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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrhnout mobilni aplikaci pro opera¢ni systém Android.
Hlavni funkci této aplikace je doporuceni vhodného paru lyzi pro lyzaiské soutéze na

zékladé uzivatelem definovanych meteorologickych podminek.

Stanoveného cile je dosazeno pomoci programovaciho jazyka Kotlin. Prace se také
zabyvé tvorbou dalSich podpirnych aplikaci, které jsou nasledné integrovany s mobilni
aplikaci. Serverova c¢ast je psand v programovacim jazyce JavaScript s vyuzitim
frameworku Express pro Node.js. Vyznamnou ¢ast také tvofi automatizované testovani
a ovéreni aplikace v redlnych podminkach. Kromé motivace k feSeni této problematiky

se prace také zabyvéa metodikou testovani skluzu lyzi v domacich podminkéch.
Soucasti FeSeni je i synchronizace dat mezi off-line a online rezimem, coz zajistuje, ze v
terénu je mobilni aplikace funkéni v mistech bez moZnosti pripojeni k internetu. Tento

projekt byl realizovan na zakladé odbornych pozadavki konzultanta a soucésti prace

je také detailni dokumentace kédu v ¢eském jazyce.

Klicova slova

Android aplikace, programovaci jazyk Kotlin, testovani skluznosti lyzi, synchronizace

off-line dat, vybér lyzi na zakladé meteorologickych podminek.



Abstract

This master's thesis focuses on developing and implementing a mobile Android
application. The primary function of this application is to recommend a suitable pair

of skis for skiing competitions based on a set of user-defined meteorological conditions.

The stated objective is achieved using the Kotlin programming language. The thesis
also deals with creating other supporting applications, which are then integrated with
the mobile application. The server-side part is written in JavaScript using the Express
framework for Node.js. Automated testing and verification of the application in natural
conditions are also essential to the project. In addition to motivating this problem, the

thesis also discusses a methodology for testing ski slips in home conditions.

The solution includes data synchronization between offline and online modes to make
the mobile application functional even in the field without an internet connection. This
project was implemented based on the consultant's professional requirements, and the

work also includes detailed code documentation in the Czech language.

Keywords

Android application, Kotlin programming language, ski glide testing, offline data

synchronization, selection of skis based on meteorological conditions.
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Uvod

Skluznost lyzi hraje v prubéhu lyzafského zavodu vyznammnou roli. Volba spravnych
lyzi pro dané podminky ma v lyzarské komunité zasadni vyznam. Méfeni skluznosti
pfimo v terénu s bézné dostupnymi prostiedky je narocéné. Navrzena mobilni aplikace
by méla cely proces vybéru vhodného paru znacné zjednodusit a cely proces porovnani
lyzi vyznamné zefektivnit, a to jak pro ¢leny servisnich tymu, tak i pro amatérské

zévodniky.

V prvni kapitole jsou popsany okolnosti, které vedly ke vzniku této prace a jsou zde
predstaveny pozadavky na vyslednou podobu a funkénost aplikace, véetné srovnani
s jiz existujicimi projekty. Nasledujici druhé kapitola je pak vénovana navrhu feSeni,
kde byly zkoumany rizné moznosti ukladani a zpracovani dat a také zde byl predstaven
proces prihlasovani uzivateli do aplikace spolu s ndvrhem metodiky pro testovani lyzi.
Tteti kapitola se zaméfuje na technické aspekty realizace Teseni a je zde popséna
implementace a integrace mobilni aplikace se serverem. Posledni ¢tvrta kapitola je

vénované celkovému zhodnoceni projektu véetné detailti o testovani mobilni aplikace.
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1 Definice pozadavki a jejich specifikace

1.1 Motivace k reSeni dané problematiky

7, duvodu negativniho dopadu na Zivotni prostiedi a zdravi ¢lent servisnich tymu bylo
nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/1021 ze dne 20. ¢ervna 2019
o perzistentnich organickych znecistujicich latkach plosné zakazana vyroba a pouzivani
fluorovych voski. Tyto produkty nesmi byt nakupovéany, skladovany ani jinak pouzi-
vany. [1] V reakci na to Mezinarodni lyzarska federace zakézala na vSech zavodech
pouzivani voski obsahujicich zakazané slouceny fluoru, a to pro vSechny discipliny bez
ohledu na trove. [2] Uéinnost bodu 222.8 pravidel Mezinarodnf lyZaiské federace zacne
nabyvat u¢innosti jiz od sezony 2022/2023 a jak zminuje Lukas Hefmansky, prezident
Svazu lyzari CR, prechod na bezfluorové vosky bude jak pro zavodniky, tak i pro ¢leny
servisnich tymu znacné komplikovany. V soucasné dobé podle néj neexistuje zadné
osvédéena alternativa, ktera by fluorované vosky dokazala stoprocentné nahradit. [3]
To vytvari prostor pro aplikaci, kterad by umoznila snadné porovnéani skluznosti jednot-
livych voski nebo lyzi a na zékladé dat poskytla zavodnikim nejvhodnéjsi volbu pro

zavod.

Omezeni se netykéa jen voskt, ale i lyzi, protoze nékteti vyrobci lyzi pouzivaji skluznice
s obsahem fluoru, a tim padem servisni tymy budou muset fesit i alternativni skluznice,
které fluor obsahovat nebudou. To je pro ¢leny servisnich tymu dalsi rdna, protoze
jejich pfedchozi zkuSenost s danymi produkty jim tak bude k ni¢emu. D4 se ocekavat,
7e prechod na jiny typ lyZi a voskt bude znamenat celou fadu testi, tak aby se v praxi
projevily rozdily mezi jednotlivymi lyZemi a bylo mozné vybrat pro zavod nejlepsi par

s vhodnou tupravou.

Skluznost zavodnich lyzi je ovlivnéna mnoha aspekty. Nejde jen o samotnou konstrukei
lyzi, jejich tvarem a typem skluznice, protoze at uz je pouzitym materidlem dfevo,
karbon, kevlar, sklolaminit nebo néco jiného, drsnost a mazivo téz vyznamné snizuje
kontaktni tfeni, pricemz nizké tieni nasledné zpusobuje vyssi rychlost, ktera pak méni
charakteristiku filmu vody mezi snéhem a skluznici. P¥i optimélni tloustce filmu
dochézi k minimaln{ tfeci sile, a tedy maximalnimu skluzu lyze. [4]

Kromé toho pii porovnavani lyzi je nutné brat v ivahu kromé hmotnosti a vlastniho
pohybu lyzafe i fadu dalsich externich vliva jako je typ snéhu, teplota prostiedi, odpor
vzduchu a podobné. [5] I kdyz se kvalitni lyZze a vosky mezi sebou lisi jen nepatrné,

fakticky s rozdilem v fadu desetin vtefin na stometrovém tseku, muze spravna volba
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lyzi zcela ovlivnit prubéh zavodu, protoze v profesiondlnim sportu mohou napiiklad
o dvé desetiny pomalejsi lyZze zpiisobit na 15km trati ztratu 24 vtefin, coz v koneéném

dusledku muze rozhodnout o vitézi zavodu. [6]

Méreni skluznosti lyzi se standartné provadi pomoci laboratornich tribometru, které
mohou mit riznou konstrukci. Linearni tribometry méii pomoci sondy linedrné se
pohybujici na snéhu nebo ledové plose, kdezto rota¢ni tribometry vyuzivaji k analyze
,pin-on-disc* metodu, kdy je mérici téleso nehybné umisténo nad rotujicim diskem po-
krytym snéhem nebo ledem a néasledné je definovanou silou zatiZzeno proti tieci ploSe.
Ackoliv je méfeni skluznosti pomérné narocné, existuji techniky, jak orienta¢ni méreni
provadét i v doméacich podminkach. Tyto testy sice nedosahuji takové pfesnosti a
z pohledu akademiktu z University of Innsbruck jsou hodnoceny jako téZkopadné,
protoze jejich vysledky jsou naruSeny ménicimi se vlivy prostfedi a odchylkami
v pohybu lyzare, presto poskytuji cenné informace pro komunitu, spole¢nosti a narodni

lyzaiské federace v ramci pfiprav na soutéze. [4]

Aplikace by méla uzivatelim umoznit v domacich podminkach vyhodnocovat zavodni
lyze zadanim vysledku, nebo pfimo zméfenim testu skluznosti a tim tento proces tes-
tovani vyrazné zkratit a zjednodusit. Na zakladé naméfenych dat by pak podle
uzivatelem zadané podminky aplikace méla vybrat nejvhodnéjsi par lyzi, pripadné

zpusob jejich piipravy.

1.2 Metodika testovani lyzi vdomacich podminkach

Lukas Krejéi v rdmci své diplomové prace navrhl a experimentélné ovéril metodiku pro
testovani zavodnich bézeckych lyzi v redlnych podminkéch v terénu a na pFirodnim
snéhu, kterou mohou néasledovat i amatérsti jezdci. Podle této zminéné metodiky se
testovaci jezdec rozjede z klidové vzpiimené polohy pfechodem do sjezdové, tak aby se
lokty opiral o spodni ¢ast stehen, ruce se pokrcéi v loktech a hmotnost téla se rozlozi
rovnomérné na obé lyZe, které pak samocinné nabiraji rychlost, aniz by dochéazelo
k aktivnimu pohybu jezdce. Testy se provadi na naklonéné draze o délce 70 az 100
metri na rovném tuseku bez zatacek a pii jizdach se bézné dosahuje (pii volbé sprav-
ného terénu) rychlosti okolo 24 km /hod., coz odpovida pramérnému zavodnimu tempu.
Doba skluzu by méla byt v rozmezi 10 az 15 sekund. Je dilezité, aby testovaci jezdec,

byl pokazdé stejny a testy byly provedeny ve stejnou dobu. [6]

Vyhodnocovani nejlepsiho paru se pak provadi na zékladé vysledki testovacich jizd.
Jednotlivé testovaci jizdy mohou byt méfeny rtznymi zptsoby, napiiklad v pripadé
testu prujezdu fotobunkou se zaznamenava cas, z kterého lze nasledné dopocitat

rychlost lyze. V piipadé testu pomoci dojezdu se zase méri vzdalenost ujetého tseku
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od vyznaceného mista. Existuje jesté cela fada dalSich pocitovych testu lyzi, které jsou
vSak Cisté subjektivni a zalezi v nich spiSe na zkuSenostech a praxi testovaciho jezdce.
7]

Pokud v pribéhu testovani dojde ke zméné podminek na testovaci trati nebo je nutné
zménit testovaciho jezdce, je nutné test rozdélit na 2 nezavislé testy. Aby bylo mozné
test vyhodnotit je nezbytné si na misté zaznamenat meteorologické a snéhové podminky

které panovaly v dobé trvani testu. [6]

Zavér testu by mél byt vzdy zaloZen na objektivnich datech, které ale mohou byt
zatiZené chybami méfeni. Ty mohou byt nadhodné, ale i systematické (napiiklad diky

nestabilnim podminkam na draze) a proto jak ve své praci uvadi Lukas Krejéi:

,» VyuzZivame primér naméiengjch jizd.“ [6]

Priamérem se zde mysli aritmeticky pramér, ktery lze ziskat dosazenim hodnot z méfeni

do vztahu (1), kde n pfedstavuje pocet méreni dané lyZze v testu.

u= Xi

S|

(1)

n
i=1
Vyhodnoceni je pak zaloZeno na znalosti hodnoty u, z které je pak mozné sestavit

zebricek vysledku a vybrat tak nejlepsi par lyzi pro dané podminky. [6]

1.3 Funkéni pozadavky

Sbér pozadavki probihal na zakladé konzultaci s vedoucim diplomové prace Ing. Janem
Kolajou, Ph.D. a z praktickych poznatki Mgr. Radima AntoSe z Katedry télesné
vychovy a sportu na Fakulté pfirodovédné-humanitni a pedagogické Technické

univerzity v Liberci.

Predpoklada se, Zze mobilni aplikaci bude vyuzivat celd Fada riznych uzivatelt.
Z tohoto divodu je nezbytné zajistit, aby kazdy z nich mél plny pfistup pouze ke svym
osobnim dattm, a proto neni zadouci, aby zmény v zadznamech mohl provadét kdokoliv,
a to ani v dobré vite v pripadé vzijemné nekonkurujicich si uzivatelti. Je nutné imple-
mentovat vhodny zptsob autentizace uzivateli a vyzadovat opravnéni pro pristup
k jednotlivym zaznamum. Na druhou stranu napfiklad v pfipadé testovani lyzaiskych
voskt by bylo vyhodné, pokud uzivatelé daji vyslovny souhlas pro zvefejnéni svych
méfeni, pouzivat pro vyhodnoceni v rezimu ¢teni vSechny takto dostupné data v rdmci
komunitniho modelu pro presnéjsi doporucovani. Je zadouci umoznit uzivateli své

preference a volby v prubéhu ¢asu ménit.
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Obréazek 1: Use case diagram popisuje jednotlivé pripady uziti. Aplikace by méla umét

spravovat jednotlivé druhy lyzi a voski a nastavit jejich druh nebo kategorii. Dale by

méla umoznit zadani nebo zméfeni vysledku testu skluznosti a poté na zakladé uziva-

telem zadané podminky vybrat nejvhodnéjsi par lyzi (pfipadné zptisob jejich p¥ipravy).

Konkrétni pripady uziti jsou detailnéji popsany v piiloze B: Textova specifikace

pripadu uziti.

Vzhledem k tomu, Ze se predpoklada pouzivani aplikace v terénu bez mozZnosti

internetového pripojeni, méla by aplikace poskytovat zédkladni funkcionalitu i v rezimu

off-line.

uZivatel

Prihlasit se

Nastavit preference a
viditelnost profilu

UC1: Sprava profilu lyZi

UC2: VioZit zaznam z méreni

UC3: Prochazet statistiky a
vysledky profild lyZi

UC4: doporucit vhodné lyZe
nebo vosk na zakladé parametrt

Aplikace pro testovani skluznosti lyzZi

-«includey === Synchronizace

MEéfit pomoci aplikace

Obréazek 1: Use case diagram
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1.4 Specifikace zarizeni

Pred samotnym zacatkem vyvoje bylo konstatovano, Ze aplikace bude nativni
tzn. vyvijena pouze pro platformu Android pro lepsi odezvu a p¥istup k hardwaru da-
ného zarizeni. Dale bylo urceno, Ze aplikace bude vyuzivat nejnovéjsi dostupnou verzi

opera¢niho systému a kompatibilita se starsimi zafizenimi nebude vyZadovana.
Aplikace tedy bude prizptsobena pro bezproblémovy béh na specifikovaném zafizeni:
¢ Mobilni telefon s dotykovym displejem.
% Verze operacniho systému: Android 11 (Android S).
¢ Minimalni level APT 30.

Dalsim predpokladem je dostatek paméti pro ukladani dat a udélena opravnéni pro

pristup k internetu pro vyuziti online funkci aplikace.

1.5 Srovnani jiz existujicich feSeni

V ramci reSerSe nebyla nalezena zadné existujici mobilni aplikace, kterd by odpovidala
zdméru vytvarené aplikace, presto se na trhu vyskytuje nékolik podobnych komerénich
aplikaci, cilici na stejnou uzivatelskou zékladnu lisici se jen funkcionalitou nebo

pristupem.

1.5.1 HWK Waxing Guide

Jedné se o aplikaci vyrobce lyzafskych voski HWK, na zakladé vyplnénych udaja jako
je teplota, vlhkost vzduchu a jeden ze ¢tyf typtu snéhu doporuci vhodny vosk z portfolia
spole¢nosti s odkazem na e-shop, kde je mozné jej piimo zakoupit. Dale lze zobrazit
predpovéd pocasi pro vybranou lokalitu. Aplikace je dostupné pouze v némeckém ja-
zyce a je zdarma ke stazeni pro Android zafizeni v online distribu¢ni sluzbé Google
Play. [8]

1.5.2 Ski Wax Guide

Na zakladé teploty a jednoho z typu snéhu aplikace doporuci vosk od ruznych vyrobci.
Dostupné je pro zafizeni s operaénim systémem Android z Google Play za cenu
20 korun. [9]

16



1.5.3 Sentax glide

Svédska aplikace Sentax Glide se nejvice podoba zamyslené aplikaci, protoze se kromé
doporucovani tpravy paru lyzi soustfedi i na samotné testovani. V menu je mozné

nastavit jednotlivé profily testovacich lyzi, vyplnit znacku, model a dalsi parametry.

Jestlize jsou v databazi uloZené nejméné dva pary lyzi je mozné vytvorit test zadanim
tdaji o pocasi a typu snéhu. Celkové je mozné testovat v rameci jednoho testu maxi-
malné 6 part lyzi. Test spo¢iva v méfeni rychlosti s pfesnosti na milisekundy mezi body
testovaci drahy s tim, Ze odchylka miZze byt maximalné 30 centimetri a vzdéalenost
mezi body nesmi byt uraZzena za méné nez jednu vtefinu. Vysledky testi se pak nahra-
vaji na server, kde je mozné je prochazet a vyhodnocovat. Pro pouziti je nutné zakoupit
hardwarové fesSeni a sparovat aplikaci pomoci Bluetooth s pfislusnymi senzory. Mobilni

aplikace je zdarma ke stazeni na strankach vyrobce. [10]
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2 Navrh reseni

Nasledujici kapitola je vénovana popisu pfistupt a metod, které by se v ramci feSeni

daly uplatnit, tak aby byly splnény vSechny pozadavky definované v kapitole 1.

2.1 Uzivatelské ucty a prihlaseni do aplikace

Z duvodu pouziti online funkci nebude mozné aplikaci pouzivat v anonymnim rezimu,
a tedy pro pouzivani aplikace bude nutné, aby kazdy uzivatel mél sviij vlastni tcet,

pod kterym bude v aplikaci vystupovat.

Jako nejprimocaiejsi feSeni problematiky piihlasovani do aplikace se jevi implementace
spravy uzivatelskych Géta pfimo na strané serveru. V mobilni aplikaci bude pouze re-
gistraéni a piihlasovaci formula¥, ktery pomoci POST metody HTTP protokolu
kontaktuje serverové API, které po ovéreni poskytne uzivateli pfistup do aplikace pod

svym jedine¢nym identifikatorem.

Pro vétsi komfort by bylo vhodné umoznit uzivateli pristup do aplikace pfimo pomoci
existujictho u¢tu Google pripadné sluzeb tfetich stran. Uzivatel si pak nebude muset
pamatovat uzivatelské jméno a heslo do dalsi aplikace, ale pohodlné se prihlasi pomoci

jednoho tlac¢itka na displeji.

2.1.1 Google Firebase

Jedna se o nastroj spolec¢nosti Google poskytujici celou fadu online sluzeb, mimo jiné
i pravé autentizaci uzivatell, a to jak pomoci u¢tu Google, tak i fady dalsich jako je
napiiklad ptrihlaSeni pres socialni sit Facebook, GitHub nebo Twitter. Pro pouziti ve
vyvijené aplikaci je nutné vlastnit vyvojarsky Google ucet, pres ktery se vyvojar pfi-
hlasi do Google Firebase a provede prvotni nastaveni projektu. V kodu aplikace, ktera
musi vyuzivat level API 19 (KitKat) nebo vyssi, je nutné piidat Gradle plugin se
zavislosti na Google sluzby a Firebase SDK. [11]

Jak jiz bylo Feceno v kapitole 1.4, vyvijena aplikace tyto pozadavky spliuje, nicméné
v piipadé volby Spark planu, ktery je poskytovan zdarma, je sluzba zatiZzena mnoha
limity a v pfipadeé jejich prekroceni je tc¢tovéana individudlni cena v zavislosti na objemu
prenasenych dat. V pripadé poctu piihlaseni pomoci Firebase autentifikace je v sou-
¢asné dobé sluzba poskytovana zdarma pouze pokud pocet autentizaci nepiekroc¢i limit
deset tisic za mésic, v pripadé dvojnasobného poctu v ramci Blaze planu se cena jiz
pohybuje na hranici patnacti tisici korun a v pfipadé neomezeného plénu se cena

vy$plha na bezmala jednoho a pul milionu korun. [11]
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2.1.2 AuthO

Autoriza¢ni platforma podporujici piihlasovani pres fadu socidlnich siti jako je
Facebook, Twitter nebo Google. Lze také vyuzit ucet registrovany piimo pro konkrétni
aplikaci nebo prihlaseni propojit s Microsoft u¢tem. Aktualné je sluzba AuthO posky-
tovana zdarma pro maximélné sedm tisic aktivnich uzivatelii s neomezenym poctem
prihlaseni. Navyseni limitt je opét mozné za piiplatek, cena za neomezeny plan neni
verejné prezentovana, vyvojar musi kontaktovat podporu od které obdrzi individualni
nabidku. [12]

2.2 Pristupy k ukladani dat

Pro potieby aplikace bude nutné sbirat celou fadu riznych dat, at uz se jedné o infor-
mace o uzivatelich, udaje o testovanych lyzich (zejména zakladni vlastnosti lyzi od
ruznych vyrobcu, véetné jejich zpusobu piipravy na konkrétni zavod riznymi druhy
voskl) a v neposledni fadé téz vysledky samotnych testovacich jizd, které jsou p¥imo
klicové pro koncové vyhodnoceni a doporuceni vhodného paru lyzi pro specifické

podminky na trati.

7 povahy dat lze soudit, Ze se o¢ekava velky podil perzistentnich dat s minimem volani
operace update. Jiz v prvotni fazi je vhodné navrh ulozisté dimenzovat na vyssi pocet

realnych uzivatela, tak aby se pfedeslo moznym problémum v budoucnu.

2.2.1 Lokalni ukladani dat

Android poskytuje vyvojaiim API pro jednoduché kli¢/hodnota ulozisté Shared-
Preferences, které je dostupné i bez nutnosti ziskavat specidlni opravnéni. Bohuzel toto
feseni je vhodné pouze pro ukladani malych kolekci nepiilis strukturovanych dat, a
tedy neni vhodné pro plné pouziti ve vyvijené aplikaci, nicméné diky pifimému piistupu

je vyhodné jej pouzit napiiklad pro konfigurace a uzivatelské nastaveni. [13, 14|

Dalsi moznosti pro perzistentni ulozeni dat je vyuziti FileSystemu v Androidu a data
ukladat do souboru. V pfipadé externiho ulozisté, napiiklad pri uloZeni na pamétovou
kartu je vSsak vyzadovano udéleni opravnéni. [14] V piipadé srovnani dostupnych
ulozist ovSem jasné vyhrava SQLite, které na vzorku 10kilobytovych dat dosahuje 35%
zrychleni oproti zapisu ¢i ¢teni ze souboru a celkovou tsporu mista az o 20 %. [15]
V pridé vyuziti Room persistence library, je ddle mozné diky abstrakéni vrstvé vyuzit
objektoveé rela¢ni mapovani, které usnadni préaci diky LiveData podpote. Pomoci notace
@FEntity lze definovat jednotlivé tabulky databéaze a pak pomoci @DA O realizovat API
poskytujici operace pro ¢teni a zapis dat. Pfes vSechny zminéné vyhody je tfeba pama-
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tovat na skutecnost, Ze pti odinstalaci aplikace dojde ke smazani vSech uloZenych dat

a dale k ulozenym datim nelze piimo pristupovat pomoci jiné aplikace. [14]

2.2.2 Online databaze

vvvvvv

urc¢eny. V pripadé standartnich systému pro Fizeni baze dat se jako prvni zkoum4, zda
pro ukladani zvolit rela¢ni model ¢ nikoliv. Od tohoto kroku se pak odviji i vybér

konkrétniho technologického reseni.

Nerela¢ni databaze oznacované zkratkou NoSQL maji vyhodu v moznosti snadného
horizontéalni skdlovani, kdy je mozné kapacitu dynamicky navySovat pridavanim dal-
Sich stroju. Ulozisté mohou byt typu klic-hodnota, dokumentové, sloupcové
orientované nebo grafové. Na rozdil od rela¢nich databazi neni vyzadovédna neménné
struktura atributu vkladaného zaznamu. Z hlediska vykonu dosahuji lepsich vysledk,
hlavné co se tyka vkladani velkého objemu dat. [16] Jejich hlavni nevyhoda v kontextu
CAP teorému je uvadéna zejména potlacené zaruka konzistence dat a nemusi tak byt

k dispozici plné podpora ACID transakei. [17]

Rela¢ni databaze ukladaji data do tabulek a umoznuji SQL dotazovani, proto se také
oznacuji jako SQL. Podporuji plny ACID, a tedy je zajisténa konzistence a integrita
dat. Hlavni nevyhodou SQL databazi je fixni predefinované schéma, které se musi do-
drzovat. Skalovani systému probihé vertikalng, coz zvysuje néklady, nicménd i SQL

databéze lze provozovat na distribuovaném systému. [17]

2.2.3 Vyhodnoceni a srovnani pfistupi

Z hlediska agilniho vyvoje se jako nejlepsi feSeni pro vyvijenou aplikaci jevi pouziti
lokalni SQLite databaze v kombinaci s online databazi umisténou na serveru. Lokalni
SQLite databaze je z hlediska vykonu pro potfeby aplikace plné dostacujici, pro nesif-
rovand data obsahujici tisice zdznamu s pouzitim indext dokaze zajistovat CRUD
operace stale v rozumném c¢ase [18] a umozni aplikaci fungovat i bez internetového
piipojeni.

Online databaze je pro projekt prinosna diky tomu, Ze je moZné ¢ast zatéze odsunout
na server a dotazy provadét tam. Také pak neni nutné vse uklddat v mobilnim zafize-
nim s omezenou kapacitou paméti. Sice SQLite teoreticky umoznuje ulozit az 281

terabytt dat, nicméné fyzickd pamét v telefonu se tomuto ¢islu v sou¢asné dobé ani
zdaleka neblizi. [19]
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Online databaze také fesi situaci, kdy uzivatel ma moznost odinstalovat aplikaci, aniz
by pfiSel o vSechna sva data. Je moZzné tady databazi vyuzit jako zalohu, vzhledem
k mozZnosti tupravy obsahu a struktury dat v prvotnich fazich vyvoje na zakladé zpétné
vazby od uzivateli, se jevi pouziti NoSQL databaze jako rozumnéjsi volba s moznou
pozdéjsi migraci na SQL databézi, uz jen proto, ze v piipadé NoSQL je mozné pruzné
pridavat nové atributy (napiiklad pro testovani nového modelu na omezeném vzorku
dat), aniz by to ovlivnilo zbytek uZivatelskych dat v databazi. Napiiklad MongoDB
dosahuje vysokého vykonu a obsahuje obsahlou dokumentaci, a tedy se nabizi jako
vhodny kandidat. [16] V piipadé SQL databézi je z hlediska vykonu a ceny pro tento
projekt nejlépe vyuzitelna opensource databaze PostgreSQL. [17]

«device» -

Mobilni telefon «de\{lce»
Webovy server
«execution enviroment»
Android 11 HTTPS «execution enviroment»
Node.js
«executable» {] «exaecutzble» {]
SkiTest.apk PP-J
SaL <<DB driver>>
MongoDB Node.js Driver

«execution enviroment»
SQLite «device»
Databazovy server

«execution enviroment»
MongoDB

Obréazek 2: Diagram nasazeni
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2.3 Metodika a zplisob méreni

Méfeni lyzi by mélo probihat podle pravidel definovanych v kapitole 1.2 s tim, Ze
samotny proces vkladani zdznamu je popsén v pifloze B v ramci pripadu uziti UC2:

Vlozit zaznam z méreni.

2.3.1 Méreni meteorologickych podminek

Soucasné mobilni telefony neumoznuji zméfeni meteorologickych podminek nutnych
pro vyhodnoceni lyzi napifimo, nicméné lze pro potieby aplikace sestrojit meteostanici
s potfebnymi sensory a tu pak propojit s mobilni aplikaci pomoci technologie Bluetooth

a tim potfebna data ziskat. Obrazek 3: Navrh meteostanice na platformé Arduino

zobrazuje moznou podobu jednoduché meteostanice.

fritzing

Obréazek 3: Navrh meteostanice na platformé Arduino
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Tabulka 1: Seznam pouzitych komponent

Komponenta Popis

DS18B20 Teplotni senzor (vodéodolny)

DHT11 Senzor vlhkosti

BMP280 Teplotni senzor a senzor atmosférického tlaku
HC-05 Bluetooth modul

Arduino Uno (Rev3) Mikrokontroler

OLED 0.96" 128x64 12C Displej

Pro navrh byla vybréana v sou¢asné dobé Siroce dostupné deska Arduino Uno (Rev3)
s ¢ipem ATmega328P, ktery fidi vSechny pfipojené moduly a zajistuje zpracovani dat.
Platforma Arduino byla zvolena zejména proto, Ze pracuje s 5V logikou, coz je dilezité
pro spravné fungovéani nékterych moduli. Napiiklad konkurenéni desky NodeMCU s ¢i-
pem ESP8266 maji na pinech pouze stejnosmérné napéti 3.3 V, prestoze jinak tyto
desky maji vétsi pamét a vestavénou bezdratovou konektivitu realizovanou pomoci Wi-
Fi: 802.11 b/g/n. [20] Arduino je také mozné napajet na rozdil tfeba od Raspberry Pi

v terénu jen pomoci alkalické baterie, coz p¥i vybéru hralo dilezitou roli.

Pro méfeni teploty snéhu slouzi vodéodolny teplotni senzor DS18B20, ktery méri
v rozsahu =55 °C az +125 °C s presnosti £0,5 °C [21], coz by mélo byt pro potieby
lyzarskych testtu plné dostacujici a lze jej pripojit na jakykoliv digitalni pin, na obrazku
je to pin D2. Na digitalnim pinu D5 je pak zapojen vlhkomér DHT11, bohuzel v dobé
psani této prace byl v e-shopu vyprodany vhodnéjsi senzor DHT22, ktery pracuje v roz-
sahu 0 % az 100 % a dokéaze mérit teplotu mezi =40 °C az +80 °C. Levnéjsi DHT11
mé&ii vlhkost v intervalu 20 % az 90 %, coZ je pro potieby aplikace stale dostatecné,
ale teplotu méfi pouze v rozmezi 0 °C az +50 °C [22], coz vzhledem k pifedpokladu
¢astého méfeni v terénu pod bodem mrazu je nutné konstatovat, Zze pro potfeby méreni
teploty vzduchu tento senzor neni vhodny a proto byl pfidan na sbérnici 12C dalsi
atmosféricky modul BMP280, ktery méri teplotu v rozsahu =40 °C +85 °C s rozliSenim
0,01 °C. [23] Zapojeni pak probihd na Arduino Uno desce pres datové piny A4 a A5
stejné tak jako OLED display, na kterém lze zobrazovat naméfené hodnoty bez nutnosti
pripojeni aplikace, kterd komunikuje s deskou bezdratové v ramci PAN sité pomoci

Bluetooth HC-05 modulu, ktery je zapojen na pinech D10 a D11.
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2.3.2 Méreni skluznosti lyze

Pro samotné zméfeni testu skluznosti lyze sice lze pouzit bézné dostupné prostiedky,
jako je svinovaci metr v pripadé méfeni dojezdu lyZe nebo obycejné stopky pro méfeni
rychlosti, nicméné tyto metody jsou uz z principu zatizené nizsi presnosti a z tohoto
divodu se v lyzarské komunité stava stale vice béznym, Ze se zac¢inaji pouzivat specia-
lizované pristroje, které tyto chyby méfeni minimalizuji a poskytuji tak lepsi vysledky
testu skluznosti. Obrazek 4: Ptistroj SKITIME STN/94M, zachycuje jedno z pouZiva-
nych zafizeni od italské spole¢nosti Elettronica Dondio Di Marco Dondio, které bylo
pro testovani zapujceno od konzultanta diplomové prace. Tento pristroj funguje na
principu optické fotobunky, kdy si testovaci jezdec upevni piistroj na lytko nékde
v oblasti nad botou tak, aby nebyl prili§ vysoko a poté se na testovaci dréze do snéhu
v blizkosti trati uréené k méreni zabodnou dvé odrazky. Prvni odrazka slouzi k aktivaci
¢asovace a druha k jeho zastaveni. Na zakladé c¢asu, ktery uplynul mezi aktivaci a
zastavenim Casovace, je mozné vypocitat rychlost lyze. Tento zptisob méreni je velmi

presny a spolehlivy, coz umoznuje ziskat validni data o vlastnostech lyZze pro pozdéjsi

vyhodnoceni.

Obrazek 4: P¥istroj SKITIME STN/94M

2.4 Zpracovani dat

S namérenymi daty nelze pracovat pfimo, ale musi byt upraveny v souladu se specific-
kymi potfebami algoritmi strojového uceni, které budou pro vyhodnocovani
pouzivany. Existuje celd fada moznych pristupi a nékteré z nich budou pfedstaveny

v néasledujici kapitole spolu se strukturou oc¢ekavanych dat.
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2.4.1 Struktura dat

V prvotni fazi navrhu vznikl na zékladé poznatka z kapitoly 1.2 analyticky (doménovy)

model popisujici jednotlivé klicové entity vyvijené aplikace:

" Snoutpe e e
POWDER SNOW TIME OFFLINE
WET SNOW (FRESH) SPEED ONLINE
TRANSFORMED SNOW DISTANCE UNKNOWN
OLD / ARTIFICIAL SNOW REMOVED
DIRTY SNOW

TestSession SkiRide

«PK» - UUID: String «PK» - UUID: String Ski
- Date: DateTime 1 ) «FK>» - SkilD: String ) 1 «PK>» - UUID: String
- AirTemperature: Double «FK» - TestSessionlID: String - Name: String
- SnowTemperature: Double Obsahuje ’ - Result: Double Testuje ’ - Description: String
- SnowType: SnowType - Note: String - Status: DataStatus
- TestType: TestType - Status: DataStatus - UpdatedAt: DateTime
- Humidity: Double [0..1] - UpdatedAt: DateTime
- Status: DataStatus
- UpdatedAt: DateTime

Obrazek 5 Konceptualni model v UML

Entita TestSession reprezentuje jedno testovaci méfeni, a kromé kalendainiho data a
¢asu provedeni daného méfeni obsahuje informace tykajici se meteorologickych podmi-
nek, které panovaly na trati béhem testu, a které néjakym zptisobem ovliviiuji rychlost
lyzi jako je teplota vzduchu, teplota snéhu a jako volitelny tdaj i vlhkost vzduchu
(pokud uzivatel ma moznost tuto informaci zméfit). Z pohledu vyhodnocovani lyzi neni
podstatné, kdo dany test provadél, a proto neni tfeba tuto informaci v aplikaci evido-
vat, tedy za predpokladu, Ze byl testovaci jezdec vidy stejny (v opa¢ném piipadé je
nutné pro kazdého jezdce zalozit vlastni test, tak aby vysledky méfreni byly vzajemné
porovnatelné a nebyly zatiZeny dalsimi vlivy, kterymi miize byt napfiiklad jina

hmotnost lyzafe nebo piipadné odlisnosti v technice jizdy a podobné).

Na zéakladé konzultaci s vedoucim prace a odbornym konzultantem Mgr. Radimem

AntoSem z Katedry télesné vychovy a sportu na Fakulté pfirodovédné-humanitni a
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pedagogické Technické univerzity v Liberci bylo pro zjednoduseni vyhodnocovani defi-

novano nékolik pevné danych kategorii snéhu, z kterych je mozno vybirat:

¢ Prachovy snih.

X/
L X4

Vlhky snih (Cerstvy).

X/
L X4

Pfeménény (transformovany).

X/
L X4

Stary nebo umeély snih.
% Spinavy snih.

Neméné dulezita informace pro pozdéjsi vyhodnocovani lyZzi je typ testu. Atribut typ
testu urcuje, zda se béhem testu mérila rychlost lyze, jeji dojezd pripadné ¢as projeti
testovaciho tseku. Jiné typy testl, napiiklad pocitové nebo parové, nejsou aplikaci

podporovany, protoze by bylo obtizné je objektivné vyhodnotit.

V ramci kazdého testu je nutné provést pro kazdou testovanou lyZi nékolik testovacich
jizd. Vysledky téchto méreni jsou uchovavany v entité SkiRide. Kromé vysledku je zde
mozné prilozit jesté poznamku s dodateénymi informacemi k danému testu. V entité
Ski se kromé uzivatelem definovaného oznaceni lyze ukladé textovy popis s podrobnéj-
Simi udaji, kam lze vlozit vSe co neni z pohledu vyhodnocovani dilezité, ale muze to
mit vyznam pro uzivatele (parametry lyZe, rok pofizeni, poznamky). Z pohledu aplikace

se lyZe s nanesenym jinym typem vosku bere vzdy jako nova lyze.

Kazda entita dale obsahuje technicka data jako je status, datum posledni modifikace a
jednozna¢ny identifikator daného zaznamu napii¢ celym systémem. Toto je dulezité
proto, Ze mohou existovat rizné lokéalni kopie toho samého zéznamu (jednotliva
uzivatelskd data se synchronizuji v rdmci vice zafizeni a je nutné v tom udrzet

poradek).

2.4.2 Analyza dat a princip vyhodnocovani lyzi

Aby bylo mozné vyhodnotit nejlepsi lyze pro uZivatelem zvolené meteorologické
podminky, je nutné data upravit do podoby vhodné pro datovou analyzu. K tomuto
ucelu se pouzivaji funkce, které normalizuji data pomoci statik odvozenych z analyzo-
vaného souboru dat na stejné méfitko. [24] Lyze nelze porovnéavat z absolutnich
vysledki, protoze kazdy test mé jiné méritko a kritéria pro hodnoceni se lisi v zavislosti
na tom jaky test byl pouzit. Pokud je méfen Cas, za ktery byl dany testovaci tisek
projet, potom je za nejlepsi povazovéana nejnizsi hodnota, protoze to znamena, ze lyze

S

kud je napiiklad méfen dojezd lyZe, pak nejlepsi skluznost maji ty lyze, u kterych byla
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zméfena nejvyssi hodnota. P¥i vyhodnocovani se tedy bere v potaz typ testu, na néhoz

zékladé se pak hledd minimum nebo maximum.

Pro sestaveni kone¢ného zebiicku miize byt v rdmci vyhodnoceni hodnotné i srovnani
relativnich rozdili mezi jednotlivymi pary lyzi. Proto je vyhodné prevést namérené
data do néjakého standardizovaného tvaru, z kterého lze na prvni pohled vy¢ist o kolik
se lyze vzajemné lisi. Existuje cela fada technik, které lze pro transformaci dat pouzit,

jako uzivatelsky nejprivétivéjsi se jevi standardizace rozpétim:

x;j — min( x;)

Yi = nax(x) — min (x)) )

Standardizace rozpétim (2) je v literatufe ¢asto oznac¢ovana jako min-max normalizace
a pouziva se v piipadech, kdy maji proménné ruzny rozsah. Tato metoda zobrazi

hodnoty do intervalu mezi nulou a jednic¢kou. [24]

B < x;; — min( x;)
Yii = max(xj) — min (x;)

- 1) x (—1) )

S

Pti vyhodnocovani testi, pii kterych je nejlepsim vysledkem nejnizsi hodnota, je nutné
vztah pro min-max normalizaci (2) upravit tak, aby byl vystup invertovéan, ale zaroven
byl zachovéan puvodni rozsah hodnot. (3) Interpretace dat poté bude nezavisla na pou-
Zitém testu a nejlepsi lyZze budou vzdy zobrazeny na jedni¢ku a nejhorsi lyZze z daného
testu budou mit vZdy hodnotu nula. Ostatni lyZe pak budou rozprostfeny v tomto
intervalu a na zakladé rozdilu lze ziskat predstavu o mife zhorSeni oproti nejrychlejsim
lyzim. Tato informace je dilezitd pro predikci chovani pfi jinych nez méfenych

podminkéch.

Kazdému méreni lyzi prislusi meteorologické podminky, pii kterych byl dany test
provadén. Pokud je dotazovan vysledek pro jiz zmérené podminky, sta¢i vratit norma-
lizovany vysledek tohoto testu. Nicméné existuje predpoklad, Ze v praxi bude mnohem
Castéjsi scénar, kdy bude tfeba doporucit lyZe na meteorologické podminky, které
nejsou v aplikaci otestované. V takovych pfipadech je mozné zkoumat testy, které jsou
témto podminkam nejpodobnéjsi. Pro vybér nejpodobnéjsich testii lze vyuzit predstavu,
kdy jednotlivé parametry testu predstavuji soufadnice bodu v multidimenzionalnim
prostoru a mira podobnosti muze byt vyjadifena jako Euklidovska vzdalenost mezi

témito body.
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Rovnice (4) zobrazuje vztah pro vypocet Euklidovské vzdalenosti mezi body x a y

v N dimenzionalnim prostoru. [25]

Aby bylo mozné provést vypocet Euklidovské vzdalenosti je nutné zajistit, aby
jednotlivé parametry pro meteorologické podminky byly prevedeny na stejné méritko.
Podle RNDr. Martina Komendy, Ph.D. se pro tento zptsob transformace dat nejcastéji
vyuziva standardizace smérodatnou odchylkou. Standardizace zajistuje, Ze prumér
transformovanych hodnot se rovna nule a rozptyl jedné, pficemz pro normélni rozdéleni
bude platit, Ze proménné budou zobrazeny piiblizné do intervalu od —3 do 3 a vysledné
hodnota, kterd se nazyvéa z-skoére vyjadiuje o kolik smérodatnych odchylek se hodnota

daného parametru nachazi od priméru zkoumaného souboru dat. [24]

_ Xk
z=— )

Vypocet z-skore pro proménou x definuje rovnice (5), kde p je pramérna hodnota, ktera
muze byt vypo¢tena dle vztahu (1) a symbol o ozna¢uje smérodatnou odchylku, kterou

lze ziskat dosazenim do vztahu (6).

?’=1(xj — w)?
N (6)

Smérodatnd odchylka tak ve vzorci predstavuje kvadraticky pramér z odchylek
jednotlivych hodnot od jejich praméru. [26] Pripadné drobné odchylky od normality

Yy s

v datech by pro matematicky model nemély pfedstavovat zavaznéjsi problém. [24]

Avsgak jednim ze zavaznych nedostatka tohoto pristupu je skutec¢nost, Ze ne vSechny
parametry meteorologickych podminek maji stejnou diilezitost. Napiiklad rozdil jed-
noho stupné v teploté snéhu muze mit na skluz lyZzi vétsi vliv nez jednotkovéa zména v
relativni vlhkosti vzduchu. Z tohoto divodu nemize byt k vypoc¢tu podobnosti pouZzita
standardni Euklidovské vzdalenost. Misto toho musi byt v modelu aplikovana vazena

Euklidovskou vzdalenost, ktera zohlednuje rizné vahy jednotlivych parametri.

N
dyy = ij(xj —¥j)?
v )

Rovnice (7) pfedstavuje vazenou Euklidovskou vzdalenost, kde proménna w; zastupuje

vahu konkrétniho parametru. [25] Zakladni vychozi hodnota vahy je jedna, pokud bude
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mit parametr napiiklad hodnotu vahy dva, znamena to, Ze tento parametr bude mit
pii vypoctu vzdalenosti dvojnasobny vliv, a tedy rozdil v jednom stupni bude ve vy-
sledku predstavovat dvojnédsobnou vzdalenost. Na druhou stranu, parametr s vahou
jedné desetiny naptiklad u vlhkosti bude mit pii rozdilu deseti jednotek stejny dopad
na vypocet vzdalenosti jako standardni parametr s rozdilem jednoho stupné pro vahu
jedna. Nastaveni vah ma zasadni vliv na funkci modelu, a proto by vahy mély byt
voleny obezfetné na zékladé redlnych pozorovani. Diky tomuto pristupu lze dosdhnout
presnéjsich a relevantnégjsich vysledki pifi hodnoceni podobnosti a nasledném

doporucovani lyzi pro specifické podminky.

Nicméné dalsim omezenim tohoto pristupu je skuteCnost, Ze lze aplikovat pouze na
numericka data. V pripadé kategorickych dat jako je naptiklad typ snéhu, ktery uziva-
tel voli z pfedem definované mnoziny, by bylo hodnoty mozné prevést na vzdélenost
pouze v piipadé vybéru ze dvou hodnot. Pokud by byl v ramci doporuceni zadan
shodny parametr s existujicim méfenim pak vzdéalenost by byla rovna nule, v ptripadé,
7ze by se hodnota ligila, vzdalenost by byla dana vahou parametru. Pokud uzivatel
vybird z vice kategorickych proménnych, které nejsou ordinalni, a tedy je nelze jedno-
duse pfevést na ¢iselnou hodnotu, protoze neexistuje zadné jednoznac¢né usporadani
pak je nutné zavést systém, kdy pro kazdou kategorii je vytvorena nova dimenze a
kazdému kategorickému parametru je prifazena jednicka v té dimenzi, ktera néalezi jeho

kategorii a ve zbylych je reprezentovan ¢islem nula. [25]

Existuje jesté cela dalsi fada metod pro vypocet podobnosti [27]|, za zminku stoji
kosinova podobnost, ktera by mohla slouzit jako sekundarni ukazatel pro porovnani
v pripadé shody vzdalenosti vzniklé v disledku prevazeni, protoze pracuje nikoliv

s velikosti, ale s orientaci vektoru.
d
¢ = i=1 PiQ
d d
\/Zi=1 P? \/Zi=1 Q7 (8)

Rovnice (8) zobrazuje predpis pro vypocet kosinové podobnosti mezi vektory P a Q

vyjadiena jako skalarni souc¢in vektoru vydéleny soucinem velikosti. Vypocteny koefi-
cient udava uhel mezi témito vektory. [27] Pokud je koeficient roven jedné znamena to,
ze je thel 0°, coz indikuje, Ze se jedna o podobné vektory, a tedy byly do modelu zadany
shodné tidaje. Hodnota koeficientu nula naopak udéva thel 90°, ktery znaci, Ze jsou

vektory ortogonalni, a tedy mezi nimi neexistuje zddna podobnost.

Obecné predikce chovani jednotlivych lyzi pro dané meteorologické podminky je se
soucasnou mirou znalosti velice obtizny tkol, protoze skluznost ovliviiuje pfili§ mnoho

faktoru, které se navic dramaticky lisi uz jen tfeba v tom, jestli je napriklad teplota
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nad nulou nebo pod bodem mrazu. Nastroje jako jsou vicerozmérné linearni regresni
modely se daji aplikovat v rdmci aproximace chovani testované lyZe pouze na blizké
okoli parametru trénovacich dat z namérenych testi, protoze vzajemné zavislosti nej-
sou z podstaty linearni a piilis velké rozdily v kritériich vybéru od redlnych pozorovani
v terénu mohou zanést do modelu pfilis velké nepfesnosti a zptsobovat zavadéjici vy-
sledky predikce. Pokud neni k dispozici dostatek trénovacich dat, je vhodné&jsi nechat
vybér na uzivateli nez se pokouSet doporucovat lyze jen na zakladé netplnych dat,
protoZe realné chovani lyZe muZze byt znac¢né odlisné od pozorovani pii jinych

meteorologickych podminkach.

2.5 Grafické rozhrani a vizualni identita

Aplikace by méla vizualné pripominat téma lyzovani a snéhu, ¢ehoz je dosazeno
pouzitim vhodnych barev, tvaru a ikon. Ikonografie byla prevzata v souladu s licen-
¢nimi podminkami z fotobanky icons8.com. Tyto ikony nabizeji konzistentni a moderni
vzhled, ktery dobie ladi s celkovym vizualnim stylem aplikace. Pro texty bylo zvoleno
bezpatkové pismo, které poskytuje dobrou ¢itelnost i na malych obrazovkach mobilnich
zafizeni.

Jako zéklad pro vizualni identitu aplikace byly vybrany nasledujici barvy:

% Primérni barva svétle modra (#A0D6FF) evokuje chlad a zimu.

% Sekundarni seda (#AAAAAA) je doplikova barva pro razné prvky

uzivatelského rozhrani, jako jsou ramecky nebo popisky.
% Podkladova bila barva (#FFFFFF) méa znazorhovat snih.

Ukézku navrhu uzivatelského rozhrani vytvorenou v programu Figma obsahuje piiloha

C: Graficky navrh uzivatelského rozhrani.
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3 Realizace reseni

Mobilni aplikace je koncipovéna jako tenky klient, coz znamena, Ze je zde od zacatku
snaha o minimalizaci vypocetni a datové narocnosti pro jednotlivé klientské aplikace.
Veskera vypocetni ¢ast, kterd neni nezbytna pro off-line fungovani je delegovana na
server. Tento pristup umoznuje v zavislosti na novych poznatcich a zpétné vazby od
uzivateli zavadét pruznéjsi aktualizace funkci pouzivanych pro vyhodnocovani testt
lyzi. Mobilni aplikace byla vyvijena v prostifedi Android Studio v programovacim jazyce
Kotlin, serverova ¢ast je psana v Javascriptu na technologii Node.js ve vyvojovém pro-
stfedi Visual Studio Code. Pro feSeni byl vyuzit spirdlovy model vyvoje, kdy jednotlivé
etapy byly pravidelné konzultovany s vedoucim prace a pro vyvoj byl vyuzit verzovaci
systém Git. Nasleduji text popisuje na jednotlivych pfipadech uziti strukturu programu

v nejnovéjsim vydani aplikace.

3.1 Clenéni kédu mobilni aplikace

1
activity [~ 7 T 7 I
I
T |
| |
ViewModel | I
I V
v common
< - - - - - - - >
remote local fragments ] ]
exceptions interfaces
T ~
I e ]
| ~ 4 1 1
! _ -7 model utils template
- I =
repository v _ /,\ A R
I N
1 1 , .
remote local /’ Mg
AN
I N
~ - — > N N
db network
resource
T
| api model
I
I
Lo o commt iommt s i mr jame mme: ww rew; emnt sw gowm sy peewy dwe; cewmy e Gwwery ‘o >
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Obréazek 6: Diagram bali¢kii mobilni aplikace
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Aplikace je vyvijena podle architektury Model-View—ViewModel a je tedy cilené
oddélena datova vrstva od samotné logiky aplikace. Zdrojovy koéd aplikace je

organizovan do jednotlivych bali¢ckt podle své funkce a tcelu.

V balicku activity se nachazi jednotlivé aktivity, které pfedstavuji z pohledu
architektury MVVM View, jakozto misto, kde uZivatel interaguje s aplikaci
prostiednictvim komponent uzivatelského rozhrani. Ukolem aktivity je spravovat
zivotni cyklus okna aplikace [28]. V balicku fragments se pak nachéazi veskeré
fragmenty aplikace, coZz jsou znovupouzitelné modularni ¢asti uzivatelského rozhrani,
které maji sviij vlastni Zivotni cyklus a mohou byt dynamicky ménény uvniti aktivity
[29].

Ve fragmentu je pak volan ViewModel, ktery pripravuje data pro View s vyuzitim
repositafe z balicku repository, ktery umoznuje abstrakci pro praci s daty. Data

mohou byt lokélni, v tom pftipadé se pracuje s rozhranim DAQO z balicku db nebo

mohou byt ziskdvana ze vzdaleného ulozisté k ¢emuz slouzi t¥idy z balicku network.

Model, jak uz nazev napovidé zastupuje balicek model, ktery obsahuje pouze entitni

t¥idy. Zbyvajici aplikac¢ni kod je umistén v balicku common.

3.2 Manifest a opravnéni

Android Manifest je soubor ve formatu XML, ktery musi byt souc¢asti kazdé aplikace.
Tento soubor popisuje informace dulezité pro sestaveni a obsahuje seznam vsech aktivit
pouzivanych v aplikaci. Kromé toho také manifest definuje opravnéni, které jsou

nezbytné pro p¥istup k uré¢itym funkcim systému. [30]
Mobilni aplikace vyzaduje v manifestu tyto opravnéni:
% ACCESS_NETWORK_STATE: Umoznuje aplikaci ziskat informace o sitovém
piipojeni.
¢ INTERNET: Povoluje navazovat sitové pfipojeni. To je nezbytné pro zajisténi

online funkci, bez tohoto opravnéni by aplikace nefungovala.

*¢ MANAGE_EXTERNAL_STORAGE: Aplikace ziskd moznost zapisovat a ¢ist do
externiho dlozisté. Toto opravnéni je nutné pouze pro export uzivatelskych dat

z aplikace.
¢ BLUETOOTH_CONNECT a BLUETOOTH_SCAN: Pro pfipojeni k Bluetooth zafizenim.

S

* BLUETOOTH: Starsi opravnéni pro Bluetooth z divodu kompatibility s nejnizsi
podporovanou verzi API 30 (Android 11). [31]
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3.2.1 Kontrola opravnéni v mobilni aplikaci

Pti startu hlavni aktivity uvnitf metody onCreate je voland funkce checkAll-
permissions. Tato funkce méa na starosti vyzadat od uzivatele nezbytné opravnéni,
pokud opravnéni dosud nebylo udéleno. To je mozné zjistit volanim systémové funkce
checkSelfPermission a pokud opravnéni udélené neni, je funkeci vracena konstanta
PackageManager . PERMISSION_GRANTED. V takovém piipadé lze pomoci funkce

requestPermissions vyzadat udéleni opravnéni.

V pripadé opravnéni potifebné pro komunikaci pfes Bluetooth, které neni potiebné pro
zékladni funkénost aplikace je opravnéni vyzadovano az v momenté prvniho pouziti
funkce v ramci BluetoothActivity. Zde v rdmci metody checkPermission je pomoci
ActivityResultContract za béhu prostfednictvim dialogového okna vyzadan souhlas

uzivatele v zavislosti na jeho verzi opera¢niho systému Android.

3.3 Ovérovani identity uzivatele pomoci AuthO

Pro ovéfovani identity uzivatel byl pouzit framework AuthO, poskytujici autorizaci
pomoci protokolu OAuth 2.0. Technickéa specifikace protokolu je k dohledani pod ozna-
¢enfim RFC 6749 [32]. Implementace protokolu do klientské aplikace probiha ptes
rozhrani authO.com, kde se pres webovy panel pfida nova aplikace s podporou univer-
zalntho prihlagovani. AuthO tim pfifadi mobilni aplikaci centralni autorizacni server,
ktery zajisti at jiz klasické prihlasovani uzivatele pfes uzivatelské jméno a heslo nebo
v piipadé pokrocilejsitho nastaveni i prihldSeni pfes socidlni sité nebo tfeba vice

faktorové ovérovani.

Nastaveni na strané AuthO spoc¢iva pouze v definovani poli Callback URL a Logout
URL. Callback tikd na jaké adresy bude po ovéfeni mozné uzivatele presmérovat,
Logout zase obsahuje seznam povolenych URL adres pro odhlageni. Pro spravnou

funkénost s mobilni aplikaci je nutné v obou pripadech adresu zapsat ve tvaru:
app://{nazev domény}/android/{ndzev baliclku aplikace}/callback

Nazev domény je mozné nalézt napiiklad v ovlddacim panelu na zaloZce zakladni
informace. Néazev balicku je pak v souboru build.gradle v projektu aplikace pod

parametrem applicationld.

Na strané mobilni aplikace je pak nutné pridat pres Gradle zavislost na knihovnu
com.auth0.android, kterd umozni aplikaci spoustét AuthO Android SDK funkce nutné

pro samotny proces autentizace. SDK déle vyzaduje v souboru AndroidManifest.xml
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opravnéni INTERNET a v build.gradle vyplnit manifestPlaceholders podle vzoru

z dokumentace. [33]

Je dobrym zvykem tato nastaveni ukladat spolu s dalsimi citlivymi tdaji mimo vefejny
Git adresar, napiiklad do XML souboru a hodnoty nacitat z res slozky pomoci notace
@string/{nazev klide}. V piipadé této prace jsou vSechny tudaje souvisejici s AuthQ
uloZzeny v souboru auth.xml a vefejné je pouze publikovin soubor auth.example.xml,

ktery obsahuje pouze strukturu a popis jednotlivych poloZek nikoliv hodnoty samotné.

Parametr auth0_domain obsahuje nadzev domény a musi byt stejny jako je pouzit ve
webovém rozhrani AuthO. AuthO_client_id je pak hodnota ClientID, kterou vygene-
roval AuthO pfi zakladani aplikace, je mozné ji nalézt opét v nastaveni aplikace na
webovém portéalu. Dale soubor obsahuje jesté dalsi hodnoty, které jiz nejsou nutné pro

prihlasovani a budou popsany pozdéji v souvislosti s volanim API v kapitole 3.3.2.

3.3.1 Proces prihlasovani do aplikace

Pti spusténi mobilni aplikace je v ramci onCreate metody hlavni aktivity provedena
inicializace proménné authManager, coZ je objekt rozhrani IAccountManagement,
které se stard o spravu uzivatelského pirihldseni a odhlaSeni. Rozhrani implementuje
tfida SessionManager. Ta realizuje proces pfihlasovani a odhlasovani do aplikace
pomoci frameworku AuthO, ktery je importovan z balicku com. auth0O.android. T¥ida
je vytvofena podle nadvrhového vzoru singleton a tedy v jednu chvili mize existovat
pouze jedna instance této tridy. Singleton je realizovan jako thread-safe, coz znamena,
ze tfida bude fungovat i pfi souc¢asném piistupu z vice vlaken. Toho je docileno pomoc-
nou t¥idou SingletonHolder, kterd drzi samotnou instanci t¥idy a diky pouziti tagu
@volatile, je zaruceno, Ze instance je vzdy aktudlni i pro ostatni vlakna a nedochézi
tak k chybovym stavim [34]. SessionManager ma tedy privatni konstruktor a vytva-
feni objektu probiha zavolanim metody getInstance, ktera je diky deklaraci jako

companion object piistupna staticky hlavni aktiviteé.

Pti inicializaci t¥idy SessionManager dochézi k vytvoreni objektu Authentication-
APIClient, jednd se o objekt knihovny AuthO, ktery v konstruktoru pfijima udaje
o doméné a id klienta z konfiguraéniho souboru auth.xml a to ve formé objektu.
O spravu ovérovacich tdaju se pak stara ti¥ida CredentialsManager, kterd pro uklé-
déni ovéfeni vyuzivad SharedPreferences. SharedPreferences je jednoduché uloziste,
jenz je pfimo integralni soucasti Android API a u kterého je k jednoznacnému klici

pfifazena jedna hodnota [13].

O samotny proces prihlasovani se stara metoda login, ta prijima v parametru Callback,

ktery slouzi aktivité jako upozornéni, ze bylo dokonc¢eno asynchronné bézici ovéfeni,
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a to bud uspéchem, kdy dochéazi k uloZeni pristupovych udaju do ulozi§té Shared-
Preferences nebo netspéchem, pii kterém je vracena chyba Authentication-
Exception. Ovéfeni obstarava WebAuthProvider z knihovny AuthO, ktery spusti
webovy prohlize¢ s prihlagovaci strankou. Veskera sprava uzivatelskych ac¢ti je delego-
vana na AuthO, takZe kromé samotného ptihlasSeni si uzivatel pres tuto stranku muze
zalozit novy tcet do aplikace nebo si vyzadat obnoveni hesla. Teprve po zadani uziva-
telského jména a hesla nebo pripadné zvoleni moznosti prihlaSeni pomoci i¢tu Google

je uzivatel presmérovan na domovskou obrazovku aplikace.

Pro odhlaseni z aplikace slouzi metoda logout, kterda opét vyuziva WebAuthProvider.
V hlavni aktivité pak dochézi ke smazani vSech uzivatelsky podminénych dat v aplikaci

a je pro jistotu jesté provedena synchronizace se serverem, aby nedoslo ke ztraté dat.

3.3.2 Ovéreni na straneé serveru

Klientska , frontend” strana serveru

Webovy frontend vyuziva stejné prostiedky pro prihlasovani pomoci AuthO, jen se lisi
zpusob implementace. Prezentac¢ni vrstva webu byla nad ramec zadani zamyslena jako
jednoduchy kontrolni panel, pfes ktery si uzivatel bude moci zkontrolovat své tdaje,
provést export svych naméfenych dat ve strojové Citelném formatu jako jednoduchy
zpusob zalohy dat nebo pro potieby dalsiho zpracovani v jinych programech. Dale je
mozné pies webovou stranku provést hromadny import dat do databize. Webova
stranka je koncipovana jako single page, coz je oznaceni pro jednostrdankovou
dynamicky se ménici webovou aplikaci, kterd misto nacitani jednotlivych stranek vy-
kresli prostfednictvim webového prohlizec¢e pozadovany obsah v ramci jednoho
dokumentu [35].

Webovy server vyuziva vedle Node.js framework Express, ktery se uplatiiuje pfi
zpracovani vSech HTTP pozadavki. Jeho instalace probihd pfes npm stejné jako
u ostatnich balicki zapsdnim zavislosti do souboru package. json a naslednym piidéa-
nim pomoci kli¢ového slova require do zdrojového kodu. [36] V tomto piipadé je vy-
chozi bodem programu soubor app.js. Pravé zde je definovan port a dalsi nastaveni

serveru.

Samotné smérovani je vynhato ze souboru app.js do samostatnych souboru ve slozce
routes. Frontend webové aplikace vyuziva soubor index.js. Pro renderovani stranky je
vyuzit Sablonovaci jazyk Pug. Opét je nutné jej pred pouzitim piidat pomoci balicko-
vaciho systému npm do projektu. Jednotlivé sablony, které se vyuzivaji pro vykresleni
stranky se nachézi ve slozce views. Pug umoziiuje dynamické vkladani dat do Sablon a

pouziva jednodussi zapis HTML tagt na principu odsazovani. [37]
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V gabloné head.pug pak dochézi k nalinkovani AuthO knihovny do hlavi¢cky dokumentu
odesilaného na klienta v€etné dalsich pouzitych knihoven. Také jsou zde linky na kas-
kadové styly. Jako zaklad pro findlni vizudl stranky je vyuzit framework Boostrap,
ktery pro stylovani HTML elementt vyuziva preddefinovanych styli, které se aplikuji
prislusnym nézvem tiidy u vybraného tagu [38]. Ten je dale rozsifovan vlastnimi styly
projektu, které se nachazi ve slozce public. V této slozce je také staticky pFistupny
klientsky kod v jazyce JavaScript vyuzivajici framework jQuery. Tato knihovna slouzi
pro manipulaci s DOM. [39] Soubor client.js zajistuje, Ze je po stisku tlac¢itka prihlasent
uzivatel presmérovan na stranku AuthO, kde stejné jako v mobilni aplikaci mize pro

prihlaseni vyuzit Google tic¢et nebo ucet vytvoreny pro tuto aplikaci.

Po prihldseni je presmérovin zpét na webovy server, ktery diky funkci
checkIfUserIsAuthenticated zjisti, Ze doslo k Gspésnému piihlaseni. Toho je docileno
kontrolou query v URL stranky. JestliZze jsou pfitomny parametry generované autenti-
zatni sluzbou AuthO, je volana asynchronni funkce handleRedirectCallback
z objektu auth(Q. Ten byl inicializovan pfi nacteni stranky funkci configureClient,
kterd ze serveru stahne konfigura¢ni JSON soubor, ktery je v backend ¢asti aplikace

generovan z .env souboru uvnitt indez.js.

Soubor .env predstavuje proménné prostiedi. Jedna se o koncept, kdy v tomto souboru
jsou ve formatu klié-hodnota uloZeny citlivé tdaje nastaveni, které nejsou z povahy
véci souCasti vefejného repositare a kazdy vyvojar, ktery chce tuto aplikaci provozovat
musi doplnit do tohoto souboru své vlastni tdaje. Jednotlivé polozky jsou popsany

v README projektu, pro prihlasovani jsou vyuzivany hodnoty:
** AUTH_DOMAIN: Nézev domény z webového rozhrani AuthO.

«¢ AUTH_CLIENT_ID: Identifikator klienta, ktery se nachazi v nastaveni aplikace
v dashboardu AuthO.

«¢ API_IDENTIFIER: Identifikacni Fetézec, ktery byl zadan pii zakladani API na

strance Auth0, nejcastéji se udava URL adresa, ale nemusi to byt pravidlem.

O 1ispésné integrovani hodnot z .env souboru se starda Node.js knihovna dotenv, ktera
udaje zpfistupni pfes process.env. Po stazeni konfigura¢niho JSON souboru
auth_config.json klientem je inicializovan objekt auth0, ktery vraci z asynchronni
funkce isAuthenticated hodnotu true v ptipadé, Ze uzivatel je pfihlasen. Odhlaseni

pak probih& pomoci authO funkce logout.

Serverova ,backend” ¢cast implementace pro ovéreni pristupu k API

Z duvodu zabezpeceni serveru pied neautorizovanymi zasahy zvendi je pristup k REST

API u vétsiny operaci chranén pomoci JSON Web Token. Netyka se to pouze nékterych
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GET metod, které nezpusobuji zmény v uzivatelskych datech a slouzi pouze k ziskani

informaci, proto mohou byt verejné pristupné.

JSON Web Token je standart, ktery je definovany v RFC 7519 [40]. Mezi jeho nejvétsi
vyhody patii to, Ze lze odeslat prostfednictvim adresy URL, parametru POST nebo v
hlavicce HTTP a diky relativné malé velikosti se pfenési rychle a zaroven bezpecné,
protoze je mozné garantovat, ze odesilatelé jsou skutecné ti, za které se vydavaji. Struk-
tura JWT navic umoziuje ovéfit, Ze s obsahem nebylo dale nijak manipulovano. [41]
Pro implementaci tohoto zabezpeceni byla opét vyuzita sluzba AuthO, konkrétné npm

balicek express-oauth2-jwt-bearer uréeny pirimo pro pouzity framework Express.

API jako takové ma na starosti soubor api.js ve sloZce routes, kam jsou presmérovany
vSechny dotazy zacinajici /api. Ovérovaci middleware checkJwt je pfidan do kazdé
routy vyzadujici autorizaci. Middleware ovéri, zda je token spravné podepsan, odpovida
konfiguraci audience a je stale platny, tedy nedoslo k jeho expiraci. (V administraci
AuthO je v soucasné chvili pro tento projekt platnost tokenu nastavena na 36000
vterin). Jestlize je token platny, Express pokrac¢uje volanim dalsi funkce, ktera zacne
zpracovavat dotaz, v opacném piipadé je zpracovani ukonceno a je vracen HTTP
response status 401, ktery klientovi znac¢i chybu, Ze dotaz byl zamitnut jako

neautorizovany.

3.3.3 Pristup k APl z mobilni aplikace

Mobilni aplikace pro komunikaci se serverem vyuziva dvé knihovny. Knihovna Fuel je
diky své implementacni jednoduchosti vyhodna tehdy, jestlize je potfeba ucinit pouze
jednoduchy dotaz bez nutnosti dalsiho zpracovani a postupné béhem vyvoje byla pro
dotazy nad entitnimi daty nahrazena knihovnou Retrofit, kterd nabizi robustnéjsi
feSeni.

Fuel je v soucasné verzi aplikace vyuzivan napfiklad pro kontrolu, zda je k dispozici
néjaka novejsi verze aplikace v rdmci metody versionCheck v hlavni aktivité. Kod je
spoustén asynchronné na pozadi diky pouziti coroutine. V metodé je vytvoren
CoroutineScope, ktery je navazany na zivotni cyklus hlavni aktivity, a tedy pokud je
aplikace ukoncena je ukoncen i béh kodu uvnit¥ bloku. Sitové operace jsou provadény
ve vedlejsim vlakné diky pouziti Dispatchers.1O, ktery je pfimo uréeny pro sitové ope-
race mimo hlavni vlakno aplikace. [42] Server pro routu /version nevyzaduje token,
nicméné pokud by se to v budoucnu zménilo, 1ze i do GET dotazu, ktery provadi Fuel
v metodé versionCheck token pfidat, a to pomoci metody authentication, ktera se
zavola hned po samotné metodé get objektu Fuel s ptislusnou URL v API a nasledné

se do metody bearer preda jako argument token pro autentizaci. Tak ¢i tak, je pak ze
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serveru odeslana JSON odpovéd, kterd je zpracovana v metodé responseJson.
V tomto piipadé je kontrolovan BuildConfig.VERSION_NAME s hodnotou version ze

serveru.

BuildConfig je trida, ktera je generovéana pii kazdém sestaveni aplikace a verze aplikace
se nachazi v souboru build.gradle v bloku android spolu s dalsimi informaci jako je

napiiklad minimalni podporované verze SDK a podobné.

Pokud je ¢islo verze aplikace mensi nez aktualné vydana, je uzivatel presmérovan na

novy fragment, kde jsou zobrazeny instrukce pro stazeni nejnovéjsi verze aplikace.

V pripadé prace s knihovnou Retrofit je v balicku network vytvorena tiida
RetrofitApiService, kterda obstarava vSechny Retrofit dotazy. URL adresa API
serveru je na¢tena pomoci BuildConfig ze souboru gradle.properties, kde je definovana
jak pro vyvojovy server pod kli¢em debug.server.url i pro produkéni server pod klicem
release.server.url. Na zakladé volby Build variants je pak pfi sestaveni dosazena
spravnd hodnota v zavislosti na typu sestaveni. Tato proménna je pak staticky

pristupna dalsim tfidam a je napiiklad vyuzivana pro volani dotazti pomoci Fuel.

:Mobilni aplikace Auth0 server :SkiTest server

prihladeni uZivatele

ovéreni D
Crommmmmmmm s ) '

Loop [aplikace je )
pouZivana] vyZadan autorizacni token | '

pridéleny token

Crmmmmmececccceececccccccccaaa. .
HTTP poZadavek
uZivatelska data
Loop [token . .
neexpiroval | P |vyia'dén autorizacni token

|| HTTP poZadavek ' i

uZivatelska data '

................................................................

Obréazek 7: Sekvenc¢ni diagram, p¥istup k API serveru z pohledu mobilni aplikace
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Retrofit vyuziva jako HTTP klient OkHttpClient, ktery je spolu s knihovnou Fuel a
Retrofit soucasti zavislosti v build.gradle. Do objektu klienta je pfidan interceptor
AuthOInterceptor. Jedné se o t¥idu, kterd prepisuje vychozi metodu intercept tiidy

Interceptor tak, ze do HT'TP hlavi¢ky prida autoriza¢ni Bearer Token.

Obrazek 7: Sekvenéni diagram, pfistup k API serveru z pohledu mobilni aplikace

schematicky naznacuje cely proces komunikace se serverem.

V pripadé této aplikace je tokenem JWT, vygenerovanym sluzbou Auth0. O obsluhu a
aktualnost autoriza¢nich JWT tokent se stard tiida SessionManager. Zde v metodé
fetchAuthToken je prostiednictvim credentialsManager vyzadan token k API
serveru, pfricemz metoda je voldna jako suspendCancellableCoroutine, a tedy bézi

asynchronné na pozadi.

3.4 Vkladani a editace zaznamu méreni

Program pro praci s daty definovanych v kapitole 2.4.1 vyuziva hned nékolik aktivit,

pricemz kazdé aktivita obsahuje nékolik fragmenti.

«abstract»
BaseModel

- status: Int
«abstract» #id : String
«abstract» #updatedAt: String

+ generateDate(). String

+ generatelD()._String

+ isOlder(model: BaseModel): Boolean
+ isNewer(model: BaseModel): Boolean

JAN
Parcelable Parcelable
? T Parcelable T
Ski TestSession SkiRide
- name: String - date: Date - skilD: String
L - airfemperature: Double ) )
- description: String [0..1] - humidity: Double [0..1] - testSessionID: String
. i - testType: Int
+ toString(): String A snov.'}'llf;pe' Int - result: Double
- snov.fTenjperature: Double - note: String [0..1]
- note: String [0..1]
. + toString(): String
+ toString(): String
+ getTestTypeString(context: Context): String
+ getSnowTypeString(context: Context): String

Obrazek 8: Implementacni diagram tiid datového modelu

Dle kapitoly 1.3 se predpoklada, ze uzivatel jako prvni provede zadéni vSech lyzi, které
chce testovat. K tomuto tcelu slouzi aktivita SkiProfileActivity, kterd ma pouze

funkci kontejneru pro jednotlivé fragmenty z balicku skiProfile. Pro pfidani nové lyze
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se pouziva fragment AddSkiFragment. Tento fragment obsahuje jednoduchy formular

pro registraci nové lyze. Odeslanim vznika novy objekt t¥idy Ski.

Tiida Ski vznikla generalizaci nadiazené abstraktni t¥idy BaseModel. Obrazek 8:
Implementac¢ni diagram tiid datového modelu dokazuje, Ze tato vlastnost je spole¢né
v8em entitnim t¥idam. BaseModel zvysuje modularitu aplikace diky mozZnosti pracovat

s obecnymi repository a viewmodel tfidami.

Ttida také obsahuje metody pro generovani jednoznacného identifikatoru a timestamp
znacky, ktera slouzi pro posouzeni aktualnosti pomoci metod isOlder a isNewer, ty

hraji dulezitou roli v rdmci synchronizace.

BaseViewModel
«interface»
BaseDao
use
«abstract» “
Repository e Y
—_ Lse + readAllData : Flow<*> «abstracty ...
«Inieriaces LocalBaseRepository
IAccountManagement - 3
x «abstract» #getRemoteData() + Insertientlty: ) e
.- « »
: «abstract» #getLocalDataFlow() R — SkiDao
. ' + update(obj: BaseModel ) :
SessionManager + delete(entity: T) ;

- account: AuthO + delete(obj: BaseModel)

+ fetchAuthToken():String + insert(obj: BaseModel) SkiDao B
i Obsluha ROOM databaze
+ getUserlD(): Sring \‘/
SkiRepository
i i —<> LocalSkiReposito
RetrofitApiService + getRemoteData(): List<BaseModel> - P ry -
? [<>—— + readAllData: LiveData<List<Ski>>
«interface» use
SKIiAPI -
«enumeration»
DataStatus
«abstract»
BaseModel OFFLINE
Ski - Status: DataStatus ONLINE
name: String —|_id string UNKNOWN
description: String [0..1] - updatedAt: String REMOVED

Obrazek 9: Repositar pro t¥idu Ski (zjednoduseny diagram tiid)

Pristup k datim je feSen pomoci navrhového vzoru Repository, ktery izoluje datovou
vrstvu od zbytku aplikace a resi konflikty mezi jednotlivymi zdroji dat. ViewModel tak
muze pracovat zaroven s lokdlnimi daty v internim ulozisti, tak s online daty ziskanymi

prostfednictvim webové sluzby. [43]

Obrazek 9: Repositar pro tfidu Ski (zjednoduseny diagram t¥id) zachycuje implemen-

taci repositafe SkiRepository. Tato tiida dédi z abstraktni tFidy Repository, ktera
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predstavuje obecny reposital pro vSechny tifidy modelu. Deklaruje CRUD operace
s uzitim obecné abstraktni tfidy BaseModel a umoznuje aplikaci pristupovat k datim
bez ohledu, zda je aplikace v rezimu online nebo naopak v rezimu off-line bez ptistupu
k internetu. Déle tato t¥ida zajistuje konzistenci dat diky synchronizaci, ktera je blize

popsané v kapitole 3.5.

SkiRepository pak zajiStuje pristup k lokalnim objektim Ski prostfednictvim t¥idy
SkiLocalRepository a ke vzdéalenym datim pak diky Retrofit rozhrani SkiAPI.

Tiida SkiLocalRepository dédi z abstraktni tiidy LocalBaseRepository, ktera
pomoci rozhrani BaseDao poskytuje CRUD metody pro manipulaci s daty v rdmci
Room. (Room je zkraceny nazev pro Room Persistent Library, coz je Android knihovna,
ktera zajistuje objektové rela¢ni mapovani nad SQLite databazi). SkiDao pak déle roz-
Sifuje zdédéné zakladni rozhrani BaseDao o dalsi funkce specifické pro entitu Ski. Jedné
se napiiklad o vybér konkrétni lyZze na zakladé identifikatoru prostrednictvim funkce
getSki nebo ziskani vSech lyzi bud ve formé objektu LiveData pomoci getLiveData

nebo ve formé filtrovaného Flow prostiednictvim funkce getFlow.

Ttida LiveData je soucast Android SDK a umoziuje sledovat zmény v datech pomoci
rozhrani Observer [44]. V této aplikaci je tato vlastnost vyuzita napiiklad pro tvorbu
rozbalovaciho seznamu lyzi v Ul komponenté Spinner. Flow je sou¢éasti knihovny Kotlin
Coroutines a poskytuje asynchronni pfistup Ul k datim na zakladé navrhového vzoru

producent-konzument (Producer Consumer Pattern) [45].

Ostatni entitni tfidy vyuzivaji stejnou koncepci jen se lisi pouzité t¥idy a funkce.
Bali¢ek network kromé definic API pro RetrofitApiService obsahuje také obalové
t¥idy pro odesilani a prijimani dat ze serveru. Pro serializaci a desirializaci z forméatu
JSON se vyuziva knihovna Gson, ktera je soucasti Retrofit instance. Anotace
©@SerializedName u datovych tiid pak slouzi k mapovani atributi na nazvy v JSON
objektu.

3.4.1 Implementace REST API na serveru

Na strané serveru se o vytizovani REST API pozadavka stard soubor api.js, ktery
pomoci Express frameworku obstarava asynchronné vSechny routy. Z diuvodu vétsi pre-
hlednosti byly postupné funkce presouvéany do kontroléri. Ve slozce controller mé
kazda entitni tfida svij vlastni kontroler, ktery je zodpovédny za svou interakci
s MongoDB databazi a poskytnuti odpovédi bud ve formé dat v JSON forméatu, ktery

je odeslan zpét klientovi nebo vraceni prislusného HTTP stavového kodu.
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Dale slozka obsahuje soubor generalController, ktery je implementovan jako obecny
middleware pro predzpracovani dat a mezi jeho klicové funkce naptiklad pat¥i pFipojeni
id uzivatele k objektu nebo wrapper pro spousténi lambda funkci v try-catch bloku,

ktery pak vyuzivaji ostatni kontrolery.

3.4.2 Prijem dat mobilni aplikaci

Ptijem dat na strané klienta probiha pomoci piislusného rozhrani v Retrofit-
ApiService uvnitf konkrétnich potomku t¥idy Repository. Pro minimalizaci prodlevy
pfi nacitani dat je vlastnost readAllData koncipovéna jako Flow, kdy se nejprve
nac¢tou lokalni data ze SQLite databaze, ktera jsou néasledné doplnéna o stazena data
ze serveru. Pro implementaci byl pouzit navrhovy vzor Network Bound Resource.
V ramci optimalizace vykonu je vlastnost realizovana jako inline funkce network-
BoundResource, kterd pracuje s generickymi typy T_RESULT a R_REQUEST a pfijimé
¢tyfi parametry. Prvni parametr localFIlow pfijimé lambda funkci, ktera nacte data
z lokélni databéaze jako T_RESULT Flow. V ramci tiidy Repository je pfedavané pouze
abstraktni funkce getLocalDataFlow, ktera je pak konkrétné implementovana v po-
tomcich t¥idy. Tirida Repository poskytuje pouze zadkladni funkénost a strukturu, ale
konkrétni implementace funkci je ponechana na dédicich tf¥idach. To plati také pro
druhy parametr fetchFromRemote, ktery ma na starosti nacitani dat ze serveru. Pro
tento 1cel je opét poskytnuta abstraktni funkce getRemoteData, ktera jako R_REQUEST
vraci list objektii BaseModel. Zbylé parametry sync a shouldFetch slouzi pro

synchronizaci a jsou popsany pozdé&ji v kapitole 3.5.

3.4.3 Prezentace dat v Ul

Prechody mezi jednotlivymi fragmenty jsou feSené pomoci Android Jetpack knihovny
Navigation. Tato knihovna umoziuje definovat graf prechoda jako XML soubor a dale
pomoci objektu NavController predavat data a spravovat vyménu jednotlivych
fragmentu. [46] VSechny prechodové grafy jsou umisténé v balicku navigation, jenz je

soudéasti balicku res.

Pro mapovéni jednotlivych pohledii na udalosti uvnitf fragmentt je vyuzita technika
View binding. Proménna binding zastupuje funkci findViewById a vSechny akce jsou
tak navazany na tento objekt, ktery se automaticky vygeneruje z prislusného XML

souboru daného fragmentu z bali¢ku layout uvniti balicku res. [47]

Vsechny vlozené profily lyzi lze prochazet na fragmentu SkiListFragment v ramci
SkiProfileActivity. Zaznamy jsou zobrazeny na obrazovce pomoci SkiVM a

komponenty RecyclerView. Ttida SkiVM rozsifuje BaseVM, coz je obecna implementace
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ViewModelu a poskytuje prostfednictvim SkiRepository piistup k jednotlivym lyzim.
Ty jsou pak predany adaptéru SkiListAdapter, ktery definuje ViewHolder pouzivany
pro zobrazeni. Déle je uvnitf funkce onBindViewHolder nastaven setOnClick-
Listener, ktery zajisti, Ze pii kliknuti na nézev lyze je uzivatel pfesmérovan na
fragment UpdateSkiFragment, na kterém muZe provést editaci profilu, pfipadné lyzi
z aplikace vymazat. Mazani probiha kaskadové, a tedy kromé lyze samotné jsou
odstranény i vSechny dalsi zaznamy, které obsahovali referenci na tuto lyzi. Tim je

zachované konzistence a nedochézi tak ke vzniku neplatnych odkazi.

Aktivita MeasurementActivity slouzi pro zaznamenani testu skluznosti. V réamci
fragmentu MeasurementListFragment je moZzné prohlizet existuji testy pfipadné zalo-
Zit nové méfeni. Fragment MeasurementFormFragment pak obsahuje formula¥ pro
zadani meteorologickych podminek. Hodnoty je moZzné také nacist z meteostanice
pomoci Bluetooth. Pii stisku piislusného tlac¢itka je spusténa aktivita Bluetooth-
Activity. Z nabidky vytvorené pies AlertDialog je nutné vybrat sparované zafizeni
meteostanice a poté diky funkci connectToBluetoothDevice dochézi k propojeni
zalizeni a dalsim tla¢itkem je mozné vyslat pozadavek do meteostanice o zaslani
aktualnich meteorologickych datech, ktera jsou po potvrzeni predana jako Intent zpét
fragmentu. V pfipadé nevyplnéni povinnych tdaji je uzivatel visualné informovan diky
validaci uvnitf saveForm funkce, ktera se stard o vlozeni tudaji prostifednictvim

ViewModelu TestSessionVM.

Pti dlouhém stisku polozky testu v RecyclerView je uzivatel pfesmérovan na fragment
MeasurementUpdateFragment, kde miiZze provést editaci zdznamu nebo cely test véetné
v8ech provedenych jizd vymazat. Pii kliknuti je presmérovan na fragment
SkiRideListFragment, kde je vypis obsahujici nazev lyZze a pfislusny vysledek testu
skluznosti. Vzhledem k nutnosti spojit dvé tabulky obsahuje SkiRideVM funkci
getDataWithSki, kterd pracuje s pomocnou tiidou SkiRideWithSki, kterd v sobé
kombinuje jak objekt Ski, tak prisluSny objekt SkiRide, ktery reprezentuje jeden
zéznam méfeni, ktery se vklada pomoci fragmentu AddSkiRideFragment. Méteni skluz-
nosti je mozné provést i piimo v aplikaci, diky vestavénym stopkam v aktivité
Stopwatch.

Veskeré ulozené informace o aktualnim prihldSeném uZivatelském uc¢tu pak zobrazuje
aktivita UserProfileActivity, ktera je dostupna pfes domovskou obrazovku. V ramci

této aktivity je také diky funkci saveJsonToFile moZné provést export vSech

naméfenych dat ve formatu JSON do ulozisté telefonu.
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3.5 Synchronizace dat

Obrazek 10: Diagram aktivit strategie Fizeni zdroji zachycuje pfistup feSeni konflikti
pri piistupu k dattim prostfednictvim sité. Synchronizace je provadéna v rdmci volani
networkBoundResource, kdy v ramci parametru sync je definovana tiidou Reposi-
tory lambda funkce, ktera pro kazdy prvek ziskany z online zdroje vyhled4 odpovidajici
lokalni zaznam. Pokud Zadny zaznam danému identifikdtoru neodpovidé, je zaznam
vloZen s piiznakem ONLINE do lokéalniho ulozisté tak, aby byl dostupny i off-line, pokud
je zdznam nalezen uplatiiuje se pravidlo, Ze vzdy nejnovéjsi prepisuje starsi, a tedy

pokud je stazeny zaznam novéjsi, nez ten v lokalnim ulozisti dojde k jeho nahrazeni.

onlineData

Vytvorit
ViewModel

Synchronizace

Nacist offline data
db.Dao().getData(id)

ﬂaéist data z lokalni Room ﬂaéist data z webového Am

databaze

? ‘ Zavolat ’

fetchFromRemote()
Zavolat
LocalFlow()

l

Ziskat Flow jako vlastnost
LocalRepository.getDataFlow

[offline == null] [offline 1= null]

- ] Porovnat data
Ziskat list objektu online.isNewer(offline)

RemoteRepository.getList(user)

loZit data do ROOM databéaze|
db.Dao().add(onlineData)

l l [false] [true]

Nacist lokalni data
Synchronizace

Dao.getFlow()
Cé 6 @ Prepsat zaznam
\ / \ / db.Dao().update(onlineData)

.

Aktualizace Ul

Obrazek 10: Diagram aktivit strategie fizeni zdroju

Jestlize je zarizeni pripojené k internetu, dochazi pti vkladani nebo editaci zdznamu
prostiednictvim Repository v rdmci obecné funkce action k soubézZnému zapséani
zmény jak na server, tak do lokalniho ulozisté. Diky pouziti funkce withTransaction,
které je soucasti Room je operace atomicka, a tedy nemize dojit k nekonzistenci dat.
Pokud je zafizeni off-line, dochézi pouze k zapsani do lokalni SQLite databéaze s pfi-
znakem OFFLINE. Pokud je =zafizeni opétovné pfipojeno k internetu je v ramci
MainActivity zavolana funkce syncWithServer, ktera provede synchronizaci se

serverem. Synchronizace je provadénd na pozadi diky vyuziti Android knihovny
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WorkManager. Genericka abstraktni tfida SyncWorker dédi z tfidy CoroutineWorker
a implementuje metodu doWork. V ramci této metody jsou nac¢tena vSechna nesynchro-
nizovana data a je proveden pokus o nahrani na server. Pokud je vracen HTTP status
kod 201 je zménén v zaznamu stav na ONLINE. Konkrétni implementace je pak prove-
dena v potomcich t¥idy SyncWorker, ktefi jsou napldnovani pro jednorézové spusténi
pomoci OneTimeWorkRequestBuilder. V situaci, kdy je aplikace v rezimu off-line a je
tfeba provést smazani zaznamu, je misto okamzitého odstranéni zaznamu z lokalni
databaze pouze provedena zménéna piiznaku na REMOVED. Zaznamy, které jsou timto
zpusobem oznaceny se pak diky filtrovani na trovni SQL dotazu jevi jako smazani,
ackoli fyzicky zustavaji v lokalni databazi az do provedeni synchronizace se serverem,
kdy dochéazi k jejich faktickému odstranéni. Tento krok je dilezity pro udrzeni

konzistence mezi lokalni a serverovou databéazi.

3.6 Doporucovani vhodnych lyzi

Doporucovani lyzi na zakladé uzivatelem zadané podminky je implementovano dle
navrhu z kapitoly 2.4.2. V ramci fragmentu FormFragment aktivity Recommendation-
Activity uzivatel vyplni formulaf meteorologickych podminek, pro které chce doporu-
¢it lyze. Po odeslani dojde na pfesmérovani na fragment ResultFragment, ktery odesle

pozadavek na server a vykresli progress bar, ktery vizualizuje ¢ekani na odpovéd.

Na strané serveru je pozadavek zpracovan kontrolerem, ktery zavola funkci
recomendation. Tato funkce pfijima jako vstup objekt TestSession a dalsi parametry,
které urcuji konkrétni nastaveni modelu pro doporuceni. Vystupem je seznam doporu-
¢enych lyzi spolu s jejich hodnocenim. Pokud neni dostatek trénovacich dat pro

predikci, je misto seznamu vracen neoficialni HTTP status kod 210.

V aplikaci je JSON odpovéd konvertovand na objekt RecommendationDataBody a
pomoci tfidy ResultAdapter zobrazena na obrazovku ve formé vnofeného Recycler-
View seznamu, kde v hlavi¢ce jsou tidaje o nalezeném existujicim testu a mife podob-
nosti s vloZzenymi kritérii a v téle je pak sefazeny seznam lyzi s tim, Ze prvni z nich
jsou ty, které aplikace doporucuje. Pro srovnéni je prezentovano i relativni skoére ostat-
nich lyzi, u kterého plati, Ze nejlepsi lyZze v testu maji sto bodi a nejhorsi lyze nula
bodi, pri¢emz zbylé lyZe jsou rozprostieny podle miry dspésnosti do tohoto intervalu.
Pro doplnéni je zde také napséno o kolik se ostatni lyze 1isi od nejlepsich lyzi v absolutni
hodnoté.
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4 Kritické zhodnoceni praktické casti

V ramci této diplomové prace byl REST server poskytujici API mobilni aplikaci
hostovan na serveru spole¢nosti Heroku. Poté, co 28. listopadu 2022 doslo ke zméné
cenové politiky [48], byl server migrovan na virtuélni server provozovany Fakultou
mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii Technické univerzity v Liberci, kde
byl dostupny na adrese skitest.nti.tul.cz. Z divodu chybé&jici kompatibility s MongoDB
databazi byl poskytnuty operacni systém Linux Mint 21 nahrazen operac¢nim systémem
Ubuntu 20.04.5 LTS. Kromé databaze byl na server pfes SSH protokol nainstalovan
FTP server pro nahravani zdrojovych soubort a vedle Node.js bylo také zprovoznéno
produkéni prostfedi Process Manager 2 (zkracené oznacované jako PM2), které fesi
zotaveni pii padu aplikace nebo umoznuje kromé spravy logt nastavit i load balancing.
Kompletni nédvod k instalaci serveru véetné zabezpeceni databéaze je pak soucasti

souboru README.md uvnitf zvefejnéného Git repositate.

Mobilni aplikace byla publikovana prostfednictvim platformy GitHub. Dne 12. biezna
2023 byla zvefejnéna uzaviena alfa verze, nasledovana 24. dubna 2023 beta verzi, je-
jichz hlavnim tcéelem bylo otestovani aplikace redlnymi uzivateli. Vzhledem k vydani
na konci lyzarské sezény a absenci plnohodnotného vydani prostifednictvim distribu¢ni
sluzby Google Play aplikace tratila na atraktivité. I pfesto predstavovala pro projekt
zpétna vazba vyznamny piinos, protoze diky ni bylo pfiddno ovladani pres hardwarova
tlacitka mobilniho zafizeni, coz pivodné nebylo v planu. Z divodu malého mnozstvi
realnych dat v aplikaci bylo pro testovani funk¢énosti pouzito i 35 zdznamu méreni

z diplomové prace Lukase Krejé¢iho [6].

V pribéhu vyvoje byla uzivatelské data striktné oddélena od vyvojové verze aplikace
provozované na localhostu. Tento postup zajistoval, Ze testovani a zkuSebni provoz na
vyvojarském lokalnim stroji nemél zddny dopad na data uloZené v databazi na serveru.
Testovani aplikace probifhalo na fyzickém zafizeni Samsung Galaxy AT71 s nejnoveéjsi
verzi opera¢niho systému Android. Pfistup k vyvojovému serveru byl feSen pomoci
nastroje Ngrok, ktery mobilnimu zafizeni zptistupnil vefejnou URL adresu, pies kterou

pak byly smérovany vSechny HTTP pozadavky.

4.1 Dokumentace

Jednim z hlavnich boda zadani bylo vytvorit dokumentaci projektu. Za timto tGcelem
jsou vSechny kli¢ové prvky zdrojového kodu mobilni aplikace v jazyce Kotlin popséany

pomoci KDoc komentaii a v piipadé serveru, ktery byl psan v jazyce JavaScript je
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http://skitest.nti.tul.cz

uzit JSDoc s TypeScript notaci @ts-check, kterd v podporovanych IDE umoziuje
(s jistymi kompromisy) typovou kontrolou proménnych jako by byl kéd napsan

v jazyce TypeScript, ovSem bez nutnosti pfevodu a kompilace, coz zvysSuje flexibilitu a

prenositelnost celého projektu.

@ Swagger Ul X +
< C @ O localhost:133
-
User A
/getUser viali objekt uZivatele v B
Ski ~
GET | /getAllUsersSki M |
v.
0 /deleteski Vymazelyii v Bl
' JupdateSki Aktualizuje lyZi N i
GET | /deleteAllUsersSkis VymaZe viechny lyZe uZivatele N agl
/syncSki VloZi lyZi pokud jesté na serveru neni N a
TestSession ~
/getAllUserTests N
1 [addTestSession = VloZeni nove testSession * N &
: JupdateTestSession Aktualizace existujiciho testu * N é
-

Obrazek 11: Dokumentace REST API

Pro dokumentaci REST API je pouzit nastroj Swagger, ktery ze zdrojového kodu
vytvori dokumentaci API ve strojové citelném formatu dle specifikace OpenAPI.
Dokumentace je déle ostatnim vyvojaium piistupna ve formé interaktivniho webového
rozhrani diky Swagger Ul, ktery je k dispozici pro Express framework. P¥i zméné kodu
nebo pfi pridani dokumentac¢nich #swagger tagii je nutné provést nové vygenerovani
specifikace docAPI.json prostiednictvim prikazu npm run doc. P¥ikaz doc byl pfidan
do pactage.json a jeho ucel je volat swaggerAutogen uvniti souboru doc.js, ve kterém

jsou zapsany definice datovych struktur a dalsi kli¢ové informace o API.

Navod k obsluze aplikace je pristupny z domovském obrazovky po stisku tlacitka
napovédy. Aplikace v soucasné chvili podporuje ¢eskou a anglickou lokalizaci. Pro

kazdy podporovany jazyk existuje ve sloZce res soubor strings.xml s preloZenymi
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Fetézci. Aktivita napovédy HelpActivity tak zobrazi na obrazovku jiz lokalizované

instrukce podle jejich klice z XML souboru.

4.2 Testovani serveru

Pted vydanim kazdé verze probéhlo diukladné testovani funkénosti serveru pro zajisténi
bezproblémového chodu mobilni aplikace. Testovani serverové ¢asti bylo plné automa-

tizované. VSechny testy se nachazi ve slozce test.

4.2.1 Unit testy

Pro testovani klicovych funkeci byl vyuzit framework Jest, ktery umoznuje spousténi
unit testa v JavaScriptu. Obrazek 12: Report pokryti, zobrazuje miru pokryti jednotli-
vych moduli testy. Moduly controller a routes nebyly z prevazné vétSiny testovany
pomoci unit testi, protoze jejich funkénost byla ovéfovana v rdmci systémovych testi

volanim API z mobilni aplikace.

All files

63.08% Statements s7e/s9e  61.7% Branches ssrea 37.11% Functions 3s/e7  62.01% Lines 3s1/see

Press n or j to go to the next uncovered block, b. p or k& for the previous block.

Filter:
File « Statements Branches Functions Lines
controller I 2 48% | 108/225 27.58% 8/29 20.83% 10/48 46.51% @ 100/215
middleware | NG | 86.59% | 155/179 85.18% | 46/54 80.76% 21/26 87.08% 141/162
model I | 93.33% 14/15 100% 0/0 0% 0/1 @ 93.33% 14/15
routes | I 41.79% 56/134 0% 0/6 10.52% 2119 41.79% 56/134
test I 100% 43/43 80% 4/5 100% 3/3 100% 40/40

Obrazek 12: Report pokryti testy
4.2.2 Integracni testy

Interakce serveru s databazi byla kviili nedostatku realnych zaznamt méteni testovana
na generovanych datech. Tyto data maji podobnou strukturu a formét jako realna
data, ale hodnoty nemusi odpovidat skutecnosti, protoZe jsou generovana nahodné
v ramci zvoleného intervalu. Funkce pro generovani se nachazi v souboru wtils.js.
ProtoZze se neocekava velké mnozstvi uzivatelskych testii, zatézovy test byl providén
maximélné pro padesat tisic zdznamt. Pro izolaci dat v ramci testovani byl vyuzit

MongoDB Memory Server pro Node.js, ktery emuluje béh redlné MongoDB databaze.
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4.3 Testovani mobilni aplikace

Kazda vydana verze aplikace byla podrobena dikladnému end-to-end testovani, které
bylo provadéné na fyzickém zafizeni Samsung Galaxy A71 s nejnovéjsi dostupnou verzi
operac¢niho systému Android. Ruéni testovani bylo u ¢asti funkci doplnéno automati-

zovanymi unit testy a instrumentac¢nimi testy.

4.3.1 Systémové testovani

V ramci systémového testovani byla vétsina akci provadéna manuélné s redlnymi daty
na mobilnim zafizeni prostifednictvim interakci uzivatele, nicméné nékolik specifickych

aktivit bylo testovéno i automaticky pomoci frameworku Espresso.

4.3.2 Akceptacni testovani

V pribéhu vyvoje byl proveden i test pfimo v terénu. Cilem testu bylo kromé ovéreni
pouzitelnosti aplikace v redlnych podminkach také ziskat data pro optimalizaci algo-
ritmu doporucovani lyzi. Akceptacni test spoc¢ival v provedeni testu skluznosti lyzi dle
metodiky popsané v kapitole 2.3 v redlném prostiedi s vyuzitim rozpracované verze

mobilni aplikace.

Pro zaznamenani meteorologickych podminek byla dle navrhu z kapitoly 2.3.1

sestrojena meteostanice na platformé Arduino. Program meteostanice byl napsan

v jazyce C+-+ a nahran do desky pres COM port pomoci Arduino IDE.

— A T _——1

Obrazek 13: Meteostanice pouzitd pfi méteni skluznosti lyzi

Vedle fyzického zafizeni vznikl také virtualni simulator, ktery umoziiuje testovat

funkénost aplikace bez potieby fyzického hardwaru. Arduino Weather Station
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Simulator je konzolova aplikace napsana v jazyce C# s vyuzitim .NET knihovny

InTheHand.Net.Bluetooth, kterd simuluje chovani skute¢ného zafizeni.

Samotny test skluznosti probshl na Prichovicich ve skiarealu U Cépa na tseku dlouhém
67 metru. Priloha D: Fotodokumentace testu skluznosti, dokumentuje pribéh testu.

Béhem testu panovaly tyto meteorologické podminky:
s Teplota vzduchu: —3,45 °C
% Vlhkost: 48 %
s Tlak: 952, 79 hPA
s Teplota snéhu: —10,5 °C

Typ snéhu byl urcen jako ,Cerstvy ledovy snih* a pro rozjezd byl vyuzit 11 metri
dlouhy tsek mirného sklonu. Testovany byly ¢tyfi pary lyzi od znacky Sporten. Na
skluznici nebyl aplikovan zadny parafin. Naméfené rozdily mezi jednotlivymi lyZemi
byly vyznamné, nejlepsi lyze ,Kratké modré* se od nejhorsich lyZzi oznacenych jako

,Dlouhé modré* lisily v dojezdu v priaméru o 3,5 metru.

4.4 Vyhodnoceni pouzitelnosti

Aplikace slouzi zamyslenému ucelu, ale kvili absenci spolehlivého prediktivniho modelu
funguje spise jako digitalni zapisnik, ktery poskytuje uzivateli informace potrebné k roz-
hodovani, ale tispésny vybér lyzi vhodnych pro dané podminky je nakonec zavisly na
osobni zkuSenosti konkrétniho uzivatele, protoze pfi nedostatku dat nebo prilis velkych
rozdilech od jiz provedenych méfeni miize efektivita predikce vyrazné poklesnout a

algoritmus tak nemusi poskytnout optimélni doporuceni.

Z hlediska funké¢nosti je jednim z hlavnich omezeni vytvorené aplikace vyuziti autenti-
za¢ni sluzby AuthO, ktera bezplatnou verzi omezuje na sedm tisic uzivatela [12]. To
potencidlné muze byt prekazkou pro pfipadné skalovani aplikace, pokud by tato kapa-
cita byla prekrocena. Také byly pozorovény ojedinélé problémy se synchronizaci v
piipads delsi odezvy serveru. Regenim je prepnuti aplikace do off-line modu, pripadné

se z aplikace odhlasit a znovu piihlasit.

Béhem testovani bylo zjisténo, ze Matlab Statistics and Machine Learning Toolbox

vraci lehce odlisné vysledky funkci strojového uéeni od funkei na serveru. Tato odchylka

Yzxs

nosti desetinnych ¢isel na serveru. Presna pii¢ina téchto rozdili je mimo rozsah této
prace, ale je dulezité zduraznit, Ze ackoli jsou tyto rozdily malé a nemaji vliv na

doporuceni, stdle mohou ovlivnit vysledky modelu.
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Zaver

Prestoze cilem prace bylo navrhnout nativni mobilni aplikaci, vysledkem této prace je
navrh celého komplexniho systému pro testovani skluznosti lyzi, ktery nezahrnuje
pouze zmifiovanou mobilni aplikaci, ale také meteostanici na platformé Arduino, ktera
komunikuje v rdmci PAN sité a kompenzuje omezeni sou¢asnych mobilnich zafizeni
v oblasti senzorii, nutnych pro ziskani pfesnych meteorologickych dat relevantnich pro
testovani skluznosti lyzi. Soucasti feSeni je také REST API server, ktery je navrzen
s ohledem na prubézné zdokonalovani modelu pro doporucovéani lyzi s tim, jak budou
do aplikace pribyvat uzivatelska data. Vysledny projekt je zpracovan modularné, coz
umoznuje jeho snadné budouci rozsifeni a kazda ¢ast tohoto systému se mize uplatnit
i samostatné jako zaklad jinych aplikaci. Vysledna funkénost byla testovana jak pomoci
automatizovanych testi, tak prostfednictvim zapojeni uzivatelu. Je také dulezité
zminit, Ze mobilni aplikace byla zhotovena tak, aby byla uzivatelim v terénnich

podminkéch schopna poskytovat zakladni funkénost i v rezimu off-line.
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A. Zdrojové kody

Mobilni aplikace

Online Git repositaf:

https://github.com /ErlebachTomas

DP-SkiGlideTestingApp

Nejnoveéjsi vydani aplikace:

https://github.com/ErlebachTomas

DP-SkiGlideTestingApp /releases

Webovy server

Online Git repositaf:

https://github.com/ErlebachTomas

DP-SkiGlideTestingServer

Nejnovéjsi kompatibilni verze:

https://github.com /ErlebachTomas

DP-SkiGlideTestingServer /releases

Meteostanice

Online Git repositaf:

https://github.com/ErlebachTomas

DP-ArduinoWeatherStation

Arduino simulator:

https://github.com/ErlebachTomas

DP-ArduinoWeatherStation /releases
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B. Textova specifikace pfipadul uziti

Nazev Aplikace pro testovani skluznosti lyzi

Identifikator uC

Datum 2.10. 2022

Autor Be. Tomas Erlebach

Popis Analyza pripadu uziti pro mobilni aplikaci, kterd umozni uZivatelim,

zejména amatérskym jezdcum efektivné a dostupnym zpusobem provést
porovnavani skluznosti zavodnich lyzi a na zakladé uzivatelem
definovanych podminek pak aplikace vybere nejvhodnéjsi par lyzi,
ptipadné zpusob jejich piipravy pro zavod.

Aplikace pro testovani skluznosti lyZi
Pihlasit se

Nastavit preference a
viditelnost profilu

== =-gincludey === Synchronizace

UC1: Sprava profilu lyZi

uZivatel «includex»

UC2: ViozZit zaznam z méreni

MEérit pomoci aplikace

UC3: Prochazet statistiky a
vysledky profill lyZi

UC4: doporucit vhodné lyze
nebo vosk na zakladé parametru
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Pripad uziti

Cil pripadu uziti
Primarni aktér
Pomocny aktér

Vstupni
podminky

Vystupni
podminky

Zakladni scénar

Alternativni
scénar

UC1: Sprava profilu lyzi

Provést zmény v uzivatelském seznamu lyzi.

Uzivatel

Systém

Uzivatel je prihlaseny.

Systém ulozil zmény a je v konzistentnim stavu.

= o=

> o

Systém zobrazi seznam lyZi.

Uzivatel prokaze zamér pro vlozeni nové lyze.

Systém zobrazi okno s formulafem.

Uzivatel vyplni informace o lyZzich jako je nazev a typ
(klasika, soupaz, skate).

EXTEND (Obsluha NFC tagu): Uzivatel muZze provést
sparovani s NFC tagem.

Uzivatel potvrdi zmény.

Systém zmény ulozi.

INCLUDE (Synchronizace): Systém provede
synchronizaci idaju s webovym ulozistém.

2al: Uzivatel pozaduje zménu tudaji na konkrétnim profilu.

2a2: Systém predvyplni formulaf na zédkladé ulozenych hodnot a
pokrac¢uje bodem 3.

2b1: Uzivatel pozaduje smazéani konkrétniho profilu.

2b2: Systém pozaduje potvrzeni a pokracuje bodem 5.
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Pripad uziti UC2: Vlozit zaznam z méfeni
Cil pfipadu uziti Zaznamenat test lyZze nebo vosku pro pozdé&jsi vyhodnoceni.
Primérni aktér Uzivatel

Pomocny aktér = Systém

Vstupni Uzivatel je prihlaSeny.

podminky

Vystupni Systém ulozil zmény a je v konzistentnim stavu.
podminky

1. Systém zobrazi formulaf pro zaznamenani
meteorologickych podminek.

2. Uzivatel vyplni adaje jako je teplota vzduchu, teplota
snéhu, vlhkost a vybere z nabidky typ sné¢hu.

Zakladni scénar

EXTEND (Méfeni pomoci aplikace): Systém umozni provést

méteni skluznosti lyzi.

3. Uzivatel provedl méfeni a chce zaznamenat vysledek.

4. Systém nabidne volbu lyZe ze seznamu profilt lyzi véetné
zvolené upravy (vrstvy vosku, povrchova tprava).

EXTEND (Volba pomoci NFC tagu): Uzivatel m& moznost
provést volbu lyzi pomoci nac¢teni jejich NFC tagu.
5. Uzivatel potvrdi.
6. Systém zéznam ulozi a provede prepocet vykonnosti
v ramci testu.
7. INCLUDE (Synchronizace): Systém provede
synchronizaci idaju s webovym ulozistém.

Alternativni lal: Uzivatel chce pokracovat v méfeni s dalsim péarem lyzi a
scénar podminky na trati jsou stejné jako v predchozim testu.

la2: Systém zobrazi rovnou nabidku pro zdznam hodnot z méfeni.
1a3: Uzivatel pokrac¢uje bodem 3.

1b1l Uzivatel chce pokracovat v méfeni s dalsim parem lyzi, ale
doslo ke zméné meteorologickych podminek nebo testovaciho
jezdce.

1b2 Systém vytvori novy profil testu.

la3: Uzivatel pokracuje bodem 2.
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Pripad uziti UC3: Zobrazit statistiky lyzi

Cil pfipadu uziti Zobrazit a prochézet souhrnné vysledky pro testovanou sadu a
urcit nejlepsi lyZze v ramci danych podminek.

Primérni aktér Uzivatel

Pomocny aktér = Systém

Vstupni Uzivatel je prihlaSeny a existuje nejméné jeden zédznam z méfeni
podminky skluznosti lyZi.

Vystupni Zadné

podminky

Zakladni scénar 1. Systém zobrazi list jednotlivych méreni s podrobnostmi a
vitéznym parem, reprezentovany konkrétnim profilem
lyzi.

2. Uzivatel vybere konkrétni polozku.

3. Systém poskytne detaily testu, vypis jednotlivych pari
lyzi s obdrzenym skoére a statistikou v ramci kazdé jizdy,
seskupenou dle identifikatoru profilu lyzi.

4. Uzivatel se vrati na seznam a bud pokracuje v prohlizeni

nebo se vraci do hlavni nabidky.
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Pripad uziti

Cil pripadu uziti
Primarni aktér
Pomocny aktér

Vstupni
podminky

Vystupni
podminky

Zakladni scénar

Alternativni
Scénar

UC4: Doporucit vhodné lyZe na zékladé parametri
Vybrat nejvhodnéjsi lyze dle zadanych parametri.
Uzivatel
Systém

Uzivatel je prihlaSeny, existuje nejméné jeden zaznam z méfeni
skluznosti lyzi.

ZAadné

1. Systém zobrazi formulatr pro volbu podminek.

Uzivatel vyplni idaje o prostiedi jako je teplota vzduchu,
teplota snéhu a vlhkost.

Uzivatel z nabidky vybere typ snéhu.

Uzivatel mé& moznost pripojit seznam preferovanych lyzi.
Uzivatel potvrdi volbu.

Systém provede vypocet nejvhodnéjsich lyzi na zakladé
ulozenych dat v aplikaci a vysledky vyfiltruje na zakladé
zvolenych kritériich.

EXTEND (Volba na zakladé komunitniho modelu): Uzivatel

ma moznost provadét vybér na zékladé dat sdilenych v ramci

komunity, pokud je k dispozici online pfipojeni a podafilo se

odeslat parametry a uspésné stahnout odpovéd.

7. Systém zobrazi seznam nejvhodnéjsich lyzi véetné jejich
apravy na zakladé dosaZzeného skore.

8. Uzivatel opakuje pozadavek s jinymi parametry nebo se
vraci do hlavni nabidky.

N

S G W

2al: Uzivatel ¢ast idaji nevyplni.

2a2: Systém pii vybéru k nedefinovanym podminkam nepftihlizi.
4al: Uzivatel nezvoli zadné preferované lyze.

4a2: Systém provadi vybér ze vSech uzivatelem vloZenych lyzi
v ramci jeho uctu.

6al: Systém zadné vhodné lyZe nenalezl.

6a2 Systém vyzve k opakovani piikazu s jinymi (volnéjsimi)
parametry.
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C. Graficky navrh uzivatelského rozhrani
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D. Fotodokumentace testu skluznosti
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E. Snimky obrazovky
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