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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem mobilni aplikace vyuzivajici technologii NFC pro sledovani
tréninkt a monitorovani vyuziti stroji v posilovnach. V préci jsou shrnuty zakladni duvody
a pristupy ke sledovani tréninkt a vytizeni strojii, shrnuje také technologii NFC a vyvoj
mobilnich aplikaci se zamérenim na multiplatformni framework Flutter. Vyslednd aplikace
je zalozend na architekture klient-server s podporou offline rezimu a k identifikaci stroje
a cvikl vyuziva identifikatory rozmisténych NFC stitkd. Prinosem prace je ukézka funkc-
niho systému, ktery vyuzivd tuto technologii netradi¢nim zptsobem k dosazeni vyssiho
uzivatelského komfortu.

Abstract

This bachelor thesis describes the development of mobile application which uses NFC tech-
nology for training tracking and monitoring of gym equipment usage. The work summarizes
the basic motivation and approaches to training and equipment tracking as well as NFC
technology and mobile app development focused on the multiplatform framework Flut-
ter. The resulting app is based on the client-server architecture with offline mode support
and uses the identifiers of deployed NFC tags to identify the machine and exercises. The
goal of this work is to show a functional system, which incorporates this technology in an
unconventional way to achieve a higher user comfort.
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Kapitola 1

Uvod

Navstéva posiloven ¢i télocvicen je jednou z oblibenych sportovnich aktivit dnesni doby,
predevsim diky sSiroké skdle moznosti a vybaveni, které tato zarizeni poskytuji. Pro dosa-
hovani fitness cilu je klicovy vybér sportovnich aktivit, ktery nemusi byt vzdy jednoduchy.
S rozvojem mobilnich technologii se oteviraji nové moznosti, jak tento vybér zefektivnit
a zprijemnit. Tato prace se zaméruje na vyvoj mobilni aplikace, kterd téchto technologii
vyuzivé pro reseni potfeb moderniho fitness svéta. Aplikace umoznuje uzivatelim zapisovat
a nasledné analyzovat jejich tréninkové aktivity. Vyuziva technologii NFC k nacteni dat
o stroji ¢i vybaveni a tim k rychlejsimu nalezeni pozadovaného cviku, ktery pravé hodla
vykonéavat. Dale uzivateli poskytuje historii jeho cviceni, ¢imz prispiva k lepsimu rozhodo-
vani o dalsich aktivitach. Vedle toho poskytuje spravctim zafizeni informace o pouziti jejich
vybaveni, ¢imz dodava majiteli potrebna data k zefektivnéni a zlepseni provozu jejich za-
fizeni. Jednim z primérnich cila je také vytvorit funkéni proof of concept, ktery by pozdéji
mohl byt zakomponovan i do jinych jiz existujicich reseni.

Prvni ¢ast prace (kapitola 2) je zaméfend na shrnuti aktudlné dostupnych feseni spoleéné
s technologiemi, které jsou v nasledujici kapitole 3 zkombinovany do ndvrhu o nové aplikaci.
V nasledujici kapitole 4 je popsana implementace této aplikace nastrojem, diky kterému
je mozné aplikaci pouzivat na zafizenich Android i iOS. Prace je zakoncena otestovinim
daného teseni v praxi (kapitola 5) a zhodnocenim dalsiho mozného vyuziti celého systému
(kapitola 6).



Kapitola 2

Reserse

2.1 Sledovani tréninku

Tato prace se zabyva sledovanim tréninku, predevsim silovych tréninkia v posilovnach s vy-
bavenim. Pojmem ,sledovani“ je zde mysleno zapisovani (¢asto také jako ,logovani*) jistych
veli¢in a nasledné sledovani jejich vyvoje a vyuziti téchto hodnot v budoucnosti.

2.1.1 Prinosy sledovani tréninku

Pti posilovani nebo obecné cvic¢eni je hlavnim cilem zlepsovani se a dosahovani lepsich vy-
sledk, takovych vysledku vSak neni mozné dosdhnout bez neustalého posouvani hranic [31].
V pripadé posilovani a cvi¢eni jsou témito hranicemi zvedané vahy, ubéhnuta vzdalenost
¢i pocet opakovani daného cviku. To jsou vsak velmi jednoduse zméritelné velic¢iny. Tra-
sovani tréninkt nam tedy umoznuje sledovat vyvoj téchto hranic, kterych clovék zvladne
dosdhnout, a zajistit, ze se tyto hranice budou i nadale posouvat. Mezi hlavni prinosy
sledovani mtzeme zaradit:

e vybér vhodného cviku,

e vybér vhodné vahy, poctu opakovani a dalSich veli¢in na zakladé minulosti,
o sledovani statistik pro ucely zajisténi vyvoje,

e vySsi motivace a dalsi.

Jako priklad bézného pripadu uziti sledovani je situace, kdy novy navstévnik posilovny
zaCne pravidelné cvi¢it, ovSem nepamatuje si z paméti, jaké vahy je vhodné si na ruznych
strojich zvolit. Jako primitivni néstroj pro trasovani si zvoli obycejny sesit, do kterého si
po kazdém cviku zapise, které vihy mu nejvice vyhovovaly. Pii pristi navstévé posilovny se
poté podiva do sesitu na posledné zapsané vahy, které si zvoli.

2.1.2 MoZnosti sledovani

Sledovat je mozné mnoho veli¢in, mezi které patii napriklad:
1. zvedané vahy na jednotlivych strojich/cvicich v posilovné,

2. pocty opakovani daného cviku (napf. klik),



3. zvoleny cvik a procvic¢ené svalové partie,

4. zpusob provedeni cviku,

5. ubéhnutd/ujetd vzdalenost,

6. doba stravena néjakou aktivitou (napft. prkno — vydrz ve zpevnéné poloze),
7. pocet tspésnych pokust (napf. stielba na branku),

8. fyziologické veli¢iny (napf. tep).

Pro silové tréninky je bézné cviceni po sériich, u kterych je nejcastéjsi sledovani velic¢in
1 az 3, na které je tato prace zamétrend, ovsem v zavislosti na tréninku je mozné sledovat
prakticky cokoli. Déale je mozné u série rozliSovat jeji typ, ktery muze byt béznou sérii,
rozevickou, tzv. dropsetem' ¢ napf. iplnym vyéerpanim s konstantni vahou [31]. Prezentace
téchto informaci muze poté probihat riznymi zpusoby:

e zobrazeni celého tréninku,

e zobrazeni poslednich zapsanych hodnot,

o graf vyvoje jednotlivych veli¢in,

o shrnujici statistiky, jako je 1RM? & volume?®,
e rozdéleni svalovych partii v ramci tréninku,

o celkovy pocet tréninku, cviki, sérii apod.

Nésleduji rizné typy pristupt ke sledovani tréninkd. Tyto typy ovSem nejsou nijak
oficidlné definované — nazvy byly vytvoreny a jsou pouzity pouze pro tucely této prace
na zakladé vyzkumu priblizné 20 popularnich mobilnich aplikaci rtiznych typi na obchodé
Google Play.

Pasivni sledovani

Pohled pasivni je zde bran z pohledu uzivatele, tedy takové trasovani se déje “samo”. Uziva-
tel pouze spusti aplikaci na mobilnim telefonu nebo chytrych hodinkach a aplikace sleduje
trénink sama. Tyto aplikace vyuzivajl k méfeni technologie zabudované v chytrych tele-
fonech ¢i hodinkach, jako je napft. poloha ¢i tep. Déle vyuzivaji predem zadané hodnoty
uzivatelem, jako je vaha, vyska ¢i typ tréninku (béh, jizda na kole, plavani apod.). Diky
témto datim dokazi uzivateli dodat Sirokou skéalu informaci o jeho trénincich — rychlost
béhu, spalena energie, tep, tempo a dalsi. Vzhledem k povaze celého systému a absenci so-
fistikovanéjsich méricich technologii jsou tyto aplikace ponékud omezené z hlediska vyuziti,
nebof dodavaji predevsim shrnujici informace o tréninku. Proto nejcastéjsi vyuziti tohoto
zpusobu méfeni jsou tréninku typu jiz zminéné béh ¢&i jizda na kole.

Postupné snizovani vahy do vy&erpani.

21RM, neboli one-repetition max, predstavuje odhad maximalni mozné véhy, kterou je ¢lovék schopen
zvednout na zakladé predchoziho vykonu. Existuje vice zptisobti vypoctu. Vice o 1IRM na Wikipedii: odkaz.

3Celkova zvedla viha, podita se pro kazdou sérii jako vahaxopakovani.


https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=One-repetition_maximum&oldid=1207825911

Piikladem této aplikace je Strava *. Strava umoziuje pasivné sledovat sirokou skalu
sportil. Dale umoznuje pfipojeni rtiznych senzorti, diky kterym je mozné mérit fyziologické
veliciny. Bez téchto senzort je vsak aplikace pro silové tréninky — na které je tato prace
zamérend — nepouzitelna.

Planovani

Planovani — jak uz nazev napovida — spociva v naplanovani celého tréninku doptedu. Takové
planovani mé smysl v pripadé, kdy je trénink komplexni a sklada se z vice ¢asti ¢i cviku.
Tento fakt je typicky pro silové tréninky, ovSem muze se vyskytnout prakticky u jakéhokoli
sportu. V praxi si uzivatel jesté pred zapocetim tréninku naplanuje cvik po cviku cely
trénink a podle pripraveného planu se poté ridi. Mnohé planovaci aplikace také nabizi
jiz predpripravené tréninky pro své uzivatele, které ani nemusi skladat.

Tento zptsob sledovani tréninku méa radu vyhod. V prvni fadé mtze dodat zacatecni-
kim smér, kterym se maji v posilovné vydat. Plan mutze nahradit trenéra, nebot presné
urcuje, co bude uzivatel v pristim kroku délat. Predpripravené tréninky se daji po zadani
osobnich informaci (jako je védha, aroven pokrocilosti apod.) pfipravit na miru uzivateli, je
mozné také zohlednit jeho historii cviceni. Hlavni nevyhoda tohoto zplisobu ovsem spociva
v nizsi flexibilité, ktera se muze projevit v napriklad v situaci, kdy potfebné vybaveni je
obsazené, mimo provoz ¢i se v posilovné viibec nenachézi. Tento zptusob také nemusi byt
vhodny v pfipadé cviceni s partnerem ¢i osobnim trenérem. Zmény planu pti tréninku mo-
hou uzivatele vyrusovat vice, nez mu pri tréninku poméhé samotny plan. Posledni hlavni
nevyhodou je fakt, ze uzivatel tento plan opravdu musi mit dopredu pripraveny, a to tak,
aby mu vyhovovala délka i napln pldnu. P¥i nevyhovujici délce ¢i naplni musi opét tento
plan ménit. Sestaveni vlastniho plidnu nemusi byt viibec jednoduché i z divodu vybéru
cvikt, ktery je popsan v nésledujici podkapitole.

Priklad planovaci aplikace je Gym Workout Tracker: Gym Log’.

Logovani

Logovani spociva v dynamickém zapisovanim tréninku primo pri cviceni. Z uvedenych zpi-
sobu trasovani tréninkt je tento zpusob nejvice obecné pouzitelny a je mozné jej realizovat
i bez pouziti jakékoli specializované aplikace (napf. papirovy sesit ¢i pozndmkovy blok v te-
lefonu). Uzivatel vzdy vybere cvik ¢i ¢innost a nasledné zapisuje sviij vykon (u silového
tréninku se ¢asto jedna o pouzitou vahu a pocet opakovani).

Vyhodou a hlavnim piinosem logovacich aplikaci je jednoducha pouzitelnost, prehled-
nost a moznost zobrazeni historie. Takova aplikace by méla obsahovat nabidku cviki, ze kte-
rych si uzivatel vybere, coz mu miize i dodat inspiraci pfi tréninku. Velka nevyhoda téchto
aplikaci vychazi z principu veskerého zapisovani, kdy uzivatel vse déla az béhem tréninku
a tim padem je od samotného cviceni rusen. Dulezitou vlastnosti téchto aplikaci by tedy
méla byt jednoduchost a rychlost zapisovani a vybéru cvikt. Existuje fada aplikaci, které
maji obé ¢asti — riznymi zplsoby a¢ dobfe — propracované. Vsechny aplikace se vsak sho-
duji ve vybéru cviku, kde pro zvoleni a pridani nového cviku je nutné vyhledat v seznamu
obsahujici az stovky cviki. Tyto seznamy sice obsahuji prostredky pro vyhleddvani mezi
cviky, jako jsou filtry spole¢né s obrazky ¢i popisky cviki, i presto je tento zplsob patrné
nepohodlny a muze velmi rusit od samotného tréninku. Tato skute¢nost hrala klicovou roli

4Strava na obchodé Google Play: odkaz.
5Gym Workout Tracker: Gym Log na obchodé Google Play: odkaz.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.strava&hl=cs&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=gymworkout.gym.gymlog.gymtrainer&hl=cs&gl=US

u inspirace pro tuto bakalarskou praci a pro navrh logovaci aplikace, kterda bude vyuzivat
technologii NFC ke zrychleni vyhledavani cvik.

Piikladem logovaci aplikace je Hevy®. Tato aplikace tvorila velkou inspiraci pii tvorbé
této prace, nebot zpusob zapisovani je velmi intuitivni.

2.2 Sledovani vytizeni strojt

2.2.1 Prinosy sledovani vytizeni stroju

Sledovat a monitorovat je mozné nejen samotny trénink, ale i pouzité stroje jako takové.
V tomto ptipadé vsak data nevyuziva uzivatel posilovny, nybrz jeji majitel ¢i spravce. Tato
data mohou byt napriklad:

e celkové pouziti daného stroje ¢i vybaveni,

e dostupnost ¢i nedostupnost daného stroje ¢i vybaveni pro navstévniky,
e nefunkénost ¢i zavada na stroji ¢i vybavent;

tato data poté mize vyuzit napr. na:

e vybér adekvatniho poc¢tu daného stroje ¢i vybaveni,

e rozlozeni stroji a vybaveni za Gcelem rovnomérného rozprostieni navstévniki po za-
fizeni,

e detekci a opravu nefunkénosti.

2.2.2 Moznosti trasovani vytizeni stroji

Nékteri vyrobci, jako je napr. Precor nebo Matrix, nabizi vybaveni se zabudovanych mo-
nitorovanim stroju vcetné upozornéni na piripadné zavady na stroji [14]. Toto FeSeni mize
mit fadu vyhod, nebot vyrobce muze rozmistit monitorovaci zafizeni presné na miru. Nevy-
hoda ocividné spociva v nutnosti koupé celého kusu vybaveni od daného vyrobce. Vybaveni
posilovny, které by nebylo od dané spole¢nosti, by tim pddem nemohlo byt nijak sledované.
Pro stroje ¢i vybaveni, které nemaji monitorovani zabudované, tu existuje reseni na-
priklad od spoleénosti GYMetrix [24]. Jeji systém spocivd v pfipevnéni monitorovacich
zaTlizeni na stroje a vybaveni, které po dobu jednoho nebo dvou tydna sleduji, a soucasné
provedou dotaznikové Fizeni s navstévniky posilovny. Na zdkladé ziskanych dat spoleénost
vytvori provozovné plan pro zlepseni poctu a rozmisténi vybaveni. Problém zde ovSem
spociva ve vyssi cené a predevsim kratké dobé sledovani, kterda muze vést k nepfesnostem
a po zméné navstévnosti ¢i pridani nového vybaveni by musel cely proces byt zopakovan.
Déle existuji napriklad systémy jako je upace [13], ktery slouzi spise jako centréla
pro vSemozné informace o posilovné a rezerva¢ni systém, ovsem data o vyuziti stroju ¢i jejich
zavady je nutné zadavat ru¢né. Takovy systém ma vyuziti spise u velkych provozoven.

2.3 Technologie NFC

Near field communication (zkrdcené NFC) je sada protokoli umoznujici bezkontaktni ko-
munikaci dvou zarizeni na kratkou vzdalenost, standardné jednotky centimetrti a méné [32].

SHevy na obchodé Google Play: odkaz.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.hevy&hl=cs&gl=US

Komunikace vzdy obsahuje dvé zafizeni — inicidtor, ktery zacne komunikaci, a cilové za-
fizeni. Tato zafizeni mohou byt obé aktivni (napf. dva telefony), tedy obé jsou napéjené
a jsou schopna aktivné vysilat, nebo jedno zarizeni aktivni a druhé pasivni, tedy jedno
zafizeni (typicky cilové) neni stdle napajené a energii ziskava z aktivniho zafizeni pouze
na dobu komunikace.

Technologie je urc¢ena predevsim pro prenos malého objemu dat, standardy urcuji rych-
losti do 424 kbit/s [32]. Déle je technologie ¢asto vyuzivana ve formé tzv. NFC tagu, tedy
malych pasivnich stitki, které v sobé maji zabudovany NFC ¢ip s anténou. Tyto tagy jsou
vybavené malou paméti (typicky desitky az tisice bajti) [32]. Uvedené vlastnosti délaji
z NFC tagh levnou a nenarocnou technologii, ktera je vhodna k vyuziti v masové produkci
i pripadné pro jednorazové pouziti.

2.3.1 Pripady pouziti

V dnesni dobé vétsina chytrych telefonu disponuje touto funkei [5], tedy mnoho z nés nosi
bézné NFC ctecku v kapse. Tento fakt déla z NFC velmi Siroce vyuzitelny prostiedek.

Emulace karty mobilnim telefonem

V dnesni dobé nejzndméjsim vyuzitim NFC je placeni mobilnim telefonem. Uzivatel zada
do mobilni aplikace idaje o své platebni karté a poté pri placeni je tato technologie vyuzita
na vyménu platebnich informaci mezi telefonem a terminalem. Timto zptisobem je mozné
mit v telefonu ulozeno nékolik (i neplatebnich) karet, mezi kterymi si uzivatel vzdy vybere,
kterou pravé pouzije. Mezi aplikace umoznujici tyto platby se radi napr. Google Pay nebo
Apple Pay.

Oproti platebni karté ma tento zptisob bezhotovostniho placeni mnoho vyhod. V prvé
fadeé je to pohodlnost, nebot uzivatel aplikace nemusi u sebe nosit fyzické karty. Dalsi vyho-
dou je bezpecnost, nebot aplikace pro spravu karet casto vyzaduji odemknuti ¢i potvrzeni
platby heslem ¢i otiskem prstu, tedy pti ztraté telefonu nebude mozné provést jakoukoli
platbu bez prolomeni hesla [22]. To ovSsem u bézné karty muze byt problém, nebot pii je-
jim odcizeni ma neopravnény drzitel karty do jisté vyse castky pristup k bezkontaktnim
platbam ¢i platbam pres internet.

Stejnym zpusobem je mozné naemulovat jakoukoli kartu, kterd muze slouzit napr.
pro identifikaci osoby ¢i odemykéni domu, brany od parkovisté atd. Technologii je vSak
mozné vyuzit podobnym zptisobem i bez nutnosti emulace v mobilnim telefonu, tedy vyse
uvedené pristupové nebo platebni karty je mozné vyuzit na fyzické karté ¢i ¢ipu. Timto zpu-
sobem je mozné napr. platit bezkontaktné na festivalu v oblasti se slabym signdlem, kde
by nebylo mozné platit béznou kartou. V takovém piipadé bude uzivateli nahrana na NFC
kartu castka, kterou zaplatil hotové, a tuto ¢astku poté muze utriacet bezhotovostné v are-
alu.

Bootstrapping jiné technologie a automatizace

Jak bylo feceno v ivodu kapitoly 2.3, NFC nedisponuje vysokymi rychlostmi prenosu, nebot
k tomu ani neni urcéena. Kromé toho pracuje na kratkou vzdéalenost. Téchto vlastnosti je
vSak mozné vyuzit k vytvoreni spojeni (bootstrapping) u jiné rychlejsi technologie, jako je
napi. WiFi (pro predstavu fadové 1000krat rychlejsi nez NFC [10]) nebo Bluetooth. Nékteré
technologické spole¢nosti nabizi primo specialni aplikace, které pomoci NFC spusti prenos



dat a automaticky se prepnou na jinou technologii. Jako piiklad je dnes jiz nepouzivany
Android Beam”.

Pro ruc¢ni pripojeni k WiFi je nutné na NFC tag zapsat zaznam typu pfipojeni k WiFi
a zadat informace o siti, jako je nazev, heslo a typ zabezpeceni. Pii precteni tagu se telefon
k WiFi pfipoji [35]. Konkrétni vyuziti pak muze spocivat v NFC tagu, ktery navstévnik
domacnosti nacte a rychle a pohodlné se tak ptipoji k WiFi.

Pomoci Bluetooth je mozné zafizeni sparovat bud pres zdznam na NFC tagu s MAC
adresou (podobné jak u WiFi) ¢i primo kontaktem dvou zafizeni, které podporuji peer-to-
peer Bluetooth parovani [29].

Kromé spusténi jiné komunikac¢ni technologie je mozné NFC tagy dale vyuzit na rizné
automatizované tilohy, jako je posilani zprav, otevieni webové adresy ¢i spusténi apli-
kace [34].

Zabudovani do okolniho svéta

Zabudovanim do okolniho svéta je mysleno vyuziti NFC tagu v redlném svété, kdy je tag
pfipevnény na konkrétni véc a data na tagu s touto véci néjakym zptisobem souvisi. Césteéné
se toto vyuziti kryje s automatizaci popsanou v predchozi podkapitole. Takové vyuziti se
najde ve chvili, kdy neni mozné néjaké informace vyc¢ist primo z dané véci jako takové,
chceme si néjakym zpusobem zapamatovat navstévu této véci apod. Konkrétni vyuziti mize
byt napiiklad:

1. odkaz na YouTube video nebo dodatecné informace u vystavniho exponatu,
2. kontaktni informace ulozené na vizitce,

3. aktudlni jidelni listek v restauraci,

4. kontrolni bod u orientac¢niho béhu,

5. odkaz na ohodnoceni navstiveného mista a dalsi.

Mnoho téchto kol by bylo mozné vytesit i pfes jinou technologii, jako je napt. QR kod.
NFC tagy maji vsak oproti QR kédtim vyhodu v pohodlnosti, nebot pro precteni NFC tagu
sta¢i mit odemknuty telefon. Také neni mozné u QR kédu trasovat, kolikrat byl precten
a jestli byl opravdu prec¢ten kontaktné (bod 4. by nebylo mozné pres QR kéd zkontrolovat).
Jsou ovsem samoziejmé i pripady, kdy je QR kéd vhodnéjsi, predevsim kdyz neni mozny
kontakt na blizko. Casto je vhodné tyto technologie kombinovat.

2.3.2 Technologie RFID

Cela technologie NFC je zalozena na technologii RFID — Radio Frequency IDentification
(identifikace na radiové frekvenci) [32]. Technologie by zabrala celou velkou kapitolu, ovSem
tato prace neni na hardwarovou stranku NFC zaméfena, proto je zde uveden jen kratky
prehled.

RFID vyuziva elektromagnetické pole, jednd se tedy o bezdratovou komunikaci, kde
vzdélenost komunikujicich objektti mtze dosahovat od nékolika centimetri az po nékolik
stovek metru [8] a objekty nemusi byt ve vzajemné piimé viditelnosti. Systém vzdy obsahuje
dva objekty — transpordér (téz RFID stitek ¢i tag) a Cteci zarizeni. P¥i komunikaci poté

"Vice o Android Beam na Wikipedii: odkaz.
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Cteci zarizeni snimda své okoli a hledd v ném transpordéry, které pri nalezeni zaCnou se
¢teckou komunikovat. Navizana komunikace je u RFID jednosmérna — pasivni prvek vzdy
odesle ulozend data ¢i zapiSe prijatd data. Obrazek 2.1 zobrazuje zjednodusSené schéma
komunikace RFID.

Elmag. vinéni

s N RFID tag

R
f/__‘\\\ Energie
S _.
Zapis |

Ctenl

‘_

RFID
ctecka

Anténa

Obréazek 2.1: Schéma komunikace RFID

RFID transpordéry

Transpordér slouzi k oznaceni objektt z okolniho svéta (napt. polozky v obchodé). Kazdy
transpordér se sklddd z antény a mikrocipu, ktery disponuje paméti; tyto ¢asti jsou pak
obalené v papirové, plastové ¢i jiné ochrané nebo jsou piimo zabudované do objektu. Mi-
krocip se stard o zpracovani signalu (modulace a demodulace) a praci s daty. Na kazdém
tagu je ulozen 96bitovy identifikator, tzv. Electronic Product Code (EPC) [8]. Tento kdd je
slozen z vice Céasti, které tvori hierarchii identifikace — 8 bitu hlavicka, 28 biti organizace,
24 t¥ida produktu a 36 bitti konkrétni polozka. Casto se pfi komunikaci pouziva pravé tento
unikatni kod, ovSem je mozné také vyuzit pamét v tagu, kterd mize byt v jakémkoli rezimu
prace s paméti (read only, read write, write once,. .. ).

Transpordéry se déli na dva zakladni typy: aktivni a pasivni [8]. Aktivni tagy jsou
napajené a aktivné vysilaji elektromagnetické pulsy do svého okoli, ¢imz docili vyssiho
dosahu a je mozné pouzivat pasivni ¢tecku pro jejich identifikaci. Napdjeni i vyssi slozitost
vSak déla v mnoha pripadech z aktivnich tagl drahé ¢i nepouzitelné reseni. Z toho divodu
jsou Castéjsi pasivni tagy, které v blizkosti ¢tecky vyuziji elektromagnetické vinéni k nabiti
kondenzatoru pomoci elektromagnetické indukce a poté tuto energii vyuziji ke komunikaci.
Nevyhodou u pasivnich tagi vsak muze byt jiz zminéna kratsi vzdalenost, kterd dosahuje
radové jednotek centimetrii az jednotek metri.

RFID c¢teci zarizeni

Ctecka naopak slouzi k identifikaci objektu, ktery je oznacen RFID transpordérem (napt.
brana za pokladnou v obchodé). Stejné jako tagy se déli na aktivni a pasivni — rozdil
mezi nimi je analogicky, ovSem ¢etnost vyskytu je opacnd (tedy aktivni ¢tecky jsou castéjsi
nez pasivni), nebot komunikace vzdy musi obsahovat alespon jeden aktivni prvek, ktery
bude napéjen.

Vyuziti RFID

Jak jiz bylo fe¢eno, nejcastéjsim vyuzitim RFID je oznaceni objektu a poté jejich trasovani.
Tyto objekty mohou byt polozky v obchodé, skladu, vybaveni, vozidla nebo i lidé ¢i zvirata.
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Diky jiz zminéné nizké cené a malého rozméru pasivnich tagi neni problém tyto tagy
vyuzivat pfi masové vyrobé. Konkrétné pak RFID tagy mohou byt vyuzity u [8]:

e vyroby aktiv: kazdé aktivum je oznaceno tagem, ¢imz je odstranéna nutnost manudl-
niho zadavani dat (napf. pocet vyrobenych kust),

e maloobchodnich fetézci, knihoven, kasin apod.: sStitky slouzi ke kontrole odcizeni
polozky pomoci ¢tecek u vychodt ze zarizeni,

o validace pfistupu a identifikace osoby: pfistupové karty, pasy ¢i zafizeni (napf. umis-
téné ve vozidle a ¢tené u prijezdové brany)

« identifikace zvére: implantované Cipy slouzi k jejimu trasovani,
e sportu: napt. ¢asova kontrola velkych skupin bézc,
e kontroly polohy a mnoho dalsiho.

Predchidcem a také ¢astou alternativou k RFID je ¢arovy (pripadné QR) kdéd. Tyto jed-
noduché technologie vSak vyzaduji pfimou viditelnost potisku a ¢tecky, které casto pracuji
pouze na kratkou vzdalenost. Déle ¢arové kédy umoznuji pouze identifikaci tiidy objektu,
nikoli samotné instance objektu, krom toho po potisténi objektu neni mozné nijak ménit
data. Z téchto diuvodi jsou vhodné pouze pro ¢ast pripadi uziti RFID. Oproti RFID tagtum
jsou vsak velmi levné, nebot k vyrobé staci pouze vyrobek ¢i obal potisknout ¢arovym ko-
dem, proto se dnes stale tento zpusob identifikace hojné vyuziva.

2.3.3 Standardy a komunikaéni protokol

NFC je zalozeno na RFID standardu ISO/IEC 14443 a standardu FeliCa [7]. Tyto standardy
definuji komunikaci bezkontaktnich RFID karet na frekvenci 13,56 MHz, tedy frekvenci,
na které funguje také NFC. Samotné NFC je definovdno dvéma standardy ISO/IEC 18092
(NFCIP-1) a ISO/IEC 21481 (NFCIP-2). NFCIP-1 definuje [25]:

o aktivni i pasivni komunikac¢ni rezimy pro NFC,
o transportni protokol (aktivace komunikace a samotny prenos dat),

e modula¢ni schémata, kédovani, prenosové rychlosti, format ramcu a dalsi nezbytné
parametry.

Podle standardu ISO/IEC 14443 se NFC ¢ipy déli na dva typy A a B, které se lisi
zpusobem kédovani a typem modulace.

Organizace NFC Forum déle déli NFC ¢ipy na 5 [28] ¢islovanych typu (tabulka 2.1),
lisici se paméti, rychlosti pfenosu a typ 5 odolnosti vici poskozeni ¢i kolizim signédlu. [20]

Identifikator tagu

Kazdy NFC tag prichdzi s unikdtnim identifikdtorem (UID), ktery se nachazi v read-only
paméti ¢ipu [15]. Jednd se o 4 az 10bajtové ¢islo, které je unikétni pro kazdy vyrobeny
tag. Prvni bajt je pridélen vyrobci tagi, ktery pak zodpovida za unikatnost zbytku cisla
(napt. NXP Semiconductors mé prefix 0x04 [23]). UID je posildno pii kazdém ¢teni tagu
a je tedy mozné jej vyuzit k identifikaci objektu, se kterym je tag spojen (podobné jako
u RFID v predchozi kapitole). Tato skutecnost je pro tuto praci klicova, prestoze by bylo
mozné vytvorit reseni i bez unikatniho cisla.
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’ Cislo ‘ Zalozen na stan. | Pamét ‘ Rychlost prenosu | Dalsi vlastnosti

1 1SO14443A 96 B 106 kb/s Levny, jednoduchy

2 1SO14443A 48 B az 2 kB | 106 kb/s Nejpouzivanéjsi typ

3 FeliCa az 9 kB 212 kb/s Pro slozitéjsi aplikace
1SO14443A, ) . o

4 1SO14443B az 32 kB 106-424 kb/s Odolny vuci datové kolizi

5 ISO 15693 az 2 kB 106 kbit/s Odolny vuci poskozeni

Tabulka 2.1: Typy NFC tagi a jejich parametry.

Format NDEF

NFC Forum déle nadefinovalo forméat, ve kterém jsou prendSena aplikacni data pri ko-
munikaci, nazyvany NDEF (NFC Data Exchange Format) [11]. Pomoci tohoto formétu je
mozné posilat mezi komunikujicimi zarizenimi libovolna data, jako je text, URL ¢i libovolné
MIME typy (napt. obrazek). Jedna NDEF zpréva se skldda z jednoho ¢i neomezené mnoho
zdznamu, kde prvni zdznam je oznaceny priznakem Message Begin a posledni zaznam pri-
znakem Message End. Kazdy zaznam kromé zminénych a dalsich priznakt obsahuje délku
dat, typ dat, nepovinny identifikdtor a samotna data. Vzhledem k tomu, ze pro tuto praci
neni detail NDEF zpravy podstatny, neni zde uveden.

2.3.4 Bezpecnost NFC

NFC jako takové bezpecénost vétsinou neimplementuje. Ackoli komunikace probiha na krat-
kou vzdélenost, existuji u ni mnoha rizika. Mezi mozné ttoky na NFC se fadi naptiklad
[7]:

1. odposlech komunikace — napt. kradez osobnich informaci pfi bezkontaktnim placeni,
2. prepojovany utok — podobny utoku Man in the middle,
3. modifikace dat — pomoci RFID rusicky je mozné modifikovat vysilany signal,

4. modifikace dat na tagu — data na tagu mize prepsat libovolny uzivatel pomoci mobilni
aplikace.

Vétsina bezpecnostnich opatfeni je u NFC realizovano na vyssich vrstvach, napf. proti
odposlechu je mozné se branit sifrovanim provozu na komunikaci. Pro tuto préaci je vSak
dilezity predevsim bod 4., nebof na tagu budou ulozena data, ktera by mohl kdokoli pre-
psat. Ostatni rizika nds nemusi trapit, jelikoz pri komunikaci nedochézi k vyméné osobnich
dat, ani by nebyl problém, kdyby se nékdo pokusil uzivateli data podvrhnout. Navic tato ri-
verejné dostupné aplikace, které umoznuji zapisovat na NFC tag libovolna data, jako je
napt. NFC Tools®. Pro prevenci tohoto rizika mé4 vétsina NFC ¢&pt implementovan zamek
nebo heslo [15]. Po zamdeni tagu jiz neni mozné data pfepsat ani zdmek odstranit, nebot
bit oznacujici stav zamku se nachazi ve write-once paméti ¢ipu. Nékteré tagy, jako je napt.
NXP NTAG213, implementuji moznost zamknut{ zapisu heslem”, které je mozné odstranit

8NFC Tools v obchodé Google Play: odkaz.
9Detailni popis tohoto tagu se nachézi v kapitole 4.1.
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a data tedy mohou byt znovu prepsana. Tento zpusob ovSsem ma taky své nedostatky, je-
likoz — jak bylo psano — pro pfepsani dat je nutné heslo opravdu odstranit a poté na tag
zapsat znovu, dale heslo je posilano v prostém textu, neni tedy odolné proti potencialnimu
odposlechu.

2.3.5 NFC tagy uzptisobené na kovovy povrch

Klasické NFC tagy by nebylo mozné pouzit na kovovém povrchu, jelikoz kov rusi signél
a tim padem by nebylo mozné tag precist. Od toho existuji tagy na kov (on-metal tagy),
které obsahuji vrstvu feritové félie mezi anténou a lepici ¢asti tagu [33]. Tato tenkd vrstva
vytvari elektromagnetickou mezeru mezi anténou a kovem, ¢imz zajistuje spravnou funkci
i anténou, ovsem bez modifikace na kov) a moznost ¢teni pouze ze strany, kde vrstva feritu
neni (to by bylo mozné vyuzit napft. v situaci, kdy instaldtor tagu chce tag schovat za ko-
vovou sténu). Na druhy nedostatek ovsem také existuje feseni, v této préci tuto vlastnost
vSsak nebudeme potiebovat. Dilezitou vlastnosti téchto on-metal tagt je i fakt, ze dokazi
fungovat i na nekovovém povrchu, nebot tagy se v praxi mohou nachdzet i mimo kovova
mista, napf. na plastové ¢asti stroje ¢i zdi, proto je mozné tyto tagy pouzit univerzalné
na vsechna mista.

2.4 Vyvoj mobilnich aplikaci

Vyvoj mobilni aplikace je proces vytvoreni softwaru pro mobilni zafizeni, jako jsou chytré
mobilni telefony ruznych operacnich systému ¢i chytré hodinky [4]. Mobilnim aplikacim
dodévaji jejich specificnost predevsim hardwarové naroky, jako je vykon, tvar obrazovky,
dostupné periferie ¢i dostupné funkce, a softwarové naroky, nebof na mobilnich zarize-
nich ¢asto bézi specialni operacni systém — u chytrych telefonii nejcastéji Android ¢i i0S.
Na vyvoj je nutné zvolit vhodné prostredky, které reflektuji tyto ndroky a potreby vysledné
aplikace.

2.4.1 Proces vyvoje

Stejné jako u kazdého jiného typu vyvoje software neni mozné hned zacit programovat. Vy-
voj by se mél fidit jednim z modeli zivotniho cykla vyvoje softwaru. Tyto modely specifikuji,
jakym zpusobem se mé béhem vyvoje postupovat, aby se dosahlo co nejlepsich vysledku
za co nejkratsi dobu a s nejnizsim dsilim. VSechny modely spojuji zakladni etapy: analyza
pozadavki, navrh, implementace, testovani, vydani a adrzba. Model zivotniho cyklu rika,
ve které etapé by se vyvojari méli nachazet na zakladé aktualniho stavu vyvoje. Blize se
timto tématem zabyva obor softwarového inZenyrstvi, zde je uveden jen vytah zakladnich
modelt.

Vodopadovy model

Tento model je nejjednodussi a spociva v sekvencnim pruchodu etapami od prvni do po-
sledni (ve vySe daném poradi) [6]. Do dalsi etapy se vzdy vkrod¢i az ve chvili, kdy predchozi
etapa je jiz hotova. Pokud se pri praci v jedné etapé zjisti chyba v predchozi, vrati se do této
etapy a v ni se potfebné nedostatky opravi. Tento model miize byt velmi efektivni, nebot
vyresené nedostatky v brzkych etapach nezpiisobi velkd zdrzeni v téch pozdéjsich. Dilezi-
tou prerekvizitou k této efektivnosti je ovSsem nutnost dovést predchozi etapu k dokonalosti,
coz je spise nepravdépodobné.
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V-model

V-model rozsiruje vodopadovy model pritazenim testovaci faze ke kazdé vyvojové fazi, ¢imz
zdiraznuje provazanost mezi témito fazemi [3]. Diagram se poté kresli do tvaru pismene V,
coz mimo jiné zduraznuje zamétfen{ modelu na verifikaci a validaci.

Iterativni a inkrementalni model

Jak nézev napovida, model je zalozeny na posloupnosti etap, které se béhem vyvoje systému
opakuji [12]. V kazdé iteraci se vytvori funkéni ¢ast vysledného produktu, ktery se ovSem
postupné rozsiruje a upravuje na zakladé zpétné vazby zdkaznika. Tento model prinasi
na fizeni a muze zapric¢init nedostatky ve strukture systému. Jednou z variant modelu je
tzv. spirdlovy model [2], ktery vymezuje 4 kvadranty vymezujici zékladni ¢innosti. Béhem
kazdého cyklu se analyzuji rizika, kterd by mohla projekt ohrozit, a reakce na tato rizika.
Tento model je ovSem velmi komplexni a vyzaduje na tizeni velky tym odborniki.

U kazdého typu softwaru je ndpln jednotlivych etap trochu odlisnd. U mobilnich aplikaci
je napln nasledujici.

Analyza pozadavki

Tato faze je vesmés pro vsSechny typy vyvoje softwaru stejnd — hlavnim cilem je ziskat
co nejpresnéjsi predstavu o podobé vysledného systému. Zpusob ziskani téchto znalosti se
muze lisit v zdvislosti na povaze celého projektu, tedy pokud se napriklad jedné o zdkaznicky
software, primarnim zdrojem informaci by mél byt zdkaznik. Naopak v pfipadé startupu
¢i obecné vyvoje ,pro sebe® je dulezité, aby si sami vyvojari vytvorili presnou predstavu
o vysledném produktu, u kterého poté provedou validaci, zda by o takovy produkt byl zajem.
Klicovou roli v této etapé hraji dotazniky ¢i rozhovory s potencidlnimi uzivateli. U tohoto
druhu vyvoje je také dulezity vyzkum trhu, aby vyvojari zbytecné nevyvijeli produkt, ktery
jiz existuje a je funkéni.

Navrh

Pti ndvrhu se vyuziji data ziskand pri analyze k ujasnéni celé koncepce, dekompozice sys-
tému, navrhu datového modelu a vybéru vhodnych prostiedkt pro vyvoj. Béhem této faze
se hojné vyuziva jazyk UML pro modelovani ERD (Entity Relationship Diagram), diagrami
pifpadii uziti apod. Pro ujasnéni cilového uzivatele se pouzivaji persony (& osoby)!’, coz je
fiktivni ¢lovék s konkrétnimi vlastnostmi, na kterého je produkt zaméren.

U mobilnich aplikaci také hraje velkou roli navrh uzivatelského rozhrani (anglicky User
Interface, zkrdcené UI). Casto se zacind tzv. wireframem, neboli draténym modelem, coz
je hruby nacért navigace a funkci v aplikaci. Wireframe se poté transformuje na mockup,
tedy graficky navrh reflektujici vyslednou aplikaci. Mockup poté muze slouzit na uzivatelské
testovani, nebot nastroje, jako je napi. Figma'', podporuji interaktivni névrh. Upraveny
mockup se poté da vyuzit jako predloha pro implementaci.

Implementace

Podle navrhu je poté mozné implementovat aplikaci. Soucasti ispésné implementace je také
volba spravného implementac¢niho nastroje, ktera je blize popsana nize. Mobilni aplikace je

0Vice o personach na Wikipedii: odkaz.
1Vice o néstroji Figma na oficidlnich strankéch: odkaz.

14


https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Persona_(user_experience)&oldid=1214429542
https://www.figma.com/

mozné ladit pomoci emulatoru chytrého telefonu v pocitaci — pro aplikace na Android slouzi
Android Studio, ve kterém je mozné vybrat z desitek virtualnich zafizeni. Dalsi moznosti
je pripojeni skute¢ného Android telefonu pomoci kabelu a ladit pfimo na ném. U aplikaci
pro iOS podobnou funkci zajistuje Xcode.

U implementace je také dobrou praxi vyuziti néjakého ndvrhového modelu. U mobilnich
aplikaci je asi nejcastéjsim navrhovym modelem MVC — Model, View a Controller. V této
architekture model uchovava data, controller s nimi pracuje a view pouze vykresluje. Tento
systém dodava programatorovi predstavu, jak by mél kéd modularizovat, aby byl lépe
udrzitelny a testovatelny.

Testovani

Pred vydanim kazdé verze aplikace by mélo probéhnout testovani. Béhem néj se testuje pre-
devsim spravna funkcionalita, uzivatelska privétivost, kompatibilita napii¢ cilovymi platfor-
mami, vykonnost, bezpecnost a dalsi. U mobilnich aplikaci je bézna kombinace manualniho
a automatického testovani. Manualni testovani mohou provadét samotni vyvojari, ovsem
nejlepsi je vzdy zapojit do testovani uzivatele, kteri budou aplikaci zkouset v praxi a do-
dévat zpétnou vazbu. Rizné funkce a casti aplikace je pak mozné testovat automaticky
pomoci unit testi'?.

Vydani a udrzba

Po dokonceni testovani a odladéni celé aplikace je aplikace vypusSténa do svéta. Pro Android
aplikace je typicky Google Play Store, pro iOS App Store. Pro vydani na oba obchody je
treba si vytvorit placeny vyvojarsky ucet a nahrat instalacni soubor aplikace. Tim ovSem
cyklus nekonéi a nastava proces idrzby, béhem kterého je vhodné opravovat chyby nalezené
uzivateli a udrzovat cely systém aktualni a spolehlivy.

2.4.2 Implementacni nastroje

Jak jiz bylo feCeno, pro aplikaci je dilezité zvolit vhodny implementac¢ni nastroj, nebot ma
dopad na:

e zpusob a naroc¢nost implementace,

e Cas a cenu vyvoje,

e vykon a rychlost aplikace,

o cilové platformy, operacni systémy a hardware,
e a mnoho dalsiho.

Volba prostredkt tedy zavisi na téchto faktorech a podle nich se také déli 4 zakladni
typy pristupt k vyvoji mobilni aplikace:

o Nativni aplikace: Jsou psané primo pro konkrétni platformu, tedy vyuzivaji platfor-
mou dany jazyk, jeji API (Application Programming Interface, tedy rozhrani funkei
systému, které jsou voldny) a poté bézi primo na opera¢nim systému dané platformy.
Vyhodami psani nativnich aplikaci je predevsim jejich vysoky vykon a primy ptistup

12Vice o unit testech na Wikipedii: odkaz.
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k API. Nevyhodou ovSem je, Ze takové aplikace je nutné psat pro kazdou platformu
kompletné oddélené, coz zvysuje ¢asovou naroc¢nost a tim padem i cenu. Prikladem
nativnich programovacich jazyki pro Android je Java nebo Kotlin, iOS vyuziva vlastni
jazyk Swift.

e Multiplatformni aplikace: Jsou psané pomoci frameworku, ktery umoznuje preklad
do nativniho kédu vice platforem. Timto zpusobem je mozné aplikaci napsat jen jed-
nou a vydat na vice platforem najednou. Frameworky casto zjednodusuji vyvoj i ji-
nymi zpusoby, napr. Flutter disponuje funkci hot reload, kterd béhem okamziku pro-
mitne zmény v kédu do jiz bézici aplikace. Vice o piinosech frameworku Flutter je
v kapitole 2.4.3. Vzhledem k dalsi vrstvé kodu je ovSsem u multiplatformnich aplikaci
stale trochu nizsi vykon, nez-li u téch nativnich. Dalsim potencidlnim nedostatkem
jsou mozna omezeni pristupu k API cilové platformy, nebot frameworky casto za ice-
lem zjednoduseni jejich volani nékteré funkce znepfistupni [26]. Piikladem muze byt
jiz zminény Flutter ¢i React Native [21] .

o Hybridni aplikace: Tyto aplikace jsou psané pomoci webovych technologii a poté je
vysledna aplikace obalena jadrem webového prohlizece. Timto zptisobem se multiplat-
formnost aplikace rozsiruje i na web, coz muze zjednodusit vyvoj v pripadé, kdy je
treba vytvorit mobilni i webovou aplikaci. Hlavni nevyhodou je ovSem slabsi vykon
a veétsi velikost aplikace, které jsou ovlivnény pribalenym kédem. Prikladem muze byt
obycejné HTML, CSS a JavaScript.

e Progresivni webové aplikace: Jsou podobné hybridnim aplikacim, ale s rozdilem,
Ze jsou pristupné pouze pres webovy prohlize¢. Uzivatel si mize nastavit odkaz
na stranku na domovskou obrazovku, diky ¢emuz se stranka bude poté chovat jako
aplikace bez nutnosti instalace. Tento zptisob je ovSem z hlediska pristupu k funkcim
zalizeni nejvice omezeny a podobné jako hybridni aplikace je vysledny vykon spise
nizsi. Vyhodou oproti ostatnim zpasobim je ovsem témér nulova zatéz na ulozisté
zarizeni, nebot je stile na nejnizsi irovni ,,jen“ webova stranka.

Architektura klient-server

Doposud zminéné néstroje jsou uréeny k tvorbé tzv. frontendu'?, tedy ¢asti systému, ktery
je umistén na zarizeni uzivatele a se kterym interaguje. Jedna se predevsim o uzivatelské
rozhrani, navigaci v aplikaci a zakladni aplikacni logiku. Nékteré jednoduché aplikace si
s touto casti vystaci, ovSem vétSina pouzivanych aplikaci je soucasti architektury klient-
server [9]. V této architektufe je k frontendu (tedy klient) pfipojeny jesté tzv. backend,
ktery je umistén na serveru a je spoleény pro vsechny klienty. Oba koncové body spolu
komunikuji pres internet — klient posila zaddosti na server, ten pozadavek zpracuje a odpovi.
Tyto pozadavky se posilaji pomoci API a zpravidla se u tohoto typu komunikace vyuziva
protokol HTTP'. Tato architektura se typicky vyuziva u aplikaci, které ke své funkcionalité
vyzaduji internetové pripojeni, at se jednd o webovy prohlize¢, internetové bankovnictvi
¢i socialni sit. Obrazek 2.2 zobrazuje schéma komunikace této architektury.

Hlavnimi divody pouziti této architektury je centralizace, perzistence a ochrana dat.
Napriklad u internetového bankovnictvi je ¢astka na ¢tu uloZena na jednom misté v data-
bézi, ke které backend pristupuje a zajistuje, ze ¢astka je pri kazdé transakci ¢i zobrazeni

13Vice o frontendu a backendu na Wikipedii: odkaz.
1Vice o HTTP na Wikipedii: odkaz.
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Obréazek 2.2: Schéma komunikace klient-server. Zaklad obréazku byl prevzat z Wikipedie
a upraven.

hodnoty aktualni. Kdyby tato ¢astka byla ulozena u klienta, nebylo by mozné napt. strh-
nout penize z Gétu, kdyz klient neni online. Navic by tato metoda byla nebezpec¢nd, nebot
by uzivatel mohl data ve svém telefonu prepsat ¢i ztratit. Tato metoda také umoznuje jed-
noduché sdileni dat mezi dvéma klienty bez nutnosti spojeni klientskych zarizeni zptisobem
peer-to-peer'”. Diky tomu mohou fungovat napf. aplikace na posilani zprav. Backend ma
vsak mnoho dalsich vyuziti, kterd nemusi nutné souviset s daty — naptiklad hosting webové
stranky, autentizace, odesilani email, pfesun naro¢nych vypoctii z klienta na server, auto-
matické tdlohy a podobné.

P1i tvorbé backendu je vybér implementacniho nastroje také dilezity, ovsem neplati zde
problém s cilovou platformou, nebot backend je na cilové platformé nezavisly. Pro tvorbu
backendu je mozné vyuzit specializovany framework (napi. Node.js'®) nebo jiz existujic
feseni typu BaaS'” nebo SaaS'®. Tato feseni funguji na principu jiz existujiciho zakladniho
backendu, na kterém si vyvojar — vétsinou pomoci grafického rozhrani — nastavi databazi
a zakladni bezpecnostni pravidla pro jeji pristup. Vétsina téchto reseni disponuje moznosti
rozsiteni o vlastni ¢ast backendu, kterou miize byt napriklad automatické zpracovani dat
bez pozadavku klienta. Pro mnoho mobilnich aplikaci, kterym staci pouze zédkladni pristup
k datab&zi bez nutnosti pridavné aplikac¢ni logiky, tyto nastroje postaci. Piikladem BaaS je
Firebase'” a pifkladem SaaS je PocketBase”’, ktery je pouzit i v této praci a je blize popsan
v kapitole 2.4.4.

Backend je obc¢as vniman jako ¢ast systému, kterd pouze uklada data. V takovém pripadé
neni u mobilnich aplikaci nutné vyuzivat architekturu klient-server, ale je mozné vyuzit
lokaln{ tiloZisté zaiizeni (napi. Android®!). Aplikace s takovym backendem nekomunikuje
pres HTTP, ale klasické API operac¢niho systému podobné jako u ostatnich funkeci. Takové
vyuziti mé vyhodu v nepotiebé internetového ptipojeni, ovsem ptinasi fadu rizik co se tyce
bezpecnosti a ubird na mozné funkcionalité celého systému.

5Vice o peer-to-peer na Wikipedii: odkaz.

16Vice o Node.js a dalsich FW zde: odkaz.

17Vice o BaaS na Wikipedii: odkaz.

8Vice o SaaS na Wikipedii: odkaz.

9Vice o Firebase na oficidlnich strankéch: odkaz.

20Vice o PocketBase nize & na oficidlnich strankdch: odkaz.
21Vice o local storage zde: odkaz.
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2.4.3 Flutter

Flutter je open source SDK (Software Development Kit*?) pro tvorbu multiplatformnich
aplikaci. Je zaméreny na operac¢ni systémy Android a iOS, ovSem v dnesni dobé podporuje
i webové a desktopové aplikace (Windows, Linux i macOS). Tento SDK ptinasi knihovnu
widgett (popséano vice nize) a zdkladnich prosttedki pro psani aplikace, renderovaci engine,
dokumentaci a nastroj pro preklad a spravu projektu. Flutter vyuziva programovaciho
jazyka Dart (popséno vice nize).

Historie Flutteru

Flutter vyviji spolecnost Google a prvni verze se objevila v roce 2015 pod nazvem “Sky”,
které ovsem cililo pouze na OS Android. V kvétnu 2017 byla vydana alfa verze Flutteru
spolecné s jeho prvni komercéni aplikaci a na konci roku 2018 poté verze 1.0. V bieznu 2021
byla vydana verze 2, ve kterém mimo jiné piibyla poprvé predbézna podpora desktopovych
aplikaci a lepsi kompatibilita pro web. Ve stejné verzi vznikla také velkd zména u jazyka
Dart, u kterého pribyla podpora null safety (vice v ndsledujici podkapitole). V kvétnu 2022
ve verzi Flutteru 3 byla podpora desktopovych aplikaci oznacena za stabilni.

V dnesni dobé je vydéno pres milion aplikaci vyvinutych ve Flutteru [17]. Mezi patii
predevsim mnoho aplikaci od Googlu, jako je napr. Google Pay ¢i Google Earth. Mezi dalsi
priklady muzeme zaradit napt. eBay ¢i BMW aplikaci [18].

Jazyk Dart

Programovaci jazyk Dart je objektoveé orientovany vysokotroviiovy jazyk vyvinuty Googlem
[1]. Prvni verze vydand v roce 2011 byla uréena predevsim pro webovy vyvoj jako alternativa
k jazyku JavaScript, kterému je mimo jiné i podobny syntaxi, ¢dstecné pripomina i C++.
Dart se preklada primo do strojového kédu cilového zarizeni ¢i pravé do JavaScriptu. Velmi
uzite¢nou funkci jazyka je hot reload, kterd vyzaduje virtualni stroj (Dart VM) ke svému
béhu, ovsem umoznuje velmi rychlé promitnuti nového kédu do vysledné aplikace bez nut-
nosti jejiho kompletniho prekladu. Dart je mozné kromé tvorby Ul napt. pravé ve Flutteru
vyuzit i na tvorbu webovych serveru (tedy backendu). Zde si uvedeme zdkladni prehled
tohoto jazyka.

Proménné, typy a operatory

Dart je typovany jazyk [16]. Pfi definici proménnych je mozné typ vynechat, poté je odvo-
zen od puvodni hodnoty (klicové slovo var, final ¢i const). Je mozné ovsem deklarovat
i dynamicky datovy typ pomoci dynamic, takova proménnd mé poté inicidlni hodnotu
null. Zajimavosti o tohoto jazyka je jiz zminéné klicové slovo final, které se chova po-
dobné jako konstanta, ovsem s tim rozdilem, Ze jeji hodnota neni znama pri prekladu, ale
az za béhu programu (Casto se vyuzivd u parametru t¥id). Dart dale implementuje null-
safety. Kazdd proménna muze byt oznacena jako nullable, tedy je mozné, aby nabyvala
hodnoty null. Nullable hodnota je ozna¢ena otaznikem (napft. int?) a Dart umozinuje od-
halit chyby pfi praci s témito hodnotami jiz pii prekladu. Jiz zminéné dynamic proménnd je
automaticky nullable a pri neuvedeni ptivodni hodnoty je automaticky null. Dalsim uzitec-
nym nastrojem jazyka je klicové slovo late, které umoznuje deklarovat proménnou bez jeji
inicializace, ktera probéhne pozdéji. Inicializaci ovsem neni mozné zkontrolovat, hrozi tedy

22Vice o SDK na Wikipedii: odkaz.
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prace s neinicializovanou proménnou, proto se vyuziti tohoto klicového slova nedoporucuje
(alternativou je opét nullable hodnota).

Dart implementuje zdkladni datové typy (int, bool apod.), datové struktury a objekty
(napr. seznam List ¢i mapa Map) i pokrocilé datové typy typické pro asynchronni operace
(napt. Future) [16].

Operatory jsou podobné jazyku C++, ovsem existuji v Dartu dalsi operdtory. Za zminku
stoji napt. operdtory pro jiz zminéné nullable hodnoty. Zde operdtor A 7?7 B znamena ,vraft
hodnotu A, pokud neni null, jinak hodnotu B*“, operator A! fikd ,hodnota A, prestoze je
nullable, urc¢ité v tuto chvili neni null“ a operator A?.Volani() rikéa ,pokud je hodnota A
null, nic nedélej, jinak proved Voldni na A“. Mezi dal$i zajimavé operatory mizeme zaradit
napt. operator A is T, ktery vraci true v pripadé, ze hodnota A je typu 7.

Tridy

Jak bylo Teceno, Dart je objektové orientovany jazyk s sirokou skalou moznosti dédi¢nosti
a modifikace t¥id [16]. Atributy tfidy jsou implicitné verejné, privatnich atributt se docili
pridanim podtrzitka pred jejich jméno. Syntaxi se da jazyk v tomto odvétvi opét prirovnat
k jazyku C++4. Pri predavani objektu parametrem se vyuzivd metoda pass-by-reference,
tedy preda se reference na objekt a je poté mozné pracovat primo s puvodnim objektem.
Uzite¢nym néastrojem u t¥id je klicové slovo extends, tedy rozsiteni néjaké tiidy o vlastni
metody ¢i atributy. Vyuziti najdeme pfedevsim u vestavénych t¥id, nebot timto zptisobem
je mozné napt. nadefinovat vlastni metody pro String a neni tedy nutné vytvafet nové
tTidy jako MyString apod.

Funkce
Funkce jsou v Dartu také objekty s typem Function. Neni nutné uvadét navratovy typ
funkce ani typy parametri, ovSem je to doporuceno. Anotace funkei vypadaji opét stejné
jako u jazyka C++. Dart umoziiuje anotaci anonymnich (¢i lambda) funkci, tedy funkci beze
jména definované primo v misté pouziti (napt. jako predany parametr). Déle jazyk umoznuje
zkraceny zapis funkce pomoci znaki =>. Uvedené dvé vlastnosti jsou pfi programovani
aplikaci velmi uzitecné, nebot predavani callback funkci je velmi casté a casto se jedna
pouze o kratké kusy kodu, pro které by bylo zbytecné vytvaret plnohodnotnou funkci.
Dalsim uzite¢nym ndstrojem u funkci (i objekti) je moznost vybéru mezi jmennymi
¢i pozicovymi parametry. Pro jmenny parametr je nutné jej obalit do slozenych zavorek,
implicitné jsou parametry pozicové. Tyto zpusoby je mozné v kombinovat. Je také mozné
rozlisit, jestli jsou parametry povinné ¢i ne — jmennych parametri pomoci klicového slova
required, u pozicovych je nutné tyto parametry obalit hranatymi zédvorkami. U vsech
nepovinnych parametru je vsak tfeba uvést implicitni hodnotu ¢i tyto parametry oznacit
jako nullable.

Jednoduchy program v Dartu

Pro zakladni predstavu je na obrazku 2.3 uveden velmi jednoduchy program v Dartu. Tento
program obsahuje tfidu Example, kterd pozaduje povinny parametr count a po zavolani
metody printNumbers vypiSe — v tomto konkrétnim piripadé — number 0 ...number 9,
kazdé cislo na samostatny radek.

Tvorba uzivatelského rozhrani pomoci widgett

Existuji dva zdkladni zptsoby tvorby uzivatelského rozhrani — procedurédlni a deklarativni
[27]. Alternativnimi fesenimi muze byt naptiklad tvorba UI pomoci jiného grafického roz-
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i ount ;
Example ( -count});

)

printNumbers() {

for (int i = i count; i++
print("number $i");

main() {
example = F [ 18);
example . printNumber

Obrazek 2.3: Piiklad jednoduchého programu v Dartu

hrani (piikladem mutze byt Qt**.), oviem tyto zpiisoby jsou ¢asto pouze grafickym rozhra-
nim pro jeden ze dvou zakladnich zptisobt.

U procedurélniho programovani programator krok po kroku popisuje, jak se rozhrani ma
sestavit. P¥fkladem proceduralniho frameworku pro tvorbu UI je PyGTK?*. Tento zptisob
muze prinaset vyhodu pfi ladéni, ovSsem muze prinaset obtiZe pri orientaci v kédu a dalsi
nevyhody.

Deklarativni tvorba Ul je castéjsi, zndmym vyskytem je HTML. Programator u tohoto
zpusobu neresi, jak a kdy se co vykresli, ale pouze specifikuje, jak méa vysledek vypadat.
Pro tuto metodu je typické zanorovani prvka Ul do sebe, ¢imz vznika stromova hierarchie,
kterd se casto reprezentuje tzv. Document Object Modelem (zkracené DOM). HTML je
kombinovano s CSS (Cascading Style Sheets), tedy specifikace stylu, jak ma ktery prvek
vypadat, napsané také deklarativné. Pro jisté imperativni prvky se poté staraji skripty
napsané vétsinou v jazyce JavaScript.

Flutter vyuziva k tvorbé Ul widgety, coz jsou predpripravené upravitelné prvky uzivatel-
ského rozhrani. Cést vysledného kédu je deklarativni, ¢ast imperativni, oviem vSechny ¢ésti
jsou napsané jednim jazykem — Dart (na rozdil od HTML, CSS a JavaScriptu). Flutter se
tidi myslenkou ,vSe je widget®, tedy od béznych UI prvkd, jako jsou tlacitka ¢i texty, pres
modifikdtory rozlozeni, jako je zarovnani ¢ roztazeni, az po asynchronni operatory?’. Kazdy
widget je objekt a je tedy mozné jej parametrizovat. Vétsina widgett disponuje paramet-
rem child, do kterého se pritadi potomek, ¢imz vznika ona stromova hierarchie. Vétsina
widgetti mé vice parametru, které poté slouzi na upresnéni chovani widgetu ¢i nastaveni
stylu. Styly sice nejsou widgety, ovsem stéle jsou to parametrizovatelné objekty.

Flutter samoziejmé umoznuje tvorbu vlastnich upravitelnych widgetu slozenim zabu-
dovanych widgetii, ¢imz efektivné vznikaji znovupouzitelné komponenty. Widgety se déli
na dva typy - stateless a stateful, tedy bezstavové a stavové. Stavové widgety umoznuji
programatorovi ménit stav widgetu za béhu, coz ma mnohé vyuziti, napf. pri najeti mysi
na tlacitko se toto tlacitko jinak zabarvi. Pi vykresleni widgetu frameworkem se u kazdého
widget vola metoda build, ktera vraci typ Widget. V této metodé je mozné nejprve pro-

23Vice o Qt na oficidlnich strankach: odkaz.

2Vice o PyGTK: odkaz.

PWidgety, které fesi asynchronni operace, jako je naéitdni dat ze serveru, a na zdkladé stavu buduji
uzivatelské rozhrani.
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vést operace nutné pro vykresleni (napft. predpfipraveni nékterych dat) a na konci je vzdy
navrat zanorenych widgetti pomoci return. Kazda build metoda pozaduje jeden parametr
context typu BuildContext. Tato proménnd popisuje aktualni stav stromu widgeti a bé-
hem zmény Ul se kontext méni, proto je nutné tento kontext neustile preddvat a za jistych
okolnosti i kontrolovat, ze tento kontext je aktualni a je mozné do néj zasahovat.

Zde je uveden vytah zakladnich widgetu a dalSich prvku, které jsou dulezité predevsim
pro tuto praci, ovSem pokryvaji vSe potiebné pro zédklad Flutteru. Nasleduje piiklad tvorby
vlastniho widgetu.

Zakladni widgety

MaterialApp: Slouzi k obaleni celé aplikace vyuzivajici Material Design a poskytuje
zakladni funkcionalitu a vychozi styly a nastaveni pro aplikaci.

Scaffold: Poskytuje zakladni vizudlni strukturu pro aplikaci a dodava moznost vy-
kreslovat rizné navigacni prvky.

AppBar: Vytvari nabidku v horni ¢asti obrazovky. Je mozny v ni nastavit napt. Drawer,
tedy ikonku pro otevieni nabidky pro navigaci a dalsi akce v aplikaci.

BottomNavigationBar: Vytvari naviga¢ni nabidku v dolni ¢asti obrazovky.

Text: Klasicky text s nastavitelnym stylem.

Widgety rozloZeni

Row a Column: Umisténi seznamu widgeta do radku, respektive sloupce. Obalenim Row
¢i Column pomoci SingleChildScrollView se dosahne skrolovaciho obsahu, v opac-
ném pripadé by pii velkém poctu polozek v seznamu doslo k preteceni mimo obra-
zovku. Uziteénym parametrem téchto widgett je zptisob rozmisténi na hlavni a vedlejsi
ose.

Expanded: Pouziva se v Row nebo Column a slouzi k roztazeni potomka na maximéalni
moznou velikost.

Container: Zakladni obdélnikovy obal s nastavitelnym pozadim, tvarem a stylem. Je
mozné specifikovat rozmeéry a tim padem obélku pro jeho potomka, ovsem pro tento
ucel slouzi spise ofezana verze Containeru SizedBox.

Align: Zarovnani potomka v dané oblasti zptisobem definovanym v parametru. Pro za-
rovnani na stred je mozné vyuzit widget Center.

Padding: Prida volny prostor okolo potomka.

Vstup

ElevatedButton: Tlacitko s Sirokou Skilou nastaveni vzhledu a chovani. Alternativou
je TextButton ¢i IconButton, tedy stisknutelny text ¢i ikona.

GestureDetector: Univerzilni widget pro detekci dotykt obrazovky. Pomoci tohoto
widgetu je mozné nejen z jakéhokoli widgetu udélat stisknutelny, ale umoznuje dete-
kovat i jiné vstupy, jako je dlouhé podrzeni ¢i dvojité kliknuti. Umoznuje také rozlisit
vsechny faze stisku, jako je zacCatek stisku, konec stisku ¢i opusténi oblasti detekce
béhem stisku, a na kazdou udélost definovat reakeci.
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e TextFormField: Textové pole umoznujici zadani hodnoty a nasledna kontrola ¢i ma-
nipulace s hodnotou. Umoznuje Sirokou skélu nastaveni vzhledu.

e Checkbox: Klasické tlacitko pro oznaceni polozek v seznamu.

e DropdownButton: Tlac¢itko pro vybér z preddefinovanych polozek.
Ostatni widgety

e FutureBuilder: Slouzi k provedeni asynchronni operace a na zakladé stavu této ope-
race vybudovat dané Ul. Pomoci tohoto widgetu je mozné zobrazit nacitani, zatimco
probiha operace, a po dokonani operace zobrazit data, pripadné informaci, Ze se ope-
raci nepodarilo provést (napt. kvili nefunkénimu pripojeni k siti).

Tridy pro tvorbu styla
Nasledujici tridy sice nejsou widgety, ovsem hraji pri tvorbé uzivatelského rozhrani dilezitou
roli, zejména z grafického hlediska.

e TextStyle: Nastaveni stylu textu, jako je velikost pisma, font ¢i barva.

e Color: Trida pro barvy. Nabizi moznost vytvoreni barvy pomoci riznych barevnych
modeli i nabidku preddefinovanych barev.

e BoxDecoration: Slouzi k nastaveni stylu Containeru.

e InputDecoration: Dekorace vstupnich widgetti, jako je TextFormField ¢i Dropdown-
Button.

Priklad vlastniho widgetu

Tvorbu vlastniho widgetu (respektive komponenty) si predstavime na nasledujicim piikladu
na obrazku 2.4. Jedna se widget piimo z vysledné aplikace, ktery zobrazuje danou hodnotu
(value) a nad ni nézev této hodnoty (label) méné vyraznym pismem. Déle je mozné
specifikovat nepovinny parametr hint, ktery se po kliknuti na pole zobrazi ve vyjizdécim
dialogu (télo funkce pro zobrazeni dialogu je pro jednoduchost skryté).

GestureDetector zde slouzi pro zobrazeni napovédy. Container s transparentnim poza-
dim a maximalni sitkou roztahuje plochu pro detekci dotyku na cely povrch widgetu (bez néj
by GestureDetector detekoval pouze dotyky na samotny text). Parametr crossAxisAlign-
ment urcuje zarovnani na sekundarni ose, konkrétné start zde udava zarovnani na zaca-
tek, tedy vizualné doleva. Texty maji poté specifikované textové styly a pomoci metody
copyWith upravené barvy textu.

Navigace a stav aplikace

Uzivatel béhem pouzivani aplikace neustéle prechdzi mezi strankami a méni na nich rizna
data, ¢imz dochazi ke zménam stavu aplikace. Pro tyto tcely méa Flutter zabudovanych
nékolik prostredki.

Nejjednodussim a nejuniverzalnéjsim zpusobem spravy stavu je volani funkce setState,
kterd je dostupna ve stavovych widgetech. Tato funkce pozaduje jediny parametr, kterym
je callback funkce, kterd provede zmény stavu (napft. se zméni hodnota proménné) a poté
prekresli tento widget a jeho potomky s aktualizovanymi daty. Tato metoda je vhodna
predevsim pro pripad, kdy zmény ve widgetu jsou pouze lokdlni a po zmizeni widgetu
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Obrazek 2.4: Priklad bezstavového widgetu ve Flutteru

muzeme tato data bez problému zahodit. Mtize se jednat o zménu vzhledu widgetu po najeti
mysi nebo je také vhodna pro top-level navigaci (vybér aktudlni stranky z menu v dolni
¢asti obrazovky).

Pro navigaci na samotnych strankach je vhodna napt. tfida Navigator, kterd pomoci
metod push a pop vklada stranky do popredi aplikace, respektive je od tam odebira. Dispo-
nuje také moznosti nastaveni animace pro pfechod. Vyhodou této metody je historie, nebot
nova stranka se vzdy vlozi ¢i odebere — jak nazvy metod napovidaji — na zasobnik stranek.
Je tedy mozné se po otevieni stranky vratit na tu puvodni pomoci tlac¢itka zpét na za-
fizeni. Alternativou k Navigatoru je napt. GoRouter, ktery funguje na bazi URL. Tento
pristup je vhodny predevsim pro webovy vyvoj ve Flutteru, nebot dodava uzivateli zku-
senost z klasickych webovych stranek, s moznosti historie, kterou prohlize¢ implementuje.
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U mobilnich aplikaci je vSak nutné tuto historii naimplementovat zvlast, coz z GoRouteru
délé neuniverzalni feseni.

Dalsim prvkem stavu aplikace jsou kromé navigace také sdilend data. Prikladem sdi-
lenych dat mize byt ndkupni kosik. Uzivatel si v aplikaci prohlizi produkty a kdyz se
mu néjaky zalibi, prida si jej do kosiku. Tento kosik ovSem nemuze byt uloZeny primo
u tlacitka (které s kosikem manipuluje), protoze tlacitka spolu nekomunikuji a navic by
data byla po zmizeni tlaéitka ztracena. Tato situace by se dala vytesit ulozenim kosiku
na vrcholu stromu widgeti a poté by byla tlacitkim preddna callback funkce, kterd by
ve vrchnim widgetu volala zminény setState. Tento zpltisob mé ovsem problém predevsim
v propagaci této callback funkce, kterd by u vétsi aplikace zptisobovala chaos. Od toho
ve Flutteru existuje fada feseni na spravu stavu, jednim z nich je napf. Provider [19]. Tech-
nika spociva ve vytvoreni tiidy, kterd obsahuje sdilend data (napf. MyDataClass) dédici
od tiidy ChangeNotifier a poté instanciace této tiidy na vrcholu stromu widgett s po-
moci specialniho widgetu. Pro pristup k datiim je pak mozné na libovolném misté v aplikaci
zavolat Provider.of<MyDataClass>(context), ¢imz dostaneme instanci této tiidy a mi-
zeme s daty manipulovat. Tato metoda by se dala prirovnat ke globalni proménné naprt.
u jazyka C. Vyhodou této metody je také fakt, ze je mozné poslouchat zmény, které na da-
tech probéhly, a na zakladé zmény aktualizovat stav widgetu. Ttida, od které MyDataClass
dédi, implementuje metodu notifyListeners, kterd automaticky aktualizuje vSechny wi-
dgety, které zmény na datech poslouchaji. V nasem prikladu s ndkupnim kosikem by tato
funkce byla vyuzita u ikonky nakupniho kosiku, ktera by po pridani polozky automaticky
zvysila pocet polozek o jednu. DalSim moznym vyuzitim je stav prihlaseni, nebot po od-
hlaseni je zahodno uzivatele automaticky presmérovat na prihlasovaci obrazovku a naopak
po prihlaseni na domovskou. Obrazek 2.5 ukazuje zptisob funkce Provideru.

ChangeNotifierProvider<MyDataClass>

|

Widget

v v

Widget Widget

) ) . posluchaé
Widget Widget Widget

Provider.of<MyDataCLass>

Obrazek 2.5: Priklad funkce Provideru ve stromé widgett

Sestaveni a spusténi aplikace

Framework pfichdzi s velmi jednoduchym zptsobem spusténi. Je mozné vyuzit zabudo-
vanych funkci vyvojovych prostfedi, ovSem univerzalni spusténi je mozné pres piikazovy
radek. Prikaz flutter run -d device sestavi a spusti aplikaci na zarizeni device v re-
zimu ladéni. Toto zafizeni muze byt kteréhokoli typu (emuldtor, pripojeny telefon, webovy
prohlizec, desktopovy OS), ovsem musi byt dostupné. Pro sestaveni vysledné aplikace poté
sta¢i zavolat flutter build apk, coz sestavi instalacni soubor ve verzi pro vydani (rele-
ase).
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2.4.4 Sluzba PocketBase

PocketBase je open source backend Saas (Software as a Service). Poskytuje zdkladni funkce
backendu, jako je autentizace uzivatele, databaze s bezpec¢nostnimi pravidly a automatické
odesilani emaili. PocketBase je mozné vyuzit i jako framework a tedy rozsirit jiz existujici
funkce o své vlastni. S rela¢ni databazi’® zalozené na SQLite se komunikuje pfes REST API
[30], tedy protokolem HTTP?’. PB je tzv. self-hosted, tedy neposkytuje hosting a je nutné
si jej zafidit samostatné stazenim spustitelného souboru a zavolanim piikazu pocketbase
serve, ktery spusti backend na lokalni adrese na portu 8090, ktery je ovSem mozné zménit.
Poté na adrese a portu bézi 3 sluzby:

e http://ip_adresa:port — vefejnd webova stranka,
e http://ip_adresa:port/_/ — konzole administratora s grafickym rozhranim,

e http://ip_adresa:port/api/ — adresa pro REST API.

Databaze a pravidla API

Databéze se sklada z tabulek, které se zde nazyvaji kolekce, které jsou slozeny ze zdznamu
(records). Kazda kolekce mé — podobné jako u klasické relacni databdze — nézev a zahlavi
s atributy. Atributy mohou mit mnoho datovych typu: plain text, rich editor, number, bool,
email, url, Date Time, select, file, relation a JSON. Mnoho z téchto datovych typt se u bézné
Velkou vyhodou vsak tvori datovy typ relation, ktery umoznuje ulozit odkaz na zaznam
z jiné tabulky (podobné jako cizi kli¢ u klasické relaéni databéze), ovsem s tim rozdilem,
ze databaze vi, na kterou kolekci se dand hodnota odkazuje. To umoznuje automatické
rozsiteni zdznamu o odkazovany pii dotazovani na dany zaznam?>®. Dalsi vyhodou je moznost
nastaveni nékteré hodnoty jako vicenasobné. Typ relation je jednim z nich, coz odstranuje
nutnost vazebnich tabulek?”. Dal$f vyhodou této databaze jsou operétory, které je mozné
pri prohledévani vyuzit. Za zminku stoji operdtor ~, ktery je definovan ,,jako* ¢i ,,obsahuje
a je mozné jej vyuzit na vyhledavani podretézcu ¢i ve vicendsobné hodnoté.

Dalsi dulezitou vlastnosti sluzby jsou pravidla pristupu k API. Vzhledem k tomu,
ze k API muze pristoupit kdokoli, kdo jej znd, je nutné na backendu kontrolovat, jestli
dany uzivatel ma patiicnd opravnéni. K tomu slouzi pravidla API, kterd jsou definova-
telna pro kazdou kolekci zvlast. U kazdé kolekce je pak mozné nastavit samostatné pravidlo
pro vyhleddvani v kolekci a ¢éteni, vytvoreni, ipravu ¢i smazéni zaznamu. Tato pravidla
predchazi predevsim situaci, kdy by se uzivatel pokusil pristoupit k datim nékoho ciziho,
ovsem nejsou vsemocna a pro pokrocilejsi aplikace ¢i lepsi troven zabezpeceni je nutné fe-
seni v podobé vlastniho backendu. Vétsina pravidel vyuziva autentizacni token, ktery nese
informaci o stavu prihlaseni. Piikladem je pravidlo @request.auth.id = user které rika,
ze pro povoleni této operace (napf. tprava) musi byt prihldseny uzivatel stejny, jako uziva-
tel v zdznamu (jinak feceno zédznam ,patii“ uzivateli). Ke konkrétni kolekci se pomoci API
dostaneme pres jiz zminénou API adresu volanim collections/nazev_kolekce/records
a ke konkrétnimu zaznamu pripojenim /:id za tuto adresu. Typ pozadavku je definovan

26Vice o relaéni databdzi na Wikipedii: odkaz.

2TVice o RESTu na Wikipedii: odkaz.

Z8Napt. zdznam z kolekce posts, tedy piispévky, obsahuje odkaz na uZivatele, ktery piispévek piidal.
Pri dotazovani na dany prispévek je mozné automaticky vratit i data uzivatele spolecné s daty z prispévku.

2Napf. zéznam z kolekce trainings, tedy tréninky, obsahuje seznam vsech cviki, které byly cviceny.
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HTTP metodami, tedy GET provadi list, search nebo view (tedy ¢teni), POST provadi
create (tedy vytvoreni), PATCH provadi update (tedy dpravu) a DELETE provadi delete
(tedy smazani) zdznamu.

Autentizace

Dulezitou funkei i z hlediska zminéného zabezpeceni API je autentizace uzivatele. Pocket-
Base mé zabudovanou specidlni kolekci pro uzivatele a umoznuje registraci nékolika zptisoby
— od klasického emailu a heslo po registraci pfes jiného poskytovatele (napf. Google) pomoci
OAuth2?’. Po piihlaseni se uzivateli vytvoii JWT (JSON Web Token)*!, ktery umoziiuje
jednoduchou a bezpecnou kontrolu autentizace uzivatele, predevsim u zminénych bezpec-
nostnich pravidel. PB mimo jiné disponuje moznosti nastaveni emailového serveru, pomoci
kterého je mozné odesilat potvrzovaci emaily ¢i emaily na zménu hesla.
Obrézek 2.6 zobrazuje vyuziti JWT u bezpec¢nostnich pravidel pti pristupu k API.

-

OK navratovy kod
API| pozadavek 4’@_ ) 200 + data
+JWT - ]

FAIL « havratovy kod
Kontrola
K pravidel /

" 200/400/403/404
Obrazek 2.6: Schéma funkce pravidel API v PocketBase. V pripadé splnéni pravidel (vétev
OK) je pristoupeno k databdzi a jsou uzivateli ispésné vracena data. V opacném piipadé
(vétev FAIL) je uzivateli vracen jeden z kédu, ktery zavisi na typu chyby (popséno v [30]).
Obréazek obsahuje oficidlni logo PocketBase.

3%Vice o OAuth na Wikipedii: odkaz.
31Vice o JWT na Wikipedii: odkaz.
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Kapitola 3

Navrh aplikace

3.1 Analyza a cile

Jak bylo psano v resersi, vétsina aplikaci zamérené na zapisovani tréninkt pouzivaji k vy-
hledani cviku dlouhé seznamy obohacené o rtznorodé filtry. Cilem této prace je vytvoreni
alternativniho a inovativniho feseni problému vyhledavani cviki s pomoci technologie NFC,
které funguje nasledujicim zptsobem. Kazdy stroj a vybaveni v posilovné bude mit na sobé
pripevnény NFC tag, ktery bude nést informaci o stroji. Primarni{ informaci budou dostupné
cviky, které je mozné na tomto stroji cvicit. Po nacteni tagu bude uzivateli zobrazen pouze
seznam dostupnych cvikia (u vétsiny stroji se bude jednat o nizké jednotky) a uzivatel si
poté vybird z tohoto seznamu. Tento systém déld z dlouhého vyhledavani cviku v seznamu
zélezitost nékolika malo vterin, mé ovsem radu dalSich prinost.

Vyhody logovaci aplikace vyuzivajici technologii NFC:

o rychlejsi nalezeni cviku v seznamu,

e moznost individudlniho nastaveni pro kazdy stroj i posilovnu a tim paddem pfisun
dodatecnych informaci a moznosti pro uzivatele,

o vysoka flexibilita a pohodlnost zapisovani pri tréninku.
Nevyhody logovaci aplikace vyuzivajici technologii NFC:

e nutnost rozmisténi tagli a nastaveni celého systému,
e nutnost pouzivat specialni aplikaci, kterd systém podporuje,

e vyhledavani cviku neodstranuje, v jistych pripadech stale musi uzivatel hledat v dlou-
hém seznamu.

Rozmisténé NFC tagy a tato aplikace ovSsem nemusi byt uzavieny systém. P navrhu
systému bylo dbano i na moznost vyuziti aplikace a taga zvlast, tedy aby bylo mozné
pouzit aplikaci i bez pritomnosti NFC tagi, ¢i naopak, aby bylo mozné tagy nacist i v jiné
aplikaci vybudované nékym jinym.

Systém nacitani NFC tagl pfindsi i moznost sledovat, které stroje byly pravé uzivatelem
nacteny. Tyto informace budou poté vyuzity spravcem posilovny, ktery miize monitorovat
vyuziti jednotlivych stroji. Hlavnimi vyhodami oproti alternativnim moznostem monitoro-
vani je predevsim fakt, ze tato metoda je automatickd, levna a univerzalni. Je tedy mozné
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monitorovat jakykoli stroj a to stale, navic je tento systém jednoduse realizovatelny v jak-
koli velké posilovné. Dale symbidza mezi uzivatelem a spravcem posilovny mize podporovat
rozsitovani aplikace mezi dalsi uzivatele a tim padem i vyssi komercéni potencial v situaci,
kdy by aplikace byla zmonetizovana.

Primarni cile vysledného systému:
o funkcéni mobilni aplikace na zapisovani tréninkii,
e vyuzivd NFC k nacteni stroje,
e umoznuje spravcum posiloven monitorovat vytizeni stroji riznymi zptsoby,
o aplikace je rychld, pohodlné, ergonomicka a uzivatelsky privétiva,
o systém NFC tagt je nezavisly na aplikaci.

V ramci analyzy také probéhlo malé dotaznikové Setfeni, které mélo za cil validovat
navrh a odhalit oblasti, na které by se aplikace méla zamérit. Dotaznik s vysledky je soucésti
prilozeného pamétového média.

3.1.1 Osoby

Za ucelem upresnéni cilového uzivatele vznikly dvé vymyslené osoby ¢i persony, které odrazi
predevsim dva protipdly potencidlniho uzivatele.

Petr

Vek: 22

Povolani: volejbalista

Zajmy: sport, ¢teni, vareni, astrologie

Petr je profesionalni sportovec a cvici v posilovné az 5krat tydné. Jsou na néj kladeny vy-
soké vykonnostni i ¢asové naroky a tudiz si nesmi dovolit polevit. Petr mé kazdy trénink
jiny a béhem tydne procvic¢i vSechny svalové partie s vyuzitim mnoha stroji a vybaveni.
Vzhledem k mnozstvi cviki si nikdy nepamatuje, co minule cvié¢il, a rozhodl se své tré-
ninky zapisovat. Také by rad védél néjaké statistiky o svém tréninku, aby se mohl pripadné
na néco zameérit. Zkousel ruzné mobilni aplikace, ovsem vsechny jej od tréninku vyrusovaly
neustalym hleddnim cvikd a chaotickym uzivatelskym rozhranim. Ocenil by mobilni apli-
kaci, ktera jej pti tréninku nebude zdrzovat ani vyrusovat a doda mu potiebné prostredky
pro sledovani jeho vyvoje.

Jana

Vek: 35

Povoléni: tcetni

Zajmy: finance, jizda na motorce, zahradnictvi

Jana ma sedavou préci a chce tento fakt obcas vykompenzovat ndvstévou posilovny. Sport
ovsem neni jejim zajmem a prilis informaci o silovych trénincich nema. Také neni nejvét-
$im nadsencem modernich technologii a neméa rada, kdyz si musi stahovat a pouzivat nové
mobilni aplikace. Vzhledem k nepravidelnym navstévam posilovny si vSak nepamatuje, jaké
vahy si ma na strojich zvolit. V posilovné si vSimla tagh na strojich a zeptala se spravce,
o co se jedna. Na spravcovo doporuceni si aplikaci stdhla a zacala pouzivat. Diky privéti-
vému uzivatelskému rozhrani pro zapisovani a jednoduchému zobrazeni historie zacalo Janu
cviceni v posilovné vice bavit a navic vzdy vi, co presné ma cvicit.
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3.2 Detailni specifikace

Vysledna aplikace bude mit dvé ¢asti — tréninkovou pro uzivatele a monitorovaci pro spravce
posilovny. Kazdy uzivatel si vytvori pri prvnim spusténi aplikace ticet a poté se pomoci néj
prihlasi. Kazdy uzivatel miize vyuzivat tréninkovou c¢ast, autorizovani spravci posilovny
budou mit moznost prejit do té monitorovaci. Kazda ¢ast ma poté oddélenou navigaci,
ovSem obé Casti maji spole¢nou stranku pro profil, kde bude kromé moznosti odhlaseni
¢i prepnuti na druhou ¢ast i moznost ovladani offline rezimu, nebot aplikace pobézi primarné
online.

Na obrazku 3.1 se nachazi diagram zakladnich pripadu uziti. Tyto a dalsi pripady uziti
budou blize popsany v nasledujicich podkapitolach.

Zagit/ukongit
trénink -H
Zobrazit detail
cviku
Pfidat/odebrat
cvik
Zobrazit shrnuti
ninku
Zobra
vSechny cviky
obrazit uplynulé
tréninky

Uzivatel

A

Prepnout
offline rezim

Upravit cviky
na stroji

Spréavce posilovny

pravit informace
o stroji
Upravit tagy
na stroji

Obrazek 3.1: Diagram pripadu uziti

3.2.1 Specifikace tréninkové casti

V tréninkové ¢asti aplikace budou 3 hlavni navigaéni stranky: aktudlni trénink, historie
a profil. Vzhledem k tomu, Ze profil je spoleény pro obé Casti aplikace, budou v této ¢asti
popsany pouze prvni dvé stranky.
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Trénink

V této casti aplikace bude uzivatel zacinat, zapisovat a ukoncovat své tréninky. Po zapoceti
vidi cely sviyj trénink (tedy cviky a série, které cvicil) spolené se shrnujicimi statistikami
o tréninku — celkové volume (popsano v kapitole 2.1.2), pocet sérif a ¢as od zacatku tréninku.
V tuto chvili mize kdykoli pfiblizit telefon k NFC tagu a tim nacist stroj, k ¢emuz jej
muze navést nipovéda na strance. Alternativou pro vybér cviku je klasicky seznam vsech
cvikt. Po nacteni stroje uzivatel uvidi seznam vsech cviki, které jsou na stroji ¢i vybaveni
k dispozici a muze jeden z nich zvolit. U stroju, u kterych je na vybér mnoho cviki, si mize
uzivatel vypomoct filtry, které jsou:

e oblibené ¢i neoblibené cviky,
o cviky, které jiz cvicil, pripadné které jesté necvicil,

e vybér svalové partie, s moznosti hledani pouze mezi primarnimi nebo i sekundarnimi
partiemi.

Po vybéru uzivatel uvidi detail daného cviku, ktery zobrazuje:

e nazev a obrazek pro lepsi identifikaci cviku,

e primarni a sekundarni partie, na které je cvik zaméren,

e moznost pridat ¢i precist poznamku,

o zakladni vybér z historie, jako jsou vahy a pocty opakovani z minulych tréninki,
e moznost pro pridani cviku do tréninku.

Po pridani se cvik objevi v seznamu a je mozné pridavat a zapisovat série, které budou
organizovany do tabulky. Cviky i série je mozné i odstranit. U série je mozné zménit jeji
typ, na vybér je: normélni série, rozcvicka, dropset a vycerpani (popsano v kapitole 2.1.1).
U série se vzdy zapisuje vaha a pocet opakovani, kterého je mozné docilit ¢tyrmi zptlisoby:

e primé zapsani do textového pole pomoci klavesnice,
e prekopirovanim hodnoty z predchozi série,

o prekopirovanim hodnot z minulého tréninku z odpovidajici série (k tomu slouzi spe-
cidlni sloupec, ktery tuto hodnotu zobrazuje),

e pomoci posuvniku specializovaného pro dany stroj.

V pripadé, kdy chce uzivatel cvicit vice cvikll najednou a prechazet mezi nimi, je mozné
cviky spojit do supersérie (cviky hned za sebou), pfipadné rozpojit. Po dokonc¢eni daného
cviku je mozné jej minimalizovat. Béhem cviceni je také mozné si cvik otevrit a znovu si
prohlédnout jeho detail, podobné jako béhem pridavani.

Po dokonceni tréninku je mozné jej ukoncit a tim ulozit, pripadné smazat. Pred ukon-
¢enim tréninku uzivatel uvidi shrnuti tréninku spolecné s grafem rozlozeni svalovych partii,
coz muze vyuzit i béhem tréninku k rozhodnuti, ktery cvik dale zvoli, aby mél trénink
vyvazeny. Mimo to muze trénink pojmenovat a pridat k nému poznamku.
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Historie

Historie je rozdélena na dvé zdlozky: tréninky a cviky. V prvni zdlozce uzivatel vidi se-
znam vsech tréninku, které uspésné ukoncil, zobrazujici zdkladni informace o tréninku,
jako je datum nebo jméno. Po zvoleni konkrétniho tréninku uvidi podobné shrnuti, jako
pii ukoncovani, rozsitené o podobny seznam cviki, jako u béziciho tréninku. Dalsi funkei
této zalozky jsou celkové shrnujici statistiky vSech tréninkiu, které zobrazuji jejich celkovy
pocet, tydenni primér a rozlozeni svalovych partii napri¢ tréninky. Zalozka cvika zobrazuje
podobny seznam jako je u vybéru cviku u tréninku vcéetné moznosti filtrovani. V detailu
cviku je po otevreni mimo jiné vidét i graf, ktery zobrazuje vyvoj nékteré veli¢iny na da-
ném cviku, jako je maximalni vaha ¢ vdha pii rozcviéce. Tento graf je mozné zobrazit
i pri pridavani cviki, ovsem implicitné je skryty.

3.2.2 Specifikace spolecné casti
Prihlaseni a profil

V aplikaci se uzivatel musi registrovat a prihlasit. Po tspésném piihlaseni stranka Profil
zobrazuje aktualné prihlaseného uzivatele a moznost odhlaseni. Spravci posilovny se na této
strance zobrazuje tlac¢itko pro prepinani mezi ¢astmi aplikace. Tato stranka také zobrazuje
obchodni a kontaktni informace a zakladni informace o aplikaci.

Offline rezim

Jak bude dale vysvétleno v kapitole 3.4, cely systém pobézi primarné online. Jiz zminény
offline rezim umoznuje — jak nazev napovida — pouzivat aplikaci bez pripojeni k internetu.
Hlavni motivaci za vytvorenim offline rezimu je zpristupnéni aplikace i v posilovnéch, kde
nemusi byt signdl ¢i WiFi. Data je mozné zalohovat ru¢né nebo automaticky pii pfechodu
zpét do online rezimu.

3.2.3 Specifikace monitorovaci ¢asti

Cést aplikace pro spravce posiloven ma téz 3 stranky: spoleény profil, spravu vybaveni
a statistiky. Obé dvé stranky jsou velmi podobné, nebot obsahuji seznam vSech vytvorenych
stroju, kazda stranka je vsak zamérena na néco jiné.

Sprava vybaveni

Na strdance pro spravu vybaveni je mozné opét nacitat NFC tagy. Po nacteni se v pripadé
jiz prirazeného stroje zobrazi jeho detail, v opa¢ném pripadé se zobrazi nabidka pro vytvo-
feni nového stroje. Stroj ma nasledujici parametry:

e nazev,

e minimalni rozsah a krok zavazi na stroji — tyto hodnoty slouzi k vytvoreni rozsahu
diive zminéného posuvniku pro vybér vahy u cviku,

o fotka, ktera slouzi primarné pro jednoduché rozpoznéni stroju v seznamu spravce,
ovsem uvidi ji i bézny uzivatel.

Po vytvoreni stroje se zobrazi jiz zminény detail a spravce muze upravovat cviky. Déle
je mozné data o stroji upravit véetné prirazeni novych NFC tagi, coz je uzitecné zejména
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u vétsich strojl, na kterych bude pripevnéno vice tagi. Stroj je mozné smazat. V detailu
cviku je mozné také zobrazit shrnujici statistiky o stroji:

o celkové pouziti stroje,
e tydenni pramér pouziti stroje,

o graf s volitelnym ¢asovym usekem zobrazujici: celkové pouziti stroje, vyuziti béhem
tydne a vyuziti béhem konkrétniho dne v tydnu.

Statistiky

Stranka pro statistiky slouzi k porovnani vsech stroji mezi sebou. Obsahuje seznam vsech
stroji, které jsou serazeny od téch nejpouzivanéjsich a tvori takto sloupcovy graf, ktery
graficky zobrazuje pouziti stroji v porovnani k ostatnim. Jednotlivé stroje je mozné téz roz-
kliknout a zobrazit tak jejich detail, tedy pripadné podrobné statistiky ¢i stroj upravit.

3.3 Graficky navrh

V ramci navrhu vznikl také wireframe pro cely systém. Vzhledem k zaméieni aplikace
na uzivatelskou privétivost a pohodlnost vznikl i mockup, tedy interaktivni graficky navrh
v nastroji Figma, na kterém poté probéhlo testovani na tfech potencidlnich uzivatelich. Toto
testovani probihalo formou 14 tkolu a cild, jako napf. ,Spust trénink a rekni, jak dlouho
jiz trva“ nebo ,,Pridej dalsi sérii“. Na zdkladé tispésnosti a rychlosti dosazeni téchto kol
a dalsich pripominek k navrhu byl poté findlni design aplikace upraven. Velkou inspiraci
u grafického designu hréla jiz zminéna tréninkova aplikace Hevy. Souc¢asti navrhu grafického
rozhrani byl také navrh navigace, ktery se nachazi v priloze C.

Na obrazku 3.2 se nachazi ukazka wireframu aplikace a na obrazku 3.3 graficky navrh
této casti aplikace. Prvni obrazovka zobrazuje detail cviku po jeho zvoleni, druhd zobra-
zuje stranku s tréninkem po vlozeni tohoto cviku a tieti shrnuti tréninku pred ukoncenim.
Kompletni wireframe i mockup jsou soucdsti pamétového média.

Naskenovany stroj Trénink se strojem Ukonéeni tréninku

Obrazek 3.2: Ukazka wireframu ¢ésti uzivatelské aplikace
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Naskenovanej stroj Trénink s jednim strojem Ukongeni tréninku
9:41 wll T -

X Trénink 1. 1. 2024 0:36:43 Ukonéeni tréninku X
Start 9:05
Bench press O Volume Série
1034 kg 3 Datum a Cas
Primarni 01.01.2024 9:05-9:41
Prsni svaly Délk
img Bench press ] 32 r:uin 43s
Img Sekundérni

SERIE  MINULE K6  POCET Volume Série Cviky

Triceps, ramena 1 15w40kg 20 20 4 1034 kg 3 1

Poznamka Rozlozeni partii

Prsni svaly

©60%

Ramena

®20%
Posledni zaznamy

Triceps
Rozevicka Prvni série 20%
20x20 kg 15x 40 kg
Maximum Celkové maximum

5x60 kg 1x74kg Nazev tréninku

Poznamka

Naskenujte NFC
nebo

Zrusit Historie Plény Profil pet

Obrazek 3.3: Ukazka mockupu c¢asti uzivatelské aplikace

3.4 Architektura systému

Architektura aplikace funguje na dfive popsaném principu klient-server. Na obrazku 3.4 je
zobrazen diagram vztahu entit, ktery reprezentuje datovy model ulozeny na backendu, tedy
serveru. Hlavni motivaci za vyuzitim této architektury je predevsim moznost ziskavani dat
pro spravce posiloven, ovSem ptinasi i fadu dalsich vyhod, jako je centralizace a perzistence
uzivatelskych a systémovych dat.

3.4.1 Obecné principy
Nacitani dat z NFC tagu

Pii nacteni tagu se z néj precte identifikator, ktery klient odesle na backend a podle 1D
se stroj vyhleda s vyuzitim atributu tags v entité Machine. Stroj uchovava seznam vsech
cvikl, které jsou na ném k dispozici, a tento seznam se vrati v ramci informaci o stroji
jako odpovéd na pozadavek. Na datové ulozisté bude pomoci zminéné aplikace NFC Tools
nahran odkaz na stazeni aplikace a nasledné zamknut heslem, diky ¢emuz uzivatel rychle
ziska pristup k aplikaci. Obrézek 3.5 zobrazuje princip komunikace systému.

Ziskani dat o vyuziti stroju

Piistupt k rozhodnuti, zda byl stroj pouzit, je mnoho. V tomto systému bude za pouziti
stroje brano vyuziti stroje v tréninku, ktery byl tispésné ukoncen a ulozen. Tento zptsob ma
predevsim vyhodu v jednoduché realizaci, ktera spoc¢iva pouze nacteni vSech tréninka, které
dany stroj obsahuje. K tomu v databézi slouzi vztah mezi tréninkem (Training) a strojem
(Machine) s ndzvem used. Za datum a cas pouziti stroje bude bran zacdtek tréninku.

Ukladani dat

Perzistentni data, jako jsou uplynulé tréninky, stroje ¢i cviky, budou ulozena na backendu.
Data o probihajicim tréninku budou ulozena v mezipaméti, aby byla rychle pristupna, bu-
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Exercise 0..N has

PK | ID
0..N noted

name: Text NOT NULL

image: File NOT NULL 0.N likes

primaryParts: Select

0..N 0..N
secondaryParts: Select
y User
howToText: Te
owToText: Text PK | ID
howToVideo: Fil
owlovideo: e username: Text NOT NULL
0..N
name: Text
did 1 email: Email NOT NULL
. verified: bool NOT NULL
contains
0..N
administrates
1
0..N
0..N 0..N Gym -
Machine
Training

PK | ID

PK | ID

PK|ID name: Text NOT NULL

name: Text NOT NULL

start: DateTime NOT NULL address: Text NOT NULL

image: File NOT NULL

end: DateTime NOT NULL 1
is in 0..N tags: Text NOT NULL
name: Text
weightMin: Number NOT NULL
note: Text
0..N used 0..N

weightStep: Number NOT NULL

trainingData: JSON

measureType: Select NOT NULL

Obrazek 3.4: Diagram vztaht entit

dou vsak ulozena i v lokdlnim tlozisti, aby v pripadé vypnuti aplikace uzivatel o trénink
neprisel. Divodem ukladani do lokalniho tlozisté je predevsim efektivita, nebot trénink se
neustale méni (uzivatel pridava série, zapisuje apod.) a tim padem by v pripadé ukladdni
na backend bylo tieba neustéale posilat pozadavky na server. Déle takovy trénink nebude po-
treba ukladat na dlouhou dobu, ani tfeba synchronizovat mezi zarizenimi. Pomoci lokdlniho
ulozisté je feSen i offline rezim.

Ziskavani historie cviku

Dulezitou vlastnosti aplikace je také ziskani historie o cviku. K tomuto ucelu slouzi vztah
mezi tréninkem (Training) a cvikem (Ezercise) s ndzvem contains. Pti ziskdvani historie
daného cviku se na backend posle dotaz na vSechny tréninky, které obsahuji dany cvik.
Klient z téchto ziskanych tréninkia pak vyextrahuje dilezitd data a zobrazi uzivateli.

Nabidka cviku

Nabidka cviki je vestavénd v systému a je ulozena v databazi v tabulce Fxercises. Pti vybéru
cviku ze seznamu jsou tyto cviky nacitany praveé z této databaze. Tyto cviky byly prebrany
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z databdze na webu Muscle and Strength' a obrizky ze serveru Shutterstock od autora
Lioputra’. Kazdy cvik dale nese informaci o primarnich a sekundérnich svalovych partiich.
V systému je na vybér z deviti partii: bfisni svaly, zadda, biceps, lytka, prsni svaly, predlokti,
ramena, stehna a triceps.

ID tagu
cviky na stroji f_ -\
Bézny u2ivateN 1100 0=
ID tagu 100000
1000 =0
statistiky o stroji

Spravce posilovny

Obrazek 3.5: Zjednoduseny princip komunikace systému

3.4.2 Alternativni zptsoby realizace

Architekturu aplikace a vyuziti NFC tagu je mozné realizovat vice zptsoby. Duvodem za-
hrnuti alternativ je ukazka, proc je pouzita pravé navrzena architektura.

Jedna z moznych alternativ spoc¢iva v jiném ziskavani dat o vyuziti stroje. Tento systém
by vyuzival vlastniho rozsireni backendu o pocitadlo nacteni daného stroje. Timto zpiiso-
bem systém vi o vSech nactenich stroje presné s datem a ¢asem a dokéaze takto statistiky
predpocitat pro zobrazeni spravcem. Nevyhoda tohoto systému ovSem spociva predevsim
v nemoznosti pouzivat offline rezim (respektive by tento systém musel byt nakombinovany
s tim aktudlnim) a také v ndrocnéjsi realizaci. Dalsim problémem je situace, kdy uziva-
tel nacte stroj a pak jej nepouzije (napr. si chce pouze zobrazit dostupné cviky ¢i historii
na jednom ze cviku dostupnym na stroji), ¢imz dodava do systému zavadéjici informaci.

Dalsi alternativou je prevést cely systém do offline svéta a backend by v takovém pri-
padé vibec neexistoval. Veskeré informace o stroji by byly ulozené v paméti NFC tagu
v podobé zaznamu, ktery by nesl seznam identifikdtori vsech dostupnych cvikl a rozsah
zévazi na stroji. Diky moznosti ulozit vice zdznamt na NFC tag by stale bylo mozné, aby
tag odkazoval na stazeni aplikace ¢i jinam. V tomto systému by vSechna uzivatelské i sys-
témova data, jako jsou tréninky a cviky, byla ulozena piimo na zafizeni. Sledovani nacteni
stroje by poté realizoval ¢itaC na tagu, ktery napr. NXP NTAG213 mé zabudovany, ovsem
mohl by se vyskytovat i v podobé zaznamu na tagu. Hlavni vyhodou takového systému
by byla predevsim uzivatelska privétivost, nebot by bylo mozné aplikaci pouzivat neustéle
offline. Pro spravce posiloven by vsSak tento systém byl velmi nepohodlny, nebof by byl
nucen pro sbér statistik obchéazet vsechny stroje a ru¢né z néj nacitat data. Podobné by
tomu bylo i pfi upravovani dat na tagu, jako jsou cviky ¢i dalsi informace. Dalsi problém
by mohla ptindset omezena velikost paméti na Cipu, kterd napft. u pouzitého tagu dosahuje
144 bajti. Data by tedy nutné ukladat ve velmi kompaktnim formatu, tedy napr. kazdy
cvik by mél jedno nebo dvoubajtovy identifikdtor. I presto je ale pamét omezend a nebylo
by mozné zarucit, ze se na tag vSechna potrebnda data vlezou.

Dalsi moznou alternativou ¢i rozsifenim je oznaceni tagi QR kédy, které budou mit
stejnou funkei, jako nacteni tagu. Hlavni motivaci za vyuzitim NFC misto QR kédu je po-

!Databéze cvikfi z Muscle and Strength dostupné zde: odkaz.
2Obrézky cvikt autora Lioputra dostupné zde: odkaz.
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hodlnost, ktera by pii nacitani QR kédu byla znac¢né snizena nutnosti pokazdé kéd skenovat,
coz by prinaselo i dalsi problémy.

3.5 Pozadavky na prvky systému

7 uvedeného navrhu plynou zakladni pozadavky na prvky systému, které musi prvky sys-
tému a implementacni nastroje splnovat.

Pozadavky na frontend

Cilem by méla byt multiplatformni aplikace, je tedy dtlezité, aby pouzity framework byl
multiplatformni véetné vsech pouzitych knihoven. Framework by mél byt rychly a spoleh-
livy. Mél by také podporovat vSechny funkce potiebné pro vyslednou aplikaci, bud v zabu-
dované formé ¢i v podobé knihovny. Tyto funkce jsou predevsim prace s NFC a lokdlnim
ulozistém, odesilani a piijem HTTP pozadavki, prace s fotoaparatem, obrazky apod.

Pozadavky na backend

Na backend nejsou kladené tak vysoké naroky, jako na frontend. Vzhledem k této nizké
naroc¢nosti by mél backend byt vytvoren jednodusSim néastrojem, ktery dodava pouze za-
kladni prosttedky a nebude tedy tireba implementovat i ty nejzdkladnéjsi funkce. Primarné
by mél umét predevsim praci relacni databazi a mél by implementovat bezpecnostni pra-
vidla pro pristup k API. Dale by mél autentizovat uzivatele a idedlné podporovat odesilani
emaili. Pro odevzdani v ramci prace je také vhodné, aby backend bylo mozné odevzdat
spolecné s praci a poté tento backend spustit lokalné.

Pozadavky na NFC tag

o Kompatibilni s béznymi telefony, nalepovaci, dostatetna pamét pro ulozeni URL,
cykly ¢teni alespon v fadu tisici.

e Nizka cena: V kazdé posilovné se nachazi fada stroji a vybaveni. V zavislosti na ve-
likosti posilovny se mohou poc¢ty pohybovat od nékolik desitek az po stovky stroju.
Pri vysoké cené tagu by celkova c¢astka velmi rychle vyrostla vzharu.

e Funkcénost na kovovém povrchu: Vétsina stroji a vybaveni v posilovnach jsou vyro-
beny z kovovych materidli. Kov je ovSem materidl, ktery ma tendenci rusit elektro-
magnetické vinéni, na kterém je technologie NFC zalozena. Vzhledem k tomu, ze tagy
budou umisténé primo na stroji, je nutné, aby k tomu byly uzpusobeny a komunikace
nebyla kovem rusena.

e Protekce vuci prepsani: Z duvodu uloZeni dat na tag je podstatné, aby tento tag
disponoval néjakou ochranou proti prepsani. Pro tcely mozného rozsiteni do budouc-
nosti je vhodné, aby data bylo mozné prepsat, tedy aby tento tag disponoval moznosti
zaheslovani.

e Pohodlné nacteni tagu: Jednim z klicovych faktord celého systému je pohodlnost
pti ziskdvani dat ze stroje. K tomu je podstatné, aby uzivatel nemusel pii pokusu
o nacteni tagu nékolik sekund hledat polohu, ve které se mu tag nacte. Obecné plati,
ze tagy s vétsi anténou maji vétsi dosah, proto je pro vybér tagu velikost antény
podstatna.
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Kapitola 4

Implementace aplikace

4.1 Vybér prostredki

Vybér nastroju pro frontend a backend

Na implementaci klientské ¢asti aplikace byl zvolen drive popsany framework Flutter. Tento
multiplatformni framework nabizi Sirokou fadu knihoven, mezi kterymi se vyskytuji vSechny

potfebné pro tento projekt. Je velmi rozsifeny a rychly.

Pro backend byl zvolen nastroj PocketBase, ktery je open-source a piinasi vsechny
potfebné funkce pro béh systému. Je mozné jej spustit lokalné pomoci jednoho spustitelného

souboru, ktery ukldda data do jednoho lokalniho adresare.

Vybér NFC tagu

Vsechny pozadavky na NFC tag splnuje jiz diive zminény NXP NTAG213 rozméru 26,5 x 42
mm, konkrétné jeho on-metal verze, dostupny napi. na ShopNFC. Konkrétni specifikace

tagu je v tabulce nize.

Tabulka 4.1: Specifikace tagu NXP NTAG213 rozméra 26,5x42 mm uzpiisobeny na kovovy

povrch.

NFC Standard

ISO/IEC 14443A

NFC Forum Typ 2
UID 7 bajtu
Pamét 144 bajtu
Prenosova rychlost | 106 kbit /s

Vydrz ¢teni/zapis

100 000 cykli

Heslo

Ano

Zamek Ano

Na kovovy povrch | Ano
Cteci vzdalenost A7 10 cm
Cena za tag ~ 28 K¢
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4.2 Frontend

Cely projekt se nachazi v priloze, hlavni kéd se pak nachazi ve slozce frontend/lib. Pro
prehled je zde uveden souborovy systém zdrojového kdédu projektu:

screens: adresar obsahujici widgety pro vsechny obrazovky vcéetné jejich unikatnich
komponent; je rozdélen na podslozky podle roli a dale po jednotlivych obrazovkach,

widgets: obsahuje znovupouzitelné widgety,

repository: t¥idy pro préaci s backendem ¢i lokdlnim tlozistém,
models: tTidy reprezentujici data na frontendu,

styles: barvy a textové styly,

misc: ostatni polozky,

main.dart: hlavni funkce pro béh aplikace.

4.2.1 Pouzité knihovny

LocalStorage 4.0.1: Popsano nize.

PocketBase 0.18.1: Popsano nize.

Flutter NFC Kit: Popsano nize.

Provider 6.1.2: Popsano v resersi spolecné s Flutterem.

Figma Squircle 0.5.3: Pridava specialni tvar obdélniku se zaoblenymi a vyhlazenymi
rohy. Vychazi z moznosti zminéného néstroje Figma s nazvem Corner smoothing.

Pie Chart 5.4.0: Pridava kolacovy graf vyuzity na zobrazeni rozlozeni svalovych partii
na konci tréninku.

Syncfusion Flutter Charts 24.2.9: Pfidava tvorbu vSemoznych grafti. Je vyuzit i his-
torie cviku ¢i statistik stroje.

Flutter Spinkit 5.2.1: Pridava radu nastavitelnych nacitacich widgett.

Flutter Palette 1.1.0: Nastroj pro tvorbu barevnych palet, vyuzity u porovnani vyuziti
stroju.

Dalsi knihovny: intl 0.19.0, http 1.2.1, path_ provider 2.1.2, camera 0.10.5, url_laun-
cher 6.2.5.

Flutter NFC Kit

Tento bali¢ek slouzi k praci s NFC a je pro tuto praci klicovy'. Zakladni funkce balicku

jsou:

FlutterNfcKit.nfcAvailability: Tato funkce zjisti stav NFC na telefonu, coz u-
moznuje upozornéni uzivatele na zapnuti této funkce.

IStranka balicku zde: odkaz.
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e FlutterNfcKit.poll: Blokujici funkce poslouchajici NFC tagy. Po nalezeni tagu
a precteni jeho dat vrati objekt NFCTag, ktery nese vSechny jeho informace véetné
identifikatoru. Uspé&ny ndvrat z funkce zapoéne session a pro dalsi volani poll je
nutné tuto session ukoncit pomoci FlutterNfcKit.finish.

e FlutterNfcKit.writeNDEFRecords: Zapise na tag data definovand polem NDEF ob-
jektt.

LocalStorage

Tento pojem byl zminén jiz diive, nebof kazdé mobilni zarizeni obsahuje lokalni dloziste,
a zminény bali¢ek slouzi k piistupu k tomuto tlozisti’. Bali¢ek je velmi jednoduchy a obsa-
huje pouze zakladni prostredky pro inicializaci, zapis do a ¢teni ze souboru v ilozisti. Data
se ukladaji ve formatu JSON?.

e LocalStorage: Zakladni tiida pro vytvoreni souboru v tlozisti. Pouziti napt. Local-
Storage("file. json"). Souborti muze byt v ilozisti aplikace nékolik.

o getItem(key): Vrati data uloZzend pod klicem key. Data jsou typu Map<String,
dynamic>, ktery v Dartu reprezentuje JSON formét (String je kli¢ a dynamic je
hodnota, kterd muze byt typu fetézec, ¢islo ¢i dalsi mapa).

o setItem(key, data): Ulozi JSON data pod klicem key.

PocketBase

Prestoze je mozné na server odesilat pozadavky obecnym nastrojem ¢i knihovnou, je vzdy
lepsi vyuzit specidlné vytvorenych knihoven pro konkrétni backend, existuje-li. PocketBase
nabizi vlastni SDK pro Dart*, ktery definuje tiidu PocketBase, u které se specifikuje ad-
resa a poté je mozné s backendem komunikovat. Pti odesilani dat funkce pozaduji format
JSON (tedy v Dartu Map<String, dynamic>) a pfi ¢teni dat z backendu jsou data uloZena
v objektu RecordModel. Mezi zdkladni metody tridy patii:

e collection(,kolekce").getFullList: Vrati seznam vSech zdznamt v kolekci. Tyto
zaznamy je mozné filtrovat ¢i sefadit pomoci parametri filter a sort. K rozsiteni
zdznamu o odkazované zaznamy slouzi parametr expand. Je také mozné vyfiltrovat
navracené atributy pomoci fields.

e collection(,kolekce").getOne(,ID"): Vrati jeden zdznam s identifikdtorem ID.
Stejné funguje i metoda delete.

e collection(,kolekce").create(body: JSON): Vytvofi novy zdznam v kolekci s da-
ty ulozenymi v JSONu. Stejné funguje i metoda update.
4.2.2 Uzivatelské rozhrani

Tato kapitola a jeji podkapitoly se zabyvaji vzhledem a implementaci uzivatelského roz-
hrani. Pti implementaci UI byl pouzit Material Design, ktery je ve Flutteru pouzivany jako
primarni designovy jazyk.

2Stranka balicku zde: odkaz.
3Vice o formatu JSON na Wikipedii: odkaz.
4Stranka balicku zde: odkaz.
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Navigace po aplikaci

Na vrcholu celého stromu je stavovy widget LoginWrapper, ktery zjisti stav prihlédseni
a na zakladé néj zobrazi prihlasovaci obrazovku, nebo uzivatele pusti do aplikace. Prihlaso-
vaci obrazovka se pomoci metody setState prepind mezi prihldSenim a registraci. Rozliseni
mezi prihlasenym a neptihlasenym uzivatelem je popsano v kapitole 4.2.3. V pripadé, kdy
je uzivatel prihlasen jako spravce posilovny, vrati tento widget AdminMainScreenWrapper,
v opacném piipadé UserMainScreenWrapper. Tyto widgety zajistuji vybér hlavni stranky
s pomoci zabudovaného widgetu BottomNavigationBar, ktery v dolni ¢asti obrazovky vy-
tvari nabidku stranek. Zminéné dva wrappery pro zvoleni obsahu obrazovky uzivaji me-
tody setState, kterad se vola po kliknuti na nékterou z ikonek v menu. Tato metoda je zde
vhodnd, nebot prepinani stranek probiha jen a pouze z tohoto widgetu, tim padem neni
tfeba propagace funkce na aktualizaci widgetu stromem doli. Navigaci na samotnych stran-
kéch zajistuje zabudovana trida Navigator pomoci vyskakovacich ¢i vyjizdécich obrazovek
a dialogt. Na obrazku 4.1 je vidét schéma zdkladni navigace.

LoginWrapper
uzivatel uzivatel _ uzivatel
odhlasen Fihlagen pfihlasen jako
P spravce
4

UserMainScreenWrapper

| LoginScreen ‘ ‘AdminMainScreenWrapper

vybér stranky

HistoryScreen ProfileScreen MachineStatisticsScreen

Obréazek 4.1: Schéma vybéru aktualni obrazovky

N4

Uzivatelska privétivost

K zajisténi uzivatelské privétivosti aplikace obsahuje nékolik obecnych prvku, jako jsou
napovedy a zpétna vazba uzivateli.

Aplikace obsahuje obecny popis aplikace, kde je uzivatel sezndmen s celym konceptem
aplikace pomoci textu a doprovodnych obrazkt. Vzhledem k netradi¢nimu zptsobu zapi-
sovani tréninku je k dispozici podrobnéjsi ndpovéda pravé na tréninkové strance. Dalsim
prvkem napovédy je popis samotnych prvka uzivatelského rozhrani. Na mnoho z nich je
mozni kliknout, coz zobrazi dialog s napovédou pro dany prvek.

Aplikace samoziejmé implementuje i prvky zpétné vazby. Mezi nejzakladnéjsi patii zob-
razeni na¢itani pti ¢ekani na dokonceni néjaké akce a piipadné zobrazeni chybové hlasky
v pripadé, kdy se akci nepodarilo tspésné vykonat. Nacitani zpravidla provadi zabudovany
widget FutureBuilder. V jistych pfipadech, napt. pii nedostupnosti funkce NFC, je uzi-
vatel vyzvan k ndpravé této skutecnosti. Dalsim dualezitym prvkem je tzv. snackbar, tedy
maly informacni dialog, ktery se objevi v dolni ¢asti obrazovky, napr. pri aspésném prihla-
Seni. Veskeré potencidlni chyby v aplika¢ni logice jsou obaleny blokem try-catch, ktery
v pripadé vyskytu nékteré chyby zobrazi snackbar s chybovou hlaskou.

{
appLogic();
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showSuccessSnackbar () ;

+ (A

showFailSnackbar () ;

i

Vypis 4.1: Priklad zobrazeni (ne)tispésného snackbaru

Posledni dilezitou vlastnosti je potvrzeni kritickych akci, jako je napf. smazani tré-
ninku. Uzivatel je vzdy pii takové akci dotdzan, zda si opravdu preje akci provést. Aplikace
neimplementuje zadné kroky zpét, tedy vSechny akce smazani ¢i prepsani jsou nevratné.

Znovupouzitelné widgety

Zde je popsano par zakladnich widget, které jsem pro praci vytvoril a budou se objevovat
v nasledujicich strankéach. Dalo by se Tict, Ze se jedna o znovupouzitelné komponenty. Pokud
neni explicitné fec¢eno jinak, nachdzi se v adresari lib/widgets. Dale v adreséafi lib/styles se
nachézi barvy a textové styly.

o MyButton: Nastavitelné tlacitko s jednotnym stylem pro celou aplikaci. Je mozné zmé-
nit styl na outlined. Alternativou pro tlacitko je ClickableIcon nebo ClickableText,
tedy klikatelna ikonka nebo text. Tyto widgety jsou ve Flutteru vestavéné, jsou vsak
mnou upravené a orezané pro jednodussi a jednotnéjsi styl a pouziti.

e PopupScreen: Vyskakovaci obrazovka, které je mozné nastavit smér vyskoceni ze-
spodu nebo zprava pomoci animaci Animations umisténé v adresafi lib/misc. K ote-
vieni se pouziva Navigator.of (context) .push() a je tedy mozné se z nich vratit tla-
Citkem zpét na zarizeni, alternativné gestem. Kompaktnéjsi alternativu tvoii Dialog,
ktery zpravidla vyjizdi zespodu a zabird pouze ¢ast obrazovky podle velikosti obsahu.

e LabeledValue: Hodnota a jeji popis méné vyraznym pismem. Tento widget byl udan
jako priklad tvorby vlastniho widgetu v kapitole 2.4.3. Widget také disponuje volitel-
nou napovédou, kterd se po kliknuti na hodnotu zobrazi jako popis dané hodnoty.

« GreyBox: Sedy obal, ktery miize slouzit také jako komponenta typu karta, kterd ma
automatickou velikost podle velikosti potomka. Implicitné je vyplnény, je mozné jej
nastavit na ohraniceny.

e Loading: Jednotny widget pro vyuziti pii nacéitani.
e SnackBar: Jednotny widget pro jiz zminény snackbar. Umoznuje nastavit jednotny
styl podle typu obsahu, jako je tispéch, netispéch nebo obecnd informace.
4.2.3 Sprava stavu, sdilena a lokalni data

Stav aplikace souvisi s navigaci, kterd byla popsdna o kousek vyse. O zakladni stav navigace
se staraji widgety typu wrapper pomoci volani setState a tfida Navigator. V aplikaci je
dale tieba Tesit 2 stavové prvky:

o stav prihlaseni: jestli je uzivatel prihlasen, pripadné jestli je prihlasen jako spravce,
o stav tréninku: jestli bézi, jaké jsou v ném cviky a série apod.
Pro spravu stavu aplikace je vyuzit balicek Provider, ktery byl popsan v resersi. Pro oba

stavové prvky existuje specidlni trida, kterda dédi od tfidy ChangeNotifier.
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AuthService

Tato trida nese informaci o stavu prihldseni. Ttida je instanciovand na vrcholu stromu
widgett a je tedy mozné ji kdekoli ve stromé zpfistupnit. Tato trida implementuje zakladni
metody, jako je prihlaseni ¢i odhlaseni uzivatele, které po svém dokonani volaji metodu
notifyListeners, kterd automaticky upozorni vSechny posluchace, ze doslo ke zméné.
Tyto zmény poté poslouchd jiz zminény widget LoginWrapper, ktery po kazdé zméné precte
aktualni stav prihlaseni dalsi metodou objektu AuthService. Trida po kazdém prihlaseni
ulozi zdznam do lokalniho souboru auth__state.json, odkud se pfi restartovani aplikaci nacte
stav prihlaseni. Odhlasenim se tento zaznam smaze.

TrainingData

Tato trida nese informaci o tréninku a manipuluje s nim. Podobné jako AuthService je
instanciovand na vrcholu aplikace a je pristupna vsude. Dilezitym tkolem této tridy je
i ukladani tréninku do lokalniho tlozisté po kazdé zméné v tréninku. Tato data se ukla-
daji do formatu JSON do souboru training.json. Privatni atributy t¥idy pristupné pomoci
metody typu getter jsou:

e localStorageReady: asynchronné vrati true, pokud je pripraveno lokalni tlozisté
pro uklddani tréninku,

e exercises: seznam vSech cvikil v tréninku véetné jejich sérii a typu,
e isCurrentlyTraining: vraci true, jestli pravé probiha trénink, jinak false,
e trainingStart: vraci ¢as zacatku aktualné probihajiciho tréninku,

e total{Volume|Series|Exercises}: vraci shrnujici statistiky o tréninku — celkové
volume, pocet sérii a pocet cviki.

Daéle tfida implementuje tyto metody:

e startTraining: Zacne trénink, tedy nastavi potfebné proménné a vytvori zdznam
reprezentujici prazdny trénink v lokdlnim tlozisti.

e endTraining: Ulozi trénink na backend a ukonci jej smazanim proménnych a docas-
ného tréninku v lokalnim lozisti. Tato metoda po dokoncéeni upozorni posluchace.

e saveTraining: Ulozi trénink z mezipaméti do lokalniho dlozisté. Vzhledem k tomu,
ze tato metoda je volana vzdy pfi zméné na tréninku, je na konci opét volano notify-
Listeners pro upozornéni na tyto zmeény.

e loadTraining: Nacte trénink z lokdlniho tlozisté do proménnych v mezipaméti.
e addExercise: Prid4 do tréninku novy cvik a ulozi zmény.

e didSeeTutorial: Metoda slouzici na rozhodnuti, zda uzivatel jiz vidél ndpovédu k tré-
ninku ¢i ne.
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4.2.4 Komunikace s backendem a offline rezim

Aplikace potrebuje komunikovat se vzdalenou databdzi na backendu. K tomu slouzi specialni
tfida RemoteDatabase, kterd disponuje vSemi potfebnymi metodami pro praci s databazi.
Dostupné metody jsou jiz konkrétni pozadavky na databazi s par parametry, jako je naprt.
getMachineByTaglID, tedy ,nacti stroj s timto identifikdtorem tagu®. Ttida timto implemen-
tuje ¢ast aplikacni logiky. Kazd4a takova metoda vzdy provede parametrizované API volani,
pocka na odpovéd a prevede navracend data ve formatu JSON na Dart objekt reprezentujici
data na frontendu (tfidy v adresari lib/models). Kazdy model disponuje metodou pro pre-
vod do JSONu nebo z néj (typicky ndzev fromJson nebo toJson). Predpripravend volani
vzdy obsahuji odkaz na kolekci a vybrané filtry a razeni, do kterych se pri volani doplni
konkrétni hodnoty, jako je ID zaznamu ¢i ID uzivatele. Dilezitym filtrem je symbol ~, ktery
slouzi k vyhledavani ve vicenasobnych hodnotach. Timto je mozné vyhledavat v seznamech
odkaz1, ovsem v mé aplikaci slouzi i k vyhledani tagu. Jak bude pozdéji popsano, identifi-
katory tagiu se ukladaji v textové podobé u stroje oddélené ¢arkami. Zminény symbol umi
vyhledavat podretézce v textu, ¢cimz se implementuje hledani konkrétniho stroje pii nacteni
tagu’.

Offline rezim je naimplementovany pomoci jiz zminéného lokalniho tlozisté. Trida pro
vzdéalenou databazi disponuje metodou pro stazeni vsech uzivatelskych a dulezitych sys-
témovych dat: tréninky, lajky, poznamky, stoje a cviky. P¥i prechodu do offline rezimu
jsou tato data stazena a preddna tridé LocalDatabase, ktera si data ulozi do souboru lo-
cal__database.json a dale sem ulozi informaci, Ze je pravé aktivni tento rezim. Déale tato t¥ida
disponuje funkcemi pro ziskani a smazani této lokalni databaze, coz je uzitecné pro zalo-
hovani dat na server ¢i prechodu zpét na online rezim. V offline rezimu se pro komunikaci
s databazi pouziva prave tato trida.

Ttidy RemoteDatabase a LocalDatabase jsou obaleny tiidou DatabaseService, ktera
je navrhového vzoru strategie. VSechna volani tykajici se prace s databazi jdou pres tento
objekt, ktery na zakladé aktualniho rezimu rozhodne, zda se bude volat funkce ze vzdalené
¢i lokdlni databédze. Nasledujici dryvky kédu zobrazuji vytvoreni nového tréninku v lokalni
nebo vzdalené databéazi, poté rozhodnuti o vybéru z téchto metod a néasledné volani z apli-
kace. Nékteré metody jsou ovSem definovany pouze pro vzdélenou databdzi (napf. vytvoreni
uzivatele ¢i statistiky), proto by pfi volani téchto funkci v offline rezimu doslo k vyhozeni
vyjimky.

1 pocketbase.collection(’trainings’) .create(body: training.toJson());

Vypis 4.2: Télo metody pro vytvoreni tréninku na vzalené databazi (tfida RemoteDatabase)

1 < , > previousTrainings =

Bl _localDatabase.getItem(’trainings’);

3

1 newld = _getRandomString(15);

5 (previousTrainings.containsKey(newId))

B newld = _getRandomString(15);

8 > allTrainings = {newId: training.toJson()};
fll211Trainings.addAll (previousTrainings) ;

5Jak vyplyva z popisu v kapitole 2.4.4, tento symbol hled4 v textovych zdznamech podietézce. V nasem
ptipadé toto ovSsem nevadi, nebot identifikdtory tagl jsou navzijem unikatni a tim pddem nemtze nastat
situace, kdy jeden identifikdtor bude podfetézcem jiného.
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_localDatabase.setItem("trainings", allTrainings);

Vypis 4.3: Télo metody pro vytvoreni tréninku na lokalni databézi (t¥ida LocalDatabase)

(LocalDatabase.isRemote) {
RemoteDatabase.createTraining(training) ;

LocalDatabase.createTraining(training) ;

Vypis 4.4: Vytvoreni nového tréninku — rozhodnuti o strategii (t¥ida DatabaseService)

DatabaseService.createTraining(training) ;

Vypis 4.5: Volani metody na vytvoreni tréninku

4.2.5 Implementace jednotlivych stranek
Trénink

Stranka pro trénink hojné vyuziva tiidu pro sdileni dat TrainingData. Pfi otevieni stranky
tento objekt vyuzije k nacteni aktudlniho tréninku a ten zobrazi, pripadné zobrazi moznost
pro zapoceti nového. Stranka probihajiciho tréninku pii budovani zkontroluje, zda je do-
stupna funkce NFC volanim FlutterNfcKit.nfcAvailability. V pfipadé vypnuté funkce
NFC zobrazi tu informaci uzivateli a nabidne moznost obnoveni stranky. Po zapnuti NFC
se zobrazi findlni tréninkova obrazovka, kterd je rozdélena na tfi ¢asti: shrnuti, napovédu
a samotny trénink.

Shrnuti obsahuje datum tréninku, tlac¢itko ukonceni a 3 statistické hodnoty o tréninku:
celkové volume, pocet sérii a délku tréninku. Pod shrnutim je text vyzyvajici naskeno-
vani NFC a ikonka pro otevieni ndpovédy ke tréninku. Je zde také moznost pridat cvik
z kompletniho seznamu, ktery disponuje filtry. Nacitani NFC — jak text napovidd — pro-
biha automaticky bez nutnosti zasahu uzivatele, je vSak nutné mit tuto stranku otevrienou.
Pti budovani stranky se po jiz zminéné kontrole dostupnosti spusti na pozadi nasledujici
funkce, ktera dané ¢teni implementuje.

( ) o

tag = FlutterNfcKit.poll(timeout: Duration(days: 1));
loadMachine(tag.idnorm) ;

Future.delayed( Duration(seconds: 1));
FlutterNfcKit.finish() ;

Vypis 4.6: Funkce implementujici ¢teni NFC tagu

o Réadek 2: Blokujici funkce, kterd ¢eka na komunikaci s tagem. Po Gspésném precteni
jsou data ulozena v proménné tag. Parametr timeout je zde povinny, ovSem neni
pro aplikaci podstatny.

« Réadek 3: Nacte stroj a zobrazi jeho informace. Funkce skonéf az po vybéru cviku nebo
zavieni stranky. Atribut idnorm je mnou pripsana funke, které vraci ID tagu v normo-
vaném formatu, tedy hexadecimalni format s dvojteckami mezi ¢isly bez prebytecnych
nul. Implementace této funkce je v nasledujicim vypisu.

44



o Rédek 4: Kratkd pauza, kterd slouzi jako prevence proti mnohonasobnému pieétent
tagu v pripadé, kdy se stroj nepovede nacist a tim padem se funkce loadMachine
vrati drive, nez uzivatel stihne oddéalit telefon od tagu.

o Rédek 5: Ukonéi session, kterou funkce poll zac¢ala. Je nutné ji volat pred volanim
dalsi funkce poll.

o Rédek 1: Provadi cely uvedeny proces dokola, dokud neni stranka zahozena.

idLower = id.toLowerCase();
> bytes =
i = 0; i < idLower.length; i += 2) {
byte = idLower.substring(i, i + 2);
(byte[0] == "0") {

byte = bytel[1];
}
bytes.add(byte) ;

+
bytes.join(":");

Vypis 4.7: Funkce implementujici precteni ID z tagu a konverzi

Po nacteni NFC tagu vysSe popsanym zpisobem je uzivateli zobrazen seznam vsech
dostupnych cviku s filtry (vice v kapitole 4.2.5). Po kliknuti na cvik se zobrazi jeho detail,
v pripadé vyskytu pouze jednoho cviku na stroji je zobrazen piimo dany cvik. V dolni ¢asti
obrazovky se nachazi tlac¢itko Pridat, které cvik prida do tréninku. Samotny trénink poté
obsahuje skrolovaci seznam vsech cviki, které uklada t¥ida TrainingExercise a zobrazuje
widget TrainingExerciseWidget. Tento widget zobrazuje obrazek a nazev cviku, moznost
cvik odebrat a tabulku se sériemi vcetné tlacitka pro priddni nové série. Tabulka obsahuje
hodnoty v nasledujicim poradi: typ/¢islo série, hodnota minule, vdha a pocet. Vaha a pocet
je implementovano textovym polem, které mé implicitni hodnotu 0. Tato textova pole
také zobrazuji napovédy v podobé Sedého textu, které se pri pridani série automaticky
nakopiruji do té nové. Dvojklikem na pole uzivatel tuto hodnotu zaloguje. Déle je mozné
kliknutim na hodnotu ve sloupci minule prekopirovat danou hodnotu do aktudlni série.
Posledni moznosti zalogovani hodnoty je pomoci posuvniku, ktery se otevie podrzenim
na textovém poli. Rozsah tohoto posuvniku je definovan pouzitym strojem, ktery mé rozsah
od minimum po minimum + 20 X krok. Vybérem hodnoty tento posuvnik zmizi a hodnota
se zapiSe. Aktualni cvik je prichycen ke spodni Casti obrazovky, coz udrzuje aktudlni sérii
vzdy na stejném misté, které je ergonomické pro ovladani jednou rukou.

P1i ukoncovani tréninku se uzivateli zobrazi shrnuti spolecné s grafem. Tento graf vy-
uziva widget PieChart ze stejnojmenné knihovny. Vstupem grafu je mapa, ktera jednotli-
vym svalovym partiim (vycet MusclePart) pfifazuje jejich procentudlni podily v tréninku.
P1i vypoctu se vyuzivaji jednotlivé série a u kazdé ma vzdy primarni partie cviku vahu 3
a sekundéarni vahu 1. Uzivatel ma moznost trénink pojmenovat, pridat poznamku a nasledné
ukoncit a tim ulozit, pripadné ukoncit smazanim.

Obrazek 4.2 zobrazuje ukazku tréninkové stranky.

Historie

Na strance Historie v zdlozce Tréninky uzivatel vidi statistiky ve vrchni ¢asti obrazovky
a pod statistikami tréninky. Po rozkliknuti tréninku vidi jeho detail, ktery vypada po-
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[i; ﬁ Rozpazovani na stroji
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SERIE MINULE KG POCET

1 35kg x 14

(a) Prézdny trénink po

spusténi

dobné, jako shrnuti pii jeho ukonceni. Pod shrnutim se nachéazi stejny seznam cvika, jako
pri tréninku, ovsem tabulka sérii neobsahuje polozku minule. Také neni mozné tento trénink
upravit. Ve spodni ¢asti seznamu je moznost trénink smazat.

V zéalozce pro cviky vidi uzivatel filtry a pod nimi samotny seznam cviki. Filtry im-
plementuje samostatna tiida Filters, kterd pfi instanciaci pozaduje seznam vsech cviki.
Implicitné ma vsechny filtry vypnuté a je s nimi mozné manipulovat. Dale disponuje me-
todou filteredExercises, ktera na vSechny cviky aplikuje vybrané filtry a nésledné vrati
vyfiltrovany seznam cvikt. Uzivatelské rozhrani pro ovladani filtra je implementovano wi-

(b) Nacteny cvik pro pfidani

dgetem FiltersWidget nasledovneé:

e Oblibené cviky: Po prvnim kliknuti je vybarvena ikonka srdce, které symbolizuje
oblibené cviky. Po druhém kliknuti je vybarveno jeji okoli, coz symbolizuje neoblibené
cviky. Timto zptsobem uzivateli umoznuje prohledévat nové cviky. Po tretim kliknuti

filtr vypne.

(¢) Trénink se dvéma cviky

Obréazek 4.2: Ukazka stranky pro trénink

o Pouzité cviky: Funguji na stejném principu, jako oblibené cviky.

o Svalové partie: Uzivatel vidi, kolik svalovych partii se zobrazuje. Po kliknuti na tla-
¢itko se mu zobraz{ seznam vsech partii, kde mtze vybrat jednotlivé partie, pripadné
vSechny nebo zddné. Déle mé moznost vybrat mezi moznosti filtrovat pouze primarni

partie ¢i zahrnout i sekundarni.

e Vyhledavani: Uzivatel mize mezi cviky vyhledavat i pomoci textového pole, které

vyhledédva podle nazvu cviku.
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Po otevieni cviku vidi jeho detail, kde mtze mimo jiné pridat poznamku, kterd se
automaticky ulozi pfi odchodu ze stranky. Dulezitd je historie cviku, kterd je rozdélena
na podcasti:

e Posledni zdznamy: Zde vidi hodnoty rozcvicka, pruni série a mazimum.

e Dalsi hodnoty: Zde vidi hodnoty 1RM° a nejlepsi volume.

e Graf: Historie vykonu na cviku, kde si mtze vybrat mezi hodnotami maximdini viha,

nejuysst volume, celkové volume, pocet sérii a 1RM.

Princip zpusobu ziskani dat byl jiz popsan v kapitole 3.4. Trida DatabaseService
implementuje metodu getAllTrainingsWithExercise, kterd vrati seznam vsSech tréninki,
na kterych byl dany cvik uzivatelem pouzit. Z téchto tréninkt se pak jednoduse vyctou data
potiebnd pro zjisténi téchto historickych hodnot. Tato metoda je také pouzita pro vypocet
hodnot do sloupce minule u tréninku.

Obréazek 4.3 zobrazuje ukazku stranky historie.
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(a) Seznam vSech tréninki

Profil

(b) Seznam vsech cviku s filtry

(c) Ukézka filtri — pouze
oblibené a procvicujici prsni
svaly

Obrazek 4.3: Ukazka stranky historie

Ve vrchni ¢dsti obrazovky se zobrazuje aktudlni prihlaseny uzivatel a moznost se odhla-
sit. Odhlaseni vold metodu z tiidy AuthService, kterd po ohldseni upozorni na zmény
LoginWrapper a ten zméni zobrazenou stranku.

6Zde je poéitdno podle Brzyckiho vzorce, tedy w x %, kde w je nejvyssi vaha a r je pocet opakovani,

kolikrat uzivatel danou vahu zvedl.
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Poté se v seznamu nachazi sekce pro offline rezim s napovédou. Po kliknuti na prepi-
nac je uzivateli zobrazen seznam vsSech dostupnych posiloven, ze kterych si musi vybrat.
Tato funkce je zde predevsim z divodu, aby uzivatel nemél zbytecné v telefonu celou da-
tabazi vSech existujicich posiloven. Po prechodu na offline je mozné tento rezim vypnout
¢i pouze zalohovat sva data na server. Obé funkce zajistuje opét tf¥ida DatabaseService,
kterd implementuje toggleOfflineMode a syncUserData. Funkce pro nahrani dat na ser-
ver zajistuje RemoteDatabase, kterd je ,chytra“, tedy nezménéné polozky ponecha a nové
¢i naopak smazané upravi. Timto se zachovava konzistenci databaze, nebot ,hloupé* sma-
zéni vsSech polozek a nésledné vytvoreni znovu by zménilo identifikdtory zaznamua. Pokud
je aktualni uzivatel i spravce posilovny, synchronizuje i data o strojich. U bézného uzivatele
se jedna pouze o tréninky, lajky a poznamky cvik.

Pod sekci pro offline rezim se nachazi tlac¢itko pro prepnuti na spravcovskou verzi v pri-
padé, zZe uzivatel je i spravce. V zapati stranky se nachazeji zdkladni kontaktni a obchodni
informace vcetné zakladni napovédy a popisu celé aplikace.

Sprava stroja

Ve spraveé stroji vidi spravce vSechny aktivni stroje. Cel& stranka slouzi — podobné jako
stranka pro trénink — jako skener NFC. Je tedy mozné kdykoli priblizit telefon k NFC tagu
a tim zobrazit existujici stroj ¢i vytvorit novy. Stranka pro novy stroj obsahuje:

o Textové pole pro nazev stroje.

e Oblast pro zadani rozsahu zavazi: Spravce zad4 minimum a krok zavazi a z téchto
hodnot se vypocitd maximum, které se mu zobrazi. Maximum neni mozné ovlivnit
a je dano vzorcem, ktery byl popsin diive. Pfesnost tohoto rozsahu ovsem neni pod-
statna, nebof slouzi primarné jako vypomoc pri zadavani vahy a v pripadé nepresného
¢i nedostacujiciho rozsahu mize uzivatel zvolit jinou metodu.

e Pridani fotky: Spravce musi pro vytvoreni pridat fotku stroje, na jejiz vyfoceni ma
neomezené pokust.

o Moznost pridat tag jiz k existujicimu stroji: V tomto ptipadeé si spravce vybere ze se-
znamu vsech jeho stroju.

Po vytvoreni stroje je spravce presmérovan do sekce detailu stroje. Tato stranka obsahuje
3 zalozky:

e Cviky: V této sekci vidi vSechny pridané cviky na stroj a ma moznost pfejit na stranku
pro upravu cvika. Ve vrchni ¢asti této stranky vidi pridané cviky, nasledované podob-
nym seznamem vsSech cviki, jako u historie cvikt pro bézného uzivatele, véetné filtra

«

pro partie a vyhledavani podle nazvu cviku. Kazdy cvik disponuje tla¢itkem ,,+“ ¢éi ,,-“
a je mozné jej rozkliknout pro detail.

o Statistiky: Zde vidi shrnujici statistiky pro dany stroj. Nabizi dvé hodnoty — celkové
pouziti a primérné denni pouziti — a graf. Tento graf nabizi 3 hodnoty: celkové pouziti
stroje, vyuziti behem tydne, tedy rozbor jednotlivych dnt v tydnu, a vyuziti béhem dne
v tydnu, tedy konkrétni den v tydnu, ktery si vybere z pridavného vybéru. Dale je
mozné vybrat casovy usek, ze kterého se statistiky cerpaji. Konkrétné ma na vybér
posledni tyden, posledni mésic, posledni 3 mésice a celou dobu.
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o Nastaveni: Stranka velmi podobna vytvoreni nového stroje. Misto moznosti ptridani
tagu k existujicimu stroji je zde pocet pripojenych tagli a moznost upravit existujici
tagy. Tato moznost otevie novou stranku, kterd je opét aktivnim skenerem NFC.
Spravce muze v tuto chvili naskenovat jakykoli tag a stranka mu zobrazi jeho stav,
ktery mutze byt:

— prifazeny k tomuto stroji: je-li tagi na stroji vice, je mozné tento tag odebrat,
v opacném pripadé to mozné neni,

— pritazeny k jinému stroji: v tomto piipadé neni mozné s tagem nic délat a je
nutné prejit k danému stroji pro provedeni nékteré z akci,

— neprifazeny: v tomto pripadé je mozné tag pritadit k aktudlnimu stroji.

Ve vsech zminénych piipadech ¢teni tagu je pouzit stejny princip, jako u nacitani tagu
u tréninku, tedy ceka se na precteni tagu, zjisti se jeho normovany identifikdtor a nim se
poté dale pracuje.

Obrazek 4.4 zobrazuje ukazku stranky pro spravu stroju.

8 Jednoruini Einky - vySs vahy Novy stroj Pridat cviky
24
Kk
Slapaci stroj
I 1 Max: -
P
H Bézecky pas il
1
ﬁ Spinner
1
Rozpazovani na stroji (peck 42, Benchpress
[
E deck) il
T2
=] 7] Bench press na stroji
!
E Zdvih na zadni stehno
1
<%  Bench press na Sikmém stroji
Naskenujte NFC
.l Zrusit
(a) Seznam vSech stroju (b) Vytvoreni nového stroje po (¢) Vybér cvikl pro stroj

nacteni tagu

Obrazek 4.4: Ukazka spravy stroji a vybaveni

Statistiky

Statistiky odpovidaji ndvrhu. Kazdy stroj je zobrazen obrazkem, ndzvem a sloupcem, ktery
symbolizuje miru vyuziti v ramci vSech stroju. Dale je ke sloupci pripojen text, ktery zobra-
zuje tuto hodnotu i ¢iselné. Spravce mize — podobné jako u statistik stroji — vybrat dobu,
za kterou se statistiky zobrazuji. Po rozkliknuti nékterého stroje je spravce prenesen do de-
tailu stroje primo ke statistikdm. Nacitani dat implementuje metoda getAl1MachineTrai-
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nings, kterd pro kazdy stroj vrati tréninky. Statistiky stroji funguji pouze v rezimu online,
nebof by v offline rezimu spravce nemél aktudlni data.
Obrazek 4.5 zobrazuje ukazku stranky statistik.
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Obrazek 4.5: Ukazka statistik o strojich

4.3 Backend

Vzhledem k nenarocnosti backendové Casti je tato ¢ast kratka a obsahuje informace o pre-
vodu ERD do rela¢ni databaze nastaveni bezpecnostnich pravidel pro pristupu k API.
Aktuélné backend bézi na virtudlnim privatnim serveru (VPS) s parametry: 1 CPU (Intel
Xeon E7), 1024 MB RAM, disk 20GB, konektivita 100 Mb/s.

Soucasti této prace je ofezand Kkopie této databdze, kterou je mozné spustit lokalné
a prozkoumat. Jeji popis se nachazi v kapitole 5.2.1.

4.3.1 Transformace ERD do rela¢ni databaze

Jadrem celého backendu je databaze, jejiz kolekce reflektuji navrzeny ER diagram. Prestoze
ER diagram je vysledné databazi velmi podobny, neni mozné jej vyuzit 1 : 1 a je nutné pro-
vést transformaci do relacniho modelu. Diky moznosti vicendsobnych vztaht nebylo nutné
vytvaret vazebni tabulky. Jedinou skute¢né vazebni tabulkou je kolekce likes, ktera propo-
juje cvik s uzivatelem (tedy ktery uzivatel m4 oblibeny ktery cvik)”. Diivodem zavedeni této
tabulky je konzistence s tabulkou pro poznamky (notes), ktera je podobného charakteru, ale
vzhledem k pridanému atributu textu poznamky by nebylo mozné implementovat tabulku

7 Alternativné by bylo mozné uklddat seznam odkazti na cviky pifmo k uzivateli.
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pres seznamy odkazt. Dalsim divodem je jednodussi pridavani, vyhledavani a odebirani
oblibenych cvikl. Zahlavi vSech tabulek s popisy jsou soucésti ptilohy B.

4.3.2 API a bezpecnostni pravidla

PocketBase nabizi jednoduché API, které bylo popsdno v reserSi. Konkrétni adresa API
pro tuto préaci je

http://blazik.me:8090/api/
respektive
http://89.203.249.43:8090/api/.

Dale bylo naimplementovino nékolik typa bezpecnostnich pravidel. Protoze je treba
napsat pravidlo pro kazdy z péti druht operaci a to pro kazdou kolekci, jsou zde vypsany
zékladni pravidla a poté vyuziti téchto pravidel pro jednotlivé kolekce.

1.

<admin only>: Specidlni vestavéné pravidlo, které umoznuje danou akci provést pouze
skrze administratorskou konzoli.

. <empty>: Umoznuje komukoli bez omezeni provést danou akei.

@request.auth.id = user: Akci miZe provést pouze piihlaseny uzivatel, kterému

zédznam patii.

@request.auth.id = Qrequest.data.user: Akci miize provést pouze prihlaseny uzi-
vatel, ktery vytvari svij zdznam.

@request.auth.gym_admin = @request.data.gym: Akci mize provést pouze piihla-
Seny uzivatel, ktery je spravcem posilovny, do které vytvari zaznam.

@request.auth.gym_admin = gym: Akci muze provést pouze prihldseny uzivatel, kte-
ry je spravcem posilovny, které zaznam patii.

@request.auth.id = user || @request.auth.gym_admin != "": Akci mize pro-
vést pouze prihlaSeny uzivatel, kterému zaznam patii, nebo kterykoli spravce posi-
lovny.

Pravidla jsou poté v kolekcich vyuzita nasledovné:

H Vypis Cteni Vytvoreni Uprava Smazani
exercises 2 2 1 1 1
gyms 2 2 1 1 1
likes 3 3 4 3 3
machines 2 2 5 6 6
notes 3 3 4 3 3
trainings 7 3 4 3 3

Tabulka 4.2: Tabulka pouziti pravidel pro ptistup k APIL.
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Kapitola 5

Testovani

Testovani aplikace probihalo dvéma zpiisoby — uzivatelské testovani v praxi a pomoci unit
testt. Oba zptisoby byly doprovazené ru¢nim testovanim a ladénim. Aplikace, pfestoze je
napsana plné multiplatformné, byla testovina pouze na systému Android, nebot testovani
na systém iOS je ponékud komplikovanéjsi.

5.1 Uzivatelské testovani

V ramci uzivatelského testovani byl cely systém nasazen v redlné posilovné. Bylo zde roz-
misténo celkem 30 NFC tagh na 29 riznych stroji ¢i vybaveni. Cilem této ¢asti bylo:

e otestovat registraci, odesilani potvrzovacich email a prihlaseni,
o zjistit celkovou pouzitelnost a funkénost systému v praxi,
e otestovat nacitani NFC na vice riiznych zafizenich,

o ziskat zpétnou vazbu na ergonomii a pouzitelnost aplikace z pohledu bézného uziva-
tele,

e objevit pripadné nedostatky ¢i chyby v aplikaci,

o otestovat funkcénost offline rezimu, nebot ve vybrané posilovné neni pristup k inter-
netu.

Testovani se ztcastnilo 5 uzivateld, nékteri z nich i vicekrat. Forma testovani spocivala
v nainstalovani aplikace do zafizeni uzivatele, ktery poté s minimalnimi instrukcemi zacal
aplikaci pouzivat v praxi. Béhem testovani jsem uzivatele sledoval a délal si poznamky
na zakladé jejich akci ¢i pripominek. Kazdy uzivatel na konci testovani vyplnil detailni
dotaznik na jeho dojem z aplikace. Otazky spolecné s vysledky se nachazi na pamétovém
médiu, na obrazku 5.1 je ukazka jedné ze shrnujicich otazek.

Uzivatelské testovani bylo ispésné a obecny dojem uzivateli z aplikace byl kladny. Re-
gistrace, prihlaseni a doruceni emailu probéhlo u kazdého uzivatele bez problému. Ukazalo
se, ze systém v praxi funkéni a mé svaj piinos. Nacitdni tagu fungovalo na vsech zarize-
nich, ovSem na nékterych se za jistych okolnosti vypinalo poslouchani tagti. Uzivatelé méli
par pripominek k uzivatelskému rozhrani, které do budoucnosti planuji upravit. Soucasti
uzivatelského testovani byl také rozhovor s majitelem posilovny zahrnujici ukazku aplikace.
Uzivatelské testovani pomohlo odhalit riizné nedostatky, z nichz nékteré byly jiz napraveny.
Priklady nalezenych a opravenych nedostatkii:
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e Chyba: za jistych okolnosti nepropisujici se ¢i mizejici zaznamy v tabulce sérii.

— Divod chyby: zdznamy psané na klavesnici se ukladaji pti zavieni kldvesnice.
Chyba se vyskytla prii pridani dalsi série jesté pred jejim zavienim.

— Oprava: pri pridani dalsi série se klavesnice automaticky zavie a tim padem
zéznam ulozi.

e Chyba: Spatné zobrazeni hodnot u grafu pri ukoncovani tréninku.

— Dtvod chyby: pri vypoctu poméru svalovych partii byl celkovy pocet spatné
vypocten.

— Oprava: oprava vypoctu celkového poctu svalovych partii.

e Nedostatek: zpozdéni pii otevirdni textového pole pro zapis hodnoty vahy ¢i pocétu
opakovani.

— Divod chyby: textové pole je obaleno detektorem gest, které pro zapsani pred-
chozi hodnoty implementuje funkci dvojitého kliknuti. Tato funkce vzdy cekala
na potencialni druhy klik, aby rozhodla, které z gest bylo vykonano, ¢imz zpu-
sobovala zpozdéni pti otevirani pole.

— Oprava: odstranéni moznosti zapsani predchozi hodnoty timto zptusobem. Stéle
se tato hodnota ovsem zapiSe v pripadé, kdy uzivatel prida dalsi sérii bez zapsani
dané hodnoty rucné.

Trénink: jak moc se ztotoznujete s nasledujicimi tvrzenimi?

6
Bl 1 (neztotoznujiy M 2 3 W4 5 (ztotoznuji)
4
0
Nacitani cviku pomoci NFC je vyrazné Nacitani NFC mé bavi Aplikace mé& motivuje ke cviceni

efektivnéjsi, nez hledani v seznamu

Obrazek 5.1: Priklad otazky a vysledki u dotazniku

5.2 Unit testy

V ramci aplikace vznikly i unit testy, které maji za cil otestovat aplikacni logiku a praci
s daty. Unit testy se nachézi v adresafi projektu ve slozce frontend/test. Spusténi testu je
mozné pomoci pifkazu flutter test test/unit_test.dart. Byly testovany dva zakladni
typy objekti:

o datové tridy: tfidy udrzujici data z databaze, prace s daty, konverze z/do formatu
JSON apod.,
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o databazové tiidy: odesilani a zpracovani pozadavka z databaze.

Vzhledem k tomu, Ze testy bézi mimo aplikaci, nebylo mozné testovat préci s lokalnim
ulozistém, ovsem na tuto ¢ast bylo zamérené uzivatelské testovani. Celkem vzniklo 51 testi
pokryvajici Gspésné i netspésné pokusy o praci s daty. Pro testovani byla vytvorena ore-
zand kopie databaze, kterd je soucasti priloZzenych soubori. Unit testy byly rovnéz ispésné
a pomohly odhalit fadu spise drobnych nedostatk, jako je napriklad:

Chyba: chybéjici dulezity parametr u nacitani pouzitych cviku.

— Oprava: pridani tohoto parametru do filtri u dotazu.

Chyba: nemazani poznamek z databéze.
— Oprava: v pripadé prazdné poznamky se tato poznamka misto ipravy smaze.
o Nedostatek: zbytetné navratové hodnoty u nékterych databazovych funkci.

— Oprava: odstranéni téchto navratovych hodnot. V pripadé chyby bude misto
navratové hodnoty vyhozena vyjimka, jako u ostatnich funkci.

Nedostatek: zbyteéné duplicitni funkce.
— Oprava: odstranéni této duplicity a ponechani pouze jedné univerzalni verze
funkce.
5.2.1 Testovaci databaze

Pro Gispésny pribéh testl je nutné spustit tuto lokalni databazi pomoci piikazu pocketbase
serve z adresare backend. PTi spusténi testli se program automaticky prihlasi na tuto lokalné
bézici databdzi, komunikuje s ni a na konci se zase odhlasi. Na tuto zkusebni datab&azi
je mozné se pripojit pres administratorské rozhrani pomoci emailu test@test.cz a hesla
heslo12345. Se stejnymi ddaji je i vytvofen uzivatel na redlné databdzi (pro prihldSeni
z aplikace). Databédze obsahuje:

e sadu 98 cviku, které systém aktualné nabizi,
e vsSechny stroje z praktického nasazeni se skrytymi obrazky,

e dva testovaci uzivatele — mockuser, na kterém jsou demonstrovina perzistentni data,
a testuser, ur¢eného na unit testy,

o ukdzkova data uzivatele mockuser (testovaci posilovnu, lajky, pozndmky a tréninky).
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Kapitola 6
Zaver

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvorit mobilni aplikaci na zapisovani a analyzovani
silovych tréninkd vyuzivajici technologii NFC na vyhledavani cvikid, ktera bude rovnéz
pomahat spravcam provozoven sledovat vytizeni stroji. Aplikace méla byt ergonomicka
a pohodlnd pro zajisténi neruseného tréninku. Aplikaci se podarilo s vytyCenymi cili vytvorit
s pomoci multiplatformniho frameworku, otestovat na zafizeni Android a nyni je ve fazi
vydani na obchod Google Play. Systém pfinesl funkéni ukazku sméru, kterym by se mohly
tréninkové aplikace v budoucnosti vyvijet.

Samotnou aplikaci by v tuto chvili bylo mozné rozsifit o mnoho dalsich funkci, jako
je napriklad planovani tréninku dopredu ¢i pokrocilejsi diagnostika vyuziti stroji. Dalsim
moznym rozsifenim je verze pro chytré hodinky, které jsou v dnesni dobé ¢im dal populér-
néjsi a umoznuji mimo jiné meéreni veli¢in, kterych mobilni telefon schopen neni. Déile je
diky verejnému pristupu k databazi mozné vyuzit systém v aplikacich tfetich stran, nebot
NFC tagy je mozné precist libovolnou aplikaci. Dalsim krokem k pohodlnosti a rychlosti
systému je odstranéni nutnosti rué¢niho zapisovani hodnot, naptiklad v podobé chytrého
koliku, ktery by pomoci senzoru méril vahu a opakovani, ¢i chytrych stroji, které by navic
mély moznost automaticky nastavit zavazi.

Prace mi pomohla s lepsim porozuménim vyvoje a testovani mobilnich aplikaci, prede-
v§im s ddrazem na architekturu klient-server. Také jsem se diky ni naucil pracovat s NFC
tagy, které podle mého nazoru maji mnoha vyuziti v praxi, o kterych dnes jesté nevime.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

Ptilozené CD obsahuje:

frontend — zdrojové soubory aplikace, unit testy a ndvod na preklad a spusténi,
backend — soubor pro spusténi lokalniho testovaciho backendu a databéaze,
dotazniky — dotazniky a jejich vysledky,

navrh — diagramy a dalsi soubory souvisejici s ndvrhem (mockup, wireframe, ERD
apod.),

obrazky - obrazky vysledné aplikace (screenshoty),

apk — prelozeny instalac¢ni soubor aplikace na zarizeni Android,
navod — navod na instalaci a zakladni ovldadani aplikace,

latex — zdrojové soubory textu,

pdf — text prace ve formatu PDF.
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Priloha B

Zahlavi kolekci v databazi

Naézev atributu | Datovy typ ‘ Povinny ‘ Popis

username Text Ano Automaticky generované uzivatelské
jméno

name Text Ne Jméno uzivatele

email Email Ano Emalil uzivatele pro prihlaseni

gym__ admin Relation(gyms) | Ne Odkaz na posilovnu, u které je spravce

Tabulka B.1: Kolekce users — vestavéna kolekce uzivatelii. Nejsou zde zminéné vSechny
atributy, jelikoz PocketBase je uklada na pozadi.

Nézev atributu \ Datovy typ | Povinny \ Popis

name Text Ano Nazev cviku
image File Ano Obrazek cviku
primaryParts Select Ne Vycet primarnich partii; na vybér je back,

chest, thigh, biceps, triceps, shoulder,
forearm, calf a abs

secondaryParts | Select Ne Vycet sekundéarnich partii; vybér je stejny,
jako u primérnich

howToText RichEditor | Ne Popis, jak cvik provést

howToVideo File Ne Videonavod, jak cvik provést

Tabulka B.2: Kolekce exercises — vSechny dostupné cviky. Jednd se pouze o systémova
data, takze do ni uzivatelé nijak nezasahuji.
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Nézev atributu | Datovy typ | Povinny | Popis
name Text Ano Néazev posilovny
address Text Ano Adresa posilovny

Tabulka B.3: Kolekce gyms — vSechny dostupné posilovny v systému.

Nazev atributu | Datovy typ \ Povinny ‘ Popis
user Relation(users) Ano Odkaz na uzivatele
exercise Relation(exercises) | Ano Odkaz na cvik

Tabulka B.4: Kolekce likes — Uklada oblibené cviky uzivateli.

Naézev atributu | Datovy typ ‘ Povinny ‘ Popis

name Text Ano Nazev stroje

image File Ano Obréazek stroje

exercises MultiRelation(exercises) | Ne Seznam vsSech dostupnych cvik
na stroji

gym Relation(gyms) Ano Odkaz na posilovnu, ve které se
stroj nachazi

tags Text Ano Seznam vsech identifikdtora
tagu, které jsou ke stroji
prirazeny; jednotlivé
identifikatory jsou oddéleny
¢arkou ,,,“

weightMin Text Ano Minimum na zavazi

weightStep Text Ano Krok na zavazi

measureType Select Ano Typ méfeni, na vybeér je:
kgCount, kmTime, kmCount,
kgTime a other

Tabulka B.5: Kolekce machines — uklada stroje posiloven.

Nazev atributu | Datovy typ ‘ Povinny ‘ Popis

user Relation(users) Ano Odkaz na uzivatele
exercise Relation(exercises) | Ano Odkaz na cvik

note Text Ano Samotna poznamka

Tabulka B.6: Kolekce notes — uklada poznamky uzivatelt ke cvikiim.
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Nézev atributu ‘ Datovy typ ‘ Povinny ‘ Popis

user Relation(users) Ano Odkaz na uzivatele

start DateTime Ano Zacéatek tréninku

end DateTime Ano Konec tréninku

exercises MultiRelation(exercises) | Ne Probéhlé cviky; slouzi pro
vyhledavani v historii cviku

name Text Ne Nézev tréninku

note Text Ne Poznamka k tréninku

usedMachines | MultiRelation(machines) | Ne Pouzité stroje; slouzi pro
vyhledavani v historii stroju

trainingData JSON Ano Obsah tréninku; pro zachovani

konzistence musi obsahovat
minimalné prazny JSON {3}

Tabulka B.7: Kolekce trainings — ukldda tréninky.
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Priloha C

Schéma navigace

Start aplikace

Prihlageni |(—>| Registrace Bézny uzivatel Spravce
Y
Trénink | Historie | | Profil |
Y Y
Nacteny stroj Seznam cvikd | L::(éon?sizl | O aplikaci
Y
Vybrany cvik | | Tréninky | | Cviky |

! |

| Detail cviku

Detail tréninku

| Sprava stroju | Statistiky

Y A 4

Vytvorem ) Detail stroje
nového stroje

A
Cviky | | Statistiky stroje

Pridat/odebrat Upravit tagy

Obréazek C.1: Schéma navigace v aplikaci

Pfidani tagu
ke stroji

Nastaveni |
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