpStorm (PhpStorm, 2017). Serverové aplikace bude bézet
na serveru s operacnim systémem Linuz.

Pokrocilé displeje — Zobrazovaci aplikace pro velké barevné displeje budou napsany
jako webové stranky v ramci prostiedi PhpStorm (PhpStorm, 2017).

Jednoduché displeje — Pro vyvoj nizkouroviiové zobrazovaci aplikace pro minipo-
¢itaC Raspberry Pi pripojeny k e-inkovym displejum byl pouzit jazyk Python. Tato
aplikace neni soucéasti této prace, protoze byla vyvijena nezavisle na této praci.

Beacony — Pro konfiguraci beacont se vzdy pouziva aplikace primo od vyrobce a
neni potreba zadné specidlni programové vybaveni.
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3 Metodika

3.1 Uzivatel a jeho potreby
Definice uzivatele

Podle metodiky névrhu uzivatelského rozhrani zaméreného na uzivatele (Tidwell,
2011; Prochazka, 2017) nejprve definuji uzivatele a jeho potteby. Vyuziji k tomu
tzv. persony a vytvorim fiktivni osoby reprezentujici typické uzivatele.

Jana je novou studentkou prvniho ro¢niku manazersko-ekonomického oboru.
Ma okolo sebe spoustu nezndmého — nezna umisténi uceben, kancelati, menz, ne-
chape kreditovy systém a jesté navic ji na prvni prednasce z podnikové ekonomiky
zavalili spoustou nové latky a tim padem nic nestiha. Do skoly chodi kazdy den, ma
nabity rozvrh a byva ve skole vétsinou od pul devaté, dvakrat tydné prichazi do skoly
uz pred sedmou hodinou rano. Ze skoly odchazi v rtiznou dobu béhem odpoledne.

Pavel je studentem informatického oboru, studuje treti roc¢nik bakalarského
studia. Jiz ma dostudované témeér vsechny predmeéty a je velmi zbéhly v Teseni
administrativnich povinnosti. Aktudlné se naplno vénuje psani své zavérecné prace.
Do skoly chodi akorat dvakrat tydné, dojizdi vzdy rano mezi 8:45 — 9:00.

Michaela je aktivni studentkou druhého ro¢niku oboru Finance. Jiz je zbéhla
v Teseni béznych studijnich povinnosti. Je pilnou studentkou, ma dostudovano vét-
sinu predmeétu a rada by pristi rok vyjela do zahrani¢ni, nebo by si nasla praxi ve
firmé. Misu zajima vse ohledné déni v akademickém zivoté, je clenkou akademického
senatu, ucastni se dobrovolnych prednasek a konferenci. Zacind pomalu premyslet
o tématu své bakalarské prace. Do skoly chodi nepravidelné i nékolikrat béhem dne,
protoze bydli 5 minut od skoly a muze si kdykoliv v pauze zajit dom.

Pozorovani uzivateli

Na zakladé vlastniho pozorovani jsem shromézdil nasledujici idaje o pohybu lidi na
frekventovanych mistech v budové Q Mendelovy univerzity.

e Hiavni vchod do budovy: Co se tyka prichodi a odchodt ze skoly, plati, Ze nej-
vétsi ¢etnost lidi u vstupu je ¢tvrt hodiny pred zacatkem prednasek ve dnech
pondéli az stieda. Z budovy odchazi nejvice lidi kolem 11. hodiny na obéd a déle
narazove po skonceni prednasek ve velkych prednaskovych mistnostech. Expe-
rimentalné bylo zjisténo, ze od okamziku, kdy je displej pro uzivatele poprvé
viditelny (uzivatel vstoupil do budovy) a mezi jeho prichodem pod displejem
(displej jiz je mimo zorné pole uzivatele), uplyne 5-10 vtetrin. Odhaduji, ze
nejméné polovina této doby je potreba, aby uzivatel stihl zménu obsahu za-
registrovat a vnimat jeho podstatu. Je proto nutné identifikovat uzivatele a
adaptovat obsah na displeji za dobu kratsi jak 2.5 vtefiny.

o Studijni oddéleni: Na chodbé na studijnim oddéleni je nejvice lidi v prvnich
dvou tydnech semestru. V této dobé ¢ekaji studenti az nékolik desitek minut ve
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fronté. Vétsinou zde neprobiha komunikace mezi studenty, vzajemneé se vétsinou
neznaji.

Chodby u uceben: Na chodbach u uceben je nejvice studentt pred zacatkem
vyuky, nejvice prichazi v deseti minutach pred zacatkem vyuky. Na rozdil od
studijniho oddéleni zde probiha ziva diskuze.

Uzivatelska funkéni specifikace

V souladu s metodikou navrhu uzivatelskych rozhrani (Tidwell, 2011) nejprve na-
vrhnu funkce na vysoké (uzivatelské) trovni. Teprve pozdéji je prevedu na imple-
mentacni uroven. Mohu definovat 4 obecné cile vytvareného systému:

Vyftesit problém, ktery tizi studenta.

Predat studentovi feseni problému, o kterém sice student zatim nevi, ale muze
ho pravdépodobné v blizké dobé resit.

Pomoci studentim hlidat terminy a hlidat plnéni administrativnich tkoli.

Informovat uzivatele a probudit v ném zajem o dalsi informace.

Na zakladé cilti pak definuji zdkladni funkce systému z pohledu uzivatele:

Sdélit uzivateli primarni obsah (napf: upozornéni na termin, feSeni studijni
povinnosti, pozvanka na udalost, informace o probihajici vyuce, fotky, videa,
program konference, navigacni informace, vlastni upominka apod.).

Sdélit uzivateli na pozadani vice informaci k primarnimu obsahu.

Umoznit uzivateli reagovat na primdrni obsah (napr. komentér, oznaceni jako
to se mi libi, oznaceni tikolu jako vyfeseného, navigace na misto apod.).

Umoznit uzivateli ulozit si obsah k precteni na pozdéji.

Notifikovat uzivatele na primarni obsah (na zakladé jeho lokace nebo casu).

Implementacni funkéni specifikace

Funkéni specifikaci navrhovaného systému z predchozi sekce dale prevedu do imple-
mentacni trovneé.

Identifikovat uzivatele.

Identifikovat chovani uzivatele.

Predat informaci smérem od zafizeni uzivatele k displeji.
Predat informaci smérem od displeje k zarizeni uzivatele.

Zobragzit relevantni obsah na displeji.
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o Zobrazit relevantni obsah v mobilni aplikaci.

e Vyvolat notifikaci v mobilnim zarizeni.

» Reagovat na obsah v mobilni aplikaci.

o Ulozit obsah k pozdéjsimu precteni v mobilni aplikaci.

o Zobrazit obsah, ktery byl ulozen k pozdéjsimu precteni v mobilni aplikaci.

« Konfigurovat uzivatelsky profil v mobilni aplikaci.

3.2 Model systému

Navrhovany systém definuji jako proces, ktery ma urcité vstupy, vnitini logiku a
vystupy. Nasleduje definice jednotlivych casti modelu. Cely model je znazornén na
obrazku 2. P1i tvorbé modelt jsem vychézel z teoretickych koncepci autorit Vossen

a kol. (2017), které jsem rozsiril, upresnil a aplikoval do kontextu univerzity.

Model uzivatele

prameérné zdrzi

Jak Gasto se
vraci

Probihajici akce a
konference

[ Jizdni rady MHD

Identifikator
Model prostiedi
Studijni info Ostatni uzivatelé . ~
- staini uzivatele Vybér a priprava obsahu Displej na chodbé
zarizeni obsahu na
Teplota, v displeji
Model chovani mnoi§tv[ CO2, Vybér relevantniho
— pocasi, ... obsahu
Pozice ¢ Mobilni aplikace
uzivatele > [ Tstadéni s potrebami || Notifikace | |
Z jaké Databéze obsahu ostatmch:zwatelu »
mistnosti nebo N aptace
budovy pfisel [ Otézky a odpovédi ] /Y Konverze na obsahu v
— vystupni forméat mobilni
Aktivita (&eka, [ Ukoly a upominky ] aplikaci
M Komunikace s
[ Probihajici vyuka ] mobilnimi II
Jak dlouho se ] zafizenimi a displeji

Vstupy Zpracovani Vystupy

Obréazek 2: Komplexni model navrhovaného systému.

Model uzivatele

Model uzivatele zahrnuje identifikdator uzZivatele, pomoci kterého se bude identifiko-
vat konkrétni uzivatel. Tento identifikator bude slouzit k jednoznaé¢nému pritazeni
obsahu k uzivateli a k uklddani historickych dat uzivatele. Dalsimi atributy tohoto
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modelu jsou studijni informace zahrnujici studijni ro¢nik, obor studia, typ studia
(bakalarské, navazujici), aktudlni rozvrh apod. V budoucnu bude mozné v pripadé
potfeby pridat dalsi idaje jako napt. pohlavi nebo vék.

Model chovani

Model chovani se tvori pro konkrétniho uzivatele a obsahuje informace o chovani
uzivatele: aktudlni pozice uzivatele (v pripadé indoor pozice je to mistnost), minuld
pozice (popt. mistnost), aktudlni aktivita (¢eka, jde, utika). Déle jsou v tomto modelu
historické informace vztahujici se k aktudlnimu mistu, a to priumérny cas straveny
na misté a cetnost navstév za tyden.

V pripadé aktualni aktivity je nutné vzit v potaz i aktivitu v nedavné dobé,
tedy v ramci poslednich nékolika minut. Tedy i v pripadé, ze aktualné uzivatel
stoji na misté, muze tento atribut nabyvat hodnotu utikd, pokud v predchozich péti
minutach prevazoval tento pohyb. Toto rozliSeni je dulezité pro spravné filtrovani

Vv,

na miste.

Model prostredi

Model prostiedi zde predstavuje parametry okoli uzivatele. Jednd se predevsim o mo-
dely ostatnich uZivateli ve stejné oblasti, cas, datum a den v tydnu. V budoucnu bude
mozné v pripadé potfeby rozsitit tento model o informace o pocasi, teplotu v mist-
nostech, stav oxidu uhli¢itého v prednaskovych salech a studovnach apod. Oblasti
je zde myslena aktualni mistnost, popt. prostor kolem uzivatele v dohledu na displej
— tedy okruh 10 metrt.

Databaze obsahu

V databézi je umistén veskery obsah. Tento obsah miuze byt tvoren otazkami a
odpovédmi souvisejicimi se studiem, upominkami uzivatelt, rozvrhy, informacemi
o konferencich, jizdnimi rady apod.

Obsah muze mit primarni nebo sekundarni podobu (i obé naraz). Primarni
obsah je zobrazovan na displejich. Sekundarni obsah pak predstavuje dodatecné
informace zobrazitelné na pozadani v mobilnich zarizenich. Kazda polozka je kate-
gorizovana tak, ze jsou ji prifazeny konkrétni hodnoty atributi v modelu uzivatele,
modelu chovani a modelu prostfedi. Obsah pak muze mit rizné formy pro zobrazeni
na ruznych cilovych zarizenich (napf. jednu formu pro e-inkové displeje, druhou pro
barevné).
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Volba Vybér Slavdenl S Konverze na Komun_lkgcc_a
cilovych > |relevantniho > potrebgml > vystupni > | S ’l‘°b","".“'
zafizeni obsahu ostatnich format zarizenimi a

uzivatelG displeji

Obrazek 3: Postup adaptace obsahu. Na pocatku je urceno, kterd zafizeni se budou ak-
tualizovat. Déale je vybran relevantni obsah z databdze na zdkladé vstupu systému, které
byly popsany v ¢asti Model systému. Poté dojde ke sladéni potreb uzivatel ve stejné ob-
lasti. Obsah urc¢eny jako kandidat na zobrazeni prejde do faze prizptisobeni zobrazovacim
moznostem cilového zafizeni. Na zavér se obsah odesle do zafizeni.

3.3 Adaptace obsahu
Volba cilovych zarizeni

Kazda polozka v databézi obsahu bude obsahovat vycet displejii a zafizeni, na které
je mozné polozku zobrazit. Proces aktualizace obsahu bude spoustén dvéma zptsoby:

a) Periodicky se kazdou minutu provede aktualizace obsahu pro vsechny displeje.
V tomto ptipadé budou dalsi faze iterovany pro vsechny displeje.

b) Na zakladé udélosti (Cas, zména lokace) je spusténa aktualizace pro konkrétni
displej nebo mobilni zarizeni.

Vybér relevantniho obsahu

Kazda polozka v databézi je kategorizovana tak, zZe je ji prifazen model uzivatele,
prostfedi a chovani. Pti vybéru relevantniho obsahu se porovnéavaji tyto modely s ak-
tualnim modelem prostredi, modely vsech pritomnych uzivatelii a modely interakce
pritomnych uzivatelii. Pokud néktery obsah nezavisi na vSech modelech, je tento
model jednoduse prazdny nebo urcity atribut neni uveden. Konkrétni priklad je na
obrazku 4.

Sladéni potifeb vSech uzivatelii v okoli

V praxi bude casto nastavat situace, kdy bude v blizkosti displeje vice uzivatela.
Jako priklad mohu uvést situaci u hlavniho vchodu do budovy kratce po prijezdu
Saliny! pied devatou hodinou rdno. V tom piipadé obdrzime z pfedchoziho kroku
rizny obsah pro rizné pritomné uzivatele. Vzhledem k omezené zobrazovaci plose
displeji bude treba rozhodnout, ktery obsah zobrazit.

Tento problém vytesim zavedenim nékolika atributl, které mohou byt nasta-
veny u obsahu v databézi. Prvni atribut paralelni nabyva hodnot pravda/nepravda
a vyjadruje, zda dany obsah mize byt zobrazen zaroven s dalsim obsahem podporu-
jicim paralelni zobrazeni. Druhy atribut priorita nabyva hodnot z rozsahu priroze-
nych ¢isel a umoznuje primo uptednostnit dilezity obsah, jako je napf. uc¢ebna u spé-

Vzhledem k mistu vzniku této prace bude dopravni prostiedek tramvaj nazyvan Salina.
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Podobnost
< >
! e ™
e } N Y o D Chovani
Model uzivatele : Uzivatel 1 - stoji u Q12 na
Obsah _1 - nasledujici . - nasledujici F =" misté 8 min.
v . . ve v
ZVyraZnit lekci L Iekce. ZOO : L Iekce. MIK ) \_ pnsel 4 menzy )
u ucebny, kde N 1 N
ma spéchajici Model chovani ' Uzivatel 2 (" Chovani )
uzivatel —|= = - utika \ | - nasledujici M~ | - utika v blizkosti
nasledujici - pobliz Q12 1 | lekee: Z0O )~ a2
vyuku. . 2 : - pfidel od vstupu
*(| Model prostiedi | 1 Model prostfedi | \ d° arealu )
- 5 min pred ! -12:59
zagatkem vyuky : -6.10. 2017
~ ~ - 2 uzivateld
'
Parametry obsahu v databazi Aktualni vstupy systému

Obrazek 4: Piiklad vybéru relevantniho obsahu. Dojde ke shodé mezi obsahem v data-
bézi (nalevo) a uzivatelem 2 (napravo). Obsah je zde tvofen akci — zvyraznénim lekce na
displeji. Ptiklad konkrétni situace: Uzivatelé si ¢asto nepamatuji rozvrh a nevi, ve které
mistnosti maji nasledujici vyuku. Uzivatel 2 vstoupil do aredlu univerzity a velkou rych-
losti se priblizil k mistnosti Q12. Systém v tomto pripadé detekuje spéchajiciho uzivatele a
zvyrazni mu lekci na displeji u ucebny, kde ma uzivatel dalsi vyuku. Diky tomu se uzivatel
nemusi zdrzovat ¢tenim rozvrhu ucebny nebo vytahovanim telefonu.

chajiciho studenta nebo dilezité upozornéni od vedeni skoly. Pozadované vlastnosti
uzivatelli 1ze zabalit do atributii anyUser a mostUsers podle toho, zda pozadujeme,
aby dané vlastnosti splioval alespon jeden nebo nadpolovi¢ni vétsina uzivateli. Na-
vic lze jesté pomoci atributu prioritizeUserMajority upfednostnit obsah, jehoz
atributy se shoduji s nejvice uzivateli v okoli. Jinymi slovy, podle poc¢tu shodujicich
se uzivatelil se primérené navysuje priorita obsahu.

V pripadé, ze prvni polozka s nejvyssi prioritou nebude podporovat paralelni
zobrazeni, dalsi polozky v poradi se na displeji nezobrazi. Zobrazi se pouze v mobil-
nich zarizenich, pokud to dany obsah umozni. V ptipadé, ze na prvnich mistech bude
souvisla rada polozek umoznujici paralelni zobrazeni, budou na displeji zobrazeny
vSechny tyto polozky. Pokud tato souvisla fada bude prerusena polozkou neumoz-
nujici paralelni zobrazeni, nebude uz tato ani dalsi polozky v poradi zobrazeny.

Konverze na vystupni format

Pokud prijde do této faze vice polozek se stejnou prioritou, nebo vice polozek umoz-
nujici paralelni zobrazeni a zaroven cilové zarizeni neumoznuje paralelné zobrazit
tolik polozek, pak jsou zobrazené polozky vybirany ndhodné. Interval stiidani je
dan v atributech polozky, nebo vypocitan automaticky na zdkladé velikosti zob-
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razovaci plochy a mnozstvi textu k precteni. Stanoveni miniméalni doby, po kterou
bude polozka zobrazena, je velmi dilezité, jinak by mohlo pti vétsi frekvenci procha-
zejicich uzivateltt dochazet k rychlému stiidani obsahu a zadny uzivatel by nestihl
svij obsah precist.

Vzhledem k riiznym velikostem vystupnich zatizeni je tfeba obsah vhodné adap-
tovat, aby byl dobfe citelny na vSech zatizenich. Také je potfeba riznym zptisobem
navodit u uzivatelit moznosti interakce. Pro kazdy typ cilového zarizeni a pro kazdy
typ obsahu bude pripravena sablona. Pripravim dva zakladni typy sablon — webovou
a rastrovou. V pripadé webové Sablony bude tato sablona nachystana na cilovém za-
fizeni a do zafizeni se v zavérecné fazi pripravy obsahu poslou pouze data, kterymi
se primo na strané klienta v zarizeni Sablona vyplni. V ptipadé rastrové sablony je
obsah pridan do sablony pfimo na serveru a do cilového zafizeni je poslan obsah i
s grafickym rozhranim jako jeden rastrovy obrézek. Pro rizné typy obsahu a rtizné
zatizeni budou pripraveny tyto Sablony:

 velkd webova (pro velky displej na chodbé),
« mobilni webova (pro zobrazeni obsahu v mobilni aplikaci),

« mald rastrova (pro malé displeje, napt. e-ink displeje u uceben).

Komunikace s vystupnimi zafizenimi

Aktualizace obsahu na displejich umoznujici zobrazeni webové stranky bude probi-
hat pomoci zpravy zaslané ze serveru do displeji prostfednictvim technologie web
sockets. K odeslani dojde jen pokud server identifikuje obsah jako novy nebo zmé-
nény — tedy odlisny od soucasné zobrazeného obsahu na displeji.

V pripadé e-inkovych displeji bude komunikace probihat obdobné. Rozdil bude
akorat ve formatu prenasené zpravy. V pripadé téchto displeji bude odeslan obrazek
na REST rozhrani minipocitace pripojeného k displeji.

V pripadé mobilni aplikace se obsah vyzada pozadavkem z mobilni aplikace na
server. Ke stazeni dojde pri spusténi aplikace uzivatelem, pripadné automaticky na
pozadi po zméné lokace.

3.4 Identifikace uzivatele

Aby bylo mozné prizpiisobovat obsah displeje na chodbé podle potieb uzivatel
pritomnych v blizkosti displeje, je tfeba uzivatele v okoli displeje identifikovat. Iden-
tifikace bude probihat nasledovné:

1. Uzivatel mé pti sobé chytry telefon se zapnutym Bluetooth. Vstoupi do oblasti
s displejem.

2. Chytry telefon uzivatele zachyti signal z beaconu, ktery je v mistnosti nainsta-
lovan.
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3. Signal z beaconu obsahuje identifikdtor mistnosti. Aplikace v chytrém telefonu
podle toho pozna, ve které mistnosti se uzivatel nachazi.

4. Chytry telefon odesle na server identifikac¢ni idaje uzivatele spolu s lokaci uzi-
vatele a dalsi data o chovani uzivatele (viz vstupy systému v sekci 3.2 Model
systému).

5. Server vytvori dotaz do databaze obsahu a vybere obsah, ktery je nejvice rele-
vantni k uzivatelim v dané oblasti (viz sekce 3.3 Adaptace obsahu).

6. Vybrany relevantni obsah je odeslan na cilovy displej nebo zafizeni uzivatele.

Cely proces je znazornén na obrazku 5.

e
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Mistnost

Displej na chodbé
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Obrazek 5: Obrazek zobrazuje rozpoznani uzivatele a nasledné prizptisobeni obsahu na
displeji podle potieb uzivatele. Modie je znizornén Bluetooth signal z beaconu. Cervené
Sipky predstavuji komunikaci mezi zatizenimi. 1. Uzivatel vstoupi do mistnosti. 2. Signal
z beaconu je zachycen mobilnim zafizenim. 3. Zarizeni odesle informaci o lokaci a identi-
fikaci uzivatele na server. 4. Server vybere relevantni obsah v databazi. 5. Vybrany obsah
se zobrazi na displeji na chodbé nebo v zafizeni uzivatele.
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3.5 Interakce

S obsahem na displeji bude uzivatel interagovat prostrednictvim svého mobilniho
zalrizeni. Ke kazdé polozce obsahu bude mozné priradit akce ve formé odkazu na
webové stranky nebo do jinych aplikaci. Dodateény obsah a interaktivni akce budou
zobrazeny pouze v mobilnich zafizenich. Na displejich bude treba umistit voditko
naznacujici moznost vyuziti mobilni aplikace.

Jako priklad uvedu zobrazeni textu ,,Conference ECE 2018“ na displeji a moz-
nost zobrazit si podrobny program konference na svém zarizeni. V takovém pripadé
mobilni aplikace odesle pozadavek na server. Server vrati aktualni obsah relevantni
pro danou oblast a uzivatele. Konkrétné v tomto prikladu uzivatel obdrzi podrobny
program konference. Uzivatel si mize zobrazeny obsah ulozit do svého zarizeni k pre-
¢teni na pozdéji, ohodnotit konferenci na socidlni siti nebo se treba prepnout do
navigace a najit cestu do ubytovaciho zafizeni.

3.6 Testovani

Mobilni aplikace bude otestovana pomoci jednotkovych testti, které ovéri funkénost
tTid — zejména praci s daty, lokdlnim tlozistém, synchronizaci apod. Pro mobilni
aplikaci budou také napsany akceptacni testy, které zajisti automatické otestovani
uzivatelského rozhrani.

Také serverova sluzba a aplikace pro displeje budou otestovany pomoci jed-
notkovych, integrac¢nich a akceptacnich testi. Jednotkové a integracni testy ovéri
funkénost jednotlivych komponent serveru, zejména se budou tykat zpracovani dat
a prace s databazi. Akceptacni testy serveru budou zaméreny na spravnou reakci
serveru. Pro kazdy test budou na server nejprve zaslany testovaci atributy prostredi.
Poté dojde k ovéreni, zda server spravné zareagoval a zobrazil o¢ekdvany obsah na
spravnych displejich. Akceptacni testovani nebude probihat na realnych zarizenich,
displeje budou pro zjednoduseni testovani simulovany. V ramci akceptacnich testt
budu vychazet z pripadt uziti uvedenych dale.

Na zavér bude provedeno uzivatelské testovani na skupiné dobrovolnikii zameé-
fené na pouzitelnost a privétivost uzivatelského rozhrani displeji a mobilni aplikace.
Bude pripraveno nékolik scénérii, které budou testovaci uzivatelé provadét. Bude
sledovano, zda pri plnéni zadaného tkolu narazi uzivatelé na problémy a jak rychle
dokazi zadany kol splnit. Také bude vyhodnocen celkovy dojem uzivatelt vzhledem
k jejich realnym problémtm.
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3.7 Konkrétni pripady uziti
V této ¢asti navrhnu nékolik ptripadi vyuziti systému. Tyto navrhy budou dale pre-
neseny do databaze obsahu a bude na nich cely systém otestovan.
Displej u vstupu
o Zobragzit nasledujici lekci a u¢ebnu pro spéchajiciho studenta.

» Pri probihajici konferenci zobrazit moznost navigace do jiné budovy, do menzy,
na zastavku MHD apod. Na displeji je pouze moznost, samotna navigace pro-
biha v zarizeni uzivatele.

e Pro odchézejici uzivatele zobrazit nejblizsi odjezdy MHD. Nabidnout moznost
navigace v mobilnim zafizeni.

Displej u uéebny nebo prednaskového salu
o Pro spéchajiciho studenta zvyraznit displej u cilové ucebny, nazev predmétu a
cas do zacatku vyuky.
» Pro cekajici studenty zobrazit informace o aktualni a nasledujici vyuce.
o Prti konferenci zobrazit program.
o Pri zruseni vyuky zobrazit tuto informaci a moznost navigace do jiné ucebny.
Displej na studijnim oddéleni

o Zobrazit studijni otazky a odpovédi z brozury Pruvodce prvika. Relevantni
otazky a odpovédi budou vybirdny podle studijnich parametrii uzivatele a pa-
rametri okoli.

o Umoznit studijni referentce uprednostnit obsah pro urychleni vytizovani fronty.
Napt. zobrazit informaci o tom, co si maji studenti ptipravit pro vyftizeni po-
tvrzeni o studiu.

o Zobrazit zajimavost o pritomnych uzivatelich: pokud bude v blizkosti displeje
vétsina uzivateli s danou vlastnosti, zobrazit tuto informaci.

Jakykoliv displej

e Vedeni skoly nebo studijni referentka miize pridat dilezité upozornéni, napf.
informaci o toaletdch mimo provoz nebo informaci o terminu pro odevzdani
zavérecné prace cilenou na studenty posledniho roc¢niku.

o Uzivatel si mize pridat notifikaci vazanou na voditko, napft. ,, po skole dokoncit
projekt® nebo ,,az prijdu do skoly, zajit na studijni oddéleni“. Na displeji, a piip.
i v mobilnim zafizeni, je zobrazeno upozornéni, jakmile nastane definovany cas
nebo uzivatel prijde na definovanou lokaci.
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4 \Vlastni prace

Popis implementace jsem rozdélil do tii ¢asti. Prvni se vénuje serverové sluzbé po-
skytujici obsah. Druhda cast se zabyva zobrazenim obsahu na displejich. Posledni
cast se vénuje mobilni aplikaci — zobrazovani obsahu, interakci s obsahem a detekci
aktivity uzivatele s vyuzitim lokacnich sluzeb.

Cely systém jsem navrhl a implementoval tak, aby byl maximalné skalovatelny
a rozsititelny. Rovnéz jsem kladl diraz na snadnou budouci tdrzbu. Systém je proto
slozen z mnoha malych komponent, které jsou vnitiné velmi primitivni a zcela na
sobé nezavislé. Pripadnd dprava nebo rozsifeni je tak velmi jednoduché. Zmény
v jedné komponenté neovlivni jiné komponenty. Pouzité vyvojové prostiedi je velmi
snadné na nauceni a pristupné i pro vyvojare bez predchozich zkusenosti. Systém
byl navrzen pro univerzalni pouziti a neni pevné svazan s obsahem pro prostiedi
univerzity. Je tak mozné velmi snadno systém prizptsobit riznému vyuziti i mimo
univerzitu.

4.1 Serverova sluzba
Architektura

Serverova sluzba pro poskytovani obsahu byla implementovana v prostiedi Node.js.
Struktura sluzby odpovidd komplexnimu modelu, ktery byl navrzen v kapitole Me-
todika. Pro vytvoreni rozhrani serverové sluzby jsem pouzil jednoduchy framework
FEzxpress (2018). Zakladni komponenty tvofici serverovou sluzbu popisi na nasleduji-
cim ptikladu. Komponenty jsou také znazornény na obrazku 6.

1. Uzivatel se priblizi k displeji. Z jeho mobilniho zafizeni odchézi data na server
pomoci POST pozadavku na adresu /user-data.

2. Hlavni controller ptrijme tato data a ulozi je do databaze pomoci ttidy Users,
ktera se stard o sledovani pritomnych uzivatelti a monitorovani jejich aktivity.
Napr. nastavuje typ aktivity "c¢ekani” v pripadé, ze uzivatel je na misté vice jak
5 minut, nebo uzivatele odstrani v pripadé, Ze neprisla nova data od uzivatele
za posledni pul hodinu.

3. Na zakladé prijeti dat od uzivatele (pip. samostatnym GET pozadavkem na ad-
resu /update-displays) je controllerem spustén proces vybéru obsahu. Tento
proces je zajistén tridou DisplayUpdate.

4. Pro kazdy cilovy displej je provedena nasledujici série krokii.

a) Trida RelevantContents zajisti vybrani relevantniho obsahu z databaze
pomoci informaci ziskanych pfes tfidu Environment. Algoritmus vybéru
relevantniho obsahu bude popsan dale.
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b) Trida ConcurencyResolver vyfesi konkurenci podle navrhu popsaného
v Metodice v ptipadé, ze v predchozi fazi bylo vybrano vice polozek obsahu
se stejnou prioritou.

c¢) Ttida ContentsRender zajisti vykresleni vybraného obsahu pomoci pripra-
venych tzv. rendereri — tiid pripravujicich obsah pro konkrétni displeje,
napt. zajisti nac¢teni rozvrhii ze specialni databaze a vykresli data do PNG
obrazku, prip. pripravi data do formatu JSON. Piikladem rendereru je
TimetableEinkRenderer, ktery zajistuje vykresleni rozvrhu do rastrové
podoby pro e-inkové displeje. Jiny priklad je AlertWebRenderer, ktery
vykresluje upozornéni ve formatu pro barevné webové displeje.

d) Jakmile jsou vsechny polozky vyrenderovany, je obsah odeslan do displeje.
Kazdy typ displeje mé svoji tiidu, kterd poskytuje informace o displeji a
zajistuje také odesilani obsahu do displeje, napf. tfida EinkDisplay nebo
LargeDisplay.

5. Kromé odeslani do displeji je vybrany obsah také odeslan do mobilniho zatizeni
uzivatele. Obsah je odeslan jako odpovéd na pozadavek ze zatizeni uzivatele (viz
bod 1). Pfipravu mobilniho obsahu zajistuje tiida MobileContents.

Serverova sluzba obsahuje také dalsi pomocné komponenty, které vsak nejsou
primou soucasti z divodu udrzeni co nejvétsi obecnosti systému. Mezi tyto kom-
ponenty patii napr. import studijniho obsahu do databaze, nastroj pro stahovani
jizdnich tadt, import rozvrhii nebo systém pro spravu obsahu.
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Serverova sluzba pro pripravu a adaptaci obsahu

Vybrany
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Obrazek 6: Zakladni komponenty serverové sluzby. Sipky znézortiuji tok dat mezi kompo-
nentami pri prijeti dat od uzivatele a nasledné aktualizaci obsahu na zafizenich. Hvézdicka
za DisplayUpdater naznacuje iteraci pro vSechny cilové displeje, hvézdicka za ContentRen-
der naznacuje iteraci pro vSechny vybrané polozky obsahu. Na misté TimetableEinkRen-

derer a RoomDisplay mtze byt jind tfida v zavislosti na konkrétnim obsahu a cilovém
zatizeni.
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Algoritmus pro vybér obsahu

Pri vybéru obsahu z databaze dochazi k porovnavani atributi obsahu v datab&zi
s aktualnimi daty o prostiedi a pritomnych uzivatelich. Princip algoritmu vysvétlim
opét na prikladech.

Nésleduje ukdzka parametri obsahu, ktery zobrazuje rozvrhy na displejich (viz
zdrojovy kéd 1). Na fadcich 2 az 6 je definice pozadovanych parametri. Jedna se
o parametry prostredi: dny v tydnu a casovy rozsah — nema vyznam zobrazovat
rozvrhy o vikendech, kdy neprobiha bézna vyuka. Podivejme se také na dalsi pa-
rametry. Parametr renderer urcuje vykresleni pomoci rendereru , timetable®, ktery
vykresluje obsah jako rozvrhy. Parametr displays urcuje, na kterych displejich je
mozné obsah zobrazit. Parametr priority nastavuje standardni prioritu nula, pro-
toze se jedna o bézné sdéleni. Parametr parallel urcuje, zda dany obsah je mozné
zobrazit paralelné s jinym obsahem na jednom displeji.

Zdrojovy kod 1: Obsah v databazi reprezentujici zobrazeni rozvrhi.

{
env: {
daysInWeek: [1, 2, 3, 4, 5],
timeFrom: '06:00:00"',
timeTo: '19:00:00'
I
renderer: 'timetable',
displays: ['entrancel', 'ql2', 'qll', 'entrance2'],

priority: O,
parallel: true

Dalsi priklad je komplexnéjsi (viz zdrojovy kéd 2). Jednd se o upominku pro
studenta, ktery neuhradil poplatek za studium. Na radku 2 az 12 je definice po-
zadovanych parametri. Parametry timeFrom a timeTo urcuji, kdy se ma obsah
zobrazovat. Parametry, které jsou uvedeny pod anyUser musi byt splnény alespon
jednim uzivatelem v okoli displeje. Zde konkrétné je vyzadovan alespon jeden uzi-
vatel s identifikatorem 1, jehoz aktivita je ,, pohyb“ a posledni lokace uzivatele, na
které zustal déle jak 5 minut, je mimo aredl univerzity (nebo-li préavé prisel do skoly).
Mezi dalsi parametry patii opét renderer urcujici vykresleni pomoci rendereru alert,
ktery vykresluje obsah jako vystrahu. Parametr displays urcuje, na kterych diplejich
je mozné obsah zobrazit. Parametr priority nastavuje velmi vysokou prioritu, pro-
toze se jedna o dulezité sdéleni. Parametr parallel urcuje, ze dany obsah neni mozné
zobrazit paralelné s jinym obsahem na jednom displeji. Parametr data a mobileData
jsou pak hodnoty, které jsou pri vykreslovani v rendereru predany do vykreslovacich
sablon.
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en

I

renderer:
displays:
priority:
parallel:

da

B

Zdrojovy kod 2: Obsah v databazi reprezentujici upominku studenta.

v: {

timeFrom: '06:00:00',
timeTo: '12:00:00',
anyUser: {
behaviour: {
activity: 'moving',
lastStayLocation: 'out-of-campus'

s

userId: 1

3

ta: {
title:
text:
icon:

'alert',
['entrancel'],
100,

false,

'UPOMINKA',
'Stale jste neuhradil poplatek za studium!',
'user.png'

mobileData: {

title:
text:

'UPOMINKA',
'"Uhradte prosim poplatek za studium co nejdrive. Pri prodleni

Vam hrozi az vylouceni ze studia. Vice informaci na odkazech nize.

>

links:

{

L

url: 'https://mendelu.cz/studijni-oddeleni',
title: 'Uredni hodiny'

X,
{

url: 'http://mendelu.cz/studijni-rad’,
title: 'Studijni rad'
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Posledni ptiklad reprezentuje studijni otazku a odpoveéd cilenou na studenty

prvnich dvou semestru informatickych oboru (viz zdrojovy kéd 3). Obor studia a se-
mestr je uveden jako pole hodnot — v tomto pripadé algoritmus vybere obsah, pokud
se shoduje alespon jedna z uvedenych hodnot s aktualni hodnotou uzivateli. Diky
atributu prioritizeUserMajority se tato polozka uptednostni pred ostatnimi, po-
kud bude nejvice uzivatelti v okoli displeje mit shodu pravé s touto polozkou.

1 {

V)

16

17

18

Zdrojovy kod 3: Obsah v databazi reprezentujici studijni otazku a odpovéed.

env: {
anyUser: {
study: ['Ekonomicka informatika', 'Automatizace rizeni a
informatika'],
semester: [1, 2]
}
1,
prioritizeUserMajority: true,
renderer: 'faq',
data: {
icon: 'question',
title: 'Jak se dostat do laboratore?',
text: 'Podle oblasti zajmu (mobilni aplikace, virtualni realita,
robotika) se muzete zapojit do tymové prace na skupinovem projektu.
Navic budete odmeneni ve forme stipendia.',
highlighted: false
},
mobileData: {
title: 'Jak se dostat do laboratore?',
text: 'Podle oblasti zajmu (mobilni aplikace, virtualni realita,

robotika) se muzete zapojit do tymové prace na skupinovem projektu.
Navic budete odmeneni ve forme stipendia. Pro vice informaci a
kontakty se podivejte na nase stranky nize.',

links: [
{
url: 'https://spatialhub.mendelu.cz/',
title: 'Laborator virtualni relaity'
P
{

url: 'http://aistorm.mendelu.cz/',
title: 'Roboticka laborator'

]

},

displays: ['studydepartment'],
priority: O,

parallel: true

Vystupem z tohoto algoritmu (ContentResolver) jsou relevantni polozky,

u kazdé je také uvedena priorita, kterd je prip. navysena o pocet shod s uzivateli
v pripadé vyuziti parametru prioritizeUserMajority. Na zakladé této priority je
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obsah sefazen a predan do dalsi faze — komponenty ConcurrencyResolver popsané
drive.

4.2 Displeje
Uzivatelské rozhrani

Pro kazdy testovaci pripad uziti uvedeny v Metodice jsem navrhl uzivatelské roz-
hrani. Pred samotnym navrhem jsem pozoroval displeje, které vidime dennodenné
ve svém okoli. PTi pozorovani jsem se snazil identifikovat zakladni problémy téchto
displeji. Ukazky spatné navrzeného rozhrani jsou na obrazku 7: v levé horni ¢asti je
displej zobrazujici pozvanku na kurz genetiky. Problémem je velké mnozstvi textu,
Spatné rozmisténi a mezery, zbytecné tidaje. Vpravo nahore je displej v autobusu
zobrazujici nasledujici zastavky a konec¢nou stanici. Ackoliv je tento displej vétsi a
podporuje vice barev a vétsi rozliseni nez displej na spodnim obrazku, uzivatelské
rozhrani neni dle mého nazoru spravné vytvoreno. Kvili Spatné pouzitym barvam,
mnozstvi malého textu a Spatnému usporadani je tento displej Spatné citelny z vétsi
vzdalenosti a velmi neptehledny. Pro srovnani na spodnim obrazku je jednordadkovy
displej, kde je stejny typ obsahu zobrazen v mnohem vice konzistentni a citelnéjsi
podobé, kterd neni matouci ani pti rychlém pohledu bez zvysené kognitivni zatéze.

Podobné jsem se také pokusil charakterizovat spravné vlastnosti displeji, viz
obrazek 8. Na zakladé téchto pozorovani jsem si stanovil nékolik zasad:

o Aby byl text na displejich ¢itelny i z velké vzdalenosti, je zapotiebi pouzit
vhodné pismo. Na zakladé diskuze o pismech vhodnych pro ¢teni z velké vzda-
lenosti (Fonts that can be read at a distance, 2011) jsem vybral font Roadgeek
(Adams, 2005). Podobné typy pisma, jako je Roadgeek, jsou pouziviany na do-
pravnim znaceni u silnic. Lepsi ¢itelnosti je dosazeno diky vétsim mezeram mezi
jednotlivymi znaky i mezi kfivkami uvniti znaki. Nedochézi tedy k takovému
splyvani pri ¢teni z vétsi vzdalenosti.

o Na zakladé inspirace tabulemi odleti na letistich a navésti nad délnicemi (viz
obrazek 8) jsem dosel k zavéru, ze je tfeba co nejvice omezit grafické prvky.
Pro oddéleni jednotlivych zobrazenych informaci je vétsinou postacujici mezera.
Linie a bloky zabiraji zbyteéné misto a snizuji prehlednost pri ¢teni z vétsi
vzdalenosti.

o Vétsina pozorovanych paneli a displeji mé v praxi ¢erné nebo tmavé modré
pozadi. Bily text na tmavém pozadi zajisti dostatecny kontrast pro dobrou
¢itelnost. Zaroven nebude dochazet k nepiijemnému oslnéni, které by mohlo
zpusobovat bilé pozadi s cernym textem. To vychazi z predpokladu, ze displej
bude umistén na chodbé, kde je po vétsinu doby Sero. V pripadé budouciho
umisténi displeje do venkovnich prostor lze uvazovat denni a noc¢ni variantu
zobrazeni s riznym pozadim.
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Na zékladé téchto zasad a obecnych zasad tvorby uzivatelskych rozhrani po-
psanych v resersi jsem navrhl uzivatelské rozhrani pro rizné typy displeji a rizné
typy obsahu, viz obrazky 9-13.

Na obrazku 9 nalevo je zobrazeni rozvrhu na e-inkovém cernobilém displeji
u ucebny. Na rozdil od klasickych tisténych rozvrhi je zde vzdy vyrazné uvedena
nejblizsi vyuka. Naspodu je pak dalsi vyuka béhem aktualniho dne. Toto uspora-
dani vychazi z faktu, ze vétsinu studentii v blizkosti displeje zajima aktudlni vyuka.
Vyuku v dalsi dny lze zobrazit v mobilni aplikaci. Staci, kdyz uzivatel spusti aplikaci
a na zakladé lokace se automaticky zobrazi kompletni rozvrh. Dostupnost rozsituji-
ciho obsahu pres mobilni aplikaci indikuje voditko — malé ikonka v pravém dolnim
rohu displeje. Na obrazku 9 napravo je zndzornéno, jak lze podobnym zpiisobem
zobrazovat program konference v dané mistnosti.

Zobrazeni nejblizsi vyuky na velkém barevném displeji u vstupu do budovy lze
vidét na obrazku 10. U kazdé lekce je uvedena ucebna, poschodi a smér, kudy se
k uc¢ebné vydat. Naspodu je pak odpocet doby do zacatku vyuky. Navic modrou
barvou jsou zvyraznény lekce pro studenty, kteri aktualné prochazi v blizkosti dis-
pleje. Cervené se zvyrazni lekce v piipadé zmény ucebny. Na pravém obréazku je opét
seznam nejblizsich lekci, navic je jesté paralelné zobrazena uzivatelska notifikace.

V pripadé konéani konference lze displeje efektivné vyuzit pro uvitani navstév-
niku (obrazek 11 nalevo). Napravo je pak podobny displej u vychodu zobrazujici
informace o veceri v ramci konference. Uzivatelé si mohou zobrazit dalsi informace
o konferenci pres mobilni aplikaci nebo se prepnout do navigace, kterd je zavede
do jiné budovy nebo tfeba k vychodu z arealu, pokud jiz jsou bézné vychody vecer
uzavreny. Dilezitou funkci je opét spojeni displeji s mobilnimi zatfizenimi. Obsah
je v mobilni aplikaci adaptovan okamzité po priblizeni se k displeji.

Na obrézku 12 nalevo je displej uréeny pro studijni oddéleni. Jsou zde zobrazo-
vany otazky a odpovédi souvisejici s feSenim castych studijnich problémi. Otazky
jsou zobrazovany tak, aby respektovaly potieby vétsiny uzivatelia aktualné cekajicich
v blizkosti displeje. Pokud méa uzivatel o otazku zajem, lze si zobrazit dalsi infor-
mace v mobilni aplikaci, kde se automaticky nactou aktualni otazky pravé zobrazené
na displeji. U otdzky mohou byt i tlacitka, napt. tlacitko pro vytvoreni upozornéni
k zobrazenému tukolu. Jak muzete vidét na levém obrazku nahote, jedna otazka
je modre zvyraznéna. Jedna se o otazku, ktera byla pripnuta studijni referentkou.
Kromé studijnich informaci se na displejich mohou zobrazovat i zdbavné informace
dynamicky generované na zakladé pritomnych uzivateli, jak lze vidét na obrazku 12
napravo.

Na obrazku 13 lze vidét displej, ktery zobrazuje vystrahu. Vystraha mize byt
samoziejmé zobrazena porad, nicméné s vyuzitim vlastnosti mého frameworku lze
vystrahu cilit pouze na konkrétni skupinu uzivatelli, ptip. na konkrétni uzivatele.
Napr. upozornit studenty posledniho ro¢niku na uzavérku zavéreénych praci nebo
vyrazné upozornit nezodpovédného studenta na zaplaceni poplatku za studium.

Nejblizsi odjezdy MHD lze vidét na displeji u vychodu z budovy (obrézek 13
napravo). Opét lze vyuzit mobilni aplikaci, kde ihned po ptiblizeni se k displeji
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budou dalsi informace nebo tieba tlac¢itko pro navigaci na zastavku.

800 N.Svobody lazna

INFORMAENI PORTAL MENDE!
Akce

e | | 800 & Prazska PCR
Glm‘ﬁzmmi 800 % Hradigts, Jednota
Jak, w0 o prot dédime? & mooho dafich informod o genetice se il
dazvite v fomto pavam kurzu,
KOs 0, 1o 30 1. 2007, 14:00 - B
HDE: i §, Brno

Hradigté, hajenka
815

Obréazek 7: Pozorovani soucasnych displejii na univerzité a v dopravnich prostfedcich. Levy
obrazek vyfocen na MENDELU, ostatni v dopravnich prostredcich IDS JMK.

Wien

Obrazek 8: Pii navrhu uzivatelského rozhrani jsem se inspiroval tabulemi s odlety na
letistich a dopravnim znacenim u silnic. Levy obrézek: Bahnfrend (Own work) [CC BY-SA
4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0)], via Wikimedia Commons; pravy
obréazek: Jacqueline Macou [CCO].
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9:00 -10:50 9:00 -11:00
Prochazka D. Plenary session
Wizualni krackery Prof. Drahod vs. Barack Obama

13 15 15:30 17

PGR PGR

Prochazka D. Frochazka D.

PhD presantations PhD presentations
Deep machine learning Accounting and taxes

L EL T Cviceni

Obrazek 9: Zobrazeni rozvrhu na e-inkovém ¢ernobilém displeji u ucebny (nalevo). Zobra-
zeni programu konference (napravo). Pro zobrazeni rozvrhu na dalsi dny lze vyuzit mobilni
aplikaci, kde se automaticky stahne kompletni rozvrh nebo program.

©-00:03:30 Akce od 9:00 5 Wl ©15:33:29 2|
MIK QO1 PGR Q15 1 2 MIK Q01 0-> | PGR Q15 1R
PUR Q12 DET Q02 0< PUR Q12 1« | DET Q02 0-
200 Qo3 UAD Q22 2 200 Q03 0> | UAD Q22 2R

WD Qo7 AGP Q11 1

Nezapomen!
DF Qo4 @ Zajit na studijni.

Obrazek 10: Zobrazeni nejblizsi vyuky na velkém barevném displeji u vstupu do budovy.
Modfe zvyraznény lekce pro konkrétni uzivatele v okoli displeje. Na pravém obrazku je
opét seznam nejblizsich lekci, navic je jesté paralelné zobrazena uzivatelska notifikace.

E C E Conference E C E Conference

EI-.:: O WELCOME ||I Dinneris in building X.
o 17:30-18:30

'|_J"'|:?.|.:|'.-': Download conference mobile
-. wu i
(] :.-].-:_i_:y app and enjoy. Use conference app for navigation.

® 15:33:29 ] ®15:33:29 3]

Obréazek 11: Nalevo: uvitani navstévnikt konference, napravo: navigace na slavnostni ve-
Cefi.
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Potvrzeni o studiu

Na této chodbé

PFipravte si ISIC a vytiiténe T D
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Obrazek 12: Nalevo je displej urceny pro studijni oddéleni s castymi otazkami a odpo-
védmi. Otazky respektuji potreby uzivatelti v okoli displeje. Otézky a souvisejici odkazy
lze zobrazit pTes mobilni apikaci. Napravo je obrazovka se zdbavnymi informacemi o pti-
tomnych uzivatelich.
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se za komplikace.

®15:33:29
Obrazek 13: Nalevo je obrazovka s vystrahou. Napravo je obrazovka u vychodu z budovy
zobrazujici nejblizsi odjezdy MHD. Opét lze vyuzit mobilni aplikaci, napf. pro navigaci
na zastavku.
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Ridici aplikace

E-inkové displeje s pripojenym minipocitacem Raspberry Pi maji vlastni REST roz-
hrani pro prijimani obrazki ze serveru. Minipocitac zajisti vykresleni prijatého ob-
razku na displeji. Implementace této ¢asti je soucasti jiné prace (Ing. Vit Ondrousek,
Ph.D.) a nebudu ji zde vice popisovat.

Velké barevné displeje (televize) zobrazuji webovou aplikaci web-display, ktera
zajistuje prijimani obsahu ze serveru pomoci technologie web sockets. Ptijaty obsah
je zobrazovan pomoci iframi s vyuzitim sablon popsanych dale. Tato tidici aplikace
automaticky rozpoznava typ prijatého obsahu a prizptisobuje zobrazeni. V pripadé
paralelniho obsahu zobrazi vice iframi pod sebou s ruznym obsahem. Aplikace také
rozpoznava zmény. To znamend, ze v pripadé nového obsahu prida iframe, v pripadé
neprijeti novych dat k jiz zobrazenému obsahu odstrani souvisejici iframe a v pripadé
prijeti dat k jiz zobrazenému obsahu pouze obnovi data v iframu. VSechny zmény
jsou doprovazeny animaci. Diky pouziti iframi mize mit kazdy typ obsahu neza-
vislou Ssablonu v podobé jednoduché webové stranky. Editace i vytvoreni sablony
je tak velmi jednoduché a rychlé i pro méné zkuseného uzivatele. Jak jiz bylo uve-
deno na zacatku kapitoly, cely systém jsem se snazil vytvorit jako mnozinu malych
primitivnich a nezavislych komponent.

Alternativnim pristupem pro implementaci zobrazovaci aplikace by bylo pouziti
frontendového frameworku typu Angular.js. Toto Feseni jsem vsak po otestovani za-
vrhl z divodu zbytecné slozitosti frontendu a tézké budouci udrzitelnosti. Mé reseni
pomoci iframi a nezavislych sablon je obecnéjsi a bude do budoucna vhodnéjsi.

Sablony

Pro velké displeje umoznujici zobrazeni webové stranky jsou pripraveny webové sa-
blony, které se zobrazuji pomoci webové aplikace popsané v predchozi sekci. Pro
cernobilé e-inkové displeje jsou pripraveny wvykreslovaci sablony. Tyto sablony pre-
vezmou data a vykresli je spoleéné s grafickymi elementy do obrazku ve forméatu
PNG.

Pro kazdy typ obsahu mize byt pripraveno i vice Sablon. Kazd4 sablona
mé na serveru svij renderer (vykreslovac). Podle typu cilového displeje se zvoli
spravna varianta vykreslovace a Sablony. Napf. pro rozvrh jsem pripravil vykres-
lova¢ TimetableWebRenderer napojeny na webovou Ssablonu timetable a vykres-
lova¢ TimetableEinkRrenderer napojeny na Sablonu pro vytvoreni PNG obrazku.
Podobné jako pro rozvrh jsem vytvoril sablony pro vSechny typy obsahu podle uzi-
vatelského rozhrani popsaného na zacatku této kapitoly.
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4.3 Mobilni aplikace
Uzivatelské rozhrani

V souladu s principy tvorby uzivatelskych rozhrani popsanych v resersi jsem navrhl
uzivatelské rozhrani také pro mobilni zafizeni. Na obrazku 14 je zakladni obrazovka
s vypisem obsahu. Pro co nejvétsi zjednoduseni navigace jsem zakladni obrazovku
udélal jako jeden dlouhy seznam. Diky tomu neni nutné resit navigaci mezi raznymi
obrazovkami, ale vSe je umisténé v ramci jedné obrazovky. Pro navigaci mezi jed-
notlivymi typy obsahu tak staci skrolovat. Nasleduje popis jednotlivych ¢asti této
obrazovky.

Prvni sekce se jmenuje ,, Pobliz* a obsahuje polozky souvisejici s aktudlni lokaci
uzivatele. Je to tedy napr. obsah z displeje pobliz uzivatele. U kazdé polozky je
nazev, misto a cas vzniku udélosti, textovy popis, odkazy na webové stranky, do
jinych c¢asti aplikace nebo do jinych aplikaci.

Ve funkénich pozadavcich bylo stanoveno, ze uzivatel ma mit moznost si ulozit
polozku na precteni pozdéji. I tuto funkcionalitu jsem integroval piimo do hlavniho
seznamu. Misto klasického tlac¢itka ,, Ulozit do oblibenych* a seznamu ulozenych po-
lozek je u kazdé polozky tlac¢itko s ikonkou pripinacku. Po kliknuti na toto tlacitko se
zmeéni pozadi tlacitka a jeho natoceni. Ptipnutd polozka ziistane v seznamu natrvalo,
dokud uzivatel polozku opét neodepne pomoci stejného tlac¢itka. Pripnuté polozky
jsou v seznamu hned za sekci ,,Nejbliz“, takze nebude problém pro uzivatele tyto
polozky pozdéji dohledat. Skrolovani doli je typickd akce, kterou uzivatel provadi,
pokud nemuze néco najit.

Posledni sekce na hlavni obrazovce je nazvana , Diive“ a obsahuje starsi po-
lozky. Automaticky jsou promazavany polozky starsi jak 14 dni. Samozrejmeé jsou
promazavany pouze nepripnuté polozky. Do této sekce se presouvaji polozky ze sekce
,» Nejbliz pti kazdé zméné lokace. Nicméné pouze ty polozky, které si uzivatel v apli-
kaci zobrazil nebo na které néjak zareagoval, napt. pomoci kliknuti na notifikaci.
Nedojde tak k prehlceni této sekce obsahem, ktery se sice do zarizeni stahl na zakladé
lokaci, které uzivatel navstivil, ale neni pro uzivatele zajimavy.

Dalsi c¢asti aplikace je konfigurace. Ta slouzi k ziskani zakladnich studijnich
informaci o uzivateli. Aby nebyla konfigurace pro uzivatele obtézujici, snazil jsem
minimalizovat vyzadované mnozstvi informaci na minimum. P¥i prvnim spusténi je
tedy treba, aby si uzivatel nastavil pouze jedinou véc — aktudlni studované obory.
Pti navrhu bylo nutné pocitat i s tim, ze jeden student muze studovat vice oborii
a kazdy v jiném semestru, dale pocitat s pripadem, kdy uzivatel neni aktualné stu-
dentem. Na obrazku 15 jsou tii obrazovky zajistujici konfiguraci studii. Pti prvnim
otevieni mého modulu se zobrazi rovnou obrazovka , Pridej sviij obor* (obrazek 15
nalevo). Po zvoleni studia se zobrazi obrazovka ,, Vyber semestr* (obrazek 15 upro-
stted). Uvazoval jsem nad dvéma moznostmi — udélat ji jako vybér zacatku studia
nebo jako vybér aktualniho semestru. Nakonec jsem se rozhodl pro vybér aktual-
niho semestru, protoze je to podle mého nazoru udaj, ktery vyzaduje nizsi kognitivni
zatéz uzivatele, ackoliv je pak nutné pri implementaci tento tidaj prepocitavat na
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rok zacatku studia. Semestry jsem rozdeélil podle roénikt pro snadnéjsi orientaci a
vsechny roc¢niky presahujici standardni dobu zvoleného studia jsem sloucil do jed-
noho. Obrazovka s volbou semestru se nezobrazi v pifpadé zvoleni ,, Zadné / jiné
studium®. Posledni obrazovkou je ,,Moje studia“ (obrazek 15 napravo). Na této ob-
razovce uzivatel vidi své aktualné zvolené studium. Déle mtze pokracovat pridanim
dalsiho studia, nebo dokonc¢it konfiguraci pomoci velkého tlacitka ,, Hotovo“. K této
obrazovce se lze kdykoliv vratit v pripadé, ze si uzivatel bude chtit v budoucnu
upravit sva studia. Konfiguracni aplikace se tak skldda z pouhych t¥i jednoduchych
a primocarych krokt a neméla by byt prekazkou pro pouzivani aplikace.

Vzhledem k tomu, ze moje aplikace je soucasti vétsi univerzitni aplikace Smart
PEF, bylo tfeba navrhnout i zac¢lenéni mého modulu do domovské obrazovky. Nazev
modulu byl zvolen ,, Pobliz*. Tento nazev vystihuje zakladni funkci modulu — zobra-
zovani obsahu vztahujiciho se k mistiim pobliz uzivatele. Ikonka modulu je kolecko
s orbitem naznacujici lokac¢ni sluzbu a okoli uzivatele. Stejné jako ostatni moduly i
modul PoblizZ ma na tivodni obrazovce rychlé tipy. Pokud jesté uzivatel nedokoncil
uvodni konfiguraci, zobrazi se informace o nutné konfiguraci (obrazek 16 nalevo).
V pripadé dostupného obsahu se zde zobrazi informace, ze je dostupny zajimavy
obsah (obrazek 16 prostfedni). V piipadé zjisténého problému v nastaveni zafizeni
se zde také zobrazi piislusnad informace (napf. indikace vypnutého Bluetooth, viz
obréazek 16 napravo).

Vzhledem k inovativni povaze této aplikace je potfeba uzivatele vhodné zaskolo-
vat do pouzivani systému. Nechtél jsem vytvaret ivodni obrazovku s navodem, ktera
by spolu s tvodni konfiguraci jiz byla nadmérnou zatézi pro uzivatele. Zasadni pou-
¢eni uzivatele jsou proto zobrazeny az pozdéji v prubéhu pouzivani aplikace. Jedna
se napr. o text informujici o zdkladnim principu aplikace — Ze je potieba se priblizit
k chytrému mistu, aby se v aplikaci zobrazil obsah. Tato informace se zobrazi primo
ve vypisu obsahu v pripadé, ze aktudlné neni zadny obsah dostupny (obrazek 17 na-
levo). Dalsim ptikladem pouéeni uzivatele je informace o nutnosti mit stéle zapnuty
Bluetooth a byt pripojen k internetu. Toto pouceni se zobrazi opét primo v seznamu
obsahu (obréazek 17 ve stfedu), prip. na hlavni strance aplikace v menu, jak jiz bylo
popsano v predchozim odstavci. Podobné jsou také zobrazovany problémy v nasta-
veni notifikaci (obrazek 17 napravo) nebo nespravné nastavena autorizace zjistovani
polohy.
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Obréazek 14: Screenshoty z vytvorené mobilni aplikace. Zakladni obrazovka se seznamem
obsahu. Prvni sekce obsahuje obsah souvisejici s aktualni lokaci uzivatele. Druha sekce
obsahuje polozky, které si uzivatel pripnul. Ttet{ sekce je historie obsahu — obsahuje polozky
zobrazené uzivatelem v poslednich 14 dnech.
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Obrazek 15: Pocatecni konfigurace vyzadovana od uzivatele pred pouzivanim aplikace.
Snazil jsem se o minimalizovani poc¢tu kroki, poc¢tu moznosti a obecné kognitivni zatéze
uzivatele, aby konfigurace nebyla neprijemnou prekazkou pro pouzivani aplikace.
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Obrazek 16: Zaclenéni mé aplikace do hlavni navigace univerzitni aplikace Smart PEF.
U kazdé karty napravo se zobrazuji rychlé tipy pro dany modul, napf. informace o nutné
prvotni konfiguraci nebo zjisténé problémy v nastaveni telefonu, které jsou prekazkou pro
spravné fungovani lokacnich sluzeb.
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Obrazek 17: Piimo v seznamu obsahu jsou zaclenény pouceni uzivatele o fungovani apli-
kace nebo problémy s nastavenim telefonu. Uzivatel je tak poucen o fungovani aplikace
kognitivné nenaro¢nou a neobtézujici formou.
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Obrazek 18: Ukazky notifikaci, které zobrazuji obsah podle aktudlni lokace. Notifikace
jsou bez zvukové a vibra¢ni vystrahy. Tvori tak pouze rychly pristup k obsahu a nejsou
pro uzivatele obtézujici. Navic je vyuzita funkce force touch pro umoznéni primé interakce
s obsahem, viz pravé dva obrazky.
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Obrazek 19: Uzivatelské rozhrani je pripraveno i pro vétsi displeje. Na obrazku je obsah
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Architektura

Stejné jako dalsi ¢asti univerzitni aplikace Smart PEF je i tento modul implemen-
tovan podle vzoru Coordinator (Khanlou, 2015; Townsend, 2016) bez pouziti story-
boardt pro tvorbu uzivatelského rozhrani.

Vzor Coordinator je zna¢né volny a neni jasné vymezen. Jeho cilem je odleh¢it
tridam typu ViewController, které v béznych aplikacich nartstaji do obfich rozmeéru
az nékolik tisict radka kodu. Je to zpusobeno predevsim tim, ze ViewController pre-
stava byt objekt a stava se z néj spise kontejner na metody. Stava se pak, ze je jeho
obsahem nejen kod tesici stavy uzivatelského rozhrani a udalosti navazané na uzi-
vatelské rozhrani, ale také v ném je kod zajistujici ukladani dat do databaze nebo
stahovani dat ze serveru. To vSak porusuje mnoho zakladnich principtt objektového
programovani a takovy objekt jiz pak neni objektem, ale pouze kontejnerem na
metody. Podrobnéji tento problém se vSemi tifidami, které konéi na -er, popisuje
Bugayenko (2015). Vzor Coordinator prevadi ¢ast odpovédnosti, zejména zakladni
logiku a prechody mezi obrazovkami, z tiidy ViewController na ttidu Coordinator.
Diky tomu se snizuje viceucelovost tridy ViewController a lépe se vymezi odpo-
védnost téchto ttid a navaznost na tiidy View a DataSource. Ukézka, jak byl vzor
aplikovan v aplikaci Smart PEF, je na obrazku 20.
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Obrazek 20: Ukéazka aplikace navrhového vzoru Coordinator.
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Uzivatelské rozhrani piSeme v ramci aplikace Smart PEF ptimo ve Swift kédu
za vyuziti knihovny SnapKit (Snapkit, 2017). Tento pfistup ma fadu vyhod zejména
pro aplikace vétsiho rozsahu nebo pro aplikace, na kterych spolupracuje mnoho vy-
vojaru. Nevyhody klasického zptusobu tvorby uzivatelského rozhrani pres storybo-
ardy jsou napt.: obtizné teseni merge konfliktu v nastroji git, velmi pomaly nastroj
Interface Builder pro tvorbu storyboardi, absence Citelné kodové reprezentace uzi-
vatelského rozhrani, obtizné znovupouzivani vytvorenych komponent, neptehledné
pro ¢isla apod.

Aplikace Smart PEF je rozdélena na nékolik modulii: modul uzivatelského roz-
hrani, modul pro spravu lokalnich dat, synchronizac¢ni modul atd. Pro spravu za-
vislosti je vyuzit nastroj CocoaPods. V ramci mé prace jsem pridal jesté jeden dalsi
modul — modul pro udalosti navazané na zménu lokace popsany dale.

Detekce aktivity pomoci beacont

V aplikaci Smart PEF jsem vytvoril novy modul LocationFEvents, ktery tesi lokalizaci
pomoci beaconti a vyvolava na zménu lokace navazané akce. Zakladni struktura trid
této komponenty je na obrazku 21.
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Obrazek 21: Struktura komponenty, ktera resi udalosti navazané na zménu lokace.
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Pti testovani beaconu jsem vsak narazil na fadu problému v souvislosti s po-
uzitym Prozimity SDK od spolec¢nosti Estimote. Pfi prvnim testovani se chovani
zdalo jako ¢isté nahodné a nebylo jednoduché chovani pochopit a identifikovat chyby
v SDK vzhledem k tomu, ze nejsou nikde poradné zdokumentovany.

o Funkce FlipToSleep zjednodusuje odladovani mobilni aplikace. Neni nutné se
fyzicky vzdalovat od beaconu a opétovné k nému prichazet. Misto toho staci
beacon obratit dnem nahoru a beacon je deaktivovan. Bylo vSak zjisténo, ze
tato funkce je dobra spise na prvni otestovani. Na poradné testovani je nutné
se k beaconu priblizit a vzdalit prirozené. Je to kvuli tomu, ze SDK provadi
vypocty pro zlepseni presnosti detekce zalozené na postupném priblizovani se
k beaconu a pti pouhém narazovém otoceni neni detekce tak presna a prirozena.

o Nejnovéjsi Proximity SDK je zavislé na internetu. Internet je potfeba pfti spus-
téni aplikace pro stazeni dat o beaconech z cloudu. Diky tomu neni potieba
nastavovat hodnoty vysilané beacony v terénu a lze je snadno a kdykoliv zménit
pres webovou aplikaci od FEstimote bez nutnosti beacony obchazet s konfigu-
rac¢ni aplikaci.

e Na platformé iOS muzeme rozliSovat 3 rezimy aplikace:

(1) Aplikace je spusténa uzivatelem a bézi na popredi — detekce beaconi je
v tomto pripadé zcela bez problémi.

(2) Aplikace je spusténa uzivatelem a néasledné uvedena na pozadi, napt. pre-
chodem do menu nebo jiné aplikace — i v tomto pripadé probiha detekce
bez problémii.

(3) Aplikace je manualné vypnuta uzivatelem pres prepina¢ aplikaci. Zde na-
stavaji komplikace. Aby systém aplikaci znova spustil na pozadi, musi byt
zafizeni nejméné pil minuty mimo dosah vSech beaconi. Jakmile se za-
fizeni opét priblizi k nékterému beaconu, aplikace je spusténa na pozadi.
Problémem je, ze nestaci byt vzdédlen od beaconti na vzdalenost nastave-
nou v aplikaci, ale na maximalni dosah beaconu, ktery mtze byt az desitky
metri. Je to kvili tomu, ze framework CoreLocation vyuzivany pro pro-
buzeni aplikace nerozlisuje nastaveni dosahu v ramci Fstimote SDK. Pri
redlném nasazeni to neni problém, znacné se vsak komplikuje testovani.
Tento problém je popsan na féru Estimote (Can’t get notification to work
when app is killed (Swift), 2017).

o Inicializovat SDK je nutné ihned po spusténi aplikace, napf. v metodé
didFinishLaunching() v tfidé AppDelegate. V pripadé probuzeni aplikace na
pozadi je praveé tato metoda zavolana, pricemz v parametru metody je predan
duvod oziveni.

o Jak uz jsem zminil, je tfeba byt pripojeny k internetu v okamziku inicializace
SDK. V pripadé prvnich dvou rezimi chodu aplikace popsanych vyse jsem to
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vyTesil tak, zZe se monitoruje stav pripojeni a k inicializaci SDK dojde az pfti
detekci pripojeni k internetu. V pripadé rezimu 3 vsSak monitoring pripojeni
nema vyznam. Poté, co uzivatel aplikaci manualné ukoncil a systém aplikaci
znova, probudil, mé aplikace na vytizeni zmény lokace nékolik vtetrin. Pokud
v této dobé neni zafizeni pripojeno k internetu, SDK neni inicializovano a de-
tekce beaconti nebude probihat. Detekce miize byt obnovena az poté, co uzivatel
aplikaci manuélné spusti. Jinak dojde k opétovnému probuzeni, az kdyz uziva-
tel opusti maximélni dosah vSech beacont alespon na ptl minuty a znova se
priblizi s pripojenim k internetu.

Nové Proximity SDK od spolec¢nosti Estimote ma fadu problémt. Jeden z pro-
blémt byl ve verzi 0.11.0, kterou jsem vyuzival v dobé testovani, protoze byla
v této dobé aktudlni. V této verzi viibec nefungovala detekce beaconii na pozadi.
Tuto chybu jsem nahlésil v oficidlnim repozitari (Issue #6, 2018). Na zdkladé
mého hlaseni byla chyba opravena a nova verze SDK byla vydana do par hodin.
Dal$im problémem je padani editoru v ramci prostiedi Xcode (When Estimo-
teProximitySDK is imported, the Xcode editor autocomplete crashes, 2018).
Padéani jiz bylo pozdéji vyteseno ve verzi 0.11.3. Dalsi problémy pak ptisly
s novou verzi Xcode a verzi jazyka Swift 4.1.

I ptes vyse uvedené nedostatky jsem se rozhodl ztstat u nového Proximity SDK

z nasledujicich davod:

Puvodni Estimote SDK jiz bylo oznaceno jako zastaralé ze strany vyrobce a
nebude tedy dale podporovano.

Nové SDK odstranuje limit 20 oblasti pro monitoring regiontt na pozadi stano-
veny Applem.

Nové SDK spolehlivé detekuje vstupy a vystupy ze zon. Nahodné udalosti se
vyskytuji jen zridka.

Konfigurace SDK a beacont je velmi jednoducha. Stac¢i beaconiim nastavit key-
value pary pres webovou aplikaci FEstimote Cloud. V pripadé detekce beaconu
jsou tyto hodnoty predany jako standardni asociativni pole NSDictionary. Ob-
sahem mohou byt jakékoliv fetézce. Diky tomu zde neplati omezeni dvéma
¢iselnymi hodnotami, jak je tomu v pripadé standardu iBeacon.

Na zakladé téchto retézct lze velmi efektivné definovat zény primo v aplikaci. Je
mozné také nadefinovat vice zén na jeden beacon, vé. rizné detekéni vzdalenosti
pro ruzné zény. (Estimote/iOS-Proximity-SDK, 2018)
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5 Diskuze

5.1 Automatické testovani

Pro vSechny c¢asti systému byly napsany testy, po odladéni systému bylo také pro-
vedeno expertni testovani a uzivatelské testovani uzivatelského rozhrani (popsano
v dalsi sekei).

Mobilni aplikace byla otestovana pomoci jednotkovych testi a testid uzivatel-
ského rozhrani. Aby bylo mozné automatizované otestovat aplikaci, ktera je zavisla
na uzivatelském nastaveni, na datech ze serveru a na lokaci zafizeni, vyuzil jsem
tzv. launch argumenty. Launch argumenty lze nastavit pro kazdy test. Pii spus-
téni aplikace se pak na zakladé téchto prepinact importuji testovaci data, testovaci
nastaveni, prip. se pouzije instance serveru urcend pro testovani.

Serverova aplikace byla otestovana jednotkovymi a akcepta¢nimi testy. Za-
kladni testy serveru jsou zajistény pomoci frameworku Mocha (2018). Pro akceptac¢ni
testovani serveru a zobrazovacich aplikaci pro displeje jsem vytvoril specidlni sa-
mostatnou komponentu — webovou aplikaci. V této aplikaci je mozné nadefinovat
libovolny pocet testli. Pro kazdy test je mozné nadefinovat data o uzivatelich a pro-
sttedi a ocekavané vystupy. Pri spusténi jsou nejprve tato testovaci data predana
serveru. Poté se pocka, nez server aktualizuje displeje. Na zavér je ovéreno, zda
se obsah na displejich shoduje s oc¢ekdavanymi vystupy. Vytvoreny testovaci néstroj
podporuje vSechny typy displeji — displeje zobrazujici obsah ve formé webové apli-
kace i displeje zobrazujici rastrovy obrazek. Pro otestovani obsahu vyrenderovaného
do rastrovych obrazku jsem vytvoril webovou aplikaci simulujici prislusny displej a
umoznujici porovnat vyrenderovany obrazek s o¢ekdvanym. V pripadé objevenych
problémi mohou byt tyto problémy velmi snadno odladény diky tomu, Ze testovaci
nastroj zobrazuje vystup z displejii v redlném case a je tak mozné v pripadé po-
treby primo vizualné zkontrolovat zobrazeny obsah. Ukazka spusténych testl je na
obrazku 22.



68

5 DISKUZE

entrancel

POZOR

Toalety na 1. patfe jsou dnes
mimo provoz. Omlouvame se
za komplikace.

Julidnov
Koneéného

entrance2

POZOR

Toalety na1. patfe jsou dnes
mimo provoz. Omlouvame se
za komplikace.

studydepartment

—
O

POTVRZENI O STUDIU

PFipravte si ISIC a vyti¥t&né potvrzenl
o studiu. Poplatek za potrzeni je 30 K&

NEFUNGUJE WIFI?

Postupujte podle navodu, ktery se
Vam nyni zobrazuje v appce SmartPEF.

RUN ALL

imetables [ nig
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+ +  All tests finished.

Obréazek 22: Webova aplikace zajistujici akceptacni testovani. Vlevo je zivy nédhled na
obsah zobrazeny na simulovanych displejich. Vpravo jsou ovladaci prvky pro spusténi testi
a textovy vypis s informacemi o probéhlych testech a nalezenych problémech.
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5.2 Uzivatelské testovani

Systém byl kromé automatickych testi otestovan i za tcasti uzivatell a bylo také
provedeno expertni posouzeni.

Testovani uzivatelského rozhrani se zicastnilo 5 studentt® — dobrovolnikii, kteri
nebyli nijak zapojeni do vyvoje a aplikaci vidéli poprvé. Studenti byli stru¢né uve-
deni do systému a byl jim zadan jednoduchy tkol. Jednim z testovacich scénait
bylo reprezentovat studenta prichazejiciho rano do skoly a zjistit, kde je néasledujici
vyuka. Dalsi testovaci scénatr byl zaméren na zjisténi informaci z displeje u uc¢ebny
zobrazujici rozvrh. Posledni scénar testoval navigaci v mobilni aplikaci. VSechny
testy dopadly velmi dobte, uzivatelé se na displejich i v mobilni aplikaci oriento-
vali bez problémi a bez pomoci zvladli splnit tkoly. Piijemné mé prekvapilo, Ze
pro zadného uzivatele nebyl problém pochopit vyznam ikonky v rohu displeju, ktera
indikuje dostupnost obsahu v mobilnim zafizeni. Pti testovani bylo zjisténo néko-
lik problémii. Prvni problém nastal pti zvyraznéni vyuky c¢ervenou barvou, vétsina
uzivateli si myslela, Ze se jedna o informaci, ze jdou pozdé. Tento problém jsem na-
sledné odstranil priddnim ramecku k ¢islu ucebny, ktery naznacuje zménu ucebny.
Dalsi problém byl s autorizaci lokacnich sluzeb — témér nikdo necetl popis u zadosti
a nekteri uzivatelé nepovolili béhem tvodni konfigurace lokacni sluzby a tim pa-
dem byl systém nefunkcéni. Tento problém jsem c¢astecné vyresil pridanim varovani,
které se uzivateli zobrazi po dokonceni konfigurace v ptipadé, ze lokacni sluzby a
notifikace nejsou spravné nastaveny.

Na zakladé expertniho testovani byly odladény dalsi minoritni problémy. Jed-
nalo se napt. o zménu nékterych pojmi v rdmci uzivatelského rozhrani, jako napf.
nahrazeni pojmu ,, vyuka“ pojmem ,,rozvrhova akce* pro vétsi obecnost systému, pri-
dani hlavicky s nadpisem na displej zobrazujici nejblizsi vyuku, aby uzivatel snaze
pochopil smysl displeje, odstranéni milisekund ze zobrazeného casu apod.

Celkovy dojem uzivateli byl velmi pozitivni. Uzivatelé snadno ziskali hledanou
informaci z displeje, snadno pracovali s obsahem v mobilni aplikaci a velmi rychle
pochopili zakladni princip fungovani systému a zptisob propojeni jejich lokace, dis-
pleji a mobilnich zatizeni. Uzivatelé jednoznac¢né zhodnotili systém jako prinosny,
resici jejich bézné problémy pii pobytu v univerzitnim aredalu.

5.3 Uzivatelska privétivost

Navrzeny systém poskytne uzivateliim velmi pristupny a pohodlny zptisob ziskavani
informaci. Systém automatizované ziskdva tdaje o pritomnych uzivatelich a jejich
chovani. Relevantni informace jsou zobrazovany na displejich, které jsou primou
soucasti prostredi uzivatele podobné jako okna, dvere nebo smérovky na chodbach.
Na rozdil od téchto fyzickych objektt je vSak obsah na displeji dynamicky. I presto
zustavaji displeje prirozenou soucasti prostiedi na rozdil od mobilnich telefonti nebo
chytrych hodinek. Zaroven nejsou zatézujici pro bézné kazdodenni pouzivani, jako je
tomu aktualné v ptipadé bryli s rozsitenou realitou. Diky témto vlastnostem systém
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poskytuje uzivateli informace velmi privétivym zptsobem, bez zvysené kognitivni
zatéze a bez nutnosti provadét manualni akce pro ziskédni informace. Je to podobny
prinos jako hledani odjezdu autobusu v mobilni aplikaci ve srovnani s hledanim této
informace na zastavkovém jizdnim radu. Pokud je zastavkovy jizdni rad ve formé
displeje s nejblizsimi odjezdy, témeér vsichni upfednostni tento displej pred mobilnim
telefonem.

Uzivatelska privétivost navrzeného systému znacné zavisi na obsahu a nastaveni
jeho parametrii. Velmi negativné by systém mohl piisobit v pripadé, kdy by vétsina
obsahu byla spise reklama, at uz na akce skoly nebo na staze a nabidky firem. Pri
navrhovani obsahu pro muj systém jsem proto kladl diraz na to, aby tucel mého
systému rozhodné nebyl reklamni. Cilem je usnadnit a zpfijemnit studenttim zivot
v arealu univerzity feSenim jejich castych problémi. Pokud bude tento hlavni ucel
dodrzen, muze byt systém vniman studenty velmi pozitivné.

Na uzivatelskou privétivost ma znacny vliv také umisténi displeji a charakte-
ristiky téchto panelt v ndvaznosti na konkrétni obsah. Je tfeba identifikovat klicova
mista pro umisténi displejii, aby mohl byt maximalné vyuzit jejich potencial. Pi-
klady takovych mist jsou napt.: studijni oddéleni nebo prostory pred ucebnami, kde
casto ceka vice studenti delsi dobu, dalsim prikladem jsou oblasti vchodi a vy-
chodii, kde je vysoké intenzita pohybujicich se uzivateli. Podle umisténi je tieba
zvolit vhodny rozmér a typ displeje.

Uzivatelské rozhrani mobilni aplikace je velmi jednoduché a primocaré, obsahuje
minimum zanoreni, které by znesnadnovaly navigaci. Ukladani obsahu na pozdéji je
umoznéno pomoci prirozeného ,, pripnuti“. A mnohy obsah neni tfeba ani pripinat,
protoze se automaticky ukladéd veskery obsah zhlédnuty v poslednich ¢trnacti dnech.
Obsah z okoli uzivatele, pripnuty obsah i historicky obsah je zobrazen v jednom
seznamu pod sebou a pro jeho prochéazeni staci skrolovat, coz je pro uzivatele velmi
prirozené. Pocatecni konfigurace je snizena na minimum a delsi textova pouceni
uzivatele o principu fungovani aplikace jsou zobrazena az pozdéji primo v ramci
obsahu.

Uzivatelské rozhrani displeji obsahuje minimum grafickych prvki, vyuziva kon-
trastni barvy a specialni pismo, diky cemuz je zajisténa velmi dobré citelnost a
prehlednost na vétsi vzdalenost. Diky vyuziti kontextovych informaci se zobrazuje
pouze relevantni obsah. Textového obsahu na displeji je tak co nejméné a lze pou-
zit dostatecné velkou velikost pisma. Vizualni vaha barev a velikosti je vyuzita pro
zvyraznéni dulezitosti.

Propojeni displejii a mobilnich telefonti zna¢né zjednodusuje uzivatelské roz-
hrani. K aktualizaci obsahu v mobilnich zafizenich a na displejich dochézi ihned po
zméné lokace. Pokud neni mobilni aplikace aktualné na popredi, zobrazi se uzivateli
ticha notifikace s obsahem z okoli. Uzivatel si tak mtize obsah zobrazit nebo provést
akci primo ze zamykaci obrazovky, aniz by musel spoustét aplikaci a prechazet do
prislusného vypisu polozek.

Odezva systému také hraje dilezitou roli pro uzivatelskou privétivost. Samotny
vybér obsahu a jeho zobrazeni je diky pouzitym technologiim a skalovatelnosti sys-
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tému témeér okamzité. Jedinym tzkym mistem je detekce zmény lokace v mobilnim
zatfizeni. Doba detekce je u pouzitych beacont od spolecnosti Estimote v rozmezi
0-10 vtefin, ve zna¢né ¢asti pripadu (asi polovina) je detekce témér okamzita. Zalez
vsak také na umisténi zafizeni — zda je v ruce nebo v batohu s jinymi predméty.
Kazdopadné je nutné s touto prodlevou pocitat. V mistech, kde je ocekavany vétsi
pohyb uzivateli (napf. vstup do budovy), je vhodné umistit vice beacont pro lepsi
pokryti a umistit je i do vétsi vzdalenosti od displeje proti sméru chiize uzivateli.

5.4 Bezpecnost

Vzhledem k tomu, zZe systém pracuje s osobnimi tidaji uzivatel vé. znacné citlivych
dat, jako je kompletni historie polohy uzivatele v univerzitnim arealu, bylo treba
stanovit jasna pravidla pro zachazeni s daty.

Prvnim pravidlem je, Ze obsah na displeji se nesmi ptimo vztahovat ke konkrét-
nimu uzivateli. Pokud musi byt zobrazena notifikace pro konkrétniho uzivatele, musi
byt formulovana obecné bez jména osoby. Detailni informace lze podavat pouze do
mobilni aplikace uzivatele.

Druhym pravidlem je anonymizace dat. Veskera data odesiland z mobilniho za-
fizeni na server jsou anonymni. Kvili personalizovani je nutné odesilat na server
identifikator uzivatele. Nicméné jedna se pouze o ¢islo, nadhodné vygenerované pri
prvnim spusténi mobilni aplikace, které nelze v ramci serveru priradit ke konkrét-
nimu uzivateli.

Tretim pravidlem je uchovavat co nejvice dat lokalné. Napt. historie lokaci
uzivatele je ulozena pouze lokalné v zafizeni uzivatele. Na server se odesilaji pouze
agregované udaje v minimalnim potfebném mnozstvi.

Poslednim pravidlem je promazavani dat. Na serveru jsou ulozeny data uziva-
teli pouze za posledni pil hodiny. Navic starsi data jiz ani nejsou potifebna pro
vybér relevantniho obsahu.

5.5 Obavy uzivateli

Aby systém mohl dobfe fungovat, je tfeba, aby do néj byla zapojena vétSina osob
z cilové skupiny uzivateli, kteri se pohybuji v okoli displeju. Cilovou skupinou jsou
mysleni ti, pro které je urcen obsah. Napt. v soucasné verzi jde o studenty. Zameést-
nanci a vyucujici do cilové skupiny nepatii, neni pro né tvoren obsah a tim padem
ani nemusi byt do systému zapojeni.

Pro zapojeni do systému vsak celi uzivatelé radé prekazek. V prvni fadé je treba
navodit u potencialnich uzivatelt zvédavost systém vyzkouset. Zasadnim problémem
takového systému je fakt, ze uzivatelé nevi, ze takovy systém potiebuji a ze ho mohou
vyuzit pro svij prospéch. Poté, co se uzivatel rozhodne systém vyzkouset, je tfeba
ziskat od néj zakladni informace. Prekdazkou by byla dlouha a slozitd konfigurace
s velkym poctem krokt nebo konfigurace nutici uzivatele hodné premyslet. Takova
konfigurace by zptsobila, ze nékteri uzivatelé by systém prestaly pouzivat jesté pred
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dokonc¢enim konfigurace. Pokud uzivatel dokonci konfiguraci, miize jiz systém naplno
vyuzivat.

Aby vsak systém fungoval neustale, kdykoliv se bude uzivatel pohybovat v are-
alu univerzity, je treba, aby uzivatel byl neustale pripojen k internetu a mél zapnuty
Bluetooth. Nékteri uzivatelé tyto sluzby vypinaji, aby Setfili baterii nebo nebyli ni-
¢im ruseni. Také je tfeba, aby uzivatel udélil aplikaci opravnéni pro urcovani polohy
zalizeni v¢. urcovani polohy na pozadi. Nékteri uzivatelé mohou mit obavy o svoji
bezpecnost a lokalizaci mohou zakazat.

V budoucnu vsak lze o¢ekavat snizovani téchto bariér, jakmile uzivatelé poznaji
souvisejici vyhody a za¢nou témto sluzbam vice duvérovat. V souvislosti s timto tren-
dem néktera mobilni zatizeni jiz neumoznuji permanentné vypnout Bluetooth a pri-
pojeni k internetu. Diky zvysSovani kapacity baterii a nastupu tsporného hardwaru
nema vyznam vypinani téchto sluzeb kvili tispore baterie. A ani vypinani téchto
sluzeb z divodu neruseni nemd az takovy vyznam, protoze aplikace samy o sobé
by meély uzivateli dodavat obsah tak, aby respektoval jeho potieby a nebyl pro néj
nikdy rusivy. V ideadlnim pripadé by aplikace méla mit informaci o aktudlni ¢innosti
uzivatele. V pripadé, ze uzivatel pracuje, dodavat mu jen urgentni notifikace. Na
druhou stranu pri dojizdéni nebo cekani na chodbé je mozné zasilat vice notifikaci.
Ale samoztejmé zalezi na preferencich kazdého uzivatele. Preference by bylo mozné
automaticky identifikovat na zakladé toho, jestli uzivatel pri dané ¢innosti dany typ
notifikace jen skryje, nebo zda se prepne do aplikace.

5.6 Vyuziti v praxi

Navrzeny systém je cilen do prostredi univerzity. Architekturu systému jsem vsak
vytvoril tak, aby jadro systému bylo obecné a nezavislé. Je tedy mozné systém
libovolné skalovat a vyuzivat i v jinych prostfedich nez je univerzita.

Systém by jisté nasel uplatnéni pri provozu velkych budov a arealt, jako jsou
letisté, nemocnice nebo obchodni domy. V takovych prostorach je casto obtizné se
orientovat, a to zejména v situaci ¢asové tisné. Vytvoreny systém mize velmi usnad-
nit navigaci pomoci personalizace smérovek pro konkrétni osoby. Chytré smérovky
detekuji, ze je uzivatel prilis daleko od nastupniho termindalu, upozorni ho a dovedou
na spravné misto. Podobny systém muize fungovat napr. v nemocnici pro sledovani
a navigaci pacienti.

Dalsim prikladem vyuziti jsou velké vyrobni podniky. Displeje umisténé ve skla-
dech nebo u vyrobnich stroji mohou zobrazovat rizné informace podle toho, zda
dany stroj zrovna obsluhuje délnik, vedouci vyroby, idrzbar, nebo manazer podniku.
Zatimco délnik oceni informace o probihajicim obrabéni vyrobku, vedouci vyroby
oceni denni statistiku vyuziti stroje, udrzbar stav stroje a manazer vyrobni kapacitu,
stari a odhady Zivotnosti.

Zrakové postizené osoby nemohou vyuzivat nasténnych displeji. Na druhou
stranu mobilni aplikace poskytuje piithodnou platformu pro sdélovani informaci han-
dicapovanym osobam. Bézné displeje, tisténé rozvrhy, smérovky a plakaty jsou pro
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nevidomé necitelné. S vyuzitim mého systému by bylo mozné informaci z displeji
dorucit do mobilniho zarizeni handicapovaného uzivatele, kde si ji mize poslechnout
pomoci prevodu textu na re¢. Takové vyuziti by mohlo znac¢né usnadnit handicapo-
vanym navigaci a reakci na okoli v novém prostiedi.
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6 Zaveér

Cilem préace bylo navrhnout a implementovat systém pro cileni obsahu uzivateltim
na zakladé jejich lokace, ¢asu, informaci o uzivatelich a okoli.

V kapitole 2 jsem vytvoril literarni prehled zamétreny predevsim na lokacni
sluzby — jejich vyuziti v redlnych aplikacich, lokac¢ni sluzby vyuzitelné pro lokalizaci
mobilnich zafizeni, vyuziti lokac¢nich sluzeb pro cileni obsahu a jejich vyuziti pro
tvorbu uzivatelskych rozhrani.

V ramci metodiky (kap. 3) jsem navrhl model systému vé. vsech jeho komponent
a metod pro vybér, pripravu a doruceni obsahu do mobilnich zafizeni a displeju.
Ptinosem této prace je predevsim propracovany abstraktni model systému a metoda
pro identifikaci uzivateli v okoli displeje.

Kapitola 4 Vlastni prace popisuje implementaci podle navrzeného modelu a me-
tod. Implementace zahrnuje server pro poskytovani obsahu (sekce 4.1), zobrazovaci
aplikace pro displeje (sekce 4.2) a mobilni aplikaci pro zobrazovani obsahu a sbér dat
o uzivateli (sekce 4.3). Systém je tvofen mnoha malymi, jednoduchymi a nezévis-
Iymi komponentami, které mezi sebou komunikuji. Diky tomu ho lze velmi snadno
skalovat pro nasazeni libovolného rozsahu. Rovnéz pripadna tprava systému pro
potieby jiné domény je velmi snadna. Vzhledem k pouzitym technologiim a vnitini
jednoduchosti komponent bude budouci udrzba systému jednoduché i treti osobou
bez vétsiho zaskolovani.

V rédmci vlastni prace jsem se také zabyval ndvrhem uzivatelského rozhrani.
Toto rozhrani je prirozenou soucasti prostiedi uzivatele. Diky automatizovanému
vyuziti informaci o lokaci uzivatele a prostfedi je kladena velmi nizkd kognitivni
zatéz na uzivatele. Dulezitym prvkem je moznost dalsi interakce s obsahem pomoci
mobilnich zarizeni uzivatelt.

V réamci Diskuze (kap. 5) bylo popséno otestovani systému, které probihalo
na nékolika pripadech uziti cilenymi zejména na studenty v univerzitnim kampusu.
Bylo také provedeno uzivatelské a expertni testovani. Déale jsem v této kapitole
zhodnotil systém z nékolika hledisek — z hlediska uzivatelské ptivétivosti a z hlediska
bezpecnosti. Na zavér této kapitoly jsem uvedl nékolik moznych vyuziti v rdmci
univerzity i v jinych organizacich.

Nasazeni systému na Provozné ekonomické fakulté Mendelovy univerzity v Brné
je planovano do konce roku spolecné s dalsimi moduly v ramci univerzitni aplikace
Smart PEF.
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A ELEKTRONICKE PRILOHY

A Elektronické prilohy

V elektronické podobé jsou k této praci prilozeny néasledujici soubory:

navrh uzivatelského rozhrani mobilni aplikace a displejii v¢. zdrojovych souborti
ve formatu pro nastroj Sketch,

zdrojovy kéd mobilni aplikace (samostatné nefunkéni, souc¢dst vétsiho projektu
Smart PEF),

zdrojovy kéd serverové sluzby obsahujici:

serverovou aplikaci pro vybér a poskytovani obsahu,

aplikaci pro displeje slouzici k zobrazovani obsahu,

nékolik pripravenych Sablon pro rtzné typy obsahu,

ukazkova data pripravend jako import do databaze,

navod na prvni spusténi serverové sluzby a nastaveni displeji,
testovaci nastroj pro akceptacni testovani,

sadu testi pokryvajici vSechny navrzené pripady uziti,

popis REST rozhrani serveru,

popis struktury databaze.



