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ANOTACE

Cilem prace je vytvorit sportovni trackovaci aplikaci s pomoci modernich multiplat-
formnich frameworki, a to konkrétné frameworku Flutter. Uzivateli je umoznéno
vyuzivat aplikaci pti riznych typech sportovnich aktivit, a sledovat tak pribézné
informace o sportovni aktivité primo v aplikaci v redlném case. Aplikace poskytuje
kompletni datovou analyzu nad daty, které uzivatel nasbiral v pribéhu aktivity.
Data jsou zpracovana a vykreslena do prehlednych grafa v aplikaci tak, aby mél uzi-
vatel co nejlepsi zpétnou vazbu o provedené aktivité, a mohl tak porovnat aktivitu

s aktivitami predeslymi.

ANNOTATION

The goal of this thesis is to create a sports tracking application using a modern
multi-platform framework, specifically the Flutter framework. The user is allowed
to use the application during different types of sports activities, to track continuous
information about the sports activity directly in the application in real time. The
application provides complete data analysis over the data collected by the user
during the activity. The data is processed and plotted into clear graphs in the app,
so that the user has the best possible feedback on the performed activity and can

compare the activity with previous activities.
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UVOD

Rychly vyvoj mobilnich zatizeni a pokrok v oblasti bezdratovych siti, vedl k roz-
sahlému rozvoji chytrych technologii. VSudypfitomna zafizeni umoznuji uzivatelim
komunikovat s jinymi zafizenimi prostfednictvim internetu. Diky svym schopnos-
tem, které uzivatelim umoznuji vyvijet software, ktery potrebuji, vznikla celd rada
aplikaci pro mobilni zafizeni. V této diplomové praci je predstaveno ziskavani dat
pri sportovnich aktivitdch pomoci mobilnich sportovnich aplikaci. V praci je dale
vysvétleno dolovani a analyza dat, coz umoznuje sportoveim analyzovat tréninky a
predpovidat dalsi tréninkové aktivity. Sportovni trackovaci aplikace sleduji a moni-
toruji sportovni aktivity v realném case. Kdyz se tedy sportovec béhem své sportovni
aktivity pohybuje, zaznamenavaji se informace tykajici se doby trvani, délky a nad-
morské vysky trasy. K tomu je zapotfebi pouze mobilni zafizeni, véetné zarizeni
GPS. Pro sledovani idaji o tréninkovych aktivitach trenérem, musi byt k dispozici
bezdratové pripojeni pres internet.

Cilem prace je vytvorit demonstrativni sportovni aplikaci pro sledovani a zazna-
menavani sportovnich aktivit, pomoci multiplatformniho frameworku Flutter. Prace
vysvétluje principy multiplatformniho vyvoje, vyvoje mobilnich aplikaci a predsta-
vuje sportovni aplikace na trhu. Vysledkem prace bude nova sportovni aplikace,
véetné uvedenych a vysvétlenych vypocti, které pouzivaji komercni aplikace.

Teoreticka cast prace popisuje funkénost a metody ziskdavani dat z mobilnich
trackovacich aplikaci. Predstavuje nejznameéjsi aplikace na trhu a nabizi zakladni
popis téchto aplikaci. Dilezitym prvkem je ukladani a prenosnost dat. Tato proble-
matika je zde vysvétlena véetné piikladi dvou hlavnich formatu KLM/KMZ
a GPX. V téchto aplikacich se vice vyuziva format GPX, a proto je zde predsta-
vena struktura formatu, véetné vysvétleni jednotlivych elementt a logiky ukladani
dat. Poté, co je ¢tenar uveden do problematiky sportovnich trackovacich aplikaci,
jsou predstaveny mobilni platformy a vyvojové technologie pro vyvoj téchto aplikaci.
Specialné je pak predstaven multiplatformni vyvoj a hlavni technologie multiplat-
formniho vyvoje, kterymi jsou: React Native, Xamarin, lonic, Flutter. Detailnéji je
rozvedena problematika a technika vyvoje pomoci frameworku Flutter, ktery byl
vybran jako hlavni implementacni framework cilové aplikace. Pro ziskavani dat z
aplikace jsou predstaveny senzory mobilnich zarizeni, a pak specialné technologie
GPS. Vysvétleny jsou metody lokalizac¢nich sluzeb, véetné vypoctu vzdalenosti mezi
geografickymi body pomoci metody Haversina a Vincenta. Popsany jsou i sekun-

darni metody lokalizace pomoci WiFi a mobilnich siti. Poté, co je ¢tenar zasvécen
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do vyvojovych technologii mobilnich aplikaci, jsou predstaveny technologie serve-
rové pro ukladani velkych dat do NoSQL databaze pomoci webového frameworku
Java Spring Boot. Déle jsou v praci popsany knihovny a technologie pro analyzu
dat pomoci programovaciho jazyka Python.

Prakticka cast se zabyva analyzou a ndvrhem sportovni trackovaci aplikace. Uve-
deny jsou funkc¢ni a nefunkéni pozadavky, véetné draténych modelt, podle kterych
bude aplikace implementovana. Aplikace bude podporovana platformou Android
a 10S. Nasledné je v této c¢asti prace popsana implementace mobilni aplikace, véetné
vypocetnich modulti a ukladani dat na server. Dale jsou zde vysvétleny analyzy a

statistiky, které lze ziskat z dat z mobilni aplikace.
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1 SPORTOVNI TRACKOVACI APLIKACE

V dnesni dobé diky rozsifenym mobilnim zafizenim lze snadno sledovat, shromaz-
dovat a sdilet informace o zdravotnim stavu jedince na socidlnich sitich. [57] V
soucasnosti je jiz nepredstavitelné zaznamenavat sportovni aktivity bez chytrého
mobilniho telefonu. Tyto aplikace mohou pomoci sportovcim zustat zdravy a vyvo-
dit zavéry z predchozich tréninki. Prvnim zafizenim pro zlepSovani lidského vykonu
byl monitor srdec¢niho rytmu. Jednalo se o hrudni pasy se senzory umisténymi kolem
hrudniku, které sledovaly srde¢ni rytmus. Prelomovym krokem v oblasti sportovnich
aplikaci bylo pouziti prvnich mobilnich sledovacich systémt s pouzitim GPS v roce
2005. Tato metoda zalozena na GPS se pouziva dodnes. Napriklad pro cyklisty to
znamena, ze neni tfeba nadale kupovat rtuzné senzory na kolo, ale 1ze pouzit pouze
mobilni sportovni aplikaci. S postupem c¢asu se mobilni aplikace zacaly objevovat
také na chytrych hodinkach, kde vyhodou byla vysoka prenosnost, malé rozméry
a esteticky vzhled. Vétsina aplikaci na mobilnich zafizenich si tyto data o aktivité
uchovava ve své lokalni paméti a poté data preposle na server, ktery nasledné data
analyzuje a vyhodnoti sportovni aktivitu. Hodnocenim miize byt vzdalenost, grafy s
rychlosti v pribéhu tréninku, nadmorska vyska, srdecni frekvence a dalsi. Sportovni
aplikace mapuji a monitoruji sportovni aktivity v redlném case. Tedy pokud se spor-
tovec jakkoliv pohne z mista, tak informace o pozici, trvani, délce a nadmorské vysce
jsou ihned zaznamenany. Pro tyto véci je nutné, aby zarizeni disponovala GPS mo-
dulem. Tréninkova data se uklddaji do soubort, napiiklad ve formatu GPX. Format
GPX je urcen pro popis trasovych bodu, tras a cest, coz je uziteéné pro rtzné soft-
warové aplikace. Vice informaci o formatu GPX v kapitole [1.2.2] [29] GPS data pro
sledovani jizdnich kol maji ¢asto potencial poskytovat detailnéjsi informace o cesto-
vani na kole. Dokazi odhalit, které trasy jsou oblibené, a kterym se lidé vyhybaji,
jaké jsou cekaci doby na krizovatkach a jizdni Spicky. Muze také poskytovat nékteré
charakteristiky cyklistické komunity v oblastech, jako je rozlozeni podle véku, nebo
pohlavi. Nasledné mohou byt tato data pouzita ke zlepseni cyklistické infrastruktury.
[62] Existuje nékolik specializovanych softwart, které umoznuji komplexni analyzu
dat ze senzort sportovce s moznosti vizualizace v tabulkach, popt. 2D, ¢i 3D graft.

[55] Problematice sportovnich aplikaci a piikladu komercnich aplikaci je vénovana
nasledujici kapitola
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1.1 Mobilni aplikace pro Android a iOS

Sportovni aplikace pomahaji uzivateli dostavat zpétnou vazbu na jejich sportovni
aktivitu. Tyto ziskané informace mohou uzivatele motivovat k prekonéni vlastnich
limita pri dalsi aktivité. Dalsi moznosti motivace uzivatele k dalsi aktivité je zis-
kavani odznakii a odmén v rdamci sportovni aplikace. S tim souvisi pridani hernich
prvku do aplikace, ktera mohou motivovat uzivatele a zaroven lépe predstavit funkce
aplikace uzivateli. [5] Dalsi strategii, jak zlepsit vysledky aktivity, je vyuzit virtu-
alniho trenéra v aplikaci. Tuto funkci nabizi kolem 50 % dostupnych aplikaci na
trhu. Trenér muze komunikovat pomoci SMS zprav v prubéhu dne, ¢i prubéhu ak-
tivity, coz vede ke zvysSeni vysledku aktivity. [68] Vétsina sportovnich aplikaci ma
implementované prvky socialnich siti. Je tedy mozné sdilet aktivity s prateli, nebo
presdilet aktivitu na socidlni sité, které mohou byt propojeny s uc¢tem uzivatele. [5]
Strava a Endomondo jsou nejznaméjsimi aplikacemi na trhu pro oblast zaznamena-
vani sportovnich aktivit. Endomondo jiz bohuzel zaniklo a bylo nahrazeno aplikaci
MapMyRun. Mimo tyto aplikace existuji napriklad aplikace: Runtastic, Runkeeper,
BikeMap, MapMyFitness a mnoho dalsich.

1.1.1 Strava

Aplikace byla vytvorena pro potfeby zaznamenavani sportovnich aktivit: cyklistiky
a béhu. V roce 2017 jiz Strava podporovala vice néz 31 druht sportovnich aktivit.
Jedna se o nejpopularnéjsi sportovni aplikaci na trhu. Pokud je aktivita dokoncena,
data jsou odeslana a nasledné analyzovdna. Vyhodnocena je primérna rychlost,
tempo, srdecni frekvence (pokud je dostupny patficny senzor) a dalsi. Divodem,
pro¢ se Strava stala tak populdrni, je soutézivost mezi uzivateli, ktera je podporena
funkci prekonavani vlastnich rekordi, zebticku nejlepsich sportovei v regionech nebo
v klubech a sbiranim bodi za ukoncené aktivity. V prémiové verzi je moznost vy-
generovat si bézeckou mapu, kterd znazornuje nejpopularnéjsi cesty uzivatel, nebo
osobnich cest. Strava také nabizi moznost exportovat data o aktivité do formatu
GPX k dalsi praci s daty. Mobilni aplikaci Strava lze pouzit k podpore sportovei tak,
aby doséahli lepsich vysledkt, ale neni prilis vhodna pro zacatecniky, ktefi se spor-
funkci, které zacatecnik nepotrebuje. Hodi se tedy spise pro pokrocilejsi sportovce,
kteri chtéji vysledky porovnavat s komunitou, ¢i prateli. Aplikace je velmi pfesna na

znamenavani vzdalenosti sportovnich aktivit, analyzu prubéhu aktivit, ¢i prajezdy
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trasovymi segmenty. Aplikace nabizi jak volné pristupnou c¢ast, tak placenou, kterd

dovoluje zobrazit vice analyz, nebo napriklad funkce planovani trasy. [74]

1.1.2 Endomondo

Endomondo bylo zalozeno v Dansku a v roce 2015 ziskala aplikaci spole¢nost Under
Armour. Aplikace byla dostupna na Android, iOS a Windows Phone. Endomondo
umoznovalo sledovani 70 kategorii aktivit véetné ¢tyr typtl halovych cyklistickych
aktivit. [24] Z vyzkumu [19] v roce 2014 bylo zjisténo, ze tfemi kontinenty s nejvice
aktivnimi uzivateli byly Evropa, kterd predstavovala 60,84 % vSech uzivatell, nasle-
dovala Amerika (24,28 %) a Asie (11,53 %). Zemé s nejvyssim poétem registrovanych
uzivatelt bylo USA, kde tvorili 18,5 % vSech uzivatelfi, nasledovalo Spanélsko (13,8
%) a Spojené kralovstvi (8,42 %). Nejoblibenéjsi sportovni aktivitou byl béh, ktery
predstavoval 42,6 % vSech aktivit, ndsledovala cyklistika (22,87 %), chize (19,95
%) a dalsi (14,53 %) [19]. Bohuzel aplikace byla ukoncena k 31. prosinci 2020, kdy
vznikla nova aplikace MapMyRun od spolecnosti Under Armour, aby tuto aplikaci
nahradila. Vyhodou je, zZe lze data z aplikace Endomondo prevést na platformy Ma-

pMyRun, a tak uzivatel neztrati zadné své tdaje. [24]

1.1.3 Runkeeper

Runkeeper je aplikace navrzena pro trackovani sportovnich aktivit. Aplikace vyuziva
sluzeb Google Maps. Nabizi zdkladni analyzy sportovnich aktivit. I v této aplikaci je
dostupna placena verze, ktera nabizi rozsirené statistiky. Placena verze je vSak drazsi
a nenabizi takové funkce, jako naptiklad placend verze aplikace Strava. Zaroven
Runkeeper neobsahuje audio trenéra, ktery dava informaci o aktualnim dosazeném
kilometru, ¢i mili. Aplikaci je mozné napojit na tcet pres socidlni sité a sdilet aktivity
na socidlnich sitich. Runkeeper nabizi, az 13 jazyka a obsahuje herni prvky jako

vyzvy a cile. [43]

1.2 Formaty dat sportovnich aplikaci

Pro prenaseni dat ze sportovnich aplikaci je nutné vyuzivat uceleny format dat.
Pro sdileni a prenos dat z aplikaci jako napiiklad Google Earth, slouzi formaty
KLM/KMZ. Z mobilnich sportovnich aplikaci je to vétsinou format GPX. Tyto

formaty jsou déle popsany v nasledujicich kapitolach.
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1.2.1 Keyhole Markup Language

Keyhole Markup Language (KLM) je notaci Extensible Markup Language (XML)
pro popis informaci v geografickém kontextu. KML verze 2.2 se stala mezindrodnim
standardem, protoze byla prijata jako implementacni standard OGC (Open Geo-
spatial Consortium) pro vizualni reprezentaci geografickych informaci. KML i KMZ
jsou formaty souborti pouzivané v aplikacich Google, konkrétné v aplikacich Google
Earth a Google Maps. Lze jej vytvaret a upravovat pomoci zakladniho textového
editoru, i kdyz nejcastéjsim zplsobem tvorby je export dat do KML, nebo ulozeni
prvkl pomoci grafického uzivatelského rozhrani pomoci riznych nastroji. Uzivatel-
ské rozhrani desktopového Google Earth mé radu nastroju, které umoznuji definovat
prvky KML, a umoznuji tak ukladat data v tomto formatu. Bohuzel existuji nékteré
prvky KML, které nelze vytvorit prosttednictvim uzivatelského rozhrani. [80] Sou-
bor KML specifikuje sadu prvku (mista, obrazky, polygony, modely, textové popisy
atd.), které lze zobrazit na mapach softwaru, ktery podporuje format KML. Kazdé
misto ma vzdy zemépisnou délku a sitku. Struktura souboru KML pro ¢ary, body a
obrézky je obdobnda a obsahuje zdhlavi a deklaraci jmenného prostoru. [50] Ukézka

syntaxe KML pro vytvoreni bodu je vypsana na zdrojovém kédu ¢. (1f [50]

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2">
<Placemark>
<name>Simple placemark</name>
<description>Attached to the ground. Intelligently places itself
at the height of the underlying terrain.</description>
<Point>
<coordinates>-122.0822035425683,37.42228990140251, 0</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</kml>

Zdrojovy kod 1: Ukézka zapisu dat pomoci KML. Zdroj: Vlastni

1.2.2 GPS eXchange Format

GPX (GPS eXchange Format) je schéma XML navrzené jako format dat GPS pro
softwarové aplikace. Lze jej pouzit k popisu trasovych bodti, cest a tras. Jedna se o
format podporovany nejvétsimi poskytovateli map a navigacnich softwart, jako jsou
Google Earth, MapSource a dalsi. [21] Format umoziiuje ukladani polohy, nadmotské
vysky a casu. Dale format obsahuje i hlavickové znacky, které obsahuji metadata. Ze-

mépisna sitka a délka jsou vyjadreny v desetinnych stupnich pomoci souradnicového
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systému WGS84. [55] Data a ¢asy nejsou uvedeny v mistnim case, ale ve svétovém
koordinovaném ¢ase (UTC) ve formatu ISO 8601. Ve starsich verzich hlavni ¢st
souboru GPX obsahovala déleni pouze na elementy <trk> a <trkseg>. V nejnoveéjsi
verzi formatu jsou hlavnimi znackami <wpt> pro "waypoint'a <rte> pro "route".
Tyto znacky dale obsahuji jednotlivé body (trackpoints), které jsou ulozeny pod
znackou <trkpt>. Kazdy z bodu obsahuje parametry lat (zemépisna sitka) a lon
(zemépisna vyska), které udavaji presnou pozici bodu. Informace o nadmorské vysce
je ulozena pod znackou <ele> a pro casovy otisk, je obsazena v hodnoté znacky
<time>. [66]. Ve zdrojovém kddu ¢. [2[ je vypsan piiklad zdpisu jedné z aktivit ve
formatu GPX, ktery byl exportovan z aplikace Strava.

<gpx creator="StravaGPX Android">
<metadata>
<time>2022-02-04T15:47:5972</time>
</metadata>
<trk>
<name>POHA 10</name>
<type>9</type>
<trkseg>
<trkpt 1at="50.1281280" lon="16.1423290">
<ele>260.1</ele>
<time>2022-02-04T15:47:59Z2</time>
<extensions>
<gpxtpx:TrackPointExtension>
<gpxtpx:cad>0</gpxtpx:cad>
</gpxtpx:TrackPointExtension>
</extensions>
</trkpt>
</trkseg>
</trk>
</gpx>

Zdrojovy kod 2: Ukazka zapisu dat pomoci GPX. Zdroj: Vlastni

1.2.2.1 Waypoint

Waypoint je samostatny bod v listé bodt, ktery nema zadny vztah s ostatnimi
body. [52] Kromé souradnic maji waypointy nizev a obvykle i symbol (letisté, na-
mésti, bod, stadion, most, vlajka, budova, autobusova zastdvka atd.). Waypointy
jsou nezavislé na ostatnich bodech. Uzivatel obvykle vytvari waypointy bud oznace-
nim mista pomoci prijimac¢e GPS, nebo pomoci mapy (nejlépe pomoci mapovaciho

softwaru v pocitaci). [8]
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1.2.2.2 Route

Cesta je soubor bodi, které tvori cestu z jednoho bodu do druhého. Cesta se sklada
pouze ze stovek, ¢i jen nékolika tratovych bodu (v zavislosti na piijimaci), zatimco
trasa miize mit tisice tratovych bodl. Prijima¢ GPS ma specifické funkce pro navi-
gaci po trase. Vzhledem k tomu, Ze trasa a cesta jsou si podobné, novéjsi prijimace
dostavaji funkce pro navigaci po trase. Trasa neni urcena ke kresleni liniovych prvka

na obrazovce mapy. [§]

1.2.2.3 Trackpoint

Prijimac obvykle zaznamenava body trasy béhem jizdy. Trackpointy definuji stopu
vytvorenou spojenim bodi ¢arami. Tato stopa predstavuje cestu, stezku, pésinu atd.,
po které se uzivatel se zafizenim vydal. [52] K¥ivky jsou tvoreny kratkymi tiseckami.
Obecné plati, ze tratové body nemaji nazvy ani symboly. Mohou mit datum, nebo
casovy otisk, ktery umoznuje vypocet rychlosti pro tratovy tsek. Tratovym tse-
kem se nazyva linie spojujici dva trackpointy. Vzdalenost se vypocita ze souradnic
trackpointi. Casto se zaznamenava i prevyseni, a je tedy mozné ziskat vyskovy profil
trati, nebo jeji trojrozmérné zobrazeni. Rozdily mezi waypoint, route a trackpoint

jsou znézornény na obrazku ¢.[1] [§]

WPOZET
FO295

wiP0209
WiP0200
WFD3E01

WP Waypoint
Bl Route

=== Track
WPO307

Obrazek 1: Znazornéni rozdilu mezi: Waypoint, Route a Track. Zdroj: [40]
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2 TECHNOLOGIE PRO VYVOJ

V nésledujici kapitole jsou popsany technologie, které umoznuji vytvaret sportovni
trackovaci aplikace. Popsany jsou technologie, jak pro vyvoj mobilnich aplikaci,

tak technologie pro ukladani dat s naslednou analyzou geolokacnich dat.

2.1 Mobilni platformy

Na trhu s mobilnimi zafizenimi existuje nespocet odlisnych mobilnich platforem.
Nejvyraznéjsimi platformami dnes jsou Android a iOS. [69] SoutéZivost a konku-
rence mezi riaznymi opera¢nimi systémy je hlavnim faktorem, ktery nuti vyvojare
pridavat a vymyslet nové funkce. [34]. Na obrazku ¢. [2] je zndzornén graf vyuziti
mobilnich operacnich systémii v rozmezi rok 2012 az 2022. V roce 2012 byl dle
[3] nejpouzivanéjsim opera¢nim systémem Symbian OS, ktery predstavoval 31.89 %
podilu na trhu. Déle s 24.04 % se nachdzel i0S, 23.21 % Android, 6.94 % BlackBerry
0S, 5.84 % Samsung OS, 0.36 % Windows Phone a zbytek tvorily ostatni operacni
systémy. V roce 2022 se situace na trhu s mobilnimi opera¢nimi systémy radikalné
zménila. Hlavni podil na trhu v roce 2022 mél s 69.74 % operacni systém Android.
Druhou pticku drzi i0S s 25.49 % a zbytek ostatni operaéni systémy. [3] Nejpouzi-
vanéjsi mobilni platforma Android je dale popsana v kapitole ¢. a platforma
iOS je detailnéji popsana v kapitole ¢. [2.1.2]
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Obréazek 2: Vyvoj trhu s mobilnimi opera¢nimi systémy mezi roky 2012 a 2022.

Zdroj: [3]

2.1.1 Android

Android je operacni systém pro mobilni zatizeni, ktery byl vyvinut spole¢nosti Goo-
gle. Android se sklada z UNIX-ového operacniho systému zalozeném na jadre Linuxu
verzi 2.6. Android je primarné vyvinut pro mobilni zarizeni, kterd podporuji doty-
kové obrazovky. [28] Mimo mobilni zafizeni se Android vyuziva u chytrych hodinek
(Android Wear), tableti a v systémech pro automobily (Android Auto). Android
byl vydan pod bezplatnou licenci s otevienym zdrojovym kdédem. Bezplatna licence
umoznovala vyvojarium vyvijet a distribuovat vlastni modifikovanou verzi operac¢niho
systému prostiednictvim Android Open Source Project (ASOP). [27] Mezi vSemi
mobilnimi operac¢nimi systémy je Android nejpopularnéjsi operacni systém, ktery
konkuruje systémum iOS a drive i Windows Phone. Android aplikace jsou psany
v programovacim jazyce Java a jsou spoustény v Dalvik Virtual Machine (VM) a
Android Runtime (ART) v novéjsi verzi. Kazda Android aplikace bézi ve svém vlast-
nim procesu s vlastni instanci Dalvik VM. Dalvik VM spousti soubory ve formatu
Dalvik Executable (.dez), ktery je optimalizovany pro minimalni zatiZeni paméti. S
Androidem 5.0 (Lollipop) Google nahradil Dalvik VM za ART, pro zvyseni vykonu.

[17]
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2.1.1.1 Architektura

Ve spodni vrstvé architektury spoléhd Android na Linuxové jadro, které zajistuje za-
bezpeceni, spravu paméti, spravu procesu, siftové prvky a ovladace. Android obsahuje
sadu knihoven, které nabiz{ vétsinu funkcionalit dostupnych v knihovnach Javy. [27]
Dalsi vrstva obsahuje sadu C/C++ knihoven pouzivanych riznymi ¢astmi systému
Android. Vzhledem k tomu, ze byl Android vyvinut, aby bézel na nizko-vykonovych
Contorll Process Unit (CPU) a Graphics Process Unit (GPU) zafizenich s omezenou
paméti. Stejné tak knihovny jako libc, nebo libm, byly vyvinuty tak, aby zajistovaly
nizkou paméfovou narocnost. Vrstva obsahuje knihovny jako Surface Manager, ktera
je odpovédna za pristup k obrazovce. Dale knihovnu Media Framework optimalizo-
vanou pro prehravani audio a video formatu, Structured Query Language (SQL)
databazi a nativni engine webového prohlize¢e (WebKit). Tyto prostfedky jsou na-
bizeny vyvojarum pres aplikac¢ni framework. Nejdilezitéjsi ¢asti vrstvy aplika¢niho
frameworku je Activity Manager, odpovédny za ovladani zivotniho cyklu aplikace.
Android Software Development Kit (SDK) nabizi kompletni néstroje potrebné k
vyvoji aplikace. Android je vybaven sadou aplikaci véetné emailového klienta, SMS
programu, prohlizece, kalendare a dalsich. [2§]:

o Android Asset Packaging Tool (AAPT) - Néstroj dovoluje vyvojari vytvaret,
prohlizet a aktualizovat kompatibilni archivy, jako jsou: .zip, .jar, .apk. Také
dokaze kompilovat zdroje do binarni podoby. Tyto soubory mohou byt insta-
lovany na jakémkoliv Android zafizeni nebo emulatoru.

« Android Debug Bridge (ADB) - Nastavuje ptipojeni s fyzickym Android zafi-
zenim, nebo emuldtorem za tcelem prenosu a instalace souboru .apk. Zaroven
nabizi vyvojarim funkci spousténi vzdalenych shell dotazi.

o Android Interface Definition Language (AIDL) - Dovoluje definovat progra-
movaci rozhrani, na kterém se klient a server dohodnou, aby spolu mohli ko-
munikovat podle InterProcess Communication (IPC).

o Dalvik Debug Monitor Service (DDMS) - Poskytuje sluzby smérovani porti,
zdznamu obrazovky, informace o zarizeni, logcat, informace o procesech, pti-
chozi hovory, Short Message Service (SMS) a lokalizacni udaje.

o Dalvik cross-assembler (DX) - Konvertuje bytecode soubort t¥id do binarni

souboru .dex, které spousti Dalvik VM.
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2.1.2 iOS

iOS (puvodné iPhone OS) je mobilni opera¢ni systém vytvoreny vyvojafi ze spo-
le¢nosti Appple Inc. a distribuovany pouze pro zarizeni Apple. Jedna se o operac¢ni
systém, ktery pohdni mobilni zafizeni jako: iPhone, iPad a iPod touch. [33] iOS
je derivatem z operacniho systému MacOS X. Vyvoj iOS vyzaduje pocitace Ma-
cintosh, ktery alespon vyuzivaji operacni systém MacOS X 10.6 (Snow Leopard).
[30] Operacni systém iOS nemuze béZet na jinych stanicich, nez od firmy Apple,
protoze zde neexistuji licence k instalovani iOS. V dnesni dobé vsak existuji simu-
latory pro béh iOS na jinych typech operacniho systému. [54] V roce 2015 podle
[33] Apple ozndmil, ze se podafilo prodat jednu miliardu iOS zafizeni od doby, kdy
byl predstaven iPhone v roce 2007. [33] Apple nabizi aktualizace iOS systému, pres
Over-the-Air (OTA) rozhrani. [54] iOS aplikace jsou psany pomoci XCode moder-
niho Integrated Development Environment (IDE). Aplikace jsou vétsinou psany

v programovacim jazyce Objective-C, nebo Swift. [30]

2.1.2.1 Architektura

iOS architektura obsahuje ¢tyti vrstvy. Spodni Core OS vrstva obsahuje jadro sy-
tému, ovladace zafizeni, spravu paméti, zabezpeceni a dalsi. Core OS vrstva je nej-
blize multi-vlaknovému UNIX jadru. Zde se nachazi Application Programming In-
terface (API) napsané v jazyce C. Jadro systému iOS se nazyva XNU a je jadrem
operacniho systému Darwin. [54] Vrstva Core Service nabizi zdkladni sluzby jako
je prace s administraci, interakce se siti, sprava kontakti a voleb. Tyto sluzby do-
voluji vyuziti hardwarovych vlastnosti zarizeni (GPS, kompas, akcelerometr, nebo
gyroskop). [54] [37] Vrstva Media umoziuje praci s grafickymi a audio a video tech-
nologiemi. Grafické technologie obsahuji Core Graphics, Core Animation a OpenGL
systémy, které zajistuji praci s 2D vektory, animaci 2D a 3D objektii véetné animace
pohledi. Audio technologie podporuji formaty jako Advanced Audio Codec (AAC),
Apple Lossless Audio Codec (ALAC), A-law a Linear PCM. Video technologie pod-
poruji prehravani soubort, jako: .mov, .mp4, .m4v a .3gp [37] Cocoa Touch vsrtva
obsahuje klicovy framework k vytvareni iOS aplikaci. Jedna se o nejvyssi vrstvu v
architekture. [37] Jelikoz byl iOS odvozen z MacOS X, i zde se vrstva Cocoa Touch
nachazi. Knihovny na této vrstvé nabizi zdkladni strukturu pro vyvojare. Apple
nahlizi ke knihovnam jako k frameworku. [33] Vrstva definuje zékladni struktury a
podporu multitaskingu, dotykovych poli, notifikaci a tak dale. Hlavnim programo-

vacim jazykem je zde Objective-C, nebo Swift. Swift je kompilovany programovaci
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jazyk, ktery byl vytvoren a predstaven firmou Apple pro iOS v roce 2014. Swift je
navrzen tak, aby interagoval s Cocoa a Cocoa Touch frameworky s existujicimi Apple
produkty napsanymi v jazyce Objective-C. [54] Zejména elementy z knihovny UIKit
jsou pouzivany k vytvareni uzivatelského rozhrani. Nejvice pouzivanymi elementy

jsou UIViewController, UIView, UlButton a dalsi prvky. [33]

2.2 Zpusoby vyvoje mobilnich aplikaci

Tradi¢nim zptsobem pri vyvijeni mobilnich aplikaci, bylo pouziti nastroji navr-
zenych pro specifickou vyvojovou platformu. Tento typ vyvoje je oznacovan jako
nativni vyvoj. V tomto pristupu jsou programovaci jazyky, vyvojova prostredi

a SDK nativni pro cilovou vyvojovou platformu. Hlavnimi vyvojovymi platformami
jsou nyni Android od spolec¢nosti Google a iOS od spolec¢nosti Apple. Nativni apli-
kace musi byt vyvijeny oddélené pro kazdou z platforem. To znamena mnoho vy-
vojovych platformnich nastroji a programovacich jazykia. Pro iOS je to vyvojové
prosttedi XCode a programovaci jazyk Swift /Objective-C. Pro Android se jedna o
vyvojové prostiedi Android Studio a programovaci jazyk Java, dnes jiz spise Kotlin.
[16] Alternativni cestou vyvoje aplikaci je pouziti multiplatformniho vyvoje, ktery
dovoluje pouziti jednoho vyvojového kdédu na vice platformach. Vyvoj nativnich apli-
kaci je finanéné a ¢asové velmi naro¢ny. [44] Pfekonani téchto nevyhod nativniho
vyvoje, je hlavnim cilem multiplatformniho vyvoje. Ackoli multiplatformni vyvoj za-
hrnuje spoustu vyhod, ¢asto zminované jsou i nevyhody. V roce 2012 [16] spolecnost
Facebook zjistila, Ze jejich multiplatformni aplikace nesplnila droven pozadavkii,
kvili slozitosti aplikace. To spole¢nost donutilo, aby opustila multiplatformni vy-
voj a vratila se zpét k vyvoji nativnich aplikaci. Jejich predchozi multiplatformni
aplikace byla vyvinuta pomoci hybridniho pristupu. Vice o hybridnim pristupu v

kapitole [2.2.1] [16]

2.2.1 Hybridni vyvoj

Hybridni pristup kombinuje nativni vyvoj s mobilnimi webovymi aplikacemi (Web-
Based). Vyuziva kddovou zdkladnu nativnich aplikaci. Aplikace mohou pristupovat
k hardwarovym vlastnostem zarizeni a taktéz mohou byt distribuovany pomoci plat-
formnich mobilnich obchodti. Hybridni aplikace jsou vytvareny pomoci Cross Plat-

form Tools (CPT). CPT nabizi dva ptistupy k tvorbé aplikaci. Prvni pristup dovoluje
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pouziti webovych technologii jako jsou HyperText Markup Language (HTML), Cas-
cading Style Sheets (CSS), JavaScript (JS), které vytvori zakladni kéd. Tento kod
poté bude spustén v internim prohlize¢i (WebView), ktery je obsazen v nativni apli-
kaci. [6] Jak vyvoj hybridnich aplikaci pokracoval, organizace a vyvojarska komunita
musela vazné premyslet o klicovych zménach a posunech v oblasti zabezpeceni apli-
kaci. Pravdépodobnost itoku na hybridni aplikace je velmi vysoka, protoze aplikace
maji moznost pristupovat k nativnim funkcim zafizeni pres middleware hybridni
platformy. [7] Jednim z takovych middlewara je Apache Cordova, kterd je popsana
v kapitole Prikladem pouzivajici tento pristup jsou technologie PhoneGap,
Ionice, Trigger.io, Appery.io a dalsi. Jiny pristup pouziti CPT dovoluje psat kod v
programovacich jazycich jako je C#, nebo JavaScript, ktery poté bude prekompilo-
van do nativniho kédu pro kazdou z platforem. Prikladem jsou technologie Xamarin,

Appcelator Titanium, nebo Adobe Air, které vyuzivaji tento pristup vyvoje. [6]
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Obrézek 3: Porovnani vyuziti multi-platformnich framework v letech 2019, 2020,
2021. Zdroj:

2.2.1.1 Apache Cordova

Apache Cordova je knihovna, ktera dovoluje vytvareni mobilnich aplikaci za pomoci
HTML, CSS a Javascriptu. Logika aplikace je psana pomoci programovaciho ja-

zyka Javascript. Apache Cordova cili na vice platforem s jednim zdrojovym kédem.

26



Podporuje 8 platforem véetné platforem Android, iOS a Blackberry. Platformy vy-
uzivajici tyto knihovny jsou napiiklad PhoneGap, ¢i Ionic. Cordova aplikace jsou
implementovany jako WebView zalozené na prohlize¢i v rdmci nativni mobilni plat-
formy. Platforma Cordova umoznuje pridavat zavislosti a rozsiteni (pluginy). Tim
je mozno pristupovat a pracovat s fotoaparatem, kontakty ¢i geolokaci. Nejvétsi

nevyhodou Apache Cordova je horsi vykon. [7]

2.2.1.2 Ionic

Framework Ionic je vyvinut pro vyvoj interaktivnich hybridnich aplikaci nad stavaji-
cimi komponentami nativnich aplikaci. Framework je postaven na Apache Cordova.
To znamenad, ze obsahuje strukturu souboru Apache Cordova pro preklad HTML,
CSS a JS. Ionic také nabizi rozsiteni, které umozni pouzivat nativni vlastnosti, ke
kterym ma poté prohlizec¢ pristup. Ionic lze psat pomoci JavaScript frameworkt An-
gularJS, ReactJS a VuelJS. Aplikace je spousténa jako WebView, ale diky Cordova,

¢i knihovné Capacitator, 1ze vyuzivat nativnich prvku zatizeni. [26]

2.2.2 Xamarin

Xamarin je framework pro tvorbu multiplatformnich uzivatelskych rozhrani. Byl vy-
tvoren spole¢nosti Microsoft. Xamarin podporuje schémata Model-View-Controller
(MVC) a Model-View-View-Model (MVVM). [72] Byl integrovan do IDE Visual
Studio pod licenci open-source. Obsahuje vlastni abstrakci pro uzivatelské rozhrani,
které bude s pouzitim nativnich nastrojui vy-renderovana do platforem iOS, Android,
nebo Universal Windows Platform (UWP). [53] Xamarin nabizi pristup k platform-
nim SDK pres programovaci jazyk C#, nebo .NET. [72] Xamarin obsahuje dvé hlavni
SDK: Xamarin.Android a Xamarin.iOS. V pripadé iOS je zdrojovy kéd kompilovan
pfimo do nativniho Advanced RISC Machines (ARM) strojového kédu, zatimco pri
kompilace Xamarin Android aplikace je nejdiive aplikace kompilovand do Interme-
diate Language (IL), a poté do nativniho strojového kédu. Xamarin.Forms je idealn{
pro multiplatformni aplikace, kde neni potfeba mnoho nativnich funkci platformy.
S pouzitim Xamarin.Forms lze vytvorit nativni uzivatelské rozhrani, které muze
byt sdileno mezi platformami Android, iOS a Windows Phone. [53] Nejvice pou-
zivany pristup je vytvoreni prenosné knihovny (Portable Library), nebo sdileného
projektu pro ulozeni kédu, a poté vytvorit aplikace, které z knihoven, nebo pro-

jekti budou Cerpat. [72] Existuji dva zpusoby jak definovat uzivatelské rozhrani v
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Xamarin.Forms. Prvni variantou je vytvorit uzivatelské rozhrani primo ve zdrojo-
vém kédu pomoci jazyka C#. Druhou variantou je pouziti Extensible Application
Markup Language (XAML) a deklarativné popsat uzivatelské rozhrani. Takto vy-
tvorené uzivatelské rozhrani bude pri kompilaci pre-renderovano do nativnich User

Inteface (UI) elementt na kazdou z platforem. [53]

2.2.3 React Native

React Native byl predstaven v roce 2015 spolecnosti Facebook a je stale vyvijen. Tato
platforma, zalozena na programovacim jazyce Javascript, byla vytvorena na zdkladé
webové knihovny React. React je velmi popularni webovou knihovnou, proto se
vyvojari z Facebooku rozhodli, ze vytvori verzi zamérenou na mobilni aplikace, ktera
by umoziiovala vytvafet vysoce vykonné mobilni aplikace. [31] Je tedy aplikaénim
vyvojovym frameworkem, ktery pouziva standardni webové technologie. Vyvojar

muze pouzit jakékoliv IDE, které podporuje Javascript. [7§]

JSX Jak React, tak React Native pouzivaji specidlni syntaxi JavaScript XML
(JSX). JSX je kombinace tri jazyka: HTML, CSS a JS. JSX kéd je transformovan
do cistého JS, ktery se spusti za béhu. JSX pro vyvoj neni nutny, ale velice usnadni

a zrychli vyvoj. [78]

Virtual DOM Stejné jako je tomu u webové knihovny React, i React Native
vyuziva Virtual Document Object Model (DOM). DOM je stromova struktura, ktera
reprezentuje elementy na strance. Kazdy element odpovida jednomu uzlu ve stromu
DOM. Pokud uzivatel provedl zménu, DOM se aktualizuje a prohlize¢ pouzije DOM
k vykresleni zmén. S pouzitim DOM je prohlize¢ nucen prekreslit celou stranku,
coz muze byt velmi pomalé. Virtual DOM vyuziva jiného algoritmu k provedeni
nezbytnych zmén. React nasloucha zmén ve stavech. Jakmile se vnitini stav zméni,
React aktualizuje Virtual DOM. React vi, které elementy ve Virtual DOM byly
zménény, proto aktualizuje pouze tyto elementy. Nasledné je porovnan predchozi
Virtual DOM s aktualizovanym. Tim je o mnoho zvysen vykon, nez pracovat s celou
strukturou stromu DOM. Pokud nastala zména stavu v React Native a je ¢as na
vykresleni DOM na obrazovku, misto aktualizovani DOM v prohlizec¢i a vykresleni
stranky v prohlizeci, React Native vytvori nativni komponenty a vykresli je na
obrazovku s pouzitim nativnich metod. Ve webové verzi Reactu je element <div>

vykreslen jako <div> element v DOM prohlizece. Zatimco v React Native aplikacich
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je <View> komponenta prekreslena jako UIView komponenta na platformé iOS
a View komponenta na platformé Android. Tim se z komponenty <View> stava

nativni komponenta platformy. [7§]

Nativni most React Native nabizi Javascriptové rozhrani k platformnim API. To
znamena, ze je mozno psat kod v Javascriptu a React Native bridge se postara o
vse ostatni. Nativni most komunikuje s platformnimi nativnimi API, které pouziva
k vytvoreni nativnich komponent a vykresleni komponent na obrazovku. [78] Most
se nachézi mezi dvéma hlavnimi komponentami: Nativnim modulem (napsan v ja-
zyce Java pro Android a Objective-C, nebo Swift pro iOS) a Javascript VM.[20]
P1i startu aplikace je spusténo jedinecné hlavni vlakno, které je automaticky pri-
fazeno operacnimu systému zarizeni. Ackoliv je vétsina Ul komponent napsana v
Javascriptu, nakonec budou vsechny vykresleny jako nativni.[78] React Native musi
vytvorit nativni pohledy a namapovat je na JS komponenty.

O tento krok se postara UIManagerModul. Dale musi React Native skladovat a zob-
razovat nativni pohledy. Tento kol zajistuje kontejner RootView, kde jsou nativni

pohledy organizovany do velkého stromu. [20]

2.2.4 Flutter

Flutter je framework pro vytvareni nativné kompilovanych aplikaci pro mobilni za-
fizeni, pocitac¢ a web stejnym kédem. [49] Programovaci jazyk pro Ul nastroj Flutter
je Dart. Flutter byl predstaven v roce 2016 spolecnosti Google. Flutter je vybran
spole¢nosti Google jako aplika¢ni framework pro jejich dal$i operacéni software. [70]
Flutter vyuziva vlastni vykonny vykreslovaci engine. Princip vykreslovani widgetii
je popsan v kapitole 2.2.4] [49] Z hlediska architektury C/C++ kéd enginu za-
hrnuje kompilaci s Android Native Development Kit (NDK) a Low Level Virtual
Machine (LLVM) iOS. Béhem kompilace je kdod jazyka Dart zkompilovan do nativ-
niho kédu. Funkce Hot Reload se ve Flutteru vyuziva pii vyvoji aplikaci a jednéd
se o hlavni zrychlujici faktor vyvoje. Hot Reload je implementovan tak, ze posila
aktualizovany koéd do Dart VM, aniz by se zménila vnitini struktura aplikace, a

tedy prechody a akce aplikace budou zachovany. [70]

Flutter engine Flutter vyuziva vlastni vykonny vykreslovaci engine, nazyvany
Skia, k vykreslovani Ul komponent, takze neni potieba Original Equipment Manu-

facturer (OEM) widgett. Engine je zodpovédny za nizko-tiroviiovou implementaci
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zakladniho Flutter API, véetné podpory dostupnosti béhového prostiedi Dart, gra-
fické a textové rozvrzeni a architekturu plugini. Platforma, kterou mtze byt Android
nebo i0S, nabizi sadu OEM widget, které tvori Ul platformy. Tyto widgety jsou
zasadni, protoze davaji moznost vykreslovat Ul, pouzivat canvas a reagovat na akce
vyvolané napiiklad klepnutim prstu. [35] Skutecna sila Flutteru se tedy opira o fakt,
ze aplikace jsou tvoreny vlastnimi vykreslovanymi prvky a neni tieba vykreslovat
rozhrani s pouzitim OEM widgeti, které jsou zavislé na platformé, a kde kazda
platforma nabizi odlisné OEM widgety a odlisné API. [4]

Architektura Flutter je vicevrstvy, rozsititelny systém. Existuje jako fada ne-
zavislych knihoven, kde kazda knihovna zavisi na spodni vrstvé. Architektura fra-
meworku Flutter je zndzornéna na obrazku ¢. . Zadné vrstva nemd privilegovany
pristup do nizsi vrstvy. Flutter aplikace jsou zabaleny stejnym zptisobem jako nativni
aplikace. Embedder vrstva, zavisld na konkrétni platformeé, zajistuje vstupni bod.
Komunikuje s platformnim operacnim systémem. Zajistuje pristup ke sluzbam, jako
jsou vykreslovani povrchu, pristupnost a zajistuje spravu nad zpravami. [49] Embed-
der vrstva je napsand v programovacim jazyce, ktery prislusi dané platformé. Java
a C++ pro Android, Objective-C/C++ pro iOS a MacOS, C++ pro Windows. [35]
Pouzitim vrstvy Embedder, miize byt Flutter kdéd integrovan do existujicich aplikaci
jako modul. Engine vrstva je nejdilezitéjsi a zde se nachazi samotny Flutter engine.
Princip Flutter enginu je popsén v kapitole 2.2.4] Vrstva frameworku je délena do
nékolika vrstev, kde zespoda jsou [49]:

o Zakladni stavebni bloky a sluzby jako animace, kresleni, gesta a dalsi.

o Vykreslovaci vrstva poskytuje abstrakei pro praci s rozlozenim. S touto vrstvou
lze vytvorit strom vykreslovanych objektl, kde poté 1ze dynamicky s objekty
manipulovat, pricemz strom se aktualizuje podle vykonanych zmén.

o Vrstva widgett je kompozi¢ni abstrakei. Kazdy vykreslovaci objekt obsazeny ve
vykreslovaci vrstvé mé korespondujici t¥idu v této vrstvé. Také nabizi vyuzivat
kombinace t1id, které 1ze znovu vyuzit. V této vrstvé je predstaven reaktivni
model programovani.

o Knihovny Material a Cupertino. Tyto knihovny nabizeji komplexni sadu ovla-
dacich prvki, které jsou implementovany v designu iOS, nebo Material designu

pro Android.
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Obréazek 4: Diagram architektury Flutter. Zdroj: [39)]

Platformni kanaly Flutter nabizi sadu mechanismii, kde lze pristupovat ke kédu
nebo k API napsaném v jazyce Kotlin, ¢i Swift. Jedna se o jednoduchy mechanis-
mus pro komunikaci mezi nativnim kédem na platformé a aplikaci psané v jazyce
Dart. Vytvorenim nativniho spolecného kanalu lze zasilat a prijimat zpravy mezi
aplikaci v jazyce Dart a platformnimi komponentami napsanych v jazyce Java, Kot-
lin, nebo Swift. Data jsou serializovand z Dart standardizovaného typu Map, a poté
de-serializovand do ekvivalentni reprezentace v jazyce Kotlin (HasMap), nebo Swift
(Dictionary). Na strané Dart aplikace se kandl vytvori pomoci rozhrani Method-
Channel. Na strané nativni platformy Android je to rozhrani MethodChannel a
FlutterMethodChannel na platformé iOS.

w
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Obrazek 5: Komunikace pres platformni kanély. Zdroj: [39]

Widgety Flutter vyuziva widgety jako zakladni stavebni jednotku aplikace. Wi-
dgety jsou stavebni bloky UI rozhrani Flutter aplikace, kde kazdy widget je im-
mutable deklaraci kazdé casti UL. Widgety tvofi hierarchii zalozenou na kompozici.
Kazdy widget se vnori do rodicovského widgetu a je schopen pristupovat ke kon-
textu pravé od rodice. Tato struktura se tvori az do vrchniho hlavniho widgetu,
kterym byva kontejner aplikace jako Material App, nebo CuppertinoApp. Aplikace
aktualizuje UI v reakci na udalost tim, Ze sdéli frameworku, aby nahradil widget

v hierarchii jinym widgetem. Framework poté porovna nové a staré widgety a efek-

tivné aktualizuje UL [15]

Stateless Widget Tento typ widgetu se vyuziva, kdyz je potfeba vytvorit
uzivatelské rozhrani, které se nebude v priubéhu ¢asu ménit. Jedna se o samostatny
blok, ktery neni zavisly na externich udalostech nebo zdrojich, a spoléha se pouze

na interni data nebo data pres vlastni konstruktor. [39]
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Statefull Widget Tento typ widgetu se vyuziva, pokud je potifeba vytvorit
uzivatelské rozhrani, které se bude v pribéhu ¢asu ménit. V tomto pripadé se uziva-
telské rozhrani bude dynamicky ménit v disledku vnéjsich udalosti, jako je prijaté
odpoved na pozadavek, nebo zpétné volani vyvolané klepnutim na tlac¢itko. Hlavnim
rozdilem mezi Stateless a Statefull widgetem je, ze Statefull widget miize ukladat a

pracovat s vnitinim stavem widgetu. [39)]

Kompozice Widgety jsou obvykle slozeny z kombinace malych a jednotuce-
lovych widgetii. Flutter vyuziva stejného principu préace s widgety k reprezentaci
kresleni na obrazovku, tvoreni rozlozeni, pozicovani, drzeni stavu widgetu, anima-
cim a mnoha dalsim reprezentacim. [15] Hiearchie t¥id je zdmérné abstraktni,
aby se docililo co nejvétsi kombinace malych a skladatelnych widgetti. Naptiklad nej-
pouzivaneéjsi widget Container je tvoren nékolika widgety zodpovédnymi za tvoreni
rozlozeni, kresleni, pozicovani a zménu velikosti. Je tedy slozen z widget: Limitex-

Box, ConstrainedBox, Align, Padding, Decorator Box. [39)

Flutter Bloc Balicek Flutter Bloc vytvoril Felix Angelov. Je k dispozici v ofici-
alnim ulozisti balicka (pub.dev). Jedna se o implementaci vzoru pro spravu stavu
BLoC, ktery byl predstaven na konferenci Google 1/0O v roce 2018. BLoC je zkratka
pro Business Logic Components. Podstatou BLoC je, ze vse v aplikaci by mélo byt
reprezentovano jako asynchronni proud udalosti: widgety odesilaji udalosti, ostatni
widgety na né reaguji. BLoC stoji uprostred a ¥idi tuto konverzaci. [49] Tato archi-
tektura se prilis nelisi od klasické MVC. Widget miize komunikovat pouze s vrstvou
BLoC. Vrstva BLoC posila udalosti datové vrstveé a vrstvé uzivatelského rozhrani

a zpracovava servisni logiku. Tato struktura se da s ristem aplikace dobte skalovat.
Vzor BLoC je ve skutecnosti jen rozhranim kolem Dart Streams. [38] Cely Bloc vy-
uziva Event objektti a State objektii. Podstatou bloku je prevod udélosti na stav.
Widget odesle udalost do bloku, coz je tfida implementujici ur¢itou logiku. Blok je
informovan o tom, ze do Streamu prisla nova udalost. Zpracovava pozadavky a poté
vytvori novy stav Widgetu. Naslouchajici Widget obdrzi novy stav predany blokem

a znovu se prekresli. [49] Flow diagram architektury BLoC je znézornén na obrazku

¢.ld
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Obrazek 6: BLoC architektura. Zdroj: [59]

Flutter IOC .V softwarovém inZenyrstvi je injekce zavislosti technika, pri které
objekt prijimd dalsi objekty, na kterych zdvisi. Tyto dalsi objekty se nazyvaji zdvis-
losti.“ [56] Zde prichazi na fadu sluzba Get_it. Pomoci knihovny Get_it lze jed-
noduse zaregistrovat t¥idy/objekty Dart a t¥idy, na kterych jsou zavislé, k nimz lze
pak snadno pristupovat odkudkoli. [56] Pomoci knihovny Get_ it 1ze t¥idy registrovat
dvéma zpiisoby :

o Factory: Pokud je vyzadana instanci tridy, aplikace ziskd pokazdé novou in-
stanci. Hodi se pro registraci ViewModel, které potiebuji pti spusténi spustit
stejnou logiku, nebo které musi byt nové pii otevieni View. [71]

o Singleton: Singletony lze registrovat dvéma zpisoby. Poskytnout instanci tiidy
pii registraci (registerSingleton), nebo poskytnout anonymni funkci, ktera
bude vyvolana pfi prvni potiebé tiidy (registerLazySingleton). Service loca-
tor uchovava jednu instanci registrovaného typu tfidy po zbytek zivotnosti

aplikace a na vyzadani tuto instanci vrati.[71]

2.2.5 Dart

Dart je optimalizovany, objektové orientovany programovaci jazyk pro tvorbu vy-
konnych aplikaci spustitelnych na jakékoliv platformé. Dart se pouziva predevsim ve
Flutter frameworku. Dart je Siroce pouzivany spolec¢nosti Google a ovéreny na tvorbu
velkych aplikaci, jako je napiiklad AdWords. Puvodné byl Dart navrzen tak, aby
nahradil jazyk Javascript. Z jazyka Javascript si vSak Dart prevzal nékolik charak-
teristik, jako napriklad klicova slova async a await [70]. Pro vyvojare, ktefi nejsou
spokojeni s JS, je vyhodou velice podobné syntaxe s programovacim jazykem Java.
9

Podporované platformy Dart je velmi flexibilni jazyk diky prostiedi, ve kterém

muze bézet. Kod, ktery byl napsan a testovan, mize byt nasazen pomoci vice cest:
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Samostatné (Stand-alone) Stejné jako programovaci jazyk Java nemtze bé-
zet bez Java Virtual Machine (JVM), tak Dart nemuze byt spustén bez Dart Vir-
tual Machine (DVM). Je potfeba stahnout a nainstalovat DVM, ktery spusti Dart
v prostredi prikazové fadky. SDK kromé kompilatoru a knihoven obsahuje spoustu
néstroju jako [49]:

« pub - Balickovaci systém.

o dart2js - Nastroj, ktery dokaze zkompilovat kod Dartu do nasaditelného Ja-

vascriptu.

o dartdoc - Generator dokumentace k jazyku Dart.

o dartfmt - Nastroj, ktery pomaha formatovat a udrzovat cistotu kédu podle

platnych a oficidlnich styli a standardi.

Jinak feceno tato varianta kompilovani a béhu vyzaduje pritomnost nainstalovaného

DVM.

AOT kompilovani Ahead-Of-Time (AOT) je proces prekladani vyssiho ja-
zyku, jako je Dart, do nativniho strojového koédu. Ze zdrojového Dart kodu lze do-
stat jeden binarni soubor, ktery mtize byt spustén nativné v dané platformé. AOT je
duvod, pro¢ je Flutter rychly a prenosny. S pomoci AOT, jiz neni potfeba nainsta-
lovany DV M, protoze na konci kompilace je binarni spustitelny soubor. Pro Android
je to typ soubori .apk, nebo .aab, pro iOS .ipa, a pro Windows .eze.

Od verze Flutter 1.21 je Dart SDK jiz obsazeno v SDK Flutteru, takze neni potieba
jednotliva SDK instalovat oddélené. Obé jsou zahrnuta v jednom baliku. Od verze
2.6 piikaz dart2native (podporovany na Windows, iOS a Android) dokdze AOT
kompilovat Dart do x64 nativniho strojového kédu. Vystupem mohou byt samo-

statné spustitelné soubory jako: .apk, .aab, .api a dalsi. [49]

Web Pomoci nastroje dart2js mize byt Dart projekt prelozen do rychlého a
kompaktniho Javascript kédu. Dart pohani naptiklad webovy framework Angular-
Dart, ktery byl pouzit na tvorbu aplikaci jako je AdSense a AdWords. AngularDart
je taktéz produktem spole¢nosti Google. [49)]

Proé¢ Flutter vyuziva Dart Je hodné duvodt, proc¢ si Google vybral programo-
vaci jazyk Dart pro Flutter. Vycet nékolika duvodu [49]:
o Objected Oriented Programming (OOP) - Naprosta vétsina vyvojaiia ma zna-

losti objektové orientovaného programovani, a proto je Dart lehky na nauceni
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a adaptaci nejvice vyuzivanych OOP vzort. Vyvojari se tedy nemusi vyrov-
navat s novym typem programovani, ale mohou vyuzit dosavadni znalosti a
zaclenit je do jazyka Dart.

o Vykon - Aby byl zarucen vysoky vykon a predchazelo se padani frekvence
obnovovani snimk pti béhu aplikace, je potieba stabilni a predvidatelny jazyk.
Dart muze garantovat efektivitu a poskytuje vykonny alokator paméti, ktery
zpracovava malé a kratkodobé pamétové alokace.

o Produktivita - Flutter umoznuje vyvojarim psat Android, iOS, webové a po-
citacové aplikace jednim kdédem, ktery zachovava stejnou vykonnost na kazdé
platformé. Vysoce produktivni jazyk jako Dart urychluje proces vyvoje apli-

kaci a vytvari framework vice atraktivnéjsi pro vyvoj.

2.3 Vyuziti mobilnich senzori

Senzory zaznamenavaji a prekladaji fyzické atributy okolniho svéta do pozorovatel-
nych elektrickych impulzii. Mezi tyto atributy patii teplota, hmotnost, rychlost, tlak
a dalsi. Mikroprocesor zpracovava elektrické impulsy a poskytuje vystupy, které od-
povidaji hodnotdm mérené veliciny. Systém postupné odesila vystup do urcenych za-
fizeni. Technologie pouziti senzorii se vyuziva v mnoha smérech kazdodenniho zivota,
zejména v chytré doméacnosti jako prevence pozaru a prehtivani nebo také spravy
osvétleni. Senzory se vyuzivaji celosvétove k zlepSeni dopravy, 1é¢ebnych procest,
nano-technologii, ¢i umélé inteligenci. Staly se tak soucasti kazdodenniho zivota.
Prikladem mitze byt automaticky myci robot, ktery vyuziva vodni senzory, které
chrani robota ptred poskozenim. Samoridici vozidla Tesla vyuzivaji ultrazvukovych
senzortu k urceni vzdalenosti mezi automobilem a objektem. [36]. V neposledni radé
i chytré mobilni telefony disponuji celou fadou senzorti, které napomahaji analyzo-
vat pohyby a praci s mobilnim zafizenim. [41]. Poskytuji tedy neomezené moznosti
tvorby aplikaci, které pomahaji a méni zivoty lidi. [77] Toho se vyuziva napriklad
pro rozpoznani aktivity, kterou c¢lovék pravé provadi. Pravé pomoci rozsitujictho
se mnozstvi senzori v mobilnich telefonech je oblast rozpoznani aktivity uzivatele
rychle rostouci oblasti. Vyhodou pouziti mobilnich telefont pro rozpoznani aktivity
je prenosnost zafizeni a mobilita zatfizeni v prostfedi. Pristupy pouziti mobilnich
senzort pro rozpoznani aktivity byly popsény v ¢lanku [67] v roce 2015. Autori ka-
tegorizovali typy existujicich senzort mobilnich zafizeni (akcelerometr, senzor tep-
loty, gyroskop, svételny senzor, linedrni akcelerator, magnetometr, barometr), tak i

aktivity, které lze témito senzory rozpoznat. Podarilo se rozpoznat jak jednoduché
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aktivity jako: chiize, sezeni, stani, tak i slozité aktivity jako: nakupovani nebo fizeni
motorového vozidla. Oblast ktera velmi rezonuje s rozpoznavanim aktivit je sport,
zejména pak cviceni a béh. Na trhu existuje nespocet aplikaci, které vyuzivaji sen-
zory pro zaznamenavani dat o cviceni. Vedle mnoha dalsich aplikaci existuji aplikace,
které se zaméruji pouze béh a chuzi (Nike+, Endomondo), nebo také cyklistiku a
plavani (Strava, MapMyRun). Ackoliv jsou aplikace zaméreny pouze na limitovany
pocet aktivit, se kterymi pracuji, dosahuji velmi dobrych vysledki v oblasti rozpo-
znani aktivit, kde prinaseji rozsiteni jako automatické pozastaveni aktivity, pokud
se uzivatel pri aktivité zastavi. Senzory se vyuzivaji také v oblasti pocitacovych
her, kde se rozpoznani aktivity stalo aktivni soucasti s technologiemi jako Kinect,
PlayStation Move a Nintendo. [73]

2.3.1 Akcelerometr

Akcelerometr je typ prevodniku, ktery prevadi mechanicky pohyb na elektrické sig-
naly. Méri zrychleni, které se projevuje pri volném padu, a které pocituji lidé a
predméty. Takové zrychleni se popularné méii jako sila g. Princip akcelerometru vy-
uzivé tedy setrvacnou silu. [41] Tyto senzory se nyni nachazeji v mnoha predmétech
véetné chytrych telefonti. Sniméani vibraci, ndklonu a zrychleni jsou jen nékteré z
jejich vyuziti. Skvéle se hodi pro sledovani vozii, nataceni obrazovky telefonu nebo
pro pouziti chytrého krokoméru. Akcelerometr dobfe méri posunuti objektu, avsak

nepresné méri otacivy pohyb zarizeni. [30]

2.3.2 Gyroskop

Gyroskop je velmi citlivé zarizeni, které dokaze dobte detekovat otacivy pohyb.
Nejcastéji se pouziva pro navigaci a méreni ithlové a rotacni rychlosti ve trech osach.
Stejné jako akcelerometr, gyroskop vraci trojrozmérné hodnoty. Hodnota, kterou
gyroskop vraci, je tihlova rychlost, kterda udava, jak rychle se zatizeni otac¢i kolem os.
ovladace, mobilni telefony a fotoaparaty, spotiebni elektronika, ovladani roboti a

drony.[41]

2.3.3 Magnetometr

Magnetometr je mérici pristroj pouzivany k méreni intenzity a pripadné sméru mag-

netického pole. Akcelerometr a gyroskop jsou schopny zjistit smér pohybu, avsak
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smér je relativni a Tidi se soutadnicovym systémem, ktery pouziva mobilni zafizeni.
Nékdy je zapottebi riizné mobilni zatfizeni synchronizovat, proto je k ziskédni abso-
lutniho sméru zapotiebi magnetometr, kde se smér ridi souradnicovym systémem

planety Zemé. [41]

2.3.4 Mikrofon

Mikrofon je velmi rozsitenym senzorem. Obvykle se pouziva k zdznamu zvuku. Pro-
blémem je, jak se zaznamenanym zvukem pracovat. Nejbéznéjsim zpiisobem je najit

ve zvukovém zdznamu zndmou periodu zvuku. [41]

2.3.5 Opticky senzor

Opticky senzor je zafizeni, které detekuje fyzikalni mnozstvi svételnych paprski a
prevadi je na elektricky signal, ktery dokaze precist elektronické zarizeni. Diky tomu
se tyto senzory pouzivajl v riznych odvétvich véetné zdravotnictvi, monitorovani

zivotniho prostiedi, energetiky, letectvi, kosmonautiky a mnoha dalsich. [36]

2.3.6 Lokalizacni technologie

Sportovni trackovaci aplikace jsou velmi rozsitené a dostupné na trhu mobilnich
aplikaci. Trackovaci aplikace mapuji aktivitu uzivatele a dodavaji zpétnou vazbu
uzivateli s vysledky jeho sportovni aktivity. Nicméné je nezbytné pozastavit se nad
presnosti jednotlivych aplikaci, kde jsou prokazatelné rozdily v méreni pomoci GPS.
Typicky se trasa sportovni aktivity uzivatele vykresluje do map a grafii. Zakladem
téchto aplikaci jsou lokaliza¢ni technologie, které lze povazovat za standardni sou-
casti dnesnich chytrych telefonti. Urcovat polohu lze pomoci identifikatoru bunky
(Cell ID), prostfednictvim bezdratové mistni sité (WLAN), nebo prostfednictvim
systému GPS. Avsak trackovaci aktivity zalozené na WLAN nebo Cell ID nejsou pro
ucely téchto aplikaci vhodné, protoze vysledky urcovani polohy nejsou prilis presné.
Diky své presnosti a celosvétové dostupnosti je GPS povazovana za nejvhodnéjsi
typ méfeni pro sportovni trackovaci aplikace. Mobilni chytré telefony jsou osazeny
zakladnimi GPS prijimaci. V disledku toho mohou byt velké odchylky ve srovnani
s vysoce kvalitnimi GPS pfrijimaci. Protoze chytré telefony jsou vybaveny rtznymi
¢ipovymi sadami, drovné presnosti zavisi také na piislusnych zarizenich. [13] Ac-
koli urc¢ovani polohy pomoci GPS je velmi presné, nehodi se na vnitini lokalizaci

napi. v budovéch, a v disledku toho se vyuzivaji dopliikové polohovaci systémy. [79)]
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Napriiklad ur¢ovani polohy v metropolitnim métitku pomoci Wifi se stalo v. USA

realitou.

2.3.6.1 Urcovani polohy pomoci GPS

GPS je satelitni navigac¢ni systém vyvinuty Ministerstvem obrany USA pro vojen-
ské ucely. Globélni polohovaci systém (GPS) je nejrozsitenéjsim Global Navigation
Satellite System (GNSS). Po mnoho let byl Global Positioning System (GPS) je-
dinym GNSS dostupnym pro civilni obyvatelstvo. Global Navigation Satellite Sys-
tem (GLONASS) zacal byt podporovan mobilnimi zatizeni v roce 2011. V roce 2016
vice nez 150 modelt chytrych mobilnich zafizeni podporovalo GPS i GLONASS.
GLONASS nenahradil GPS, ale spise zvysil jeho pokryti a presnost. Historicky byl
GPS jedinym Siroce rozsifenym GNSS a stdle je pfedni technologii GNSS. [63] K
lokalizaci je zapotfebi nejméné ¢ty nezavislych satelita k urceni presné polohy za-
fizeni. Vojenska verze GPS dosahuje mnohem vyssi presnosti nez vefejna, ktera
je limitovana na 5 az 10 metri. Funkénost GPS je vSak omezena, protoze je vy-
zadovana primé viditelnost satelitti. Ackoli rozsirenost prijimactt GPS dramaticky
snizila néklady, velikost a pozadavky na napajeni, snimani GPS je ve srovnani s
jinymi technologiemi uréovani polohy pomérné niro¢né na napéjeni. [I3] Moderni
chytré telefony jsou vybaveny funkci A-GPS. A-GPS vyuziva sité chytrych telefont
v kombinaci s anténou GPS ke zvyseni rychlosti urceni nebo fixace polohy. A-GPS
vylucuje potrebu zahrivaci doby, ktera je vyzadovana u tradi¢nich GPS jednotek. A-
GPS nabizi vynikajici presnost, dostupnost a pokryti za rozumnou cenu. A-GPS je
slozen z bezdratového koncového prijimace (mobilni telefon), A-GPS serveru s pro-
pojenim na GPS prijimac a bezdratovou mobilni sif s mobilnimi vysilaci. Sit dokaze
presné predpovédét GPS signdl, ktery prijimac¢ prijme a prenést tyto informace do
mobilntho telefonu, ¢imz vyrazné snizuje velikost vyhledavaciho prostoru a zkraceni

TTFF z minut na sekundy, nebo méné.[25]

Lokalizac¢ni sluzby v aplikacich Existuje nespocet aplikaci, které dokazi pra-
covat s kolekci dat z GPS. V zavislosti na aplikaci mtze ¢lovék pracovat s obrazky
poskytnutymi vyvojari aplikace a exportovat ulozené pozice pro pouziti v jinych
aplikacich ¢i softwarech. Chytry telefon v kombinaci s vhodnou aplikaci muze po-
skytovat podobné kvalitni funkce jako zakladni GPS jednotka pro rekreacni tcely
(napr. Garmin). Vétsina soucasnych vyzkumu zahrnujicich funkce GPS pro chytré
telefony se zamétuje na dopravu, nebo aplikace na monitorovani lidského pohybu a

sledovani zdravi. [48]
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Vypocet vzdalenosti mezi geografickymi body Existuji dvé siroce pouzivané
metody pro vypocet vzdalenosti na kouli a eliptickych ttvarech. Je to Haversinova
a Vincentyho metoda. Haversiniv vzorec dokonale slouzi k vypoctu vzdélenosti na
sférickém tutvaru, zatimco Vincentiv vzorec se pouziva na eliptické utvarech. Od-
lisnosti algoritmii se zabyvali Hagar Mahamoud a Nadine Akkari. V ¢lanku z roku
2016 [42] byly popsany rychlostni a presnostni rozdily v algoritmech. Testovanim
algoritmi na rizném mnozstvi bodu (od 10 do 100000) bylo zjisténo, ze Vincentyne
algoritmus méa az 2x delsi vypocetni dobu, nez algoritmus Haversine. Slozitost algo-
ritmu Haversin je linedrni O(n), kdezto u Vincentine algoritmu se jednd o slozitost
O(A *n), kde n je pocet bodi a A je startovaci proménna u algoritmu Vincent.
Vypocet mezi dvéma body trva, dokud je proménna A zanedbatelna. Test odhalil,
ze prumeérné je iterovano 8-12x pro kazdé dva body v listu, coz velmi zpomaluje cely
vypocet. V druhém testu byla ovéfovana presnost vypocti algoritmiu. Algoritmy
byly vyuzity na spocitani celkového obvodu zemé, kde vysledky byly porovnany s
konstantni dobfe zndmou hodnotu obvodu zemé (6378.1 km). Vypoctem Haversine
algoritmu bylo dosazeno celkové vzdalenosti 6356.8km, kde jednoduchy podélenim
s konstantou se doslo k presnosti 0.9966604 %, tedy chyba byla 0.334 %. Vincenty
algoritmus predpoklada elipticky tvar Zemé. Vyzaduje, aby byla splnéna podminka
a ="b> c, kde a objemovy polomér, b je polomér rovniku a ¢ je polomér po polu.
Vypoctem bylo docileno vzdélenosti 6371km, a tedy presnost byla 0.998886 %, kde
chyba byla 0.1113 %. Vysledky bylo zjisténo, Ze presnéjsim algoritmem je Vincenty
algoritmus. [42]

Haversinova metoda Obecné se Haversinova metoda pouziva pro vypocet
vzdalenosti mezi dvéma souradnicemi. Priblizny tvar Zemé je obly sféroid. Neexis-
tuje zadny geometricky tvar, ktery by planetu Zemi presné popisoval. [75]. Haversi-
nuv vzorec se dokonale aplikuje na vypocet vzdalenosti na sférickych ttvarech.[64]
Haversintiv vzorec vypocita vzdalenost mezi hlavnim polohovym bodem a cilovym
bodem na zakladé délky primky, pricemz se bere hodnota vstupni zemépisné délky
a Sitky. Zemépisna sitka je reprezentovana symbolem fi ¢ a je definovana jako thel
mezi rovnobézkou a rovnikem, primkou v urcitém misté a rovinou rovniku. Zemeé-
pisna délka je reprezentovana symbolem lambda A a je definovana jako thel, ktery
ukazuje na zapad, nebo na vychod od Greenwichského poledniku. Kdyz je zemépisné
délka a zemépisné Sitky na obou mistech, je tfeba urcit prevést desetinné hodnoty
na radidny, a poté se tato ¢isla pouziji v algoritmu Haversine [75]. Haversine vzorec

pro vypocet vzdalenosti je definovan jako [32]:
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Alat = lat2 — latl

Along = long2 — long1

Alat Al
a= sinQ(Ta) + cos(latl)  cos(lat2) * n*( o9

c =2 xatan®*(va, V1 — a)
d=Rxc

) (21)

kde:

R : Konstanta obvodu zemé = 6371 (km)
Alat : Rozdil zemépisné sitky

Along : Rozdil zemépisné délky

d : Vzdalenost (km)

Vzorec 5.1: Haversine vzorec. Zdroj: [32]

Vincenty metoda Vincentyho vzorec jsou dvé iteracni metody, které vyvinul
Thaddeus Vincenty. Vincentiiv vzorec pouziva presny elipsoidicky model Zemé. Po-
skytuje piesné vysledky pro vzdéalenosti do 0,5 (mm) na pouzitém elipsoidu. Resi
dva geodetické problémy: P¥imy problém a inverzni problém [42].

o Prima tloha: Na elipsoidu je dan prvni bod (urCeny zemépisnou sitkou 6 a

délkou A), smér nebo azimut a tohoto bodu a vzdalenost od tohoto bodu
k druhému bodu, urcete zemépisnou Sitku 6 a zemépisnou délku A tohoto
druhého bodu.

o Inverzni uloha: Jsou dany dva body pl ( #,A) a p2 ( 6,\) a je nutné urcit

vzdalenost s mezi nimi.

2.3.6.2 Urcovani polohy pomoci WiFi

Urcovani polohy pomoci WiFi vyuziva WiFi AP k urceni pozice. VSechny tyto AP
opakované vysilaji do okoli signal oznamujici svou existenci. Tyto signély se obvykle
pohybuji nékolik set metri vsemi sméry. Hustota AP v méstskych oblastech je tak
vysoka, ze se signaly Casto prekryvaji a vytvari tak prirozeny referen¢ni systém pro
urcovani polohy. WiFi polohovaci software identifikuje signaly WiFi v dosahu mo-
bilniho zarizeni a vypocita aktualni polohu zafizeni. Pokryti polohy WiFi je nejlepsi
v husté obydlenych oblastech. Vysledkem je, Ze urcovani polohy WiFi méa vynikajici
pokryti a vykon ve vnitinich prostorach. Tyto atributy jej odlisuji od GPS, ktera
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mé potize s poskytovanim informaci o poloze ve vnitinim prostiedi. [79] Zjistovani
polohy WiFi nevyzaduje navazani pripojeni k siti WiFi. Vyuziva se intenzity ptiji-
maného signalu RSS. [13] Ve fazi urcovani polohy jsou signily na nezndmém misté
porovnany s databazi diive zaznamenanych lokaci, aby se urcila nejblizsi shoda.
Na tomto mechanismu polohovani je presnost ur¢ena s odchylkou 20 az 40 metra a

funguje uvniti i venku. |79

2.3.6.3 Urcovani polohy pomoci mobilnich siti

Bunécné sité se rychle vyvinuly v rozsdhlou bezdratovou komunikacni infrastrukturu
s témér celosvétovym pokrytim. Oblasti mobilnich sluzeb jsou rozdéleny do bunék a
kazd4 z téchto bunék ma spojenou zakladnovou stanici (mobilni véz). Byly vyvinuty
techniky pro sledovani klienta, kdyz se pohybuje siti. Tyto techniky spravy polohy
spoléhaji na obousmérnou komunikaci mezi mobilnim zarizenim a siti. Kdyz se uzi-
vatel pripoji k siti, mobilni zafizeni je pripojeno k vysilaci s nejsilnéjsim signalem.
Principem je tedy vyuzit zndmé lokace vysilace, ke kterému je mobilni telefon pfi-
pojen. Tato metoda je zndma jako bunééna identifikace (Cell ID). Ptesnost polohy
zévisi pouze na velikosti buriky. [79] GSM burika muze mit vzdélenost od 2 do 20
kilometrt prumeér. [65] Nékteré bunky jsou rozdéleny do riznych sektortt smérovymi
anténami vysilace, coz mize podstatné snizit polohovou chybu. Dalsiho zlepseni
lze dosahnout pouzitim sily prijimaného signalu, ackoli sila signalu se muze znacné
lisit v dusledku sldbnuti, topografie, prekdzek a dalsich faktoru. [79] Informace o
ID bunky lze kombinovat s hrubym odhadem doby zpatecéni cesty mezi zatizenim a
vysilacem (,,hodnota predstihu ¢asovani“), ze které lze odvodit vzdalenost mezi zari-
zenim a vysilacem. [13] Tato technika je oznacovana jako E-CID. S touto technikou
lze dosdhnout lepsi presnosti. Bez ohledu na to, jaky konkrétni algoritmus urco-
vani polohy se pouzije, pfesnost urcovani polohy bunky zna¢né zavisi na hustoté
zakladnovych stanic. Bylo tedy zjisténo, ze horizontalni chyba se velmi lisi napftic¢
mestskymi a venkovskymi gradienty se stiedni chybou radové 50 az nékolik set me-
tri v meéstskych oblastech a radové nékolik set metri az kilometra ve venkovskych
oblastech. V jedné ze studii [51] s pouzitim ti{ riznych mobilnich operédtori ve Spo-
jeném kralovstvi byla chyba 246 m v méstském prostredi a 626 m ve venkovském
prostredi. [79]
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2.4 Ukladani a zpracovani dat

Ke zpracovani dat z klientské aplikace jsou vyuzivany dva servery. Hlavni server je
napsan pomoci frameworku Java Spring a uklada zpracovana data do NoSQL da-
tabaze. Framework Java Spring je vice popsan v kapitole a NoSQL databaze
je popsand v kapitole [2.4.1] Komunikaci mezi hlavnim serverem a NoSQL databézi
zajistuji databdzové repositare, které jsou popsany vice v kapitole [2.4.2.6] Druhy ser-
ver je ¢isté vypocetni a je napsén v jazyce Python (viz. kapitola[2.4.3), ktery se vice
hodi na praci s daty, nez uvedeny Java Spring, jelikoz podporuje nespocet knihoven,

které velmi urychly praci nad velkymi formaty dat. Podrobnda implementace serverti
je popséana v kapitole [4.2]

2.4.1 NoSQL

V dobé, kdy systémy operuji s masivnimi objemy dat v riaznych formatech a zdrojich,
je zapotTebi flexibilni tlozny prostor, ktery bude s takovymi daty umét pracovat. Not
Only Structured Query Language (NoSQL) je technologie, ktera reprezentuje t¥idu
produktt, které nejsou principialné stejné jako Relational Database Management
System (RDBMS). [60] NoSQL databédze podporuji velké svazky strukturovanych,
nestrukturovanych, nebo polo-strukturovanych dat. [10] Svoji aplikaci nasli v praci
s velkymi objemy dat a v realtime aplikacich. Vlastnosti jako horizontalni skalova-
telnost, flexibilni schéma, spolehlivost a odolnost proti chybam jsou jedny z vyhod
databdzi NoSQL. [60]

2.4.1.1 Dokumentové databaze

Dokumentové databaze jsou nejpopularnéjsi typ NoSQL databaze. Dokumenty jsou
strukturovanad data ve formatech jako JavaScript Object Notation (JSON), XML.
[60] Dokumenty jsou ukladény do kolekei. Vyhodou je rychlé vyhledavani, flexi-
bilni struktura, kterd mtze byt dosazena pomoci vnorenych hierarchii. Nevyhodu je
velka komplexnost pro implementaci. Operace, které mohou byt aplikovany na do-
kumenty obsahuji akce jako vkladani, aktualizovani kli¢t a dokument, nebo navra-
ceni, ¢i vymazavani klict. [12] Dokumenty jsou dosazitelné pomoci klic¢i a hodnoty
v dokumentu mohou byt indexovany a vyhledavany pomoci query dotazi. Nejzna-
meéjsi dokumentovou databazi je MongoDB. Sklada se z dynamickych schémat a
vyuziva Binary JavaScript Object Notation (BSON) format, ktery reprezentuje bi-

narni JSON dokumenty, a ktery ma vliv na rychlost a jednoduchost datové integrity.
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MongoDB podporuje dotazy, kde mohou byt navraceny celé dokumenty, nebo jenom

jmenovita pole, ¢i lze nékteré pole vynechat z odpovedi. [11]

2.4.2 Java Spring

Spring je nejpopularnéjsi vyvojovy framework pro programovaci jazyk Java. Spring
framework je open source platforma Javy a byl pivodné napsan Rodem Johnsonem,
a vydan pod licenci Apache 2.0 v ¢ervnu 2003. Zakladni verze Spring frameworku ma
velikost priblizné 2 MB. Zakladni funkce Spring frameworku lze pouzit pii vyvoji
libovolné aplikace v Javé, ale existuji i rozsifeni pro vytvareni webovych aplikaci
nad platformou Java EE. Cilem frameworku Spring je usnadnit vyvoj a podporit
programovani tim, ze umoznuje pracovat s modely zalozenymi na POJO. Spring je

modularni a umoznuje tedy vybrat si, které moduly zapojit, a které vynechat. [23]

2.4.2.1 1I0C kontejner

Kontejner Spring je jadrem frameworku Spring Framework. Kontejner vytvaii ob-
jekty, propojuje je, konfiguruje a tidi jejich kompletni Zivotni cyklus od vytvoreni
az po zniceni. Kontejner Spring pouziva ke spravé komponent, které tvori aplikaci,
metodu DI (Dependency injection). Tyto komponenty se nazyvaji Spring Beans.
Kontejner ziska instrukce, jaké objekty ma instancovat, konfigurovat a sestavit, pre-
¢tenim poskytnutych konfiguracnich metadat. Konfiguracni metadata mohou byt
reprezentovana bud XML, anotacemi jazyka Java, nebo kodem jazyka Java. Kontej-
ner Spring [oC vyuziva tiidy Java POJO a konfiguraéni metadata k vytvoreni plné

nakonfigurovaného a spustitelného systému nebo aplikace. [23]

2.4.2.2 Spring BeanFactory

Jedna se o nejjednodussi kontejner poskytujici zakladni podporu pro DI. Bean-
Factory a souvisejici rozhrani, jako BeanFactoryAware, InitializingBean, Disposa-
bleBean, jsou ve Spring stéle pritomny z divodu zpétné kompatibility s velkym

mnozstvim frameworkt tfetich stran, které se integruji se Springem.[23]

2.4.2.3 Application Context

Tento kontejner pridava dalsi specifické podnikové funkce jako je moznost pre-
kladat textové zpravy ze souboru vlastnosti a moznost publikovat udalosti apli-

kace zainteresovanym poslucha¢tim udalosti. Tento kontejner je definovan rozhranim

44



org.springframework.context. ApplicationContextinterface.[23]

2.4.2.4 Beans

Objekty, které tvori zakladni komponenty aplikace, a které spravuje kontejner Spring
IoC, se nazyvaji Beans. Bean je objekt, ktery je instancovan, sestaven a spravovan
kontejnerem Spring loC. Tyto Beany jsou vytvareny pomoci konfiguracnich meta-
dat, které kontejner ¢té napriklad ve formé definic XML <bean/> z konfigura¢niho

souboru, nebo anotaci @Bean a dalsich.[23]

2.4.2.5 Dependency injection ve Springu

Technologie, se kterou je Spring nejvice ztotoznovéan, je Dependency Injection (DI).
Inversion of Control (IoC) je obecny koncept, ktery lze vyjadrit mnoha riznymi
zpusoby a Dependency Injection je pouze jednim z konkrétnich priklada IoC. Pri
psani komplexni aplikace v jazyce Java, by mély byt tridy aplikace co nejvice ne-
zavislé na jinych tridach jazyka Java, aby se zvysila moznost opakovaného pouziti
téchto t¥id a jejich testovani nezavisle na jinych tifidach pfi provadéni Unit testi.
Dependency injection muze probihat formou predavani parametri do konstruktoru,

nebo dodatetné pomoci metod setter. [23]

2.4.2.6 Prace nad MongoDB databazi

MongoDB je dokumentova databaze. Dokumenty jsou vétsinou ukladany jako Map,
které jako hodnoty mohou obsahovat textové retézce, kolekce, nebo vnorené doku-
menty. MongoDB uklada data ve formatu BSON, coz je binarni derivace od formatu

JSON.

MongoTemplate Ttida MongoTemplate je hlavni tfidou podpory MongoDB ve
Springu a poskytuje sadu funkei pro interakei s databazi. Sablona nabizi pohodlné
operace pro vytvareni, aktualizaci, mazani a dotazovani dokumentii a poskytuje
mapovani mezi doménovymi objekty a dokumenty MongoDB. Ttida MongoTemplate
implementuje rozhrani MongoOperations. Metody rozhrani MongoOperations jsou v
co nejvetsi mite pojmenovany podle metod dostupnych v objektu ovladace MongoDB
Collection, aby bylo API znamé stavajicim vyvojairaum MongoDB, ktefi jsou zvykli
na API ovladace MongoDB. MongoOperations ma také rozhrani API pro operace

Query, Criteria a Update.
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public Activity pushLikeActivity (Activity activity, Account account) {

UpdateResult updateResult = mongoTemplate.updateMulti (
new Query (where ("id") .is(activity.getId())),
new Update () .push("likes", account.getId()),
Activity.class

)i

if (!updateResult.wasAcknowledged() || updateResult.getModifiedCount () < 1) {

throw new UserPropagableException ("Cannot do opeartion to like activity");

}
return getNotNull (activity.getId());

Zdrojovy kod 3: Vyuziti MongoTemplate pro dotaz do databédze. Zdroj: Vlastni

MongoRepository Neékdy aplikace vyzaduji pouziti vice nez jednoho modulu
Spring Data. V takovych pripadech musi definice tlozisté rozliSovat mezi techno-
logiemi persistence. Hlavnim rozhranim abstrakce ulozisté Spring Data je Reposi-
tory. Jako typové argumenty prijima tiidu doménového objektu, kterou mé spra-
vovat a typ ID tridy. Toto rozhrani slouzi predevsim jako znackovaci rozhrani,
které zachycuje typy, s nimiz se ma pracovat. MongoRepository rozsituje rozhrani
PagingAndSortingRepository a QueryByExampleExecutor, kterd déle rozsituji roz-
hrani CrudRepository. Dotazy do databéaze jsou tedy vytvareny automaticky v za-

vislosti na parametrech a ndzvu metody.

2.4.3 Python

Python je velmi popularni, vysoko troviiovy programovaci jazyk, ktery vznik v roce
1991 a od té doby se stal nejpouzivanéjSim programovacim jazykem na svété. Jedna
se o objektové orientovany, dynamicky typovany, mnoho paradigmaticky programo-
vaci jazyk. Python se stale vice pouziva ve védeckych aplikacich, v nichz tradi¢né
dominuji skriptovaci jazyky jako: R, MATLAB, Stata a mnoho dalsich. [46]

2.4.3.1 Numpy

NumPy (Numerical Python) je balicek pro védecké vypocty v Pythonu. Nabizi rychlé
a efektivni multi-dimenzionalni prace nad poli, ¢i praci s maticovymi operacemi.
Jedna se o knihovnu, ktera dala smér a primérni tucel vyuziti Pythonu na datovou

analyzu. [47]
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2.4.3.2 Pandas

Knihovna Pandas nabizi bohaté datové struktury a funkce pro praci s rychlymi, jed-
noduchymi a struénymi operacemi nad strukturami. Jedna se o kritickou knihovnu
pro vyuziti Pythonu na naroéné a produktivni datové analyzy. Priméarni objekt
knihovny Pandas se nazyva DataFrame. Jednd se o dvou-dimenzionalni, sloupcoveé
orientovanou tabulku s radkovymi a sloupcovymi popisky. Pandas kombinuji vy-
soce vykonné funkce NumPy pro vypocet poli s flexibilnimi moznostmi manipulace
s tabulkovymi daty a daty relacnich databazi. Nabizi sofistikované indexovani pro
rychlé operace nad daty jako jsou: pretvoreni, pileni, slepovani, agregovani, vybirani

a dalsi. Jednd se o knihovnu, kterd bude nejvice vyuzivana v této préci. [47]

2.4.3.3 Matpotlib

Jedna se o populdrni knihovnu pro vytvareni grafii a 2D datovych vizualizaci.
Knihovna byla vytvotena Johnem D. Hunterem a nyni je vyvijena velkym tymem
vyvojartu. Velice se hodi pro vytvareni grafi a vizualizaci do védeckych publikaci.
I v této préaci jsou grafy tvoreny knihovnou Matpotlib. Integrace s Pythonem je
velmi komfortni a nabizi interaktivni prostfedi pro prozkoumani vizualizace nad
daty. Grafy jsou interaktivni. Je mozné priblizovat nebo oddalovat sekce v grafech.
a7

2.5 Vyuziti chytrych hodinek

Chytré hodinky jsou mini-pocitace, které maji nespocet funkei a jsou jednim z nej-
novéjsich vyvojovych trendii v oblasti informacnich technologii. Odborna literatura
neposkytuje presnou definici technologie chytrych hodinek a postrada jasné rozli-
seni od pribuznych technologii jako jsou chytré naramky nebo fitness trackery“.
Chytré naramky nebo ,fitness trackery“ jsou zafizeni, ktera sleduji fyzické funkce
uzivatele (napr. puls) a poskytuji informace zobrazované na vlastnich displejich.
To znamend, ze primarnim tcelem téchto zatizeni je sbér dat, kterd muize uzivatel
analyzovat na jiném zafizeni (napr. notebooku nebo chytrém telefonu). Prezentace
informaci je velmi omezend (napft. tep nebo ¢as) a chytré naramky nenabizeji moz-
nost instalace aplikaci. Naproti tomu chytré hodinky jsou vétsi nez chytré naramky
a jsou casto jesté vétsi nez vétsina tradicnich hodinek. Cifernik chytrych hodinek
je obvykle dotykovy displej. Operacni systém umoznuje uzivateltim instalovat rtizné

aplikace. Chytré hodinky by mohly zvysit pozornost uzivatele, protoze se stavaji
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komunikac¢nim centrem, které umoznuje pristup k e-mailiim, zpravam a mnoha dal-
sim informacim. Zvyseny zadjem o novou technologii se odrazi také v obrovském
mnozstvi aplikaci nabizenych pro chytré hodinky. Na rozdil od chytrych naramk
prinaseji chytré hodinky nejvétsi vyhody, kdyz jsou pfipojeny k internetu (WiFi,
mobilni internet nebo Bluetooth). Primarnim ti¢elem chytrych naramki je sbér dat.
Prezentace relevantnich informaci (napf. oznameni z Facebooku, e-maily) je primarni

funkei chytrych hodinek. [18]

B i 12:36 Cancel 1‘4
00:51:29
D32 t ‘ J

9.0

6.9« 158 J save )

Obrézek 7: Sportovni aplikace Strava na Apple Watch. [I]

Rada licencovanych hodinek Google ,,Android Wear“ a Apple s vlastnim ndzvem
»Apple Watch* prebiraji funkce z chytrych mobilnich telefont, a to v novém prove-
deni a v nové podobé s fadou novych designovych inovaci. Android Wear a Apple
Watch dosahly v poslednich letech obrovské popularity. Nejzakladnéjsi funkei chyt-
rych hodinek je zobrazovani ¢asu a moznost vybéru vzhledu z knihovny cifernikii,
které zobrazuji ¢as spolu s dalsimi udaji, jako je pocasi nebo ukazatel poctu kroku.
Hodinky Apple Watch dokazi vypnout displej, aby Setfily energii baterie, pokud
uzivatel s hodinkami nepracuje a rozsviti se jen tehdy, kdyz je rozpoznan pohyb
ruky uzivatele nebo kdyz se uzivatel dotkne obrazovky. Kazdé hodinky jsou propo-
jeny s telefonem uzivatele a prendseji informace z telefonu do hodinek. Oznameni,
kterd prichdzeji na telefon (napf.: textové zpravy, telefonni hovory nebo aplikace),
jsou preposilany do hodinek, kde vytvareji zvuk nebo vibrace na zapésti uzivatele.
Pokud uzivatel zvedne ruku béhem nékolika sekund, zobrazi se podrobnosti o notifi-
kaci. Po precteni se oznameni na hodinkach uklada pro pripadné znovu-nahlédnuti,
dokud jej uzivatel nesmaze. Chytré hodinky Android Wear nebo Apple Watch umoz-
nuji posilat zpravy, poustét aplikace, nebo provadét rtizné tkoly pomoci hlasovych
prikazu. Kroky uzivatel se méri pomoci riznych senzort, které monitoruji fyzickou

aktivitu. [58]
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3 NAVRH APLIKACE

Cilovou aplikaci bude sportovni trackovaci aplikace pro béh, cyklistiku a in-line
brusle. Jedna se o nejcastéjsi sporty, které jsou zaznamenavany do mobilnich apli-
kaci. Uzivatel aplikace bude mit moznost zaznamenat svoji aktivitu, kde v pribéhu
aktivity bude schopen nahlizet na aktualni data. Uzivatel mtze v aplikaci prohlizet
historii aktivit a jejich detailni analyzy. Aplikace nebude podporovat chytré hodinky
z dtvodu aktudlni neoficidlni podpory vyvoje pomoci Flutter frameworku. V této
kapitole jsou detailné popsany funkéni a nefunkéni pozadavky na aplikaci, véetné

navrhu jednotlivych obrazovek aplikace.

3.1 Funkc¢ni pozadavky

V nasledujici sekci jsou zobrazeny funkéni pozadavky na aplikaci. Funkéni poza-
davky jsou vyobrazeny na diagramu pozadavkt na obrazku ¢. [0 Zékladni pripady

uziti jsou vyobrazeny na obrézku ¢. [§

3.1.1 Pozadavky na zaznamenavani polohy

Pro presné urceni polohy uzivatele je nutné vyuzit presné pozice GPS. Je nutné
zaznamenavat ¢as, zemépisnou sitku, zemépisnou vysku a nadmorskou vysku kazdé

zaznamenané polohy uzivatele.

3.1.2 Pozadavky na mapu v aplikaci

P1i aktivité je nutné pohybovat mapou v aplikaci tak, aby kamera mapy byla vzdy
nad aktudlni pozici uzivatele. Uzivatel musi mit moznost pohybovat mapou tak, aby
mél prehled o své poloze. Zaznamenané body trasy je nutné propojit a zvyraznit
jednotnou barvou, kterd bude udévat trasu aktivity. Mapa musi zobrazovat typ
yulicni mapy“, aby se uzivatel mohl orientovat podle detailnich informaci na mapé,

které v jinych typech map nejsou detailné zobrazeny.

3.1.3 Pozadavky na sekci klubti

Uzivatel ma moznost se pripojit ke klubu, a sdilet tak aktivity v klubu. Kazdy

klub obsahuje statistiky aktivit v klubu. Zaroven jsou zobrazeny vSechny aktivity,
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které jsou zde sdileny. Uzivatel si miize volné prohlizet dalsi uzivatele, ktefi jsou zde

pripojeni. Miize vsak také klub jednoduse opustit.

3.1.4 Pozadavky na uzivatele

Pro pristup do aplikace je nutné, aby se uzivatelé prihlasili, a to zahrnuje predchozi
registraci. Uzivatel muze sledovat dalsi uzivatele tak, aby mél prehled o aktivitach
sledovanych uzivateli. Uzivatel vidi v aplikaci vSechny aktivity, véetné aktivit sledo-
vanych uzivatelii. Na profilu uzivatele vidi aktivity za posledni tyden, véetné dalsich
statistik jednotlivého uzivatele (viz. kapitola [3.1.5).

3.1.5 Pozadavky na statistiky uzivatela

Uzivatel ma k dispozici statistiky o jeho profilu, které jsou seskupeny podle typu
aktivity. Mezi statistiky patii napiiklad nejrychlejsi ¢asy na dané tiseky. Tak uzivatel
muze zjistit jaky je rekordni ¢as na trase naptiklad 10 km nebo celkova vzdélenost

vsech aktivit podle typu, ¢i celkovy cas vsech aktivit.

3.1.6 Pozadavky na detail aktivity

Detail aktivity je mozné editovat, pokud je uzivatel vlastnikem aktivity. Je mozné
si detailné a interaktivné prohlizet trasu aktivity na mapé. Lze pridat komentar k
aktivité, nebo aktivitu oznacit za oblibenou, jako je tomu u socidlnich siti. Uzivatel
muze lehce analyzovat aktivitu pomoci interaktivnich grafii, které se nachéazeji u
aktivity. Mezi grafy patii napriklad graf prevysSeni, nejrychlejsich segmentii na trase,
tempa za jednotlivé kilometry, ¢i graf gradientu. Ostatni statistiky jsou vypsany do

tabulky. Uzivatel také vidi sportovce, ktefi byli pridani k aktivite.

3.1.7 Pozadavky na analyzy aktivit

Je nutné analyzovat kazdou ukonéenou aktivitu. Céstecnd analjza je nutnd uz i
v klientské aplikaci, kde je nutné zjistovat pribézné tempo, celkovou vzdalenost a
cas aktivity. Podle téchto udaji pak uzivatel mtze pri aktivité nahlizet na aktudlni
vysledky. Po ukonceni aktivity je nutné analyzovat prevyseni trasy, rychlosti na

trase, tempa na trase, vykreslit idaje do grafii a zjistit zakladni parametry aktivity.
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Obrazek 8: Diagram ptipadt uziti. Zdroj: Vlastni
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Zaznamenavani polohy

+ Pouzit piesny rezim GPS

Zaznamenavat Cas

7| +Zaznamenavat kazdou zménu polohy
+ Zaznamendvat zemépisnou $ifku avysku

[[~] +Zaznamenvat nadmofskou vysku

Pozadavky namapu v aplikaci

[I] +Automaticky pohybovat mapu s pozici uzivatele
[I] + Dovolit uZivateli prohlizet v mapé

[[] + Odlisit trasu uzivatele barevné od barvy mapy
[[] +VyuZitstreet zorabzeni mapy

[[] +Zobrazovat aktualni pozici uzivatele na mapé

[[] +Zobrazovat trasu uzivatele

Kluby

] +Opustit klub

[[#] + Prohlizetsi kluby

+ Pripojit se do klubu

[[] +Zobrazit aktivity v klubu
+Zobrazit statistiky klubu
[[] + Zobrazit uzivatele klubu

Pozadavky naklientskou aplikaci

Zobrazeni analyz

[[] +Analyzovat aktitivty
+ Analyzovat aktivitu v prabéhu

7] +Analyzovat elevacni profil trasy

[[~] +Analyzovat nejrychlejsi segmenty trasy
[[=] +Analyzovat rychlost a tempo

[[~] +Analyzovat tempa za jednotlivé kilometry
[[~] + Nabidnou detalnéjsi analyzu aktivity

+ Predikce na zédkladé analyz

[[~] + Vykreslitanalyzy do intuitivnich grafd
[[] + Vypocitat primérné tempo

[[=] +Zjstit celkovou vzdalenost trasy

Uzivatelé

D + Statis tiky uzivatele

+ Prestat sledovat uzivatele

[[] +Sledovat uZivatele

[[] +Zobrazit aktivity uZivatele

[[~] +Zobrazit graf aktivit za posledni tyden

[[] +Zobrazit nejdelsi trasu

[[~] + Zobrazit profil uzivatele

[[~] +Zobrazit statistiky uzivatele

+ Zobrazit uzivatele, které sledujeuzivatel profilu

[[~] +Zobrazit uzivatele, kteri sleduji uzivatele

Pozadavky nadetail aktivity

[I#] +Editovat aktivitu

[[#] +Moznostinterakces trasou mamapé
[[7] + Oznacit aktivitu za oblibenou

[[#] +Pozadavky na detail aktivity

[[#] +Pfidat komentar

[[] + Vykreslit elevacnigraf

[[] + Vykreslit nejrychlejsisegmenty

[[#] + Vykreslit rychlost a tempo na trase

+ Vykreslit tempa na jednotlivé kilometry
+ Zobrazit nejdu lezitejsi analyzy

+ Zobrazit sportovce v aktivité

Statistiky uzivatele

+ Seskupit aktivitz podle typu aktivity

[[] +Zobrazit celkovou vzdélenost aktivit
[[] +Zobrazit celkovy pocet aktivit

[[] +Zobrazit celkvoy Cas aktivit

[[] +Zobrazit nejrychlejsi cas na trase 1 km
+Zobrazit nejrychlejsi ¢as na trase 10 km
+ Zobrazit nejrychlejsi ¢as na trase 21 km
[[#] +Zobrazit nejrychlejsi cas na trase 3 km

[[~] + Zobrazit nejrychlejsi ¢as na trase 5 km

Obrazek 9: Diagram funkénich pozadavki. Zdroj: Vlastni

3.2 Nefunkcéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky byly rozdéleny na pozadavky klientské aplikace a pozadavky
serverové casti aplikace. VSechny nefunkéni pozadavky na aplikaci jsou zobrazeny
na Unified Modeling Language (UML) diagramu nefunkénich pozadavki ¢. [10]

3.2.1 Klientské nefunkcéni pozadavky

Nefunkénimi pozadavky klientské aplikace je nutné zajistit intuitivni design apli-
kace, ktery je postaveny na hotovém Material Ul designu, ktery plné Flutter pod-
poruje, a nabizi nespocet hotovych komponent, které lze rychle a jednoduse vyu-
zit. Klientska aplikace bude se serverem komunikovat pomoci Representational state
transfer (REST) API, bude podporovat lokdlni databédzi ObjectBox pro lokalni ukla-
dani pozic trasy aktivity a pouzivat knihovnu Freezed, ktera velmi zrychli psani t¥id
pro serializaci/deserializaci JSON do objekti. Aplikace musi byt lehce pouzitelna a
pripravena i pro vyvojare, proto je nezbytné zajistit a pripravit scripty na spravu

Flutter aplikace. Hlavnim prvkem nad stavem celé aplikace bude Flutter Bloc, ktery
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bude obsluhovat komunikaci mezi REST API a Ul Widgety v aplikaci. Pro navi-
gaci v aplikaci je nezbytné pouzit knihovny AutoRouter a podporovat verzi Flutteru
2.13.0 a vyssi.

3.2.2 Serverové nefunkcni pozadavky

Cela serverova cast bude s klientem komunikovat pomoci REST API, proto je nutna
kompletni dokumentace vsech koncovych bodt kontrolért. Celd dokumentace je do-
stupna pomoci nastroje Swagger a Open-API. Jelikoz klientska aplikace vyzaduje
prihlaseni uzivatele, je nutné aby server poskytoval API pro prihlaseni a registraci,
dokéazal rozpoznat token v hlavicce pozadavku a zachytaval béhové chyby serveru,
které by se nemély dostat do klientské aplikace. Databazova vrstva vyuziva NoSQL
databaze s platformou MongoDB, kde je mozné aplikovat Object Relation Map-
ping (ORM) na databézi pro jednodussi praci s objekty. Pro uklddani obrazku a
souborii se vyuziva sluzby tretich strany Amazon S3. Pro lepsi spousténi a vysazeni
je pripraven Docker kontejner, ktery spousti databazi, vypocetni Python server,

Amazon S3 lokilni tlozisté a vlastni Java server.
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Serverové poZadavky

Transport

7] + Komunikace pfes Rest API
I.7] +Zabezpeceni pomoci X-AUTH-TOKEN hlavicky
-] +Zachytdvanivyjimek a propagované chyby k uZivateli

Persistence

[7] +Pouiit NoSQL databazy
+Vyuz it NoSQL platformy MongoDB
] +VyuZit ORMknihoven

Zabezpeceni

7] +Dokumentace pro autorizaci a autentikaci

7] +Koncowy bod na pfihlaseni

Klients ké poZ adavky

Ul poi adavky

7] +Intuitivni design aplikace
T.7] + Postavit aplikaci na Material Ul

Flutter

-] +Komiunikace pomoci Rest AP|

/] + Lokalni databaze pomoci ObjectBox

-] +Pouiit knihovnu freezed

[7] +Spoustéciscripty

1./] +Spréava stavu pomoci knihovny Flutter Bloc
7] +Verze >2.13.0

] +VyuZitknihovny AutoRouter

I./] +Koncovy bod na registraci

7] + Vystavit koncové body na autorizaci a autentikaci

] +Zabezpetti aplikaci Systémy

/] +Podpora Android 10 (level 29)
Prostiedi + Podpora i0S od verze 12

-] + Amazon S3 pro uloZeni soubory
+ Docker kontejner
-] +Dokumentace Swagger pro celou aplikaci

Obréazek 10: Diagram nefunkénich pozadavki. Zdroj: Vlastni

3.3 Navigace mezi obrazovkami

Na flow diagramu ¢. [11] je zobrazen diagram prechodu mezi obrazovkami. Uzivatel
jako prvni vidi obrazovku prihldseni. Pokud uzivatel neni zaregistrovan, muize se
jednoduse dostat na stranku registrace, kde muze registraci provést. Nasledné se
prihlasi pres obrazovku prihlaseni, kde se po tispésném prihlaseni dostane na hlavni
obrazovku. Z hlavni obrazovky se mize navigovat pomoci dolni navigace, ¢i precha-
zenim na detail aktivity, ¢i sledovani uzivatele. Pokud se uzivatel dostane na detail
aktivity, je zde moznost se navigovat na editaci, interaktivni mapu, sekci komen-
tara, ¢i profil uzivatele. Pokud se uzivatel z hlavni obrazovky presune pomoci dolni
navigace na obrazovku klubii, tak zde mize objevit nové kluby, pripojit se ke klubu,
nebo se navigovat na detail klubu, ze kterého se lze dostat na profil kazdého ¢lena
klubu. Pokud uzivatel z hlavni stranky vstoupi na obrazovku nové aktivity, mize ji

zde i zacit. Po dokonceni aktivity se lze dostat na ulozeni aktivity, a tak aktivitu

o4



ulozit.

Prihldseni

Login

B

oa s -

Registrovat se

Registrace

Detail aktivity

Komentdre

Interaktivni mapa

o . - -
<

PmEDEEMNED
NOEGEEDmON
=

)

91 -

< e

Domovskd

Pribsh aL:tivit;

VloZit aktivity

e _____ ¢
< e <
Q s> ()
\<\
Qv —
— o X X
B N G
/ ) W > RUN CYCLE SKATE
5 Y o~ _
= .
W
O O O O @] O @] O
1€ )
Kluby Profil
g
‘ o

Obréazek 11: Diagram prechodti mezi obrazovkami. Zdroj: Vlastni
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3.4 Obrazovky

V nasledujici sekci jsou podrobné popsany funkcionality jednotlivych obrazovek,

které byly zminény v diagramu prechodu v kapitole ¢. [3.3]

3.4.1 Domovska stranka

Domovska stranka slouzi jako rozcestnik celé aplikace. Na hlavni stranku se lze
dostat pouze jako prihlaseny uzivatel, tedy pouze pres stranku prihlaseni. Hlavni
stranka v hlavicce obsahuje Avatar uzivatele, kde se lze pomoci dotyku na Avatar
presmeérovat na profil uzivatele. V posuvném Widgetu, hned pod hlavickou se bude
nachéazet vypis vsech aktivit, jak prihlaseného uzivatele, tak uzivatell, které uzivatel
sleduje. Tento prvek vychazi z definice vétsiny socialnich siti, kde se uzivatelé mohou
navzajem sledovat, tudiz mit pristup a vidét aktivitu sledovaného uzivatele. Trasa
aktivity bude nastinéna pomoci statické Google mapy (viz. kapitola ¢.[£.1.4.1)), tedy
mapa bude zobrazena jako obrazek a nebude nijak interaktivni. Pod mapou se budou
nachézet zakladni informace o aktivité jako je: vzdalenost trasy, celkovy cas, tempo,
titulek a popisek od uzivatele, ikona uzivatele s moznosti presmérovani na profil
uzivatele. Takto budou aktivity, které uzivatel mize vidét poskladany ve sloupci
postupné pod sebou. Vlozenou sekci mezi aktivitami bude komponenta, kde bude
moci uzivatel objevovat nové uzivatele. Doporuceni uzivatelé budou zobrazeni v
kartach postupné za sebou v radku, kde v pripadé velkého mnozstvi uzivatelu, lze
rolovat do strany. Dratény diagram této stranky je zobrazen na obrazku ¢. [12| pod

pismenem a).

3.4.2 Detail aktivity

Detail aktivity obsahuje detailni informace a analyzy konkrétni aktivity. Nachazi se
zde o mnoho vice udajui, néz ve vypisu na hlavni strance. Nejvyse na strance bude
umisténa statickda Google mapa s trasou aktivity. Pokud uzivatel dvakrat poklepe na
mapu bude pfesmérovan na interaktivni mapu na dalsi stranku. Hned pod statickou
mapu se nachazi informace o uzivateli, véetné pripojeného titulku a popisku. Zaro-
ven jde zde oznacit aktivitu jako oblibenou, ¢i se presmérovat na stranku komentare
pomoci prislusnych ikon. Hlavni sekci celé stranky jsou statistiky o aktivité. Tyto
statistiky jsou pocitany na serveru, a poté jsou zobrazovany do pravidelné mrizky.
Mezi statistiky bude zobrazeno napiiklad: vzdéalenost celkové trasy, tempo, pri-

meérna rychlost, prevyseni, pocet nastoupanych metri, pocet sestoupanych metria
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a priumérné tempo. To jsou zakladni statistiky, které obsahuje vétsina sportovnich
aplikaci. Pokud uzivatel bézel s néjakymi dalsimi uzivateli a pti ulozeni aktivity
uzivatele pridal do aktivity, budou zobrazeny v fadcich pod statistikami. Drilezitou
soucasti statistik jsou grafy k dané aktivité. Zde se budou nachazet grafy jako je
prubéh prevyseni, pribéh tempa, tempo na kilometry, ¢i gradient trasy. Potifebné
grafy k aktivité véetné vypocti jsou uvedeny v kapitole ¢. [4.2.3] Dréatény diagram
této stranky je zobrazen na obrazku €. [12{ po pismenem b).

3.4.3 Profil uzivatele

Profil uzivatele je dostupny témér z kazdé stranky aplikace. Lze se sem presmeérovat
z kazdého Avataru uzivatele v aplikaci. Na strance jsou zobrazeny informace a za-
znamy ke konkrétnimu uzivateli. V horni ¢asti se nachazi sekce predstaveni uzivatele,
kde je vykreslen Avatar s uzivatelskym jménem. Poté nésleduje sekce socialni sité,
kde je mozné si zobrazit uzivatele, jaké uzivatel sleduje, ¢i kym je uzivatel sledovan,
popripadé pomoci tlacitka s ikonou +, lze uzivatele zacit sledovat. I na této strance
se nachazi kumulované grafy k uzivateli. Na prvnim grafu jsou zobrazeny dny, tyden
od aktualniho dne, kde jsou kumulativné se-s¢itany celkové ubéhnuté kilometry za
jednotlivé dny v tydnu. Takto se 1ze jednoduse orientovat, jak casto, a jak narocné
uzivatel sportuje. Grafy jsou seskupeny podle typu aktivity, kde pro kazdy typ ak-
tivity jsou kumulovany pouze dané typy aktivity. Dalsi grafy jsou vztazené k typu
aktivit a kumulativnim vzdalenostem, kde lze predikovat dalsi aktivity uzivatele na-
priklad pomoci linearni regrese. Grafy a vypocty jsou v kapitole ¢}4.2.3| Dratény

diagram této stranky je zobrazen na obrazku ¢. [12{ pod pismenem c).

3.4.4 Obrazovka prubéhu aktivity

Pro sportovni aplikaci se jedna o nejvyznamnéjsi obrazovku. Hlavni komponentou
na strance je interaktivni mapa, kterd zaznamenava pohyb sportovce a vykresluje
trasu kudy se sportovec pohyboval. Zaroven je nutné, aby mapa byla interaktivni.
To se muze hodit v pripadé, kdy sportovec chce védét vice informaci o poloze, kde
se nachazi, ¢i pri orientaci na mapé nebo ptripadné ztraté v terénu. Trasa uzivatele je
obarvena pro lepsi orientaci v mapé tak, aby nebyla zaménitelna s jinymi prvky na
mapé. Pro sportovce je taktéz dilezité mit prehled o sportovnich priitbéznych tida-
jich pti aktivité. To je napriklad celkova vzdalenost, dynamické aktualni tempo, cas
a dalsi udaje. Tyto tdaje mohou pomoci sportovci prekonavat vlastni limity. Pri-

béh aktivity jde pozastavit, nebo ukonéit v jakykoliv moment. Udaje o poloze jsou
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zaznamenavany postupné pri kazdé zméné polohy. Tyto polohy jsou analyzovany
a ukladany do lokalni databaze tak, aby se zamezilo pripadné ztraté dat. Zaroven
je kazda poloha analyzovana tak, aby bylo mozné dopocitavat sportovni tdaje v

jakykoliv moment pribéhu aktivity. Dratény diagram této stranky je zobrazen na
obrazku ¢. |12/ pod pismenem d).

3.4.5 Obrazovka kluby

Jako napriklad v aplikaci Strava, i v této aplikaci se lze pridavat ke klubtim. Klub
znamena néjakou mnozinu uzivatell, ktefi vzajemné sdili své aktivity. Tato obra-
zovka zobrazuje pole dostupnych klubii, kam se uzivatel muze pripojit. Zaroven jsou
zobrazeny kluby, ve kterych se jiz uzivatel nachazi. Proklikem na klub se uzivatel

dostava do detailu klubu. Dratény diagram této stranky je zobrazen na obrazku ¢.
pod pismenem e).

3.4.6 Detail klubu

V detailu klubu uzivatel mize najit informace o aktivitach v klubu od jinych uziva-
tela, ktefi jsou zde také prihlaseni. Aktivity jsou razeny podle data. Lze zde najit
i uzivatele, ktefi se ve skupiné nachazi, a lehce se tak presmérovat na jejich profil.
Aktivity jsou vykresleny do grafu, ktery znazornuje kumulativni vzdalenost aktivit
pro kazdého uzivatele za posledni tyden. Lze tak velmi jednoduse odvodit, kdo je

nejaktivnéjsim sportovcem v celém klubu.

3.4.7 Dalsi obrazovky

V aplikaci se nachazi dalsi obrazovky, které zde vSak nebudou detailné popsany. Pro
prihlaseni do aplikace je jako prvni zobrazovana prihlasovaci stranka, ze které se lze
dostat na stranku registrace. Dratény diagram prihlasovaci stranky je zobrazen na
obrazku ¢.[13|pod pismenem a) a pod pismenem b) je zobrazena registracni stranka.
Obrazovky na obrazku ¢. [13| pod pismeny b) a c), slouzi k ulozeni a editaci aktivity.
Lze zde uvést zakladni informace jako titulek, popisek nebo pridani, ¢i odebrani
kooperacniho uzivatele aktivity. Jelikoz aplikace méa prvky socialni sité, ke kazdé
aktivité se nachézi i obrazovka pro vkladani komentara k aktivité. Tato stranka je

zobrazena na obrazku ¢. 13| pod pismenem d).
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4 IMPLEMENTACE APLIKACE

Aplikace je rozdélena na nékolik zafizeni, které spolu vzajemné komunikuji. Hlav-
nim prenosovym protokolem je Hypertext Transfer Protocol (HTTP) protokol, ktery
vyuziva architekturu REST. Klientska aplikace bézi na chytrém mobilnim zafizeni.
Jako spoustéci prostiedi vyuziva framework Flutter. Aplikace obsahuje repositare,
které komunikuji s hlavnim serverem. Komunikace se serverem z klientské aplikace je
detailné popséna v kapitole ¢.[4.1.7, Komunikace probihd mezi klientskymi repositari
a serverovymi kontroléry. Samotny hlavni server vyuziva jako své béhové prostiedi
Spring Boot, ktery spousti vlastni Tomcat server. API serveru je vystaveno pres
kontroléry. Ty jsou déleny vzdy podle toho, nad jakou entitou kontroléry pracuji.
Server vyuziva pripojeni k MongoDB databézi, a to pomoci doménovych repositari,
které vyuzivaji dedikované knihovny pro komunikaci s databazovym serverem. Ser-
ver pracuje s MongoDB databazi, ktera se radi mezi NoSQL dokumentové databaze.
Databédzové schéma obsahuje vlastni kolekce databaze, které jsou definovany pomoci
migraci na hlavnim serveru. Pro vlastni vypocty a analyzy nad daty aktivity se vy-
uziva sekundarniho serveru. Tento server je postaven na Flask frameworku, ktery
nabizi jednoduché definovani REST API pomoci programovaciho jazyka Python.
Hlavni server s vypocetnim serverem komunikuje pomoci servisnich tiid, kde vy-
pocetni server ma vystavené dostupné koncové body. Jak u hlavniho serveru, tak
u vypocetniho, je vystavené dokumentacni API, kde Ize testovat jednotlivé volani.
Dokumentace je vytvorena pomoci knihovny Swagger. Vypocetni server nevyuziva
spolecnou databazi, pouze vypocte pozadované statistiky a dané informace odesle v

odpovédi nazpét.
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Obréazek 14: Deployment diagram aplikace. Zdroj: Vlastni

4.1 Klientska aplikace

V nésledujici kapitole je popsana architektura a implementace klientské aplikace.
Aplikace je psana ve frameworku Flutter s vyuzitim modernich knihoven pro navi-

gaci, praci s lokalni databazi, praci s mapou a praci s drzenim stavu v aplikaci.

4.1.1 Architektura klienta

Architektura klientské aplikace se odviji od pouzitych technologii. Hlavnim prvkem
a zaroven prostrednikem komunikace je Flutter Bloc. Ten zajistuje spravu nad daty,
ktera jsou zobrazovana v Ul aplikace. Bloc pracuje se stavy a udalostmi. Zpravidla
jeden Bloc je vazan k jedné obrazovce a spravuje pravé danou obrazovku aplikace.
Stranka zobrazovand v Ul komunikuje s Bloc pouze prostiednictvim zasilani uda-
losti a reaguje na zménu stavu v Blocu pomoci naslouchani stavu. Aplikacni UI je
déleno hiearchisticky na stranky, obsahujici kontejnery a dale Widgety. Widget mé
pristup k Blocu pouze pokud je potomkem Bloc poskytovatele. K naslouchani stavu
mé Flutter Bloc pripravené Widgety, se kterymi lze snadno pracovat o ovérovat
jaky je aktudalni stav Blocu. Pokud aplikace vyzaduje data ze serveru, pii inicializaci
obrazovky se zavola udélost, ktera v prislusném rodi¢ovském Blocu vyvold pozada-
vek na server. Tedy UI nikdy nekomunikuje piimo s API serveru, ale pouze pies
Bloc. Bloc zajistuje tedy kompletni aplika¢ni logiku nad daty. Bloc k volani API

serveru vyuziva repositare, které jsou zpravidla délené podle doménového objektu,
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kde kazdy repositar spravuje praveé jeden doménovy objekt. Repositare nemusi vzdy
komunikovat se serverem, ale pod repositari se rozumi i komunikace napriklad s
lokalnimi zdroji, jako jsou lokalni databaze. Serializaci a deserializaci objektu vzdy
resi prave jenom repositar, kde navratovou hodnotu metody repositare jsou jiz napl-
néné objekty daty ze severu. Samotny repositar nevi, jak komunikovat se serverem, a
také zalezi, jaka technologie a protokol je pro komunikaci se serverem zvolena. Proto
repositare vyuzivaji externi knihovny, které komunikaci zajisti a dokazi pracovat s

pozadavky, které prevede na dany komunikac¢ni protokol.

ul
BLOC

Shared Widgets Bloc Widgets
State Event
Pages
Widgets Containers Wrappers Bloc
CRUD Request CRUD Rpsponse
Respository
API Call Request
NetworkProvider HttpRepository ObjectBoxRepository

API Response

Obrazek 15: Architektura klientské aplikace. Zdroj: Vlastni

4.1.2 Navigace

K navigaci mezi strankami v aplikaci byla vyuzita knihovna AutoRouter, kterd
velmi zjednodusuje navigovani mezi strankami ve Flutter aplikacich. , AutoRouter
je smeérovact balicek Flutteru, ktery umoznuje preddvani silné typovanych argumenti,
snadné propojovdani a pouzivd generovaného kodu pro zjednoduSeni nastaveni navi-
gacnich tras, coZ vyZaduje minimdlni mnoZstvi kodu pro pouZiti navigace v aplikaci.*
[9] Nejprve je tieba vytvorit hlavni tfidu smérovace, kterd bude obsahovat odkaz na
vsechny stranky, které mohou byt cilem smérovani. Nastaveni navigacnich obrazovek
a jmennych cest je zobrazeno na obrazku ¢. [dl Poté je nutné vygenerovat pomocné

tridy, které se postaraji o implementaci navigacnich cest pro danou aplikaci. Pak uz
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staci takto vygenerované ttidy predat hlavnimu Widgetu Material routeru. Imple-
mentace predani je vyobrazena na obrazku ¢. [5. Pro navigaci ve Widgetu je nutné
balicek importovat. Poté lze pres context navigovat na danou stranku pomoci vy-
generovanych tfid s koncovkou Route, kde je mozné predavat argumenty, které jsou
generovany podle nastaveni @AutoRouter. Prikladem je navigace na detail aktivity
v aplikaci, kde je pouzita cesta ActivityDetailRoute s parametrem objektu aktivity.

Pouziti je zobrazeno na obrazku ¢. [5

part 'app_router.gr.dart';

@Material AutoRouter (routes: |
AdaptiveRoute<dynamic>(

page: AppRouterWrapper,

path: "',

initial: true,

children: |
AdaptiveRoute<dynamic>(page: HomeScreen, initial: true),
AdaptiveRoute<dynamic>(page: LoginPage, path: 'login'),
AdaptiveRoute<dynamic>(page: PrepareRunningNew),
AdaptiveRoute<dynamic>(page: SplashPage),

AdaptiveRoute<dynamic>(page:

ActivityDetailMap) ,

AdaptiveRoute<dynamic>(page: ActivityComments),
AdaptiveRoute<dynamic>(page: AllClubsScreen),
AdaptiveRoute<dynamic>(page: ProfileScreen, path: 'profile/:id'),
AdaptiveRoute<dynamic>(page: ActivityEdit, path: 'activity/:id'),
AdaptiveRoute<dynamic>(

page: ActivityDetailScreen , path: 'activity/:id'),

AdaptiveRoute<dynamic>(page:

1)
1)

SavingActivityScreen , path: 'run/saving')

// extend the generated private router

class $AppRouter {}

Zdrojovy kod 4: Navigace v aplikace pomoci AutoRouter. Zdroj: Vlastni

context.router.push (ActivityDetailMapRoute(activity:

activity));

Zdrojovy kod 5: Navigace pomoci AutoRouter na detail aktivity. Zdroj: Vlastni

4.1.3 Implementace IOC na klientu

IOC je v aplikaci implementovana pomoci knihovny injectable, ta dovoluje regis-
trovani tiid pomoci jednoduchych anotaci. K implementaci je potfeba vytvorit glo-

balni objekt aplikace tzv: injector. Injector se vytvori pomoci knihovny Get_it, ktera
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byla popsana v kapitole ¢. 2.2.4] Poté je zapotfebi vytvorit funkci configureDI,
kterda je anotovdna pomoci anotace @injetableInit. Tato metoda, pomoci bu-
ild_runner, vygeneruje novou funkci, ktera pouziva injector k registrovani ttid.
Funkce configureDI je nutné volat jesté pred vytvorenim hlavniho Widgetu apli-
kace. Pomoci injectable je pak mozné registrovat t¥idy pomoci anotaci @Singleton
a @LazySingleton. Pokud néjaka trida prijima v konstruktoru néjaky z registro-
vanych objektli, je nutné tf¥idu anotovat pomoci @injectable, kterd dovoli auto-
matické injektovani instanci tiid do objektu. V aplikaci jsou registrovany vsechny

repositare a Bloc moduly tak, aby mohly byt automaticky injektovany.

4.1.4 Google Maps

Jakozto sportovni aplikace je nutné zobrazovat polohu uzivatele, zaznamenavat
predeslé polohy uzivatele a dat uzivatelovi moznost orientovat se v mapé v pru-
béhu aktivity. Na trhu existuje nespocet sluzeb, které poskytuji vyuziti a integraci
map v mobilnich aplikacich. Nejzndméjsimi sluzbami jsou Goole Maps, Map Box,
nebo OpenStreetMap a dalsi. Sportovni aplikace vyuziva sluzeb Google Maps, a to
predevsim kvili jednoduché integraci na platformy Flutter a velké podpore. Pred
pouzitim je nutné ziskat API klice, a to ve vyvojarské administraci sluzby Goo-
gle. Google Maps nabizi primo dostupny Widget v balikovacim systému (pub.get).
Google Maps Widget nabizi velké mnozstvi funkci pro pfepinani typl zobrazeni
mapy, vykresleni cest, vykresleni geolokacnich bodi, nebo podporu vykreslovani
BitMapovych deskriptorti. V pripade sportovni aplikace se jako vychozi pozice ka-
mery nastavuje poc¢atecni bod aktivity s tirovni priblizeni 16. Dilezitou metodou je
onMapCreated, ktery se vola hned po vytvoreni Widgetu, a jako parametr obsahuje
objekt GoogleMapController, ktery umoznuje dalsi praci s Widgetem v pritbéhu
aplikace. GoogleMapController je kontrolér, ktery spravuje funkce kamery (poloha,
animace, zoom). Tento vzor je podobny jinym kontrolérim dostupnym ve Flutteru,
napiiklad TextEditingController. Objekt GoogleMapController se uklada do lo-
kalniho stavu Widgetu ihned po provolani metody onMapCreated. Zaroven je nutné
nastavit spravné kameru, tak aby zachycovala celou aktivitu, a ne pouze pocatecni
bod, kde by nebyla vidét kompletni trasa aktivity. Proto je nutné ihned po vytvo-
reni Widgetu najit vhodny zoom a vyse¢ pro danou aktivitu. Algoritmus funguje na
zpusobu hleddni maximéalnich a minimalnich hodnot zemépisné sitky a vysky. Takto
nalezené hodnoty se predaji do metody CameraUpdate.newLatLngBounds, kde je

automaticky, v zavislosti na hodnotach zemépisné sitky a vysky, vytvoren ohrani-
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cujici box, ktery odpovida presnému zobrazeni aktivity. Celd metoda je vypsana ve

zdrojovém kédu ¢. [6]

void _setMapFitToTour (Set<Polyline> p) {

double minLat = p.first.points.first.latitude;

double minLong = p.first.points.first.longitude;

double maxLat = p.first.points.first.latitude;

double maxLong = p.first.points.first.longitude;

p.forEach ((poly) {

poly.points.forEach ((point) {

if (point.latitude < minLat) minLat = point.latitude;
if (point.latitude > maxLat) maxLat = point.latitude;
if (point.longitude < minLong) minLong = point.longitude;
if (

point.longitude > maxLong) maxLong = point.longitude;

1)
1)
mapController.moveCamera (CameraUpdate.newLatLngBounds (
LatLngBounds (
southwest: LatLng(minLat, minLong),
northeast: LatLng(maxLat, maxLong)),
20));

Zdrojovy kod 6: Automatické nastaveni kamery mapy vzhledem k trase aktivity.
Zdroj: Vlastni

4.1.4.1 Vykresleni statické mapy

Rozhrani API Maps Static vraci obrazek (Graphics Interchange Format (GIF), Por-
table Network Graphics (PNG), nebo Joint Photographic Experts Group (JPEG))
jako odpoveéd na pozadavek HTTP prostrednictvim adresy Uniform Resource Loca-
tor (URL). Pro kazdy pozadavek lze urcit umisténi mapy, velikost obrazku, droven
priblizeni, typ mapy a umisténi volitelnych znacek na mistech mapy. Staticky ge-
nerované mapy se hodi tam, kde je nutné rychle vykreslit naptiklad pravé cestu na
mapé, bez nutnosti naéitat Google Maps Widget. Nékteré parametry adresy URL
pro ziskani statické mapy jsou povinné a nékteré nepovinné. Parametr path defi-
nuje sadu jednoho nebo vice mist spojenych cestou, ktera se vykresluje na obrazku
mapy. Pro velké a dlouhé cesty, které obsahuji tisice bodi, je nepraktické vSechny
body vypisovat do parametru postupné. Od toho Google predstavil algoritmus pro
kédovani takovychto velkych dat, kde vystupem je zakdédovana cesta ve formatu
Base64. Timto retézcem lze pak nahradit hodnotu parametru path. Ukazka gene-

rovani statické mapy pomoci URL je vypsdna ve zdrojovém kédu €. [7] a vysledek
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generovani je zobrazen na obrazku ¢. [16] Krom parametru path, lze pak definovat i

barvu vykreslované cesty, sitku cesty, nebo také velikost generovaného obrazku.

class GoogleMapsUtils {
/* ... %/
static String buildStaticGoogleMapWithPolylines(List<LatLong> locations) {
final encodePath = GoogleMapsUtils.getEncodePath(locations);
final url = 'http://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?size=600x300"' +
'&path=color:0x${FitnessAppTheme.purple.value.toRadixString (16) .
substring (2, 8)}' +
'%7Cweight:5%7Cenc:${encodePath}&key=${dotenv.env [ 'GOOGLE_MAPS API']}"';

return url;

Zdrojovy kod 7: Generovani statické mapy se zakdédovanou cestou. Zdroj: Vlastni

Orlicti ostrostrelci 9

Motorest Lipa

o QAmobamr CESTICE

Cestice
36 |

Google Map data 22022
P

Obrazek 16: Vygenerovana mapa pomoci statickych map Google. Zdroj: Vlastni

4.1.5 Zaznamenavani aktivity

Hlavni funkci celé aplikace je zaznamenavani sportovni aktivity. V pribéhu akti-
vity jsou zaznamenavany geolokacni informace pro dalsi zpracovani a analyzu. Cely
stav aktivity obsluhuje Flutter Bloc, ktery pri inicializaci vytvori objekt z balicku
location, ktery dovoluje naslouchat na zménu GPS pozice zarizeni. Pokud se GPS
pozice zméni objekt location vyvola callback s novymi informace o pozici zafizeni.
Po kazdém vyvolani se predaji informace do Flutter udalosti, ktera je odchycena a
dale zpracovana. Pokud uzivatel spusti aktivitu, je spustén casovac¢, ktery aktuali-
zuje kazdou sekundu celkovy cas aktivity. Zaroven spusténim aktivity, jsou prichozi
zmény GPS pozice zaznamenéavani do stavu Blocu, a dale ukladany do lokalni data-

béaze. Pozice jsou do lokalni databaze ukladany kazdych 30 sekund, do té doby jsou
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neulozené pozice drzeny ve stavu Blocu. Vice o ukladani pozic do lokdlni databaze
je popsano v kapitole [4.1.6] Pro kazdou zménu pozice, pokud je aktivita spusténa,
je nutné vypocitavat celkovou vzdalenost pribéhu aktivity tak, aby uzivatel mél ak-
tudlni informace o aktivité. K tomuto vypoctu je vyuzivana knihovna geolocator,
kterd nabizi vypocet vzdalenosti pomoci Haversine vzorce (viz. kapitola ¢. .
Kazdou zménou GPS pozice se aktualizuje pozice kamery na mapé, tak se docili
sledovani uzivatele, ktery za sebou zanechava body predchozich pozici, které jsou

propojeny do usecek.

FutureOr<void> _onInit (RunBlocInit e, Emitter emit) async {
emit ( MapState.initial ());
location.onLocationChanged.listen ((event) {

add (RunBlocLocationChanged (location: event));
1)
}

Zdrojovy kod 8: Zména pozice GPS. Zdroj: Vlastni

4.1.6 Lokalni databaze

Aplikace obsahuje lokalni databazi, a to pro ucely ukladani aktivit a pozic, které
k aktivité patii. Timto se zamezi ztraté aktivit pri nahlém ukonceni aplikace. Na
implementaci byl vyuzit balicek ObjectBox. Jednd se o velmi rychlou lokalni data-
béazi, kterd umoznuje volani Create Read Update Delete (CRUD) operaci nad Dart
objekty. ObjectBox podporuje Atomicity, Consistency, Isolation, Durability (ACID)
vlastnosti databaze. ACID je soubor vlastnosti databazovych transakei, které maji
zarucit platnost dat navzdory chybam, vypadkim napajeni a jinym nehodam, kde
by mohla byt data ztracena. Zaroven ObjectBox podporuje definovat vztahy mezi
entitami, vytvaret dotazy nad daty a migrace. Databaze pracuje s dvéma entitami.
Prvni entitou je entita Run. Jedna se o entitu béhu, kterd pouze obsahuje atribut
,id“, ktery je automaticky generovany, a je referenénim klicem na objekt. Kazda
entita, ktera je ukladdna do databédze, musi byt anotovana anotaci @Entity. Tim
zajisti ObjectBox vygenerovani podptirnych tiid na praci s touto entitou. Kazda
aktivita muze obsahovat N lokaci. Lokace jsou ukladany postupné a to z Blocu akti-
vity. Pocet lokaci zalezi na délce aktivity, kde jedna aktivita vétsinou obsahuje tisice
lokaci. Lokace obsahuje informace o dané lokaci v okamziku zmény, proto je mozné

ziskat i naptiklad rychlost v dany moment. Krom toho lokace obsahuje informace
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o nadmorské vysce, zemépisné sitce a vysce, ¢asu a dalsich podpiirnych informaci,

které vsak k dalsi analyze nejsou vyuzity.

Routelocation

accuracy: double
altitude: double

Activity )
heading: double

id: int . 1~ id:int
locations: Routelocation 1 0..* | - latitude: double

longitude: double
speed: double
speedAccuracy: double
time: double
verticalAccuracy: double

Obrazek 17: ObjectBox diagram entit. Zdroj: Vlastni

4.1.7 Komunikace se serverem

Pro komunikaci se serverem se vyuziva repositaru v aplikaci (viz. kapitola ¢. .
Repositare jsou jedinymi zdroji komunikace se serverem, a to pomoci balicku http.
Tento balicek obsahuje sadu vysokoturoviovych funkei a trid, které usnadnuji pouzi-
vani prostredkit HT'TP. Je multiplatformni a podporuje mobilni zatizeni, pocitace i
prohlizece. Pro komunikaci byla vytvorena tfida BaseRepository, ze které vsechny
ostatni repositare dédi a nabizi zdkladni generické funkce pro volani http metod.
Trida zajistuje automatické pridani hlavi¢ek do pozadavku, jako jsou content-type,
¢i x-auth-token, pro autentizaci uzivatele pomoci tokenu. Nastaveni pozadavku
probihd pres jednoduchy objekt, ktery s sebou nese url pozadavky, pripadné ne-
povinné parametry a hlavicky, ¢i télo pozadavku. Timto objektem se automaticky
naplni metody knihovny http a pozadavek je odeslan. Pokud je status odpovédi
Http.OK je télo odpovédi prevedeno z formatu JSON do HashMap. Ve vétsiné pri-

padu je HashMapa preddna metodé fromJson jednotlivych doménovych objekti.
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Future<Result<T, Failure>> get<I>(Request request, T Function(Map<String, dynamic>
json) fromJson) async {
try {
final response = await http.get(
Uri.http (baseUrl!, request.url, request.query),
headers: await getHeaders(request)
)
return parseResponse (response, fromJson);
} catch(e) {
return const Result.failure (Failure.badRequest());

Zdrojovy kod 9: Genericka metoda get v repositari. Zdroj: Vlastni

Result<T, Failure> parseResponse<I>(http.Response response, T Function(Map<String ,

dynamic> json) fromJson) {

if (response.statusCode = 200) {
try {
final object = fromJson(json.decode (response.body) as Map<String , dynamic
>);

return Result.success (object);
} catch(e) {
return const Result.failure (Failure.entityParseError());

}
} else {
if (response.statusCode = 401 || response.statusCode = 403) {

return const Result.failure (Failure.unauthorized ());

}

return const Result.failure(Failure.badRequest());

Zdrojovy koéd 10: Parsovani odpovédi a volani zpétného voldni fromJson. Zdroj:

Vlastni

Priklad vyuziti v repositafi ActivityRepository, ktera dédi z abstraktniho re-
positafe BaseRepository je vyobrazen na obrazku ¢. [II} Ndzorné je ukdzdno pou-
ziti metody get z abstraktni tfidy BaseRepository, kde je ndvratovym typem tiida
Activity. Jako prvni parametr metody je predan objekt Request s koncovou URL,
a jako druhy parametr je preddna metoda fromJson ze tiidy Activity, kterda auto-

maticky naplni objekt Activity.
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Future<Result<Activity , Failure>> getActivityById(String id) async {
return get<Activity >(
Request (url: '/api/public/activity/$id"'), Activity.fromJson);

Zdrojovy kod 11: Vyuziti abstraktni t¥idy Base Repository. Zdroj: Vlastni

4.2 Server a vypocetni klient

V nésledujici kapitole je popsdna implementace severu, véetné serveru pro vypocet

statistik aktivit.

4.2.1 Databaze

Jak jiz bylo zminéno, aplikace vyuziva MongoDB databazi. Entity databaze jsou
tedy objektové dokumenty. Na diagramu c. je znazornén modelovy diagram
ttid, ktery kopiruje strukturu databaze. Hlavni entitou databaze je entita Aktivity,
ktera nese informace o aktivité uzivatele. Ta obsahuje vazbu na entitu Account, kde
lze pomoci této vazby pritadit uzivatele k aktivité. Jak jiz bylo zminéno, v akti-
vité mohou byt uzivatelé, ktefi se na aktivité taktéz podileli. Ti jsou ulozeni jako
activityPartners. Uzivatelé, co oznacili aktivitu jako oblibenou, jsou ukladani
pod atributem likes. K aktivité je mozné pridavat komentare, kterym odpovida
entita Comment. Samotny komentai obsahuje text komentare a vazbu na uzivatele,
ktery komentar pridal. Entita Club znazornuje klub, do kterého se uzivatelé mo-
hou prihlasit. Samotny klub obsahuje reference na aktivity, které do klubu patti
a maji se zobrazit pod klubem. Klub obsahuje logo, proto je nutné mit vazbu na
entitu Files, ktera obsahuje informace o ulozenych obrazcich. Takto je to i u entity
Account, kterd vyuziva vazby na Files, kde uzivatel méa profilovy obrazek. Objekty
GeoLocation a ActivityAnalysis jsou pouze vnorené do Activity. Samostatné
nemohou existovat a vazou se pouze na aktivitu. GeoLocation je objekt surovych
dat, ktery prisel z klienta pii ulozeni aktivity. Takovychto objektt mize mit akti-
vita nékolik. ActivityAnalysis je objekt, ktery je vracen z vypoctového serveru.
Kvili naroc¢nosti vypocti nad surovymi daty, jsou analyzy ukladany ptimo do data-
baze, kde je 1ze velmi jednoduse a rychle vyuzit, protoze neni nutné analyzy pocitat

vicekrat pro ty samé informace o aktivite.
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File Club
eTag: char activities: Activity
- hash: char .| - admin:int
+imagePhoto | - d: int +photo Hd| D athletes:int
- name: char 1 1| - createdAt:int
1l size: long description: int
type: char name: int
* photo: int
+iles | *
+id |1 +id | 1 sactivities|* EmlEEiT
. accuracy: double
BRI actvty altitude: double
createdAt: date +user Hd| . activityPartners: Activity tocats heading: double
email: char . activityStatistics: ActivityAnalysis +locations| - '5M°Ck: l‘)oolean
firstName: char ! category: char 1 * IaleJde: L
followers: Account comments: Comment longitude: double
following: Account | +activityPartners +id| -  createdAt: date speed: double
id: int description: char speedAccuracy: double
imagePhoto: char * * files: File time: date
lastLogin: date id: int
lastName: char - likes: Account
password: char +likes +id| - locations: Geolocation
phone: char title: chars +activityStatistics ActivityAnalysis
role: char * * updatedAt: date )
userName: char user: Account 1 1 R R

+account

+Hd | 1

+comments | *

Comment

+d| . 3ccount: Account

id: int
text: char

avgSpeed: double
distance: double
duration: char
durationInSeconds: int
endTime: date
maxElevation: double
maxSpeed: double
minElevation: double
minSpeed: double
startTime: date
totalAscent: int
totalDescent: int

Obrazek 18: Databazové schéma aplikace. Zdroj: Vlastni

4.2.2 Databazové repositare

Pro praci s databédzi na serveru se vyuziva databazovych repositari. Repositare
jsou clenény vzdy podle doménového objektu, se kterym pracuji, proto vzdy jeden
repositar pracuje pouze nad jednou doménovou entitou. Repositare dédi z tridy
AbstractRepository, ktera definuje zdkladni CRUD metody pro praci nad entitou,
to zamezi zbytecnému duplicitnimu kédu v kazdém z repositari. Trida je generické,
proto ji lze pouzit na jakykoliv doménovy objekt. Implementace samotného repo-
sitafe vyzaduje moduly Spring Data, pro vytvareni dotazi do databaze. Zakladni

moduly pro praci s databézi pomoci Spring Data jsou popsany v kapitole ¢. [2.4.2.6]
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4.2.3 Implementace vypoctu analyz nad daty

V nésledujici kapitole jsou popsany vypocty, které jsou potfebné pro analyzu spor-

tovnich aktivit a zpétnou vazbu uzivateli.

4.2.3.1 Vykresleni trasy

Hlavnim prvkem analyzy sportovni aktivity je vykresleni pritbéhu trasy. Vykresleni
trasy probihd pomoci vSech zaznamenanych bodt na trase. Tyto body obsahuji
informace o zemépisné Sitce a vysce, proto je velice jednoduché tyto body postupné
vykreslit a propojit. V Pythonu lze vyuzit knihoven jako je folium, kterd dovoluje
vykreslit body do mapy. Vysledek vykresleni trasy pomoci folium je znazornén na

obrazku ¢.[19 V klientské aplikaci je trasa vykreslovdna pomoci Google Maps.

v

Leafiet | Data by © OpenStrestMap, under ODbL.

Obrézek 19: Kéd pro vykresleni cesty do mapy za pomoci knihovny folium.py. Zdroj:
Vlastni

4.2.3.2 Vypocet nastoupanych metrti v pribéhu aktivity

Vypocet nastoupanych a sestoupanych metri 1ze velice jednoduse spocitat. Prochazi
se vSechny body trasy, a pokud je rozdil nadmorské vysky oproti predchozimu bodu
vétsi nez nula, hodnota je prictena k celkovému vysledku. Sestoupané metry funguji
obdobné, ale zde se sc¢itaji body, které maji oproti predchozimu bodu rozdil vysky

mensi nez nula.
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def total_uphill (self):
return self.df[self.df['elevation_diff'] >= 0] ['elevation_diff'].sum()

def total_downhill (self):
return self.df[self.df['elevation_diff'] <= 0] ['elevation_diff'].abs().sum()

Zdrojovy kod 12: Vypocet celkového prevyseni do kopce a z kopce. Zdroj: Vlastni

4.2.3.3 Extrémy nadmorské vysky

Vypocétu nejvyssi dosazené nadmotské vysky a nejnizsi dosazené nadmorské vysky
lze dosdahnout pouzitim funkci knihovny pandas. Nejdiive je nutné vyfiltrovat po-
zice, kde by mohla byt nadmorska vyska nedefinovana. Body jsou pro-iterovany
a jednoduse jsou nalezeny extrémy v datech pro minimélni hodnotu a maximélni

hodnotu.

def elevation_extremes (self) -> tuple:
elevations = [x.elevation for x in self.data if x.elevation is not None]
if not elevations:
return 0, 0

return min(elevations), max(elevations)

Zdrojovy kod 13: Nalezeni extrémii nadmotské vysky na trase. Zdroj: Vlastni

4.2.3.4 Vypocet vzdalenosti mezi dvéma body

Jak jiz bylo zminéno, vzdéalenost mezi geografickymi body je pocitana pomoci Ha-
versine vzorce (viz. kapitola ¢. [2.3.6.1). Tato metoda vSak nepocitd s elevacnim
profilem, tedy pti vypoctu nebere v potaz nadmotskou vysku bodi. Vstupem pro
vypocet jsou zemépisna sitka a vyska dvou bodi. Vysledkem je vzdalenost uvedena
v metrech. Takto se vypocita vzdalenost mezi kazdymi dvéma body v datech z

klientské aplikace.
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_AVG_EARTH_RADIUS_KM = 6371.0088
EARTH_RADIUS = _AVG_EARTH_RADIUS_KM x 1000

@staticmethod
def haversine_distance(latitude_1: float, longitude_1l: float, latitude_2: float, longitude_2: float) ->
d_lon = radians(longitude_1 - longitude_2)
latl = radians (latitude_1)
lat2 = radians(latitude_2)
d_lat = latl - lat2

a = pow(sin(d_lat / 2), 2) + \
pow (sin(d_lon / 2), 2) x cos(latl) * cos(lat2)

c = 2 * asin(sqgrt(a))

EARTH_RADIUS * c

return d

Zdrojovy kod 14: Vypocet vzdalenosti podle Haversine vzorce. Zdroj: Vlastni

4.2.3.5 Profil nadmorské vysky

Graf, ktery se objevuje v kazdé sportovni aplikaci, je graf zavislosti vzdalenosti a
nadmorské vysky. Ten udava, jak se ménila nadmorska vyska v priabéhu aktivity. Lze
si tak jednoduse vykreslit profil trasy a lehce si poté analyzovat tseky s nejvétsim

prevysenim a narocnosti.
Route elevation profile
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Elevation in meters
N
I
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Obrazek 20: Graf nadmorské vysky v zavislosti na kumulované vzdéalenosti. Zdroj:
Vlastni
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4.2.3.6 Celkova délka

Celkova vzdalenost trasy aktivity je vypocitana jako posledni bod v listu dat, kde

celkovou vzdélenosti je kumulovana vzdalenost vsech bodti, které byly vypocteny
pomoci Haversine vzorce (viz. kapitola [2.3.6.1)).

def get_total_distance(self):

return self.df.iloc[-1]['distance']

Zdrojovy kod 15: Vypocet vzdéalenosti. Zdroj: Vlastni

4.2.3.7 Vypocet rychlosti

Vypocet rychlosti je odvozen ze znamého vzorce podilu vzdalenosti a ¢asu. Samotné
klientska aplikace sama zasila iidaje o rychlosti. Tyto idaje jsou vsak velmi neptesné,
a proto jsou ignorovany. Vypocet rychlosti probihd tak, ze se bere aktualni bod a
najde se k nému bod predchozi a nasledujici. Vypocitaji se rychlosti vzhledem ke
vzdalenosti a ¢asu k predchozimu bodu a nasledujicimu bodu. Tyto vypocitané

rychlosti se nasledné zpriumeéruji, a tim je docilena konecéna vypocitana rychlost.
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def get_speed(self, point_no: int) -> Optional[float]:
point = self.data[point_no]

previous_point = None

next_point = None

if 0 < point_no < len(self.data):
previous_point = self.data[point_no - 1]
if 0 <= point_no < len(self.data) - 1:

next_point = self.data[point_no + 1]

speed_1 = point.speed_between (previous_point) if previous_point else None

speed_2 = point.speed_between (next_point) if next_point else None

if speed_1:

speed_1 = abs (speed_1)
if speed_2:

speed_2 = abs (speed_2)

if speed_1 and speed_2:
return (speed_l + speed_2) / 2.

if speed_1:

return speed_1

return speed_2

Zdrojovy kod 16: Vypocet rychlosti Zdroj: Vlastni

4.2.3.8 Aplikovani filtru na data o rychlosti

Geolokacni pozice v prubéhu aktivity mohou obsahovat chybu, tak ze GPS signal
oznaci pozici s nezanedbatelnou chybou. Tyto chyby jsou ve sportovnich aplikacich
casté. Chyby se projevi na celkové délce trasy, ale hlavné na rychlosti a tempu v dany
moment, kde rychlosti mohou nabyvat az neredlnych hodnot, které ¢lovek nedokaze
vyvinout. V grafu rychlosti nebo tempa poté mohou vznikat velké odchylky. K od-
stranéni téchto odchylek se vyuziva Savitzky-Golay filtr. Ten slouzi k aproximaci
puvodni funkce, zachovani duilezitych rysi a zbavi data vykyvi. Za timto acelem se
na po sobé jdouci mnoziny bodi vytvori polynomidlni funkce, kterd minimalizuje
chybu. Na aplikaci Savitzkyho-Golaytuv filtru lze pouzit funkci savgol_filter z
balicku scipy.signal. Tato funkce prijiméa jako prvni vstup pole obsahujici signal,
velikost okna, které se pouzije v kazdé iteraci pro vyhlazeni signalu a fad poly-
nomidlni funkce pouzité pro vyhlazeni ptivodnich dat. Ve zdrojovém kédu ¢. [17] je
vypsano vyuziti filtru na datech s velikosti okna 33 a fddem polynomialni funkce 3.

Vysledky aplikace filtru na datech o rychlosti jsou zndzornény na obrézku ¢. 21} Na
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obrazku je jasné viditelné zanedbani extrémt a odchylek ve vypoctu.

self.df['pace_smooth'] = scipy.signal.savgol_filter(self.df['pace'], 33, 3)

Zdrojovy kod 17: Vypocet rychlosti. Zdroj: Vlastni
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Obréazek 21: Vyhlazeni a odstranéni chyb ve vypoctu rychlosti. Zdroj: Vlastni

4.2.3.9 Vypocet tempa na jednotlivé kilometry na trase

Vv

metrech na trase. Sportovec tak miize jednoduse analyzovat tempo béhu a dostat
zpétnou vazbu, kdy a jak rychle dany kilometr bézel. Z dat posbiranych na trase
lze urcit tempa pro cely kilometr, ¢i pro zbytek kilometru, ktery uzivatel nedobéhl.
Pokud uzivatel skon¢il napriklad v poloviné kilometru, dochazi k predikci tempa. K
predikci tempa se vyuziva Riegeltiv vzorec. Riegeltiv vzorec predikuje ¢as potrebny
k dosazeni dané vzdalenosti. Vzorec je nutny jak k predikci posledniho kilometru,
ktery muze byt nedokoncen, tak k dopocitani presného casu celych kilometri. Pro-
blém je, ze data nikdy nebudou obsahovat vzdalenost jako celou hodnotu kilometru,
vzdy bude par metra chybét, nebo prebyvat. To je dano chybou méteni GPS. Po-
moci Riegelova vzorce (viz. vzorec ¢. lze dopocitat presny cas kdy byl, nebo
bude cely kilometr dosazen. Vysledkem muze byt tabulka, kde je vypsano jakého

tempa uzivatel dosdhl a v jakém kilometru. Tabulka je zndzornéna na obrézku ¢.[22
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d

t=tip * <d7m)1'06 (4.1)
t;n : Namérend hodnota trvani daného kilometru
d;n, : Namérena hodnota vzdélenosti daného kilometru
d : Vzdalenost, kterd ma byt predikovana
t : Vysledny cas predikce

4.1: Vzorec: Riegeltiv vzorec. Zdroj: [14]

KM Pace Elev
1 4:04 /km 2m
2 5:24 /km -2m
3 5:37 /km Om
4 5:37 /km 2m
5 5:32 /km Tm
6 5:52 /km Om
7 5:26 /km Om

0.36 5:37 /km Tm

Obréazek 22: Vysledna tabulka tempa na jednotlivé kilometry. Zdroj: Vlastni

4.2.3.10 Nejrychlejsi segmenty

Aplikace jako Endomondo nabizely funkci hledani nejrychlejsich segmentu v trase.
Znamena to ze se hleda nejrychlejsi segment kdekoliv v trase. Vétsinou se hledaji
segmenty jako jsou jednotky kilometri, ¢i mil. To do aplikace ptridava herni slozku,
kdy se uzivatel pokazdé snazi rekord prekonat, a tim zlepsuje vykony. Aplikace
jako Strava oznacuje nové rekordy ikonou poharu a na prekonany rekord upozorni.
Za touto metodou se nachazi pomérné slozity algoritmus, ktery takovéto segmenty
hled4. Slozitost algoritmu je O(n?), a tedy algoritmus je velmi pomaly. Nejdiive se
definuji segmenty, které se snazi algoritmus najit v trase. Pokud je celkova délka
trasy kratsi nez délka segmentu, segment se presko¢i a nebude pocitan. Poté se za-
¢nou prochazet vSechny body trasy. Vezme se vzdalenost aktualniho bodu v iteraci a

odecte se od celkové vzdalenosti. Pokud tento rozdil je mensi, nebo roven hledanému
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segmentu, jsou data oriznuta na pozadovany interval. Pokud nalezeny interval neni
prazdny, pocita se doba trvani intervalu a to odec¢tenim prvniho a posledniho casu
bodi v intervalu. To samé se udéla pro vypocet vzdalenosti intervalu. Z casu a vzda-
lenosti lze jednoduse spocitat tempo. Takto spocitané tdaje se ulozi do globalniho
DataFrame pro dany segment. Pokud jsou pro-iterovany vsechny body trasy, nalezne
se nejnizsi tempo pro dany segment. Bod, ktery byl vybran jako nejrychlejsi interval
pro dany segment, obsahuje indexy zac¢inajiciho bodu a posledniho bodu, proto lze
pak jednoduse lokalizovat interval na trase. Takto se postupuje pro vSechny dotazo-

vané segmenty. Vysledek mize byt vizualizace grafem, jako je tomu na obrazku ¢.

23

Best distances
12-minute Test
2.37 km

One Hour
11.41 km

1km
4m:52s

3 km
15m:23s

5 km
26m:02s

10 km
52m:43s

Half Marathon
1h:51m:29s

<& & <& & & <& <& & & & <& <& & & <& <& <& <& <& <& <& <&
N ;N S @ & \Q\L \\\L O\e C”\& \h\e \C)\L \b\L éxu \%\L \o} %Q\L m\* 0} ’1’}’\!»

Obrazek 23: Vizualizace nejrychlejsich segmentii na trase. Zdroj: [76]

4.2.3.11 Sklon terénu na trase

Zajimavou analyzou je sledovani zmény naklonu povrchu na trase. Naklon povrchu
odrazi stoupani a klesani na trase. Lze tak docilit statistik, naptiklad jak dlouho
uzivatel pod jakym thlem stoupal, ¢i klesal. Naklon povrchu se vypocita jako podil
zmeény nadmorské mezi dvéma body ku vzdalenosti mezi body. Pokud se vysledek
vynasobi 100, vysledkem je nédklon povrchu vyjadreny procenty. Vzorec je vypsan ve

vzorci ¢islo (4.2

elevationg;s

rade = * 100 4.2
g (

distance

4.2: Vzorec: Vypocet nédklonu povrchu.

7 vyslednych sklonti lze poté vypocitat intervaly ndklonu na trase a k nim do-

pocitat vzdélenost ke kazdému intervalu. Tim lze uzivateli dat zpétnou vazbu, jak
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daleko bézel pod sklonem napiiklad +10 % stuprii. Je zapottebi definovat prislugné
intervaly sklonu na trase. Rozmezi se pohybuje od -30 % do +30 %. Nepredpoklada
se vétsi prevyseni nez v tomto rozmezi, pokud k tomu dojde, nejspise se bude jed-
nat o chybu méreni a hodnoty budou ignorovany. Poté jiz jednoduchym seskupenim
podle néklonu lze dopocitat vzdalenosti ke kazdému intervalu. Vysledkem je graf,
ktery je rozdélen podle intervalii na ose X a na ose Y udava celkovou zaznamenanou

vzdalenost pod jednotlivym intervalem. Priklad vysledného grafu je znédzornén na
obrazku ¢. 24

Gradient profile of a route

Distance covered (km)
i
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Gradient range (%)

Obréazek 24: Intervaly néklonu na trase s celkovymi vzdalenostmi. Zdroj: [22]

4.2.3.12 Predikce

Nésledujici kapitola se zabyva problematikou, zda je mozné predikovat cas aktivity
v zavislosti na predpokladané celkové vzdalenosti aktivity. Nasledujici vypocty bu-
dou provadény a zndzornény na vlastnich datech exportovanych z aplikace Strava.
Nutno podotknout, ze se jedna o aktivitu typu béh. K predikci Ize vyuzit metodu
linedarni regrese. Jedna se o model jedné zavislé a nezavislé proménné. V pripadé

predikce ¢asu na vzdalenosti béhu je nezavisle proménnou vzdalenost béhu a za-
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visle proménnou predpokladany ¢as. Linearni regrese predstavuje aproximaci danych
hodnot ptimkou metodou nejmensich ¢tvercii. Pokud tuto ptimku vyjadiime rovnici
y = Bo + f1x + €, jedna se o nalezeni optimalnich hodnot koeficienti 3y ;. Abso-
lutni ¢len [y vyjadiuje geometricky prusecik primky se svislou osou. Koeficient 5 je
regresni koeficient a geometricky se jedna o smérnici ptimky. Vysledkem je vektor 3,
obsahujici koeficienty (i, fy. V datech exportovanych z aplikace Strava se nachazelo
100 riznych hodnot aktivit, vSechny byly stejného typu aktivity, a to béhu. Data
byla pouzita na linedrni regresnim model, kde vysledek byl koeficient 5; = 309.76 a
koeficient By = 98.3. Regresni primku znazornuje ¢ervena primka prolozena daty na

obrazku ¢. R5l

B=(ATA)tATY (4.3)
kde:

Y : sloupcovy vektor n pozorovani hodnot zavisle proménné
A : matice n x (k + 1) pozorovani hodnot vysvétlujicich proménnych

B : sloupcovy vektor k + 1 nezndmych parametri

4.3: Vzorec: Vypocet linearni regrese. Zdroj: [45]

Zdrojovy kod ¢.[1§ ukazuje vypocet v programovacim jazyce Python. K vypoctu
je vyuzit vzorec [£.3] Data jsou naplnéna z pandas.DataFrame, kde zdvisle proménnd
je vzdalenost (Distance) a nezavisle proménnd je cas aktivity (ElapsedTime). K

maticovym funkcim je vyuzita knihovna numpy.

# generate x and y
X = numpy.array (df['Distance'].tolist ())

y = numpy.array (df['ElapsedTime'].astype (int) .tolist())

# assemble matrix A

A = np.vstack([x, np.ones(len(x))]).T

# turn y into a column vector

y = yl:, np.newaxis]
# Direct least square regression

alpha = np.dot ((np.dot (np.linalg.inv(np.dot (A.T,A)),A.T)),Vy)

Zdrojovy kod 18: Linearni regrese v programovacim jazyce Python. Zdroj: Vlastni
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K posouzeni miry kvality regresniho modelu na datech lze pouzit index deter-
minace. Ten vysvétluje, jaky podil variability zavislé proménné model vysvétluje.
Index determinace nabyva maximalni hodnoty 1 (100%), coz znac¢i dokonalou pre-
dikci hodnot. Vzorec pro vypocet indexu determinace udava podil mezi souc¢tem
¢tvercovych odchylek hodnot vysvétlované proménné od teoretickych hodnot Error
Sum of Squares (SSe) a sumou ¢tvercovych odchylek zavisle proménné y od pruméru
Total Sums of Squared (SSt). V ptipadé vypoctu na datech z aplikace Strava, index
determinace vychazi 0.736. To znamena, ze zavislost ¢asu na vzdalenosti je popsana
7z 73.6% modelem a 26.4% chybou. Tento linearni model je vhodny pro predikei ¢asu
v zavislosti na vzdalenosti.

SSe S (yi — i)

L=1-22"=1-

SSt > (i — ui)? (44)

kde:

15 : vysledny index determinace
y; : hodnota vysvétlované proménné
y; - aritmeticky prameét vysvétlované proménné

U; : teoretické vysvétlované proménné

Vzorec 10.2: Vypocet indexu determinace. Zdroj: [61]

predicted_values = compute_predicated_values(x, alpha[0], alphall])
mean = numpy.mean (predicted_values)

sse = numpy.sum((y - predicted_values) xx2)

ssr = np.sum( (predicted_values - mean) x* 2)

sst = ssr + sse

i2 = 1-(sse/sst)
Zdrojovy kod 19: Vypocet indexu determinace. Zdroj: Vlastni

S regresni primkou pro daného uzivatele je nyni jednoduché predikovat jakoukoliv
vzdalenost aktivity uzivatele. Pro ukazku lze vypsat uzivateli, jaky bude predpokla-
dany cas béhu, pokud by dalsi aktivitou uzivatele byl bé¢h na 10 km. Jednoduse lze
dosadit do rovnice: 309.76 x 10 4+ 98.3, kde vysledkem je predikovany cas 53 minut
15 sekund.
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Obrazek 25: Vizualizace nejrychlejsich segmentii na trase. Zdroj: Vlastni
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5 SHRNUTI VYSLEDKU

Klientska aplikace byla vyvijena v IDE Android studio s pouzitim technologie Flut-
ter. Hlavni server byl vyvijen pomoci IntelliJ] IDEA v programovacim jazyce Java
za pomoci webového frameworku Java Spring Boot. Pro ukladani velko-objemovych
dat byla vyuzita MongoDB databaze. Vypocetni server byl vyvijen pomoci PyCharm
IDE v programovacim jazyce Python. Programovaci jazyk Python pro tuto proble-
matiku byl vybréan, jelikoz je na praci s velkymi objemy dat pfipraven a za pomoci
externich knihoven, je velmi silnym nastrojem v oblasti datové analyzy. Aplikace byla
vyvijena postupné tak, aby byly splnény vSechny funkéni i nefunkéni pozadavky na
aplikaci. Zaroven byl navysen pocet analyz aktivit oproti konkurenénim aplikacim,
které tyto analyzy nabizeji v prémiovych sekcich. Byla dodrzena navrhovana flow

mezi obrazovkami a obrazovky odpovidaji zadani aplikace.

5.1 Analyzy v detailu aktivity

Vsechny analyzy vypocitané z dat o aktivité jsou zobrazeny v detailu aktivity, jako je
tomu u jinych sportovnich aplikaci. V nasledujici kapitole jsou zobrazeny a popsany
vysledné grafy, které podrobné popisuji aktivitu. Metody vypoctu téchto grafii byly
popsény v kapitole [£.2.3]

5.1.1 Profil nadmorské vysky na trase

Stejné jako byl tento graf vyobrazen a popsan v kapitole 4.2.3.5] i zde je vykreslen
uzivateli a to interaktivné, kde je mozné si detailné projizdét profil trasy. Vysledny

graf v detailu aktivity je zobrazen na obrdzku ¢. [26]

Pfevyseni
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Obrézek 26: Profil nadmorské vysky aktivity v klientské aplikaci. Zdroj: Vlastni
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5.1.2 Rychlost

Jak bylo popsano v kapitole [4.2.3.8] na vypocitana data o rychlosti se aplikuje filtr,
ktery aproximuje puvodni funkce. Tato aproximovana funkce je zobrazena vyraznéjsi
barvou v popredi a na pozadi jsou vidét ptivodni vypocitané rychlosti. I tento graf je
interaktivni a 1ze zjisti jednotlivé hodnoty v bodech. Vysledny graf v detailu aktivity

je zobrazen na obrazku ¢.

Rychlost

30

km/h

OO 0 km 1.0 km 2.0km 3.0 km 4.0 km 5.0 kir

Obréazek 27: Graf rychlosti na trase. Zdroj: Vlastni

5.1.3 Gradient

Gradientni profil byl popsan v kapitole [4.2.3.11] Tento graf mtize dat uzivateli jesté
jasnéjsi predstavu o profilu trasy. Podle grafu na obrizku [2§ je evidentni, Ze za-
znamenand aktivita byla z 71.37 % bez vyznamného, ¢i velmi mirného stoupani na

trase.
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Néklon povrchu

[-30.0,-10.0) ] 0.02km (0.5%)
[10.0,-5.0) 1 0.11km (3.25%)
[-5.0,-3.0) 1 0.12km (3.57%)
[-3.0,-1.0) 8 0.19km (5.49%)
[0.0,1.0)-
(1.0, 3.0) N 0.29km (8.18%)
[3.0,5.0)-  0.14km (3.96%)
[5.0,7.0)- 0.08km (2.31%)
[7.0,10.0) - 0.02km (0.58%)
[10.0,12.0) | 0.07km (0.43%)
[12.0,15.0)- 0.0km (0.14%)
[15.0,20.0) - 0.0km (0.14%)

Intervaly nakolonu povrchu v %

Obrazek 28: Graf stoupani a klesani na trase. Zdroj: Vlastni

5.1.4 Nejrychlejsi segmenty

Dalsim implementovanym grafem, ktery je predlozen uzivateli v detailu aktivity, je
graf nejrychlejsich segmentii na trase. Ten dava uzivateli informaci, v jakém tseku
dany segment zabéhl nejrychleji. Jak je vidét z obrazku ¢. [29] nejrychlejsi segment
na 6km trase pro usek 3km je az od 1.5 km. Tento tudaj je zajimavym atributem,

jelikoz uzivatel mize sledovat vlastni pribézny vykon v rychlosti.

Nejrychlejsi segmenty

1.0km ( 00:04:51 )

1.609km ( 00:08:03 )

3.0km ( 00:15:41)

0 800 1,600 2,400 3,200

Obrazek 29: Nejrychlejsi segmenty na trase. Zdroj: Vlastni
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5.2 Testovani aplikace

Aplikace byla testovana jiz pri vyvoji. Postupné byly ovérovany vsechny funkciona-
lity potrebné pro béh aplikace. Obzvlasté bylo testovano zpracovani dat z klientské
aplikace a nasledna analyza. Testovani vypoctu analyz je vice popsano v nasledujici

kapitole ¢. |5.2.1}

5.2.1 Testovani vypoctu analyz

Je dilezité oveérit, zda vypocitavané statistiky z dat jsou validni a dobre pocitany.
Jednoduse to lze ovérit pomoci softwaru tretich stran, kde lze jednoduse nahrat sou-
bor GPX. Vysledkem budou obdobné statistiky, jako jsou vystupy z této aplikace.
Jednim z verejné dostupnych softwart pro analyzu GPX souboru je webova sluzba
GraphMyRun.com[]. Ta nabizi moznost importu GPX souboru, ktery nasledné ana-
lyzuje a vykresli do obdobnych grafii, jako byly ukazany v predeslych kapitolach.
Lze tedy velmi jednoduse exportovat vSechny aktivity z aplikace a ovérit si vypocty
v této sluzbé. Celkem bylo exportovano 10 aktivit, které byly typu béh. Postupné
byly nahravany do sluzby GraphMyRun a zapisovany do tabulky k porovnani. Hlavni
porovnavanou analyzou byl rozdil v ¢asech na jednotlivé kilometry. Takto ziskana
data lze zakreslit do grafu, kde budou porovnavany casy jednotlivych kilometri ze
vsech deseti béhtu. Celkem se jednalo o vypocet 81 jednotlivych kilometra. To je
dostateény pocet vzorki, aby se dalo urcit, zda jsou vypocty spravné. Vykresleny

graf je zobrazen na obrazku ¢.

Wetejn4 sluzba pro vypocet analyz z formati GPX: http://www.graphmyrun.com/graph.html

88



620,00

@ Vlastni vypocet (0]
— 570,00
©
g_ 520,00 OG’rapPJMyRun @
@ vypocet
5 470,00 @
8
5 420,00 e
c (0]
& 370,00 &
>
=
-é 320,00
= Q
© 270,00
(o]
220,00
230,00 330,00 430,00 530,00 630,00

Vlastni vypocet tempa (s)

Obrézek 30: Graf rozdilu ¢asu mezi vypoctem GraphMyRun a vlastnim vypoctem.
Zdroj: Vlastni

K ovéreni presnosti dat je vyuzit Studentiv parovy T-test. Parovy t-test se vy-
uziva k porovnéani sttednich hodnot dvou populaci. Porovnavaji se vzorky z jednoho
pozorovani, které jsou sparovany se vzorky druhého pozorovani. Pod oznac¢enim z
jsou casy z aplikace GraphMyRun a y jsou casy z testované aplikace. K testu byla
zvolena 5% hladina vyznamnosti. K ovéfeni presnosti dat je nutné stanovit statis-

tické hypotézy:
Hypotéza Hy (Testovana hypotéza): j, — p,, =0
Hypotéza Hy: p, — py # 0

Hypotéza Iikd, Ze vypolty jsou stejné a na hladiné 5% se nelisi. Naopak
hypotéza [Hy] popira hypotézu [Hy a tedy Fikd, Ze se vysledky aplikaci lis{. Pro im-
plementaci vypoctu bylo vyuzito statistického softwaru SPSS. Na obrazku ¢.
jsou vyobrazeny zakladni statistiky obou soubort. Jak je patrné, velikost souboru
byla 81 vzorki, to zarucuje normalitu dat pomoci centralni limitni véty (CLV).
Vlastni vipodet je vypsan na obrézku ¢. 32 kde prumér rozdilu parovych hodnot
vysel m, = 0.2455, smérodatnd odchylka praméra SSFE(m,) = 0.1504 a nakonec
testové kritérium ¢ = 1.632. P-hodnota pro oboustranny t-test vysla 0.107, coz je
vySSi nez testovand hladina vyznamnosti 0.05. Je tedy zfejmé, Ze se hypotéza [Hg| ne-
zamitd, tudiz vypocetni vysledky aplikaci se na 5% hladiné nelisi a lze je povazovat

za stejné.
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Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation Std. Error Mean
Pair 1 GraphMyRun  342,825802469135800 81 47,176304731141170 5,241811636793464
VlastniData 342,58 81 47,279 5,253

Obrazek 31: Zakladni statistiky populaci. Zdroj: Vlastni

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence
Interval of the ...

Mean Std. Deviation =~ Std. Error Mean Lower
Pair 1 GraphMyRun - VlastniData 24555555556 1,3537820818 ,15042023131 -,0537902446

Paired Samples Test

Paired ... Significance

95% Confidence
Interval of the ...

Upper t df One-Sided p
Pair 1 GraphMyRun - VlastniData 54490135570 1,632 80 ,053

Paired Samples Test

Significance

Two-Sided p
Pair1  GraphMyRun - VlastniData ,107

Obrazek 32: Vysledky vypoctu parového t-testu, véetné p-hodnoty. Zdroj: Vlastni

5.2.2 Testovani pri béhu

Aplikace byla testovana na univerzitni akci Akademik run 2022 na zatizeni Realme 8
Pro, s verzi Android 11. Jednalo se o béh na 5 km. Aplikace byla testovana spolecné
se zapnutou aplikaci Strava. Z aplikace Strava byla exportovana data a analyzovana
pomoci nastroje GraphMyRun. Na obrazku ¢.[33|je viditelna zavislost rychlosti béhu
na prevyseni a nadmotské vysce trasy. Prerusovanymi carami a ¢islem na obrazku
jsou vyznaceny diilezité objekty na trase. U vSech dilezitych objektl na trase jsou
znazornény vyrazné zmeény v prevyseni a rychlosti. Vrchni graf s modrou linkou
znaci nadmorskou vysku na trati. Nizsi graf s ¢ervenou linkou znaci rychlost béhu
v metrech za sekundu. Pod ¢islem 1 se nachazi stoupani od kampusu univerzity

k mostu pres Labe. Pod ¢islem 2 a 4 se nachéazi trasa pod silnicnim mostem pres
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na trase je most pres Labe pod cislem 3. Na mosté se nachazi schody, proto rychlost
sla vyrazné dolli. Stejné tak sla rychlost doli i pfi béhu po schodech dolt na druhé
strané mostu. Most je velice dobte vidét na profilu trasy pod ¢islem 3. A nakonec
pod c¢islem 5 se nachéazi zelezny pési most pres feku Labe, kde rychlost byla vyssi
jelikoz se blizil konec trasy. Z aplikace Strava byly vyexportovany data do formatu
GPX, a nasledné analyzovany aplikaci GraphMyRun. Porovnani analyz a vysledkt
je zobrazeno v tabulce ¢. [T} Vysledky vypoctu aplikaci byly srovnatelné a nebyla

nalezena vyraznéjsi odchylka ve vypoctu.

Tabulka 1: Porovnani vysledktt béhu na zavodu Akademik run 2022 Zdroj: Vlastni

Analyza GraphMyRun Vlastni aplikace
Celkova vzdalenost 4.96km 4.961km

Cas 00:26:56 00:26:58
Celkové tempo 5:26 min/km  5:26 min/km
Tempo 1km 5:03 min/km  5:04 min/km
Tempo 2km 5:10 min/km  5:10 min/km
Tempo 3km 5:40 min/km  5:38 min/km
Tempo 4km 5:29 min/km  5:28 min/km
Tempo 5km 5:39 min/km  5:38 min/km
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5.3 Vysledny vzhled aplikace

Podle navrhu draténych modelt (viz. obrazek ¢. byly implementovany jednotlivé
obrazovky aplikace. Cilem bylo vytvorit moderni design aplikace, ktery je lehky na
pouzivani a pochopeni funkcionalit aplikace. Design aplikace byl inspirovan apli-
kaci Strava. Na obrazku ¢. [34] jsou vyobrazeny implementace jednotlivych stranek
postupné tak, jak byly predstaveny v sekci ndvrhu aplikace. Pod pismenem a) je zob-
razena hlavni obrazovka s nahledy aktivit, kde se 1ze presmérovat na detail aktivity.
Detail aktivity je zobrazen pod pismenem b), kde jsou uvedeny jednotlivé statis-
tiky, které byly predstaveny v predeslé kapitole Profil uzivatele je vyobrazen
pod pismenem c), kde jsou vykresleny riuzné grafy, které pracuji s daty jednotlivého
uzivatele. Pribéh aktivity je vyobrazen pod pismenem d). Vypis a detail klubu jsou

vvvvvv

obrazovky.
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6 ZAVER

Cilem prace bylo vytvorit multiplatformni sportovni aplikaci s vyuzitim moderniho
vyvojového frameworku Flutter. Vysledkem prace je podrobna analyza a predstaveni
problematiky sportovnich aplikaci, véetné navrhu architektury vytvorené aplikace.
Timto byly stanovené cile prace splnény.

Teoreticka c¢ast predstavila metody multiplatformniho vyvoje a problematiku
ziskavani a zpracovani geolokacnich dat.

Prakticka c¢ast prace se vénovala samotnému navrhu aplikace, véetné implemen-
tace klientské aplikace a serverové ¢asti, véetné vysvétleni vypoctu analyz z dostup-
nych dat. Jedna se o demonstrac¢ni aplikaci, jak vyuzit moderni multiplatformni
frameworky na vyvoj komplexni sportovni aplikace, kterd je srovnatelna napriklad s
aplikaci Runastic. Design aplikace byl inspirovan aplikaci Strava. Podatilo se imple-
mentovat kompletni analyzu aktivit, kterou vétsina aplikaci nabizi bud v prémiové
kilometry se podatilo ispésné otestovat pomoci parového t-testu a bylo zjisténo, ze
vypocty jsou srovnatelné s vysledky vypocti komercéniho softwaru GraphMyRun.
Aplikace byla Uspésné otestovana na zavodé Akademik Run 2022 poradanym Uni-
verzitou Hradec Kralové. Dale pak byly vystupy z aktivity aspésné analyzovany.

V ramci pripadného rozvoje aplikace by mohly byt doplnény funkcionality jako
audio trenér, ktery dava informace o dosazeném casu predchoziho kilometru, a velmi
tak zlepsuje vykon sportovce. Zaroven pokud by mohla aplikace byt rozsifena o
aplikaci na chytré hodinky, které nyni Flutter nepodporuje, a bylo by nutné tuto
aplikaci implementovat pomoci nativniho vyvoje. Jelikoz se jednalo o demonstrac¢ni
aplikaci, nebylo takovéto prvky nutné implementovat. Dalsi moznosti rozsiteni je
vyvoj webové aplikace, ktera bude zajistovat prehled a detail aktivit pro webové
rozhrani. Tuto funkcénost nabizi vétsina sportovnich aplikaci. Vhodna by byla také
samostatnd aplikace na analyzu dat z formatu GPX, kde je pripraven kompletni
vystup ze serveru. Takto by slo velice jednoduse nahradit naptiklad software Gra-

phMyRun, ktery je po designové strance jiz velice zastaraly.
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