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STRESZCZENIE

Niniejsza praca ma na celu sprawdzenie i przedstawienie mozliwosci platformy
mobilnej Android do realizacji systemu wspomagania zawodnika na torze wyscigowym.

Zasadniczg cze$cig pracy jest aplikacja mobilna Lap Magic, ktéra w oparciu o system
GPS mierzy czasy okrazen pokonywanych przez kierowce na okreslonym torze (mogacym
zawiera¢ punkty podziatu na sektory — punkty kontrolne pomiaru czasu). Ponadto aplikacja
rejestruje 1 zapisuje inne dane, jak np. dane dotyczace lokalizacji w okreslonym czasie czy
szybkosci uzyskiwane przez zawodnika.

Projekt Lap Magic jest projektem open source, a sama aplikacja darmowa.

Stowa kluczowe:
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Mobile support system for racer on a racetrack

ABSTRACT

The goal of this thesis is to explore and present capabilities of Android mobile platform
to create system that supports driver on a racetrack.

Fundamental part of this thesis is mobile application Lap Magic, which uses GPS
system to measure lap times on a track (which can be divided into sectors with “check
points”). Moreover, the application logs and saves other data like GPS location at specific
time or speed achieved by the racer.

Lap Magic is an open source project and the application is free.

Keywords:

Android, GPS, racing, racetrack, data logging, chronometric



Spis tresci

1 WSTEP.. 4
L.1  WPROWADZENIE .....outtiiiiiiiiiiitieeeeeeeeiiteeeeeeeeetttteeeeeeeeattasesaaeesaesssesaaeeaaaessssesaseeaaasrsssaaeeaansssreeens 4
1.2 CEL PRACY etttiiieieeiiiiieee e e e ettt e e e e e e ettveeeeaeeaeattaaaeeaeeeeattaseaaaeesasesasesaaeeaansssssssaseeeasssrsseaaeeeanssssneens 5
1.3 ZAWARTOSC MERYTORYCZNA ....cooiiiiiiiiiiiiiiiieiiitetteteteetete ettt ettt 7

2 PLATFORMA ANDROID...... 8
2.1 PODSTAWOWE INFORMACIE ....ccceiiiiittiireeeeeeiiitireereeeeeeittrseeaeeesssssssssesesassssssssssessssssssssssessssssssees 8
2.2 ISTOTNE CECHY ...uuuuutiiiieeeeeiiiiieeeeeeeeettereeeeeeeetttsseeaeeaeeattsseeaaeesaaesssssaeseaasessssssaeeeaasssssssasesesnssssneens 8
2.3 TOSTINNE PLATFORMY ...ccocuutiiiiieieiiiitieeeeeeeiiitteeeeeeeestttessseeeaesssssesssesasnssssseseeesssssssessesssasessrees 10

3 WYMAGANIA PROJEKTOWE ceestesteste et e s bt s bt s st e bt e b e e b e s be s bessaenne 12
3.1 OGOLNE ZALOZENIA .....ocutiuiiiiiiiieiiateititete oottt ettt sttt ettt ettt 12
3.2  WYMAGANIA FUNKCIONALNE ......ooiitttiiteeeeiiittteeeeeeeeitteeeeeeeeettreeeeesesaasssseesseessssrsseesesesaessreens 13
3.3 WYMAGANIA POZAFUNKCIONALNE .....ccoiiiiiiiiiiiieeeeiiititeeeeeeeeeittereeeeeeeeastaseeseeessssssseesesesssessnees 14
3.4  MOZLIWE ZASTOSOWANIA .....ooiiiiiiiiiiiieeeeeeiittteeeeeeeeiitreeeeeeeaeetarsseeasesaestssaeaseasssssseesesesasessrees 15

4 LAP MAGIC — PROJEKT ORAZ REALIZACJA ......ieieisersensenseissnssississssssssssssas 17
4.1 WYBOR URZADZENIA ... euteeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeteee et eeeeeeeeeeeseseeees et eeeeteseeteseeseseeeeseeeeseneeseneeeeaeaes 17
4.2 SYSTEM GPS — CHARAKTERYSTYKA I ZNACZENIE DLA PRACY ....uuvviiiieeiiiiiiieeeeeeeiiireeeeeeeeenns 18
4.3  MODEL DANYCH SYSTEMU .....uutiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeiititeeeeeeeeiouttsesaseessesssssssssesssssssssssesssssssssssssssssnisns 20
4.4 GLOWNY ALGORYTM ....ouiiiiiiiiiiiiiiiieiieteit ettt sttt ettt ettt ettt 23
4.5 WYKORZYSTANE TECHNOLOGIE ORAZ AP .....oeiiiiiiiiie et 25

451 BAZA AANYCH ... s 25
4.5.2  Definiowanie torow — Google Maps AP ................ccccoovveviiieiiieciieiieecie e 29
4.5.3  Wydajnos¢ oraz wielowgtkowos¢ przy przetwarzaniu w czasie rzeczywistym.................. 29
4.5.4 Wsparcie dla starszych wersji ARArOida...................cc.ccccoeviiiveiiieiiiaiiieiieeeie e 34
4.6  PRZEGLAD INTERFEISU UZYTKOWNIKA .....veueveeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseseeseseeseseseseeeeseneeseeesenees 35

5 PODSUMOWANIE ....cuuoiiiiiiisinsenseiseistississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 41
5.1 WINIOSKI cetiiiiieeieiiiiite e e e eeeit et e e e e ettt e e e e e eeatabaeeeeeeaeattraseeeeeeaaetssaaeeeeaaesssssaeeeesassrsssaeseeeansessreens 41
5.2 ROZWOT SYSTEMU ....ouiuiiiiiiiiiieiiietiieteite ettt sttt ettt ettt 42

6  BIBLIOGRAFTA.......uoiiiiicinentnsensenssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 44




1 Wstep

1.1 Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach coraz wigksza popularnos$¢ zyskuje sport motorowy, nie tylko
zawodowy, ale przede wszystkim amatorski. Mowa tutaj przede wszystkim o sporcie
motocyklowym oraz samochodowym. Kierowcy nabierajg Swiadomosci, ze tylko treningi na
zamknietych obiektach, w bezpiecznych warunkach, zapewnig efektywny rozwoj
umiejetnosci, ktore czgsto ratujg zycie ludzkie w ruchu ulicznym. Dlatego buduje si¢ coraz
wiecej asfaltowych toréw wyscigowych, na ktérych amatorzy moga podnosi¢ swoje zdolnosci

kierowania pojazdem, a ponadto sportowcy moga rywalizowac ze sobg w wyscigach.

Nie tylko zawodnicy, ale rowniez amatorzy chcg kontrolowac swoje postepy podczas
treningu. Miarg postepOw na torze sg przede wszystkim czasy okrgzen. Jednak zmieniajace
si¢ czasy okrazen danego zawodnika nie wynikajg wytgcznie z rozwoju jego techniki. Duzy
wpltyw maja rowniez zmiany w ustawieniach kierowanego pojazdu. Biorgc za przyktad

motocykl, podstawowe parametry, ktore mozemy zmieniac, to:

* opony, ich model, rozmiar, cisnienie w oponach
* ustawienia zawieszenia, jego twardos¢, sposob jego pracy

* przelozenie na tancuchu napedowym'

Duza cz¢$¢ kierowcdw chee znaé nie tylko czasy catych okrazen, lecz takze pewnych
sektorow danego toru, tzw. miedzyczasy. Z reguly podzial na sektory ma na celu
zréznicowanie toru na fragmenty bardziej krete oraz takie, ktore zawierajg wigcej odcinkow
prostych. Na miedzyczasy wplyw maja powyzsze parametry, ale takze linie przejazdu

zakretow, obrane przez zawodnika czy wybrany bieg w poszczegdlnych miejscach toru.

" Motocykle sg z reguly napedzane tancuchem, taczacym dwie zebatki — napedowa, polaczona ze skrzynia

biegdéw oraz napgdzana, polaczong z kotem. Przetozenie to stosunek ilosci zebow tych zgbatek.



Kolejng istotng kwestig, zwlaszcza z punktu widzenia zawodnika, jest mozliwo$¢

rejestrowania danych zbieranych podczas treningu. Dane, ktore mozemy rejestrowac, to:

* biezgca pozycja (wspotrzedne)
* chwila w czasie

* szybko$¢ chwilowa

Zebrane dane moga postuzy¢ do réznych analiz. Dzigki nim zawodnik moze
odpowiedzie¢ sobie na pytanie, dlaczego w danym sektorze ma stabe wyniki. Moze
wywnioskowac, co powinien zmieni¢ (zarowno jesli chodzi o ustawienia pojazdu, jak rowniez
o lini¢ swojego przejazdu) aby zyska¢ przewage w poszczegolnych fragmentach toru. Na
podstawie zebranych danych moze rowniez odtworzy¢ przebieg swojego treningu — np.

okresli¢, w ktorym momencie, w jakim punkcie toru byt i jakg miat wtedy predkos¢.

1.2 Cel pracy

Z roku na rok coraz wigkszg popularnoscig cieszg si¢ smartfony. Rynek jest ogromny,
podobnie jak gama modeli, z bardzo zr6znicowang konfiguracja sprzetowa. Od prostych i
tanich urzadzen, z procesorami o taktowaniu rzedu 200 MHz i pamigcig RAM na poziomie
150 MB (jak np. Samsung S5230 Avila), po zaawansowane maszyny obliczeniowe, gdzie
funkcja telefonu jest wlasciwie dodatkiem, z wielordzeniowymi procesorami o taktowaniu
rzedu 1,4 GHz, z pamigcia RAM rzedu 2 GB, posiadajace liczne, precyzyjne sensory, tj.
odbiornik GPS, akcelerometr, zyroskop (przyktadem jest Samsung Galaxy S III).

Rynek smartfondéw to nie tylko sprzet — to rowniez systemy operacyjne dzialajace na
urzadzeniach. Badania §wiatowego rynku przyprowadzone pod koniec 3. kwartatu roku 2012
przez IDC? (zrodto: http://www.idc.com/getdoc.jsp?containerld=prUS23771812) pokazuja

nastepujacy udziat mobilnych systeméw operacyjnych:

* Google Android — 75%

? International Data Corporation, czolowy $wiatowy instytut zajmujacy sie badaniami rynku w zakresie

technologii informacyjnych oraz telekomunikacji.



*  AppleiOS - 14,9%

* BlackBerry OS —4,3%

e Symbian—2,3%

*  Windows Phone 7 / Windows Mobile — 2%

* pozostate platformy’ — 1,5%

Celem niniejszej pracy jest zbadanie oraz przedstawienie mozliwosci platformy
Android do realizacji tytutowego systemu. Przedstawione zostaty powody, dla ktorych
zdecydowatem si¢ na tg wtasnie platforme, m. in. jej architektura oraz uwarunkowania

biznesowe.

Istotnym elementem pracy jest aplikacja mobilna Lap Magic, w ktorej
zaimplementowalem pomiar czaséw okrazen na torze wyscigowym w oparciu o system GPS
(system opisano szerzej w rozdziale 4.2). Aplikacja pracuje na urzadzeniu, ktére posiada przy
sobie zawodnik podczas treningu. Rejestruje ona dodatkowo wspomniane dane, tj. pozycja
oraz predkos¢ w czasie. Analiza zebranych danych stuzy do wnioskowania w celu uzyskania
lepszych wynikéw treningu po odpowiednich zmianach ustawien pojazdu i/lub techniki jazdy

zawodnika (np. zmiany linii przejazdu przez wybrane zakrety).

Projekt Lap Magic jest projektem open source i b¢dzie on dalej rozwijany. Wiecej
informacji mozna znalez¢ pod tym adresem: http://code.google.com/p/lapmagic/. Znajduje si¢
tam repozytorium projektu (w oparciu o system kontroli wersji GIT). Sa to juz dziatania
wykraczajgce poza cel niniejszej pracy, ale planuje opublikowa¢ aplikacje na platformie
Google Play®. Ponadto system ma mozliwo$¢é rejestrowaé rowniez dane okre$lajace biezacy
stan pojazdu, w szczegdlnosci stan silnika. To jednak wymaga dodatkowego sprzetu, ale w

tym wiasnie kierunku planuje rozwoj projektu.

3 W roku 2013 planowane jest wypuszczenie na rynek kolejnego mobilnego systemu — jest to Ubuntu Phone OS.
Biorac pod uwage prezentacje firmy Canonical, whasciciela Ubuntu, system zapowiada si¢ bardzo interesujaco i
zapewne mocno wptynie na rynek technologii mobilnych.

* Google Play to oficjalna platforma dystrybucji aplikacji na Androida. Wiecej o niej w rozdziale nr 2.



1.3 Zawartos¢ merytoryczna

Rozdziat 2 zawiera krotki opis platformy mobilnej Android. Przedstawiono gidwne
wady 1 zalety w kontek$cie systemu monitorowania zawodnika. Poréwnano platforme z
konkurencyjnymi rozwigzaniami. Wyjasniono powody wybrania systemu Android jako

srodowisko aplikacji Lap Magic.

Rozdziat 3 przedstawia wymagania postawione systemowi. Opisane zostaty ogolne
zatozenia oraz wymagania z punktu widzenia inzynierii oprogramowania — funkcjonalne oraz
pozafunkcjonalne. Przedstawione zostaty rowniez przyktadowe zastosowania systemu

spetniajacego dane wymagania.

W rozdziale 4 zostat opisany projekt systemu oraz sposob realizacji aplikacji Lap
Magic. Przedstawiono urzadzenie, na ktérym przeprowadzano testy pisanego
oprogramowania. Scharakteryzowano system GPS, na ktoérym opiera si¢ utworzone
oprogramowanie. Zaprezentowano model danych systemu. Opisano algorytm dziatania oraz
sposob realizacji poszczeg6dlnych funkcjonalnosci — implementacj¢ bazy danych, sposob
definiowania toréw, zapewnienie odpowiedniej wydajnos$ci obliczen, wielowatkowos¢
podczas przetwarzania w czasie rzeczywistym, wsparcie dla starszych wersji systemu

Android.

Rozdziat 5 zawiera podsumowanie pracy, wnioski, plany dalszych testow oraz plany

rozwoju systemu.



2 Platforma Android

2.1 Podstawowe informacje

Android to system operacyjny oparty na jadrze systemu Linux. Middleware oraz
biblioteki systemowe zostaty napisane w gltéwnie w jezykach C/C++. Zostat zaprojektowany
dla urzadzen mobilnych, takich jak smartfony i tablety. Android jest projektem open source,
kod zostal opublikowany na licencji Apache. Obecnie jest to najpopularniejsza i najprezniej

rozwijajaca si¢ platforma mobilna.

Platforma dostarcza rozbudowany framework do tworzenia aplikacji w jej srodowisku.
Jest on oparty na jezyku Java i uzywa wirtualnej maszyny Dalvik, ktéra uruchamia pliki
wykonywalne dex — w uproszczeniu, powstajg one poprzez konwersje kodu bajtowego Javy.
Framework zapewnia okreslony, pojedynczy model aplikacji, ktory pozwala uruchamia¢

jeden kod na urzadzeniach szerokiej gamy, o roznej specyfikacji sprzgtowe;.

2.2 Istotne cechy

Glownym powodem, dla ktorego wybratem system Android, to jego wielka popularnos¢
1 wiodacy udziat w rynku. Aplikacje tworzone na Androida majg szans¢ dotrze¢ do ogromnej
liczby uzytkownikow. Wynika to w duzej mierze z tego, ze jest to platforma otwarta. Kazdy
moze pobra¢ kod Androida i uruchomi¢ go na wybranym urzgdzeniu. Producenci telefonow
dostarczaja czasem jedynie tzw. naktadki systemowe, ktére dodaja specyticzne aplikacje albo
zmieniaja interfejs graficzny, dzieki czemu np. Samsung bedzie wygladat inaczej niz HTC',
mimo ze maja ten sam system operacyjny. Dzieki temu urzadzenia pracujace na Androidzie

sg stosunkowo tanie — w pewnym sensie odchodzi koszt zakupu oprogramowania.

! Samsung oraz HTC to czotowi producenci urzadzen pracujacych z systemem operacyjnym Android. Ponadto,

firmy te sa mocno zaangazowane w rozwoj tej platformy.



Kolejna kwestia jest dopracowany framework oraz SDK?, ktory umozliwia budowanie,

testowanie oraz debugowanie aplikacji na Androida i dostarcza emulator urzadzenia, na

ktorym mozemy zainstalowac rézne wersje systemu operacyjnego. Wszystko jest darmowe.

Dzigki temu mozemy wstepnie testowac¢ kompatybilno$¢ tworzonych aplikacji z urzadzeniami

ze starszymi wersjami Androida. To skupia wokot Androida wielka spotecznos$¢ projektantow

1 programistow, ktorzy rozszerzaja mozliwosci platformy o nowe aplikacje i1 dzielg si¢ swoja

wiedzg na wielu grupach dyskusyjnych.

Platforma jest elastyczna jesli chodzi o dystrybucje oprogramowania. Jest na to kilka

sposobow, platnych i bezptatnych.

1.

Oficjalnym kanatem dystrybucji jest platforma Google Play, ktora umozliwia
sprzedawanie napisanego oprogramowania jak rowniez darmowg publikacje.
Tworca aplikacji musi si¢ zarejestrowac, wnie$¢ jednorazowa optate w
wysokosci 25 $ i wtedy moze publikowaé swoje produkty. Kazdy wtasciciel
urzadzenia moze skorzysta¢ z Google Play, aby znalez¢ aplikacje, ktorej
potrzebuje, pobrac ja (po wniesieniu optaty na rzecz autora, jesli aplikacja nie
jest darmowa), w koncu wystawi¢ w systemie recenzj¢ i/lub ocene. Dzigki temu
oprogramowanie jest poddawane kontroli, co skutkuje wzrostem jakos$ci

dostgpnych aplikacji.

Aplikacje mozna instalowa¢ na urzadzeniach przy pomocy SDK. Jest to sposob
dla programistéw. Kod bajtowy Javy jest przeksztatcany w pliki dex, ktore
(wraz z innymi zasobami aplikacji, jak np. pliki jpg) sa umieszczane w
pojedynczym archiwum apk — jest to ostateczny efekt budowania kodu
zrodtowego. Odpowiednie narzedzie z SDK wgrywa plik apk do urzadzenia i
instaluje aplikacj¢. Urzadzenie musi by¢ podtaczone do komputera, na ktorym

piszemy kod, poprzez kabel USB.

. Mozna wreszcie instalowac aplikacje bezposrednio z plikoéw apk, majac je na

urzadzeniu. Wystarczy pobra¢ za pomocg urzadzenia zamieszczony w internecie

plik apk lub przesta¢ go mailem. Android potraktuje go jako instalator. Sposéb

% Software Development Kit — zestaw narzedzi dla programistow niezbedny do tworzenia aplikacji w danym

srodowisku.



ten jest pozbawiony jakiejkolwiek kontroli, jednak przydaje si¢, zwtaszcza do

testow, kiedy mozemy udostepnic¢ naszg aplikacj¢ pewnej grupie uzytkownikow.

Waznym zagadnieniem, szczegdlnie w kontekscie tytutowego systemu, jest
kompatybilno$¢ platformy Android z roznorodnym sprzgtem (akcesoriami) rozszerzajagcym
standardowe mozliwo$ci danego smartfona czy tabletu. Nie jeste§my ograniczeni poprzez
zamknietg liste wspieranych akcesoriow. Przyktadowo, mozemy potaczy¢ smartfona z jakims$
akcesorium przez Bluetooth 1 mie¢ gwarancje, ze system operacyjny obstuzy komunikacje
miedzy nimi, mimo ze sprz¢t zostat wyprodukowany przez rozne firmy i nie byt
projektowany z mysla o wspotpracy ze sobg. Jest to zwigzane z ideg Androida, ktora zaktada,
ze na kazdym urzadzeniu mobilnym mozemy uruchomi¢ system. W mysl tej idei ,,otwartosci”
platformy, urzadzenia mobilne sg kompatybilne z szeroka gamg dodatkowego sprzetu. Dzigki
temu mamy bardzo duze mozliwos$ci rozszerzania lub ulepszania naszych smartfondéw, co

zostalo réwniez wykorzystane w tej pracy.

2.3 i0S i inne platformy

Z pozostatych systemow, wtasciwie rozwazatem jedynie Apple i0S wraz z ktoryms
smartfonem z rodziny iPhone. Chcialem unikng¢ mato popularnych platform, stanowigcych
zaledwie kilka procent rynku (dla przypomnienia z rozdziatu 1.2, Android posiada 75%
rynku, 10S prawie 15%, co oznacza 90% rynku zajetego przez tylko dwie platformy).

Ostatecznie zdecydowalem si¢ na Androida, ktory miatl przewage nad i10S w kilku wzgledach.

Platforma iOS roéwniez posiada $§wietny framework, oparty na jezyku Objective—C>. Jest
wiele opinii wsrod informatykdw, ze jest on lepszy niz w Androidzie. SDK rowniez jest
darmowe, jednak pracuje on tylko i wylgcznie na systemie operacyjnym OS X (wymagany
jest komputer klasy Mac). Ponadto nie mozna darmowo instalowa¢ swoich aplikacji na
iPhonie, a jedynie na emulatorze urzadzenia. Aby méc uruchamia¢ swoje aplikacje na

urzadzeniu nalezy skorzysta¢ z programu dla programistow (i0S Developer Program), co

3 Objective-C zostat opracowany przez firme Apple. Rozszerza jezyk C o cechy obiektowe, systemy operacyjne

OS X oraz iOS zostaty napisane glownie w Objective-C.
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kosztuje 99 § rocznie. Mozemy wtedy zarejestrowaé swoje urzadzenie i wgrywac na nie
tworzone aplikacje. Uczestnictwo w programie pozwala nam rowniez na udost¢pnianie
(darmowe lub ptlatne) swojego oprogramowania na platformie Apple Store — system firmy

Apple, dzialajacy na podobnej zasadzie jak Google Play.

108 jest srodowiskiem ,,zamknigtym”, zgodnie z ideg firmy Apple. Wystepuje tu wiele
ograniczen, ktore trzeba spetni¢, zeby méc tworzy¢ oprogramowanie. Przede wszystkim
wigze si¢ to z duzymi kosztami. Komputery klasy Mac oraz iPhone’y to sprzet znacznie
drozszy od konkurencji. Do tego dochodzi kosztowny i10OS Developer Program, w ktorym
udziat jest niezbgdny do testowania swojego oprogramowania na fizycznym urzadzeniu
(warunek konieczny realizacji tytutowego systemu). Nie ma tu standardu podobnego do
plikow apk w Androidzie, z ktorych mozemy zainstalowac aplikacj¢ na kazdym urzadzeniu z
Androidem. Przy pomocy SDK mozemy uruchamia¢ aplikacj¢ tylko na wtasnym,
zarejestrowanym iPhonie, instalacja na innych urzadzeniach musi odbywac si¢ za

posrednictwem Apple Store.

W przeciwienstwie do Androida, 10S jest przeznaczony wylacznie dla urzadzen firmy
Apple. Te z kolei sg kompatybilne wytacznie z okreslong iloscig wspieranych akcesoriow, z
reguly drozszych niz odpowiednie dodatki dla telefonéw z Androidem. Nie mamy tu tak
duzych mozliwosci rozszerzania funkcjonalnosci standardowego iPhone’a. W tym przypadku

Android ma wyrazng przewagge.

Platforma 10S zostata stworzona przede wszystkim z mys$lg o telefonach 1 tabletach, w
ich standardowym rozumieniu. iPhone jest bardzo udanym urzadzeniem, a iOS stabilnym
systemem operacyjnym. Jednak platforma ma ww. ograniczenia, co ma swoje zalety —
wszystko jest poddawane kontroli 1 dzieki temu uzytkownik koncowy dostaje produkt
wysokiej jakosci, co tyczy si¢ rowniez dostepnych aplikacji. Android z kolei, dzigki
mniejszym ograniczeniom, pozwala lepiej wykorzystywac¢ go do niestandardowych celow.

Pozwala nam rowniez precyzyjnie dostosowac sprzet do naszych potrzeb.

11



3 Wymagania projektowe

3.1 Ogolne zaloienia

System monitorowania zawodnika ma by¢ zrealizowany w postaci aplikacji mobilne;.
Rejestrowanie wszystkich danych ma si¢ odbywac przez urzadzenie, opcjonalnie potgczone z
innym sprzetem (dodatkowymi sensorami). Dane te sg rejestrowane w czasie rzeczywistym, a
urzadzenie poddaje je wstepnemu przetwarzaniu i1 prezentacji. Moze réwniez eksportowaé

zapisane dane do oddzielnych systemoéw, np. do komputera PC.

Zgodnie z rozdziatem nr 2, aplikacja ma by¢ przeznaczona na system operacyjny
Android. W swojej podstawowej formie ma by¢ aplikacjag darmowa, ogdlnodostepna, a kod
zrédtowy ma zosta¢ opublikowany (projekt open source). Dzigki temu jest wigksza szansa na

popularno$¢ projektu i na jego rozwoj.

Na rynku obecne sg urzadzenia z r6znymi wersjami Androida. Jak pokazujg aktualne
badania przeprowadzone przez Google (zakonczone 3 stycznia 2013 roku, zrédto:
http://developer.android.com/about/dashboards/index.html), najpopularniejsze sg wersje
2.3.0-2.3.7, oznaczone kodem Gingerbread, wydane na przetomie 2010 1 2011 roku, z
udziatem 47,6% wszystkich urzadzen. Nastepne w kolejnosci sg wersje 4.0.3—4.0.4, kod Ice
Cream Sandwich, wydane w grudniu 2011 roku, z udziatem 29,1%. Najbardziej aktualne
wersje 4.1-4.2, Jelly Bean to udziat w sumie 10,2%, podobnie jak stosunkowo stare wersje
2.0-2.2 (Eclair oraz Froyo, wydane na przetomie 2009 1 2010 roku, w sumie 12,4% udziatu).
W zwigzku z tym wymagane jest, aby aplikacja dziatata poprawnie na wszystkich znaczacych
na rynku wersjach systemu Android. To oznacza najnowszg wersj¢ 4.2 Jelly Bean 1 wszystkie

starsze az po 2.1 Eclair (taki zakres to ok. 97% rynku).
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3.2 Wymagania funkcjonalne

System ma mierzy¢ czas okrgzen na torze wyscigowym z mozliwie najwigksza
doktadnoscig w oparciu o standard GPS (doktadnos¢ zalezna przede wszystkim od
mozliwosci czujnika GPS w danym smartfonie). Ma rowniez zapewnia¢ pomiar
miedzyczasoOw (opisane w rozdziale 1.1), jesli dany tor zostanie opcjonalnie podzielony na

sektory.

Musi by¢ zapewniona mozliwos¢ tworzenia oraz edycji toréw 1 zapisywania ich w
systemie. Tor jest okreslony nazwg 1 sktada si¢ z punktu startowego, bedacego jednoczesnie
punktem koncowym (start/meta). Opcjonalnie w sktad toru wchodzg inne punkty, ktore go
dzielg. Kazdy punkt jest opisany parg wspotrzednych geograficznych, szerokoscig i dtugoscia
geograficzng, nazwg oraz typem (start/meta lub punkt podziatowy).

Nalezy grupowac¢ dane dotyczace danego treningu w postaci sesji treningowych. Sesja
jest skojarzona z konkretnym torem, zawiera dane dotyczace pewnej liczby okrazen, ktore

nastapily po sobie. Ponadto sesja jest okreslona doktadnym czasem jej rozpoczecia.

System, w trakcie aktywnej sesji, ma zapisywac¢ dane dotyczace potozenia
(wspotrzedne) oraz szybkosci w danej chwili. Takie dane sg potrzebne, aby po skonczone;j
sesji mozna byto odtworzy¢ to co si¢ dziato w trakcie treningu, w ciggu kilku okrazen — jaka
trajektorig jechal zawodnik, jakie uzyskiwat szybkosci w roznych punktach toru. Maksymalna
predkos¢ w danym okrazeniu jest rOwniez wazna i razem z czasem przebiegu, charakteryzuje

okrazenie'.

Model danych ma uwzglednia¢ parametry pojazdu opisane w rozdziale 1.1. Zestaw
parametréw jest zwigzany z dang sesjg. Ma to umozliwi¢ proces wnioskowania — jak zmienic¢

poszczegolne parametry, aby osiggac lepsze rezultaty w trakcie treningu.

" Tory wysécigowe sa tak skonstruowane, ze ich najdtuzszym prostym (bez zakretow) fragmentem jest tzw. prosta
start/meta, posiadajgca lini¢ mety. Na tej prostej pojazdy osiagajg najwicksza predkos¢ w ciagu okrazenia.
Warto$¢ ta wynika ze sposobu przejechania ostatniej sekcji toru (przede wszystkim ostatniego zakrgtu) oraz z

dobranego przetozenia. Dlatego jest to cenny wskaznik.
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3.3 Wymagania pozafunkcjonalne

Aplikacja petni swoja zasadniczg funkcje w czasie rzeczywistym. Bardzo wazna jest w
takim razie szybko$¢ wykonywanych obliczen. Wspotpraca z systemem GPS wigze si¢ z
pewnymi ograniczeniami. Czestotliwos¢ odswiezania pozycji GPS (np. 2 Hz) odzwierciedla
czestotliwos¢ z jaka aplikacja odbiera z czujnika dane dotyczace potozenia urzadzenia oraz
predkosci chwilowej. Dlatego nie mozemy poming¢ zadnego przychodzacego sygnatu.

Szybkos¢ dziatania implementacji wptywa w tym przypadku na doktadno$¢ wynikow.

Doktadnos¢ jest kolejng bardzo wazng kwestig. Standardowe moduty GPS w
smartfonach maja z reguly niska czestotliwos$¢ odswiezania pozycji, rzgdu 1-3 Hz. Do
wiekszosci standardowych zastosowan taka czgstotliwos¢ jest wystarczajaca, lecz gdy
potrzebujemy precyzyjnie okresli¢ chwile w czasie, gdy znajdziemy si¢ w najblizszym
otoczeniu zadanego punktu, tym bardziej jesli przemieszczamy si¢ z predkosciami rzedu 200
km/h, taka czgstotliwo$¢ jest zbyt mata. Jadac z predkoscig 220 km/h, pokonujemy dystans 60
m w ciggu sekundy. Korzystajac z wbudowanego czujnika o czgstotliwosci 1 Hz jesteSmy w
stanie okresli¢ nasze potozenie co 60 m, majac czujnik 2 Hz — co 30 m itd. Nie sg to
zadowalajace wyniki. Dlatego w celu zapewnienia nalezytej doktadnos$ci, system musi
wspiera¢ obstuge zewnetrznego modutu GPS, taczonego ze smartfonem przez standard
Bluetooth. Takie czujniki osiagajg czestotliwos¢ na poziomie 5—10 Hz, co jest juz dobrym
wynikiem. Majac czujnik 10 Hz, przy podanym przyktadzie 220 km/h, rejestrujemy potozenie
co 6 m. Ponadto uzyskujemy hipotetyczng doktadnos$¢ okreslenia czasu okrazenia do 0,1 s
(pomiar dokonujemy 10 razy w ciggu sekundy). Sg to zadowalajace wyniki biorgc pod uwage
potrzeby treningowe. Nalezy rowniez wspomnie¢, ze czujnik GPS o wysokiej czgstotliwosci
wymaga od urzadzenia odpowiednio szybkiego procesora, aby méc obstuzy¢ kazdy

przychodzacy sygnat.

Ponadto aplikacja musi zapisywac obliczenia oraz rejestrowane dane. Sesja moze trwac
dtugo, wigc nie mozemy przechowywac danych w pamigci operacyjnej i dopiero po
zakonczeniu sesji dokonywac trwalego zapisu. Jest to zresztg obarczone ryzykiem utraty
wszystkich danych z sesji, np. gdy proces z jakich§ powodow zostanie zatrzymany lub
urzadzenie zgasnie z powodu wytadowanej baterii. Z kolei nie mozemy pozwoli¢ na regularne

przydzielanie procesora do operacji trwatego zapisu danych — wtedy wiele sygnatow
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przepadnie 1 aplikacja bedzie zachowywac si¢ biednie. Dlatego nalezy zapewni¢ cykliczny
zapis danych w oddzielnym watku. W ten sposéb aplikacja ciggle obstuguje przychodzace z

GPS sygnaty, jednoczes$nie regularnie zapisuje trwale nowe dane ,,w tle”.

Ostatnim wymaganiem jest zapewnienie prostego, wygodnego i intuicyjnego interfejsu
uzytkownika. Aplikacja ma by¢ zgodna ze standardami tworzenia oprogramowania na
Androida — to zapewnia jako$¢ oraz dobre oceny w oczach wielu uzytkownikéw platformy.
Uzywanie aplikacji ma by¢ tatwe 1 wygodne, a prezentacja danych przejrzysta. Nalezy
rowniez dostosowacé oprogramowanie do poprawnej pracy w trakcie sesji zarOwno z
wygaszonym ekranem, ze schowanym urzadzeniem np. w kieszeni jak 1 zapewniajac podglad
podstawowych danych, tj. czas biezagcego okrazenia, czas najlepszego okrazenia, numer

okrazenia oraz aktualna predkosc.

3.4 Mozliwe zastosowania

Aplikacja jest skierowana przede wszystkim dla motocyklistow” oraz kierowcow
samochodéw trenujacych na torach wyscigowych. Wymagania funkcjonalne zostaty tak
okreslone, aby ,,utatwi¢ zycie” tej wtasnie grupie uzytkownikow. Jednak z powodzeniem
mog3 jej uzywac inni sportowcy, gdzie dyscyplina wymaga wykonania pewnej czynno$ci w
czasie po zadanym, zamkni¢tym torze, na otwartej przestrzeni (trzeba koniecznie zapewnic
tacznos¢ urzadzenia z satelitami GPS). Dobrym przyktadem sg biegacze oraz rowerzysci

trenujacy na obranej trasie.

Glownym zastosowaniem systemu jest monitorowanie treningu zawodnika na torze
wyscigowym. Zbierane dane stuzg zawodnikowi do kontroli swoich osiggni¢¢ oraz Sledzenia
postepow. Startujagcy w amatorskich wyscigach, dzigki analizie danych, mogg lepiej
przygotowac si¢ do zawodow na danym obiekcie. Znajac ustawienia swojego pojazdu
(opisane w rozdziale 1.1) 1 osiggane wyniki przy takiej konfiguracji, mogg wprowadzac

zmiany majace na celu poprawe osiagnigc 1 stale to weryfikowac.

2 Wynika to z zainteresowan oraz hobby autora pracy.
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System mozna réwniez zastosowa¢ do odtworzenia pelnego toru przejazdu zawodnika
w trakcie sesji treningowej. Posiadajac dane dotyczace potozenia oraz predkosci w kazdej
zarejestrowanej chwili, mozna graficznie wyznaczy¢ (wspomagajac si¢ interpolacjg) linie
przejazdu w poszczegdlnych okrazeniach zaznaczajac réwniez predkos¢ w kazdym punkcie
toru, a przede wszystkim w charakterystycznych miejscach, jak obszar przed wybranym

zakretem, Srodek tego zakretu, fragment toru nastepujacy po zakrecie, linia mety itp.

Wspomniani wczesniej biegacze, rowerzysci oraz inni sportowcy roéwniez moga
stosowac system, w uproszczony sposob. W tym przypadku bedzie to pewnego rodzaju
automatyczny stoper. Jednak moze on rowniez stuzy¢ do kontroli osigganych predkosci —
szczegolnie dla rowerzystow oraz biegaczy wazne sg ich maksymalne predkosci, jakie sg w

stanie osiggac.

Mozliwe zastosowania moga by¢ znacznie szersze. System w takiej formie jest podatny
na rozwoj, przede wszystkim dzigki mozliwo$ciom Androida oraz dostgpnego sprzetu.
System moze si¢ rozwija¢ w kierunku rejestrowania i przetwarzania jeszcze wigkszej ilosci
danych, co zalezy od dodatkowego sprzetu 1 czujnikow. Moze on rowniez w dalszej
perspektywie wprowadza¢ funkcje spotecznosciowe 1 np. umozliwia¢ dzielenie si¢ wynikami
na torze ze znajomymi lub ich poréwnywanie, tworzenie list rankingowych zwigzanych z

danym torem itd.
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4 Lap Magic — projekt oraz realizacja

4.1 Wybor urzqdzenia

Smartfon, ktory wybralem jako urzadzenie testowe to model Samsung GT-19000
Galaxy S (Rysunek 4.1.1). Telefon wyposazony jest w system Android w wersji 2.1, Eclair
(stosunkowo stara wersja). Jest to przedstawiciel segmentu wydajnych smartfondéw, jego

najwazniejsze cechy to':

e procesor o taktowaniu 1 GHz
* pami¢¢ RAM 512 MB
* pami¢¢ wbudowana 8§ GB

* wbudowany czujnik GPS o czg¢stotliwosci odSwiezania pozycji do 2 Hz

IMSUNG
IE) all 89 1:28 AM
]

Eﬁré?

Rysunek 4.1.1 — Samsung GT-19000 Galaxy S

''Na podstawie danych z oficjalnej strony — http://www.samsung.com/uk/galaxys/specs.html.
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Galaxy S bardzo dobrze nadaje si¢ do tego projektu. Posiada wbudowany modut GPS,
ponadto jest to do§¢ wydajne obliczeniowo urzadzenie na przewidywane potrzeby. Fakt, ze
ma przestarzatg wersje Androida pomaga przy pisaniu aplikacji wspierajacej poprzednie
wersje systemu. Modul Bluetooth to juz standard w tego typu urzadzeniach i Galaxy rowniez

go posiada.

4.2 System GPS — charakterystyka i znaczenie dla pracy

GPS (Gloal Positioning System)” — system nawigacji satelitarnej stworzony przez
Departament Obrony Stanéw Zjednoczonych, zapewniajacy informacje dotyczace lokalizacji
oraz czasu w kazdym punkcie na Ziemi (pod warunkiem istnienia niezaktoconych linii
widocznosci z czterema lub wigcej satelitami GPS). Ma ogromne znaczenie dla celow
militarnych, cywilnych oraz komercyjnych. Jest utrzymywany przez Stany Zjednoczone

Ameryki 1 jest ogolnodostepny (darmowy) dla kazdego, kto posiada odbiornik GPS.

System sktada si¢ z trzech segmentow: kosmicznego — zbidr satelitow okrgzajacych
kule ziemska, naziemnego — stacji kontrolnych i monitorujgcych na Ziemi, uzytkownika —
odbiorniki GPS 1 osprzet stuzacy do obliczania, m. in. doktadnej pozycji uzytkownika
systemu w trzech wymiarach — dlugosc¢ i1 szeroko$¢ geograficzna oraz wysoko$¢. Pierwsze

dwa segmenty sg zarzadzane i utrzymywane przez Sity Powietrzne Stanow Zjednoczonych.

1. Segment kosmiczny. Sktada si¢ z satelitow krazacych po orbitach na wysokosci
20200 km nad Ziemig, transmitujgcych sygnaty drogg radiowa. Utrzymanie
segmentu polega na zapewnieniu przynajmniej 24 aktywnych satelitow przez
95% dostepnego czasu. Kazda satelita okrgza Ziemi¢ dwa razy na dobg. Orbity
sg tak ulozone, ze z kazdego punktu na Ziemi, w kazdej chwili jest widok na

przynajmniej 4 satelity.

2. Segment naziemny. Sktada si¢ z globalnej infrastruktury (stacji kontrolnych),

ktora §ledzi satelity GPS, nadzoruje ich poprawne transmisje i aktualizuje ich

? Gléwnym zrédtem informaciji zawartych w tym podrozdziale jest oficjalna strona internetowa

http://www.gps.gov/systems/gps/.
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dane nawigacyjne. Wystepuje 1 centralna stacja kontrolna, na terenie Stanow
Zjednoczonych, 1 alternatywna centrala, 12 stacji dowodzacych oraz 16 stacji

monitorujacych.

3. Segment uzytkownika. W jego sktad wchodzg setki tysiecy amerykanskich i
sprzymierzonych wojskowych uzytkownikéw GPS PPS? oraz dziesiatki
milionéw cywilnych, komercyjnych i naukowych uzytkownikéw GPS SPS*
(ustugi dziatajg na innych czestotliwosciach transmisji). Typowy odbiornik GPS
(w przypadku niniejszej pracy jest to wbudowany modut smartfona Samsung
Galaxy S) sktada si¢ z anteny dostrojonej do odpowiedniej czgstotliwosci,

procesora obliczeniowego oraz zegara.

W uproszczeniu system dziata nastepujaco. Odbiornik odbiera sygnaty z przynajmniej 4
satelitow. Kazda satelita przesyta swoja pozycj¢ oraz doktadny czas nadania sygnatu t; ze
swojego zegara atomowego. Sygnat przemieszcza si¢ z predkoscia $wiatta (300 km/s),
odbiornik rejestruje nadejscie sygnatu w chwili t,. Majac dane czas przebiegu sygnatu
(réznica t; — t;) oraz jego predkos¢, odbiornik wyznacza swoja odlegltos¢ od satelity. Gdy
odbiornik zna swojg odlegtos¢ od przynajmniej 4 satelitow (oraz ich potozenia), moze
okresli¢ swoje doktadne potozenie na Ziemi w oparciu o zalezno$ci geometryczne. Wiele
odbiornikow dostarcza uzytkownikowi rowniez innych obliczen, np. szybkosci
przemieszczania si¢ liczonej na podstawie zmian ostatnich potozen odbiornika — tak

wyliczona szybkos$¢ charakteryzuje si¢ duzg doktadnoscia.

Rzad Stanow Zjednoczonych zobowigzuje si¢ do zapewnienia cywilnym uzytkownikom
doktadnosci systemu takiej jak opisano w standardzie SPS — jest to w najgorszym przypadku
blisko 8 m na poziomie wiarygodnosci 95%. Z reguty doktadnos¢ jest wigc bardzo dobra, jest

to zakres kilku (3—5) metrow.

3 PPS — Precise Positioning Service, ustuga GPS przeznaczona dla wojska, umozliwiajaca zwickszenie
doktadnosci systemu.
* SPS — Standard Positioning Service, standardowa ustuga GPS, dostepna dla wszystkich.

Szczegodlny rodzaj zegara, ktorego dziatanie opiera si¢ na zliczaniu okresow atomowego wzorca czgstotliwosci.

19



Doktadnos¢ cywilnego systemu SPS jest wlasciwie taka sama jak wojskowego systemu
PPS. Jednakze SPS przeprowadza transmisje na jednej czestotliwosci, podczas gdy PPS na
dwoch. Dzigki temu PPS moze skorzysta¢ z pewnych technik redukujgcych zaktocenia
radiowe powodowane przez ziemska atmosfere. Brak zaktocen zapewnia nieznacznie lepsza

doktadnos¢ dla uzytkownikéw wojskowych.

Niniejszy projekt opiera si¢ na systemie GPS. Jego doktadnos$¢ pozwala jedynie z
duzym przyblizeniem okres§li¢ moment kiedy znalezlismy si¢ w konkretnym punkcie (aby
pobrac¢ czas z licznika). Biorgc pod uwagg zastosowania treningowe oraz wyznaczanie
trendow wynikajacych z zestawien wynikow, taka doktadnos$¢ jest wystarczajaca i
akceptowalna. Implementacja musi jedynie uwzglednia¢ zmieniajace si¢ na biezgco
odlegtosci od zadanych punktéw na torze 1 odpowiednio reagowac, gdy urzadzenie znajdzie
si¢ w dostatecznej bliskosci punktu. Z kolei szybkos$¢ przemieszczania si¢ wyliczana przez
modut GPS jest na tyle doktadna, ze mozemy przyjmowac ja bezposrednio, bez zadnego

usredniania wartosci.

4.3 Model danych systemu

Przyjeto relacyjny model danych, w oparciu o ktory dziata system (Rysunek 4.3.1).
Model sktada si¢ z nastepujacych tabel z danymi:

1. Tracks

Reprezentuje tory wyscigowe. Posiada identyfikator oraz nazwe.

2. Points
Przedstawia punkty wchodzace w sktad toru. Punkt posiada nazwe, typ
(start/koniec lub punkt podziatu toru), wspotrzedne geograficzne (szerokos¢ oraz
dtugos¢ geograficzng) oraz promien wyznaczajacy najblizsze otoczenie danego
punktu. Posiada klucz obcy w postaci identyfikatora toru, do ktérego dany punkt

nalezy.
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Sessions
Tabela reprezentuje przebyte sesje treningowe. Posiada identyfikator, nazwe
oraz date rozpoczgcia sesji. Posiada klucz obcy — identyfikator toru, na ktorym

odbywa si¢ sesja treningowa.

Setting_Types
Tabela bedaca stownikiem mozliwych ustawien pojazdu, zawiera identyfikator

typu oraz jego nazwe.

Settings

Zawiera wpisy ustawien pojazdu dla danej sesji treningowej. Reprezentowane sg
przez wartos$¢ oraz opcjonalny komentarz. Tabela posiada klucze obce w postaci
identyfikatora typu danego ustawienia oraz identyfikatora zwigzanej z nim sesji.

Para tych kluczy stanowi klucz gtéwny tabeli.

Laps

Przedstawia przejechane okrazenia. Kazde okrazenie jest okreslone jego
numerem porzadkowym, czasem okrazenia oraz maksymalng zanotowang
predkoscia w trakcie jego przebiegu. Tabela zawiera klucz obcy w postaci
identyfikatora sesji. Identyfikator ten wraz z numerem porzadkowym okrazenia

stanowig klucz gtowny tabeli.

Splits

Reprezentuje opcjonalne miedzyczasy. Sktadajg si¢ z nazwy, zwigzanej z nazwa
odpowiedniego punktu podziatu toru oraz czasu, po ktoérego uptywie dotarlismy
do tego punktu (liczac od poczatku okrazenia). Zawiera ztozony klucz obcy w
postaci identyfikatora okrgzenia (identyfikator sesji wraz z numerem okrgzenia).

Klucz ten wraz z nazwa stanowi klucz gtowny tabeli.

Locations

Tabela zawiera opcjonalne, zarejestrowane potozenia zawodnika w trakcie
trwania sesji. Sg one reprezentowane przez szerokos$¢ oraz dlugos¢ geograficzna,

predkos¢ chwilowg oraz czas, ktory uptynat od poczatku okrazenia do momentu
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zarejestrowania potozenia. Tabela zawiera klucz obcy taki jak w tabeli Splits

— identyfikator sesji wraz z numerem okrazenia.

Sessions session_id Laps
W2 _id o «? session_id A
«Jtrack_id “” lap_no o
name T lap_time =
~% date T| track id top_speed #
. J = o
8|
a
=
. =)
Points c!
: 2
w” _id = 4
« track_id Vs v,
name T &
~ type T A
« latitude # 1f b
. longitude  # Locations Splits
«  radius #| |Plap_session id A |Plap_session_id A
4 J |Plap_no 2 Plap_no .
latitude #| 2 split_name T
longitude = on_split_time =
timestamp #| L )
speed # >g:p_session_id,lap_no y

L session_id

9 Settings
w” session_id
<P setting_type
«  value
comment

Rysunek 4.3.1 — model bazy danych systemu monitorowania zawodnika
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4.4 Glowny algorytm

Najwazniejsza funkcjonalnos$cig systemu jest rejestrowanie danych w trakcie
wykonywania okrgzen oraz wyznaczanie ich czasow. Ogolny algorytm przedstawia Rysunek
4.4.1. Algorytm zaktada, ze jest dostgpna lista punktéw wchodzacych w sktad konkretnego

toru.

Z kazdym nadejs$ciem sygnatu GPS pobierane jest aktualne potozenie oraz predkosc.
Nastepnie przegladany jest kazdy punkt z listy. Jesli urzadzenie jest dostatecznie blisko
danego punktu (odlegtos¢ ta jest wlasciwoscig punktu, o czym zostato napisane w rozdziale
4.3) to algorytm stwierdza wejscie w jego obszar. Nastepnie stara si¢ usrednic¢ kilka kolejnych
pomiardéw polozenia, aby wyeliminowa¢ mozliwy btad GPS (przypadkowe wejscie w obszar
punktu podczas gdy urzadzenie nie jest w jego dostatecznie bliskim otoczeniu). Jesli btad nie

zostaje stwierdzony, to w zaleznosci od typu punktu:

* Aktualizowany jest migdzyczas dla tego punktu, jesli jest to punkt podziatu toru.

* Rozpoczynane jest kolejne okrazenie, gdy natrafiono na punkt start/meta. W
oddzielnym watku zlecony zostaje zapis do bazy danych wszystkich informacji
dotyczacych okrazenia — numer kolejny, czas przebiegu, maksymalna
zanotowana predkos¢, miedzyczasy tego okrazenia oraz zachowane wszystkie

potozenia oraz predkosci w poszczegolnych chwilach czasu.

Po ktérej§ z powyzszych czynnosci algorytm dalej rejestruje sygnaty z satelitow GPS.
Zatrzymac¢ go moze jedynie uzytkownik. Po ukonczeniu sesji wybiera polecenie ,,stop” i
system przestaje rejestrowac dane. Mamy wtedy dostep do wszystkich danych zapisanych w

trakcie sesji.
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New GPS

location
end
Take every track
point
— save data
no
Database [

Is the current distance to
a point small enough?

no - a split point Is this the start/finish

point?

Register split time Start new lap

Rysunek 4.4.1 — uproszczony schemat algorytmu przedstawiajacego przebieg sesji
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4.5 Wykorzystane technologie oraz API

W trakcie pisania aplikacji Lap Magic nalezato wykorzysta¢ pewne konkretne
technologie do realizacji poszczeg6dlnych funkcjonalnosci. Czasami nie byto mozliwosci
wyboru, ktory byl narzucony przez framework Androida. W innych przypadkach trzeba byto

najlepiej dopasowac do aktualnych potrzeb to, co udostgpnia nam Android.

4.5.1 Baza danych

Android (podobnie jak inne platformy mobilne) wspiera system relacyjnych baz danych
SQLite’. Jest to transakcyjna baza danych SQL przeznaczona do systemow wbudowanych
(jakimi sg urzadzenia mobilne). Na kompletng baze, z wieloma tabelami, indeksami,

triggerami itd. sktada si¢ pojedynczy plik na dysku.

Framework Androida dostarcza kompletne API do bazy SQLite. Z poziomu kodu Javy
mozna wygodnie tworzy¢ bazy danych, tworzy¢ 1 edytowac obiekty bazodanowe 1 wreszcie
zasila¢ tabele danymi oraz pobierac je za pomocg zapytan. Lap Magic wykorzystuje SQLite

do zarzadzania wtasnymi danymi.

Ponizej zamieszczono fragmenty kodu prezentujgce implementacje poszczegdlnych

struktur. Fragment kodu 4.5.1 przedstawia klas¢ do zarzadzania baza danych, Fragment kodu

4.5.2 prezentuje implementacj¢ przyktadowej tabeli Laps, Fragment kodu 4.5.3 pokazuje

przyklad operacji insert.

S http://www.sglite.org/about.html
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public class LapMagicDatabaseHelper extends SQLiteOpenHelper {
private static LapMagicDatabaseHelper helperInstance = null;
private static final String TAG = "LapMagicDatabaseHelper";

private static final String DB_NAME = "lapmagic.db";
private static int DB_VERSION = 7;

private Context appContext;

public static LapMagicDatabaseHelper getInstance(Context context) {
if (ChelperInstance == null) {
Log.d(TAG, "Creating the Singleton Database Helper instance™);
helperInstance = new LapMagicDatabaseHelper(
context.getApplicationContext());

}
Log.d(TAG, "Returnign the Database Helper instance");

return helperInstance;

}

private LapMagicDatabaseHelper(Context context) {
super(context, DB_NAME, null, DB_VERSION);
Log.d(TAG, "Setting the Singleton Database Helper application context =
+ context);
appContext = context;

n

}

@0verride

public void onCreate(SQLiteDatabase db) {
TracksTable.onCreate(db);
SessionsTable.onCreate(db);

}

@0verride

public void onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVersion, int newVersion) {
TracksTable. onUpgrade(db, oldVersion, newVersion);
SessionsTable. onUpgrade(db, oldVersion, newVersion);

Fragment kodu 4.5.1 — baza danych aplikacji w postaci Singleton.
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public class LapsTable {
private static final String TAG = "LapsTable";

public static final String TABLE_LAPS = "laps";

public static final String COLUMN_SESSION_ID = "session_id";
public static final String COLUMN_LAP_NO = "lap_no";

public static final String COLUMN_LAP_TIME = "lap_time";
public static final String COLUMN_TOP_SPEED = "top_speed";

private static final String TABLE_CREATE = "create table "

+ TABLE_LAPS

ne

COLUMN_SESSION_ID + " integer not null, " // references sessions
COLUMN_LAP_NO + " integer not null, "
COLUMN_LAP_TIME + " integer not null, " // in milliseconds
COLUMN_TOP_SPEED + " integer not null, "
"primary key(" + COLUMN_SESSION_ID + ", " + COLUMN_LAP_NO + ")"

+ o+ + + + + o+

public static void onCreate(SQLiteDatabase database) {
Log.d(TAG, "creating table laps with statement '" + TABLE_CREATE

+ "',
database.execSQL(TABLE_CREATE);

}

public static void onUpgrade(SQLiteDatabase database, int oldVersion,
int newVersion) {
Log.wm(TAG, "Upgrading database from version " + oldVersion
+ " to " + newVersion + ", which will destroy new all old data");
database.execSQL("drop table if exists " + TABLE_LAPS);

onCreate(database);

Fragment kodu 4.5.2 — implementacja przykladowej tabeli.

SQLiteDatabase db = LapMagicDatabaseHelper.getInstance(this)
.getWritableDatabase();

ContentValues trackValues = new ContentValues();
trackValues.put(TracksTable. COLUMN_NAME, track_name);

if (!deleteMode) {
// a new track - insert everything
if (track_id == -1) {
Log.d(TAG, "inserting new track " + track_name);

track_id = db.insert(TracksTable. TABLE_TRACKS, null,
trackValues);

Fragment kodu 4.5.3 — przyklad operacji insert.

Wystapit jednak problem z kluczami obcymi. Ot6z wsparcie dla kluczy obcych (oraz

ograniczen typu on delete cascade) jest obecne od wersji SQLite 3.6.19. Testowy
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Samsung Galaxy S jest wyposazony w SQLite w wersji 3.5.9, dlatego sam
zaimplementowalem triggery odzwierciedlajace model danych aplikacji. Triggery dziataja
roOwniez poprawnie na nowszych wersjach Androida, z nowszym SQLite, w wersjach 3.6.22,

3.7.x (testowane na symulatorze).
Triggery, ktore powstaly (Fragment kodu 4.5.4 — cze$¢ implementacji):

* nausuwanie toru — usuwane sg rowniez powigzane punkty

* na edycje id toru — edytowane sg odpowiednie punkty

* nausuwanie sesji — usuwane sg dane okrgzen zwigzanych z sesja

* nausuwanie okrazen — usuwane sg zapisane mi¢dzyczasy zwigzane z

okrazeniem oraz wszystkie zarejestrowane potozenia w tym okrazeniu

public class Triggers {
private static final String TAG = "Triggers";

public static final String DELETE_TRACK = "delete_track";
public static final String UPDATE_TRACK = "update_track";
public static final String DELETE_SESSION = "delete_session";
public static final String DELETE_LAP = "delete_lap";

private static final String DELETE_TRACK_CREATE = "create trigger "
+ "if not exists " + DELETE_TRACK + " before delete on "
+ TracksTable. TABLE_TRACKS + " begin delete from "
+ PointsTable. TABLE_POINTS + " where "
+ PointsTable.COLUMN_TRACK_ID + " = old."
+ TracksTable.COLUMN_ID + "; end;";

private static final String UPDATE_TRACK_CREATE = "create trigger "...

public static void onCreate(SQLiteDatabase database) {
Log.d(TAG, "creating trigger " + DELETE_TRACK + " with statement '"
+ DELETE_TRACK_CREATE + "'");
database.execSQL(DELETE_TRACK_CREATE);

Log.d(TAG, "creating trigger " + UPDATE_TRACK + " with statement '"
+ UPDATE_TRACK_CREATE + "'");
database.execSQLCUPDATE_TRACK_CREATE);

Fragment kodu 4.5.4 — implementacja triggeréw.
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4.5.2 Definiowanie torow — Google Maps API

Moim celem byto zrealizowanie definiowania toro6w w prosty 1 wygodny sposob. Do tej
funkcjonalnosci skorzystatem z API Google Maps, dostepnego jako standardowa czes$¢
frameworku. Charakterystyczng cechg tej technologii jest to, ze smartfon pobiera obraz map z
serwera, przez internet. Takze bez polaczenia z internetem nie zobaczymy poprawnie map

(chyba, ze pewna cze$¢ map zostala uprzednio pobrana i zapisana w cache’u).

Dzicki temu uzytkownik moze otworzyé mape (w trybie satelitarnym’) i korzystajac z
interfejsu dotykowego smartfona nanie$¢ punkty na wizerunek toru. Z tego miejsca moze te
punkty przesuwac¢ po mapie oraz edytowac ich wiasciwosci. Google Maps precyzyjnie
odzwierciedla punkt na mapie na wspotrzedne geograficzne (ktore zapisujemy razem z
punktem), co wykazatly testy. Taki sposob tworzenia oraz edytowania torow jest intuicyjny

oraz praktyczny.

4.5.3 Wydajnos¢ oraz wielowatkowosS¢ przy przetwarzaniu w czasie

rzeczywistym

Od aplikacji wymagane jest szybkie przetwarzanie danych przychodzacych z GPS.
Jednoczesnie cykliczny, trwaly zapis zarejestrowanych danych, tak jak zostato opisane w
rozdziale 3.3. Implementacja korzysta z prostych typéw danych, nie wymagajacych tyle
pamigci oraz czasu przetwarzania jak dla ztozonych obiektéw. Algorytm preferuje punkt
start/koniec w stosunku do pozostatych punktow — to wiasnie na doktadnym okresleniu czasu
okrazenia zalezy nam najbardziej 1 dlatego zawsze po nadej$ciu danych z GPS ten punkt jest

sprawdzany w pierwszej kolejnosci.

Wymagane jest rowniez, aby aplikacja realizowata zapis danych w trakcie trwania sesji
w oddzielnym watku. Kazda aplikacja w systemie Android posiada swdj wlasny proces.
Android obstuguje interfejs uzytkownika (UI) aplikacji w pojedynczym watku jej procesu (w
watku interfejsu, inaczej — gldownym). Jesli nie jest to jawnie zaimplementowane, to caty kod

aplikacji uruchamiany jest w jej watku gtéwnym — w takim przypadku wszystkie dlugotrwate

7 Widok mapy powstaly ze zdje¢ satelitarnych.
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operacje blokowatyby catg aplikacj¢. Nie mozna blokowac¢ gldéwnego watku, ktory rejestruje

w czasie rzeczywistym dane GPS, wiec nalezy w tym przypadku skorzysta¢ z oddzielnego

watku.

Android wspiera wszystkie konstrukcje wielowatkowe dostarczane przez standard Javy,

jak np. klasa Thread czy pakiet java.util.concurrent. Jednak aby bezpiecznie

aktualizowa¢ w oddzielnym watku interfejs uzytkownika oraz dane zdefiniowane w watku

gltownym, nalezy zsynchronizowa¢ oba watki ze sobg. Android udostepnia w tym celu

odpowiednie klasy 1 zastosowanie ktorejs$ z nich jest w tym przypadku najlepszym wyborem.

Najwazniejszymi przedstawicielami sg klasy Handler oraz AsyncTask.

1.

Handler.

Obiekt klasy Handl er utworzony w zasiegu gtdéwnego watku moze
aktualizowac¢ UI. Obstluguje asynchroniczne komunikaty. Korzysta z kolejki
komunikatow (MessageQueue) watku, w ktorym zostat utworzony. Klasa jest

gtownie wykorzystywana do kolejkowania zadan z okresleniem

najwczesniejszego dopuszczalnego momentu rozpoczecia.

AsyncTask.

Klasa opakowuje obiekty typu Thread oraz Handler i zarzadza ich

tworzeniem. Umozliwia przetwarzanie w oddzielnym watku, a nastepnie

bezpieczng aktualizacje¢ Ul wraz ze zdefiniowanymi w nim danymi. Aby jej
uzy¢ nalezy zaimplementowa¢ nowg klase, dziedziczacg po AsyncTask,
nastepnie zaimplementowa¢ metode doInBackground, ktora jest
uruchamiana w oddzielnym watku (,,w tle” tworzony jest obiekt Thread).
Mozna roéwniez zaimplementowaé¢ metody onPreExecute oraz

onPostExecute - sg to metody wywotywane w watku gtdéwnym (sg z nim
zsynchronizowane), odpowiednio przed oraz po wykonaniu kodu metody
doInBackground. W nich mozna bezpiecznie aktualizowa¢ Ul oraz czyta¢

dane (z blokadg do czytania).
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Zapis danych zostat zrealizowany przy pomocy klasy AsyncTask. Lap Magic, w
trakcie trwajacej sesji, przechowuje zestaw zmiennych okreslajacych stan aplikacji — sg to
numer okrgzenia, najwigksza uzyskana predkos$¢ w trakcie okrazenia oraz miedzyczasy. W
trakcie przechodzenia do nastepnego okrazenia dane te musza zosta¢ zapisane a zmienne

zresetowane (aplikacja ma by¢ od razu gotowa na kolejne sygnaty GPS). W metodzie

onPreExecute, ktora jest zsynchronizowana z watkiem glownym, kopiowane sg warto$ci
wspomnianych zmiennych do pol obiektu AsyncTask. Nastepnie, w nowym watku

uruchamiana jest metoda doInBackground, w ktorej nastepuje zapis skopiowanych

danych do bazy SQLite — w tym momencie zmienne stanu aplikacji juz sg zresetowane przez

gtowny watek, w ktorym odbywa si¢ normalna praca systemu.

Ponizej przedstawiono implementacje oraz sposéb wykorzystania dwoch obiektow
AsyncTask.

Fragment kodu 4.5.5 przedstawia funkcj¢ inicjujacg nowe okrazenie. W przypadku
rozpoczecia pierwszego okrazenia, zlecany jest zapis nowej sesji. W przypadku kolejnych
okrazen zlecane sg zapisy danych zwigzanych z utworzong wczesniej sesja.

Fragment kodu 4.5.6 przedstawia implementacje klasy, ktora stuzy do stworzenia nowej sesji.
W metodzie doInBackground wykonywane jest polecenie insert, a w metodzie
onPostExecute aktualizowany jest obiekt zewnetrzny w oparciu o wynik
doInBackground.

Fragment kodu 4.5.7 pokazuje implementacje¢ klasy do zapisywania danych z poszczegdlnych

okrazen. Pobranie potrzebnych danych z obiektu zewnetrznego odbywa si¢ w metodzie

onPreExecute, zapis do bazy danych w doInBackground.
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private void newLap() {
SQLiteDatabase db = LapMagicDatabaseHelper.getInstance(this)
.getWritableDatabase();

if (lapNo > @) {
currentLap = getChronometerTime();
restartChronometer();

Toast.makeText(this, getString(R.string.run_session_lap_message)

+ " " + lapNo + " - " + getFormattedTime(currentlLap),
Toast.LENGTH_SHORT) .show();

if (currentLap < bestLap)
newBestLapTime(currentlLap);

(new SavelapTask()).execute(db);
}

else {
// start 1lst lap and save the session

restartChronometer();
(new SaveSessionTask()).execute(db);

}

++1apNo;

clearSplitTimes(Q);

topSpeed = 0;

lapNoView.setText(String. valueOf(lapNo));

Toast.makeText(this, getString(R.string.run_session_lap_message) +
+ lapNo, Toast.LENGTH_LONG).show();

Fragment kodu 4.5.5 — funkcja inicjujaca nowe okrazenie, zleca rowniez zapis danych.

32



private class SaveSessionTask extends AsyncTask<SQLiteDatabase, Void,
Long> {

@0verride
protected Long doInBackground(SQLiteDatabase... db) {

// get track name - a default for session name
Cursor trackCursor = db[@].query(TracksTable. TABLE_TRACKS,
new String[] { TracksTable.COLUMN_NAME }, TracksTable.COLUMN_ID
+ " =" + trackId, null, null, null, null);
trackCursor.moveToFirst();
String trackName = trackCursor.getString(trackCursor
.getColumnIndexOrThrow(TracksTable. COLUMN_NAME));
trackCursor.close();

ContentValues sessionValues = new ContentValues();
sessionValues.put(SessionsTable. COLUMN_TRACK_ID, tracklId);
sessionValues.put(SessionsTable. COLUMN_NAME, trackName);

Log.d(TAG, "inserting new session " + trackName +
task™);

Long newSessionId = db[@].insert(SessionsTable. TABLE_SESSIONS,
null, sessionValues);

return newSessionld;

in async

}

@0verride

protected void onPostExecute(Long newSessionId) {
// update member session id in the UI thread
Log.d(TAG, "setting session id = " + newSessionId

+ " after async task execution");
sessionld = newSessionlId;

Fragment kodu 4.5.6 - AsyncTask odpowiadajacy za zapis w tabeli Sessions.
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private class SavelLapTask extends AsyncTask<SQLiteDatabase, Void,
Void> {

private int taskLapNo;
private long taskLapTime;
private float taskTopSpeed;
private long[] taskSplitTimes;

@0verride
protected void onPreExecute() {
// set up lap data in the UI thread
taskLapNo = lapNo;
taskLapTime = currentLap;
taskTopSpeed = topSpeed;
taskSplitTimes = splitTimes.clone();
}

@0verride
protected Void doInBackground(SQLiteDatabase... db) {
Log.d(TAG, "Saving lap data: Lap No. " + taskLapNo
+ ", lap time " + getFormattedTime(taskLapTime)
" in async task");

+ ", top speed " + taskTopSpeed +

ContentValues values = new ContentValues();
values.put(LapsTable. COLUMN_SESSION_ID, sessionld);

ab[ej.insert(LapsTable.7ABLE_LAPS, null, values);
values.clear();

values.put(SplitsTable.COLUMN_LAP_SESSION_ID, sessionld);
values.put(SplitsTable.COLUMN_LAP_NO, taskLapNo);

// skip the start point

for (int i = startIndex + 1; i < points.size(); ++1i) {
String splitName = points.get(i).getName(Q);
values.put(SplitsTable.COLUMN_SPLIT_NAME, splitName);
55[0].insert(SplitsTable.TABLE_SPLITS, null, values);

}

return null;

Fragment kodu 4.5.7 - AsyncTask odpowiadajacy za zapis w tabelach Laps oraz Splits.

4.5.4 Wsparcie dla starszych wersji Androida
System ma by¢ kompatybilny ze starszymi, wcigz popularnymi (o ktorych napisano w

rozdziale 3) wersjami Androida. Nowe wersje zostalty pozbawione niektorych elementow

obecnych w tych starszych, natomiast starszym wersjom brakuje dopracowanych i bardzo
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popularnych narzedzi mtodszego Androida. O pewnych problemach z tym zwigzanych

wspomniano juz w rozdziale 4.5.1.

Istotnym elementem, z ktorego aktualnie korzysta praktyczna kazda aplikacja w
systemie Android, jest pasek zadan — Action Bar, wprowadzony w wersji 3.0 systemu
operacyjnego (Honeycomb). Korzystanie z paska zadan zamiast fizycznego przycisku ,,menu”
na urzadzeniu (ktérego wiele nowych modeli smartfonoéw juz nie ma) jest jednym z

najwazniejszych zalecen projektowych dla aplikacji na tg platforme.

W celu zapewnienia paska zadan skorzystalem z biblioteki ActionBarSherlock®. Jest to
dodatek do oficjalnej biblioteki wsparcia, zawierajacej pakiety systemowe, ktore sg albo
niedostgpne dla starszych platform albo oferuja nowe wersje API dla poszczegdlnych klas.
ActionBarSherlock dziata dynamicznie. Tworzy kompletny, w petni funkcjonalny pasek
zadan, jesli aplikacja korzystajaca z biblioteki jest uruchamiana na platformach starszych niz
3.0. Dla pozostatych wersji, biblioteka po prostu udostgpnia programiscie wbudowany pasek
zadan. Testowy Samsung Galaxy S posiada Androida w wersji 2.1. W tym przypadku

ActionBarSherlock spisat si¢ poprawnie i zgodnie z oczekiwaniami.

4.6 Przeglgd interfejsu uzytkownika

Ponizej przedstawiono kilka gtownych widokow, z ktorych sktada si¢ aplikacja.

Zrzuty ekranu telefonu zostaly zrobione przy pomocy programu Droid@Screen’.

Rysunek 4.6.1 przedstawia widok na Tor Poznan wraz z punktami, ktére go definiujg.

¥ Strona internetowa biblioteki — http:/actionbarsherlock.com/.
? Droid at Screen — aplikacja, ktore przechwytuje obraz z telefonu i przekazuje go na ekran komputera, wiecej

informacji pod adresem http://droid-at-screen.ribomation.com/.
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GT-19000

Poznan

'ONLINE 480x800 (1,5 Mb) 326 ms (4,5 Mb/s)

Rysunek 4.6.1 — ,,Tor Poznan” w ujeciu aplikacji Lap Magic.

Rysunek 4.6.2 pokazuje menu kontekstowe, aktywne po wybraniu zdefiniowanego

punktu na mapie. Umozliwia ono edycj¢ wtasciwosci punktu.
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000 GT-19000

iy [ & B $ @

ONLINE 480x800 (1,5 Mb) 305 ms (4,8 Mb/s)

Rysunek 4.6.2 — menu umozliwiajgce edycje punktu.

Rysunek 4.6.3 przedstawia widok do przygotowywania sesji. Uzytkownik ma

mozliwos¢ wybrac tor i rozpocza¢ trening.
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e O GT-19000

Select a track

ONLINE 480x800 (1,5 Mb) 331 ms (4,4 Mb/s)

Rysunek 4.6.3 — widok umozliwiajacy wybor toru przed rozpoczeciem sesji.

Rysunek 4.6.4 pokazuje gtowny ekran w trakcie przebiegu sesji oraz wazne dane

rejestrowane w jej trakcie.
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e O GT-19000

7 B OEsa
‘ Session in progress X

Current lap OOOO
Bestlap  (00:00.000

Lap No. 0

Speed 4 km/h

ONLINE 480x800 (1,5 Mb) 316 ms (4,6 Mb/s)

Rysunek 4.6.4 — glowny widok w trakcie trwania sesji.

Ten Rysunek 4.6.5 pokazuje przyktadowa liste zapisanych sesji, a doktadnie 3 sesje

testowe, zebrane przeze mnie w trakcie testow.
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e O GT-19000

Swietoslawska
2013-01-21 12:54:29
Best lap 02:28.020

Swietoslawska
2013-01-21 00:34:33
no laps

Swietoslawska
2013-01-21 00:23:40
no laps

ONLINE 480x800 (1,5 Mb) 392 ms (3,7 Mb/s)

Rysunek 4.6.5 — zapisane sesje.
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5 Podsumowanie

5.1 Whnioski

Wynikiem niniejszej pracy jest darmowa aplikacja mobilna, ktéra wykorzystuje system
Android do realizacji systemu monitorowania zawodnika. Projekt jest open source, kod
znajduje si¢ do pobrania pod adresem http://code.google.com/p/lapmagic/. Udato si¢ spetnié
wymagania postawione w rozdziale 3. Android okazat si¢ platformg dostarczajaca to czego

potrzeba w systemie o takim charakterze:

* rozbudowany framework, umozliwiajacy korzystanie z map, systemu GPS,

wbudowanej bazy danych, przetwarzania wspotbieznego

*  mozliwos$¢ rozszerzenia urzadzenia mobilnego o dodatkowy sprzet

Wykonane zostaty podstawowe testy aplikacji, korzystajac z samochodu, przy niezbyt
duzych predkosciach (rzedu 70 km/h), na ,,torach” bedacych trasami biegngcymi przez ulice
Warszawy. Efekty sg zadowalajace — aplikacja poprawnie reaguje na przejazdy przez
zdefiniowane punkty. Ponadto wskazania predkosci z systemu GPS (szczegolnie podczas

przyspieszen i hamowan) byty zgodne ze wskazaniami predkosciomierza samochodu.

W ciggu kilku miesiecy planowane sg testy na prawdziwych torach wys$cigowych przy
znacznie wigkszych predkosciach — przekraczanie punktu pomiaru czasu moze si¢ odbywac
przy 220 km/h lub nawet wigcej. Przewiduje, ze wbudowane czujniki GPS w smartfonach w
takich warunkach nie spiszg si¢ dobrze. Pomiary czasu beda niedoktadne, a wrecz pojawig
si¢ btedy (np. mozliwe ,,przegapienie” punktu pomiaru czasu). Zgodnie z symulacjg opisang
w rozdziale 3.3, przy predkosciach przekraczajgcych 200 km/h potrzebne jest odswiezanie
pozycji na poziomie 10 Hz. W ten sposob jest mozliwe rejestrowanie nowej pozycji co 6—8 m
(najrzadziej co 10 m). To dobry wynik, podobnie jak hipotetyczna doktadno$¢ pomiaru czasu

okrazenia wynoszaca 0,1 s (dla czujnika 10 Hz).
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Dlatego planuj¢ wyposazy¢ smartfona w tego typu czujnik. Wymaganiem wobec
takiego akcesorium jest tacznosé przez Bluetooth oraz wsparcie dla protokotu NMEA' (w
chwili obecnej jest to standard i praktycznie nie ma czujnikéw innego typu).

Znalaztem odpowiednie programowanie, ktére poddatem juz wstgpnym testom. Jest to
program BlueGps4Droid’. Aplikacja podmienia standardowy systemowy serwis danych GPS
na swoj wiasny, ktory najpierw odkodowuje dane z zewnetrznego czujnika a potem w
normalny sposéb przesyta do innej aplikacji (w tym przypadku do Lap Magic). Gdy zdobede
czujnik, uzyje tego oprogramowania. Jesli stwierdze, ze nie dziala zgodnie z oczekiwaniami,

to moge samemu zaimplementowac serwis czytajacy dane GPS z wiadomosci NMEA.

Testy na torze wyscigowym beda o tyle ciekawe, ze bedzie mozna odnies¢ wyniki
aplikacji do oficjalnego systemu chronometrazu na torze, opartego o fotokomorki i
odpowiednie kostki pomiarowe (tzw. transpondery). System taki wykazuje bardzo duza
doktadnos$¢ (btad jest niemal pomijalny) — takie systemy sg wykorzystywane w

profesjonalnych zawodach sportowych.

5.2 Rozwoj systemu

W chwili obecnej rozwazam dwie drogi rozwoju systemu.

Pierwsza droga zaktada wprowadzenie funkcji spotecznosciowych do aplikacji.
Wynikami z danego toru mozna by si¢ dzieli¢ ze znajomymi. Mozna by nawet wchodzi¢ z
nimi w rywalizacj¢ on—line i1 tworzy¢ listy rankingowe dla poszczegdlnych torow.
Rejestrowanie danych w kazdej chwili od rozpoczecia sesji daje tez mozliwos¢ wykorzystania
tej wiedzy podczas tworzenia interesujacych filméw. Zawodnik posiadajacy kamere na
poktadzie pojazdu mogtby zsynchronizowac obraz z kamery z zapisanymi lokacjami w czasie
(wraz z predkoscig) 1 w ten sposdb wyswietlac na filmie przebieg swojego treningu

wzbogacony o pozycj¢ na torze w danej chwili.

! Protokét komunikacji miedzy urzadzeniami elektronicznymi stuzacy do przesylania danych GPS.

? http://sourceforge.net/projects/bluegps4droid/
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Kolejna droga wigze si¢ z rozszerzeniem platformy sprzetowej. Android udostepnia
mozliwosci przetwarzania danych z r6znych sensorow. Gdyby posiada¢ czujniki, ktére
logowalyby dane charakteryzujace biezaca prace silnika (np. obroty silnika, stopien otwarcia
przepustnic, pewne stosunki gazow znajdujacych si¢ w uktadzie wydechowym), a nast¢pnie
przesytaty je do urzadzenia (np. przez Bluetooth), to w oparciu o Androida mozna by

zrealizowa¢ swoisty komputer poktadowy z dodatkowsg funkcjg mierzenia czaséw okrazen.

Jako autor pracy jestem zainteresowany jej rozwojem przede wszystkim wg drugiej
drogi. Mam nadziej¢, ze znajd¢ odpowiednie zrodia oraz uda mi si¢ skontaktowac ze
specjalistami w dziedzinie elektroniki w pojazdach, dzigki czemu poszerzg swoja wiedze na

ten temat.
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