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Abstrakt

Cilem této prace je vytvorit aplikaci pro zafizeni s operacnim systémem Android, kterd na zéaklade
ziskaného kontextu ur¢i uzivatelsky profil a nasledné aplikuje zvukové nastaveni, které pro tento profil
uzivatel predem definoval. V praci je popsand teorie a navrh uzivatelského rozhrani, které bylo
implementovano jako funk¢ni aplikace. Aplikace vyuziva pro urovani uzivatelskych profilii Naive
Bayes klasifikator a rozhodovaci strom. Funkcionalita aplikace byla uspésné otestovana dvaceti
uzivateli. Hodnoceni v dotaznicich se v priméru pohybovalo kolem osm a pil bodu z deseti maximalné
moznych. Tyhle vysledky je mozno povazovat za tispésSné.

Abstract

The goal of this thesis is to develop an application for devices running Android which will determine
user profile, based on obtained context, and apply user pre-defined sound settings for this profile. The
thesis contains a description of common theory and design of user interface which was implemented as
fully operational application. The application uses Naive Bayes classifier and Decision tree for
determining the user profile. The functionality of the application was successfully tested by twenty
users. The average ratings in the questionnaires were about eight and a half points from a possible
maximum of ten. These results can be considered successful.
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1 Uvod

S rychlym rozvojom mobilnych zariadeni prisla aj potreba rozvijat’ aplikacie, ktoré uzivatel'ovi pracu
S tymito zariadeniami ulahcuju. Pri takychto aplikaciach je kladeny doéraz na kontextovo Specifické
sluzby, pri ktorych je kontext zvyCajne chapany ako kombinacia udajov tykajucich sa polohy, ¢asu,
uzivatel'ského profilu, profilu zariadenia, stavu siete a sposobu pouzitia. Aplikacie poskytujuce
kontextovo Specifické sluzby pomdhaju zrychl'ovat’ a ulahfovat’ pracu s mobilnymi zariadeniami.
Vyuzitie takychto aplikacii sa moze tykat' aj prisposobenia pouzivatel'ského rozhrania na zaklade
prijimaného kontextu.

Ciel'om tejto prace je vytvorenie aplikacie pre mobilné zariadenia pouZzivajuce operacny systém
Android, ktora bude na zaklade ziskaného kontextu prepinat’ medzi uzivatel'om predvolenymi profilmi.
V danych profiloch si uzivatel' bude mdct’ vybrat' predvolené nastavenia spdsobu upozornenia na
prichadzajuce hovory, SMS spravy a notifikacie aplikacii. TaktieZ si bude moct’ urcovat’ vynimky,
ktoré pod tieto nastavenia spadat’ nebudu.

Vo vysledku bude moct’ pouzivatel’ automatizovat’ to, ¢o musi inak vykonavat’ mechanicky,
a predist’ vyruSovaniu nezelanymi telefonatmi a upozorneniami. TaktieZ bude brany nemaly ohl'ad na
to, aby bolo pouzivatel'ské prostredie jednoduché a zrozumiteI'né, ¢im ul'ah¢i uzivatel'ovi pracu so
samotnou aplikaciou.

Tento dokument pojednava o zhromazdenych informaciach a dosiahnutych vysledkoch.
Kapitola 2 vysvetl'uje pojmy kontext, kontext-awareness a priblizuje podstatu kontext-aware systému.
V kapitole 3 je popisané, akym spdsobom je zo ziskaného kontextu mozné pomocou modelov
rozhodovania vyhodnotit’ aktualny stav a situaciu. Kapitola 4 pojednava 0 moznostiach ziskavania
a nasledného pouzitia kontextu v operaénom systéme Android. Dalej je tato kapitola venovana navrhu
pouzivatel'ského rozhrania. Kapitola 5 ukazuje a analyzuje vysledky testovania. Stru¢ny zaver a plany
pre buducu pracu su obsiahnuté v kapitole 6.



2 Kontext-awareness

Pojem kontext bol spojeny s vypoctovou technolégiou uz po dlhtt dobu. Od polovice 90. rokov bola
stale vicsia pozornost’ venovand ulohe, ktord moéze kontext mat’ v pripade adaptivnych vypoctovych
technologii. Konkrétne bol zaujem zamerany na to, ako je mozné prisposobit’ poc¢itacovu aplikaciu tak,
aby zodpovedala poziadavkam alebo potrebam rdéznych situacii a uzivatel'ov. S narastajucou prevahou
vypoctovych technologii orientovanych na sluzby sa schopnost’ prisposobit’ sa stala synonymom pre
prisposobenie ponukanych sluzieb. Ocakava sa teda, ze kontext-aware systém dokaze prisposobit’
kazdu sluzbu aktudlnemu kontextu pouzitia.[4]

2.1 Definicia kontextu

Slovo kontext nema jednotnu definiciu. V Merriam-Webster's Collegiate Dictionary [1] je kontext
zadefinovany ako ,,the interrelated conditions in which something exists or occurs®, ¢ize ako nejaké
prepojené podmienky, za ktorych nieo existuje alebo nastane. Na anglickej Wikipédii [2] je
definovany ako ,the surroundings, circumstances, environment, background, or settings that
determine, specify, or clarify the meaning of an event or other occurrence”, ¢ize okolie, okolnosti,
zivotné prostredie, pozadie, alebo nastavenia, ktoré uréuji, spresnuji, alebo objasnuju vyznam udalosti
alebo iného vyskytu. Tieto definicie ale pozeraju na kontext zo vSeobecného hl'adiska.

Pokial’ chceme definiciu kontextu z oblasti vypoctovych technologii, tak Paul Prekop a Mark
Burnett definuji kontext ako hocijakt informaciu, ktorda méze byt’ pouzitd na urcenie situacie nejakej
entity. Entita je definovana ako ¢lovek, miesto, alebo objekt, ktory je povazovany za relevantny
Vv interakcii medzi uzivatel'om a aplikaciou, vratane samotného uZzivatela a aplikacie [3].

Existuje mnozstvo rozli¢nych definicii a rozdeleni kontextu. Okrem iného sa ¢leni medzi
fyzické a logické suradnice. To prvé predstavuje uzivatelovu polohu a orientaciu, zatial’ ¢o to druhé
predstavuje aktualnu troven detailov vyslovne vyziadani uzivatelom. Tato kategorizacia je tiez
oznacovand ako prevadzkovy vs. koncepcny kontext. Koncepény je uzivatel-centricky, zatial' o
prevadzkovy je prostredie-centricky. Dalsi uhol pohladu uvazuje o ,,vycitenom* (,,sensed*), statickom,
profilovanom alebo odvodenom kontexte, zatial’ ¢o iny zastava rozdelenie na kontext zaloZeny na stave
a kontext zaloZeny na udalosti. Vo vSetkych definiciach sa v§eobecne kontext odkazuje na celu situéciu,
ktora je relevantna pre aplikaciu a jej uzivatel'ov.

Pre tto pracu bolo zvolené, ze kontext bude pozostavat’ z polohy, hluku, z toho, ¢i zariadenie
lezi, ¢i uzivatel’ chodi, z rychlosti pohybu, z ¢asu a dia v tyzdni.

2.2 Definicia kontext-awareness

Kontext-awareness je schopnost programu alebo vypoc¢tového zariadenia detekovat, vnimat,
interpretovat’, konat’ a reagovat’ na aspekty prostredia ako poloha, ¢as, teplota a uzivatel'ska identita [5].
Alebo z hl'adiska prisposobenia aplikdcie na kontext je to schopnost’ aplikacii skiimat’ vypocétové
prostredie a reagovat’ na dynamické zmeny ako poloha uzivatel'a, zbierka 'udi a dostupnych zariadeni
v blizkosti, a prispdsobovat’ svoje spravanie zalozené na kontexte aplikacie a prostredia [6].

Dey [7] porovnava a sumarizuje vo svojej dizertacnej praci definicie, ktoré boli dovtedy
zaznamenané a poskytuje vSeobecnejsiu a I'ah$iu definiciu: ,,A system is context-aware if it uses context
to provide relevant information and/or services to the user, where relevancy depends on the user’s
task.“ Cize systém je kontext-aware, ak pouZiva kontext k poskytovaniu relevantnych informécii
a/alebo sluzieb pre pouzivatel'ov, kde relevantnost’ zavisi na ulohe pouzivatela.



Kontext-awareness ma za ciel’ poskytnit’ vypocétové zariadenia, ktoré ziskavaju kontextové
informacie pomocou novych metod interakcie ¢loveka s pocitacom, alebo pomocou Sirokej Skaly
dostupnych snimacov. Vypoc¢tové zariadenia vykonavaji vhodnu reakciu na spravnom mieste a v
spravny ¢as prostrednictvom vyvodzovania zameru uzivatela. V priebehu tohto procesu, a to aj v
pripade, ze uzivatel’ nezada ziadnu informaciu, méze dostat’ spravnu a rozumnu spétna vizbu [8].

2.3  Kategorizacia kontext-awareness

Podl'a vplyvu na spravanie systému mozno kontext-awareness rozdelit’ na aktivny a pasivny.

e Aktivny — aplikéacia sa automaticky prisposobi ziskanému kontextu pomocou zmien v spravani
aplikacie

e Pasivny — aplikdcia predstavuje novy alebo aktualizovany kontext pouzivatel'ovi alebo kontext
uchovéva pre uzivatel’a, ktory ho mdze ziskat’ neskor

2.4  Kontext-awareness systém

Kontext-awareness systém sa sklada z troch hlavnych ¢asti. V prvom rade Systém zhromazd'uje
informacie o kontexte dostupné z pouzivatel'ského rozhrania, vopred $pecifikovanych tdajov alebo
snimacov a uklada ich do uloziska. Okrem toho systém prevadza ziskané ,surové™ kontextové
informacie do zmysluplného kontextu, ktory méze byt pouzity. Nakoniec systém pouzije informacie,
poskytne reakciu a odhali prislusny kontext pouzivatel'ovi.

Ziskavanie a snimanie kontextu

Ziskavanie kontextu je najzakladnejSia tiroven kontext-awareness. Vo vSeobecnosti plati, Ze existuju
tri sposoby, ako ziskat’ kontext [9]:

e Nasnimany kontext — informdcie o prostredi a fyzikalne informacie mozno ziskat’ cez fyzikalne
alebo softvérové senzory. Informacie o ndvykoch uzivatel'a a zaznamy o historii sa ziskavaju
vacsinou logickym senzorom hostitel’a.

e Odvodeny kontext — tento druh kontextovych informacii moze byt vypocitavany za behu.

e Vyslovne ziskany kontext — napriklad preferencie pouzivatela mozno ziskat’ pri vyslovnej
komunikécii so zZiadajtiicou aplikaciou

Napriek tomu, Ze je v systéme mnoho kontextovych informacii, venujeme viac pozornosti identite,
polohe, aktivite a casu ako ostatnym informaciam. Existuju viaceré spdsoby pristupu k informaciam o
polohe. Najrozsirenejsia metoda je Global Positioning System (GPS). Dalej sa daju pouzit’ infradervené
aradiové signaly, RFID, WiFi, Bluetooth a vnttorny generator GPS signalu. TaktieZ je mozné prijimat’
informacie o polohe zo siete urcitej oblasti. Niektoré informacie o identite, ako napr. pohlavie uzivatel’a,
st do kontext-awareness vlozené explicitne. Informacie o ¢ase sa daju jednoducho ziskat zo vstavanych
hodin pocitaca. Zatial' ¢o kontextové informdacie vysokej trovni, ako napriklad aktudlna Cinnost
uzivatela, su velkou vyzvou. Jedna moZznost’ pre ich ziskanie je strojové videnie, ktoré je zaloZené na
technologii fotoaparatu a spracovani obrazu. Inym moznym pristupom je nahliadnut’ do kalendara
pouzivatela a priamo zistit’, ¢o ma uzivatel' v danom case robit’. Tretou metédou je pouzitie technik
umelej inteligencie na rozpoznanie kompletného kontextu kombinéaciou niekolkych jednoduchych
nizkoturovnovych snimacov.



Modelovanie a reprezentacia kontextu

Na vyli¢enie uzivatelovho prostredia a situacie vyuziva kontext-awareness systém modelovania
a reprezentacie kontextu. Modelovanie kontextu musi byt formulované tak, aby poskytovalo
prostriedky, ktoré je aplikacia schopnd pouzit. Nie je problém zvladnut' vSetky druhy kontextu
modelovat’ samostatne, v dneSnych technologickych podmienkach je vSak vel'kéd vyzva zvladnut’ vSetky
druhy kontextu v jednom vseobecnom kontextovom modelovani. Podl’a sucasnej situdcie mozno toto
jednotné modelovanie kontextu rozdelit’ do dvoch tirovni: R6zne kontexty pouzivaju rovnaka Struktaru
dat na vyjadrenie rezimu ako napr. Key-Value Models, Markup Scheme Models atd’. Taktiez moze
podporovat’ sémanticku jednotnost’, ako napr. Ontology Based Models, Graphical Models atd’. [8]

Filtrovanie a zlu¢ovanie kontextu

Surové zosnimané data st nezjednotené, nestabilné a nepresné. Preto je potrebné efektivne filtrovat’
kontext a spdjat’ na zaklade podmienok. Filtrovanie ma za ciel’ extrahovat’ vyznamové informdcie z dat
snimaca a zaroven odfiltrovat’ tie, ktoré systém nepotrebuje. Dal§im cielom je filtrovat’ $pecifické
kontextové informacie z dovodu zachovania sukromia.

Systém moze ziskat’ kontextové informacie roznymi spdsobmi a moZe sa stat’, Ze sa informacie
z r6znych zdrojov liSia, dokonca st si niekedy protichodné. Z tohto doévodu je potrebné na zaklade
urcitych pravidiel zlucit' kontext tak, aby sme z nekonzistentnych informacii ziskali v aplikacii
maximalny prinos, a aby sa zabranilo nespravnemu rozhodnutiu systému.

Ukladanie a znovuziskavanie kontextu

Surové kontextové data, tak ako aj filtrované a zli¢ené kontextové informacie, mozno ukladat’ pre
neskorSie obnovenie. Kontext by mal byt usporiadany do réznych datovych struktur ako je tabulka,
objekt, strom, graf atd. Architektura uloziska kontextu méze byt bud centralizovand alebo
distribuovana.

Aplikacia kontextu
Délezitou otazkou je ako efektivne vyuzivat’ kontext. Dey [7] sumarizuje kategorie pouzitia kontextu

a navrhuje tri, ktoré¢ mézu byt’ kontextovymi aplikaciami podporované:

e Prezenticia informacii a sluzieb uzivatelom
e Automatické spustenie sluzby
e Znacenie kontextu k informaciam pre neskorsie obnovenie a pouzitie



3 Model rozhodovania

Data ziskané zo senzorov je potrebné, po ich spravnom odfiltrovani, analyzovat’ a dedukovat’ z nich
potrebny kontext. Na tato dedukciu sa pouzivaji modely rozhodovania.

Existuje vel'ké mnozstvo modelov rozhodovania, ktoré sa v kontext-awareness systémoch
pouzivaju. Pouzitie konkrétnych z nich alebo dokonca kombinacii tychto modelov zavisi od ich
zlozitosti, typu ziskavaného kontextu, pévodu informacii, ale aj uzivatel'skych preferencii.

Vo vSeobecnosti pozostava proces vytvarania rozhodovacich modelov z dvoch hlavnych casti.
Prvym krokom je u€enie alebo tréning klasifikatoru. V tomto procese je vytvorena tréningovd mnozina
klasifikacii, teda prikladov dat ziskanych zo senzorov, priradenych ku konkrétnym triedam. Z tejto
tréningovej mnoziny potom klasifikator vychadza pri druhom kroku, ktorym je klasifikacia. Na zaklade
naucenych klasifikacii spracovava nové prichadzajice data a urcuje, S akou presnost'ou patria do tej-
ktorej triedy.

V nasledujucich podkapitolach sa nachadza popis rozhodovacich modelov, ktoré boli pouzité pri
implementacii navrhnutého kontext-awareness systému.

3.1 Rozhodovaci strom

Rozhodovaci strom je klasifikator so stromovou Strukturou. Uzly, ktoré nie su listami, sa nazyvaju
rozhodovacie. Tieto uzly predstavuju prideleny atribat a vetvy tychto uzlov sa zhoduji s moznymi
hodnotami tohto atribitu. Pocet vetiev je konecny, a preto musia atributy nadobudat’ len diskrétne
hodnoty. Spojité hodnoty je preto potrebné diskretizovat’ na koneény pocet intervalov. Listy stromu
predstavuju triedy, do ktorych ma byt subor atributov klasifikovany.

middle .
young ~aged senior
A
Student yes Credit_rating?
yes no fair excelent

Obrazok 1: Priklad jednoduchého rozhodovacieho stromu pouzitého pre kontext "kiipi pocitac” [14]

Klasifikacia zac¢ina v koreni stromu, ktory je taktiez rozhodovacim uzlom. V rozhodovacom
uzle sa zisti hodnota atribitu a podl'a nej sa pokracuje po prislusnej vetve do d’alSieho uzlu. Tento
proces sa opakuje, az kym nie je na konci vetvy list. Na zaklade toho, ku ktorému listu sa rozhodovaci
strom dopracoval, prideli ku klasifikovanému suboru atributov triedu.



3.2  Naive Bayes

Naive Bayes je jedna z najrozsirenejSich klasifikaénych technik. Na zakladne Bayesovej teorémy
predpoveda pravdepodobnost’, s ktorou dany pripad patri do konkrétnej triedy. Naive Bayes klasifikator
je zalozeny na predpoklade, Ze jednotlivé atributy su od seba nezavislé. Cize efekt, ktory ma hodnota
ktoréhokol'vek atribtitu na danu triedu, nie je ovplyvneny hodnotami ostatnych atributov. A z tohto
pohl'adu je tato klasifikaéna technika povazovana za ,,naivna‘.[10]

Napriklad ovocie moze byt povaZzované za pomarang, pokial’ je oranzové, gulaté a v priemere
ma priblizne 15 centimetrov. Aj ked’ tieto vlastnosti od seba zavisia, Naive Bayes klasifikator uvazuje,
ze vSetky tieto vlastnosti sa nezavisle podiel'aji na pravdepodobnosti, Ze dané ovocie je pomaranc.

Pokial to aplikujeme na kontext-awareness, tak existuje m odlisnych tried, ktoré tato aplikacia
rozoznava, napriklad: domov, praca, v meste, atd’. Na klasifikaciu mame vstupny vektor a tento vektor
je potrebné priradit’ ku konkrétnej triede. Tento vstupny vektor predstavuje jednotlivé ziskané atributy.
V kontext-aware programovani va¢Sinou tento vektor pozostava z hodnot ziskanych pomocou senzorov
a prijimacov. Naive Bayes ur¢i zvlast' pre kazdy z tychto atribatov pravdepodobnost’, ze patria do
niektorej ztried, aaplikuje Bayesovu teorému na zistenie, ktora trieda ziskala najvys$Siu
pravdepodobnost’.[11]

Nakol’ko je tento model rozhodovania v implementacii pouzity ako hlavny rozhodovaci model
pre dedukciu kontextu, jeho ¢innost’ bude popisana detailnejsie. (Adaptované z [11], [12], [13])

3.2.1 Bayesova teoréma

Pre vysvetlenie Bayesovej teorémy je potrebné zadefinovat’ tieto pojmy:

e Priklad (X) je novy, nezaradeny vstup. V naSom pripade sa jedna o sadu hodnét ziskant
meranim, jednu pre kazdy atribut kontextu (poloha, hluk, den, hodina ...)

e  Hypotéza (H), ze nejaky priklad X patri do konkrétnej triedy.

e Trieda (C) je oznadenie priradené k sade hodnot atribtitov. Triedou je napriklad domov, praca
alebo podnik.

e Vierohodnost (P(X|H)) je pravdepodobnost’ prikladu X v pripade, Ze plati hypotéza H.
Napriklad pravdepodobnost’, Ze bude namerana konkrétna sada hodnét v pripade, Ze plati, ze
sa uzivatel’ nachadza doma.

e Apridrna pravdepodobnost’ (P(H)) je pravdepodobnost’ hypotézy H bez uvazovania prikladu
X. Cize napriklad pravdepodobnost’ toho, Ze uZivatel je doma, bez toho, aby bolo prihliadnuté
na polohu, hluk, den a ostatné atributy kontextu.

e Posteriorna pravdepodobnost’ (P(H|X)) je pravdepodobnost’, Ze plati hypotéza H, pokial plati
priklad X. Cize napriklad pravdepodobnost’ toho, Ze sa uZivatel' nachadza doma, pokial je
namerana konkrétna sada hodnot. Na zaklade Bayesove] teorémy je mozné posteriornu
pravdepodobnost’ P(H|X) dopo¢itat’ podl'a nasledujuceho vzorca:

P(X|H)P(H)

PUHIX) =5

o Pricom P(X) je normalizacnd konStanta zabezpelujica, aby sme vo vysledku dostali
pravdepodobnost’.



P(4~ B)
P(3)

P(4|B)=

_P(B|4)P(4)

P(B)

viagra

Obrazok 2: Posteriérna pravdepodobnost, ze e-mail bude spam, pokial sa v iiom nachddza slovo viagra [15]

3.2.2  Naive Bayes klasifikator

Algoritmus Naive Bayes klasifikatora pracuje potom nasledovne:

1. Nech D je tréningova mnozina prikladov X zaradenych do tried C. Kazdy priklad X je
reprezentovany n-ticou hodnot X1, Xz, ..., Xn patriacich n atribtitom As, Ao, ..., An. Majme m tried
Cy, Cy, ..., Ci definujtcich rézne kontextové situacie.

(vzdialenost)

Obrazok 3: Priklad X = tréningovej mnoZiny D
2. Priklad X bude priradeny triede C; S najvacsou posteriornou pravdepodobnostou:
XeCoP(GX)>P(ClX)prel<j<m,j=#i
3. Vychadzame z Bayesovej teorémy:

P(X|C)HP(Cy)
P(X)

Kedze P(X) je konStantna pre vSetky triedy Ci, potrebujeme ziskat’ maximum pre
P(X|C)P(C;). P(C;) ziskame pomocou vzt'ahu:

P(Ci|X) =

Si
P(Cl) = E'

kde si predstavuje pocet prikladov z tréningovej mnoziny D patriacich do triedy Ci a S je pocet
vsetkych prikladov v tréningovej mnozine D. Pravdepodobnost P(X|C;) dokazeme urcit
z tréningovej mnoziny D ako:

P(XIC) = | [PGrulCd = PGalC x P C) x . x Pl Co)
k=1



= Pokial atribut Ax nadobtida diskrétne hodnoty, potom

Sik
PQxx|C) = —.
Si
Pricom six je pocet prikladov z tréningovej mnoziny patriacich triede Ci, pre ktoré

Ax = X

= Pokial atribut Ax nadobtida spojité hodnoty, pouZziva sa vac¢Sinou Gaussovo normalne
rozloZenie:

(xk—tc)?
ZG'CiZ

1 -
P(xklci) = g(xk;.uci: O-Ci) = \/EO’ e
Ci

Kde pc, je stredna hodnota a o, je rozptyl hodnét atributu A z prikladov patriacich
triede Ci.

.....

3.2.3 Laplaceova korekcia

Pri pouziti tohto algoritmu moéze doéjst kjednému castému problému. A to v pripade, Ze
pravdepodobnost’ P(X|C;) je rovna 0. Tento problém nastava, ked’ pre danu triedu neexistuje v mnozine
dat ziaden priklad.

Riesenim je Laplaceova korekcia, ¢iZe pridanie jedného prvku do kazdej mnoziny. Vd’aka tomu
atribut, ktory sa v tréningovej mnozine nevyskytuje, dostane pravdepodobnost’, ktora je nenulova, ale
vel'mi nizka.



4 Navrh implementacie

Ako uz bolo spomenuté, cielom tejto prace je vytvorenie aplikacie pre mobilné zariadenia pouZzivajice
operac¢ny systém Android, ktord bude na zéklade ziskané¢ho kontextu prepinat’ medzi uzivatelom
predvolenymi profilmi. Pod kontextom sa rozumejt informacie zo senzorov, ktoré poskytuju predstavu
0 prostredi, v akom sa uzivatel’ nachadza, a taktiez informacie ako Cas a den v tyzdni, ktoré poskytuju
Sir8i obraz 0 moznych uzivatelovych aktivitach.

V danych profiloch si uzivatel’ bude moct’ vybrat’ predvolené nastavenia sposobu upozornenia
na prichadzajice hovory, SMS spravy a notifikacie aplikacii. Bude si moct’ urcit’, ¢i ma telefon zotrvat
Vv tichom rezime, v rezime vibrovania alebo v hlasnom rezime. Akonahle systém vyhodnoti, Ze sa
uzivatel’ nachadza v konkrétnom profile, upravia sa nastavenia zvuku tak, ako si to uzivatel’ predtym
navolil.

Taktiez si bude moct uréovat’ vynimky, ktoré pod tieto nastavenia spadat’ nebudu. CiZe ak bude
napriklad potrebovat’, aby bol na prichadzajtici hovor od konkrétnej osoby upozorneny, aj ked’ sa
nachadza v profile, v ktorom ma nastaveny tichy rezim, ur¢i si pre tito osobu vynimku s nastavenim
zvuku na hlasny rezim.

Ako posledna skupina nastaveni budu casové predvol'by. V nich si bude moct’ pouzivatel urcit),
v ktorych casovych tisekoch sa aplikacia bude riadit’ inak ako na ziklade profilov. V useku
zadefinovanom casovou predvol’bou sa bude prihliadat’ len na nastavenie priradené k tejto predvolbe.
Systém sa nebude zaujimat’ o to, v akom profile sa uzivatel’ aktualne nachadza.

Pre dosiahnutie funk¢nosti tohto projektu som musel vykonat’ nasledovné:

o Zistit, aké moznosti ponika operacny systém Android pre ziskavanie udajov na zostavenie
kontextu, a nasledne navrhntit’ a implementovat’ ¢ast’ aplikacie, ktora tieto udaje bude na pozadi
ziskavat’.

e Navrhnut a implementovat’ cast’ aplikacie (klasifikator), ktora bude tieto tidaje spracovavat’
a vyhodnocovat’ pravdepodobnost’ pre jednotlivé profily.

e Navrhntt' a implementovat’ prehl'adné, jednoduché a privetivé uzivatel’ské rozhranie.

Ako vyvojové prostredie bolo zvolené prostredie Android Studio [22]. Toto prostredie bolo zvolené na
zaklade jeho kompatibility, jednoduchosti pouzivania a moznosti a funkcii, ktoré zjednodusuju
a sprehl’adiiuju pracu pri vyvoji aplikacie pre opera¢ny systém Android.

Za nazov aplikacie som si zvolil NotiMan. Tento nazov predstavuje zlucenie skratiek slovného
spojenia v angli¢tine: Notification Manager, ¢o v preklade znamena spravca upozorneni.

Informacie o jednotlivych moznostiach, funkciach, rieSeniach, triedach a rozsireniach som
Cerpal z oficialnych stranok pre Android a Google developerov (Android Developer [17], Google
Developers [16]) a taktiez z for, na ktorych ini vyvojari predkladaja svoje problémy a rieSenia z oblasti
vyvoja.

4.1  Ziskavanie a snimanie kontextu

Ako uZ bolo spomenuté vyssie, v podkapitole 2.1, kontext, na zaklade ktorého bude tato
aplikacia pracovat, bude pozostavat z polohy uzivatela, konkrétne zo vzdialenosti k zaujmovym
bodom (domov, praca), z hladiny hluku, z toho, ¢i je zariadenie polozené, ¢i uZivatel’ chodi, z rychlosti
pohybu, z ¢asu a dna v tyzdni.
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Poloha uzZivatel’a

Pre ziskavanie polohy uZzivatel'a som pouzil moznosti pontikané od Google Play Services, konkrétne
LocationServices, ktoré poskytuje GoogleApiClient. LocationServices poskytujt moznost’ ziskat
aktualnu polohu zariadenia, ktora je vyhodnocovana na zaklade GPS a mobilnych sieti. V pravidelnom
intervale budem tato aktualnu polohu pomocou triedy LocationRequest ziskavat’ a ukladat’. Interval
zistovania polohy bude nastaveny na 1 minutu. Ak by bol interval prili§ kratky, malo by to za nasledok
prili§ vysoku spotrebu batérie. Aby bola ziskavana poloha s najvyssou moznou presnostiou, nastavim
prioritu na PRIORITY_HIGH_ACCURACY.

Hladina hluku

Na zistenie hladiny hluku z okolia bude pouzity mikrofén zariadenia. Pre pristup k tomuto senzoru
vyuzijem triedu MediaRecorder. Tato trieda umoziuje nahravat’ audio a video z mikrofonu a kamery
zariadenia. V tomto pripade bude vyuzité iba nahravanie audia z mikrofonu zariadenia, zachytena
nahravka ale nebude nikde ukladana, nakol’ko pre potreby aplikacie nie je potrebna. Potrebné udaje
ziskam pomocou funkcie getMaxAmplitude(). Tato metdda vracia maximalnu amplitidu hladiny hluku
nameranu od chvile, kedy bola naposledy zavolana.

Orientacia zariadenia a chédza uZivatel’a

Pre ziskanie tidajov o tom, ¢i je telefon polozeny a ¢i uzivatel’ chodi, vyuzijem triedy SensorManager
a SensorlListener. Konkrétne pouZzijem tidaje zo senzorov Sensor.TYPE_ACCELEROMETER (pre vypocet
orientacie zariadenia) a Sensor.TYPE_STEP_DETECTOR (na zistenie, ¢i uzivatel’ chodi).

Senzor typu accelerometer poskytuje tidaje o sile pdsobiacej na jednotlivé osi zariadenia (vid’.
Obrazok 4). Na zaklade velkosti tychto sil (je potrebné vziat’ v ivahu aj gravita¢né zrychlenie) je mozné
dopocitat’ orientaciu zariadenia, a teda Ci je v polohe lezmo alebo je nejakym sposobom natocené inak.

Y

A
K>-

Obrazok 4: Osi orientdacie a pohybu mobilného zariadenia [18]

Senzor typu step_detector poskytuje udaje o tom, ¢i bol detekovany krok. Pri kazdom kroku
je na tento krok upozornené. Pokial’ tento senzor rozpoznd krok, je povazované, ze uzivatel' chodi,
pokial’ prejde 10 sekind bez toho, aby bol rozpoznany krok, je povazované, ze uzivatel prave
nevykonava ¢innost’ chddze.
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Rychlost’ uzivatel’a

Rychlost’ uzivatel'a bude ziskavana tak isto, ako aj jeho poloha pomocou LocationServices. V polohe,
ktort poskytuje, je zakomponovand aj rychlost, vypocitand na zdklade vzdialenosti od poslednej
znamej polohy a ¢asu, ktory od zistenia tejto polohy uplynul.

Cas a deii v tyZzdni

Na ziskavanie ¢asu a dita Vv tyzdni pouZijem instancie triedy Calendar (pre ziskanie diia) a Date (pre
ziskanie Casu), ktoré pracuju so systémovym ¢asom zariadenia.

4.1.1 Organizacia snimania kontextu

Vsetko vysSie spomenuté ziskavanie udajov bude prebiehat’ na pozadi aplikacie a bude ho riadit
inStancia triedy BackgroundService, ktora rozsiruje triedu Service, sliziacu na takéto ucely (riadenie na
pozadi). V BackgroundService budu ziskané tidaje ukladané a v intervaloch posielané na vyhodnotenie
do triedy NaiveBayesClassifier. Ta predstavuje Naive Bayes klasifikator, ktory vyhodnocuje ziskany
kontext pre tlto aplikaciu a urcuje pravdepodobnost, ze sa uzivatel’ nachddza v konkrétnom profile.
Pravidelné odosielanie na vyhodnotenie bude zabezpecovat’ trieda AlarmManager.

4.1.2 Vynimky

V kazdom profile bude mat’ uzivatel moznost’ nastavit' si vynimky, pre ktoré zvukové nastavenia
daného profilu nebudu platit’. UZzivatel’ si jednoducho vyberie niekoho spomedzi kontaktov a prideli
mu iné zvukové nastavenie. V pripade prichadzajuceho hovoru sa porovna, ¢i hovor prichadza od
niekoho zo zoznamu vynimiek pre aktualny profil. Pokial’ bude najdena zhoda, tak sa na prichadzajici
hovor aplikuju zvukové nastavenia z danej vynimky.

4.1.3  Casové predvolby

Uzivatel’ bude mat’ taktiez moznost’ nastavit’ si ¢asové predvol’by. Tento prvok spociva v tom, Ze si
uzivatel’ nastavi isty asovy tsek a jeho opakovanie v ramci dni v tyzdni. Pre takato ¢asova predvolbu
si bude moct’ nésledne zvolit' osobitné nastavenie zvuku, ktoré bude aplikované v ramci daného
casového useku.

Casové predvolby buda nadradené profilom. To znamena, Ze pokial’ bude zistené, Ze ma byt
aplikovana casova predvol'ba, systém aplikuje zvukové nastavenie tejto predvol’by bez ohladu na
ziskany kontext a prislusnost’ k akémukol'vek profilu. Z tohto dévodu nebudu, pre zniZenie rézie, pri
zisteni platnosti Casovej predvolby posielané aktualne namerané hodnoty na vyhodnocovanie do
klasifikatora. Zistovanie, ¢i ma byt aplikovana casova predvolba, bude prebichat pomocou
rozhodovacieho stromu, ktory porovna aktudlny Cas aden Vtyzdni s existujicimi predvolbami
a v pripade zhody informuje systém o nastaveni zvuku, ktoré ma byt aplikované.
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4.2  Vyhodnocovanie kontextu

Ked’ uz je kontext nasnimany, mozno prejst’ k jeho vyhodnoteniu. Vyhodnocovanie kontextu bude mat’
na starosti trieda NaiveBayesClassifier. Tato trieda bude pracovat’ na principe Naive Bayes klasifikatora
a na zéklade ulozenej tréningovej sady bude vyhodnocovat’ data zo vstupu a uréovat’ pravdepodobnost’,
Ze tieto data spadaji pod konkrétnu triedu (profil). Konkrétne bude klasifikator rozhodovat’ medzi
tymito piatimi profilmi: Domov, Praca, V meste, Podnik a Cestovanie.

Tréningova sada bude pozostavat’ z databazy naplnenej prikladmi, ktoré budu reprezentované
inStanciami triedy Classification. Kazda instancia tejto triedy predstavuje jednu klasifikaciu. Obsahuje
teda konkrétne data a triedu (profil) priradenti k tymto datam. Rozsah pociatoénej tréningovej sady som
zvolil v poéte prikladov 500. Pre kazdy profil 100 prikladov. Menej prikladov by nezabezpecovalo
optimalne pokrytie varidcie dat pre kazdy profil a vacsi pocet prikladov by naopak stazil moznost’
uzivatela efektivne ,,ucit* klasifikator. Ak by bola totiz tréningova sada privel'mi rozsiahla, uzivatel'om
ulozené priklady by mali prili$ nizky efekt na vyslednu pravdepodobnost’.

Vsetky klasifikacie buda uloZzené v objektovo orientovanej databaze Realm [19]. Tuto databazu
som zvolil na zaklade vyhody moznosti ukladania objektov (instancii) vlastnych tried. Taktiez bola
zvolena pre jej implementované metddy na spravu a vyhladavanie v ramci databazy, vyrazne lep$iu
pristupovt rychlost’ oproti SQLite [20] a tieZ jednoduchost’ implementacie a pouZitia.

Vstupom pre klasifikator bude zemepisna $irka a dizka udavajica aktualnu polohu, hladina
hluku, tdaj o tom, ¢i sa zariadenie nachadza v polohe lezmo, ¢i boli zaznamenané kroky, ¢ize ¢i
uzivatel’ chodi, rychlost’ pohybu zariadenia, aktualny ¢asovy interval a defi v tyzdni. Pre zjednodusenie
a zovSeobecnenie prace klasifikatora budu vSetky tdaje reprezentované ciselnymi hodnotami
a ukladané ako double. Pri orientacii zariadenia predstavuje hodnota 1.0 polohu lezmo, a 0.0 int
polohu. Pri tdaji o tom, ¢i uzivatel’ chodi znamena hodnota 1.0 pravdivost’ tohto vyroku a 0.0 jeho
nepravdu. Pre aktualny ¢as bolo zvolené rozdelenie do Siestich intervalov 1.0, 2.0, ..., 6.0, pricom kazdy
interval predstavuje Gsek Styroch hodin. Diiom v tyzdni su taktiez pridelené numerické hodnoty, 1.0
pre nedel’'u, 2.0 pre pondelok az 7.0 pre sobotu.

Ako prvy krok sa vypocita vzdialenost’ v metroch medzi aktualnou polohou a zaujmovymi
bodmi (adresa pre domov a pracu). Nasledne sa odosli vSetky tidaje na vypocet pravdepodobnosti pre
prislusnost’ ku kazdej triede. V pripade tried réznych od triedy domov a praca, bude k atribatu
vzdialenost’ rovno pridelena konstantna pravdepodobnost’. Vypocitané pravdepodobnosti sa zoradia
a na vystup sa posle nazov triedy, pre ktora maju udaje zo vstupu najvyssiu pravdepodobnost’.
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4.3 Navrh uzivatel’ského rozhrania

Pri uzivatel’skom rozhrani bude kladeny doraz na jednoduchost’, prehl'adnost’ a intuitivnost’. Je dolezité,
aby sa uzivatel dokdzal v uzivatel'skom rozhrani l'ahko orientovat. Taktiez musi byt ocividné
a uzivatel’ musi sam pochopit’, ktoré okno a tlacidlo na Co sluzi a ako sa cela aplikacia ovlada.

Na implementéiciu uZzivatel'ského rozhrania budu z najvacsej Casti pouzité triedy Activity
a Fragment. V zjednodusenom ponimani trieda Activity zabezpecuje prevazne beh na pozadi okna
(napr. funkcie spustené po kliknuti na nejaké tlacidlo), Fragment ma na starosti zobrazovanie
jednotlivych vnutornych prvkov a interakciu s uzivatel'om. Zatial’ ¢o kazdé okno bude predstavovat’
samostatna inStancia triedy roz§irujtcej triedu Activity, nie kazdé okno musi pouzit’ osobitny Fragment.
V pripade okien, ktoré maju rovnaké usporiadanie vntitornych prvkov (textovych poli, tlacidiel, atd’.),
je mozné vyuzit' inStancie rovnakej triedy, ktora rozsiruje triedu Fragment.

UZivatel'ské rozhranie bude pozostavat’ z tychto okien a prvkov:

Uvodna obrazovka

Uvodna obrazovka nebude poskytovat’ Ziadne informacie, bude v podstate len poskytovat’ moznost’
prejst’ na konkrétny profil (Domov, Praca, V meste, Podnik a Cestovanie) alebo ¢asové predvolby.
Tieto moznosti budi ponuknuté v podobe jednoduchych tlacidiel v spodnej Casti obrazovky
(vid’. Obrazok 6). Taktiez bude mozné pri rozkliknuti menu prejst do informacii 0 aplikacii a k
moznosti ulozit’ aktualny profil (vid’. Obrazok 5).

NotiMan NotiMan Ulozit profil

0 aplikacii

PRACA PRACA
V MESTE PODNIK V MESTE PODNIK
CESTOVANIE CAS CESTOVANIE CAS
Obrdzok 6: Uvodnd obrazovka. Obrazok 5: Rozkliknuté menu na uvodnej
obrazovke.
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Hlavna obrazovka profilu

Po rozkliknuti konkrétneho profilu sa zobrazia moznosti nastavenia zvuku pre dany profil. Tieto
moznosti budi zobrazené pomocou troch obrazkovych tlacidiel zobrazujucich symboly pre dané
zvukové nastavenia, priCom farebne zvyrazneny symbol predstavuje aktuilne zvolené nastavenie
(vid’. Obrazok 8). Nastavenie zvuku je mozné prepinat’ jednoduchym kliknutim na iny symbol,
pripadne zrusit' kliknutim na aktualne zvoleny symbol. Ked nie je zvolené Ziadne nastavenie
(vid’. Obrazok 7), znamena to, ze uzivatel’ si nezela, aby boli jeho zvukové nastavenia v danom profile
upravovaneé.

V spodnej Casti obrazovky sa nachadza tlacidlo, ktorym méze uzivatel prejst do zoznamu
vynimiek (vid’. Obrazok 7). V pripade profilu Domov a Praca sa nad tymto tlacidlom nachadza este
tlacidlo, ktoré umoznuje prejst’ na nastavenie adresy (vid’. Obrazok 8).

Podnik

¢ O X

NASTAVIT ADRESU

ZOZNAM VYNIMIEK ZOZNAM VYNIMIEK
Obrazok 8: Hlavna obrazovka profilu Domov Obrazok T7: Hlavna obrazovka profilu Podnik
so zaskrtmutym nastavenim zvuku na v pripade nezvolenia Ziadneho zvukového
vibrovat. nastavenia.
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Obrazovka nastavenia adresy

V profiloch Domov a Praca sa po kliknuti na tla¢idlo Nastavit adresu zobrazi okno s mapou. V hornej
Casti obrazovky sa nachadza upravovatel'né textové pole pre zadavanie adresy. Vedl’a tohto pol'a su dve
tlacidla. Jedno pre vyhladanie zadanej adresy a druhé pre potvrdenie danej adresy a ulozenie do
systému. V pripade, Zze je adresa nastavend, sa automaticky po otvoreni okna dana adresa zobrazi
v textovom poli a na mape. Pokial’ chce uzivatel’ adresu odstranit’, vymaze adresu z textového pola,
nechd ho prazdne a stlaci tlacidlo potvrdenia adresy. V rdmci mapy moze uzivatel taktiez dat’ vyhl'adat’
svoju aktualnu polohu. Priblizit' a oddialit moéze bud zauzivanymi gestami alebo pomocou

implementovanych tlacidiel. (vid'. Obrazok 9)
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Obrazok 9: Obrazovka nastavenia adresy.
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Obrazovka zoznamu vynimiek a pridavania vynimiek

Po kliknuti na tlacidlo Zozram vynimiek v hlavnej obrazovke profilu sa zobrazia aktualne nastavené
vynimky pre dany profil. Vynimky st zobrazované vo forme zoznamu, pri¢om kazda polozka zoznamu
zobrazuje fotografiu kontaktu, meno kontaktu a symbol nastavenia zvuku, ktoré je k danému kontaktu
pridelené (vid’. Obrazok 12). Pre potreby zobrazenia tohto zoznamu bude pouzitd trieda rozlozenia
ListView a 0 naplnenie jednotlivych poloziek konkrétnymi kontaktmi sa postara adaptér. Ako adaptér
bude pouzita vlastna trieda rozsirujuca triedu CursorAdapter. Pri kliknuti na niektory z kontaktov
V zozname vynimiek sa roztvori menu, v ktorom si uzivatel moze vybrat’, ¢i chce danu vynimku
upravit’ alebo odstranit’ zo zoznamu (vid’. Obrazok 11). V dolnej ¢asti obrazovky sa nachadza tlacidlo
Pridat vynimku, ktoré presmeruje uzivatel'a na zoznam kontaktov v jeho zariadeni.

Po kliknuti na niektory z kontaktov sa otvori okno nastavenie vynimky. V tomto okne su
zobrazené udaje o kontakte, konkrétne fotografia a meno. Uprostred okna su zobrazené symboly pre
jednotlivé zvukové nastavenia. Uzivatel musi zvolit’ jedno z tychto nastaveni kliknutim na dany
symbol. Zvolené nastavenie sa prejavi farebnym zvyraznenim symbolu. V spodnej Casti obrazovky sa
nachédza tlacidlo Pridat’ vynimku, ktorym uzivatel’ potvrdi uloZzenie danej vynimky do systému. (vid'.
Obrazok 10)

Vynimky Vynimky Nastavenie vynimky

Upravit
Biely Dom Biely Dom

Odstranit )
Stolar Sloboda

Filip Bartalog Filip Bartalo$

Elektrikar Elektrikar

Dobrovodsky

PRIDAT V¥NIMKU PRIDAT VYNIMKU PRIDAT VYNIMKU

Obrazok 12: Zoznam vynimiek. Obrdazok 11: Menu zobrazené pri Obrazok 10: Nastavenie vynimky.
kliknuti na vynimku.
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Obrazovka ¢asovych predvolieb a pridavania ¢asovych predvolieb

Po kliknuti na tla¢idlo Cas na tuvodnej obrazovke sa zobrazi zoznam &asovych predvolieb. Kazda
polozka na zozname predstavuje jednu Casovu predvolbu. V ramci zobrazenia pozostava predvolba
Z pociato¢ného casu, kone¢ného casu, dni v tyzdni (zvolené dni, pocas ktorych sa ma tato casova
predvol'ba opakovat’, su farebne odlisené) a symbolu nastavenia zvuku (vid’. Obrazok 14). Tak ako pri
zozname vynimiek, aj v tomto pripade bude pouzita trieda rozlozenia ListView a adaptér rozsirujuci
triedu CursorAdapter. Pri kliknuti na niektorti predvolbu sa taktieZ zobrazi menu umoznujice
uzivatelovi tpravu a odstranenie danej predvolby. V dolnej Casti obrazovky sa nachddza tlacidlo
Pridat casovu predvolbu, ktoré uzivatel'a presmeruje do nového okna, v ktorom si moze navolit’ novi
predvol’bu.

V okne pre priddvanie ¢asovej predvolby si uzivatel zvoli pociatocny a konecny Cas, dni
Vv tyzdni, kedy sa ma tato predvol’ba opakovat’, a nastavenie zvuku. Nastavenie zvuku voli pomocou
kliknutia na symbol pre konkrétne nastavenie. V spodnej Casti obrazovky sa nachadza tlacidlo, ktorym
tuto predvol’bu potvrdi a ulozi. (vid’. Obrazok 13)

Casové predvolby Pridat ¢asovt predvolbu

22:52 - 23:52 Zaciatok:

00:30 - 05:40
Koniec:

Opakovat:

uT ST Pl SO

PRIDAT CASOVU PREDVOL'BU PRIDAT CASOVU PREDVOLBU

Obrazok 14: Obrazovka so zoznamom Obrdazok 13: Okno pre priddvanie casovej
Casovych predvolieb. predvolby.
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Obrazovka pre ukladanie aktualneho profilu

Po kliknuti na polozku Ulozit profil Vv menu tivodnej obrazovky sa zobrazi okno, V ktorom mobze
uZivatel’ udat’, kde sa prave nachadza, ¢ize aky by mal byt’ jeho aktualny profil. U¢init’ tak bude moct’
kliknutim na tla¢idlo s nazvom daného profilu (vid’. Obrazok 15). Po kliknuti sa do tréningovej sady v
databaze prida nova klasifikacia s aktualnymi nameranymi hodnotami a profilom, ku ktorému maju byt
tieto hodnoty pridelené. Pridavanim novych klasifikacii, z ktorych klasifikator vychadza pri vypocte
pravdepodobnosti, je mozné pre podobné namerané hodnoty upravit’ vysledné pravdepodobnosti pre

prislusnost’ ku konkrétnej triede (profilu). Takymto spdsobom je umoznené uzivatelovi ,,ucit
klasifikator, pokial’ nepracuje tiplne presne.

Ulozit aktualny profil

Domov

V meste

Podnik

Cestovanie

Obrazok 15: Obrazovka ukladania aktudlneho profilu.
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Notifikacie

O zmene aktualneho profilu je uZivatel’ upovedomeny pomocou notifikacii. Pre uéel notifikacii bude
pouzita trieda NotificationManager. V notifikdcii sa nachddza upozornenie na to, ze profil bol

zmeneny, a hlavne nazov nového profilu (vid’. Obrazok 17). Po kliknuti na notifikaciu sa otvori hlavna
obrazovka daného profilu.

V pripade, ze uzivatel nemd nastavenu adresu pre profil Domov alebo Praca, je pomocou
notifikacie upovedomeny, aby si tto adresu pre spravny chod aplikacie nastavil. (vid’. Obrazok 16)

2257 po, 28 marca 'ﬁ' =:.‘. 004 ut, 29 marca 'ﬁ =

= W Q 5) = W Q )

WiFi Mobilné

. Otocenie A bilné . Otodenie
e GPS  Bluetooth Otocenie wiFi  Mabiné o apg Otocenie

obraz. data e HisEEi obraz.
S Finder Rychle pripoj. S Finder Rychle pripoj.

% e s e

0ZNAMENIA Vymazat 0ZNAMENIA Vymazat

Podnik Adresa "Domov" nenastavena 104

(1 ] re lepsiu presr t urcovania profi 1 ]

Obrazok 17: Notifikacia upozornujica na Obrdazok 16: Notifikacia o chybajicej
zmenu aktudlneho profilu na profil Podnik. adrese pre profil Domov.
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4.4  Systémové poziadavky

Zakladnou poziadavkou na beh aplikacie je zariadenie s opera¢nym systémom Android. Konkrétne
Android s minimalnym API levelom 17, ¢ize Android 4.2.x Jelly Bean. Avsak ako ciel'ova uroven bol
zvoleny API level 23, ¢ize Android 6.0 Marshmallow. Dévodom pre zvolenie minimalneho API levelu
pre beh aplikacie bol fakt, ze 87,3% zariadeni s opera¢nym systémom Android ma API level 17 a vyssi
[21]. Takto moze byt aplikacia nainStalovana takmer na vSetky zariadenia s operacnym systémom
Android. Pokial’ by bol ako minimalny zvoleny API level 19 (Android 4.4 KitKat), predstavovalo by
to pokrytie len 73,8% zariadeni, v pripade API levelu 21 (Android 5.0 Lollipop) dokonca len
40,4% [21].

Co sa tyka tilozného priestoru, zékladna velkost’ aplikacie bez akychkol'vek dat ulozenych
uzivatelom sa 1i$i na zaklade verzie operacného systému. V pripade Androidu KitKat je to okolo
17 MB, na verzii Lollipop zabera aplikacia okolo 25 MB a v pripade Androidu Marshmallow je to iba
priblizne 9,5 MB. Je vSak potrebné si vyClenit’ eSte d’alSie miesto pre data (napr. vynimky, ¢asové
predvol’by, uzivatel'om ulozené priklady, atd’.).

Pre spravny chod aplikacie je taktiez potrebné, aby malo zariadenie GPS, mikrofon a senzory
typu Accelerometer a Step Detector. Aplikacia bude bezat aj bez tychto senzorov, avsak nebude mozné
zabezpecit’ ziskavanie potrebného kontextu. Tymto padom nedokaze aplikacia urc¢it’, v akom profile sa
uzivatel nachddza, a teda straca svoju hlavnu funkciu.
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5 Testovanie

Na testovani aplikacie sa zucastnilo 20 pouzivatel'ov. Vzorka pouzivatel'ov obsahovala I'udi s réznymi
skusenostami S0 systétmom Android a S aplikdciami vyvinutymi pre tento systém. Od beznych
»laickych® pouzivatelov az po pouzivatelov narocnych a skiisenych. Testovanie prebichalo na
zariadeniach s rozliénymi verziami operacného systému Android. Konkrétne od verzie 4.3 Jelly Bean
az po 6.0 Marshmallow.

Co sa hardwarovych $pecifikacii tyka, testovanie bolo vykonané na roéznych modeloch (low-
end aj high-end) rozli¢nych vyrobcov, ako napriklad Samsung Galaxy Alpha, Samsung Galaxy A3
A300F, Samsung Galaxy S4 Mini, Google Nexus 7 2013, Sony Xperia Z3, Sony Xperia M4 Aqua,
Sony Xperia SP, OnePlus X, Lenovo A7000, Asus Zenfone 5, Huawei Ascend G620s a d’alsie.

Na konci testovania vyplnili pouZivatelia dotaznik rozdeleny do troch hlavnych sekcii, a to
grafické uzivatel'ské rozhranie, praktickost’ aplikacie a jej stcasti a funkénost’ aplikacie.

5.1  Vyhodnotenie dotaznikov

Pre potreby dotaznika sme vyuzili Formulare Google [23], ktoré umoznuji jednoduché vytvaranie
graficky privetivych formularov s rychlym a I'ahko Siritelnym zberom odpovedi. Formulare Google
taktiez poskytuju analyzu ziskanych formularov v podobe grafov a vystup nazbieranych dat vo forme
tabuliek.

Ako uz bolo spomenuté vyssie, vV dotazniku uZzivatelia odpovedali na otazky z troch hlavnych
oblasti zaujmu. V sérii otazok s Likertovou Skalou [24] hodnotili grafické uzivatel'ské rozhranie,
praktickost aplikacie a jej sucasti a funk¢nost aplikacie.

51.1 Grafické uzivatelPské rozhranie

V ramci sekcii o grafickom uzivatel'skom rozhrani odpovedali pouZzivatelia na tri otazky.

Ako hodnotite prehP’adnost’ uzivatel’ského prostredia?

Uzivatelia mohli na otazku odpovedat hodnotou na skale od 1 do 10, pricom 1 znamenalo
,neprehladné* a 10 ,,prehladné“. Cize ¢im vyssie hodnotenie, tym prehl'adnejsia podl'a nich aplikacia
bola. Z priloZzeného grafu mozno vyditat, Ze pouZivatelia povazuju aplikdciu za prehladna
(vid’. Obrazok 18). V priemere ohodnotili prehl'adnost’ uzivatel'ského prostredia na 8,65 bodov z 10.

Respondentov
O B, N W & U1 O N

-IIII
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hodnotenie

Obrazok 18: Graf hodnotent prehladnosti uzivatelského rozhrania.
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Je pouZivanie aplikacie intuitivne?

V dal$ej otazke pouzivatelia hodnotili intuitivnost’ aplikacie. Na otazku mohli odpovedat’ rovnako ako
na predosly, ¢ize hodnotenim od 1 do 10, pricom hodnota 1 znamenala ,,vobec™ a 10 ,,uplne*. Ako
mozno vidiet' na grafe, nasli sa aj respondenti, ktori pouzivanie aplikicie za velmi intuitivne
nepokladali, avsak vé¢sina uzivatel'ov tvrdi opak (vid’ Obrazok 19). Priemerna hodnota uZivatel'skych

hodnoteni je 8,05 bodov z 10.
5 6 7 8 9 10

Hodnotenie

Respondentov
O B N W & U1 OO N

H B
3 4

1 2

Obrazok 19: Graf hodnotent intuitivnosti aplikdcie.
Ako hodnotite design aplikacie?

Uzivatelia hodnotili taktieZz design aplikdcie. Hodnotit mohli na Skale od 1 (,slaby*) po 10
(,,vynikajuci®). Ako mozno vidiet na grafe, védcSine pouzivatelov sa design aplikdcie pacil
(vid. Obrazok 20). V priemere ho respondenti ohodnotili na 8,2 bodov z 10.

IIIII|I
3 4 5 6 7 8 9 10

Hodnotenie

Respondentov
O = N W b U1 O N ©®©

Obrazok 20: Graf hodnoteni designu aplikacie.

Na zaklade celkového priemeru hodnoteni v tejto sekcii, 8,3 bodov z 10, mozno predpokladat’ ze
testujuci pouzivatelia boli s grafickym uzivatel'skym rozhranim spokojni.
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5.1.2  Praktickost’ aplikacie a jej sucasti

V druhej sekcii odpovedali pouzivatelia na otazky ohladom praktického vyuzitia aplikacie
a jednotlivych jej sucasti. Otazky boli tri a to nasledovné:

Ako hodnotite praktickost’ pouzivania aplikacie?

Praktickost’ pouzivania aplikacie mohli uzivatelia ohodnotit’ na skale od 1 (,,nepraktické*) po 10
(,,praktické”). Na prilozenom grafe so zozbieranymi odpoved’ami je mozné vidiet, ze vicSina
uZivatel'ov povazuje praktickost” aplikacie za vysoka (vid’. Obrazok 21). V priemere uzivatelia udelili
praktickosti pouZzivania tejto aplikacie 8,35 bodov z 10.

H B II|I
6 7 8 9 10

1 2 3 4 5
Hodnotenie

Respondentov
o = N W A~ U1 O N

Obrazok 21: Graf hodnoteni praktickosti pouzivania aplikacie.
Ako hodnotite praktickost’ mozZnosti pridat’ vynimky pre kazdy profil?

V dalsej otazke hodnotili uzivatelia praktickost’ moznosti priddvania vynimiek. Znova mali moznost
hodnotit’ na stupnici od 1 (,,nepraktické) po 10 (,praktické”). Ako vidno na prilozenom grafe,
uZivatelia povazuju tato sucast’ aplikacie za vel'mi prakticka (vid. Obrazok 22). V priemere udelili
praktickosti tejto moznosti 9,35 bodov z 10.

12

10

7 8 9 10

1 2 3 4 5 6
Hodnotenie

[e)]

Respondentov
N

N

Obrazok 22: Graf hodnotent praktickosti moznosti pridat vynimky pre kazdy profil.
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Ako hodnotite praktickost’ moZnosti zadefinovat’ si ¢asové predvol’by?

Testujtici uzivatelia mali taktiezZ moznost’ ohodnotit’ praktickost’ ¢asovych predvolieb. U¢init’ tak mohli
hodnotenim na $kale od 1 (,,nepraktické®) po 10 (,,praktické). Z prilozeného grafu vyplyva, ze
uzivatelia tito moznost’ hodnotia ako prakticka (vid. Obrazok 23). Priemerné hodnotenie praktickosti
moznosti zadefinovat’ si asové predvolby je 8,75 bodov z 10.

5 6 7 8 9 10

Hodnotenie

Respondentov
O = N W b U1 O N

Obrazok 23: Graf hodnoteni praktickosti moznosti zadefinovat si casové predvolby.

Celkovy priemer hodnoteni v tejto sekcii je 8,82 bodov z 10. Na zaklade tohto udaju je mozné
predpokladat’, ze z hladiska praktickosti boli testujuci uZivatelia s vyvinutou aplikaciou vysoko
spokojni. Taktiez je vidno, Ze uzivatelia ocetiuju viac moznost’ pridat’ si vynimky pre kazdy profil ako
moznost’ zadefinovat’ si casové predvol’by.
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5.1.3  Funk¢nost aplikacie

Posledna ¢ast’ dotaznika sa tyka funkénosti testovanej aplikacie. V tejto ¢asti boli respondentom taktiez
poloZené tri otazky.

Ako hodnotite presnost’ urc¢ovania aktualneho profilu?

Prva otazka tejto sekcie sa tyka presnosti urCovania aktualneho profilu. Ide teda o to, ¢i boli uzivatelia
spokojni s tym, ako aplikacia vyhodnocovala ziskany kontext a uréovala aktualny profil. Ich skasenosti
mohli premietnut’ do hodnotenia na skale od 1 (,,nepresné®) po 10 (,,presné*). Konkrétne vysledky tejto
otazky je sa nachadzaju v grafe nizsie (vid’. Obrazok 24). V priemere pouzivatelia ohodnotili presnost’
urcovania aktudlneho profilu na 7,8 bodov z 10.

0 III|II
4 5 6 7 8 9 10

Hodnotenie

Respondentov
w E~ (9] (o)} ~

=N

Obrazok 24: Graf hodnotent presnosti urcovania aktudlneho profilu.

Ako hodnotite spotrebu batérie?

V dalSej otdzke mali testujiici moznost’ ohodnotit’ vplyv aplikacie na spotrebu batérie. Hodnotit mohli
na $kale od 1 po 10, pricom 1 predstavuje nevyhovujicu spotrebu a 10 vyhovujticu spotrebu. Z grafu
mozno vycitat, Ze pouzivatelia pocitili vplyv prace so senzormi, GPS a neustaleho behu na pozadi na
spotrebu batérie (vid’. Obrazok 25). Stale v8ak povazuji spotrebu batérie za vyhovujicu a udelili jej

v priemere 7,55 bodov z 10.
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hodnotenie

Respondentov
= N w B~

o

Obrazok 25: Graf hodnoteni spotreby batérie
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Ako hodnotite celkovu funkénost’ aplikacie?

UZzivatelia mali na zaver dotaznika moznost’ ohodnotit’ celkovii funkénost’ aplikacie. Hodnotit” mohli,
tak ako predtym, na skale od 1 po 10. PriCom 1 predstavuje slabt funk¢nost’ a 10 vynikajicu funk¢énost’.
Z ich hodnoteni sa da vy¢itat’, ze funkenost testovanej aplikacie sa blizi k vynikajucej (vid. Obrazok
26). V priemere ohodnotili celkovil funkénost’ aplikacie na 8,9 bodov z 10.

II|I
6 7 8 9 10

Hodnotenie

Respondentov
O = N W b U1 O N

1 2 3 4 5

Obrazok 26: Graf hodnoteni celkovej funkcnosti aplikacie.

5.1.4  Statistické udaje

Zo statistického hl'adiska som sa pytal respondentov na ich vek, pocas akej doby aplikaciu testovali a
na to, ¢i maju skisenosti s vyvojom pre opera¢ny systém Android.

Vek respondentov je znazorneny v prilozenom grafe (vid. Obrazok 28). Najviac pouzivatelov
bolo z vekovej kategorie od 20 do 24 rokov.

V priemere testovali pouzivatelia aplikaciu 2,55 dna. Konkrétne pocty dni, pocCas ktorych
respondenti aplikaciu testovali, mozno vidiet’ v prilozenom grafe (vid’. Obrazok 27).

Vicsina testujucich uzivatelov, presne 75%, nemala predoslé skusenosti s vyvojom pre

operacny systém Android.
1 2 3 4 5 6

7

Respondentov
O B N W »H U1 OO N 0

Dni

Obrazok 27: Graf zobrazujuci kolko respondentov testovalo aplikdaciu aku dlhi dobu.
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Obrazok 28: Graf zobrazujuci kolko respondentov patrilo do ktorej vekovej kategorie.

5.2  Vyhodnotenie umelého testovania

Klasifikator a jeho schopnost’ urcit’ zo ziskaného kontextu profil, v ktorom sa pouzivatel' nachadza,
som podrobil aj umelému testovaniu. Toto testovanie spocivalo v tom, Ze na vstup klasifikatora boli
posielané retazce kontextovych dat, ktoré bolo treba vyhodnotit. Spravnym vysledkom bolo, pokial’
klasifikator priradil k tymto datam takt triedu/profil, aka k nim prindlezala. Takymto testovanim je
mozné overit’ spravnost’ tréningovej sady, z ktorej klasifikator vychadza.

Pri testovani bola pouzita tréningova sada v rozsahu 500 klasifikacii, ¢ize 100 klasifikacii pre
kazdy profil. Testovana tréningova sada v nezmenenej podobe predstavuje aj tréningovi sadu vysledne;j
aplikacie.

Testovacia sada obsahovala 100 klasifikacii, pre kazdy profil 20. Poéty spravne a nespravne
vyhodnotenych klasifikacii pre kazdy profil mozno vidiet' v prilozenom grafe (vid. Obrazok 29).
Celkova uspesnost’ klasifikatora na tejto testovacej sade bola 86%. Avsak vysledky takéhoto testovania
treba brat’ s rezervou. Pri skuto€nom pouZivani aplikdcie mézu nastat’ komplikacie, S ktorymi sa tu
nepocita (napr. chybné data zo senzorov, slaby signal GPS, uZivatel’ nema bezny ¢asovy rozvrh, atd’.).
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Domov Praca V meste Podnik Cestovanie
Ocakavany vystup

H Domov M Praca V meste M Podnik ™ Cestovanie

Obrazok 29: Graf zobrazujuci vystupy klasifikatora pre testovaciu sadu.
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V pripade kontextovych dat, ktoré mali byt klasifikované ako profil Domov, dosiahol klasifikator 95%
uspesnost’. Iba v jednom pripade vyhodnotil klasifikator kontext nespravne. Hlavnym dévodom tejto
chyby bola rychlost’ pouzivatela. V priklade na vstupe bola zadana rychlost’ cez 1,5 m/s. Pre tuto
rychlost’ vypocital klasifikator v profile Domov vel'mi nizku pravdepodobnost’, ktora mala za nasledok
to, ze pravdepodobnost’ pre profil V meste bola vyssia ako pre profil Domov.

Uspesnost’ pre profil Praca bola taktiez 95% a dovodom pochybenia bola, tak ako aj v pripade
profilu Domov, hlavne zvysena rychlost uzivatela.

Ten isty problém sa vyskytol aj v pripade profilu Podnik. V dvoch pripadoch klasifikator
priradil kontextovym datam profil V meste. Celkova uspesnost’ teda bola 90%.

Profil V meste vyhodnotil klasifikator spravne v 75% pripadov. Najvac§iu chybovost
vykazoval, ked’ bolo zariadenie v polohe lezmo, rychlost’ bola nulova a hlu¢nost’ vysoka. Na zaklade
tychto, ale aj inych, aspektov klasifikatoru vysla pravdepodobnost’, Ze sa uzivatel nachadza v klube
vyssia ako pre profil V meste.

Uspesnost’ klasifikatora v prikladoch pre profil Cestovanie bola 75%. Ked’ bola zadané prilis
nizka alebo nulova rychlost, klasifikator priradil ku kontextovym datam triedu/profil V meste alebo
Podnik.

5.3  Zhrnutie vysledkov

Vysledna aplikdcia zostavuje kontext zudajov ziskanych pomocou senzorov zariadenia
(poloha zariadenia, uroven hluku, orientacia zariadenia, chodza uzivatel'a a rychlost’ pohybu) a udajov
ziskanych zo systému (Cas a den v tyzdni). Na zaklade tychto ziskanych tdajov moéze klasifikator,
postaveny na principe Naive Bayes klasifikatora, v aplikacii vyhodnotit’, s akou pravdepodobnostou sa
uzivatel’ nachadza v tom-ktorom profile. Konkrétne sa jedna o profily Domov, Praca, V meste, Podnik
a Cestovanie. Uzivatel si pre kazdy z tychto profilov méze navolit’ samostatné zvukové nastavenie.
Pokial si napriklad navoli, Ze v profile Domov ma byt telefon v tichom rezime, a klasifikator vyhodnoti
na zaklade ziskaného kontextu, Zze uZzivatel je doma, tak sa telefon automaticky prepne do tichého
rezimu. O zmene aktualneho profilu je uzivatel’ informovany pomocou notifikacii. Ako sa ukéazalo pri
testovani, pouzivanie takejto aplikacie povazuje va¢sina uzivatel'ov za vel'mi praktické.

Stucast'ou aplikacie st aj moznosti pridat’ si vynimky pre kazdy profil a nastavit’ si ¢asové
predvol’by. Vynimky funguju tak, ako ich nazov napoveda. Pouzivatel’ si v konkrétnom profile vyberie
niekoho zo svojich kontaktov a prideli mu osobitné nastavenie zvuku. Nasledne sa v pripade hovoru
alebo spravy od doty¢nej osoby uplatni toto osobitné nastavenie bez ohl'adu na zvukové nastavenie
profilu. TGto moznost’ mdze uzivatel’ uplatnit’ napriklad pokial’ nechce byt ruseny, ale existuje osoba
alebo osoby, ktoré sa mu aj vtakomto pripade musia dokazat dovolat. Ako ukazali vysledky
testovania, vacSina uzivatel'ov povazuje tito moznost’ za vel'mi praktick.

Casové predvolby spoéivaju v tom, Ze si uzivatel’ uréi isty asovy tsek, pocas ktorého ma platit’
isté nastavenie zvuku. UZivatel’ si méze zvolit’ aj dni v tyzdni, pocas ktorych sa tato predvolba moze
opakovat’. Casové predvolby su nadradené profilom. To znamena, Ze pokial' prave niektora plati,
aplikacia nehl’adi na aktualny profil, ale uplatiuje nastavenia danej predvolby. V testovani uzivatelia
taktiez ohodnotili tato sucast’ aplikacie ako vel'mi prakticku, avSak nie az natol’ko ako vynimky.

Nemalu sucast’ vyslednej aplikacie predstavuje grafické uZivatel'ské rozhranie. Toto rozhranie
bolo navrhnuté tak, aby bolo uzivatel'sky privetivé, prehladné a aby bola vd’aka nemu praca
s aplikaciou intuitivna. Ako ukazuju vysledky uzivatel'skych testov, tak sa tento ciel’ vo vyslednej
aplikacii podarilo naplnit’.

Problémom sa pocas vyvoja ukazala byt spotreba batérie. Pri neustalom ziskavani dat zo
senzorov a vyhodnocovani tychto dat spotreba batérie vyrazne stipla. Po naslednej optimalizacii
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anavySeni intervalu medzi jednotlivymi ziskavaniami dat zo senzorov sa podarilo znizit' spotrebu
batérie oproti zékladnej verzii o viac ako 75%. Vyslednu spotrebu povazuju za prijatel'nu aj uzivatelia,
ktori aplikaciu testovali.

Ked’ sa zameriame na presnost’ ur¢ovania profilu a celkovi funkénost’ aplikacie, tak aj na
zéklade vysledkov uzivatel'skych testov mdézem prehlasit, Zze sa podarilo naplnit’ ciele tejto prace.
Uzivatel’ ma dokonca moznost” aplikaciu ucit, a tym este zvysit’ presnost’ urCovania profilov pre jeho
osobné potreby.
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6 Z.aver

Ciel'om tejto prace bolo vytvorit aplikaciu pre zariadenia pouzivajuce operacny systém Android, ktora
na zéklade ziskaného kontextu vyhodnoti, kde sa pouzivatel nachadza, a aplikuje nim preddefinované
zvukové nastavenia pre danu situaciu. Tymto mu umozni automatizovat’ pracu so zariadenim, ktora
inak musel sam vykonavat’. Taktiez sa mdze vyhnut' situaciam, ked’ si zvukové nastavenia zabudol
upravit' a nasledne sa zariadenie vyzvananim postaralo o nezelanu situdciu, alebo naopak sa mu
Vv potrebnych chvilach nemohol niekto dovolat’.

Aplikacia bola uspesSne navrhnutd, implementovana a otestovand. Na uzivatel'skom testovani
sa podielalo 20 uzivatel'ov. V dotazniku, ktory respondenti po otestovani aplikacie vyplnili, sa
hodnotenia pohybovali v priemere na tirovni osem a pol bodu z maximalneho poctu desat’. Schopnost’
spravne rozoznat aktudlny profil bola taktiez overend aj umelym testovanim na testovacej sade
v rozsahu 100 prikladov. Celkova spesnost’, ktoru klasifikator v tomto testovani dosiahol, je 86%.

Prinos tejto prace pre mia predstavuju ziskané sktisenosti s vyvojom aplikacie, od navrhu az
po testovanie, od procesov na pozadi az po uzivatel'ské rozhranie. Taktiez som sa vd’aka tejto praci
zoznamil s vyvojom pre Android platformu aj s operaénym systémom samotnym, nakol'ko som
S vyvojom pre tento systém doposial’ nemal Ziadne sklisenosti.

V budicnosti by som sa chcel pri vyvoji tejto aplikacie zamerat' na zvysenie presnosti pri
uréovani profilov a rozsireniu funkcnosti. Pod rozsirenim funkcnosti by som si vedel predstavit aj
moznost’ blokovania hovorov a sprav, moznost nastavit vynimky spomedzi aplikicii a moznost’
nastavit’ vynimky v pripade casovych predvolieb. Taktiez by som chcel v budicnosti implementovat’
nastavenia, v ktorych by si uzivatel’ mohol prisposobit’ napriklad interval ziskavania a vyhodnocovania
kontextu (mohol by tym ovplyviiovat’ spotrebu batérie na tkor aktualnosti profilu), ¢i citlivost’ na
polohu v pripade profilu Domov a Praca.
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