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Tvorba rozsireni prototypu aplikace pro
zpracovani a analyzu telemetrickych dat

Abstrakt

Tato bakalarska prace je rozdélena na dvé hlavni témata. Prvni
z nich je implementace vybranych algoritmti pro zpracovani tele-
metrickych dat a vytvoreni vizualizacniho rozhrani pro analyzu vy-
stupnich dat. Druhé téma je vénovano tvorbé uzivatelského rozhrani
pro mobilni aplikaci. Vyvinuta feseni jsou navrzena pro naslednou
integraci do stavajiciho prototypu telemetrického systému.

Klicova slova: .NET, ASP.NET Core, .NET MAUI, MVC,
MVVM, Telemetrie

Development of an extension for
a prototype application for telemetry data
processing and analysis

Abstract

This bachelor thesis is divided into two main topics. The first is the
implementation of selected algorithms for telemetry data processing
and the creation of a visualization interface for output data analysis.
The second topic is devoted to the development of a user interface
for a mobile application. The developed solutions are designed for
subsequent integration into an existing telemetry system prototype.

Keywords: .NET, ASP.NET Core, NET MAUI, MVC, MVVM,
Telemetry
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1 Uvod

V prvni ¢asti bakalarské prace se seznamime s platformou .NET a vyuzitim je-
jich komponent pro Teseni problematiky vyvoje mobilnich a webovych aplikaci.
V souvislosti s vyvojem webovych aplikaci budeme podrobné analyzovat framework
ASP.NET Core, pozornost budeme vénovat aplika¢nim a utilitairnim frameworktm,
nebudou prehlédnuty i navrhové vzory, jejichz praktickou implementaci se budeme
zabyvat v néasledujicich kapitolach. Poté se zamérime na vyvoj modernich mobilnich
aplikaci na platformé NET MAUI, jeji nové funkce a rozdily oproti jejimu pred-
chidci - platformé Xamarin.

Druha ¢ast bakalarské prace se zaméri na vyuziti telemetrickych dat k analyze
jizdy na motocyklu. Zde si definujeme telemetricky systém, telemetricka data a po-
piSeme typ dat, se kterymi budeme pracovat v nasledujicich kapitolach. Ukazeme
si stavajici telemetricky systém a nasledné se zamérime na definici kinematiky v re-
alném cCase.

Tteti ¢ast bude vénovana implementaci novych rozsiteni pro webovou aplikaci.
Zde predstavime pozadavky na funkcénost, uzivatelské rozhrani, interakci mezi jed-
notlivymi komponentami webové aplikace a podrobné popiseme pouzité algoritmy
a jejich implementaci. Dale se zamérime na popis vytvoreni webové aplikace pro
vizualizaci telemetrickych dat a vystupti implementovanych algoritmu s dirazem na
pouzité navrhové vzory a techniky:.

V posledni ¢asti bakalarské prace se budeme zabyvat tvorbou uzivatelského roz-
hrani mobilni aplikace podle pozadovaného grafického navrhu. Nejprve se seznamime
s existujici mobilni aplikaci implementovanou na platformé Xamarin a poté se bu-
deme zabyvat konkretnimi pozadavky na design a funkcénost. Nasledné se zamétime
na implementaci pozadavku s vyuzitim funkci nové platformy .NET MAUI, kde se
soustfedime na jeji jednotlivé soucasti.
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2 Vyvoj webovych a maobilnich aplikaci na
platformé .NET

Vyvoj mobilnich a webovych aplikaci jsou dvé odlisné oblasti softwarového inzenyr-
stvi, které se lisi jak z hlediska technologii, tak i pozadavkt uzivateli a prostredi, ve
kterém jsou pouzivany. V této kapitole definujeme problematiku vyvoje softwaru,
at uz se jedna o mobilni nebo webovou aplikaci, a dédle vysvétlime, jak komponenty
platformy .NET pomahaji tuto problematiku resit.

P1i vyvoji softwaru jsou frameworky jednim ze zakladnich néastrojua, které vy-
vojari pouzivaji. Framework neboli softwarovy ramec je platforma, kterd poskytuje
zaklad pro vyvoj softwarovych aplikaci. Je mozné si jej predstavit jako Sablonu fun-
gujiciho programu, kterou lze selektivné upravovat pridavanim kodu. Vyuziva sdilené
zdroje - napriklad knihovny, obrazové soubory a referencni dokumenty - a spojuje
je do jednoho balicku. Tento balicek lze upravit podle konkrétnich potieb projektu.
Pomoci frameworku muze vyvojar pridavat nebo nahrazovat funkce, aby aplikaci
poskytl nové funkce [1]. Hlavnim tikolem frameworku je vytvorit vyvojari takové
prostiedi, aby nemusel délat nic jiného nez psat funkcéni kéd produktu. Seznam
¢innosti, které pomaha resit pouziti frameworku, I1ze definovat nasledovné:

e Zrychleni procesu vyvoje: framework je opakované pouzitelna sada kodu,
ktera ma pomoci splnit urc¢ity tikol. Obvykle urychluje vyvoj tim, ze poskytuje
predptipravend feseni béznych problémi, jako je prihlasovani nebo pripojeni
k rozhrani API, takZe neni nutné psat stejny kéd znovu a znovu [2].

e Konzistence: mnoho frameworkl pouziva standardizované struktury a kon-
vence kodu, které musi vyvojari dodrzovat. Tato standardizace umoznuje or-
ganizacim maximalizovat soudrznost a konzistenci napri¢ produkty a tymy.

e Spolehlivost: nejpopularnéjsi frameworky jsou dobte udrzované, pravidelné
aktualizované a opravované. Jsou také kompatibilni s riznymi prohlizeci a za-
fizenimi, takze inzenytri mohou vytvaret a dodavat produkty bez obav z chyb
nebo problému s kompatibilitou [3].

e Komunita: popularni frameworky pouziva obrovské mnozstvi firem a vyvo-
jara, ¢imz se tvori komunita, jejiz vzajemna interakce poméaha jednotlivym
vyvojarim prebirat cizi zkuSenosti nebo Tesit problémy.
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Diky tomuto seznamu vyhod se moderni vyvoj softwaru neobejde bez pouziti
frameworkt. V néasledujici sekci si predstavime konkrétni framework, jeho strukturu
a vyhody jeho pouziti.

2.1 Platforma .NET

.NET je open source platforma pro vytvareni desktopovych, mobilnich a webovych
aplikaci, které lze spustit v jakémkoli opera¢nim systému. Systém .NET zahrnuje na-
stroje, knihovny a jazyky, které podporuji moderni, skalovatelny a vysoce vykonny
vyvoj softwaru. Platformu .NET podporuje a udrzuje aktivni komunita vyvojara [4].

.NET je univerzalni a umoznuje vyvojarim vytvaret sirokou skalu typu softwaru
pro rizna zarizeni a platformy. Jeji komplexni sada framework, jazykt a nastroji
podporuje vyvoj:

e lWebové aplikace: pomoci ASP.NET mohou vyvojari vytvaret dynamické webo-
vé stranky, webové aplikace a webové sluzby. ASP.NET Core, modernéjsi
multiplatformni framework, umoznuje vyvoj vysoce vykonnych aplikaci pfipo-
jenych k internetu v cloudu, naptiklad webovych rozhrani API pro mobilni
zafizeni.

e Desktopové aplikace: klientské aplikace pro pocitace se obvykle vyvijeji po-
moci technologii Windows Presentation Foundation (WPF) nebo Windows
Forms [5]. WinForms nabizi pfimocary ptistup k vytvareni desktopovych apli-
kaci, zatimco WPF poskytuje robustnéjsi framework pro vytvareni bohatych
uzivatelskych rozhrani pomoci XAML.

e Mobilni aplikace:s Xamarinem, ktery je soucasti ekosystému .NET, mohou
vyvojari vytvaret nativni mobilni aplikace pro Android, iOS a Windows po-
moci jazyku C#. Xamarin.Forms umoznuje vyvoj multiplatformnich uzivatel-
skych rozhrani z jediné sdilené kédové zékladny. NET MAUT (Multi-platform
App UI) je dalsim vyvojem Xamarin.Forms, ktery rozsifuje podporu i pro
desktopové aplikace.

e Mikrosluzby a kontejnery: platforma .NET je vhodna pro vytvareni mik-
rosluzeb - malych, modularnich a nezavisle nasaditelnych sluzeb. Diky lehké
a modularni architekture je ASP.NET Core idealni pro kontejnerova prostredi
a primo podporuje Docker kontejnery.

e Knihovny a frameworky:vyvojari mohou vytvaret opakované pouzitelné knihov-
ny a ramce, které poskytuji funkce jinym aplikacim. Ty lze distribuovat pro-
stfednictvim NuGet, spravce balicki .NET, a zptistupnit je tak celosvétové
komunité .NET.

Kromé vyse uvedenych typt softwaru umoznuje platforma NET vytvaret clou-
dové, herni a IoT aplikace, jakoz i aplikace zalozené na strojovém uceni a umeélé
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inteligenci pomoci frameworku ML.NET. Hlavnim zdrojem dokumentace k platfor-
mé .NET jsou stranky MSDN (Microsoft Developer Network), na které se odkazuje
v sekci pouzité literatury.

2.1.1 Framework Class Library

Knihovna Framework Class Library (FCL) je ucelena kolekce opakované pouzitel-
nych typu, véetné tiid, rozhrani a datovych typu, ktera je soucasti prostredi .NET
Framework a umoznuje ptistup k funkcim systému [6].

o Vstup/vystup soubort (I/0): tiidy pro ¢teni ze soubort a datovych proudi
a zapis do nich.

e Interakce s databazemi: nastroje pro ptripojeni k databazim, provadéni pti-
kazu a spravu dat.

e Vivoj webovich aplikaci: komponenty pro vytvareni dynamickych webo-
vych stranek, sluzeb a rozhrani API.

e Datové struktury: implementace béznych datovych struktur, jako jsou se-
znamy, fronty, pole a slovniky.

e Sitovani: knihovny pro sitové operace, véetné pozadavkti HTTP, programo-
vani soketl a dalsich.

e Manipulace s dokumenty XML: nastroje pro analyzu, validaci a manipulaci
s dokumenty XML.

e Zabezpeceni: funkce pro ovérovani, sifrovani a spravu opravnéni.

o UZivatelské rozhrani: typy pro vytvareni grafickych uzivatelskych rozhrani
(GUI) pro desktopové aplikace.

Poskytnutim standardizované sady tiid a typt FCL vyrazné snizuje mnozstvi
kodu, ktery musi vyvojari psat, ¢imz podporuje rychly vyvoj aplikaci a zajistuje
konzistenci vSech aplikaci .NET.

2.1.2 Common Language Runtime

Common Language Runtime (CLR) je néstroj, ktery ridi spousténi programi napsa-
nych v nékterém z nékolika podporovanych jazyka a umoznuje jim sdilet spolecné
objektové orientované tiidy napsané v nékterém z téchto jazyki. Je soucasti pro-
sttedi .NET Framework spolecnosti Microsoft [7]. Poskytuje fadu dulezitych sluzeb,
které tvori pater modelu spousténi frameworku .NET, vcetneé:

e Sprava paméti: automaticka sprava zivotnosti objekt prostiednictvim gar-

bage collection, ktera pomaha predchazet iniktim paméti a dalsim problémim
souvisejicim s paméti.
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e Typova bezpecnost: zajisténi prisné typové kontroly za béhu, ktera zajistuje,
ze vSechny operace s objekty jsou typové bezpecné.

e Zpracovani vyjimek: strukturovany pristup k detekci a obnové chyb, ktery
umoznuje vytvaret robustni a odolné aplikace.

e Sprava vlaken: podpora vicevldknovych aplikaci, ktera umoznuje aplikacim
provadét vice operaci soucasné, a to zpusobem, ktery maximalizuje vykon
a rychlost odezvy.

e Interoperabilita: schopnost spolupracovat s kddem napsanym v jinych ja-
zycich, coz umoznuje integraci Siroké skaly knihoven a volani API do aplikaci
NET.

Kromé toho CLR za béhu kompiluje kéd intermediate language (IL), nizkotrov-
novou instrukéni sadu nezavislou na platformé, do nativniho strojového kédu pomoci
prekladace Just-In-Time (JIT). Tento proces zajistuje, Ze aplikace .NET mohou byt
spustény na jakékoli podporované platformé bez aprav a zaroven dosahuji vysokého
vykonu diky optimalizaci pro konkrétni prostredi.

2.2 ASP.NET Core

Podivame se nyni na dtlezitou soucast platformy NET - ASP.NET Core a na to,
jak jeji funkcionalita poméahd tesit problematiku tvorby webovych aplikaci.

ASP.NET Core je multiplatformni framework pro vytvareni webovych aplika-
ci a sluzeb. Sklada se z platformy pro zpracovani pozadavkti HTTP, frameworki
pro vytvareni aplikaci a utilitdrnich frameworkt s pomocnou funkcionalitou [8]. Je
nastupcem proprietarniho frameworku ASP.NET a na rozdil od néj je modularni
(tj. je uritou abstrakei nad jeho jednotlivymi komponentami) a je sifen pod licenci
MIT. Modularni framework resi béznou problematiku vyvoje, kterou lze rozdélit do
nékolika hlavnich éasti:

e Kompatibilita a verze: umoznuje snadnou aktualizaci na nové verze fra-
meworku diky sprave balicki pomoci NuGet. Podporuje side-by-side verzova-
ni, takze ruzné aplikace vyvijené na jednom pocitac¢i mohou byt zaméreny na
rizné verze ASP.NET Core.

e Skalovatelnost: ASP.NET Core prichdzi s vysoce moduldrni strukturou, coz
umoznuje vyvojarum vyuzivat pouze ty komponenty a zavislosti, které jsou
pro jejich aplikaci nezbytné. To vede k lepsi sprave zavislosti a jednodussimu
aktualizovani.

e Vkladani zavislosti: framework ma integrovanou podporu pro vkladani
zavislosti, coz je dulezity prvek pro snadnéjsi testovani a udrzovani aplikaci.

Pojmy skalovani a vnoreni zavislosti tizce souviseji s navrhovym vzorem MVC,
ktery je soucasti rozhrani .NET.
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2.21 MVC

Jako hlavni schéma rozdéleni dat aplikace byl zvolen vzor MVC (Model-View-Con-
troller), protoze takto navrzeny modul lze snadno zaclenit do stévajici struktury
aplikace. MVC oddéluje data aplikace, uzivatelské rozhrani a fidici logiku do t¥i
samostatnych komponent, coz umoznuje jasné oddéleni jednotlivych aspekti. [9].
Diagram MVC je zobrazen na obrazku 2.1.

/ Model
aktualizuje| * [manipuluje

‘ Pohled ‘ ‘ Ovladaé ‘

Uzivatel

Obréazek 2.1: Diagram MVC

Ovladac¢

Ovlada¢ funguje jako prosttednik mezi modelem a zobrazenim. Ptijima vstupy od
uzivatele, vola objekty modelu za ucelem ziskani dat nebo provedeni operaci a po-
té predava data zobrazeni k prezentaci. Ovladac¢ tedy 1idi tok dat mezi modelem
a zobrazenim, a také kontroluje interakci uzivatele se zobrazenim [10].

Zobrazeni

Zobrazeni se pouziva pro veskerou logiku uzivatelského rozhrani aplikace. Zobrazeni
jsou komponenty, které zobrazuji data aplikace uzivateli. V prostredi .NET MVC
se zobrazeni obvykle vytvareji pomoci syntaxe zobrazovaci jednotky Razor, kterd
vyvojarim umoznuje vkladat kod C# primo do jazyka HTML. Rozhrani umoznuje

vvvvvv

z modelu a vykresluje uzivatelské rozhrani, které tato data zobrazuje.

Model

Model predstavuje dynamickou strukturu dat aplikace nezavislou na uzivatelském
rozhrani. Pfimo spravuje data, logiku a pravidla aplikace. V aplikaci .NET MVC jsou

16



modely tiidy jazyka C#, které slouzi k uklddani dat aplikace a manipulaci s nimi.
Mohou obsahovat pravidla pro ovérovani dat, ktera vynucuji obchodni logiku.

2.2.2 Entity Framework Core

Entity Framework Core je rozsititelnd a multiplatformni verze Entity Frameworku,
objektoveé-relaéniho mapovaciho ramce (ORM) spoleénosti Microsoft pro ADO.NET.
Slouzi jako zakladni nastroj pro pristup k dattum v aplikacich .NET, zejména v ramci
ASP.NET Core, a nabizi efektivnéjsi zptisob interakce s databazemi pomoci doméno-
vé specifickych objektli, ¢imz minimalizuje mnozstvi kédu specifického pro databazi,
ktery musi vyvojari psat.

Entity Framework usnadnuje vytvareni datového modelu mapovanim databéazo-
vych tabulek na tridy .NET. Vyvojari mohou k interakci s databazi pouzivat LINQ,
ktery EF prevadi na dotazy SQL. Tato abstrakce umoznuje zamérit se vice na ob-
chodni logiku aplikace, nez na specifické vlastnosti databéze [11].

2.3 .NET a mobilni platformy

Nyni je jasné, jaké nastroje platforma .NET nabizi pro vyvoj webovych aplikaci. Dal-
sim krokem bude predstaveni feseni pro tvorbu multiplatformnich aplikaci, véetné
aplikaci pro mobilni platformy Android a iOS.

Nez se podivame na moderni feseni nabizené platformou .NET, MAUI, stoji za to
seznamit se s jeho predchidcem, Xamarinem.

2.3.1 Xamarin

Xamarin, predstaveny v roce 2011, se stal klicovym frameworkem, ktery vyvoja-
fim umoznuje vytvaret multiplatformni mobilni aplikace pomoci jazyka C# a fra-
meworku .NET. Poskytl jedineénou nabidku, ktera umoznila sdileni kodu naptic
platformami, ¢imz vyrazné zkratila dobu vyvoje a snizila zdroje pottfebné k nasa-
zeni aplikaci v systémech i0OS, Android a Windows. Akvizice Xamarinu spolecnosti
Microsoft v roce 2016 znamenala vyznamny milnik, ktery zaclenil Xamarin do eko-
systému .NET a posilil zavazek spolecnosti Microsoft k vyvoji napri¢ platformami
[12].

Jadrem architektury Xamarinu je framework Mono, open-source implementace
frameworku .NET, ktery umoznuje provoz na ruznych platformach. Aplikace Xa-
marin se kompiluji do nativniho kédu, coz jim umoznuje dosahovat vykonnostnich
charakteristik srovnatelnych s aplikacemi napsanymi v jazycich nativni platformy
[13]. Tradi¢ni pristup, pfedstaveny v roce 2011, predpokldda jeden spole¢ny zaklad
kédu pro rizné platformy, ale rizné implementace uzivatelského rozhrani. Predsta-
veni Xamarin.Forms tento pristup zménilo, a umoznuje pouzivat prenosné podsku-
piny ovladacich prvki, které jsou namapovany na nativni ovladaci prvky systémi
Android, iOS nebo Windows, ¢imz odpada nutnost vyvijet samostatna reSeni pro
jednotlivé platformy. Porovnani téchto dvou pristupu je na obrazku 2.2.
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Sdilené ovladaci prvky Ul

Obrazek 2.2: Architektura Xamarinu

Inovativni pristup Xamarinu k multiplatformnimu vyvoji se soustiedi na pouziti
jazyku C# a XAML, coz vyvojaiim umoznuje vyuzivat jejich znalosti z prostredi
NET pri vytvareni mobilnich aplikaci. Jazyk C# nabizi typové bezpecny, objektové
orientovany jazyk s robustnimi funkcionalitou, jako je napt. LINQ, coz usnadnuje
sofistikovanou aplika¢ni logiku a manipulaci s daty napti¢ platformami. XAML je
vyuzit pro definovani uzivatelskych rozhrani deklarativnim zptisobem, coz podporuje
jasné oddéleni problematiky mezi uzivatelskym rozhranim a obchodni logikou [14].

2.3.2 XAML

XAML je deklarativni znackovaci jazyk. Pti pouziti v programovacim modelu .NET
zjednodusuje XAML vytvafeni uzivatelského rozhrani aplikace .NET [15]. Pouzi-
ti jazyka XAML v kontextu vyvoje multiplatformnich aplikaci je dano nékolika
vlastnostmi. Poskytuje predevsim sjednocenou definici uzivatelského rozhrani na-
pri¢ platformami. To znamena, Ze vyvojar ma moznost definovat uzivatelské rozhra-
ni pro vSechny cilové systémy bez zaméreni na konkrétni implementace. Umoznuje
centralizaci styla a prostiredki, coz usnadnuje konzistentni vzhled celé aplikace a za-
roven minimalizuje duplicitu kédu. A protoze syntaxe XAML je zalozena na XML,
umoznuje definovat prvky uzivatelského rozhrani jako hierarchické struktury. Prv-
ky XAML se mapuji pfimo na instance objekti CLR, zatimco atributy XAML se
mapuji na vlastnosti a udalosti CLR téchto objekti.

2.3.3 .NET MAUI

NET MAUI je moderni multiplatformni rozhrani, které Microsoft predstavila jako
evoluci a nastupce Xamarin.Forms. Bylo vyvinuto v reakci na potfebu univerzalnéj-
stho a aktualizovaného frameworku, ktery by byl schopen fesit problémy soucasného
vyvoje multiplatformnich aplikaci, poté, co Xamarin oznamil konec své zivotnosti.
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Prestoze je MAUI nastupcem Xamarin.Forms a sdili s nim urcitou funkcionalitu,
existuje Tfada zasadnich rozdila:

e Struktura projektu: v.NET MAUI soubory a kéd zavislé na platformé jsou
udrzovany ve slozkach platformy a pod cilovymi nézvy soubort platformy,
zatimco v Xamarinu jsou udrzovany v ramci raznych projektu.

e Sestaveni a spusténi: narozdil od Xamarinu, ktery se pfi sestaveni aplika-
ci spoléha na proprietarni .NET Framework, podporuje MAUI rozhrani CLI,
které je soucasti open-source platformy .NET.

e Sprava prostiedki: v Xamarinu je tfeba udrzovat soubory zdroji pro kaz-
dou platformu zvlast, v MAUI veskeré zdroje lze udrzovat na jednom misté.
Diky podpote formatu SVG navic neni nutné ukldadat obrazky s rozlisenim pro
zalizeni specifickd pro danou platformu.

e Podporované platformy a verze: hlavni rozdil v podpote platforem mezi
Xamarinem a .NET MAUI je v podpore systému Windows. Xamarin podpo-
ruje UWP, zatimco .NET MAUI podporuje WinUI.

o _NET 6: jak bylo uvedeno vyse, diky integraci MAUI do platformy .NET maji
vyvojari k dispozici novou funkcionalitu z C#10 a .NET 6, kterd diive v Xa-
marinu nebyla k dispozici [16].

o Graficka API: v Xamarinu neni zadné piimé rozhrani API, které by umoz-
novalo kresleni. Ale multiplatformni graficka funkcionalita v .NET MAUI po-
skytuje kreslici platno pro kresleni a malovani tvarti pomoci rozhrani Gra-
phicsView.

Hlavnim bodem je jednoznac¢né integrace MAUI primo do platformy .NET, kro-
mé vyse uvedenych rozdili je zodpovédna za plnou podporu Hot Reload - funkce
vyvojového prostredi Visual Studio, ktera umoznuje aplikovat zmény v kédu bez
restartovani aplikace [17].

2.3.4 MVVM

Rostouci slozitost vnitini logiky mobilnich aplikaci zptsobuje stejné vyzvy jako
v pripadé vyvoje webovych aplikaci. Monoliticka aplikace se slozité testuje a casto
nepredpoklada multifunkénost urcitého kodu diky jeho opakovanému pouziti. pro
feseni teto problematiky v kontextu vyvoje mobilnich aplikaci na platformé .NET
existuji ndvrhové vzory, které definuji strukturu aplikace. Jednim z nejpopulérnéj-
sich je architektonicky vzor MVVM(Model-View-Viewmodel). MVVM je varianta
vzoru MVC, kterd je prizpiisobena modernim platformam pro vyvoj uzivatelského
rozhrani, kde za zobrazeni odpovida spiSe navrhar nez klasicky vyvojar [18]. Vzor
rozdéluje konstrukei aplikace na tii jednotlivé komponenty:
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Model

Model je zodpovédny za spravu dat aplikace. Je to zapouzdieni dat a obchodnich
pravidel, ktera ridi pristup k témto datim a jejich aktualizaci. Model informuje
viewmodel o vSech zménéch v datech, ktery nasledné aktualizuje zobrazeni [19].

View
Ucelem zobrazeni je informovat viewmodel o akci uzivatele. Tato vrstva pozoruje
viewmodel a neobsahuje zadnou aplikacni logiku.

Viewmodel

Viewmodel je spojovacim bodem mezi zobrazenim a modelem. Implementuje a vy-
stavuje verejné vlastnosti a prikazy, které zobrazeni pouziva prostrednictvim datové
vazby. Pokud dojde ke zméné stavu, viewmodel informuje zobrazeni prostifednictvim
oznamovacich udalosti [20]. Schéma MVVM vzoru je znazornéno na obrazku 2.3.

| |
View View model Model
Sleduje stav Ul—»{ .

Obréazek 2.3: Diagram MVVM

Diilezitou roli v komunikaci mezi zobrazenim a viewmodel ve vzoru MVVM hraji
datové vazby. Datova vazba v MVVM funguje pomoci vazebniho mechanizmu nebo
frameworku, ktery sleduje vlastnosti modelu zobrazeni a podle toho aktualizuje zob-
razeni. Vazbovy mechanizmus muze také zpracovavat uzivatelské vstupy a udalosti
a vyvolavat prikazy pro viewmodel. Pouziti vazebniho mechanizmu k synchronizaci
zobrazeni s viewmodel umoznuje snadnéjsi testovani a idrzbu kédu. Navic umoznuje
sdileni viewmodel mezi riznymi zobrazenimi nebo platformami [21].

MVVM poskytuje jasny a strukturovany pristup ke spravé architektury aplikace.
Trend vyvoje napric¢ platformami a potieba robustnéjsich a skalovatelnéjsich aplikaci
navic jen podpofi zavadéni architektury MVVM [22].
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3 Vyuziti telemetrie pro analyzu jizdy na
motocyklu

V dnesnim svété, kde se technologie a data stavaji stdle vice propojenymi s kaz-
dodennim zivotem, hraji zpracovani a naslednd analyza dat klicovou roli v mnoha
odvétvich. Jednim z takovych prikladii je analyza jizd na motocyklu, kde se teleme-
trickd data vyuzivaji k zlepseni bezpecnosti a vykonnosti. Tato kapitola se zaméri
na popis pouziti telemetrickych dat v kontextu webové aplikace navrzené specificky
pro analyzu motocyklovych jizd.

3.1 Telemetricka data

Nez zacneme popisovat sbirana data a jejich pouziti, je vhodné definovat pojmy
telemetrie, telemetricky systém a telemetricka data. Telemetrie je technologie, kte-
rd umoznuje dalkové méreni, Fizeni a hldSeni informaci [23]. Telemetricky systém
je systém, ktery automaticky zaznamenava a prenasi data ze vzdéalenych zdroji do
informac¢niho systému na jiném misté za ticelem monitorovani a analyzy. Telemet-
ricka data mohou byt prendsena pomoci radia, infracerveného zareni, ultrazvuku,
GSM, satelitu nebo kabelu, v zavislosti na aplikaci [24]. Obecné schéma komunikace
v telemetrickém systému je na obrazku 3.1.

m: (1)) (o))

< LIH

Obrézek 3.1: Komunikace v telemetrickém systému
Telemetricka data v ramci vyvijené aplikace se vztahuji k souboru informaci

ziskanych z riznych senzorii umisténych na motocyklu, které monitoruji a zazna-
menavaji razné aspekty jizdy v realném case. Senzory jsou soucasti zarizeni, které
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sbira data a odesila je na server pro naslednou analyzu. Pro ucely zapinani, vypi-
nani a sledovani stavu tohoto zafizeni vyuziva tento telemetricky systém mobilni
aplikaci, jejiz vyvoj bude podrobné popsan v 5. kapitole.

3.2 Format dat a jejich vyznam

Nasbirand data jsou nasledné ulozena na Microsoft SQL Serveru v tabulce. Tabulka
je databazovy objekt, ktery obsahuje vSechna data v databazi. V tabulce jsou data
logicky usporadana ve formatu radka a sloupct. Kazdy radek predstavuje jedinec¢ny
zdznam a kazdy sloupec predstavuje pole v zdznamu [25].

Zaznamy jsou porizovany s frekvenci 25 snimkt za sekundu. Jeden zaznam v ta-
bulce obsahuje 95 sloupcti s idaji popisujicimi jizdu v daném c¢ase. Tyto sloupce lze
rozdélit do t¥i samostatnych skupin:

e Identifikacni: slouzi k jednoznacné identifikaci zdiznamu. Jedna se o sloupce
s ID zadznamu v tabulce, a ID cesty.

e Informacni: jsou to sloupce, jejichz hodnoty popisuji metadata cesty, napri-
klad: popis mista, svételné a povétrnostni podminky, e-mail uzivatele a nazev
snimaciho zarizeni.

o Telemetrické: nejdilezitéjsi skupina dat z hlediska funkénosti, kterd popi-
suje telemetrické idaje v urcitém casovém okamziku. Je vhodné se ji vénovat
podrobnéji.

Zéaklad telemetrickych dat tvori tyto udaje:
e Cas: Cas snimani vyjadreny ¢asovym razitkem.
e Lat, Lon: soufadnice GPS vyjadrené v hodnotach zemépisné sitky a délky.

e Ax, Ay, Az: pfedstavuji zrychleni ve sméru x, y a z. Zrychleni je mira zmény
rychlosti v case.

e Vx, Vy, Vz: ozna¢uji rychlost ve sméru x, y a z. Rychlost(anglicky velocity)
je vektorova veli¢ina, ktera oznacuje rychlost zmény polohy objektu vzhledem
k ¢asu. Zahrnuje nejen rychlost (skaldrni velicina), ale také smér pohybu.

e Gx, Gy, Gz: jednd se o slozky gravita¢ni sily (nebo gravita¢niho zrychleni)
ptisobici na zafizeni nebo objekt ve sméru x, y a z.
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3.3 Real Time Kinematic

Real Time Kinematic GPS je typ technologie GPS, ktera vyuziva kombinaci signal
GPS a mistni zakladnové stanice k poskytovani vysoce presnych tudajiu o poloze.
Na rozdil od tradi¢nich systému GPS, které se spoléhaji pouze na data ze satelit,
systémy RTK GPS vyuzivaji dalsi data z blizké zakladnové stanice ke zlepseni pres-
nosti dat GPS. Diky tomu lze ziskat polohova data s pfesnosti na centimetry, coz
je idedlni pro Sirokou skalu aplikaci [26].

3.3.1 RTK systém

Sitova RTK je zalozena na pouziti nékolika Siroce rozmisténych permanentnich sta-
nic. V zavislosti na implementaci jsou tidaje o poloze z permanentnich stanic pra-
videlné predavany do centralni zpracovatelské stanice. Uzivatelské terminaly RTK
vysilaji svou pribliznou polohu do centralni stanice, kterd na vyzadani vypocita
a preda opravné informace nebo opravenou polohu uzivatelskému terminalu RTK.
Vyhodou tohoto pristupu je celkové snizeni pocétu potrebnych zidkladnovych sta-
nic RTK. V zavislosti na implementaci mohou byt data prenasena prostirednictvim
mobilnich radiovych spoji nebo jinych bezdratovych médii [27]. Piehled RTK je
zobrazen na obrazku 3.2.
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Obrazek 3.2: Koncepcéni model RTK

V prototypu aplikace, jejiz rozsiteni je cilem této prace, je RTK nezbytny. Ana-
Iyza jizdy a jeji porovnani s jinymi vyzaduje vysokou uroven presnosti, které lze
dosdhnout pomoci RTK. Pripojeni k systému RTK se provadi pomoci mobilni apli-
kace. O mobilni aplikaci si povime vice v 5. kapitole.
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4 Webova aplikace

Tato kapitola se bude vénovat popisu implementace vyvinutych rozsiteni pro webo-
vou aplikaci. Zde bude vysvétlena struktura programu, a jednotlivé navrhové modely
a techniky. Nejprve si definujme pozadavky a dale se zamérime na popis imlementace
jednotlivych algoritmt a modulu pro jejich vizualizaci.

4.1 Stanoveni pozadavki

Vyvoj webovych aplikaci zacina definovanim pozadavki na funkénost a omezeni pro
implementaci. Vétsina pozadavki na rozsiritelné moduly byla ziskdna v pocatecni
fazi vyvoje, v pribéhu vyvoje byly upresnovany prostfednictvim konzultaci.

4.1.1 Implementace

Jelikoz se tato prace zabyva vyvojem rozsititelnych moduli pro existujici aplikaci,
jsou moznosti implementace omezeny technologiemi pouzitymi pti vyvoji ptuvodni
aplikace.

Serverova strana

Serverova c¢ast zdrojové aplikace je napsana pomoci frameworku ASP.NET Core
s vyuzitim vyse popsaného architektonického vzoru MVC. Proto by mély byt vy-
vijené moduly psany v souladu s timto pristupem. Pro komunikaci s databazi se
pouzivaji komponenty Entity Framework, které zajistuji konzistentni pristup k pra-
ci s daty. Rizeni pifstupu k aplikaci a konfigurace aplikace nepatii mezi tlohy,
protoze moduly nepredstavuji nezavislé webové stranky. Budou implementovany do
stavajiciho prototypu aplikace a nasazeny jiz jako doplikova funkcionalita.

Klientska strana

Pozadavky na klientskou c¢ast se tykaji predevsim uzivatelského rozhrani, takze vy-
bér technologii byl neomezeny. Aby bylo mozné aplikaci snaze integrovat, nebyly
pouzity frameworky jako Angular nebo React. Misto toho byl zvolen standardni
pristup vyuzivajici jazyk HTML pro definici obsahu stranky, CSS pro specifikaci
styli a JavaScript pro komunikaci se stranou serveru pomoci HTTP pozadavkt
a vyvoj logiky na klientské strané.
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4.1.2 Funkcionalita

Nyni je jasné, jakd omezeni se na implementaci vztahuji, zbyva definovat pozadavky
na funkcénost vyvijenych moduli. V ramci rozsiteni webové aplikace pro analyzu
a vizualizaci dat bylo tfeba vyvinout nasledujici moduly:

e Algoritmicky modul: predstavuje serverovou stranu s algoritmy pro analyzu
jizdy na zakladé telemetrickych dat, jako je vypocet Grovné zaktiveni zatacek
a rozdéleni jizdy na autodromu na jednotliva kola.

e Modul pro vizualizaci telemetrickych dat: webova stranka, jejimz tuko-
lem je vizualizace dat zpracovanych vyse uvedenym modulem. K vizualizaci
slouzi mapa i grafy jednotlivych telemetrickych hodnot. Pro analyzu jednot-
livych tsekt jizdy je moznost vizualizace dat v konkrétnich casovych interva-

lech.

Vysledkem je jednostrankova webova aplikace, jejiz serverova ¢ast se sklada pre-
devsim z komponent prvniho modulu a logika klientské ¢asti z komponent druhého
modulu. Nasledujici pozadavky na funkcénost aplikace se tykaji uzivatelského roz-
hrani a z nich vyplyvajicich pozadavki na vizualizacni komponentu.

4.1.3 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani slouzi k analyze telemetrickych dat prijatych ze senzori senzo-
rového zarizeni a zpracovanych vybranymi algoritmy. Aby je uzivatel mohl analy-
zovat, je tfeba je znazornit v grafech, které ukazuji, jak se méni urcité telemetrické
hodnoty, a také na mapé, kde hlavni roli hraji spojené souradnicové body podél
trasy. Posuvnik slouzi k zobrazeni hodnot ukazateli a bodu na mapé ve zvoleném
casovém okamziku. Vizualizace vSech ptivodnich pozadavki na uzivatelské rozhrani
je znazornéna na obrazku 4.1.

Nékteré funkce uzivatelského rozhrani, napt. zalozky s videem z jizdy a lida-
rem, byly béhem konzultaci vynechané, protoze pozadovana data nebyla v databazi
k dispozici.

4.2 Implementace algoritmii

V této podkapitole se budeme zabyvat implementaci pristupu pro vypocet hodno-
ty zakfiveni silnice a popiseme vztah mezi zvolenym algoritmem a matematickym
vzorcem pro vypocet kiivosti kiivky. Pak budeme pokracovat s popisem Haversinova
vzorce a jeho pouziti pri implementaci popisovanych algoritmii.
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Pfepinaci
tlacitka/zalozky

Okno s mapou (méla by jit ménit jeho velikost)
Okno pro grafy /video/ okno pro dataz
lidaru
Velikost okna by méla jit ménit

Zobrazuje body (gps) z jizdy. Aktudinibod je zvyraznén.

Body na mapé jsou obarveny barevnou skalou
reprezentujici velikost hodnoty (podle zvoleného

Grafy zobrazuji ax ay, az, gx, gy gz parametru Ax, Ay, Az, Gx, Gy, Gz

sl e L]

osunu posuvnikem na éasové souvd i aktudlni zvyraznény bod v mapé a na grafu

Panatek

Na motorce
Zobrazujicinaklon

Metadata ivatel, misto, typ vrch vozovky, povétrnostniy inky , stav vozovky, popis mista)

Obrazek 4.1: Vizualizace pozadavku na Ul

4.2.1 Vypocet zakfiveni kfivky
Popis algoritmu

Zakrtiveni ktivky v daném bodé udava, jak prudce se kiivka v daném bodé zakrtivuje.
Matematicky vzorec pro kfivost zahrnuje prevracenou hodnotu poloméru kruznice,
kterd nejlépe aproximuje kiivku v daném bodé. Vyjadiuje se jako k = 1/R, kde & je
kiivost a R je polomér kiivosti. Pro funkce popisujici rovinnou kivku zadanou jako
f = f(x) plati nésledujici vztah:

21
K= do” (4.1)

(1 + (%)2>3/2

kde % a %é jsou prvni a druhé derivace funkce f vzhledem k z.

V kontextu vyvijené aplikace bude se jednat o vypocet hodnoty zaktiveni ktivky,
reprezentujici usek cesty na mapé tvoreny jednotlivymi body s jejich souradnicemi
a hodnotami ze senzori. Postup vypoctu vypada néasledovné:

o Kazdé tii souradnicové body tvori trojihelnik. Pro kazdy trojihelnik existu-
je kruznice, ktera protinad vsechny tti body. Polomér této kruznice odpovida
poloméru krivky v tomto bodé. Tak je mozné vypocitat polomér kiivosti pro
kazdou trojici soutradnic.

 Polomér kiivosti kazdého segmentu(piimky mezi dvéma soufadnicovymi body)
je prumérem poloméra trojihelniki, jejichz je soucasti.
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o Zakrtiveni krivky jako celku se zjisti tak, ze se se¢tou délky jednotlivych seg-
mentl, jejichz polomér je mensi nez uréita hranice, nad kterou je kiivka pte-
VAZNE TOVNA.

Popsany pristup tedy v podstaté vyuziva geometrické vztahy zahrnujici kruznice
trojuhelniki k aproximaci zakfiveni silnice na zédkladé souradnic jejich bodi. I kdyz
se nejednd o primou aplikaci matematického vzorce pro kiivost, vyuziva geometric-
ké principy k dosazeni podobného vysledku v kontextu odhadu kiivosti silnice. Jak
bylo uvedeno vyse, je potfeba urcit maximalni hodnotu poloméru kruznice, ktera by
popisovala ,rovny“ segment silnice. Na zakladé provedenych testi bylo rozhodnuto
pouzit hodnotu 200 metri. Dalsi vstupni hodnotou je vzdalenost mezi soutradnico-
vymi body, které budou pouzity k vytvoreni jednotlivych segmentii. Tato hodnota
se bude lisit v zavislosti na typu jizdy. Pro béznou jizdu na autodromu byla zvolena
hodnota 2,5 metru mezi dvéma souradnicovymi body.

Pro vypocet vzdalenosti mezi dvéma souradnicovymi body byl pouzit Haversiniv
vzorec:

— Ay — A
d = 2r - arcsin ($ sin? <9022801> + cos ¢ - Cos g - sin? <221>) (4.2)

Kde:

e d - vzdalenost mezi dvéma body,

e 7 - polomér Zemé,
e 1, Yo - zemeépisné sitky bodl v radidnech,
o A1, Ay - zemépisné délky bodu v radianech.

Pro malé vzdalenosti je Haversintiv vzorec vypocetné efektivni a poskytuje rych-
1é vysledky. Ale pti vypoctu velkych vzdalenosti mize dochéazet k nepfesnostem,
zejména pokud jsou body umistény na riznych vyskach nad drovni more. To je zpiu-
sobeno tim, ze Haversiniv vzorec predpokladd, ze Zemé ma perfektni kulovy tvar,
coz neni Uuplné presné. Skutecny tvar Zemé je elipsoidalni, coz miize vést k chybam
pri vypoctu vzdalenosti na velké vzdalenosti. Pro vypocet vzdélenosti mezi dvéma
souradnicovymi body na autodromu je vsak vice nez vyhovujici. Implementace Ha-
versinova vzorce v jazyce C# je ilustrovana na prikladé 4.1.

Kde:

e latl, lonl - zemépisné sitky a délky pro prvni bod,

e lat2, lon2 - zemépisné sitky a délky pro druhy bod,

o eQuatorialEarthRadius - polomér Zemé u rovniku v kilometrech,
e d2r - konverzni faktor pro prevod stupni na radiany,

e d - vyslednd vzdéalenost mezi obéma body v metrech.
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Haversine ( lati, loni, lat2, lon2)

eQuatorialEarthRadius = 6378.1370D;

d2r = (Math.PI / 180D);

dlong = (lon2 - lonl) * _d2r;

dlat = (lat2 - latl) * _d2r;

a = Math.Pow(Math.Sin(dlat / 2D), 2D) + Math.Cos(latl * _d2r
) * Math.Cos(lat2 * _d2r) * Math.Pow(Math.Sin(dlong / 2D), 2D);

c = 2D * Math.Atan2(Math.Sqrt(a), Math.Sqrt(1D - a));

d = 1000D * _eQuatorialEarthRadius * c;

return d;

3

Ukazka zdrojového kédu 4.1: Implementace Haversinova vzorce v jazyce C#

Implementace algoritmu

Implementace tohoto algoritmu se skladé z nékolika klicovych tiid a komponent, kte-
ré spole¢né pracuji na definovani, méreni a analyze kiivosti kiivek reprezentovanych
sadou bod:

e Triangle.cs: tfida pro reprezentaci trojuihelniku s funkci pro vypocet sttedu
kruznice opsané a jejiho poloméru. Tato trida je klicova pro vypocet kiivosti
zatdcek a zmén sméru mezi segmenty kiivky.

e Segment.cs: reprezentuje ¢ast kiivky mezi dvéma trojihelniky, uchovava in-
formace jako kfivost, smér zatdceni, polomér a délku segmentu. Segmenty se
pouzivaji pro sestaveni celych ¢asti kiivky s konzistentnim smérem zataceni.

e CurvaturePart.cs: skupina segmenti se stejnym smérem zataceni. Tato tiida
slouzi k identifikaci a klasifikaci celkovych ¢asti kiivky, poskytuje metody pro
ziskani prumérného poloméru a celkové kiivosti ¢asti.

e Curvature.cs: hlavni tfida koordinujici cely proces vypoctu kiivosti. Obsa-
huje metody pro ptridani bodi, vypocet segmenti a ¢asti krivky, a poskytuje
rozhrani pro ziskani informaci o krivosti, sméru zataceni a trovni krivosti
u konkrétnich bodi.

e PointD.cs: zékladni datova struktura reprezentujici bod v prostoru s X, Y
souradnicemi a kli¢i pro interni a externi pouziti.

e IDistance.cs: rozhrani pro vypocet vzdalenosti mezi dvéma body v prostoru.
Umoznuje flexibilitu v implementaci riiznych metod vypoctu vzdalenosti.

e HaversineDistanceMeters.cs: implementace [Distance pouzivajici Haversi-
novu formuli pro vypocet skutecné vzdalenosti mezi dvéma body na zemském
povrchu ve metrech.
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CurvatureEnvironment.cs: tfida, ktera obsahuje vSechny potfebné kompo-
nenty pro vypocet kiivosti, véetné implementace rozhrani IDistance pro vy-
pocet vzdalenosti a definice irovni kiivosti pro klasifikaci segmentii.

Vypocetni proces je nasledujici:

1.

Pridani bodu: body jsou pridavany do systému, kde kazdé tii postupné pri-
dané body jsou pouzity k vytvoreni trojuhelniku.

. Vijpocet trojuhelniki: pro kazdou trojici bodi se vypocita trojihelnik, urci

se jeho opsana kruznice, stied, polomér a smér zataceni.

Formace segmenti: na zakladé vypocitanych trojihelnikii se tvori segmenty,
které jsou analyzovany a klasifikovany podle sméru zataceni a poloméru.

. Konsolidace segmentii: segmenty se stejnym smérem zataceni jsou spojeny

do vétsich celku (CurvatureParts), které reprezentuji konzistentni ¢asti kiivky.

Vyhodnoceni a klasifikace: celkova struktura kiivky je poté vyhodnoce-
na a klasifikovana na zakladé udaju o kfivosti, poloméru a délce ziskanych
z jednotlivych segmentii.

Nyni popiSeme koncovy bod(endpoint), ktery je volan klientskou ¢asti pro vizua-
lizaci vystupnich dat algoritmu. Metoda ma 3 vstupni parametry: Id jizdy, minimélni
vzdalenost mezi dvéma body a prah pro primé tseky.

Metoda ziskava data o jizdé z databdaze SQL pomoci FromSql metody Entity
Frameworku, coz umoznuje nacist data primo pomoci SQL dotazu. Data jsou
filtrovana podle Recordingld, coz je ID jizdy.

Déle jsou odfiltrovany snimky, které jsou pro vypocet zakiiveni irelevantni:
jak je popsano v pripadu pouziti, snimani se zapind pred samotnou jizdou
kvtli kalibraci snimace. Filtrace probiha na zakladé hodnoty rychlost, snimky
vhodné pro dalsi vypocty jsou snimky s hodnotou rychlosti vyssi nez 8 km /h.

Dalsim krokem je filtrovani snimka na zakladé vstupniho parametru s mi-
nimalni vzdalenosti mezi dvéma doby. Pro vypocet vzdalenosti se pouziva
Haversintiv vzorec a pokud je tato vzdalenost vétsi nez minimalni vzdalenost,
provadi se prumérovani souradnic okolnich bodt a pridava primeérovany bod
do vypoctu kiivosti.

Po pridani vSech relevantnich boda se provede prepocet kiivosti pro celou
trasu. Néasledné se pro kazdy bod (a jeho segment) ziskavaji rizné metriky
kiivosti a sméru zataceni.

Nakonec se vytvari seznam, jehoz obsahem jsou data z ptivodniho seznamu,
ziskand z databédze a nasledné filtrovana, doplnéna o vypoctené hodnoty zakii-
veni a dalsi potfebné informace, jako je smér otaceni. Tento seznam je odeslan
jako odpovéd na pozadavek ze strany klienta ve formatu JSON.
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Vizualizace je implementovana pomoci knihovny Leaflet, ktera bude podrobnéji
popsana v podkapitole Vizualizace zpracovanych dat. Vysledek vystupu vyvinutého
algoritmu je znézornén na obrazku 4.2. Na obrazku vidime jizdu na autodromu,
kde jsou jednotlivé tseky rtzné barevné odliSeny v zavislosti na stupni zakiiveni
a sméru zatacky. Zelena barva oznacuje minimalni iroven zaktiveni a ¢ervend barva
nejostrejsi segment. Nepodbarvené segmenty jizdy znamenaji, ze jejich zaktiveni je
mensi nebo rovno prahu pro piimé useky. Smér zatacky je oznacen dvéma barvami:
modrou pro levotoc¢ivou a fialovou pro pravotocivou.

Obrazek 4.2: Vizualizace vysledku vypoctu zaktiveni zatacek

4.2.2 Rozdéleni jizdy na kola

Haversintiv vzorec se pouziva také v nasledujicim implementovaném algoritmu pro
rozdéleni jizdy na zavodni draze do jednotlivych kol. V této podkapitole je uveden
popis implementace tohoto algoritmu.

Casto se jizda skladd z nékolika kol na autodromu a v pifpadé vizualizace jizdy
pomoci mapy se muze kiivka popisujici jizdu protinat. Takova vizualizace mtze jen
stézi poskytnout uzitecné udaje pro vizualni analyzu jizdy. Ptiklad vizualizace jizdy
slozené ze tii kol je zndzornén na obrazku 4.3, ktery jasné ukazuje vyse popsany
problém. Céry znéazortiujici trasu fidice se prekryvaji a neumoziiuji analyzovat celou
jizdu. Popiseme implementaci algoritmu, ktery tento problém fesi.

Popis a implementace algoritmu

o Vzhledem k tomu, zZe jizda muze zacit pozdéji nez zacatek snimdani, je treba
nejprve urcéit skutecny okamzik zahajeni jizdy. Zptisob urceni bodu zacatku
jizdy je totozny s implementaci pro vypocet zakriveni krivky, tj. za pocatek
se povazuje prvni snimek, jehoz parametr rychlosti presahne 2,3 m/s. Index
pocatecniho snimku je pfedan jako argument metodé, ktera rozdéli list snimkii,
rovnéz predany jako argument, do samostatnych kol.
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Obrazek 4.3: Vizualizace nerozdélené jizdy

Metoda vstoupi do smycky do-while, ktera zpracovava datové body ze vstup-
niho seznamu snimku pocinaje praveé aktualnim indexem currentStartindex.
Pro kazdy datovy bod vypocita vzdalenost od aktualniho bodu zacatku kola
pomoci Haversinova vzorce.

Nové kolo se povazuje za zahdjené, pokud je vzdalenost od aktualniho bodu
zacatku kola mensi nez predem definované minimum MinLapDistancelnMeters
a casova znacka aktualniho datového bodu je alespon o 10 sekund vétsi nez
casova znacka v bodé s indexem currentStartIndex. Ptiznak newLap se nastavi
na hodnotu true.

Pokud je priznak newLap ma hodnotu true a currentLap skladajici z dato-
vych bodi obsahuje data, vytvori se novy objekt LapData, ktery se prida do
seznamu kol, a aktualizuji se rizné proménné pro zahajeni sledovani dalsiho
kola jako napr. index aktudlniho bodu zacatku kola.

Kazdy datovy bod se pridava do currentLap, dokud neni spusténa podminka
nového kola.

Seznam kol je list objektt LapData. Tento objekt obsahuje tidaje o jednom kole:

seznam jeho datovych bodi, indexy startu a konce a dobu trvani v sekundach.
Poradi, v jakém jsou tyto objekty v seznamu ulozeny, odpovida jejich faktickému
poradi, takze v tomto pripadé nema smysl uklddat ¢islo kola pro kazdy objekt.
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Tento list je vystupni hodnotou metody, nasledné je list odeslan na stranu klienta
pro naslednou vizualizaci. Uzivatelské rozhrani umoznuje uzivateli rozdélit vybra-
nou jizdu. Klientska c¢ast odesle odpovidajici pozadavek ovladaci pomoci AJAX. Po
obdrzeni odpovédi ma uzivatel moznost vybrat konkrétni kolo pro vizualizaci. Vy-
sledek rozdéleni tiikolové jizdy znazornéné na obrazku 4.3 je zobrazen na obrazku
4.4.

Cas: 00:58 Cas: 01:03 Cas: 00:56

Obrazek 4.4: Vizualizace vysledku rozdéleni jizdy na 3 kola

Snimek obrazovky vlevo, uprostied a vpravo predstavuji prvni, druhy a tieti kolo
v uvedeném poradi. Zeleny krouzek na kazdém snimku predstavuje startovni bod
kola, a ¢erveny krouzek reprezentuje koncovy bod.

4.3 Vizualizace zpracovanych dat

Pro tcely vizualizace ziskanych telemetrickych dat zpracovanych popsanymi algo-
ritmy byla vytvorena webova stranka. Jeji uzivatelské rozhrani vychézi z pozadavkt
popsanych v podkapitole 4.1.3.

4.3.1 Architektura aplikace

Aby bylo mozné vytvorenou webovou stranku co nejsnaze integrovat do stavajici
aplikace, je jeji architektura zalozena na vzoru MVC a vypada nésledovné:

e Ovladac: funkce ovladace zahrnuji komunikaci s klientskou c¢asti aplikace:
zpracovani pozadavki a delegovani provadéni vnitini logiky na sluzby. V tomto
pripadé se jedna napt. o odeslani dat vybrané uzivatelem jizdy do klientské
casti.

e Modely: v kontextu aplikace slouzi jednak jako reprezentace jednotlivych ob-
jektu z databaze, jednak pro prenos dat do klientské casti. Prikladem muze
byt model DriveData, ktery predstavuje jeden radek z tabulky obsahujici za-
chycena telemetricka data. Na druhé strané stejny model slouzi jako objekt
prenosu dat(DTO).

e Zobrazeni: je HTML stranka s CSS styly a JavaScript kddem, jejimz tikolem
je implementovat logiku vizualizace. Zobrazeni je zodpovédné za zpracovani
interakce s uzivatelem a za odesilani pozadavki ovladaci.
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V pripadé rozsahlejsi aplikace by nebylo zbyteéné vyclenit obchodni logiku z ovla-
dace do servisni vrstvy. V této aplikaci je vsak za provadéni obchodni logiky zod-
povédny ovladac.

4.3.2 Komunikace s klientskou stranou

Komunikace backendu s klientskou stranou je realizovana pomoci ovladace. Ovladac
je trida, jejiz jednotlivé metody predstavuji jednotlivé koncové body. Inicializace
konstruktoru ovladace je znazornéna na prikladu koédu 4.2. Konstruktor ovladace
prijima dva parametry:

e ILogger<HomeController> logger: tento parametr umoznuje zaznamena-
vani informaci o provozu a chybéach v controlleru. Interface ILogger je bézny
vzor pro logging v aplikacich .NET, ktery podporuje rtizné trovné logovani
(napr. informace, varovani, chyby).

e SglDbContext context: parametr je instanci SqlDbContext, ktera slouzi ja-
ko hlavni pristupovy bod pro databazi v aplikaci pomoci Entity Framework.
Pomoci tohoto kontextu lze provadét operace s databazi jako jsou dotazy,
vkladani dat, aktualizace a mazani.

Tento konstruktor je prikladem techniky vkladani zavislosti. Vkladani zavislosti
pouziva konstruktor tiidy k inicializaci objekti a poskytovani pozadovanych za-
vislosti objektu, coz znamend, Ze umozinuje ,injektovat® zdvislost mimo t¥idu [28].
V téle konstruktoru jsou tyto parametry ptirazeny k odpovidajicim privatnim pro-
ménnym currentLogger, currentContext, a to umoznuje pouzivat vlozené zavislosti
v kontextu ovladace.

public HomeController (ILogger<HomeController> logger, SqlDbContext

context)
{
currentlLogger = logger;
currentContext = context;

5| }

Ukazka zdrojového kédu 4.2: Konstruktor ovladace

Nyni, kdyZ jsme inicializovali konstruktor kontroléru, prejdéme k popisu konco-
vych bodu. Koncovy bod je funkce, kterd je volana pozadavkem AJAX ze strany
klienta pomoci JavaScript kodu. Piikladem takového koncového bodu miize byt
koncovy bod, ktery je vyvolan, kdyz uzivatel vybere konkrétni jizdu pomoci uziva-
telského rozhrani. Implementace tohoto koncového bodu je ilustrovana prikladem
4.3. Metoda obdrzi jako argument ID cesty vybrané uzivatelem. Poté pomoci vyse
uvedeného vnorenc¢ho pristupového bodu pro databazi ziska idaje o vybrané jizdeé.
Nasledné tato data odesle jako odpovéd na pozadavek klientské ¢asti ve formé listu
jednotlivych bodu patticich k dané jizdé.
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public List<object> FetchRecordingData(String selectedRecording)
{
var driveData = _context.DriveData.FromSql(
$"SELECT * FROM dbo.DriveData WHERE RecordingId = {Int32.Parse(
selectedRecording)}")
.ToList () ;
List<object> data = new List<object>
{
driveData
3
return data;

3

Ukazka zdrojového kédu 4.3: Priklad koncového bodu

Nyni se podivejme, jak se odesila pozadavek na nac¢teni dat vybrané jizdy pomoci
AJAX. AJAX umoznuje uzivateli webové aplikace komunikovat s webovou strankou
bez preruseni neustalym nacitanim webové stranky. Interakce s webovou strankou
probihd rychle, pouze ¢asti stranky se znovu nacitaji a obnovuji [29]. Na ukazce kodu
4.4 je funkce, kterd se vola, kdyz uzivatel vybere nebo zméni jizdu, kterou chce
vizualizovat. Nejprve se pomoci jQuery ziskava ID vybrané jizdy z rozbalovaciho
menu a poté se odesle pozadavek AJAX. Pozadavek je konfigurovan nasledovneé:

contentType: "application/json'": urcuje, Ze typ obsahu posilaného na
server je JSON.

e dataType: "json': ocekava, ze server odpovi JSON formatem.
e method: 'GET': typ pozadavku HTTP, ktery je v tomto pripadé GET.

e cache: false: zabrani prohlizeci, aby si ukladal vysledky do cache a zajisti,
ze data budou vzdy nacitdna primo ze serveru.

e url: '@Url.Action("FetchRecordingData", "Home'")': URL, na kterou se
pozadavek odesild. Tato URL je dynamicky generovana pomoci funkce ASP.NET
MVC Url.Action, ktery vytvari URL pro akci FetchRecordingData v ovladaci
Home.

e data: { selectedRecording: _selectedRecording }: data odeslana na ser-
ver, kterda obsahuji identifikator vybrané jizdy.

Kdyz server tispésné zpracuje pozadavek a vrati data, data z odpovédi jsou ulo-
zena do proménné pro nasledné zpracovani. V pripadé, ze AJAX volani selze (napf.
kvuli sifové chybé nebo chybé na serveru), chybova zprava se zaloguje do konzole
prohlizece. Zobrazena forma interakce klient-server plati i pro dalsi funkce, které
reaguji na akce uzivatele. Jedinym rozdilem je typ odesilanych a prijimanych dat
a samoziejmé také adresa URL.
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function SelectedRecordingChanged () {
_selectedRecording = $('#SelectedRecording') .find(':selected').text ()

$.ajax({
contentType: "application/json",
dataType: "json",
method: 'GET',
cache: false,

url: '@Url.Action("FetchRecordingData", "Home")',
data: { selectedRecording: _selectedRecording 1},
success: function (response) {

data = response;
Iy

error: function (error) {
console.log(error) ;
}
B
}

Ukazka zdrojového kédu 4.4: Priklad odeslani pozadavku pro ziskani dat vybrané
jizdy

4.3.3 Implementace vizualizacni logiky

Jak je uvedeno v podkapitole Stanoveni pozadavki, vizualizace telemetrickych dat
by méla byt realizovana pomoci grafii a mapy. K implementaci téchto grafickych
prvki na strance bylo rozhodnuto pouzit knihovny tretich stran s volné pristupnym
zdrojovym kédem.

Implementace mapy

Leaflet je knihovna pro prezentaci mapovych dat. Data spolu se zakladni mapo-
vou vrstvou musi poskytnout vyvojar. Mapy se skladaji z dlazdicovych vrstev spolu
s podporou prohlizece, vychozi interaktivitou, moznosti posouvani a zvétsovani [30].
Tato funkcionalita, kterd je k dispozici bez rozsiteni a plugini, predurcila zvoleni
této knihovny. Inicializa¢ni koéd mapy je zobrazen na ukazce 4.4.

Prvnim krokem pfi implementaci mapy je jeji inicializace. Pro mapu se pouzi-
va dlazdicovy server Google. Dlazdice jsou nacitany z poddomén mt0 az mt3. Za to
je zodpovédna funkce L.map(), kterd vykresli mapu do prvku HTML s ID graph-gps.

Poté se do mapy pridaji souradnicové body jizdy a vzajemné se propoji. Body,
mezi nimiz je interval jedné sekundy, jsou zvyraznény krouzkem. Pro kazdy krouzek
pridany do mapy je definovana klikaci udélost, ktera jej zvyrazni a zobrazi o ném
informace. Funkce aktualizuje prvky uzivatelského rozhrani, jako je graf, posuvnik
a pole hodnot, v zavislosti na vybraném bodu. Nasledné se na vykreslenou jizdu
nanese c¢ara znazornujici uroven zakftiveni s jeji barvou. Vedle ni se navrstvi Sirsi
¢ara znazornujici smér zaktiveni.
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function initMap() {

map = L.map('graph-gps').setView([50, 15], 13);

L.tileLayer('http://{s}.google.com/vt/lyrs=s&x={x}&y={y}t&z={z}', {
maxZoom: 21,
subdomains: ['mtO', 'mtl', 'mt2', 'mt3'],

}) .addTo (map) ;

addLegend () ;

drawCompleteTrack () ;

drawTrackPoints () ;

drawCurvature () ;

Ukéazka zdrojového kédu 4.5: Inicializace mapy

Poslednim krokem je pridani legendy, ktera bude popisovat vizualizovanou jizdu
nebo pripadné druhou jizdu vybranou jako referencni. Legenda se inicializuje pomoci
prikazu L.control();, ktery jako argument prebird jeji umisténi v mapé. Poté se
legenda, stejné jako vSechny ostatni pridané prvky, jako jsou ¢ary znazornujici trasu,
kruznice znazornujici jednotlivé body na mapé, prida do vrstvy na mapé pomoci
pirikazu element.addTo(map);. Visledek implementace mapy s vizualizovanou jizdou
je zobrazen na obrazku 4.2.

Implementace grafi

K implementaci graf byla pouzita knihovna Chart.js. Chart.js je bezplatna knihov-
na JavaScriptu pro tvorbu grafi v jazyce HTML. Je to jedna z nejjednodussich
vizualizac¢nich knihoven pro JavaScript a obsahuje vestavéné typy graft jako napt.
rozptylovy graf, ¢arovy graf, sloupcovy graf, kolacovy graf a jiné [31]. V této apli-
kaci budou pouzity pouze carové grafy, proto se zamérme na jejich implementaci.
Ukazme si pridani grafu na prikladu koédu z aplikace, ktery je zobrazen na ukézce 4.5.

Funkce prijimé jako argument objekt graphData obsahujici vSechny atributy pro
inicializaci grafu:

o Nazev zobrazenych telemetrickych dat, ktery se zobrazuje jako stitek v legendé
grafu.

o Pole ciselného typu obsahujici hodnoty telemetrickych pro vykresleni v grafu.
o Pole casovych znacek pro osu X grafu.

o Grafické vlastnosti grafu: barvy, prihlednost, napéti car a stylizace bodu (ve-
likost a barva).

Graf obsahuje funkci pro priblizeni a oddéleni, kterd je aktivovana prostrednic-
tvim kolecka mysi nebo Spetky na dotykovém zarizeni, a také moznost posunuti.
Pti kliknuti na bod v grafu se spusti funkce handleGraphPointClick. Pti detekci
kliknuti na bod tato funkce vyc¢isti vrstvu markert(velikosti a barvy bodu) a ziska

36




informace o bodé, se kterym uzivatel interagoval. Nasledné zméni barvu a velikost
zvyraznéného bodu a aktualizuje graf.

function initGraph(graphData) {
var ctx = document.getElementById('myChart');
myGraph = new Chart(ctx, {
type: 'line',
data: graphData,
options: {
plugins: {
zoom: {
zoom: {
wheel: {enabled: truel,
pinch: {enabled: true}l,
mode: 'xy',
},
pan: {enabled: true}
}
Ty
maintainAspectRatio: false,
onClick: handleGraphPointClick
}
1

Ukazka zdrojového kédu 4.6: Inicializace grafu

Diilezitou funkei je také zvyraznéni ostatnich hodnot telemetrickych dat ve vy-
braném bodé. Stejné jako pti kliknuti na bod na mapé se pri kliknuti na bod v grafu
zobrazi data ve vybraném bodé v celém rozhrani stranky.

Implementace ¢asového posuvniku

Posuvnik casu slouzi k oznaceni bodu v grafu, na mapé a k zobrazeni hodnot tele-
metrickych dat ve zvolené sekundé jizdy. Je implementovan pomoci HTML prvku
input s typem range. Tento vstupni typ vytvari prvek rozhrani posuvniku. Problém
je, ze pri zméné hodnoty posuvniku se nova hodnota nezobrazi. V soucasné dobé ne-
existuje zadny zpusob, jak to provést pomoci HTML5 [32]. Této funkcionality vsak
lze dosdhnout pomoci JavaScript kédu. Implementace posuvniku je znazornénd na
ukazce 4.6. Dulezita je zde funkce, kterd je volana pri zméné hodnoty. Hodnoty
posuvniku jsou pole ¢isel predstavujici pocet snimkti s telemetrickymi daty. Funkce
prijima novou hodnotu predstavujici ¢islo snimku v poli, vyhledava tento snimek
v poli vSech snimkt a poté formatuje jeho ¢asovou znacku do tvaru MM:SS.

37




N

N

<div class="inline-content rounded">
<label class="time-label">Time: </label>
<input type="range" min="1" max="100" value="50" class="timeline-
slider" id="slider" oninput="updateDataFields ()">
</div>

Ukazka zdrojového kédu 4.7: Implementace ¢asového posuvniku

Vysledkem je uzivatelsky privétivy prvek uzivatelského rozhrani, ktery umoznuje
analyzovat udaje o jizdé a telemetrii v kterémkoli bodé jizdy. Realizaci vyse uvede-
nych prvki vznika stranka, na které se vSechny grafické prvky vzajemné ovliviuji.
Pokud je vybran bod na mapé, zobrazi se odpovidajici bod na grafu. Kromé toho
se zméni hodnota posuvniku a zobrazi se telemetrické tdaje ve vybrané sekundé.
Vzhled hotové stranky je znazornén na obrazku 4.5.
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Obrazek 4.5: Vzhled hotové stranky pro vizualizaci dat

Obrazek 4.5 zobrazuje vizualizaci jizdy, ktera se sklada z jednoho kola. Mapa
zobrazuje jeji trasu na autodromu, kde jednotlivé trovné zakfiveni zatacek jsou
zvyraznény samostatnymi barvami. Bod zvyraznény znackou predstavuje sekundu
jizdy zvolenou posuvnikem casu. Stejny bod ve zvolené sekundé se zobrazuje také
na grafu popisujicim rychlost, kde je zvyraznén cervenou barvou. Obdélniky nize
zobrazuji ostatni telemetrické data ve vybraném bodé. Po kliknuti na néktery z nich
se zobrazi graf odpovidajicich telemetrickych dat. Vybrany bod lze zménit nejen
pomoci posuvniku casu, ale také kliknutim na bod na mapé nebo v grafu. Pod
posuvnikem casu se zobrazuji metadata o jizdé popisujici misto a podminky jizdy.
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5 Mobilni aplikace

Tato kapitola bude vénovana vyvoji grafického rozhrani mobilni aplikace pro ko-
munikaci se senzorovym zafizenim. Nejprve se seznamime se stavajici aplikaci na
zastaralé platformé Xamarin, s jeji strukturou a funkcionalitou, poté stanovime
pozadavky na uzivatelské rozhrani a nakonec se vrhneme na implementaci nové
aplikace napsané na platformé NET MAUIL.

5.1 Existujici prototyp

Vzhledem k tomu, ze nova aplikace je prepracovanou verzi staré aplikace implemen-
tované na nové platformé, je uziteéné se nejprve seznamit s jeji predchidkyni.

V telemetrickém systému popsaném v 2. kapitole hraje mobilni aplikace roli
vzdaleného ovladace, jehoz ikoly zahrnuji komunikaci se senzorovym zatizenim, jeho
zapnuti/vypnuti a odesilani dat ziskanych ze senzort na vzdéleny server. Umisténi
mobilni aplikace v telemetrickém systému je znadzornéno na obrazku 5.1.

Snimaci zafizeni Mabilni aplikace Vzdaleny server

20N

Obréazek 5.1: Mobilni aplikace v telemetrickém systému

Aplikace byla vyvinuta na platformé Xamarin. Vzhledem k tomu, ze v dobé psani
tohoto textu se blizi konec podpory této platformy ze strany vyvojara spole¢nos-
ti Microsoft [33], bylo rozhodnuto o migraci mobilni aplikace na platformu NET
MAUIL

5.1.1 Struktura rozhrani

Logika mobilni aplikace je rozdélena do nékolika casti. Kazda cast je v aplikaci
reprezentovana samostatnou strankou. Prepinani mezi strankami se provadi pomoci
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navigacniho menu v dolni ¢asti kazdé stranky. K popisu struktury celé aplikace staci
popsat soucasti tohoto navigacniho menu.

Nahravani

Stranka ma dva stavy. Prvni obsahuje pole pro zadani metadat jizdy a zahajeni
snimani. Druhy stav je stranka po zahdjeni sniméni, ktera zobrazuje data ze snimactu
v redlném case. Stranka je hlavni strankou celé aplikace, jeji vzhled v nové verzi
dozna mnoha zmén.

UzZivatel

Dalsi slozka v naviga¢nim menu je stranka pro autorizaci uzivatele. Pro zahajeni
snimani musi byt definovan uzivatel, protoze v databazi nemohou byt zadné jizdy bez
pritazeného uzivatele. Prihlaseni se provadi zaddnim e-mailové adresy. Autorizace
pomoci hesla neni vyzadovana, protoze aplikace bude distribuovana pouze divérné
znamym uzivateltim.

Zarizeni

Tato slozka slouzi k vybéru zarizeni, které se ma pouzit pro snimani. Lze vybrat
interni nebo externi zafizeni. Po vybéru interniho zafizeni budou k snimani pouzity
senzory telefonu. Pro vybér externiho zatizeni je potieba nejprve zapnout Bluetooth
a poté vybrat konkrétni zafizeni z blizkého okoli.

Jizdy

Posledni slozka slouzi k zobrazeni predchozich cest. Je to v podstaté seznam vsSech
minulych cest a jejich metadat. Zde je také mozné upravovat metadata jednotlivych
jizd, protoze uzivatel nemusi byt vzdy schopen zadat spravné tudaje o jizdé pred
jejim zahajenim.

5.1.2 Funkcionalita

Kdyz uz zname komponenty aplikace, stoji za to popsat jeji typicky pripad pou-
ziti. Je pomérné specificky, stejné jako pozadavky na uzivatelské rozhrani, které
si vysvétlime v pristi podkapitole. Popiseme pocateéni podminky tohoto use-case:
uzivatel (zéroven 1idi¢) se nachézi na zdavodni trati na startovni pozici za velmi slu-
necného pocasi a musi vyplnit metadata jizdy, zapnout zarizeni a pockat na jeho
kalibraci. Cely proces zaznamenani jizdy rozdélit do nékolika krokti:

e Prihlaseni: uzivatel se ptihlasi pomoci své e-mailové adresy registrované
v databazi.

e lNastaveni snimaciho zatizeni: uzivatel vybere sniméci zarizeni. Vétsinou
samoziejmé se jedna o externi zafizeni, a proto ten krok zahrnuje zapnuti
Bluetooth.
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e Rucné vyplnéni metadat: fidi¢ vyplni metadata jako napt. misto jizdy, pod-
minky pocasi, stav vozovky nebo ¢islo kola.

e Zapnuti snimaciho zat¥izeni pomoci mobilni aplikace: fidi¢ nasledné za-
pne zatizeni a pockd, az se jednotlivé snimace zkalibruji.

e Samotna jizda: po kalibraci senzorti zacne zafizeni odesilat zaznamenané
hodnoty na vzdaleny server. Uzivatel se zacne pohybovat.

e Ukonceni jizdy: uzivatel ukondci jizdu a vypne zafizeni v mobilni aplikaci.
Tim se zastavi odesilani dat na server.

V réamci této prace se funkénost aplikace nezméni, takze tento pripad pouziti
zustane relevantni i pro novou aplikaci. Jednotlivé stranky ptvodni aplikace jsou
zobrazeny na obrazku 5.2. Mizeme pozorovat, ze kvili svétlému pozadi je aplika-
ce v ramci vyse popsaného pripadu pouziti obtizné pouzitelna. Stranka Nahravani
navic obsahuje nadmérny pocet vstupnich poli. Reseni téchto problémi je soucasti
vyvoje nového rozhrani, protoze tvori nékteré z pozadavki, o nichz bude te¢ v dalsi

podkapitole.

16:49 @

Nahravani

Senzory telefonu
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Obrazek 5.2: Uzivatelské rozhrani ptivodni mobilni aplikace
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5.2 Formulace pozadavkii

P1i vytvareni rozsiteni pro mobilni aplikaci je tfeba nejen proanalyzovat ptvodni
aplikaci, ale také urcit konkrétni pozadavky. V této podkapitole popiseme pozadav-
ky, které byly ptuvodné zadany, a pozadavky, které byly obdrzeny v pribéhu vyvoje
v rdmci konzultaci.

5.2.1 Uzivatelské rozhrani

Zakladni pozadavky na uzivatelské rozhrani vychazeji z vyse popsané¢ho scénare
pouziti a ze zkuSenosti s ptivodni mobilni aplikaci. Lze je shrnout nasledovné:

Kontrast

Pro zajisténi optimalni viditelnosti a pouzitelnosti je nezbytné, aby bylo uzivatelské
rozhrani navrzeno s vysokym kontrastem mezi textem a jeho pozadim. To je zvlasté
dilezité v podminkach silného osvétleni, jako je primé slunecni svétlo, kde nizky
kontrast mize znacné snizovat ¢itelnost a tim padem i uzivatelsky komfort a efekti-
vitu interakce. To zahrnuje nejen text, ale i ikony, tlac¢itka a dalsi interaktivni prvky,
které musi byt navrzeny s ohledem na optimalni viditelnost za vSech okolnosti.

Optimalizace uzivatelské zkuSenosti

Uzivatel by mél s aplikaci pracovat co nejrychleji, coz v pripadé vyse uvedeného
scénare znamend, ze vSechny ovladaci prvky, se kterymi uzivatel manipuluje, by
meély byt implementovany tak, aby jejich vyplnéni trvalo co nejkratsi dobu.

Pouziti navrzenych grafickych prvki

Vzhled aplikace, tj. styl ikon, obrazki a pozadi by mél byt implementovan na zakla-
dé navrhu poskytnutym grafickym designérem. Navrhy jsou poskytnuty jako SVG
obrazky jednotlivych stranek aplikace.

Obrazek 5.3 ukazuje pozadovany vzhled aplikace podle navrhu. Vlevo je pre-
pracovana stranka obsahujici idaje prihlaseného uzivatele, jako je jméno uzivatele
a e-mail. Obréazek uprostied ukazuje stranku, ktera se zobrazi po spusténi nahravani.
Zobrazuji se na ni jednotlivé telemetrické idaje, kde barva ¢arky oznacuje stav kalib-
race. Obrazek vpravo ukazuje stranku s nabidkou snimacich zarizeni, které nasledné
bude pouzito k zdznamu telemetrickych dat béhem jizdy.

5.2.2 Implementace

Jak bylo uvedeno vyse, v rdmci vyvoje nové mobilni aplikace je cilem vytvorit nové
uzivatelské rozhrani na platformé NET MAUI Volba platformy vychazi ze sku-
tecnosti, ze ptivodni aplikace byla vyvinuta na platformé Xamarin, ktera je jejim
predchiidcem. To umozni vyvojari logiky mobilni aplikace jeji snadnou migraci na
nové rozhrani, protoze NET MAUI predpoklddd moznou migraci starych aplikaci
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Obrazek 5.3: Pozadovany vzhled mobilni aplikace

a ma k tomu odpovidajici funkce. K tomuto ucelu je k dispozici konzolovy néstroj
NET Upgrade Assistant ktery si projekt nakonfiguruje samostatné [34].

Migrace na novou platformu s sebou nevyhnutelné nese refaktorizaci kédu, pro-
toze ne vSechny funkce platformy Xamarin se uplatnily na platformé NET MAUL
Aby se tomu predeslo, bylo rozhodnuto vytvorit zcela novy projekt. Pro tento pro-
jekt byly ziskdny nésledujici pozadavky:

Konzistence s predchozi verzi

Aby byl prechod na novou mobilni aplikaci co nejjednodussi, urcité prvky uzivatel-
ského rozhrani by mély byt konzistentni s minulou verzi aplikace. To se ¢astecné
tyka struktury rozhrani, véetné navigace mezi jednotlivymi strankami.

Ovladaci prvky

Uzivatelské rozhrani by se mélo skladat z nejnovéjsich ovladacich prvki, které se
mapuji na nativni ovladaci prvky kazdé cilové platformy [35].

Rozsiteni funkcionality

Pro zlepseni uzivatelského zazitku pri pouzivani aplikace by méla byt pridana moz-
nost dodatecné ménit metadata jizdy. P¥i bézném pouzivani aplikace bylo zjisténo,
ze je casto nejen obtizné, ale i zbytecné vyplnovat vSechna metadata jizdy pred jejim
zahajenim, protoze vétsinu téchto idaji lze vyplnit dodateéné po skonceni jizdy.
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5.3 Vyvoj nového rozhrani

Nyni, kdyz zname funkcénost ptvodni aplikace a pozadavky na nové rozhrani, pre-
jdéme k popisu implementace nové aplikace. Zacnéme popisem implementace kom-
ponent, které definuji strukturu aplikace.

5.3.1 Navigace

Na obrazku 5.3 je vidét, ze vSechny stranky maji jeden spoleény prvek - navigac¢ni
menu. Platforma .NET nabizi komponentu AppShell, kterd ma tfadu funkci pro
vytvareni navigace v aplikaci.

Deklarace struktury navigac¢niho menu, stejné jako vsech ostatnich prvki uziva-
telského rozhrani, je implementovana v jazyce XAML. Vysledna navigace v souboru
AppShell.xzaml je zobrazena na prikladu kédu 5.1.

<TabBar>
<Tab Icon="recording.svg" Title="Nahravani">
<ShellContent ContentTemplate="{DataTemplate local:MainPagel}"/>
</Tab>
<Tab Icon="drives.svg" Title="Jizdy">
<ShellContent ContentTemplate="{DataTemplate local:DrivesPagel}"
/>
</Tab>
<Tab Icon="others.svg" Title="Ostatni">
<ShellContent ContentTemplate="{DataTemplate local:0OptionsPage}
n/>
</Tab>
</TabBar>

Ukézka zdrojového kédu 5.1: Struktura navigacnitho menu

Kde <Tab/> reprezentuje jednotlivé slozky menu a <ShellContent/> urcuje,
jaky typ stranky ma byt instanciovan a zobrazen.

AppShell.xaml.cs funguje jako kdédové zazemi pro vizudlni strukturu navigace.
Kromé metody InitializeComponent(), kterd je volana v konstruktoru kazdé tii-
dy pro inicializaci komponent definovanych v souboru XAML, zde jsou definovany
vlastni trasy(route) pro navigaci. Tento mechanismus umoziuje definovat pojmeno-
vané trasy, které lze pouzit k navigaci mezi strankami aplikace, napt. kliknutim na
tlacitko.

Routing. RegisterRoute(”UserInfo”, typeof(UserInfo)); je prikladem definovani na-
viga¢ni trasy. Prvnim parametrem je unikatni identifikator trasy a druhy se pouziva
pro specifikaci typu stranky, na kterou bude aplikace navigovat, kdyz je trasa vyvo-
lana. Dvodem pro definovani tras je skutecnost, ze v aplikaci existuji podstranky,
na které lze prejit bez pouziti menu.
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Obrazek 5.4 ukazuje dokoncené naviga¢ni menu. Mizeme si vsimnout, ze vysle-
dek se lisi od navrhu grafika. Diivodem je dodrzeni filozofie platformy .NET MAUI.
Platforma nabizi pouziti hotovych grafickych a programovych komponent, které
po kompilaci do nativniho kédu cilovych platforem mapuji jednotnou implementa-
ci komponenty .NET MAUI na komponenty jednotlivych platforem. Vyvoj vlastni
grafické a kddové implementace komponenty proto ptrinasi velké mnozstvi problémi
s kompatibilitou.

C 5

Nahravani Ostatni

Obrézek 5.4: Vypracované navigaéni menu

5.3.2 Implementace vzhledu jednotlivych stranek

Déale budeme pokracovat popisem vyvoje jednotlivych stranek aplikace. Struktura
aplikace je navrzena tak, aby vSechny stranky aplikace pouzivaly spolecné styly
a komponenty. Zac¢néme proto popisem jednotlivych komponent.

Pozadi

Pozadi je jednotné pro vSechny stranky aplikace a je vytvoreno presné podle navrhu
grafika. K pridani obrazku na pozadi byla pouzita komponenta Grid, ktera umoznuje
organizovat obsah do tadkt a sloupci. Na ukazce 5.2 je zobrazena implementace
pozadi.

<Grid>
<Image x:Name="backgroundImage" Source="background.png" Aspect="
AspectFill"></Image>
<!-- Struktura specifickad pro konkretni stranku -->

</Grid>

Ukézka zdrojového kédu 5.2: Implementace pozadi

V tomto pripadé zadné specifické definice radkt nebo sloupcii nejsou nastaveny,
takze Grid funguje jako jednoduchy kontejner pro umisténi dalsich prvkia. Jednim
z téchto prvki je obrazek, ktery je nastaven jako pozadi. Atribut Source urcuje
zdroj obrazku, ktery méa byt zobrazen a Aspect s hodnotou AspectFill znamena, ze
obrazek bude vyplnovat dostupny prostor tak, ze zachova pomér stran obrazku, ale
muze nékteré ¢asti obrazku otriznout, pokud rozméry obrazku nesouhlasi s rozméry
pridéleného prostoru.
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Hlavicky

Hlavicky se pouzivaji k reprezentaci nazvu stranky a jsou implementovany jako ne-
klikatelna tlacitka. Dulezitym vizudlnim parametrem je gradient pozadi. Tlacitko
pouziva pro pozadi LinearGradientBrush, coz je linearni gradient, ktery prechéazi
mezi dvéma barvami. Prvni barva gradientu je svétle fialova, aplikovana na zacatku
gradientu, druha barva gradientu je oranzova, aplikovana na konci gradientu. Diky
gradientu je tlacitko vyraznym prvkem uzivatelského rozhrani a pri pouziti za slu-
necného pocasi je dostatecné kontrastni. Implementace je zobrazena na ukazce 5.3.

<Button x:Name="SensorsBtn"
Text="JIZDY"
HorizontalOptions="Center"
WidthRequest="250"
CornerRadius="30"
Margin="0, 0, O, 15">
<Button.Background>
<LinearGradientBrush StartPoint="0,0"
EndPoint="1,0">
<GradientStop Color="#8A26ED"
Offset="0" />
<GradientStop Color="#d74d35"
Offset="1" />
</LinearGradientBrush>
</Button.Background>

i| </Button>

Ukéazka zdrojového kédu 5.3: Implementace hlavicek

Tlacitka

V aplikaci jsou 2 typy tlacitek, které se lisi diilezitosti a vizualni prioritou na strance.
Pozadi nejdilezitéjsich tlacitek z hlediska funkcénosti je realizovano pomoci reverz-
niho gradientu z hlavicek. Tlac¢itka, ktera hraji roli pfi navigaci mezi podstrankami,
maji méné napadny gradient dvou podobnych barev, napriklad tlac¢itka pro prechod
z podstranky na nadrazenou stranku maji gradient z cervené na oranzovou. Na
ukazce 5.4 je priklad naviga¢niho tlacitka v aplikaci. Dulezitym atributem tlacitka
je Clicked, ktery spojuje tlacitko jako prvek uzivatelského rozhrani s kédem, ktery
naviguje na stranku nastaveni metadat pomoci jedné z vyse popsanych navigacnich
tras.

Zadavaci pole

V aplikaci je nékolik stranek, kde se provadi uzivatelsky vstup. Uzivatel musi napri-
klad zadat sviij e-mail pro autorizaci nebo zadat metadata pti zahdjeni sniméani.
Pouzivaji se dva typy vstupnich poli: jedno vyuziva zadavani textu z klavesnice
a druhé vybér ze seznamu nabizenych hodnot. Pro urychleni prace uzivatele s apli-
kaci bylo rozhodnuto pouzit co nejvice poli s moznosti vybéru hodnoty. Vyjimkou
je jiz zminéné zadani email adresy a také pole s popisem jizdy, ktery mize byt pro
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<Button
x:Name="RecordingSettingsBtn"
Text="VLASTNOSTI JIZDY"
SemanticProperties.Hint="Stranka s nastavenim metadat"
Clicked="0OnRecordingSettingsButtonClicked"
HorizontalOptions="Center"
WidthRequest="250"
CornerRadius="30"
Margin="0, 25, 0, 25">
<Button.Background>
<LinearGradientBrush StartPoint="0,0" EndPoint="1,0">
<GradientStop Color="#e78734" 0ffset="0"/>
<GradientStop Color="#d74d35" Offset="1"/>
</LinearGradientBrush>
</Button.Background>
</Button>

Ukazka zdrojového kédu 5.4: Priklad tlacitka

kazdou jizdu specificky. Pole s vybérem hodnot je zobrazeno na ukazce 5.5.

Vysledek implementace vyse popsanych grafickych prvki je znédzornén na ob-
razku 5.5. Na levém snimku obrazovky si mtzeme vsSimnout rozdéleni styla tlaci-
tek podle jejich priority. Odrazi realitu pouzivani aplikace: uzivatel stiskne tlacitko
Upravit vlastnosti jen v nékterych pripadech, zatimco tlacitko Spustit nahrdvdni se
bude pouzivat ve vSech pripadech a mélo by byt jasné vizualné odlisSeno od méné
pouzivanych.

Na snimku obrazovky uprostred mtizeme pozorovat rozpracovanou implementaci
stranky po spusténi nahravani a identifikovat konkrétni rozdily od navrhu grafika.
Tyto rozdily ale vychazeji z pozadavki odvozenych z konzultaci s vyvojari pavodni
aplikace, ktefi jsou zaroven jejimi uzivateli. PTi nahravani bude uzivatel potiebovat
pouze presnost urceni polohy a rychlost jizdy. Kromé toho bude uzivatel pottebovat
vidét stav kalibrace GPS zatizeni a RTK.

Snimek obrazovky vpravo ukazuje stranku slozenou z poli s vybérem hodnoty
z navrhovaného seznamu s vyjimkou pole Popis mista. Rychlost vyplnéni metadat
jizdy je timto pristupem znasobena, tim, Ze jim se jim usetii cas pri vymysleni nebo
psani na klavesnici. Navic se tim zkraci cas straveny ovérovanim dat na backendu
pti vyplnovéani formuldia [36]. Uzivatelé totiz jednoduse vybiraji ze seznamu predem
vybranych hodnot. To je velmi uzitecna vyhoda i pri filtrovani metadat v databazi:
pokud ma uzivatel k dispozici omezeny seznam hodnot, nemtze dojit k preklepu,
ktery by toto filtrovani ovlivnil.
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<Label Text="Weather Condition" Margin="0O, 5, 0, O"
TextColor="LightGray"/>
<Border StrokeShape="RoundRectangle 10, 10, 10, 10"
BackgroundColor="LightGray"
Padding="0">
<Picker x:Name="WeatherPicker"
TextColor="Black"
BackgroundColor="LightGray"
Margin="10, 0, 10, 0">
<Picker.ItemsSource>
<x:Array Type="{x:Type x:Stringl}">
<x:String>Clear</x:String>
<x:String>Rain</x:String>
<x:String>Light rain</x:String>
<x:String>Gusty wind</x:String>
<x:String>Fog</x:String>
<x:String>0ther complicated</x:String>
</x:Array>
</Picker.ItemsSource>
<Picker.SelectedIndex>0</Picker.SelectedIndex>
</Picker>
</Border>

Ukéazka zdrojového kédu 5.5: Priklad pole s vybérem hodnoty ze seznamu

5.3.3 Roazsiteni funkcionality

Prestoze v rdamci vyvoje mobilni aplikace bylo tkolem vytvofit design s vyuzitim
novych grafickych prvka vychazejicich z navrhu grafika, béhem konzultaci byla navic
identifikovana potieba rozsitit funkcni cast aplikace. Jedna se o moznost rozsiteni
nebo opravy metadat jiz zaznamenané jizdy. Pro implementaci byl zvolen navrhovy
vzor MVVM popsany v 2. kapitole. Probereme si jeho jednotlivé komponenty a jejich
ulohu.

Model

Modelem je C# tiida reprezentujici objekt, ktery obsahuje jednotlivdi metadata
jizdy: unikatni identifikator, typ jizdy, jeji popis a podminky pocasi, mezi dalsi-
mi.

Zobrazeni

Zobrazeni se sklada ze dvou tfid. Zobrazuji data z modelt v grafickém formatu
a prijimaji uzivatelské vstupy, které pak mohou byt predany do modeli nebo view
modeli. Trida DrivesPage je samostatna stranka aplikace, ktera je seznamem po-
slednich zaznamenanych jizd. Na obrazku 5.6 na snimku vlevo je vysledny vzhled
stranky. Zde mizeme vidét seznam minulych jizd s vizualné oddélenym cislem jizdy,
jako tomu bylo v navrhu grafika. Trida DriveDetailsPage je také stranka, ktera se
otevie po vybéru konkrétni jizdy ze seznamu na DrivesPage. Zde se ve vstupnich
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NAHRAVANI VLASTNOSTI JiZDY

Misto
Zafizenl Autodrom Sosnova

Popis mist:

zdy [ 1
opis mista

b 00:15 :

op Pour y

252 km/h P ostni podminky

pfipraveno

Svételné podminky

SPUSTIT NAHRAVANI RTK

Povrch suchy neznecistén:
e
Jizda cem

Nahravani Nahravani Nahravani

Obrazek 5.5: Vysledek implementace novych grafickych prvki

polich jednotek zobrazuji pivodné zadané tdaje o jizdé. Snimek vpravo na obrazku
5.6 ukazuje stranku po kliknuti na prvni cestu v seznamu na DrivesPage. V dolni
casti stranky je tlacitko, po jehoz kliknuti se aplikuji zmény zadané uzivatelem na
prislusné instanci datového modelu DriveData.

ViewModel

Trida DrivesViewModel slouzi jako prostiednik mezi Zobrazenim a datovym Mode-
lem. Obsahuje kolekci objektit DriveData, ktera je zabalena v ObservableCollection.
To umoznuje Zobrazeni reagovat na zmény v kolekci automaticky diky mechanizmu
oznameni zmén INotifyPropertyChanged.

Datové Vazby

V MVVM, zobrazeni komunikuje s viewmodel prostirednictvim datovych vazeb, kte-
ré jsou zrizeny v zobrazeni. Napriklad, BindingContext DrivesPage je nastaven na
instanci DrivesViewModel, coz umoznuje vazbu mezi Ul prvky a daty, které view-
model poskytuje, konkretné se jedna o objekty DriveData.
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Referenéni NOK

Autodrom Sosnova

Popis mista
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Obréazek 5.6: Vzhled novych funkénich stranek
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6 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo analyzovat problematiku tvorby mobilnich a webo-
vych aplikaci na platformé .NET a dale vyvinout rozsiteni pro stavajici prototyp
telemetrického systému sestavajiciho ze senzorového zarizeni, mobilni a webové apli-
kace. Na zakladé reserse byly vybrany vhodné komponenty platformy .NET, které
byly nésledné pouzity pti vyvoji rozsiteni. Vybér technologii byl omezen, protoze
rozsiteni jsou vyvijena pro existujici aplikace, a byly zvoleny tak, aby vyvinuté mo-
duly bylo mozné snadno integrovat do jiz existujiciho projektu.

Ve druhé ¢asti prace byly analyzovany pojmy telemetrie a telemetricky systém.
Vysvétlena byla technologie kinematiky v redlném case, ktera hraje dilezitou roli pri
sbéru presnych telemetrickych dat. Déale byla popsana telemetricka data, ktera maji
byt nasledné zpracovana webovou aplikaci; byla rozdélena do samostatnych skupin
podle informaci, které poskytuji.

Ve treti casti byly vyvinuty vybrané algoritmy pro zpracovani telemetrickych
dat pro jejich naslednou vizualizaci pomoci webové stranky. Algoritmy byly otesto-
vany na fadé jizd za riznych podminek. Dale byla vytvorena webova stranka pro
vizualizaci dat zpracovanych algoritmy. Jeji funkénost a design byly vyvinuty na
zakladé pozadavki. Webova aplikace umoznuje analyzovat jizdu v kazdé sekundé
pomoci map a grafi zobrazujicich zménu hodnot jednotlivych telemetrickych tdajt
v prubéhu celé jizdy.

V posledni ¢asti prace bylo vyvinuto nové uzivatelské rozhrani pro mobilni apli-
kaci, ktera slouzi jako prostrednik mezi senzorovym zarizenim a serverem s databazi.
Jeho navrh byl vypracovan na zakladé navrhi ziskanych od grafika a upraven na
zakladé konzultaci s cilovymi uzivateli.

Vsechny body zadani byly splnény. Pozadavky na mobilni a webové aplikace
byly rovnéz plné realizovany. Jedinou vyjimkou je navrh mobilni aplikace; nékteré
funkéni prvky navrzené grafikem nebyly v nejnovéjsi verzi platformy .NET MAUI
realizovatelné a na zédkladé konzultaci byly implementovany jinak.
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