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Abstrakt

Cilem prace je vytvorit aplikaci na chytré hodinky, kterd umozni mérit zavody a tré-
ninky, pripadné vytvaret lokaliza¢ni podklady pro tuto ¢innost. Aplikace je implementovana
pro mobilni zarizeni s opera¢nim systémem Android a iOS. Pro chytré hodinky je podporo-
van operacni systém Wear OS. V praci je popsana teorie programovani pro mobilni operacni
systémy a programovani na operacni systém Wear OS. V praktické ¢asti je popsany navrh,
implementace a testovani. Pro implementaci mobilni aplikace jsem zvolil framework Flutter
spolu s jazykem Dart. Pro aplikaci na chytré hodinky jsem zvolil framework Flutter spolu
s jazykem Dart. Vysledna aplikace umoznuje uzivatelim mérit zavody a tréninky.

Abstract

The aim of the work is to create an application for a smart watch, which will allow you
to measure races and trainings, or create localization data for this activity. The application
is implemented for mobile devices with the Android and iOS operating systems. The Wear
OS operating system is supported for smart watches. The thesis describes the theory of pro-
gramming for mobile operating systems and programming for the operating system Wear
OS. The practical part describes the design, implementation and testing. For the imple-
mentation of the mobile application as well as for the smart watch application I decided to
choose Flutter framework and programming language Dart. The resulting application allow
users to measure races and workouts.
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Kapitola 1

Uvod

Na svété je mnoho lidi, co provozuji sport, at uz individualné, nebo v néjakém sportovnim
klubu. Pfi trénincich v klubech je ¢asto potieba provést kontrolni zavody, kdy se méri vy-
konnost sportoveil. Pii této prilezitosti se bud vyuzivaji klasické stopky, ptipadné se vyuziva
klasicka ¢ipova Casomira.

Ve sportovnich klubech jsou alespon jedenkrat za mésic porddany vykonnostni testy.
Tyto testy maji poskytnout trenérovi a sportovcim obraz o jejich aktualni formé. Kromé
pravidelnych vykonnostnich testi se pred vstupem do zavodni sezony porddaji kontrolni
zavody. Ty maji za ucel sportovce dostateéné motivovat jesté k lepsim vysledkiim nez
pravidelné vykonnostni testy. Kontrolni zavody jsou ¢asto poradané interné ve sportovnim
klubu, pripadné si je porada nékolik klubti spolu dohromady.

Organizace kontrolnich zavodi je organizacné a Casové narocny ukol. Zahrnuje vybér
vhodné trasy, pripadné zadost o omezeni provozu na trase, a tim zabezpecit trasu pro za-
vodniky. Pokud jsou zavody poradané nékolika kluby dohromady, je bézné zajistit sponzory
a odmény pro nejlepsi sportovce. Aby bylo méfeni zdvodu objektivni a presné, je nutné po-
stavit a zprovoznit ¢asomiru. Zprovoznéni casomiry zahrnuje ptidéleni ¢ipti pro zavodniky,
postaveni prijezdnych bran a nastaveni softwaru pro méreni. Nasledné je potieba vysledky
rozeslat mezi trenéry klubti a zavodniky. Déle je potifeba vybrat Cipy od zavodnikia zpatky,
aby Sly pouzit znova.

V dnesni dobé mnoho profesionalnich i amatérskych sportovei vyuziva chytré dopliky
pro méfeni jejich vykonnosti a to jak pri tréninku, tak pii zavodu. Sportovci maji na vybér
mezi chytrymi telefony s velkym mnozstvim aplikaci a chytrymi hodinkami, které umoznuji
navic mérit i tepovou frekvenci. Problém chytrych hodinek spoc¢iva v jejich neschopnosti
komunikovat s mobilni siti bez pritomnosti ptripojeného chytrého telefonu. V dobé psani
této diplomové prace bylo na trhu pouze par hodinek s technologii LTE a e-sim, které by
tohle pripojeni umoznovalo. Souc¢asné nova generace mobilnich siti 5G, které by pfipojeni
mnoha chytrych zafizeni do sité podporovala, je v odborné verejnosti teprve diskutovana
a jejich vyvoj je teprve na pocatku.

Cilem mé diplomové prace je navrhnout a implementovat mobilni aplikaci a aplikaci
pro chytré hodinky, ktera umozni organizovat kontrolni zavody bez nutnosti pouzit Cipo-
vou Casomiru, ktera je finanéné narocna na porizeni. Protoze se ve sportovnim prostredi
setkdvam s riznymi typy uzivatelt, ktefi maji rtzna chytrd zafizeni s riznymi operac-
nimi systémy, rozhodl jsem se aplikaci implementovat pomoci takové technologie, kterd by
pokryla co mozna nejrozmanitéjsi pole operacnich systémi. Vétsi diraz bude kladen na te-
lefony s opera¢nim systémem Android a na chytré hodinky, které vyuzivaji operacni systém
Wear OS.



Ctenéf je postupné sezndmen s operaénim systémem Android a to véetné jeho architek-
tury. Tyhle informace jsou obsazeny v kapitole 2. V dalsi kapitole 3 se docte o opera¢nim
systémech, které jsou vyuzivany v chytrych hodinkach. V kapitole 4 je rozebrano stavajici
feSeni Casomiry na zdvodech a moznosti nahrazeni ¢ipové ¢asomiry existujicimi aplikacemi
pro sportovni aktivity, v kratkosti popsana zvolena technologie a problém s testovatelnosti
nositelné elektroniky. Soucasné jsou zde rozebrané pozadavky na aplikaci. V kapitole 5 je po-
psan navrh aplikace na hodinky, telefon, web a server véetné navrhu databaze. V kapitole 6
je popsana mé prace na implementaci aplikace pomoci frameworku Flutter s programova-
cim jazykem Dart a programovacim jazykem Java. V posledni kapitole 7 je zhodnoceni mé
préce.



Kapitola 2

Operacni systém Android

Operacni systém Android je v soucasné dobé jeden z nejpouzivanéjsich a nejrozsirenéjsich
operacnich systému na poli chytrych telefonti a tablet. Systém Android nasel uplatnéni
i na poli chytrych hodinek, kde je zndm jako Wear OS. Uplatnéni operacniho systému An-
droid je i v oblasti chytrych televizorti nebo automobilizmu, kde je vyuzivan jako platforma
pro infotainment nebo autoradia.

Android je operac¢ni systém, ktery je vyvijen jako open-source a je zalozen na béazi
Linuxu. O vyvoj a udrzbu Androidu se stard organizace Open Handset Alliance, ktera
je slozena z desitky firem. Firmy v organizaci Open Handset Alliance ptisobi v oblasti
mobilnich technologii. Jedna se napiiklad o spole¢nosti jako je Google, HT'C, Intel, NVIDIA,
Qualcomm a dalsi. Android se fadi mezi operac¢ni systémy, které podporuji vice platforem
procesoru a jiného hardwaru. Informace z této kapitoly jsem prevazné cerpal z knihy [12].

2.1 Verze operacniho systému Android

Operacni systém Android byl pivodné navrzen a vyvijen Americkou firmou Android Inc.,
a to az do roku 2003. Tohoto roku byl Android prodam a koupila jej spole¢nost Google,
ktera jej udrzuje a vyviji az do dni psani této diplomové prace.

Android v prvni své verzi (Android 1.0), byl nasazen v chytrém telefonu HTC Dream
(G1). Tento telefon s Androidem se mezi uzivatele dostal v zafi 2008. V této dobé mél
Android na trhu s opera¢nimi systémy podil kolem 0.5%. Operacni systém Android, ktery
mél potencidl zaitocit na trh mobilnich opera¢nich systémt, byl az Android ve verzi 1.5.
Tento operac¢ni systém byl kdodové oznacovan jako Android Cupcake.

Operaéni systém Android 1.5. Cupcake podporoval v dobé, kdy byl na trhu, mnoho
funkeci, co je uz dnes bézné ve vSech chytrych telefonech. Jednalo se napriklad o virtualni
klavesnici tfetich stran s podporou vlastnich slovnikti, nahravani a prehravani videa ve for-
matu 3GP a MPEG-4, kopirovani a vkladani obsahu pomoci schranky. Dale podporoval
prehravani videa na YouTube a obrazku v Google Picasa. Déale podporoval praci s domov-
skou obrazovkou, kde umoznoval vkladat widgety a animovat prechody mezi obrazovkami.
S Androidem ve verzi 1.6. Donut, ktery byl vydan v zaii 2009, prisla podpora rozliseni dis-
pleje ve formatu WVGA. Dalsi verze opera¢niho systému, kterd napomohla jeho rozsirend,
byl Android 2.2. Froyo. Tato verze byla vydana v kvétnu 2010. V této verzi piibyla moznost
vyuzit telefon jako prenosny Wi-Fi hotspot.

Dalsim zésadnim milnikem v historii operacniho systému Android je jeho verze 4.0.
IceCream Sandwich. Tahle verze byla vydana v #{jnu 2011. Zasadni zménou ve vyvoji ope-



ra¢niho systému Android bylo sjednoceni jeho verzi pro telefony a tablety. V opera¢nim
systému pribyla implementace rozpoznavani tvare. Byla pfidana podpora prehravani a za-
znamenavani videa ve Full HD. Soucasné probéhla implementace integrujici socialni sité
do kontaktu.

Aktudlni verze Androidu je verze Android 10, d¥ive oznacovan jako Android Q. Android
10 byl vydan v zari 2019. Od puvodniho systému byla do Androidu pfidana moznost uzi-
vatelskych uctu (Android 4.2), byla zlepSena podpora viceprocesorovych zatrizeni (Android
4.4.). Od Androidu 5.0. byla moznost kompilace aplikaci, nebo jejich ¢asti, uz pfi instalaci.
Android 7.0. prinesl podporu prace s vice okny. Podpora obrazu v obraze prisla s Androidem
8.0. spolecné s frameworkem, ktery umoznoval automatické vyplinovani platebnich tdaja,
upravu notifikaci a pouziti vlastnich fonti. Samotny Android 10 pfinasi uzivatelim moz-
nost prepnout do tmavého rezimu, novinkou je podpora ovladani pomoci gest nebo rozsireni
zabezpeceni pripojovani Wi-Fi siti.

2.1.1 Podporované verze operacniho systému Android

Cislo, které presné urcuje verzi opera¢nfho systému Android, které je pro béh aplikace mi-
nimélné potieba, se nazyva API verze/level. Jak je vidét v tabulce 2.1, tak ¢&islo, které
oznacuje operacni systém Android se neshoduje s ¢islem API levelu. Pred za¢atkem vyvoje
aplikace pro Android je potieba urcit, jaké minimalni ¢islo API levelu bude aplikace pod-
porovat. Tim definujeme minimélni systémové pozadavky pro spusténi a plnou funkénost
aplikace.

‘ Koédové jméno | Verze OS Android ‘ API Level

Android 10 10 API level 29
Pie 9 API level 28
Oreo 8.1.0 API level 27
Oreo 8.0.0 API level 26
Nougat 7.1 API level 25
Nougat 7.0 API level 24
Marshmallow 6.0 API level 23
Lollipop 5.1 API level 22
Lollipop 5.0 API level 21
Honeycomb 3.0 API level 11
Cupcake 1.5 API level 3

- 1.0 API level 1

Tabulka 2.1: Vybrany piehled verzi opera¢niho systému Android a k nim piislusné verze
API levelu [12], zpracovani vlastni.

P1i volbé podporovaného API plati zpétna kompatibilita. To znamena, ze veskera funkc-
nost zarucovana pravé zvolenym API bude podporovana i v novéjsich verzich operacniho
systému Android. P1i volbé vhodného API pro vyvoj aplikace plati tméra, ze ¢im nizsi verzi
API zvolime, tim vic zafizeni s Androidem budeme podporovat. Pokud ale zvolend verze
API bude prilis nizka, nebude mozné pii vyvoji vyuzit nové a pokrocilé funkce, kterymi
systém disponuje. Z tohoto divodu je nutné volit vhodny kompromis mezi podporovanym
zafizenim a novou funkcionalitou systému [13].



P1i volbé vhodného API je uziteéné navstivit stranky udrzujici statistiku rozsifenosti
verzi operacniho systému Android, jako vhodné jsou stranky udrzované piimo vyvojari
[7]. Zde je z tabulky a grafu vidét, ze v dobé psani této prace by se jako vhodné API
hodila bud verze 21 nebo 22 a tim by se pokrylo 89,3% respektive 86,3% pouzivanych
Android zarizeni. Pokud ale vezmeme v tvahu, Ze primérnd zivotnost mobilniho telefonu
nebo tabletu se pohybuje okolo 3 let [12], mohli bychom z podporovanych zatizeni vypustit
ity s verzi operacniho systému 5.0 a 5.1, ktery je stary vic jak 4 roky. Poté bychom stéale
pokryli vice jak 75% pouzivanych zafizeni.

2.2 Architektura systému Android

Architektura opera¢niho systému Android je slozena z nékolika vrstev, které jsou vidét
na obrazku 2.1. Aby mohla vzniknout kvalitni aplikace pro Android, je potfeba se s touto
architekturou seznamit a pri programovani na ni brat ohledy.

2.2.1 Linux Kernel

Systém Android nevyziva vlastni jadro systému, ale spoléhd se na jadro systému Linux.
Linux Kernel tvoii zaklad opera¢niho systému Android. Je zde fesena komunikace mezi
hardwarem zafizeni a jeho software. Za timto tucelem se zde nachézi implementace jednot-
livych ovlada¢t - jedna se napiiklad o ovlada¢ operujici s kamerou, Bluetooth a dalsi. Déle
je zde implementovana sprava procesu, sprava paméti, sprava napdjeni a dalsi.

Prvni Android vyuzival linuxové jadro ve verzi 2.6.x. Toto jadro mu jen s drobnymi
zménami vydrzelo az do verze Androidu 4.0, kdy bylo vyménéno za Linux Kernel ve verzi
3.0.x. Nejnovéjsi Android 10 vyuziva linuxové jadro verze 4.4.x, 4.9.x a 4.14.x [20].

2.2.2 Abstraktni Hardwarova vrstva

Abstraktni hardwarova vrstva tvori standardizované rozhrani pro ptistup k jednotlivych
hardwarovym ¢astem. Toto rozhrani je vystavené pro nadrazené Java API. Tato vrstva
opera¢niho systému Android je sloZena z knihovnich modulti, které jsou v pripadé dotazo-
vani se na prislusny hardware volany a natahovany do systému.

2.2.3 Nativni C/C++ knihovny

Cést opera¢niho systému Android, kterd se nazyva Nativni C/C++ knihovna, je soucésti
systému z divodu, zZe mnoho komponent a sluzeb vyuzivd ve své implementaci ptivodni
knihovny napsané pravé ve zminénych dvou programovacich jazycich. Aplikace mohou diky
této vrstveé pristupovat k témto knihovnim funkcim. Naptiklad se jedna o ptistup k OpenGL
ES', ktera je dostupna skrz Android framework Java OpenGL API” a tim mohou ziskat
podporu pro manipulaci s 2D a 3D grafikou.

2.2.4 Android runtime

Android runtime je komponenta opera¢niho systému Android, ktera obsahuje sadu zaklad-
nich knihoven. Od verze Androidu 5.0., kterd odpovida API opera¢niho systému na le-
velu 21, mé kazdd aplikace spusténa v systému vlastni instanci Android Runtime (ART).

"https://developer.android.com/guide/topics/graphics/opengl
https://developer.android.com/reference/android/opengl/package-summary.html
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Android Runtime je mnohondsobny virtudlni stroj, podobny Java virtual Machine, ktery
spousti soubory s pfiponou DEX. Navic je zde optimalizace pro nizkopamétova zarizeni.
Soubory s priponou DEX vznikaji kompilaci klasickych souboru JAR a CLASS vyuzivanych
Javou.

Ve starsich verzich operac¢niho systému Android, to je ve verzich nizsich nez je Android
5.0., neexistoval Android runtime v podobé, jako je v dobé psani této prace. Byl zde pou-
zit virtudlni stroj Dalvik [12]. Ten na rozdil od Android Runtime neumoznoval kompilovat
¢ast kodu aplikaci uz pfi jeji instalaci. Android Runtime mé na rozdil od svého predchudce
zdokonaleny garbage collector, mé lepsi podporu pro debugovani aplikace a podporuje di-
agnostické vyjimky a hlaseni.

2.2.5 Java API Framework

vvvvv

celého systému. Jednd se o API, které predstavuje pristupovy bod k ¢asto pouzivanym
Castem operacniho systému. Jedna se napriklad o:

o View system, ktery se vyuziva k Ul grafickym prvkium aplikace. Obsahuje list, grid
manager, text box, tlacitka a dalsi.

e Resources Manager, ktery umoznuje pristup k souborim, které nejsou vyhodnoceny
jako zdrojovy kdéd. Jedna se napriklad o textové a grafické soubory.

e Manager Notifikaci pro umoznéni vlastnich upozornéni z aplikace.

e Manager aktivit pro sledovani zivotniho cyklu aplikace, umoznuje béh aplikace v dobé,
kdy neni spusténa na hlavni obrazovce.

2.2.6 Systémové aplikace

Operacni systém Android disponuje uz v ¢isté verzi nékolika zakladnimi aplikacemi. Jde
o aplikace na posilani a prijimani SMS, e-mailu, kalendar, kontakty a dalsi. Systémové
aplikace lze pii vyvoji vlastni aplikace vyuzivat jako sluzby. Napiiklad, pokud budu chtit,
aby moje aplikace uméla posilat SMS, nemusim psat znovu funkcionalitu na poslani zpravy,
bude stacit vyuzit aplikaci.
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Obréazek 2.1: Architektura opera¢niho systému Android [12].



Kapitola 3

Operacni systémy chytrych
hodinek

Na trhu je nepfeberné mnozstvi chytrych hodinek s rtiznymi hardwarovymi i softwarovymi
feSenimi. Dlouhodobé k nejprodavanéjsim patii Apple Watch [15]. Dalsi ze stabilnich doda-
vatell chytrych hodinek je spole¢nost Samsung, Garmin a pak jsou tu hodinky s operacnim
systémem od Google a to Wear OS.

3.1 Apple Watch

Chytré hodinky spole¢nosti Apple dlouhodobé vladnou prodejnim statistikim a Apple je
na trhu chytrych hodinek zavedenou spole¢nosti [18].

3.1.1 Technické specifikace vyvoje

Aplikace na chytré hodinky od spolecnosti Apple se na displeji miize objevovat ve tfech
rozdilnych podobéach. Hlavni je samotnd aplikace. Ta obsahuje strukturu obrazovek s gra-
fickym uzivatelskym rozhranim a umoznuje interakce s uzivatelem. Dalsi je rozhrani glance,
kde aplikace ukazuje zakladni informace. Tato obrazovka se neda posouvat a je pouze
pro ¢teni. Posledni podobou aplikace jsou notifikace [16].

3.1.2 Architektura aplikace pro Apple Watch

Ve spolec¢nosti Apple jsou aplikace na chytré hodinky vnimany pouze jako doplnék k apli-
kaci v mobilnim telefonu. To méa za nasledek to, ze aplikace tfetich stran nemuze fungovat
samostatné bez materské aplikace v telefonu se kterym jsou hodinky sparované pres blue-
toooth [19].

Aplikace na chytré hodinky spolecnosti Apple je slozend ze tii ¢asti a to z WatchKit
App, WatchKit Extension a z aplikace v telefonu iPhone. WatchKit App je uloZena pifimo
v hodinkéach a obsahuje definici uzivatelského rozhrani ve formé storyboardt. Logika apli-
kace je ulozena ve sparovaném telefonu iPhone. WatchKit Extension je uloZzen v telefonu
iPhone a m4 na starost presun dat z aplikace v telefonu iPhone do chytrych hodinek [19].

Na obrazku 3.1 je vidét blokové schéma popisujici aplikaci pro Apple Watch. Pi inter-
akci uzivatele s aplikaci v hodinkédch se pouze vybere prislusnd obrazovka reprezentovana
storyboardem. Pres WatchKit se spusti v telefonu WatchKit Extension, ktery pripravi data



pro vykresleni{ a posle je do hodinek. Az poté je aplikace zobrazena na displeji. Programator
je od procesu vymény informaci mezi hodinkami a telefonem zcela odstinény.

Apple Watch 7 iPhone
WatchKit App WatchKit Extension

Storyboard Code
+ +
Resources Resources

WatchKit <= =- WatchKit

~/

Obrazek 3.1: Blokové schéma aplikace pro chytré hodinky Apple Watch a logika aplikace
ve sparovaném telefonu.

3.2 Wear OS

Operacni systém Wear OS je systém spole¢nosti Google. Wear OS podporuje komunikaci
pres Bluetooth, Wifi, mobilni sité a GPS. Stejné jako telefony s opera¢nim systémem An-
droid maji i hodinky s Wear OS pristup do Google play, kde je mozné stahnout aplikace
rozsitfujici funkénost operac¢niho systému Wear OS.

3.2.1 Technické specifikace vyvoje

Na rozdil od aplikaci pro hodinky od spole¢nosti Apple ma vyvojar moznost si vybrat
jestli jeho aplikace bude plné zavisla na aplikaci v telefonu, ¢astecné zavisld, nebo zcela
nezavisla [6]. Spoleénost Google ve své dokumentaci doporucuje, aby aplikace vznikajici
pro hodinky s Wear OS, byly plné nezédvisle na telefonu [8]. Plnou nezdvislost je potfeba
nastavit v konfigura¢nich souborech aplikace. Pokud programéator plnou nezévislost nena-
stavi, nebude aplikace dostupna v obchodé Google play. Architektura operac¢niho systému
Wear OS vychazi z architektury opera¢niho systému Android, ktera uz je popsana v kapi-
tole 2.

3.3 Operacni systém Tizen

Operacni systém Tizen je zalozen na linuxovém jadiu a je vyvijen jako open-source. Ope-
racni systém Tizen je zaméreny na mnoho riznych zafizeni jako jsou naptiklad chytré
telefony, smart televize, zafizeni do auta a chytré hodinky. Operac¢ni systém Tizen je provo-
zovan Linux Foundation a spravovan Technical steering Group v niz jsou zapojeni zastupci
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Samsungu, Intelu a dalsich [9]. V dobé psani této prace byl nejnovéjsi dostupny operacéni

systém Tizen ve verzi 4.0.0.7 a byl vydany v zar{ 2019 [9].

3.3.1 Architektura operac¢niho systému Tizen

Operacni systém Tizen disponuje webovymi aplikacemi a aplikacemi nativnimi, napsanych
v C/C++. Operacéni systém lze rozdélit do tii vrstev a to na Aplikace, Core a Kernel,
vrstvy operacniho systému jsou vidét na obrazku 3.2.

Kernel

Tahle vrstva operacniho systému Tizen obsahuje Linuxové jadro a ovladace k hardwaru
zarizeni. Verze linuxového jadra, ktery nejnovéjsi Tizen vyuzivd, je verze 3.14 [21]. Verze
tohoto jadra je vyuzivana v Tizen 4.0.0 [9].

Core

Vrstva reprezentujici jadro opera¢niho systému Tizen je slozeno ze dvou ¢asti a to z API
a z komponent systému. Komponenty systému predstavuji sluzby systému, které jsou vy-
stavené do API nad nim.

Webové API

Webové API je urceno pro developery, ktefi chtéji vyuzit moznost vyvijet pro Tizen pomoci
webovych nédstroji. Tizen web API obsahuje kolekci W3C (napiiklad HTML5), Khronos
WebGL a dalsi nové definované webové API.

Systémové komponenty

Systémové komponenty jsou prevazné sluzby, které poskytuje operacni systém Tizen pro své
aplikace. Za zminku stoji sluzby pro urcovani polohy, které zajistuji informace z GPS, WPS
(Wi-Fi Positioning System) a dalsi. Z dalsich sluzeb systému je tu podpora pro SMS, MMS
a emaily. Z grafickych komponent systém disponuje managerem spusténych oken a OpenGL
ES. Z konektivity je zde podpora pripojeni k Wi-Fi sitim, Bluetooth a mobilnim sitim 3G
a 4G. Novéjsi chytré hodinky zde maji podporu e-sim [22].

Aplikace

Operacni systém Tizen podporuje webové aplikace. Webové aplikace mohou vyuzivat plny
vykon a moznosti této platformy, stejné tak jako nativni aplikace napsané v C/C++.
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Obréazek 3.2: Architektura opera¢niho systému Tizen [22].
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Kapitola 4

Analyza existujicich reseni
a specifikace pozadavku

V této kapitole si rozebereme potreby, které vznikaji pfi organizaci zavodu s ¢ipovou Casomi-
rou. Na zédkladé téchto potfeb si zadefinujeme pozadavky na aplikaci. Nasledné se zamérime
na sportovni aplikace, které maji kromé mobiln{ verze i verzi pro chytré hodinky. U téchto
aplikaci provedeme analyzu, zda néjakd vyhovuje pozadavkim, které jsme si definovali.

4.1 Analyza existujicich reseni

Pro zafizeni s opera¢nim systémem Android existuje celd rada sportovnich aplikaci, které
ve své verzi zdarma poskytuji dostatek idaju pro sportovce o jeho vykonnosti. Velké mnoz-
stvi aplikaci ma kromé mobilni verze i verzi pro chytré hodinky. Casto vsak chytré hodinky
slouzi pouze k zobrazeni informace a bez mobilniho telefonu, ktery s nimi komunikuje po siti,
je cela aplikace nepouzitelna. Vétsina sportovnich aplikaci v rezimu zdarma poskytuje né-
sledujici idaje pro sportovce:

e meéfeni aktualni rychlosti pomoci GPS,
e méreni primérné rychlosti,

e méreni aktudlni ujeté vzdalenosti,

e pocitani spalenych kalorii,

e snimani trasy.

I pfes to, Ze se jedna o uzite¢né informace pro sportovce, tak pro zdvod nékolika lidi mezi
sebou jsou mensi prioritou. Aplikace nezvladnou namodelovat hromadny start na konkrétni
trase pro konkrétni zavodniky a nezvliadnou napiiklad automaticky odpocitat ani start
formou stihactho zavodu. Ve verzi zdarma nezvladnou ani zaznamenat prijezd konkrétnim
bodem a nasledné informovat sportovce (zavodnika) jak si béhem zavodu vede.

4.1.1 Meéreni pomoci ¢ipové casomiry

Mezi velmi rozsifené, cenové dostupné a odolné proti poskozeni se fadi pasivni ¢asomira.
Pasivni ¢asomira disponuje RFID ¢ipem, ktery ma kazdy zévodnik u sebe (obrézek 4.1).
Cip je umistény na kotniku zavodnika pomoci pasky. Presnost méfeni se zde pohybuje
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okolo 0.01 sekundy [1]. Cipy ¢asomiry jsou opakovatelné pouzitelné pro dalsi zavody. Pokud
organizator zéavodu nechce riskovat nevraceni ¢ipu po zavodé, nabizi se i moznost pouzit
¢ipy jednorazové (obrazek 4.2). Pasivni ¢ipy maji tu vyhodou, Ze nemaji v sobé akumulator
a tudiz se nemuzou vybit, to by mélo za nésledek nezméreny zavod pro zavodnika.

Obrézek 4.1: Opakovatelné pouzitelny RFID pasivni ¢ip [17].

Obrézek 4.2: Jednorazovy RFID pasivni ¢ip [1].

P1i méreni zdvodi pomoci RFID ¢ipu je potfeba na trasu umistit prijezdné body, které
jsou tvoreny branami — anténami (obrazek 4.3) — pro sniméni ¢ipu. Zde se lisi podle pou-
zitého softwaru pro méreni kolik takovych prijezdnych bodi musi minimalné byt. Pokud
méfici software umoznuje odstartovat zavod ruéné a neni pozadavek mérit redlny cas zavodu
pro konkrétniho zavodnika, potom staci jeden prujezdny bod (anténa), kterd predstavuje cil.
Pokud je potreba mérit konkrétni ¢as zavodnika, napriklad u stihactho zavodu, kdy se cas
zavodniki na startu lisi, je potfeba umistit jednu anténu na start a druhou do cile. Antény
je také mozné umistit na prijezdné body.

Toto Teseni je idedlni pro zavody na bruslich, v béhu, na kole ale i klasické lyzovani
nebo triatlon. Nevyhody jsou vyssi vstupni investice — je potfeba nakoupit ¢ipy, antény,
kabelaz a casto i licenci na software, kde se daji nastavit parametry zavodu. Stejné tak
pro kontrolni zavody je ¢asova priprava naroc¢na. Je nutné priradit ¢ipy k zavodnikim
v systému, rozmistit antény po trase a zajistit napojeni na systém. Moznosti a typy zavodu
jsou zavislé na pouzivaném softwaru v pocitac¢i casomérice. Pokud se pouzije jednorazovy
RFID ¢ip (obrézek 4.2), byva méfeni zpravidla méné presné a vznikaji problémy se snimanim
prujezdu.

4.1.2 Endomondo Béh Cyklistika Chtize

Kromé ¢ipové Casomiry je mozné do znac¢né miry realizovat kontrolni zavody v klubu po-
moci aktualné dostupnych aplikaci pro chytré telefony a hodiny. Mezi takova feseni patii
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Obrazek 4.3: Anténa pro snimani ¢ipu béhem zévodu [17].

i aplikace Endomondo Béh Cyklistika Chiize'. Aplikace ve verzi zdarma ale nezvladne méFit
zéavod v jeho pribéhu a veskeré vyhodnocovani probiha az z namérenych dat po zavodeé.
Z namérenych dat se jen tézko zjistuje Cas zavodnika na jednotliva kola, pokud kolo nemélo
délku v celych kilometrech. K porovnani mezi zavodniky je k dispozici jenom vysledny Cas,
vzdalenost, primérnd rychlost a tempo (obrézek 4.4).

Pokud se chce zavodnik porovnat v kontrolnim méfeni provadénym v aplikaci Endo-
mondo, je potfeba vytvaret takzvané vyzvy. Do nich prizvat zavodniky a nastavit cil -
napriklad vzdalenost. Aplikace ale uz nezvladne pohlidat, zda vsSichni ztcastnéni projeli
stejnou trasu. DAl je zde problém s nastavenim soukromi na profilu, kdy zavodnik miize
zvetejnit pouze dosazeny cas na danou vzdélenost a tim skryt tieba vyskovy profil trasy.
Informacni vystupy, které jsou v aplikaci Endomondo dostupné, jsou vidét na obrazku 4.5,
ktery zobrazuje vysledky pro nejrychlejsich 10km na in-line bruslich za rok 2018.

Vyvojari aplikace Endomondo udélali kromé verze na chytry telefon i aplikaci na chytré
hodinky. Aplikace umoznuje z hodinek spustit, pozastavit a ukoncit sportovni aktivitu,
kterd je nastavena pres mobilni telefon. Aplikace béhem sportovniho vykonu ukazuje na
hodinkach zakladni idaje o rychlosti a ujeté vzdalenosti. Nedokonalost aplikace na chytré
hodinky spociva v tom, ze nezvladne fungovat bez pripojeného mobilniho telefonu. Apli-
kace pouze zobrazuje data, kterd jsou namérend senzory z telefonu a to i pres to, ze chytré
hodinky jsou vybavené GPS prijimacem. Hodinky jsou schopné vibraci upozornit na kazdy
ujety kilometr a nasledné na displeji priblizné na 5 vtefin ukazi idaje tykajici se ujetého ki-
lometru. Na chytrych hodinkéch s operacnim systémem Wear OS, ktery vychézi z Androidu,
se mi nepodafilo zprovoznit snimani srdecniho tepu v této aplikaci.

4.1.3 Strava

Dalsi ze zastupci aplikaci s podobnou funkcionalitou, jako je aplikace, ktera vznika v ramci
mé diplomové préce, je aplikace Strava’. Aplikace nabizi porovnani mezi sportovei v rameci
tzv. segmentt. Aplikace ale bohuzel segmenty podporuje pouze pro béh a cyklistiku. Stejné
tak nepodporuje statistiky pro sportovce, kteri se vénuji jinému sportu nez je béh a cyklis-
tika. To znamend, ze sportovec vénujici se napiiklad in-line rychlobrusleni, nema k dispozici

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.endomondo.android
https://www.strava.com/
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Obrazek 4.4: Ukazka vystupu z aktivity na Endomondo Béh Cyklistika Chtize.

graf vykonu v pribéhu sezény, stejné tak z aplikace nezjisti, kolik kilometrt za Casovy tisek
najel.

Jediné statistiky, které ma zavodnik k disporzici, je celkovd ujetd vzdalenost, celkovy
cas sportovni aktivity, primérnd a maximéalni rychlost a mapa, kudy zavodnik jel. Déle
je na obrazku 4.6 vidét graf, ktery zobrazuje vyskovy profil terénu kudy zavodnik jel.

Spousténi a zaznamenavani idaju o jizdé na segmentt probiha automaticky béhem mé-
feni sportovni aktivity a jejich podoba je zobrazena na obrazku 4.7. Je vidét mapa, kde se
segment nachazi, véetné urceni mista startu a cile. Stejné tak je ve vyskovém profilu terénu
segment vyznacen tmavou barvou. Dale se sportovec dozvi svlij ¢as, primérnou a maxi-
malni rychlost, nebo nastoupané vyskové metry. Stejné tak je pro sportovce k dispozici jeho
vysledek a seznam Top 10 sportovct na daném tseku. Sportovcei se pocita vzdy jeho nejlepsi
jizda. Nejveétsi nevyhoda segmenti je, Ze nejsou dostupné pro libovolny sport a ze jejich
vytvareni neni mozné v tarifu, ktery Strava poskytuje zdarma.

Stejné jako aplikace Endomondo v predchozi kapitole poskytuje i aplikace Strava verzi
na chytré hodinky. Ta stejné jako aplikace Endomondo neumoznuje vyuzit GPS senzor
primo v hodinkach. vyuziva informace o poloze telefonu, kterou prebird jako polohu, kde je
sportovec s hodinkami.

4.2 Specifikace pozadavki
Jak je vidét v kapitole 4.1, kde se vénuji popisu existujicich feseni pro méfeni tréninkt a za-

vodu, je to pro specifické sporty nevyhovujici. Dostatecné presnosti lze dosahnout pomoci
popsané ¢ipové ¢asomiry, ale jeji porizeni je financéné nakladné a priprava na méreni ¢asove

16



1 fabio 15m:23s
I martinez
2 wr Neodak 15m:455

3 SInEE 16m:07s
Dimmack
Vicky

4 Trivifio 16m:26s
Trivino

s v — o
David

6 Wl Mayoral 17m:06s

= Mayoral

7 el 17m:27s
Mon

8 B 17m:41s

Serrano

9 Jordi 17m:47s
Lagares

10 Rafa 17m:58s
Santillan

Obrazek 4.5: Ukazka vystupu z vyzev na Endomondo Béh Cyklistika Chtize.

narocna. Aplikace Endomondo poskytuje kvalitni sbér dat a jejich analyzu, ale nedosta-
te¢nou podporu pro trénink ve sportovnim klubu nebo pro porddéni malych (kontrolnich)
klubovych zdavodu. Aplikace Strava neumoznuje sbér a analyzu méné popularnich sporta
— v porovnani s béhem a cyklistikou. Obé tyto aplikace jsou distribuovany i pro chytré
hodinky, ale ani jedna nevyuziva jejich GPS ¢idlo.

Aplikace Start se snazi poskytnout dostate¢nou presnost pro méfeni tréninkt a malych
klubovych nebo kontrolnich zdvodu a to za pomoci mobilnich telefonti nebo chytrych ho-
dinek. Chytré hodinky s aplikaci Start umozni vyuzivat primarné ¢idla a senzory chytrych
hodinek na misto senzortu a ¢idel telefonu.

4.3 Pouzité technologie

V této kapitole jsou popsany zdkladni vlastnosti a prednosti jazyku Dart s frameworkem
Flutter, ktery je pouzit pro vyvoj aplikace na chytré hodinky s opera¢nim systémem Wear
OS, pro multiplatformni mobilni aplikaci a pro webovou stranku s moznosti vytvorit zavody.

4.3.1 Framework Flutter

Flutter je framework vyvijeny firmou Google slouzici pro tvorbu multiplatformnich mobil-
nich aplikaci, webovych a desktopovych aplikaci [24]. VSechny tyto aplikace mohou vznikat
z jednoho a toho samého zdrojového kédu.

P1i vyvoji 1ze pro snadné ladéni grafickych prvka vyuzit funkci hot-reload, kdy se pro-
gramatorovi automaticky vykresli provedené zmény bez nutnosti opakované kompilace pro-
jektu. Ve frameworku Flutter je mozné volat nativni kod dané platformy. Diky tomu si mtze
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Obrazek 4.6: Ukéazka vystupu statistik z aplikace Strava.

programator snadno dopsat funkénost, kterou aktualné framework na dané platformé ne-
podporuje. Dalsi vyhodou frameworku Flutter je, Ze nevyuziva nativni prvky platformy kde
praveé bézi, ale jednotlivé grafické elementy vykresluje po pixelech a tedy aplikace vypada
na vsech zafizenich stejné [4].

4.4 Testovani aplikaci na chytrych hodinkach

Testovani aplikaci na chytré hodinky se dd rozdélit do dvou ¢éasti [10]. Prvni z nich je
zaméiend na vzhled a uzivatele. V ni se vénujeme otdzkam, zda se aplikace prijemné ovlada,
zda jsou hodinky s aplikaci prijemné na noseni a jestli aplikace spusténd na hodinkéch
neomezuje bézné ¢innosti uzivatele.

Druhd ¢ast testovani je zaméfend na komunikaci mezi hodinkami a okolnim svétem.
Zde je zapotrebi brat v iivahu platformu, pro kterou je aplikace na chytré hodinky urcena
a jeji vlastnosti popsané diive v kapitole 3. Nejvétsi vyzvou a problémem v oblasti testovani
nositelné elektroniky (kam patii i chytré hodinky) je jejich ¢asté zavislost na dal$im soft-
waru nebo hardwaru ve sparovaném telefonu [10]. Diky tomu je mnohdy technicky naro¢né
nasadit automatické testovani pro aplikace bézici na nositelné elektronice, protoze je nutné
napsat kolem testd prostiedi simulujici sparovany telefon.

Framework Flutter umoznuje pro testovani vyuzit tfi irovné testl a to unit testy, widget
testy a integrac¢ni testy. Unit testy pokryvaji zdkladni funkénost metod a tiid. Widget
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and more!
Subscribe

Obrazek 4.7: Ukazka vystupu z aplikace Strava — segmenty.

testy pokryvaji funkénost widgetu slozeny z tfid. Integracni testy kontroluji komunikaci
a interakce mezi widgety. Pro simulaci okolniho prostiedi je mozné vyuzit plugin mockito®,
ktery castecné zvladne vytesit zavislost aplikace, nebo jeji ¢asti, na dalsim subjektu.

Shttps://pub.dev/packages/mockito
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Kapitola 5

Navrh aplikace

Samotna aplikace pro chytré hodinky bude pro svou plné dostate¢nou funkcionalitu potte-
bovat aplika¢ni a databazovy server pro uklidani a synchronizaci dat. Dale mobilni aplikaci
pro prohlizeni vysledkt ihned po dokonceni sportovni aktivity a webovou aplikaci pro pla-
novani zavodnich okruhtt pomoci mapy.

5.1 Navrh aplikace pro chytré hodinky

Aplikace pro chytré hodinky poskytuje sportovci zdkladni informace o sportovni aktivité,
kterd pravé probiha. Hodinky neustale komunikuji se serverem na ktery odesilaji data o ¢asu
prujezdu branou. Jako odpovéd se vraci pozice a ztrata na prvni misto.

5.1.1 Identifikace uzZivatele

Béznym uzivatelem aplikace je sportovec (rychlobruslaf na in-line bruslich). Tento uzivatel
vyuziva sportovni hodinky k méreni své sportovni vykonosti a nechce béhem tréninku, nebo
zavodu u sebe vozit jesté telefon. Hodinky plni funkei méficiho zafizeni a s ohledem na toto
je graficky vzhled co nejvice minimalisticky a omezeny pouze na to nejnutnéjsi.

Aplikace na chytré hodinky musi umoznit rychly start tréninku. To znamend spustit
aplikaci a ihned mit k dispozici tlac¢itko ,start pro spusténi méreni. VSechna konfigurace
a prehled statistik je mozny na telefonu.

5.1.2 Graficky navrh aplikace pro chytré hodinky

Aplikace obsahuje 6 obrazovek, pomoci kterych muze sportovec dostavat informace o prave
provadéné sportovni aktivité. Jednd se o obrazovku piihlaseni, respektive pro parovani ho-
dinek s t¢tem vytvoreném na telefonu, potvrzovaci obrazovku, obrazovku s ¢asem od startu,
obrazovku se vzdalenosti od startu, obrazovku s pozici v zdvodé a odhlasovaci obrazovku.

Protoze displeje hodinek jsou dost malé - rozmérové maji primér 38mm, 40mm, nebo
44mm, rozhodl jsem se ovlddat presun mezi displeji pomoci gest. Pomoci tahnuti prstem
nahoru a dold se realizuje pfepinani mezi informac¢nimi displeji o sportovni aktivité. Toto
prepinani tvori nekonecnou smycku. Taéhnuti prstem zprava doleva se prepne na obrazovku
s moznostmi odhlasit a ukoncit aplikaci.

Parovani aplikace na chytrych hodinkach k uzivatelskému ti¢tu na telefonu je realizovano
pomoci zadani generovaného kédu aplikace v telefonu. Grafické uzivatelské rozhrani je na-
vrzeno tak, aby bylo snadno ¢itelné a ovladatelné jak na kulatém displeji (obrazek 5.1) tak
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Login Login

Sem napis kpd z Sem napi$ kéd z
aplikace pro parovani aplikace pro parovani
s hodinkami s hodinkami

Obrazek 5.1: Pfihlasovani WearOS. Obrazek 5.2: Prihlasovani Apple Wear.

na hranatém displeji (obrézek 5.2). Po zadani unikdtniho kédu z telefonu probéhne dotaz
na server, kde se podle néj vyhledd uzivatel. Hodinky si staAhnou tdaje nutné pro automa-
tické prihlasovani. Pri dalsim spusténi aplikace uz bude uzivatel prihlaSen automaticky.

Obrazovky hodinek, zobrazujici informace o pravé probfhané sportovni aktivité, maji
jako hlavni prvek ovladaci tlacitko. Toto tlac¢itko umozni odstartovani sportovni aktivity, jeji
pozastaveni nebo ukonceni a je pristupné ze vSech obrazovek (obrazky 5.3, 5.5, 5.4). Kromé
ovladaciho tlacitka je dalSim dominantnim prvkem informace o aktivité. Na obrazovce,
kterd je na obrazku 5.3 to je ¢as od startu aktivity. Na dalsi obrazovce (obrézek 5.4 je to
vzdalenost, co uz sportovec béhem aktivity absolvoval a na posledni obrazovce (obrazek
5.5) je to pozice v zavodé se ztrdtou na prvni misto.

vzdalenost

1.32 Km

éas

00:00:00.0

Obrazek 5.4: Informace o absolvované vzdale-

Obrazek 5.3: Situace pred startem. i
nosti.

Obrazovka predavajici informaci o aktudlni pozici v zdvodé a ztraté na prvni misto (ob-
razek 5.5) dostdva data od serveru. Tato data jsou dorucena v odpovédi na dotaz z hodinek.
Dotaz obsahuje identifikaci zavodnika, identifikaci detekované brany, kterou zavodnik prave
projel a jeho ¢as od pocatku aktivity.

Detekce prijezdu branou je spusténa na pozadi vsech obrazovek. To znamena, Ze infor-
mace o pozici v zavodé se aktualizuji i kdyz zavodnik zrovna neni prepnuty na obrazovku
s nimi. Hodinky si po celou dobu béhu ukladaji vSechna data o poloze. Po ukonceni spor-
tovni aktivity se odeslou tato data na server. Hodinky tedy neprovadéji findlni dopocet,
ktery pomuze zpresnit Casovy udaj o priujezdu branou.
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pozice

8.
+00:18.32

Obrazek 5.5: Informace o pozici.

5.2 Navrh aplikace pro telefon

Aplikace na telefon umozni sportovci sledovat stejné informace jako aplikace na chytré
hodinky. Navic ukaze zdvodnikovi informace o jeho aktivité po jejim dokonceni. Jedné se
napriklad o pramérnou rychlost, maximalni rychlost a priumérny cas na kilometr. Navic
bude mozné v mobilni aplikaci nahlédnout do mapy aby si sportovec mohl prohlédnout
polohu bran, kterymi musi projet.

5.2.1 Identifikace uzZivatele

Bézny uzivatel aplikace na telefon je sportovec (rychlobruslai na in-line bruslich), ktery
z néjakého divodu nemiize nebo nechce pro méfeni vyuzit aplikaci na chytrych hodinkach.
Jako duvod muze byt nekompatibilita mezi aplikaci a opera¢nim systémem hodinek nebo
nebo nedostateéna hardwarova vybavenost hodinek.

Hlavnim cilem aplikace na chytrém telefonu je umoznit méreni sportovni aktivity a to
stejné rychle jako na hodinkdch. To znamenad, ze uzivatel spusti aplikaci a hned po jejim
startu muze zahajit méreni sportovni aktivity. Sportovec na tivodni obrazovce (obrazek 5.6)
hned vidi mapu, na kterou si ptes filtr mtze zobrazit nejblizsi zdvody. Ma zvoleny sviij hlavni
sport a ma k dispozici tlac¢itko ,start®. Po stisknuti start tlac¢itka je zahdjeno méreni a to
bud ve formé volného tréninku nebo vybraného zavodu.

5.2.2 Obrazovka sportovni aktivity

Prvni, co zavodnik uvidi po prihlaseni do aplikace, respektive po jejim opétovném spusténi
pokud se uz jednou prihlasil, je obrazovka, ktera ihned umozni odstartovat sportovni akti-
vitu. Jedna se o sportovni aktivitu volny trénink, kterd umozni sportovci zmérit vzdalenost,
kterou béhem aktivity urazil, a ¢as, jak dlouho mu to trvalo. Pohyb se vykresluje do mapy,
ktera zabird vétsi cast displeje. Zavodnik si jesté pred odstartovanim volného tréninku muze
vybrat jaky sport bude provozovat. Toto muze udélat pomoci ikony, kterd znazornuje jim
vybrany sport.

Pokud se chce zavodnik ucastnit mérené sportovni aktivity, nebo zavodu je nutné
aby si nejprve vybral sport, kterému se chce vénovat. Nasledné si pomoci filtru vpravo
dole vybere zavod, ktery se mu vykresli do mapy pomoci bran. Takto vykresleny zavod je
vidét na obrazovce, kterd je na obrazku 5.6. Pokud méa zévodnik sparované hodinky s apli-
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kaci v telefonu, tak se mu vlevo dole zobraz{ ikona hodinek. Pomoci ni miize zavod odeslat
do hodinek a mérit jej pomoci aplikace v chytrych hodinkach.

feed RUN settings

Obrazek 5.6: Hlavni obrazovka aplikace, kde je vybrany zavod a moznost odeslat aktivitu
na hodinky.

Meérteni sportovni aktivity na telefonu probiha na pozadi a zdvodnik muze tedy prepinat
mezi obrazovkami. Je nutné aby béhem aktivity typu zavod byl telefon neustale pripojeny
k internetu. Po detekci prijezdu branou telefon odesle udaje identifikujici zavodnika, prave
projetou branu a ¢as prujezdu na server. Server v odpovédi vrati pozici v zavodu a ztratu
na prvni misto. Tato informace je nasledné predana zavodnikovi.

Telefon béhem sportovni aktivity uklada vsechny body prijezdu do paméti. Po dokon-
¢eni sportovni aktivity provede findlni zpresnujici dopocet ¢asu prijezd branami. Nasledné
takto zpracovand data odesle na server, kde dojde k porovnani s ostatnimi zavodniky. Vy-
sledné zpresnéni je tedy provedeno primo na zafizeni u zdvodnika a ne az na serveru jako
v pripadé komunikace s chytrymi hodinkami.

Menu ve spodni ¢éasti obrazovky umoznuje rychlé prepinani mezi sportovni aktivitou
(RUN), prehledem sportovnich vykont (feed) a nastaveni (settings). Aktuélné navstévovand
obrazovka je v menu vzdy zvyraznéna.
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5.2.3 Obrazovka s prehledem sportovnich aktivit

Zavodnik se muze v mobilni aplikaci vracet ke svym sportovnim aktivitam, které si muze
prohlizet. Stejné tak vidi aktivity ostatnich sportovei které sleduje. Zavodnik se mize pridat
do tymu a tim si prednastavit filtr konkrétnich zavodniku které chce vidét. Prepinani mezi
témito pohledy probiha v aplikaci bud pomoci gest - pohyb po prstem po displeji zprava
doleva a zpét, nebo pomoci klikani na tlac¢itka v horni ¢asti displeje (obrazek 5.7).

V polozZce zobrazené v prehledu sportovnich aktivit je vidét vzdy profilova fotka spor-
tovece, ktery aktivitu provedl, nazev sportovni aktivity a typ sportu. Na mapce ukazujici
sportovni aktivitu jsou vidét brany pouze tehdy, kdyz se jednd o sportovni aktivitu typu
zavod. U volného tréninku je zobrazend pouze trajektorie jizdy.

Pod mapou jsou hned k dipozici zékladni idaje o trase. V pripadé zavodu je to vysledna
pozice v cili, ztrata na prvni misto a celkovy ¢as trvani sportovni aktivity. Pokud je sportovni
aktivita typu trénink, zobrazi se zde celkova absolvované vzdalenost, celkovy c¢as aktivity
a prumeérnd rychlost. Jak u sportovni aktivity typu zdvod, tak u sportovni aktivity typu
trénink jsou dalsi detaily dostupné v detailu aktivity.

Sichni TY Team

In-line draha 10KM
&= Inine: 12.3.2020 Zavod

Pozice Ztrata Cas

3. misto 0:08,24 19:23,01

In-line draha
& Inine: 10.3.2020 Trénink

FEED run settings

Obrazek 5.7: Navrh obrazovky zobrazujici pirehled vSech sportovnich aktivit.

Obrazovka, zobrazujici detail sportovni aktivity (obrazek 5.8), nabizi dalsi informace.
Zavodnik si muze zobrazit celkovou ujetou vzdalenost v zavodé, primérnou a maximalni
rychlost a zdolané vyskové metry. U sportovni aktivity typu zavod navic dostane prehled
prubéznych vysledka z bran, které projel. Pomoci téchto informaci zjisti, jak si v porovnani
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se startovnim polem vedl v prubéhu zavodu. U sportovni aktivity typu trénink zde do-
stane seznam zavodu, které pri tréninku absolvoval a kam se miize ptihlasit i po dokonceni
sportovni aktivity. Obrazovka zobrazuje mapu, kde je vykreslend trasa provedené sportovni
aktivity. Pokud je aktivita typu zavod, tak jsou zde navic vykreslené také brany.

In-line draha 10KM

In-line: 12. 3. 2020 Zévod

Pozice Ztrata

3. misto 0:08,24

Cas Vzdalenost

19:23,01 10.012 km
Pribézné vysledky
Brana Cas Pozice Ztrita

brana_0 0:30.21 12. +0:02.27

brana_1 1:52.12 8. +0:02.02
brana_2 5:40.31 1. +0:00.0

brana_3 18:10.47 4. +0:10.07
FINISH 19:23.01 3. +0:08.21

FEED fun settings

Obrazek 5.8: Navrh obrazovky zobrazujici detail sportovni aktivity.

5.2.4 Obrazovka pro parovani s hodinkami

Aby uzivatel nemusel vypisovat ¢asto dlouhy e-mail a heslo na malém displeji hodinek, roz-
hodl jsem se vyuzit k parovani Sesticiferny kéd. Sest ¢isel je na malém displeji na numerické
klavesnici pohodlnéjsi na psani.

Generovani kédu probiha na telefonu, kde se ovéruje, zda splinuje dostatecnou délku.
Pokud ano, probéhne ovéreni se serverem, ze je kod skuteéné unikatni na dobu, po kterou
je platny. Pokud server vrati potvrzujici odpovéd, zobrazi se kod uzivateli tak, jak je vidét
na obrazku 5.9. Zavodnik jej nasledné zada do hodinek a probéhne parovani.

Tlac¢itko ,,Novy kdéd* umozni zavodnikovi vygenerovat novy kéd. Vyuziti to mé v piipadé
nakupu novych hodinek, nebo pokud puvodnimu kédu vyprsela platnost a parovani s nim
uz neni mozné. Aplikace umozni zavodnikovi mit sparované vzdy jen jedny hodinky.
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246324

Zadej kod do aplikace v
hodinkach

Novy kod

feed run SETTINGS

Obrazek 5.9: Navrh obrazovky pro parovani telefonu s hodinkami.

5.2.5 Prihlaseni a registrace do aplikace

Mobilni aplikace vyzaduje vytvoreni uzivatelského i¢tu a nasledné prihlaseni pomoci prihla-
Sovacich tidaji. Po prvnim ptihlaseni si aplikace tdaje ulozi a pii dalsim spusténim provede
prihlaseni uz automaticky.

Prihlaseni do aplikace je mozné bud pomoci e-mailu a hesla nebo pomoci t¢tu na socidlni
siti Facebook. Heslo bude z telefonu na server odesilano v zahashovaném formatu. Delsim
stisknutim textového pole, které je urcené pro heslo, si uzivatel zobrazi heslo v citelné
podobé. Pokud uzivatel jeSté nemd ucet, muze se presunout na obrazovku, kde provede
registraci. K registraci vyplni tdaje jako jsou prezdivka, e-mail a heslo.

Naésledné mu je umoznéno vybrat si profilovou fotku a to bud z galerie telefonu nebo ji
hned poridit prostfednictvim fotoapardtu v telefonu (obrazek 5.10. Profilova fotka se mu
hned ukéaze na prislusném misté jak je vidét na obrazovce. Pokud je fotografie prilis velka,
dojde jesté pred jejim odeslanim na server k jeji komprimaci.

5.3 Navrh webové aplikace
Webova aplikace umozni sportovci prohlizet stejné informace jako v mobilni verzi. Navic

umoznuje vytvaret zavody a do mapy zakreslovat prijezdové brany pomoci klikani mysi.
Dale si zde zavodnik muze prohlizet zavody co v minulosti vytvoril. Zavod, ktery jesté nebyl
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Profilova fotka

Fotoaparat

Galerie

Preskocit >

Obrazek 5.10: Obrazovka pro vybér profilové fotografie.

odstartovan, lze editovat a mazat. Zavod, co uz je odstartovan ale jesté neni dokoncen, je
uzamknuty pro veskerou editaci. Zavod, co je jiz dokoncen, lze kopirovat a kopii editovat
v plném rozsahu pro jakékoliv budouci datum.

Prihlaseni do webové verze aplikace probihé stejné jako do mobiln{ a to pomoci e-mailu
a hesla nebo s vyuzitim profilu na socialni siti Facebook. Pokud zédvodnik nemé tcet, mize si
ho zde vytvorit. K zapamatovani pfihlasovacich tidaji je nutné vyuzit vlastnosti webového
prohlizece.

Jako hlavni obrazovka na webu je prehled aktivit prihlaseného zévodnika. Prepinani
probiha pomoci tlac¢itek v horni ¢asti obrazovky — podobné jako na telefonu. Detail sportovni
aktivity zobrazuje stejné informace jako detail v mobilni aplikaci.

5.3.1 Obrazovka pro vytvoreni zavodu

Nejvétsi ¢ast obrazovky pro tvorbu zadvodu ve webové aplikaci zabird mapa (obrazek 5.11).
Mapa umoznuje zavodnikovi snadné planovani bran, kterymi je nutné projet pti zavodu.
Mapa umoznuje provadét zdkladni mapové operace jako priblizeni/oddéaleni nebo posouvani
v ni.

V pravé Casti obrazovky je mozné si vybrat sport, pro ktery je zavod tvoren a datum jeho
zahdji a ukonceni. Nasledné se pomoci velkého tlacitka plus, které je vpravo dole pridavaji
prujezdové brany. V mapé se pomoci mysi vidy vybere jeden a pak druhy hrani¢ni bod
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brany. Nasledné se provede dokresleni nejkratsi rovné cesty mezi témito body. Brany jsou
barevné rozliSeny. Zelena barva je pro startovaci branu, ¢ervend barva pro cilovou branu
a Cernd barva pro prujezdové brany. Barvy maji za kol uleh¢it orientaci v typu priujezdové
brany [11].

In-line zavod 2 brany

Sport Datum startu
12.4.2021
S};\; Datum konce
m 12.4.2021
Brany
— B brana_0 Tes6r43 Tes7ana START
brana_1 it Tenrand CHECK
oanaz DL REER ek
brana_3 Tes7e11a fe a0t FINISH

Obrazek 5.11: Navrh obrazovky pro tvorbu zavodu.

Po kliknuti na potvrzovaci tlac¢itko se provede odeslani veskerych zadanych informaci
na server a zavod se zobraz{ v prehledu vytvorenych zavodi. V mobilni aplikaci se zobrazi
az v dobé, kdy je aktudlni datum v intervalu mezi zadanym datem startu a datem konce.

Prehled zavodu je tvoren rozeviracim seznamem jmen zavodu. Na kazdém tradku je
zobrazen druh sportu o ktery jde, jméno zdvodu, datum zac¢atku a konce zavodu.

5.4 Navrh serverové aplikace

Serverova aplikace umoznuje ukladani uzivatelskych dat, jejich synchronizaci a sdileni s ostat-
nimi uzivateli aplikace. Aplika¢ni serverova ¢ast poskytuje komunikac¢ni rozhrani pro klienty,
komunikacni rozhrani pro dalsi sluzby bézici na serveru a funkcionalitu pro ukladani a ¢teni
dat z databéze.

Server je slozen z nékolika moduli, jak je vidét na schématu na obrazku 5.12. Komu-
nika¢ni modul API pfebird dotazy od klienti (chytré hodinky, mobilni a webova aplikace)
a preposila je bud do uzivatelského modulu nebo jejich pozadavek zkusi vyresit, pokud
mé uzivatel dostatetna opravnéni.

Pomoci uzivatelského modulu probiha také ovéreni, zda ma uzivatel pristup k pozado-
vané operaci a datim na serveru. Uzivatelsky modul disponuje rozhranim pro komunikaci
s API. M4 vlastni databézi uzivateli, kterou si udrzuje a poskytuje data z ni dalsim sluz-
bam a to bud pomoci komunikace typu dotaz-odpovéd nebo publikovanim do streamu zprav.
Uzivatelsky modul se musi zvladnout registrovat do registra¢niho modulu a to pti kazdém
startu aplikace.
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. zavodni
da’fabazoe modul
zavodu
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N komunikaéni
s modul
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:> API
Dotazy od
Klientti > .
> registrator
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uzivatelsky -
modul databaze
uzivatelu

Obrazek 5.12: Navrh modularniho serveru pro aplikaci. Registraé¢ni modul umozni distri-
buci jednotlivych modulti na samostatna fyzicka zarizeni. Komunikaéni modul zajistuje
dorucovani zprav uvnitf systému pomoci mechanizmi producent-konzument.

Zavodni modul ma vlastni databéazi, kde si udrzuje zaznamy o zavodech a vysledcich.
V zavodnim modulu je téz implementovan dopocet piesnosti pro hodinky, které tuto funk-
cionalitu nemaji. Zavodni modul publikuje data z databaze pomoci streamu zprav. Zavodni
modul se musi zvladnout registrovat do registra¢niho modulu a to pti kazdém startu apli-
kace

Protoze je kompletni server moduldrni, 1ze jej distribuovat po vice fyzickych zafizenich.
Proto je nutné mit registracni modul, ktery zaznamenava adresy sluzeb, co se k nému
prihlasuji. Pokud API modul potfebuje komunikovat s uzivatelskym modulem, je nutné
nejprve zjistit, kde uzivatelsky modul je, pak az je zahajena komunikace s timto modulem.
Proces komunikace je nakreslen na diagramu na obrazku 5.13.

5.4.1 N&vrh databaze

V prvni verzi ndvrhu databaze vznikl cely navrh tak, jako by byl pro monoliticky systém.
Tento prvni navrh je vidét na obrazku 5.14. V relaci user je vidét ukladani aktiva¢niho
kédu pro hodinky véetné ¢asu aktivace a ¢asu expirace vygenerovaného kodu. Pomoci relaci
team a team__mate je modelovano Clenstvi jednoho zavodnika ve vice tymech. Relace follow
modeluje vztah mezi uzivateli, tzv sledovani.

Relace race v sobé uchovava informace o zavodu, jako je jméno nebo sport. Race je ve
vztahu 1:n k relaci race_ point. Tady je dilezité omezeni, ze kazdy zdvod m4 alespon dva ra-
cePointy a to start a cil. V relaci run jsou ukladana data o prijezdu uzivatele run_ pointem,
kde relace run__point a race_ point maji spoleéného rodice point. Run_ race tvofi vazbu mezi
zédznamem o absolvovani zavodu a zavodem samotnym.
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API modul Registracni modul uzivatelsky modul

Dotaz od klienta
na uzivatelsky modul Dotaz na informace
jak komunikovat
s uzivatelskym modulem

e .

IP, port, protokol H
a stav uzivatelského modului

Predani dotazu ha uZivatelsky modul

R R

Odpovéd na dotaz

Odpovéd na dotaz :

Obrazek 5.13: Diagram komunikace pti zaslani dotazu na API. Dotaz je cilen na uzivatelsky
modul. API musi nejprve zjistit, kde uzivatelsky modul je.

Protoze je patrné, zZe silné je mezi sebou provizany pouze uzivatel s teamy a sledovanim
a druhy silné provazany celek je ukladani zavodd, rozhodl jsem se databazi rozdélit na tyto
dva celky (obréazek 5.15). Komunikace mezi nimi je zafizena na aplika¢ni drovni.

5.4.2 Navrh komunikace mezi serverem a klienty

Serverovy modul API poskytuje komunikac¢ni rozhrani pro klientska zafizeni. Komunikace
mezi serverem a klienty probiha bud pomoci REST API, nebo pomoci websockett. Zalezi
na jejich povaze, kdy napriklad prihlaSeni je lepsi realizovat pomoci dotazu na REST API,
ale sefazeni zavodi od nejnovéjsich a vytvoreni ,nekoneéného“ seznamu je lepsi pomoci
socketil.
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Obrazek 5.15: ER diagram databaze navrzeny pro moduly aplika¢niho serveru. Na hornim
obrazku databaze pro ukladani dat o zdvodu. V dolni ¢asti obrazku databéaze pro ukladani

uzivatele.
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Kapitola 6

Implementace a vyhodnoceni

Tato kapitola se vénuje implementaci jednotlivych ¢asti aplikace na chytré hodinky, telefon,
web a server. Tyto ¢asti systému byly rozdéleny do vice sluzeb, t¥it aby se daly znovu pouzit
nebo rozsitovat. V této kapitole se taky budu vénovat tvorbé uzivatelského rozhrani.

6.1 Implementace aplikace pro chytré hodinky

Aplikace pro chytré hodinky obsahuje nejzakladnéjsi funkcionalitu, ktera je implemento-
vana. Tato funkcionalita je nasledné rozsifovana v aplikaci pro telefony s Androidem a iOS.
Dalsi rozsifeni je ve webové verzi. Cela aplikace na chytré hodinky je implementovina v ja-
zyce Dart pomoci frameworku Flutter.

Aplikace na chytrych hodinkéach obsahuje celkem 6 obrazovek. Kazd4 obrazovka je podé-
déna od tridy StatefulWidget. Kazda obrazovka mé sviij objekt tridy Model, ktery v sobé
uchovavd data. V aplikaci je implementovano 6 t¥id, které operuji nad daty a plni funkci
sluzeb. V téchto tfidach je implementovana komunikace se serverem, sluzby pro zjistovani
a zpresnovani polohy a sluzba pro méfeni casu sportovni aktivity.

Vsechny tiidy v aplikaci, plnici roli sluzeb, jsou implementovany podle navrhového vzoru
singleton. Diky tomu miizu vSechny tyto tiidy vyuzit ke sdileni dat nap¥i¢ vSemi obrazov-
kami aplikace. Pro implementaci t¥idy jako singleton jsem vyuzil flutterovy plugin get_it'.
V programu existuje jeden globalni objekt tFidy GetIt. Pti startu se do néj registruji vSechny
tTidy, které maji plnit roli singletonu pro aplikaci, registrace je vidét na vypisu 6.2. Pokud
widget potfebuje sluzby, které jsou poskytovany konkrétnim singletonem, tak se v metodé
initState () prihlasi k odbéru konkrétniho tiidy. Pii opousténi obrazovky se widget odhlasi
od odbéru v metodé dispose().

Pro snadny prechod z testovaciho prostiedi do produkéniho jsem vytvoril soubor app-
_settings.dart. V tomto souboru je objekt tiidy Map, ktery v sobé méa zadefinovano
zékladni nastaveni aplikace ve formé klic-hodnota. Tento soubor obsahuje nastaveni URL
pro komunikaci se serverem, zda se ma pouzit pro komunikaci protokol http nebo https
a na jaky port na serveru se ma klient pfipojit. Soubor app_settings.dart je nacten
pri startu aplikace pres instanci t¥idy GlobalConfiguration. Nasledné je konfigurace na-
Ctend v této instanci dostupna v celé aplikaci. Zdrojovy kéd pro globalni konfiguraci je vidét
na vypisu 6.1.

https://pub.dev/packages/get_it
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final Map<String, dynamic> appSettings = {

};

"use_localhost": true,
"use_https": false,
"https": "https://",
"http": "http://",

"url": "racemaster.coreapp.cz",
"localhost": "localhost",
"port": 8005

Vypis 6.1: Ukazka globalni konfigurace, kdy je jako server pouzit localhost a pripojovani
na server je realizovano pres protokol http a port 8005.

GetIt getlt = GetIt.instance;

void main() {

}

GlobalConfiguration() .loadFromMap (appSettings) ;

getIt.registerSingleton<UserService>(UserService(), signalsReady:true);
getIt.registerSingleton<GeoService>(GeoService(), signalsReady:true);
getIt.registerSingleton<RandomNumService>(RandomNumService(),
signalsReady:true) ;
getIt.registerSingleton<TimerService>(TimerService(), signalsReady:true);

Vypis 6.2: Ukazka zaregistrovani tiid plnicich roli sluzeb jako singletonu do instance tridy
GetIt a nacteni globalni konfigurace.
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6.1.1 Implementace méreni sportovni aktivity

Aplikace na chytré hodinky si ve vztahu k méteni sportovni aktivity projde nékolika stavy,
které je vidét na obrazku 6.1. Po spusténi a prihldseni uzivatele, které je realizovano ve tridé
UserService a popsano v kapitole 6.1.3 se aplikace dostane do stavu I. Vsechny hodnoty
ve tfidach GeoService a TimerService jsou vynulovany.

Po interakci s uzivatelem a spusténi méteni sportovni aktivity se zavold metoda _start-
ButtonAction(). V téle této metody se provede ovéreni, zda jsou povolené a zapnuté
geolokacni sluzby a to pomoci tiidy GeoService. Spusti se méfeni casu, které je imple-
mentovano ve tfidé TimerService a nasledné aplikace zaCne poslouchat data z metody
positionStream, kterd je ve tiidé GeoService. Pokud vSechny tyto metody nevyvolaji
vyjimku, tak jako posledni se zavold metoda z ControlButtonService, kterd zajisti pre-
kresleni grafiky ze stavu I do stavu R.

Ve stavu R probiha méreni sportovni aktivity. Trida GeoService publikuje do aplikace
data o aktudlni poloze a néasledné detekuje a zpresnuje Cas prujezdu branou tak, jak je
popsano v kapitole 6.1.4. Uzivatel na displej dostava informace o pribéhu aktivity. Jedna se
o celkovy cas, ktery je dostupny v tfidé TimeService, celkovou ujetou vzdélenost a pozici
v zévodé ze tfidy GeoService. Po interakci s uzivatelem bud dojde k ukonceni méreni
(pfesun do stavu S) nebo k jeho pozastaveni (presun do stavu P).

Ve stavu P je pozastaveno méfeni a to jak ¢asu v TimerService tak se neukladaji
hodnoty do pole s objekty tfidy Position. I pfes to, ze neprobiha sbér dat o poloze, si tiida
GeoService udrzuje spojeni se satelity a publikuje aktudlni polohu. Je zde predpoklad,
ze si uzivatel dava pouze kratkou prestavku napiiklad v intervalovém tréninku. Presun
ze stavu P je po interakci s uzivatelem mozny bud do stavu R, kde dojde k obnoveni méreni
nebo do stavu S, kde se méfeni ukondi.

Presun do stavu S znamend ukonceni méfeni. Aplikace ponechd na displeji idaje o ak-
tivité a vytvori objekt t¥idy ResultData. Ten pievede na JSON pomoci t¥idy HttpService
a metody postRequest(String url, ResultData data) jej odesle na server k synchroni-
zaci s telefonem a upfesnéni casu prujezdi branami. Interakce s uzivatelem vynuluje vSechny
namérené hodnoty v aplikaci a dostane aplikaci zpatky do stavu I. Zde proces méreni kon¢i.

Ukongeni méfeni
sportovni aktivity
Pozastaveni Obnoveni
sportovni aktivity sportovni aktivity
Spusténi Odstartovani méreni

aplikace

Y
P

m sportovni aktivity X
I R

Ukong&eni méreni
sportovni aktivity

Resetovani do
pocatec€niho stavu

Obrazek 6.1: Diagram stavil, ve kterych se muze aplikace nachizet. Prechod mezi stavy je
realizovany interakci s uzivatelem.
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6.1.2 Komunikace se serverem

Pro komunikaci se serverem je implementovana tiida HttpService. Tiida v sobé mé im-
plementovanu metodu String createUrl(List<String> params), kterd vezme list para-
metrd a nactené idaje z globalni konfigurace a vytvori odpovidajici URL adresu serveru.

Pro komunikaci se serverem jsou zde implementovany metody pro HT'TP dotazy typu
GET, POST, PUT a DELETE, Kde kazd4 metoda je pro kazdy typ dotazu implementovana
dvakrat (vypis 6.3). Prvni z nich vykona dotaz na server bez polozky authorization v hla-
vicce HT'TP pozadavku a odesle dotaz. Druha z metod prida do hlavicky HT'TP pozadavku
autorizac¢ni token, pokud jej mé z predchozi komunikace k dispozici. VSechny metody, za-
jistujici HT'TP komunikaci z aplikace na server, jsou asynchronni a vyhodnoceni se provadi
v bloku then.

Télo HTTP dotazu je tvoreno fetézcem v JSON formétu. Aby prace s objekty, které
slouzi jako model pro ukladani dat, byla co nejjednodussi, je v aplikaci vyuzity plugin
json_serialiyable”. Viechny t¥idy v modelu aplikace maji anotaci @JsonSerializable().
Kazda tfida modelu je implementovana s konstruktorem, ktery na vstupu ma vSechny t¥idni
proménné, do kazdé t¥idy je dopsand metoda fromJson(Map<String, dynamic> json)
a metoda toJson(). Obé tyto metody pracuji se zdrojovym kédem generovanym pii kom-
pilaci a realizuji prevod z objektu programéatorem vytvorené tridy na objekt tfidy Map,
ktery je serializovatelny do fetézce v JSON formétu. Druha z uvedenych metod realizuje
zpétny prevod z objektu tiidy Map do objektu tridy vytvorené programatorem.

V téle kddu v bloku then je asynchronné pockano na odpoveéd ze serveru. Ta az dorazi,
tak je podle navratového kédu HTTP protokolu vykondna dalsi akce s doruc¢enymi daty.

Future<Response> postRequestWithoutToken(String url, Object data) {
return post(
url,
headers: <String, String>{
’Content-Type’: ’application/json; charset=UTF-8°,
},
body: jsonEncode(data)
)3

Future<Response> postRequest(String url, Object data) {
return post(
url,
headers: <String, String>{
’Content-Type’: ’application/json; charset=UTF-8’,
’authorization’: ’Bearer ’ + getIt()<UserService>.loginUser.token
1,
body: jsonEncode(data)
)3
b

Vypis 6.3: Ukazka implementace dvou metod pro dotaz POST, kde jedna vyuziva data
dostupnd ze singletonu UserService ziskaného pomoci instance tridy GetIt.

https://pub.dev/packages/json_serializable
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6.1.3 Parovani hodinek na uzZivatele

Proces parovani hodinek k uzivatelskému Gc¢tu je implementovan v metodé loginWithWach-
Code(String code) v tiidé UserService (na obrazku 6.2). Aplikace pfi prvnim spus-
téni pomoci RandomNumService vygeneruje ndhodné Sesticiferné ¢islo. Unikatnost tohoto
¢isla je ovéfena pres HT'TP dotaz na server prostiednictvim metody getRequestWithout-
Token (String url). Pokud dojde ze serveru potvrzeni, ze jde o unikatni ¢islo, je uzivatel
vyzvan, aby kod zadal do aplikace telefonu. Nasledné potvrdi na hodinkach, ze kod zadal.
Pomoci metody loginWithWachCode(String code) je zasldn dotaz na server. V odpo-
védi se vraci uzivatelska data, co se ulozi do proménné loggedUser tiidy UserModel nebo
chybovy kod.

Metoda saveUserData() je volana bezprosttedné po uspésném piihldSeni a ulozeni
dat do tfidni proménné loggedUser. Metoda vyuzije metodu getApplicationDocuments-
Directory() z pluginu path_provider’, kde jeji navratova hodnota je cesta k adresafi
s daty aplikace. Zde metoda saveUserData() vytvori soubor s uzivatelskymi daty. Pti startu
aplikace ovéruje metoda existUserFile () jeho existenci a ve spolupraci s metodou load-
UserFromFile() a login(User user) je implementovano automatické prihlaseni a aktua-
lizace uzivatelskych dat v souboru. Metoda removeUserFile() je volana pri akci odhlasit
a zajistuje vymazani souboru s daty uzivatele. Tim znemoznuje automatické prihlaseni
pri dalsim spusténi aplikace.

UserService

UserModel loggedUser

loginWithWatchCode(String code): HttpResponse
login(UserModel user): HttpResponse
saveUserData(): void

existUserFile(): Future<bool>
loadUserFromFile(): Future<String>
removeUserFile(): Future<void>

Obrazek 6.2: Struktura tiidy UserService, kterad poskytuje metody pro prihlaseni uzivatele
a parovani hodinek s uzivatelem.

6.1.4 Zjistovani polohy a jeji zpresnéni

Dalsi ¢asti aplikace, co bylo potfeba implementovat byla prace s aktualni polohou uzivatele.
Jak pro systém Android tak pro operacni systém Wear OS je nutné, aby uzivatel povolil
opravnéni pristupovat k geolokac¢nim sluzbam. K zobrazeni povoleni je nutné upravit soubor
AndroidManifest.xml, ktery obsahuje XML strukturu nesouci v sobé informace o aplikaci
véetné opravnéni, kterymi aplikace disponuje. Do kofenového uzlu této struktury jsem pridal
nasledujici opravnéni:

e android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION,
e android.permission.ACCESS_BACKGROUND_LOCATION,

e android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION.

3https://pub.dev/packages/path_provider
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Cela logika pro praci s polohou uzivatele je implementovana ve tfidé s ndazvem GeoSer-—
vice, kde jeji struktura je vidét na obrazku 6.3. Tato tfida poskytuje pristup k metodam
pro zjistovani aktualni polohy, vypoctu vzdalenosti mezi body, detekci prujezdu branou
a prvni zpresnéni ¢asu prujezdu branou.

GeoService

positions: [Position]
meters: double
lastPosition: Position
lastintersection: Position

isLocationEnable(): bool

currentPosition(): Future<Position>

positionStream(): Stream<Position>

distanceFrom(position: Position): double

calcintersection(newPosition: Position, gateA: Position,gateB: Position): bool
distanceFromTo(old: Position, new: Position): doble
calcFixedGridIntersection(int detectionindex): double

Obrazek 6.3: Struktura tiidy GeoService, kterda poskytuje metody pro praci s polohou,
detekci prijezdu branou a zpresnéni ¢asu prijezdu branou.

Pro ziskéni aktualni polohy jsem vyuzil plugin Geolocator?’. Moje tiida GeoService vyu-
ziva jeho instanci pro ¢teni bodt soutadnicového systému. Data, kterd z Geolocatoru ziskam
ukldaddm do objektu t¥idy Position (struktura je na vypisu 6.4). Kdyz je aplikace ve stavu
R, ktery je na diagramu na obrazku 6.1, jsou data o poloze poskytovana pomoci metody
positionStream(). Tato metoda vyuzivd metodu getPositionStream() z Geolocator
pluginu. Jako parametr nastavuji desiredAccuracy na hodnotu nejlepsi. Toto nastaveni
ma za nasledek, ze zafizeni se pokusi urcit aktualni polohu co mozna nejpresnéji. Jako
druhy parametr nastavuji timeLimit na hodnotu 5 vtefin. Je to cas, po kterém dojde
k TimeoutException z divodu nenavazani GPS spojeni a nezjisténi aktualni polohy.

class PositionStruct {
double latitude;
double longitude;
DateTime timestamp;
double altitude;
double accuracy;
double heading;
int floor;
double speed;
double speedAccuracy;

}

Vypis 6.4: Struktura tiidy Position, ktera se vyuziva jako model pro ukladani dat o pozici.

“https://pub.dev/packages/geolocator
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Pri obdrzeni novych souradnic s aktualni polohou, jsou ty puvodni ulozeny do pro-
ménné lastPosition. Po jejich ulozeni se spusti metoda calcIntersection(), kterda ma
na vstupu aktualné novou polohu a krajni soufadnice brany. Z proménné lastPosition
si na¢te predchozi hodnotu polohy uzivatele. Nasledné je implementovany vypocet sméro-
vého vektoru pro dvé primky a pomoci determinantu pro dvé rovnice o dvou neznamych
je stanoveno, zda existuje prusecik. Pokud je determinant rizny od nuly, je ovéfeno, ze se
nejedna o dvé rovnobézné tsecky. Dalsi vypocet je ovéreni, zda bod, co vysel jako prusecik,
lezi v obdélniku, ktery je definovan body polohy a body pozice brany. Pokud vyjde, ze
prusecik lezi v této oblasti, pak aplikace vyhodnoti, ze doslo k prijezdu branou a spusti
metodu calcFizedGridIntersection() pro zptfesnéni ¢asu prijezdu. Jinak nedéld nic. Tento
zpusob dopoctu prijezdu branou je zakladni a je vyuzivan i v mobilni aplikaci.

Zpresnéni ¢asu prijezdu branou pomoci metody calcFixedGridIntersection() je za-
lozeno na predpokladu, ze se uzivatel na kratké vzdalenosti své trajektorie pohybuje kon-
stantni rychlosti. Ve tiidé GeoService jsou uklidany vsechny hodnoty o poloze véetné ¢asu.
Nasledné lze tedy modelovat situaci jako je na obrazku 6.13. Oranzova ¢ara je trajektorie
pohybu, kde v bodech T, znam soufadnice a ¢as, kdy v nich byl uzivatel. Body Gy a G1 jsou
krajni body prujezdové brany. Hodnoty v Sy a S1 jsou vzdalenosti mezi prusecikem brany
s trajektorii pohybu a prvnim bodem pfed branou a za ni. Nameéfené tidaje mi umoznuji
vyuzit nasledujici vzorec:

So
So + 51

kde vysledné t; je zpfesnény ¢as prujezdu na zakladé prvniho bodu pred branou a prvniho
bodu za branou.

tr = (Tg — Tg) + T (61)

'I'GO

ST

T

T1 T3

|
|
|
9 |
|
|
|
- G
|
Obrazek 6.4: Schéma dopoctu ¢asu prujezdu branou na zakladé dvou bodu a poméru vzda-
lenosti mezi body a prusec¢ikem s branou. Oranzova ¢ara je trajektorie pohybu, kde v bodech
T, zndm soutradnice a ¢as, kdy v nich byl uzivatel. Body Gy a G1 jsou krajni body prujez-
dové brany. Hodnoty v Sy a S7 jsou vzdalenosti mezi pruse¢ikem brany s trajektorii pohybu
a prvnim bodem pred branou a za ni.
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Tabulka 6.1: Barva pozadi v zavislosti na pozici v zavodé.

umisténi v zavodé | barva pozadi aplikace
1. misto zlatd (#FED700)

2. misto stiibrna (#C0C0CO)

3. misto bronzova (#cd7{32)

4. - 10. misto zelend (#320D32)

prvni polovina modra (#4169E1)

druhé polovina tmavé rudéa (#500000)

6.1.5 Tvorba uzivatelského rozhrani aplikace na chytré hodinky

Doposud predstavené principy fungovani vybranych sluzeb v aplikaci pro méfeni sportov-
nich aktivit jako jsou tréninky a klubové ziavody. Vysledky z téchto sluzeb jsou nasledné
prezentovany na nékolika obrazovkach v aplikaci. Kazda obrazovka je reprezentovana svou
tridou, kterd je podédéna od tridy StatefulWidget. Jednotlivé komponenty obrazovky
jsou rozdéleny do t¥id (Widgett), které jsou znovupouzitelné na jakékoliv dalsi obrazovce
v aplikaci.

Obrazovka Home

Tato obrazovka ve vychozim stavu (stav I z obrazku 6.1) obsahuje pouze jedno tlacitko
a vynulovanou c¢asomiru. Na tlacitko je navizana akce, kterd kdyz zadna z jejich operaci
nevyvolda vyjimku, tak provede prechod ze stavu I do stavu R znazornénych na obrazku 6.1.

00:00:00,0

y

Obrazek 6.5: Doméci obrazovka ve stavu po prihlaseni do aplikace pred spusténim méteni.

Abych na malém displeji hodinek predal maximalni mnozstvi informaci soucasné, imple-
mentoval jsem do obrazovky Home widget t¥idy Stack. Tim jsem umoznil, ze muzu vyuzit
barvu pozadi k predavani informace o aktualni pozici v zavodé. Kdyz je aplikace ve stavu R
a dojde k detekci prujezdu branou probéhne zaslani informaci o prijezdu na server. V od-
povedi ze serveru dorazi ztrata na prvni misto a pozice. Ve tridé PositionService dojde
k vyhodnoceni odpovédi a prekresleni pozadi na zdkladé umisténi v zdvodé na barvu podle
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tabulky 6.1. Barvy na prvnich tfech mistech respektuji zazité zvyky ze zdvodniho prostredi,
kdy reflektuji barvy cennych kovi, ze kterych se vyrabéji medaile. To dovoluje zavodnikim
rychle ¢ist informaci z displeje [23].

class SwipeGestureDetector extends StatefulWidget {

Function up;
Function down;

SwipeGestureDetector ({this.up, this.down});

Qoverride
_SwipeGestureDetectorState createState() => _SwipeGestureDetectorState();

}

class _SwipeGestureDetectorState extends State<SwipeGestureDetector> {
Qoverride
Widget build(BuildContext context) {
return Stack(
children: [
_down(),
_up(Q),
_right()

Vypis 6.5: Vlastni tfida SwipeGestureDetector podédénad od tiidy StatefulWidget.
V metodé Widget build(BuildContext context) se vytvail instance tridy Stack
s metodami, které v sobé zapouzdiuji implementaci GestureDetector z vypisu 6.6.

Jako problematické se zde ukazalo ptivodni prepindni na dalsi z Home obrazovky na pak
a zpét. Toto bylo puvodné realizované dotykem na horni a dolni ¢ast displeje. Uzivatelé
(sportovci — in-line rychlobruslafi) vyuzivaji k ochrané pii padu rukavice. Rukavice délaji
dotyk nepresny a pri testovani to ¢asto vedlo k nechténému ukonceni méfeni. Jako feseni to-
hoto problému s uzivatelskym rozhranim se nabizelo misto komplikovaného presného dotyku
na displej pouzit gesto. Pro toto feSeni jsem vytvoril novy widget SwipeGestureDetector,
ktery v sobé zapouzdii widget Stack. Ve widgetu Stack jsou na sobé umistény 3 instance
tTidy GestureDetectoru, kde v callback metodé onPanUpdate je detekovano jakym smérem
swipe gesto §lo.

GestureDetector (
onPanUpdate: (details){
if (details.delta.dy > 0) {
widget.down();
}
},
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child: Container ()

)

Vypis 6.6:
Detekce v jedné z instanci tiidy GestureDetector ve widgetu SwipeGestureDetector.
Gesto tazeni smérem dolt a nasledné provolani metody widget.down, kterda byla predana
jako vstupni parametr do tiidy SwipeGestureDetector.

Obrazovky ujeté vzdalenost a pozice v zavodé

Jednd se o dalsi dvé obrazovky, které predavaji informaci uzivateli (zdvodnikovi) béhem vy-
konu sportovni aktivity. Pfepnuti na né je realizované pomoci tiidy SwipeGestureDetector.
Aplikace na hodinkach ve stavu R zndzornéném na diagramu, ktery je na obrazku 6.1, dava
uzivateli k dipozici dvé tlacitka (obrézek 6.6). Tlacitka jsou umisténa co nejvic od sebe
aby nedochézelo ke Spatné detekei stisknuti ve sportovnich rukavicich.

Metry

146./76

Obrézek 6.6: Hodinky ve stavu R zndzornéném na diagramu (obrazek 6.1). Pozadi informuje
zavodnika o tom, Ze na poslednim prijezdu branou je na prvnim misté. Text na hodinkéch
predava informaci o vzdalenosti od startu do soucasnosti.

Posledni obrazovka, prezentujici data o aktudlné probihané sportovni aktivité, je ta,
ktera nese informace o pozici v zdvodé a ztrdté na prvni misto (obrazek 6.7). Aby byl text
dobre ¢itelny ne jen na kulatém displeji, ale také na hranatém, je celd kontextova cast
zapouzdrend ve tiidé Center.

Vsechny obrazovky prezentujici informace o aktualné probihané sportovni aktivité spolu
sdili unifikovany vzhled. To umoznuje znovupouziti t¥id widgett podédénych od tridy
StatefulWidget nebo StatelesWidget. Takto pouzitd je v aplikaci tiida ControlButton.
Ta mé na starosti zobrazeni tlacitek, které vyvolavaji prechod mezi jednotlivymi stavy apli-
kace. Trida ControlButton vola v sobé metody ze tiidy ControlButtonService, pomoci
kterych dochazi k notifikaci dalsich sluzeb aplikace.
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Obrézek 6.7: Hodinky ve stavu R zndzornéném na diagramu (obrazek 6.1). Pozadi informuje
zavodnika o tom, Ze na poslednim prijezdu branou je na tretim misté. Text na hodinkéch
predava informaci o pozici a ztraté na prvni misto.

Obrazovka pro parovani s telefonem

Obrazovka pro parovani s mobilnim zarizenim se zobrazi pouze tehdy, kdyz se jedna o prvni
spusténi aplikace, nebo se uzivatel z aplikace odhlésil. Pii vykreslovani obrazovky, ktera
je na obrazku 6.8, je v metodé initState() ve tridé OpenScreen vygenerovin pomoci
t¥idy RandomNumService a ovéfen dotazem na server unikatni ndhodny Sesticiferny kod.
Po zadani do aplikace v telefonu a potvrzeni titkonu na hodinkach dojde ke sparovani hodinek
s uzivatelem.

6.2 Implementace mobilni aplikace

Aplikace pro chytry telefon rozsifuje funkcionalitu z hodinek. Oproti aplikaci na chytré
hodinky je zde navic implementovana podpora pro operac¢ni systém iOS, mapové sluzby
vyuzivajici knihovnu pro MapBox” mapy, obrazovka zobrazujici detail sportovni aktivity
a ,nekonecény“ list prehledu sportovnich aktivit.

Pro prepinani mezi obrazovkami je v samostatném souboru rounting implementovana
metoda spolu s konstantami, nutnymi pro prepindni obrazovek s podporou animace. Pro
vybranou komunikaci se serverovou aplikaci je implementovan websocket. Mobilni aplikace
navic oproti hodinkdm disponuje zpfesnovanim casu prujezdu branou pomoci linearni re-
grese.

6.2.1 Zjistovani polohy

Pro zjistovani polohy na mobilnich telefonech s operac¢nim systémem Android jsem nastavil
opravnéni v souboru AndroidManifest.xml Uplné stejné, jako jsem popsal v kapitole 6.1.4
pro aplikaci na hodinky.

*https://www.mapbox.com/
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Zade] do Appky v telefonu
303723

Parovat

Obrazek 6.8: Parovani hodinek s uzivatelem v aplikaci na chytrych hodinkéich. Aplikace
vygeneruje kod, co je zadany v aplikaci na telefonu. Po potvrzeni dojde ke stazeni uzivatel-
skych dat potfebnych k prihlaseni do hodinek.

Pro telefony s opera¢nim systémem iOS jsem musel nastavit v souboru s XML struk-
turou Info.plist, ktery slouzi k nastavovani uzivatelskych opravnéni v opera¢nim sys-
tému i0S [14] [5]. Jako novy uzel jsem pridal kli¢ NSLocationAlwaysAndWhenInUseUsage-
Description, kde hodnota klic¢e byl divod, pro¢ vyzaduji opravnéni k ptristupu ke sluzbam
o poloze zarizeni. Tento dtvod se zobrazi uzivateli, ktery jej musi pro spravnou funkénost
aplikace schvalit. Naslednd préce s polohou zafizeni je uz pro oba mobilni opera¢ni systémy
shodna.

6.2.2 Linearni regrese

Mobilni aplikace po dokonceni sportovni aktivity provadi dopocet pomoci matematické line-
arni regrese a to pifmo v telefonu uzivatele. Pro tyto ti¢ely je vyuzit pluginml_algo®. Pro vy-
pocet dvojce ¢isel, predstavujici parametry primky, si vytvorim objekt ze tiidy DataFrame.
V konstruktoru této tridy jsou vstupnimi parametry dvé pole, kde prvni z nich predstavuje
hodnoty pro osu X (zemépisna $itka, respektive zemépisna délka) a druhé pro osu Y (¢as
nameéfeny v bodu). Takto vytvoreny objekt se pouZije jako parametr pro konstruktor t¥idy
LenearRegressor. Z takto vytvoreného objektu ¢tu hodnotu proménné coefficients, kde
jsou uloZena ¢isla pro parametricky popis primky.

Pro zpresnéni se provede vypocet linearni regrese dvakrat a to v prvnim pripadé na za-
vislost mezi zemépisnou sitkou a ¢asem v ném naméfenych a podruhé na zavislost mezi
zemépisnou délkou a ¢asem v ném namérenych. Pro vypocet se pouzije 6 namérenych bodu
pred detekci prijezdu branou a 6 namérenych bodu po detekci prijezdu branou. Vysled-
kem jsou dvé dvojice ¢isel, které popisuji parametricky piimku funkce casu v zavislosti
k zemépisné Sitce, resp. zemépisné délce.

Do parametrickych rovnic ptimky, vytvorenych pomoci parametra ziskanych z linearni
regrese, dosadim zemépisnou délku, respektive zemépisnou sitku, a vypocitam dva casy

Shttps://pub.dev/packages/ml_algo
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Tabulka 6.2: Tabulka se zaznamenanymi body prujezdu z telefonu zobrazujici vstupni data
pro aplikovani linearni regrese. Modry radek znaci bod, kdy byl detekovan prijezd. Dopocet
se provadi z 6 bodl pfed detekci a Sesti bodu za detekci prijezdu.

index do pole zemeépisna | zemeépisna | ¢as prujezdu
hodnot délka sirka ve vterinach

-6 49.1539405 | 16.8781919 8.555

-5 49.153934 16.8781512 9.289

-4 49.1539342 | 16.8781461 9.376

-3 49.1539351 16.878126 9.751

-2 49.153938 16.8781148 9.924

-1 49.1539414 | 16.8781037 10.139

bod detekce prujezdu | 49.1539475 | 16.8780946 10.336

1 49.1539519 | 16.8780844 10.566

2 49.1539602 | 16.8780765 10.796

3 49.1539666 | 16.8780681 10.983

4 49.1539808 | 16.8780509 11.392

5 49.1539871 | 16.8780397 11.619

6 49.1539905 | 16.8780276 11.834

prujezdu, které nasledné zpruméruji. Tato funkcionalita je implementovana ve tridé Li-
nearRegresionService.

Popis zpracovani dat linearni regresi v telefonu

Po dojeti zavodu ma aplikace k dispozici pole namérenych hodnot ze kterého zvladne uréit
bod detekce prijezdu branou. Tato detekce prijezdu probiha v telefonu tplné stejné jako
na hodinkach a je popsdna v kapitole 6.1.4. Bod detekce priijezdu je v tabulce 6.2 oznacen
modrym fadkem.

Linearni regresi ziskdm dvojici koeficientt A a B, které popisuji parametrické vyjadieni
primky. Ty dosadim do rovnice pro linearni funkci:

y=A+ Bz (6.2)

kde z je nasledné bud zemépisna sitka nebo délka. Vysledné y je ¢as, kdy bylo zemépisné
sitky (respektive délky) dosazeno.

Pokud bych body z tabulky 6.2 spolu s primkou, kterou ziskdm aplikovanim linearni
regrese, zanesl do grafu, vypadalo by to jako na obrazku 6.9. Vysledny vzorec pro primku
popisujici vztah zemépisné délky k ¢asu vypadd pro hodnoty z tabulky 6.2 nasledovné:

y = 42737.752473498x — 2100719.1874441 (6.3)

kde konstanty 42737.752473498 a -2100719.1874441 jsou ziskany jako vysledek linearni re-
grese. Vzorec pro primku popisujici vztah mezi ¢asem a zemépisnou sitkou pro data uvedena

v tabulce 6.2 méa nasledujici podobu:
y = 345131.67656424 — 20447.880053525x (6.4)

kde konstanty 345131.67656424 a -20447.880053525 jsou ziskany jako vysledky linearni
regrese.
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Protoze zndm souradnice brany a prvni bod pred branou a prvni za branou, mtzu dopo-
Citat souradnice pravdépodobného bodu, kde zavodnik projel branou. Dopocet je realizovan
stejné, jako v aplikaci na hodinkach, a je popsan v kapitole 6.1.4. Souradnici priasec¢iku popi-
sujici zemépisnou délku, respektive sifku, dosadim do vzorce pro primku ¢asu a zemépisné
délky, respektive sitky. Vysledkem jsou dvé hodnoty c¢asu, kdy doslo k prijezdu branou.
Tyto hodnoty zpriméruji a ziskdm tak vysledny cas prujezdu.

Obrazek 6.9: Vlevo vyneseny graf zavislosti ¢asu na zemépisné délce spolu s piimkou, ktera
vznikne aplikovanim linedrni regrese. Vpravo vyneseny graf zavislosti ¢asu na zemépisné
sftce spolu s primkou, ktera vznikne aplikovanim linedrni regrese.

6.2.3 Komunikace se serverem po webSocketu

Pokud klient potiebuje ziskat data ze serveru je k tomu urcena t¥ida HttpService. Nevyho-
dou tohoto feseni je, ze komunikaci musi vzdy inicializovat klient. To bylo potfeba vyfesit
na obrazovce zabyvajici se zobrazovanim informaci o zavodnikem absolvovanych zavodech
a o zavodech jeho pratel, které sleduje. Tyto informace jsou totiz uloZeny na serveru a pe-
riodické dotazovani se z klienta na server, zda ndhodou neni k dispozici aktualizace dat, je
zatézujici jak pro server, tak pro klienta.

7 tohoto duvodu jsem naprogramoval tfidu SocketService. Tato tfida sluzeb je jako
ostatni t¥idy registrovana pomoci pluginu get_it jako singleton a vyuziva plugin websocket’
pro navazani komunikace po socketu. Navazani komunikace probiha ihned po startu aplikace
a nasledna aktualizace dat, kterd prichazi ze serveru, se déje na pozadi pomoci asynchronni
metody listen.

6.2.4 Router pro prepinani obrazovek

7 dtvodu vyssiho poc¢tu obrazovek, jsem implementoval metodu rounting (setting), ktera
je vidét na vypisu 6.7. V téle metody je implementovan (switch), ktery na zdkladé parame-
tru name z objektu setting rozhoduje na kterou stranku bude prepnuto. Objekt setting
v sobé uchovava argumenty, které mohou byt vyuzity jako vstup v konstruktoru obrazovky
kam prepindm. V implementaci metody routing transformuji polozku setting.arguments
na objekt tiidy Map. Nasledné mohou k parametrim pristupovat pies jejich kli¢.

"https://pub.dev/packages/websocket
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routing(setting) {
switch (setting.name) {

case INIT:
return switchPage(HomeScreen(), setting);
break;

case HOME_SCREEN:
return switchPage(HomeScreen(), setting);
break;

case LOGIN_SCREEN:
return switchPage(LoginScreen(), setting);
break;

case ITEM_SCREEN:
Map map = Map<String, dynamic>.from(setting.arguments) ;
return switchPage(LoginScreen(id: map[’id’])), setting);
break;

PageTransition switchPage(pageToPeon, RouteSettings setting) {
return PageTransition(
settings: setting,
child: pageToPeon,
type: PageTransitionType.fade,
duration: Duration(milliseconds: 300));

}

Vypis 6.7: Ukazka medoty rounting pro prepindni mezi obrazovkami a metody
switchPage, ptridavajici animaci prechodu mezi obrazovkami. Ukéazka prace s argumenty v
proménné setting.

Implementace metody rounting v souboru mimo hlavni metodu main() umoznuje jeji
lepsi testovani pomoci widget testl. Provolani metody routing je v parametru OnGenerate-
Route pfi volani konstruktoru tiidy MaterialApp. Stejnym zptsobem je metoda rounging
pripojena do widget testl, kde takto testuji prepinani mezi obrazovkami. Vyuziti konstant
pro prepindni mezi obrazovkami zase vede k mensi chybovosti pfi psani routy.

Implementovani metody switchPage mi umoznilo spravovat animace pro celou aplikaci
z jednoho mista. Pro animaci jsem vyuzil plugin page transition®. Metoda swichPage ma
na vstupu instanci obrazovky, ktera je cilovd a kam ma prepnout. Dale proménou typu
RouteSettings, kterd predava informace odkud a kam je pfepinano a v pripadé portovani
na web umoznuje mit funkéni tlac¢itko zpét v prohlizeci. Dalsi parametry, co ve funkci
nastavuji je typ animace (PageTransitionType.fade) a jeji trvani v milisekundéch.

6.2.5 Jazykové mutace

Mobilni aplikace obsahuje podstatné vétsi mnozstvi textu nez hodinkova. Proto jsem se
rozhodl implementovat tiidu AppLocalizations. Tato tfida rozpoznd systémoveé nastaveny

8https://pub.dev/packages/page_transition
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jazyk v telefonu a vybere vhodny prekladovy soubor, ktery je uloZen v assets/json/.
Pokud nenajde prekladovy soubor pro jazyk, ktery je pouzit v systému, tak je nastaven
jako vychozi jazyk aplikace angli¢tina. Pieklad probiha pres statickou metodu translate(),
kterd na vstupu ocekava kli¢ ukazujici do prekladovych JSON soubort.

6.2.6 Uzivatelské rozhrani

Mobilni aplikace obsahuje nékolik obrazovek. Jednd se napriklad o obrazovku pro registraci
uzivatele a jeho prihldseni, obrazovku pro parovani s hodinkami, nebo obrazovku nasta-
veni. V této kapitole si rozebereme tii nejpodstatnéjsi obrazovky a to hlavni obrazovku
(tzv. Home), obrazovku s vysledky zavodu a obrazovku predédvajici informace o vykonech
ostatnich uzivatela (tzv. feed).

Home

Tato obrazovka se ukaze ihned po prihlaseni do aplikace, pripadné, pokud se jedna o opa-
kované spusténi a prihlasovaci idaje jsou ulozené v telefonu, tak se zobrazi ihned po startu
aplikace. Obrazovka vyuziva sluzeb tiidy MapService, kterd ovlada funkce poskytované
pluginem mapbox_g1”.

V konstruktoru tiidy MapService aplikuji token ziskany pri registraci na strankach
poskytovatele map. Nésledné se nastavi kamera pomoci tiidy CameraPosition, které pre-
dam ziskané souradnice o aktualni poloze a nastavim pocateéni hodnotu pro zoom. Pokud
zéavodnik vybere ze seznamu zavod, tak pomoci t¥idy Polyline vykreslim do mapy c¢ary,
predstavujici kontrolni brany v zavodu. P¥i pohybu béhem zavodu je pomoci t¥idy Polyline
vykreslovana také trajektorie pohybu zavodnika.

Obrazovka s vysledky zavodu

Aplikace pro mobilni telefon umoznuje navic oproti hodinkdm zobrazit informace o ab-
solvovaném zavodu. Obrazovka (obrazek 6.10) je vytvorena z nékolika tfid, které deédi
od StatefulWidget t¥idy. Pro ziskani dat o pozici a ¢asu na prijezdech jednotlivymi bra-
nami se vyuzije tfida HttpService, kterd pomoci metody getRequest() ziska ze serveru
fetézec v JSON formatu. Ten je nasledné pomoci funkce fromJson() pfeveden na objekt
t¥idy RaceResult. Objekt je predan piislusnym tiidam zajistujicim zobrazeni dat, které
po jeho obdrzeni provolaji metodu setState(). To méa za nésledek zobrazeni obdrzenych
dat na displeji zafizeni.

Feed

Obrazovka Feed je naprogramovana ve tiidé FeedWidget, ktera dédi vlastnosti od ttidy
StatefulWidget. Jejim tstiednim prvkem je instance tiidy InfinityScrollList. Jedna se
o vlastni implementaci nekonecného seznamu polozek v rolovacim seznamu. T¥ida Infinity-
Scrolllist vyuziva sluzeb tiidy SocketService pro ziskavani dat. Pro detekci zaha-
jeni stahovani novych dat ze serveru je ve tiidé InfinityScrolllist implementovana
metoda _listenToScrollChange. Ukazka kodu zajistujictho nacitani dat pomoci tridy
SocketService je vidét na vypisu 6.8.

Shttps://pub.dev/packages/mapbox_gl
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Okolo bloku

Umisténi Ztrata
2. 0:04,23

Cas Vzdalenost
celkem celkem
13:37,12 1,231 Km

Pribézna pozice

Brana Cas Pozice ztrata
CHECK_1 02:26,53 4. +00:22,18
CHECK_2 06:56,01 1. 00:00,0
CHECK_3 09:01,27 2. 00:06,04

FINISH 13:37,12 25 00:04,23
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Obrazek 6.10: Detail dokonc¢eného zavodu. Uzivatel obdrzi informace o svém umisténi v cili,
ztraté na prvni misto, celkovém casu a absolvované vzdalenosti. Dale dostane informace
o ¢asech na jednotlivych kontrolnich bodech, tzv branach.

Ve tridé, zajistujici zobrazeni feedu dat, je v metodé initState() volana metoda load-
Data(). Tato metoda posloucha na socketu a t¥idi data, kterd server posila pfimo pro ni.
Jedna se o aktualizace dat, kde komunikaci zahajuje server a klient je pouze v roli poslu-
chace.

6.3 Implementace webové aplikace

Webova aplikace navazuje implementacné na mobilni aplikaci, ze které prebira sluzby a ob-
jekty pro zobrazeni dat o zavodu. Z implementace vypousti GPS sluzby, protoZe neni pred-
pokladano jejich vyuziti pres webovy prohlize¢. Cilem webové aplikace je poskytnout po-
hodIné klikaci prostfedi pro planovani zavodi na mapé.

6.3.1 Mapové sluzby

Pro vykresleni map a jejich vyuziti jsem vytvoril t¥idu MapService. Tato tfida vyuziva
plugin mapbox_gl1'". Pro zobrazeni map je potieba registrace na strankach'', kde je ziskan

pristupovy token.

https://pub.dev/packages/mapbox_gl
Yhttps://www.mapbox.com/
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void _requestData(RequestData requestData) {
_currentCountNum = O;
_page = _page + 1;
String jsonString = jsonEncode(requestData.toJson());
getIt<SocketService>() .requestData(jsonString);

void _listenToScrollChange() {

if ((_scrollController.position.pixels > _scrollController.position.
maxScrollExtent * 0.9 && !_loading) && !_all) {
requestData = RequestData(request: "data", filter: widget.category.
backEndTranslate, ofset: _page, page: _pageSize);
_requestData(requestData) ;
setState(() {
_loading = true;
1
b
b

Vypis 6.8: Ukazka metody _listenToScrollChange, kterd vytvoii dotaz a zahaji nacitani
ve chvili, kdy pomoci instance t¥idy ScrollController detekuje, ze se uzivatel dostal
do spodnich 10% obrazovky.

V konstruktoru tfidy MapService aplikuji ziskany token. Nasledné nastavim kameru po-
moci tiidy CameraPosition, které predam ziskané souradnice o aktudlni poloze a nastavim
pocatecni hodnotu pro zoom. Pi kliknuti do mapy jsou z mapy ziskany souradnice. Jakmile
existuje dvojce souradnic, je tato dvojce pouzita jako jeden z argumentii pro kontruktor
tTidy Polyline. Ta provede zakresleni ¢ary predstavujici branu do mapy.

6.4 Implementace serverové aplikace

Serverova aplikace je implementovana v programovacim jazyce Java pomoci frameworku
Spring Boot. Aplikace je rozdélena do baliki model, controller, service a repository.

Ttidy v baliku model, jsou vyuzivany jak pro zachyceni databaze, tak pro tvorbu ob-
jektu, které jsou néasledné odesilany nebo prijimany pres interni a externi komunikacéni
rozhrani. T¥idy v baliku controller tvori komunikac¢ni body pro ostatni moduly a apli-
kace. Tyto t¥idy v sobé volaji metody tiid z baliku service, kde je implementovana prace
s daty.

6.4.1 Komunikacni a registra¢ni modul

Pro interni komunikaci mezi moduly serverové aplikace se vyuzivi REST API a program
Apache Kafka spolu s programem Apache ZooKeeper'?.

Aby kazdy modul mohl bézet samostatné na fyzickém zafizeni, je potfeba ho nejprve
registrovat do Apache Zookeeper. Ten si vytvori zdznam obsahujici IP adresu, port a nazev

2https://zookeeper.apache.org/
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modulu. Nasledné je schopny o ném informovat ostatni moduly. Pripojeni jak uzivatelského
modulu, tak zdvodniho modulu do programu Apache Zookeeper je definovan v souboru
application.properties pomoci nasledujici proménnych:

e spring.application.name,
e spring.cloud.zookeeper.connect-string,

e spring.cloud.zookeeper.discovery.enabled.

Prvni proménna definuje jméno, pod kterym bude modul do registratoru Apache ZooKeeper
prihldsen. Druha oznamuje modulu na jaké URL adrese a portu méa program Apache ZooKe-
eper hledat. Posledni povoluje zaslani informaci na ostatni moduly registrované v programu
Apache Zookeeper.

Pokud chce modul komunikovat s jinym po REST API, je potfeba se nejprve zeptat
programu Apache ZooKeeper, kde modul je. To se provede pomoci mnou naprogramované
metody getModuleInfo() ze tiidy DiscoverService. Tato metoda vraci objekt obsahu-
jici IP adresu a port. To je nasledné spolu s daty predano do t¥idy HttpService, kde je
dokonceno vytvareni cilové URL adresy nasledné odeslani dat.

Pro interni komunikaci mezi moduly je vyuzit také program Apache Kafka. Pfes tento
modul je v rezimu producent-konzument zasilano vétsi mnozstvi dat. Uzivatelsky modul
mé tiidu KafkaService, kterd obsahuje metodu userPublisher (). Tato metoda zastava
roli producenta a dava k dispozici vSechny uzivatele, co jsou aktualné prihlaseni do aplikace.
Tyto uzivatele ¢te zavodni modul pomoci metody userConsument () ve tiidé KafkaService.
Zavodni modul je producentem zprav obsahujici vysledky zavodu. K jejich zasilani do pro-
gramu Apache Kafka vyuzivd metodu resultPublisher () ve tfidé KafkaService. Kon-
zumentem téchto zprav je API modul, ktery je pomoci t¥idy WebSocketService prevadi
z programu Apache Kafka do websocketu, pres ktery je odesild do pravé pripojenych zari-
zeni, které jsou identifikované jako mobilni telefony.

6.4.2 'WebSocket pro komunikaci s klienty

Protoze aplikace napsané ve programovacim jazyku Dart pomoci frameworku Flutter neumi
komunikovat s programem Apache Kafka, musel jsem implementovat komunika¢ni most,
ktery by data obdrzend z programu Apache Kafka posilal dal. Jako tento komunikacéni most
slouzi trida SocketService, kterd je vidét na obrazku 6.11.

SocketService

sessions: Set<Session>

onOpen(Session session): void
onMessage(Session session, String message): void
onClose(Session session): void

broadcast(String message): void

Obrazek 6.11: Schéma tfidy SocketService s metodami pro zahdjeni komunikace, komu-
nikaci, ukoncéeni komunikace a pro hromadné odesilani zprav.

Pri pfipojeni klienta na komunikac¢ni socket se zavold metoda onOpen. V jejim téle
se provede pridani session do tiidni proménné sessions, kterd je typu Set<Session>.
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Pokud je prijata zprava pomoci metody OnMessage tak dojde k dekédovani pozadavku
a nasledné k predani konkrétni tiidé, kterda ma na starost jeho vytizeni. Metoda onClose
reaguje na odpojeni klienta a odebira jeho session z proménné sessions. Metoda broadcast
provede rozeslani zpravy, kterou m& na vstupu, na vsechny polozky, které m& aktualné
ulozené v mnoziné sessions.

6.4.3 Filtrace dotazi na endpointy

Filtraci dotazti na externi koncové komunikac¢ni body serveru provadi tfida WebSecurityCon-
fig, kterd dédi od tiidy WebSecurityConfigurerAdapter. Ve tfidé je implementovana me-

toda configure, kde na vstupu je proménnd typu HttpSecurity. Filtrace je realizovana

pomoci nadefinovani white listu koncovych komunikac¢nich bodt, na které lze pristoupit

bez vlastnictvi autoriza¢niho tokenu. VSechny ostatni koncové komunikacéni body, které

nejsou pridany do proménné typu HttpSecurity, vyzaduji mit v hlavicce pozadavku zasla-

ného od klienta autorizac¢ni token.

6.4.4 Restové Cotrollery

T¥idy plnici roli kontroléri jsou v baliku controler. Pokud t¥ida plni roli kontroleru pro ko-
munikaci po REST API, ma tato tfida anotaci @RestController a ORequestMapping-
("/api"), kde fetézec "/api" definuje ¢ast URL, pod kterym je t¥ida dostupné. Takto ozna-
Cend trida musi obsahovat alespon jednu metodu, implementujici metodu GET, POST, PUT
nebo DELETE. Implementaci metody typu GET provadim pomoci anotace @GetMapping-
("/url") a to pfimo nad prislusSnou metodou. Obdobné implementuji metody pro POST,
PUT a DELETE.

6.5 Vyhodnoceni metod pro zpresnovani casu prijezdu bra-
nou

V aplikaci jsou celkem tii metody, které slouzi ke zjisténi co nejpresnéjsiho casu prijezdu
zavodnika kontrolni branou. Prvni metoda se soustfedi na prvni bod po priujezdu a v pru-
béhu vyvoje se stala detekéni metodou prujezdu. Druhd metoda pracuje s pomérem mezi
vzdalenosti od priseciku trajektorie pohybu zavodnika s kontrolni branou. Treti metoda
implementuje linedrni regresi.

Testovani presnosti bylo realizovano pomoci dvou stejnych telefonti s opera¢nim systé-
mem android. Na obou telefonech byla spusténa mobilni verze aplikace. Tester mél za kol
opakované s obéma telefony soucasné projit predem stanovenou trasu s testovacimi branami.
Telefony ukladaly namérena data na server do databédze a data byla nasledné vyhodnocena
a to postupné vsemi tFfemi metodami.

6.5.1 Metoda 0 — detekce prijezdu

Na obrazku 6.12 je zndzornéna situace, kdy telefon A a telefon B prekonaly branu ve stejny
cas, ale telefon B ziskal souradnici B; bliz k brané v lepsim Case nez telefon A soutadnici
Ajp. To uméle zvyhodni telefon B.

Chybovost v méfeni casu prijezdu branou touto metodou se v extrémné Spatnych pti-
padech pohybovala na hranici tésné pod 3 vtefinami. V extrémné dobrych pripadech tésné

52



nad hodnotami 0.1 vteriny. Stfedni hodnota chyby se po nékolika mérenich zastavila na hod-
noté mezi 0.15 a 0.55 vtefiny, jak je vidét na obrazku 6.14 pro hodnotu Metoda 0.
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i
1
1
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1

Obrazek 6.12: Schéma situace, kdy telefony A a B pfekonaji branu ve stejny cas, ale kvili
ziskani ¢asu a polohy v rtiznych mistech maji rozdilny c¢as prijezdu.

6.5.2 Metoda 1 — dopocitani z pomérn

Tato metoda se snazi vytesit problém vzdalenosti ¢asu a bodu od prusec¢iku s branou, ktery
byl uvedeny v predchozi kapitole 6.5.1. Toto se snazim vytesit tim, ze do vypoctu zpresnéni
polohy zahrnuji vice bodu. Pokus zahrnoval postupné spojeni boda a vypocty pro data
z dvojce Ty a T3, Ty a Ty, Ty a T5 az do vzdalenosti 6 bodi pred branu a 6 bodu za branu.
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Obrazek 6.13: Spojovani dvojce bodu pro vypocet poméru mezi vzdalenosti a casem mezi
body pred branou a za branou a prusecikem priijezdu.

Pri tomto pokusu se v extrémné Spatném pripadé méreni pohybovala maximalni chyba
pod hodnotu jedné vteriny. Pii uplatnéni algoritmu, popsaného v kapitole 6.1.4 je stfedni
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nameérend chyba tésné nad 0.2 vtefinami. Tato hodnota je pro orienta¢ni méreni béhem
zavodu dostateéna. Pokud by se pocital ¢as prujezdu z 6. bodu pred branou a 6. bodu
za branou, dochazelo by k pfesnosti na rovném tseku pod 0.2 vtefiny. Graf pro vsech
Sest variant je vidét na obrazku 6.14, polozka Metoda 1 1 znac¢i prvni bod pfed a prvni
bod za branou, Metoda 1__2 druhy bod pred a druhy bod za branou. Analogicky to plati
az po polozku Metoda 1_6 v grafu.

6.5.3 Metoda 2 — aplikovani linearni regrese

Metoda zpresnovani pomoci linedrni regrese, kterd je popsana v kapitole 6.2.2, dosahuje nej-
presnéjsich vysledkt v porovnani s ostatnimi metodami. Nejvyssi chyba, ktera byla pri expe-
rimentech nameéfena, dosahovala priblizné 0.42 vtetriny. Jinak byla nejcastéji mérena chyba
v hodnotéch od 0.03 do 0.12 vtefiny. Na obrizku 6.14 je chyba znazornéna polozkou linedrni
regrese.

6.5.4 Zhodnoceni metod

Na zakladé provedenych experimenti a méfeni jsem dosahl nejvyssi presnosti pii dopodi-
tavani ¢asu pomoci linearni regrese. Metoda 0 uvedend v kapitole 6.5.1 dosahuje velkych
nepresnosti a je na méfreni nevhodna. Na detekci prijezdu je dostatecna. Metoda 1 popsana
v kapitole 6.5.2 dosahuje témér o polovinu lepSich vysledku nez metoda 0. Proto jsem ji
pouzil na dopocet ¢asu prijezdu branou béhem zavodu. Linedrni regrese je jako nejpresnéjsi
metoda urcena pro findlni korekturu.

Presnost jednotlivych metod méfeni ¢asu pri prijezdu branou

\ T w T \ T \
linearni regrese |+ ="-+-- ® .
Medota 1l 6 F b = .
Medota 1_5 i __—-__+ ° .
Medota 1 4 FH———H . .

Medota 1 3 H————3 *

Medota 12 H ° ]
Medota 1 1 HH——3H = .
Medota 0 [+ + 1 )

0 2(50 4(I)O 6(50 8(I)O 1,600 1,2IOO 1,4‘00 1,600

Casova odchylka mezi zafizenimi v ms.

Obrazek 6.14: Presnost jednotlivych metod méfeni ¢asu pii prijezdu branou v milisekun-
dach. Predpoklad byl, Ze odchylka naméfend na dvou zafizenich, které spolu projedou kon-
trolni branou, se bude blizit nule. Nejpiesnéjsi se po provedenych experimentech projevil
dopocet presnosti pomoci linedrni regrese.
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6.6 Testovani na uzivatelich

Aplikaci jsem v prubéhu vyvoje testoval ve spolupraci s ¢leny rychlobruslarského oddilu
in-line Ttinec. Testovani probihalo pifimo béhem tréninkt, kde uzivatelim byly zapujceny
hodinky s nainstalovanym prototypem aplikace a telefon s mobilni verzi aplikace pro moz-
nost otestovat parovani hodinek a uzivatele. Pfi testovani parovani hodinek na telefon byl
nejCastéjsi problém s ovlddanim malého displeje hodinek ve sportovnich rukavicich. Na za-
kladé zpétné vazby byl z hodinkové aplikace odstranén vstup pro zadani kédu pro parovani.
Kéd pro parovani je nové zadavan pomoci telefonu a na hodinkach probiha pouze jeho gene-
rovani. Na obrazku 6.15 je vidét ptivodni zdmér obrazovky urc¢ené pro parovani s telefonem
a vysledek po sesbirani zpétné vazby od uzivateli.

Login

Sem napis kéd z
aplikace pro parovani
s hodinkami

Zadej do Appky v telefonu
303723

Parovat

Obrazek 6.15: Vlevo je puvodni ptvodni navrh prihlasovaci obrazovky, kde uzivatel ma po-
moci vstupu zadat z klavesnice hodinek parovaci kéd. Na pravé strané je vysledna obrazovka
po zapracovani pripominek, ze maly displej hodinek je ve sportovnich rukavicich neovlada-
telny.

Dalsi zménou na zdkladé uzivatelského testovani proslo samotné prepinidni mezi obra-
zovkami na hodinkach. Z ptavodniho zaméru kliknuti na horni nebo dolni okraj obrazovky
se stalo gesto. Uzivatelé si nejcastéji stézovali, ze p¥i prepinani béhem sportovniho vykonu
je témeér nemozné trefit spravny bod na displeji, aby doslo k prepnuti na dalsi obrazovku.

6.7 Rozsireni a pokracovani projektu

Jako rozsiteni aplikace pro chytré hodinky vznikla aplikace pro telefony s opera¢nim systé-
mem Android a i0S. V telefonu muze uzivatel pohodlné sledovat svoje vysledky a to ihned
po dojezdu. Déle vznikla webova aplikace, kde uzivatel miize vytvaret zavody a to pomoci
klikani bran do mapy. Dalsi z funkci co bude pfidana v dalsi verzi aplikace na hodinky je
monitoring tepové frekvence béhem sportovni aktivity. Do telefonu budou pridany notifi-
kace a moznost vyjadreni podpory ostatnim uzivatelim na zakladé jejich zaznamenanych
sportovnich aktivit (obdoba funkce ,to se mi 1ibi*).

7 vyhledem do budoucnosti a diky tomu, ze uz ted je aplikace v hodinkach zcela ne-
zavisld na cidlech, senzorech a komunikac¢nich modulech telefonu, miazou hodinky, resp.
aplikace vyuzivat komunikaci na 5G sitich a to téméi okamzité, jak budou tyto sité k dis-
pozici. Jedna z nejzajimavéjsich funkcionalit, co by méla v 5G siti byt k dispozici, je samotna
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architektura zamérend zarizeni (Device-Centric Architectures). Chytré hodinky s aplikaci
by pak mély snadnéjsi komunikaci mezi icastniky v zavodu, protoze komunikace by pro-
bihala pfimo mezi nimi [3]. Déle se bude dat vyuzit vyssi prenosova rychlost a odolnost
proti vypadktm naptiklad pro SOS volani sportovce, kde oznami svoji polohu a dostupné
informace o zdravotnim stavu primo zdravotnimu dispe¢inku. 5G modul slibuje lepsi spravu
napdjeni a tim prodlouzenou vydrz baterie [2].
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Kapitola 7
Zaver

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a vytvorit aplikaci na chytré hodinky, ktera po-
muze v oblasti sportovniho tréninku a zavodu. Vysledkem je aplikace Sport spustitelna
na chytrych hodinkach s opera¢nim systémem Wear OS. Aplikace zvladne sledoval polohu
zavodnika, informovat ho o celkovém case od startu sportovni aktivity a celkové vzdalenosti,
kterou od startu urazil. Soucasné zvladne aplikace v redlném cCase béhem zavodu informovat
zéavodnika jeho pozici a ztraté na prvni misto.

K aplikaci na chytré hodinky vznikla také mobilni verze, kterd je spustitelnd na mobil-
nich telefonech s operac¢nim systémem Android a iOS. V mobilni verzi jsou vidét vysledky
zéavodu a tréninku. SoucCasné je mozné provést méreni sportovni aktivity pomoci mobilni
aplikace. Dale vznikla webova aplikace, kde je mozné planovat a ukladat zavody pomoci
mapovych sluzeb.

Aplikace na chytré hodinky, telefon a web vyuzivaji sluzby mnou vytvoreného modu-
larniho aplikac¢niho serveru, ktery pro ukladani dat o uzivateli a sportovnich aktivitach
vyuziva databdazi.

Aplikace byla iterativné vyvijena a testovdna na uzivatelich. Z testovani na uzivate-
lich vzniklo nékolik pozadavki na tpravu ovladani aplikace v hodinkach (popséno v kapi-
tole 6.6). Uzivateli byla kladné hodnocena funkce barvy pozadi, kterad reprezentuje umisténi
v zavodé. Kromé uzivatelského testovani probihalo také testovani sniméani lokaliza¢nich dat
v zavislosti na ¢ase prujezdu kontrolnimi body. Zavérem testovani bylo ustanoveni metody
detekce prijezdu a zpresnovani ¢asu prujezdu pomoci dvou bodu a linedrni regrese.

Vysledky diplomové prace byly prezentované na studenské konferenci Excel@FIT. Ve spor-
tovnim klubu byla aplikace kladné prijata a vznikly zde pozadavky na rozsifeni o moznost
snimani tepové frekvence pomoci hodinek.

Vsechny pozadavky, uvedené v zadani, byly splnéné a praci povazuji za prinosnou v ob-
lasti amatérského a poloprofesiondlniho sportu, kde umozni s minimalni vstupni investici
a technickou znalosti provést kvalitni méteni vysledkt sportovni aktivity.
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Priloha B

Plakat

Aplikace chytrych hodinek %@FIT 2021
pro podporu sportovniho :;éﬂ:;i‘:??;;;:z”:lz.w

V BRNE TECHNOLOGII

tréninku a zavodu #58

Vytvor si zévod Autor: Bc. Pavel Dohnalik

Vedouci: Herout Adam,
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Obrazek B.1: Plakat ze soutéZe Excel@FIT.
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