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Anotace

V ramci bakaldarské prace byla vyvinuta aplikace pro mobilni platformu Android a
rozsiren firmware do senzoru od firmy Movesense. Aplikace umoznuje odecitani
a vizualizaci senzorickych dat v redlném case z nékolika senzori soucasné. Firm-
ware senzoru dokaze detekovat krok a stav, ve kterém se sportovec pravé nachdzi
pomoci namerenych dat z akcelerometru.

Synopsis

The aim of this bachelor’s thesis is to develop an Android application and extend
firmware for Movesense sensors. The application is able to read and visualize data
from multiple sensors simultaneously in real-time. The sensor’s firmware can
detect steps and distinguish between several states of the athletes using measured
data from an accelerometer.
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1 Uvod

V poslednich letech se stalo mobilni zatfizeni (dale telefon) béznou soucésti kazdo-
denniho zZivota. S rostoucim vykonem telefonti rostou i moznosti, co tyto zarizeni
zvladnou. Jednou z hlavnich prednosti telefonu je jeho velikost a s tim i tizce spo-
jena jeho mobilita. Diky tomu lze mit telefon u sebe témér vzdy, coz otevira nové
zpusoby jeho vyuzivani. Jeden z téchto zpusobu muze napriklad byt sledovani
denni aktivity, ktera je v dnesnim svéte velice opomijena.

Kazdy telefon pohani operacni systém. Mezi nejrozsitenéjsi patii:

e Android OS je otevieny operacni systém vyvijeny spolecnosti Google,
prevazné urcen pro mobilni zafizeni a tablety. K roku 2019 tento operac¢ni
systém pouzivalo 86.6 % mobilnich zafizeni na trhu. [1]

e Apple iOS je uzavieny operacni systém, ktery vyviji spolecnost Apple.
Apple iOS je vyhradné urcen pro telefony od spolecnosti Apple a k roku
2019 tento operac¢ni systém vyuziva 13.4 % mobilnich zafizeni. [1]

Kazdy telefon je vybaven nespoctem senzort, mezi nejznameéjsi patti akcele-
rometr, gyroskop, magnetometr nebo také snimac tepové frekvence. Proto mnoho
sportovel telefon pouziva pravé jako zarizeni, které jim pomaha analyzovat jejich
vykon.

Pro sportovce je znacéné nekomfortni mit telefon u sebe béhem sportu, proto
vétsina z nich preferuje tzv. chytré hodinky, které obsahuji také mnoho senzortu
a timto odstranuji potrebu mit telefon béhem sportu. Po skonceni tréninku jsou
informace pomoci technologie Bluetooth preneseny do telefonu a zde vizualizo-
vany.

Obecnym problémem chytrych hodinek je jejich pfesnost. Jelikoz hodinky
nemaji tésny kontakt s kizi sportovce, data, napriklad z tepového snimace, museji
byt softwarové upravena. Dalsi nevyhodou muze byt i cena, kterd je pomérné
vysoka.

ReSenim tohoto problému mohou byt hrudni pésy. Hrudni pasy nabizeji
presné méreni tepové frekvence, jelikoz maji tésnéjsi kontakt s kzi sportovce
za daleko nizsi cenu. Naopak jejich problémem je to, ze ve vétsiné pripadt méri
pravé pouze onu tepovou frekvenci a nedisponuji zadnou dalsi funkénosti.

V ramci této bakalarské prace byla vyvinuta aplikace pro Android OS, po-
moci které je mozné sledovat nékolik sportovcii soucasné v redlném case. To
znamena, ze je mozné vidét pocet kroki, spalené kalorie, celkovou vzdalenost,
tepovou frekvenci a také elektrokardiogram' (déle EKG) jiz béhem vykonu kaz-
dého z nich. VSechny tyto funkce a nékteré dalsi jsou popsany v kapitole 7. Dale
byl rozsiten firmware senzoru od spolecnosti Movesense, ktery umi detekovat
krok a stav, ve kterém se pravé nachazi a poté tyto informace posila telefonu,
kde jsou vizualizovany.

IElektrokardiogram je zéznam ¢asové zmény elektrického potencidlu zptisobeného srdeéni
aktivitou. [2]



2 Cile

Pred vybérem zarizeni a zacatkem vyvoje byly stanoveny cile, které by apli-
kace méla splnovat. Jedna se predevsim o podporu skupiny sportoveii, funkénost
v uzavieném prostoru, funkénost v realném case, kompatibilita a pouzitelnost.
V této podkapitole jsou popsany vSechny zminéné cile.

2.1 Podpora skupiny sportovct

Jednim z hlavnich cilii byla podpora vice sportovct. Aplikace by méla umoznit
pripojeni nékolika sportovc k jednomu telefonu a vSechna data vizualizovat na
jednom misté. Tuto funkénost nam nabizi napriklad technologie Bluetooth, ktera
podporuje soubézné pripojeni az 7 zafizeni.

2.2 Funkcnost v uzavieném prostoru

Funkcnost aplikace by neméla byt ovlivnéna tim, kde trénink probiha. Musi
fungovat i v hale, kde nemusi byt dostupné pripojeni k internetu. Déale napriklad
GPS signal v halach nemusi byt stabilni, tedy funkénost celé aplikace by neméla
zaviset na této technologii. Pro prenos dat se proto vyuziva Bluetooth, ktery je
nezavisly na prostredi.

2.3 Funkcnost v realném case

Aplikace by méla zobrazovat data ve chvili, kdy jsou k dispozici. Z toho duvodu
ukladani dat do paméti zarizeni a poté synchronizace s telefonem neni dostatecné
reseni. Senzor odesila data hned poté, co jsou k dispozici.

2.4 Kompatibilita

Android OS bézi na mnoha zafizenich riznych velikosti. Je proto zadouci, aby
aplikace plnila svou funk¢nost jak na malych telefonech, tak i na tabletech. Proto
se pri vyvoji aplikace vyuzivaly tzv. virtualni jednotky, které jsou automaticky
prepocitany na konkrétni rozliseni zarizeni. Aplikace byla vyvijena a poté testo-
vana na béznych telefonech o velikosti displeje 5,8 palcti. Pro zajisténi co nejvétsi
dostupnosti aplikace bylo nutné brat v potaz i mnoho verzi operac¢niho systému
Android. Proto nejstarsi verzi Androidu, kterou aplikace podporuje je verze Lolli-
pop z roku 2014. Jak je mozné vidét z grafu 1, Android nizsi verze nez je Lollipop
vyuzivaji neceld 2 % telefont.

2.5 Pouzitelnost

Pri tvorbé aplikace byla snaha vytvorit co nejintuitivnéjsi a nejprehlednéjsi uziva-
telské rozhrani. Proto byla hlavni ¢ast aplikace rozdélena do dvou sekci - obecny
prehled, kde lze vidét vSechny pripojené sportovce a jejich zédkladni informace, a
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Obrazek 1: Graf znézornujici distribuci jednotlivych Android verzi [3]

detailnéjsi prehled kazdého sportovce. Tento prehled pak obsahuje i grafy, které
se v realném case aktualizuji.
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3 Vybér zarizeni

Tato kapitola popisuje projekt na tiplném zacatku, kdy probéhl prizkum jiz exis-
tujicich feseni a jejich moznosti. Poté nésledoval vybér zarizeni. Cilem bylo najit
takové zafizeni, které by nabizelo vefejné Application Programming Interface’
(dale APT) ke vSem dattim, které dané zatizeni méri. Bylo pfitom zapotiebi brat
v uvahu dilezitou vlastnost a to, aby nevyuzivalo Internet a nebylo zcela zavislé

na GPS.

3.1 Soucasna situace mezi aplikacemi

Existuje nespocet aplikaci, které se zabyvaji sledovanim sportovce pfi sportu.
Dokonce i sportovni znacky maji vlastni aplikace jako jsou naptiklad Nike Run
Club® nebo Adidas Training by Runtastic’. Obé tyto aplikace podporuji pfipojeni
hrudniho pasu. Tento pas méri pouze srdec¢ni tep a namérena data posila zpét do
telefonu. Telefon pak tato data vyhodnocuje a zprestuje tak své vypocty (napf.
spalené kalorie). Stéle je vSak zapotfebi mit u sebe telefon, ktery méri dalsi data,
napiiklad ubéhnutou vzdalenost, pocet krokiti. Dalsi nevyhodou je fakt, ze tyto
aplikace nepodporuji skupinu sportovcii a v drtivé vétsiné jejich funkcionalita
zavisi na GPS.

3.2 Problém chytrych hodinek

Mezi nejznamé;jsi prodejce chytrych hodinek patii Apple se svymi Apple Watch,
Fitbit a Garmin. VSechny tyto firmy jiz nabizi kompletni feseni pro sportovce. Jak
jiz bylo zminéno, cilem této prace bylo vytvorit aplikaci, ktera by podporovala
skupinu sportovel a data prenasela v redlném Case bez pouziti internetu. Zadna
z téchto firem nenabizi verejné API, které by umoznovalo data ¢ist pres Bluetooth
nebo jinou technologii. Vyjimkou byl Fitbit a Garmin, ktery nabizel jedno vefejné
APT a to pro srde¢ni tep pomoci ANTH-.

ANT+ je technologie, kterd se pouziva specificky pro sportovni zafizeni (sen-
zory), konkrétné pro komunikaci mezi senzorem (napiiklad hodinkami) a telefo-
nem. Tato technologie je k tomu pfimo urcend a ve srovnani s Bluetooth nabizi
témeér neomezeny pocet soucasnych pripojeni.

Jelikoz srdecni tep je nedostacujici informace, chytré hodinky nebyly vhod-
nym zafizenim pro splnéni jiz vyse uvedenych cili.

2 Application Programming Interface (API) oznacuje v informatice rozhrani pro programo-
vani aplikaci. Jde o mnozinu procedur, funkci, t¥id ¢i protokoli, které muze programéator vyuzit
béhem vyvoje. [4]

3Aplikace dostupnd z: https://play.google.com/store/apps/details?id=
com.nike.plusgps&hl=cs

4Aplikace dostupnd z: https://play.google.com/store/apps/details?id=
com.runtastic.android.results.lite&hl=cs
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3.3 Arduino

Dalsi moznosti pri vybéru zafizeni bylo Arduino. Arduino je open-source plat-
forma urcend pro tvorbu malych pocitaci. Zakladem je deska, ke které lze pri-
pojovat dalsi komponenty. Dostupné komponenty mohou byt i senzory jako jsou
akcelerometr, gyroskop, snimac¢ tepové frekvence apod. Arduino nabizi i vyvo-
jové prostredi, které slouzi k tvorbé softwaru. Toto Teseni se zda témeér perfektni,
jelikoz by bylo mozné si vybrat specifické senzory a vSe na miru aplikaci sestavit.
Timto by byla zajisténa kontrola nad softwarem i nad hardwarem.

Hlavnim problémem Arduina byla jeho velikost. Jelikoz Arduino se pouziva
prevazné na prototypovani, bylo by velmi narocéné vytvorit ,krabicku®, ktera by
byla dostatecné mala na to, aby nevadila pri sportu, a zaroven byla dostatecné
presnéd (nékteré senzory je potieba kalibrovat). Jelikoz by konstrukece takového
zafizeni byla pomérné naroc¢na, nebylo Arduino pouzito.

3.4 Movesense senzor

Movesense je finska firma spadajici pod Amer Sports, kterd zastiesuje firmy jako
Salomon, Wilson, Atomic nebo Suunto. Nezameéruje se na specificky sport nebo
aktivitu, spiSe zprostredkovava tzv. vyvojarsky balicek, ktery zahrnuje senzor a
verejné API pro komunikaci mezi telefonem a senzorem s vyuzitim Bluetooth.
Movesense obsahuje mnoho dil¢ich senzort jako jsou akcelerometr, gyroskop,
magnetometr, teplomér a méri¢ srde¢niho tepu. Svou velikosti patii mezi jedny
z nejmensich sportovnich senzorti na trhu. Jeho rozméry je mozné vidét na ob-
razku 2. Movesense dale nabizi i prislusenstvi k senzoru jako je napriklad hrudni
pas nebo odévni klipsy.

Movesense dovoluje psét i vlastni firmware do senzoru v jazyku C++. Timto
lze vSechny vypocty provadét primo na senzoru a pouze zasilat vysledky do
telefonu. Firmware 1ze pak aktualizovat pomoci Bluetooth vyuzitim aplikace,
ktera je dostupna pro iOS v App Store nebo pro Android v Google Play.

Movesense je vhodnym feSenim pro tuto bakalarskou préaci z divodu své ote-
vienosti. Nabizi dobre zdokumentované API, jak pro komunikaci mezi telefonem
a senzorem, tak i pro psani vlastniho firmwaru. Komplikaci je pak skutecnost,
ze Movesense senzor nabizi pouze surova data, proto vSechny informace, jako
jsou ubéhnuta vzdalenost, spalené kalorie nebo rychlost je z nich nutno nejprve
vypocitat.
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@ 36,6 mm / 1,44 in

10,6 mm / 0.42 in

Obrazek 2: Rozméry Movesense senzoru [5]
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4 Platforma Movesense

Jak jiz bylo nastinéno v kapitole 3.4, platforma Movesense se sklada ze dvou
hlavnich ¢asti:

e Mobilni knihovna
e Senzorova knihovna

V této kapitole jsou popsany obé knihovny. Prvni ¢ast této kapitoly se zabyva
mobilni knihovnou, kterd je urc¢ena pro pripojeni a odpojeni senzoru a dale pro
vyménu dat se senzorem. V druhé cCasti je popsdno, jak lze rozsitit firmware
senzoru o vlastni uzivatelsky definované sluzby. Informace vychazeji zejména

z [6].

4.1 Mobilni knihovna

Movesense senzor se sklada z dil¢ich senzori, které méri surova data. Mobilni
knihovna (ddle MDS) zprostredkovava API, které slouzi ke komunikaci se senzo-
rem - konkrétné s Whiteboard (tabuli). Whiteboard je detailnéji popséna v sekci
4.2.1.1. V této chvili staci védét, ze se jedné o nizkoturoviiovou knihovnu, ktera
zprostredkovava komunikaci mezi senzorem a telefonem. MDS je de facto obal
(wrapper), ktery obaluje tuto nizkouroviiovou komunikaci a vytvari tak jedno-
duchou asynchronni komunikaci.

Asynchronni komunikace znamend, Ze nékteré udalosti (jednad se prevazné
o udélosti u kterych neni jisté, jak dlouho se budou vykonévat) jsou vykonavany
mimo béh hlavniho vldkna. Udalost pak mtze informovat hlavni vldkno o jeho
dokonceni, selhani nebo postupu skrze zpétna volani, ktera jsou popsany v kapi-
tole 4.1.2.1. V pripadé synchronni komunikace jsou vSechny udélosti vykonavany
v hlavnim vlakné a pokud by néktera z udalosti trvala déle, miize nastat problém,
kdy systém nebude reagovat na nové udalosti véas. Proto mezi hlavni vyhody
asynchronni komunikace patii vyssi vykon a responzivita systému.

4.1.1 Komunikace mezi telefon a senzorem

Komunikace mezi senzorem a telefonem (zndzornéna na obrazku 3) je zalozena
na Representational State Transfer (ddle REST) architektufe, kterd umoznuje
klient /server komunikaci. V tomto ptripadé je klientem telefon, ktery zada senzor
(server) o informace - konkrétnéji zada pfimo jednotlivé sluzby z Whiteboard.
Kazda sluzba zprostredkovava svij zdroj dat pomoci unikatniho identifikatoru
tj. cesty ke zdroji. REST rozhrani pak umoznuje jednoduchou praci se zdroji
dané sluzby pomoci ¢tyt zakladnich metod:

e GET (Retrieve) je zékladni metoda pro ziskani zdroje.

e POST (Create) se pouziva k vytvoreni dat.
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Obrazek 3: Komunikace mezi senzorem a mobilni aplikaci [0]

e DELETE se vyuziva ke smazani zdroje.

e PUT (Update) se pouziva k aktualizaci zdroje.

Timto vznikd komunikacni protokol s dvéma dilezitymi vlastnostmi:
e Klient/server architektura slouzici k oddéleni odpovédnosti.

e Kazdy pozadavek je bezstavovy, musi tedy obsahovat vse potrebné ke
svému vykonani.

V obecném pripadé vznika vice vlastnosti komunikac¢niho protokolu, jako je
napiiklad cache. Kazdy pozadavek miize byt explicitné oznaceny jako cacho-
vatelny /necachovatelny, ¢imz se muze drasticky snizit vytizeni serveru. To vSak
nelze pouzit v tomto pripadé, kde server je senzor a data se nepretrzité méni. [7]

MDS definuje navic metodu subscribe (odebirani), kterda se v bézné REST
architekture nepouziva. Interné se jedna pouze o zavolani specialni POST me-
tody, ktera spusti dlouhodobé odebirani dat. Subscribe umoznuje ziskavat data
ze zdroje bud v pravidelnych intervalech, nebo pokud dojde ke zméné (napriklad
pti detekei kroku). S touto metodou je i tizce spojena metoda unsubscribe, kterd
odebirani dat ukonci. V tomto ptipadé se jednéd o zavolani bézné REST metody
DELETE. Volajici je zodpovédny za zavolani této metody.

4.1.2 Struktura mobilni knihovny MDS

MDS se skladé ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast nabizi API, které slouzi k pri-
pojeni senzoru k telefonu (dale MDS connectivity API). Druha ¢ast ndm nabizi
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jiz vyse zminéné REST API pro komunikaci se senzorem (déle MDS REST API).
Jelikoz se v obou ptipadech jednd o asynchronni volani vysledky jsou vraceny
v tzv. zpétnych volanich (callbacks).

4.1.2.1 Zpétné volani

Zpétné volani je jakykoliv spustitelny kod, ktery je predan jako argument funkci
s ocekavanim, ze bude nékdy v budoucnu spustén (napiiklad jakmile budou data
k dispozici). Obecné existuji dva typy zpétnych volani:

e Blokujici, které je zavolano pred dokoncenim volajici funkce.

e Neblokujici, u kterého neni uréena doba, kdy bude zavoldno. Casto se
vyuziva v 1/O operacich.

MDS vyuziva neblokujici zpétna volani, tudiz je mozné si predstavit senzor
jako pocitac a jeho hardwarova zatizeni jsou diléi senzory (akcelerometr, gyroskop
atd.). V dobé, kdy jeden z téchto diléich senzorti ma k dispozici nova data, je
vyvolano preruseni, které je nasledné obslouzeno.

4.1.2.2 MDS connectivity API

MDS connectivity API je prvni ¢asti mobilni knihovny. Hlavnim cilem tohoto
API je zajisténi pripojeni a nasledné odpojeni od zarizeni. Publikuje tedy dvé
metody, které je mozné vidét ve zdrojovém kodu 1.

public void connect (@NonNull String deviceAddress, @Nullable final
MdsConnectionListener callback);
public void disconnect (@NonNull String deviceAddress);

Zdrojovy kod 1: Metody pro pripojeni a odpojeni od zatizeni

Knihovna MDS nenabizi zadny zpiisob, jak zjistit MAC adresu Movesense
senzoru, ktera je potieba k jeho pripojeni. Proto k jejimu nalezeni byla vyuzita
knihovna RxAndroidBle, ktera je zalozena na RxJave. RxJava spada do reaktiv-
niho programovani, které je orientované kolem datovych toki a Sifeni zmén.

Napriklad v imperativnim programovani by nastaveni a := b + ¢ znamenalo,
ze do a je pritazen vysledek b+ c v okamziku, kdy je vyraz vyhodnocen a pozdéji
lze hodnoty b a ¢ zménit bez vlivu na hodnotu a. Nicméné v reaktivnim progra-
movani se hodnota a automaticky aktualizuje vzdy, kdyz se zméni hodnoty b a
¢, bez nutnosti znovu vykonavat vyraz a := b+ c. [§]

RxJava tohoto programovaciho paradigma vyuziva a implementuje ho pomoci
tzv. observer pattern. Observer pattern je navrhovy vzor, ktery definuje dva
dilezité pojmy:

e Vydavatel (pozorovany) je zdrojem dat.
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e Predplatitel (poslucha¢) odebird zdroj dat.

Mezi predplatiteli a vydavateli zavadi vztah N:1 (jeden vydavatel ma mnoho
predplatitelti). V pfipadé, Ze na strané vydavatele dojde ke zméné vztahu ¢
vyskytu néjaké udalosti, upozorni na to automaticky vsechny své predplatitele.
9]

Tohoto principu pak vyuziva vyse zminéna knihovna RxAndroidBle, kterou
aplikace vyuziva k nalezeni vSsech Movesense senzorti v okoli. Priklad, jak nalézt
Bluetooth zafizeni v okoli je mozné vidét ve zdrojovém kdédu 2. Timto jaka-
koliv zména (naptiklad objeveni nového zatizeni) bude automaticky informovat
vsechny predplatitele a ti na ni mohou reagovat.

Disposable scanSubscription = rxBleClient.scanBleDevices (
new ScanSettings.Builder ()
.build()
// moznost pridat filtr

.subscribe (
scanResult —> {
// Zpracu]j zde vysledek hledéani

b
throwable —-> {
// zpracu]j error zde. Napr. neni zaply bluetooth na
telefonu

)i

// Pro ukonc¢eni hledani
scanSubscription.dispose();

Zdrojovy kod 2: Nalezeni vSech bluetooth zafizeni v okoli

Jak jiz bylo zminéno, MDS connectivity API je zaloZeno na asynchronnim vo-
lani, proto je mozné ziskavat pribézné informace ohledné pripojeni nebo odpojeni
skrze zpétné volani, které je ukdzano ve zdrojovém kodu 3. Metoda onConnecti-
onComplete nam vraci hodnotu serial, coz je sériové ¢islo senzoru, které slouzi
pro komunikaci se senzorem.

4.1.2.3 MDS REST API

MDS REST API je druhou ¢asti mobilni knihovny. Hlavnim cilem tohoto API je
zajistit komunikaci se senzorem. Jednd se predevsim o moznost poslat namérend
data senzorem do telefonu. MDS REST API publikuje dohromady pét metod pro
komunikaci se senzorem (viz zdrojovy kod 4) a dvé zpétnd volani. Prvni zpétné
volani je urc¢eno pro zakladni REST metody, druhé zpétné volani je urceno pro
metodu subscribe, ktera je detailné popsana v této kapitole.

Prvni ¢tyfi metody patti mezi zdkladni REST metody. Parametr URI v téchto
metodach je cesta ke zdroji (sluzbé). Sklad4 se z prefixu, sériového ¢isla senzoru a
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public interface MdsConnectionListener ({

/ x %

*x Zavoldno pokud pripojeni mezi Mds a Whiteboard vrstvou
* probéhlo Uspésné

*/

void onConnect (String macAddr) ;

/%%
* Zavolano pokud do$lo k uplnému pripojeni k senzoru

*/

void onConnectionComplete (String macAddr, String serial);

/%%
* Zavolano pokud doslo k chybé béhem pripojeni

*/

void onError (MdsException error);

/K *
* Zavolédno pokud bylo zarizeni odpojeno

*/

void onDisconnect (String macAddr) ;

Zdrojovy kod 3: Zpétné volani pro connectivity API

cesty ke sluzbé. Parametr contract obsahuje data potirebné k odeslani na senzor,
takze napriklad u metody GET, bude tento parametr prazdny retézec. Poslednim
parametrem je pak zpétné volani, které je mozné vidét ve zdrojovém kodu 5.
Posledni metodou je specialni metoda subscribe. Ma své vlastni zpétné vo-
lani, které je velice podobné zpétnému volani predeslych metod. I presto, ze jsou
parametry metod stejné, jejich pouziti se lisi. Parametr URI je v tomto pripadé
vzdy suunto://MDS/EventListener, contract je objekt ve formatu JSON°, ktery
se sklada ze sériového cisla senzoru, cesty ke sluzbé a frekvence. Frekvence udava,
jak casto budou data posilana ze senzoru. Vétsina sluzeb, které frekvenci pod-
poruji, ji maji predem definované. Poslednim argumentem je opét zpétné volani.
Vsechny zakladni sluzby o sobé poskytuji informace. Ty obsahuji zminéné
podporované frekvence nebo také rozsah citlivosti (senzitivity). Nastaveni spravné
citlivosti zalezi na pohybu, ktery je méren. Pokud je zapotiebi mérit drobné vib-
race je nutné nastavit vysokou citlivost, naopak pti méreni vysokych amplitud,
je vhodna nizsi citlivost. Tyto informace je mozné ziskat metodou GET na speci-

5JavaScript Object Notation (JSON) je zptisob zdpisu dat (datovy format) nezdvisly na
pocitacové platformé, urceny pro prenos dat, kterd mohou byt organizovana v polich nebo
agregovana v objektech. [10]
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public void get (@NonNull String uri, String contract,
MdsResponselListener callback);

public void put (@NonNull String uri, String contract,
MdsResponselListener callback);

public void post (@NonNull String uri, String contract,
MdsResponselListener callback);

public void delete (@NonNull String uri, String contract,
MdsResponseListener callback);

public MdsSubscription subscribe (@NonNull String uri, String
contract, MdsNotificationListener listener);

Zdrojovy kod 4: Metody pro komunikaci se senzorem

public interface MdsResponselListener {

/%%
* Zavoléano, jakmile volani metody uUspésné skonc¢ilo

*

* (@param vysledek volani

*/

void onSuccess (String data);

/ % *
* Zavoladno, pokud volani metody skonc¢ilo chybou

*
* @param objekt obsahujici error
*/

void onError (MdsException error);

Zdrojovy kod 5: Zpétné volani pro MDS REST API

fickou cestu (ptiklad cesty pro akcelerometr: Meas/Acc/Info). Piiklad odpovédi
je vidét ve zdrojovém kodu 6.

4.2 Senzorova knihovna

Senzorova knihovna slouzi jako API pro tvorbu vlastnich modult, které mo-
hou obsahovat uzivatelsky definované sluzby. V prvni ¢asti kapitoly je popsana
souborova struktura Movesense firmwaru, kterd tizce souvisi s definici vlastnich
spustitelnych modult. Nasleduje detailnéjsi popis Whiteboard a na zavér jsou
popsany uzivatelsky definované sluzby.

4.2.1 Souborova struktura Movesense firmwaru

Movesense firmware se sklada z péti zakladnich komponent:
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"Content":{
"SampleRates": [

13,

26,

52,

104,
208,
416,
833,
1666

1y

"Ranges": [

}

Zdrojovy kod 6: Odpovéd senzoru na pozadavek o informace k akcelerometru.
»~SampleRates* jsou dostupné frekvence akcelerometru a ,,Ranges“ jsou dostupné
citlivosti

e App.cpp je hlavnim konfiguraécnim souborem firmwaru. Mohou zde byt
vypinany /zapinany volitelné moduly, definuji se zde metadata nebo se zde
registruji nové uzivatelsky definované sluzby (viz zdrojovy kod 7).

e app_ root.yaml je konfigura¢nim souborem pro Whiteboard.
e CMakeLists.txt obsahuje skript na build (sestaveni) celého firmwaru.

e wbresources je slozka, obsahujici soubory ve formatu YAMLS, které ob-
sahuji definice API pro uzivatelsky definované sluzby.

e movesense-device-lib je hlavni knihovnou, ktera zprosttedkovava zakladni
funkénost celého modulu.

4.2.1.1 Whiteboard

Whiteboard je klicova knihovna nejen pro vnéjsi komunikaci, ale i pro vnitini.
Jeji architektura je zalozena na tzv. mikrosluzbé.

SYAML (YAML Ain’t Markup Language) je formét pro serializaci strukturovanych dat. [11]
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#include "PedometerService.h"
#include "movesense.h" // hlavni knihovna firmwaru

MOVESENSE_PROVIDERS_BEGIN (1)
// Uzivatelsky definovana sluzba
MOVESENSE_PROVIDER_DEF (PedometerService)

MOVESENSE_PROVIDERS_END (1)

MOVESENSE_FEATURES_BEGIN ()

// MoZnost vypinat/zapinat hlavni moduly Movesense firmwaru
OPTIONAL_CORE_MODULE (DatalLogger, true)

OPTIONAL_CORE_MODULE (Logbook, true)

OPTIONAL_CORE_MODULE (LedService, true)

// Meta data firmwaru
APPINFO_NAME ("Pedometer") ;
APPINFO_VERSION("1.1.1");
APPINFO_COMPANY ("Movesense") ;

Zdrojovy kod 7: Ukéazka souboru App.cpp

Definice 1 (Mikrosluzby)

Mikrosluzby (pfipadné mikroservisy) je jedna z variant softwarové archi-
tektury orientované na sluzby, kde jsou aplikace definovany jako soubor volné
provazanych sluzeb. [12]

V tomto pripadé jsou jednotlivé dil¢i senzory vlastni sluzby, které zprostred-
kovavaji data Whiteboard. Tato data je pak mozné vyuzit pro tvorbu slozitéjsich
sluzeb (vnitini komunikace) nebo je lze posilat pies Bluetooth do telefonu (vnéjsi
komunikace).

Whiteboard je de facto ,mozkem* veskeré komunikace. Pokud je vytvorena
uzivatelsky definovana sluzba, musi byt zaregistrovana do Whiteboard, aby k ni
mohlo byt pristoupeno, tedy aby mohla byt soucasti vnitini nebo vnéjsi komu-
nikace.

4.2.2 Uzivatelsky definované sluzby

Uzivatelsky definované sluzby, ¢asto nazyvané uzivatelsky definované moduly ¢i
pouze moduly, jsou hlavnim divodem, pro¢ tvotit vlastni firmware. Je obecné
nespravny postup posilat surova data ze senzoru do telefonu a zde nésledné
s témito daty pracovat. Hlavnim divodem je fakt, ze frekvence dat muze byt i
1024 Hz, coz by mohlo zahltit Bluetooth zasobnik telefonu a timto by mohla byt
narusena komunikace se senzorem.

22



Bsw N

4.2.2.1 Zivotni cyklus modula

Kazdy modul, uzivatelsky definovany nebo volitelny, ma zivotni cyklus. Skldda
se ze CtyT fazi:

e Inicializace modulu je stav, kde jsou inicializovany hardwarové konfigu-
race. V této fazi nesmi byt zazddéno o zadné sluzby z Whiteboard (napii-
klad data z akcelerometru).

e Spusténi modulu je stav, kde se ve vétsiné pripadu spousti hlavni logika
modulu. Je tedy mozné zddat o sluzby z Whiteboard.

e Zastaveni modulu je stav, kdy spousténi modulu bylo zamitnuto.

e Deinicializace modulu je stav, kdy se naptiklad senzor pripravuje k vy-
pnuti. Jsou zde uvolnény vsechny zdroje.

Vsemi témito stavy mize modul prochazet naptiklad pri zapnuti a poté pri
vypnuti senzoru. Tyto stavy jsou dulezité pro tvorbu uzivatelsky definovanych
sluzeb, jelikoz odpovidaji metodam, které musi programéator prepsat pro kazdou
uzivatelsky definovanou sluzbu. Seznam metod je mozné vidét ve zdrojovém kodu

8.

virtual bool initModule () OVERRIDE;
virtual void deinitModule () OVERRIDE;
virtual bool startModule () OVERRIDE;
virtual wvoid stopModule () OVERRIDE;

Zdrojovy kod 8: Hlavni metody uzivatelsky definovaného modulu

4.2.2.2 ResourceProvider

ResourceProvider, poskytovatel zdroji, je rozhrani pro tvorbu uzivatelsky defi-
novanych sluzeb. Kazdy modul mize mit téchto sluzeb nékolik. S timto je tzce
spojena slozka wbresources viz 4.2.2.3, kde je v kazdém YAML souboru popsano
API dané sluzby.

Nejprve je nutno dané sluzby zaregistrovat. Registrace sluzeb probiha pri
inicializaci modulu, tedy v metodé initModule. Pokud ma modul vice sluzeb, je
dobré tyto sluzby mit v poli a registrovat je najednou (viz zdrojovy kod 9).

Pr1i deinicializaci modulu je ovSem nutno tyto sluzby odregistrovat, aby jiz
nebyly nabizené.

23



Ssw N

O W J o !

10
11
12

bool TestService::initModule ()
{

// sProvederResources je pole ID sluZeb k registraci

if (registerProviderResources (sProviderResources) != whiteboard::
HTTP_CODE_OK)

{
mModuleState = WB_RES::ModuleStateValues::INITFAILED;
return false;

}

mModuleState = WB_RES::ModuleStateValues::INITIALIZED;
return true;

Zdrojovy kod 9: Priklad inicializace pole sluzeb

4.2.2.3 Whbresources

Aby bylo mozné sluzbu zaregistrovat je potieba definovat jeji API. Touto definici
je pak urceno, které REST metody Whiteboard dané sluzbé publikuje. Tyto de-
finice uzivatelskych sluzeb jsou ve slozce whresources. Kazda sluzba a jeji zdroje
jsou definovany v separatnim YAML souboru. Pro definici se vyuzivd Swagger.

Swagger je sada nastroju (framework) pro tvoru REST API. Vyhodou Swag-
geru je jeho jednoduchost, moznost testovani existujictho API a automaticka
tvorba dokumentace (obr. 4).

Kazdy YAML soubor obsahuje zakladni informace o daném API. Mezi tyto
informace patii nazev sluzby, verze, podminky vyuziti sluzby atd. Poté se jiz
definuji jednotlivé REST metody. Kazda metoda musi mit definovanou cestu a
mozné odpovédi, u kterych je nutné definovat jejich schéma, tedy navratovy typ
odpovédi.

Pokud je definovana konkrétni REST metoda, je nezbytné v modulu pre-
psat (override) tomu odpovidajici metodu, kterd obstard vysledek tohoto volani.
Seznam jednotlivych metod k pfepsani je ve zdrojovém kodu 11.

Specidlni pripad nastava, pokud uzivatelsky definovana sluzba definuje me-
todu subscribe. Zde je potreba prepsat tomu urcené metody popsané ve zdrojo-
vém kodu 12. Ve vétsiné pripadi se v téchto metodach spousti dalsi logika sluzby.
Mohlo by se jednat o detekci krokii, které chceme detekovat pouze v pripadé, ze
nékdo tento zdroj odebira. Pak je v metodé onSubscribe tato logika spusténa a
v metodé onUnubscribe je zastavena a jsou uvolnény vsechny zdroje, které byly
vyuzity.

Pokud je k dispozici nova hodnota, napriklad detekovan krok, je nutné in-
formovat vSechny predplatitele pomoci metody updateResource. Timto se docili
minimélni vytizenosti Bluetooth (jsou prendSena pouze potfebna data a to ve
chvili, kdy jsou data k dispozici).
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paths:
// cesta ke zdroji (URI)
/Sample/Pedometer/StepCount:
// typ HTTP metody
get:
description: |
Get current number of steps
responses:
// tGspésnd odpoved’
200:
schema:
description: Return number of steps
type: integer
format: uintlé6

204:
// neuspé&3na odpovéd’
description: Measurement source is unavailable
Zdrojovy kod 10: Priklad definice GET metody pro zjisténi aktualniho poctu
kroku

virtual wvoid onGetRequest (const Request& rRequest, const
ParameterList& rParameters)

virtual wvoid onPutRequest (const Request& rRequest, const
ParameterList& rParameters)

virtual wvoid onPostRequest (const Requesté& rRequest, const
ParameterList& rParameters)

virtual wvoid onDeleteRequest (const Requesté& rRequest, const
ParameterList& rParameters)

Zdrojovy kod 11: Metody obstaravaji vysledek jednotlivych REST metod

4.2.2.4 ResourceClient

K vytvoreni nové sluzby je ve vétsiné pripadi zapotiebi jiz existujicich zdroja
(akcelerometr, gyroskop atd.). ResourceClient je rozhrani zprostiedkovavajici jiz
existujici zdroje. VSechny zdroje maji své unikatni ID. Aby bylo mozné ziskat
data z jiz existujicich zdroju, je zapotiebi pozadat o toto ID metodou getResource
(zdrojovy kod 13).

Po obdrzeni ID je mozné s danym zdrojem pracovat pomoci nasledujicich
metod:

e asyncGet
e asyncPut

e asyncPost
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1 virtual wvoid onSubscribe (const Request& rRequest, const
ParameterList& rParameters)

2 wvirtual woid onUnubscribe (const Requesté& rRequest, const
ParameterList& rParameters)

Zdrojovy kod 12: Metody obstaravaji vysledek metody subscribe, unsubscribe

1 Result getResource (const charx pFullPath, Resourceld& rResourceld,
const RequestOptionsé& rOptions = RequestOptions::Empty)

Zdrojovy kod 13: Metoda pro ziskani ID

e asyncDelete
e asyncSubscribe

Vsechny tyto metody jsou asynchronni, tedy vysledek je obdrzen ve zpétném
volani. Kazda z vysSe uvedenych metod ma své vlastni zpétné volani.
Pro ukonéeni vyuzivani zdroji je nutné zdroje uvolnit metodou releaseRe-

source.

Pedometer @@

This file defines pedemoter by Ivo Horak
See hitp.//movesense.com for more information.

Terms of service

Suunto team - Website

default ~

‘ /Sample/Pedometer/StepCount ‘

‘ POST /Sample/Pedometer/StepCount/Subscription ‘

I DELETE /Sample/Pedometer/StepCount/Subscription l

‘ /Sample/Pedometer/State ‘
‘ POST /Sample/Pedometer/State/Subscription ‘
DELETE /Sample/Pedometer/State/Subscription l

Obrazek 4: Automaticky vygenerovana dokumentace k firmwaru pro senzor. API
definuje dvé metody GET pro ziskani aktualnich krok nebo stavu a dale definuje
metody subscribe resp. unsubscribe
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5 Platforma Android

V této kapitole je popsana platforma Android, od jeji historie az po architekturu
systému a aplikaci. Na zavér je popsan balicek zvany Jetpack, ktery je dnes velice
populdrnim. Informace pfevazné ¢erpany z [13] a [14].

5.1 Historie

Spole¢nost Android Inc. byla zalozena v ¥{jnu roku 2003. Google Inc. ji v srpnu
2005 odkoupil a udélal z ni svou dcerinou spolecnost a pod vedenim Andyho
Rubina byla vyvinuta platforma zalozena na Linuxovém jadre. V zari 2007 Go-
ogle ziskal nékolik patentii v oblasti mobilnich technologii a v listopadu téhoz
roku bylo vytvoreno konsorcium pod jménem Open Handset Alliance, které za-
hrnovalo mnoho spole¢nosti zabyvajici se vyvojem telefonti, ¢ipti nebo mobilnich
aplikaci. Téchto spolec¢nosti bylo dohromady 34 a mezi nejznaméjsi patii Qual-
comm, HTC, Intel, Samsung nebo LG. V den zalozeni konsorcia byl vydan i jeji
prvni produkt Android, oteviend mobilni platforma postavend na Linuxovém ja-
die verze 2.6. O tyden pozdéji byl vydan prvni Android SDK pro vyvojafe pod
licenci open-source. [15]

5.2 Architektura systému

Architektura systému se skladd ze Sesti zakladnich komponent, které lze vidét
na obrazku 5. Tyto ¢asti jsou struéné popsany v nasledujicich bodech:

e Linuxové jadro zajistuje zakladni funkcionalitu platformy Android. Patii
zde napriklad podpora hardwarovych ovladact, zabezpeceni nebo spréava
pameéti.

e Hardware Abstraction Layer (HAL) je abstraktni vrstva zprostfedko-
vavajici hardwarové moznosti zafizeni nadrazenému aplika¢nimu rozhrani
(Java API Framework).

e C/C++ knihovny zahrnujici napiiklad libc, SSL, SQLite nebo OpenGL.

e Android Runtime (dile ART) je hlavnim dtvodem, pro¢ Android neni
jen béznou implementaci Linuxu pro telefony. Spolu se zéakladnimi knihov-
nami, které nabizeji funkcionalitu, jak béznych Java knihoven, tak i spe-
cifickou pro Android, ART tvori zakladni aplikac¢ni rozhrani, které pohani
vsechny aplikace.

e Aplikacni rozhrani nabizi zékladni ttidy k tvorbé aplikaci.

e V aplikaéni vrstvé bézi jak nativni aplikace, tak i aplikace tretich stran.
Vsechny aplikace jsou si rovny, jelikoz vyuzivaji stejnych knihoven, které
nabizi aplikac¢ni rozhrani.
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System Apps

Dialer Calendar Camera

Java APl Framework

Managers

Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

OpenMAX AL Android Runtime (ART)

Media Framework OpenGL ES Core Libraries

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel
Drivers
Binder (IPC) DINIENY

Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

Obréazek 5: Architektura systému Android [13]

5.3 Architektura aplikace

Kazda aplikace se sklada z nékolika znovupouzitelnych komponent. Vyhodou
tohoto pristupu je, ze aplikace mezi sebou mohou komponenty sdilet a tudiz je
i vyuzivat. Proto je napriklad mozné si vybrat jakou aplikaci chceme pouzit pro
zobrazeni webu (jestli defaultni prohlize¢ nebo prohlize¢ tieti strany).

Nésledujici systémové komponenty jsou zakladnimi stavebnimi kameny kazdé
aplikace:

e Activity a Fragment Manager 1idi zivotni cyklus aktivit a fragmenti.
Aktivity a fragmenty reprezentuji danou ,obrazovku® aplikace. Jsou de
facto kontejnery pro diléi komponenty, které tato obrazovka obsahuje.
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e Views jsou dil¢i komponenty aktivit a fragmentt, které se pouzivaji na
tvorbu uzivatelského rozhrani.

e Notification Manager slouzi k zobrazovani notifikaci pro uzivatele v horni
listé telefonu.

e Content Providers slouzi ke sdileni dat mezi aplikacemi.

e Resource Manager slozi k ziskani mimo kédovych zdroji jako jsou loka-
lizované Tetézce nebo grafické rozlozeni (layout) fragmentu/aktivit.

5.4 Aktivity a fragmenty

Aktivita je zakladnim stavebnim prvkem pro vizudlni ¢ast aplikace. Slouzi jako
vstupni bod pro interakci uzivatele s aplikaci. Z aplikace mohou byt spustény
jak aktivity patiici dané aplikaci, tak i aktivity jinych aplikaci. Pokazdé, kdyz
je nova aktivita spusténa, stard je zastavena a vlozena na zasobnik (back-stack).
Tento zésobnik pak slouzi pro zpétnou navigaci, tzn. pokud uzivatel zmackne
tlacitko zpét, je aktivita lezici na vrcholu zésobniku obnovena. [16]

5.4.1 Fragment

Logicky celek, vysec uzivatelského rozhrani, ¢ast aktivity. Fragmenty vznikly jako
reakce na prichod zafizeni s vétsim displejem (tablety). Vétsina uzivatelskych
rozhrani se nedd pouzit na tablety, jelikoz budto vznika Ul s nevyuzitym prosto-
rem nebo jednotlivé prvky jsou roztazeny pres cely displej zafizeni. Fragmenty
umoznily tvorbu mensich logickych celki, které nasledné mohly byt umistény do
aktivit nebo znovupouzity v jinych mistech aplikace. Dobrym prikladem je tzv.
master /detail flow (viz obr. 6), kde na telefonu by se pro detail polozky a seznam
polozek pouzily dvé aktivity, ale na tabletu je vhodnéjsi pouzit jednu. [16]

Fragmenty jsou de facto ,light-weight“ aktivitami. Ackoliv vznikly pro kom-
fortni vyvijeni pro tablety, v dnesni dobé se ve velké mife pouzivaji i pro vyvoj
na telefony z divodu jejich nenarocnosti na zdroje a zaroven velice jednoduchou
komunikaci mezi sebou (maji sdilenou aktivitu). Timto vznikla nova architektura
pro tvorbu aplikaci nazyvana single-activity application.

5.4.2 Single-activity application

Jak je zfejmé z nazvu, single-activity application ma pouze jednu aktivitu, ktera
slouzi jako kontejner pro fragmenty. V tomto pripadé fragmenty reprezentuji
jednotlivé obrazovky aplikace (stéle ale plati, ze aktivita se muze skldadat z vice
fragmentti). Timto vznikd architektura s mnoha vyhodami:

e Vyrazné mensi narocnost na zdroje - znifeni a vytvoreni fragmentu (pre-
chod na jinou obrazovku) je podstatné levnéjsi nez u aktivit.
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Obréazek 6: Master/detail flow aktivita [17]

e Komunikace mezi obrazovkami a sdileni dat je mnohem jednodussi nez
v pripadé aktivity.

e Navigace mezi obrazovkami je velice jednoducha vyuzitim Navigation com-
ponent (viz kapitola 5.5.3).

V roce 2018 se tato architektura stala doporucovanou pro tvorbu aplikaci
pro Android OS a vzniklo mnoho komponent, které vyvoj pro tuto architekturu
znacné ulehcuji. Mnoho z téchto komponent patii do Jetpack balicku, ktery je
popsan v nasledujici kapitole.

5.5 Jetpack balicek

Jetpack balicek je odpoved Googlu na dlouhodobé problémy, které se pri vyvijeni
aplikaci pro Android objevovaly. Jedné se predevsim o problémy jako napriklad
sprava zivotniho cyklu aktivit a fragmentti, prevence tniku paméti nebo zacho-
vani dat pii zméné konfigurace (rotace displeje).

Jetpack je sada komponent, nastroju a pokynt pro tvorbu robustnich a dobre
testovatelnych aplikaci. Vyhodou je jeho modularita, tudiz neni potieba pouzit
cely balicek, ale pouze ¢asti (komponenty), pro které se programétor rozhodne.
Vsechny komponenty jsou navic zpétné kompatibilni.

Jetpack balicek je velmi obsahly, proto jsou zde popsany pouze ¢asti, které
byly vyuzity pro tvorbu aplikace.

5.5.1 LiveData

e/ s

ného observer pattern (popsédn v kapitole 4.1.2.2), to znamend, ze spadaji do
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reaktivniho programovani.

V tomto pripadé je predplatitel pouze jeden a to dany fragment nebo akti-
vita, vydavatelem pak mohou byt napiiklad lokalni (databdze) nebo vzdélené
(internetové) zdroje. Hlavni vyhodou LiveData je, Ze jsou si védoma Zivotniho
cyklu aktivit nebo fragmentt, tedy po jejich skonceni (napriklad prechod na ji-
nou obrazovku) je automaticky ukonceno odebirani dat - nemuze dojit k tiniku
paméti. V tomto ohledu se napriklad lisi od RxJava, kde za uvolnéni zdroji
zodpovida programator a proto k uniku paméti dojit muze.

5.5.2 Navrhovy vzor MVVM

MVVM, neboli Model-View-ViewModel, je ndvrhovy vzor, kolem kterého je mnoho
Jetpack komponent stavéno a dohromady tvori dobte fungujici celek. Jeho hlavni
tlohou je oddéleni logiky aplikace od uzivatelského rozhrani. MVVM tedy oddé-
luje data, stav aplikace a uzivatelské rozhrani a tak tvori kratsi, prehlednéjsi a
dobte udrzitelny kod.

MVVM se skldda z nésledujicich ¢asti (obrazek 7):

e Model obsahuje veskerou logiku a data, se kterymi aplikace pracuje.
e View je vrstva uzivatelského rozhrani.

e ViewModel spojuje obé predchozi vrstvy, tedy pripravuje data z modelové
vrstvy pro zobrazeni v Ul a na druhé strané reaguje na zmény v UI, které
propisuje zpét do Modelu.

|
|

Model change ‘O

Ul events events
......... — =mmenaae
[0}

3 T
g PropertyChanged z %
_9 events (o]
P 2 S

,9 Update

ViewModel data > Read

-~ @@ . R —

Obrazek 7: Navrhovy vzor MVVM [18]

Pokud by byl tento model primo aplikovan na Android aplikaci, tak struk-
tura by mohla vypadat ndsledovné (obrazek 8). Do modelu by patfil repozitar
(lokdlni a vzddlené zdroje) a POJO” t¥idy danych dat. ViewModel je tiida,
kterd data z modelu zpracovava a vytvari z nich LiveData, ktera pak publikuje.
Do View pak patii jednotlivé aktivity a fragmenty, které odebiraji data z View-
Modelu. [20]

"POJO (Plain Old Java Objects) jsou jednoduché objekty, které nejsou svazané technolo-
gicky specifickym rozhranim. PouZivaji se pro uchovani strukturovanych dat. [19]
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Obrazek 8: MVVM architektura aplikovana na Android aplikaci [13]

Timto vznika architektura, kde uzivatelské rozhrani nemé zadné informace
odkud data pochazeji a plni pouze jediny ucel a to je zobrazovat. Je dilezité si
uvédomit, ze tato data nejsou drzena v uzivatelském rozhrani a proto pti zméné
konfigurace (rotace displeje) jsou pak k dispozici, jelikoz ViewModel neni zavisly
na zivotnim cyklu aktivity (a tedy i fragmentu).

5.5.3 Navigation component

Navigation component je dalsi komponentou z Jetpack balicku. Vznikla hlavné
z diivodu zjednoduseni navigace mezi jednotlivymi obrazovkami aplikace a velice
dobte funguje se single-activity architekturou.

Sklada se z navigacniho grafu, na kterém muzeme vidét vSechny nase obra-
zovky (fragmenty). Pomoci grafického rozhrani (viz obr. 9) pak mtzeme definovat
korenovy fragment, tedy fragment, kterym aplikace bude zacinat, a poté navi-
gaci mezi jednotlivymi fragmenty. Dale mtizeme definovat argumenty, resp. data,
ktera jsou mezi jednotlivymi fragmenty posilana. Navigation component pak resi
transakce mezi jednotlivymi fragmenty a také spravu zasobniku (back-stack).

5.5.4 Room

Room je knihovna, kterd tvori abstraktni vrstvu nad SQLite. Zprostredkovava
jednoduchy pristup do databaze a zaroven zlstava stejné efektivni jako SQLite.
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Mezi nejvétsi vyhody patti:
e Kontrola SQL dotazti v dobé kompilace aplikace

e Snizeni mnozstvi stale se opakujicitho kodu tzv. boilerplate code

e Dobréa integrace s ostatnimi komponentami (LiveData)

B100% ® O O A es

Obrazek 9: Navigation component - grafické zobrazeni [21]
Room se sklada ze ti1 zakladnich komponent(viz obr. 10):
e Entity

e DAO (Data Access Objects)

e Database

5.5.4.1 Entity

Entity je tfida reprezentujici tabulku v databézi, ktera neobsahuje zadnou logiku
(POJO trida). Pro kazdou tfidu, kterd je anotovana @FEntity, Room vytvori
tabulku, kde jednotlivé atributy odpovidaji sloupcim v tabulce. Tato anotace
pak muze obsahovat dalsi specifikace jako jsou napriklad indexy nebo cizi klice.
Déle pak kazdy atribut tiidy mtze obsahovat vlastni anotace jako napriklad:

e @PrimaryKey znaci primarni kli¢ tabulky:.
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e @ColumnliInfo umoznuje definovat dalsi informace o daném sloupci. Zde je
mozné specifikovat jméno sloupce, pokud neni zddouci, aby se jmenoval
jako jeho odpovidajici atribut.

e @Ignore je moznost, aby dany atribut byl ignorovan, tedy aby se nevytvoril
jeho odpovidajici sloupec.

e @Fmbedded oznacuje atribut jako tésné vazany na rodicovskou tiidu. V SQL
dotazu se 1ze odkazovat na atributy tésné vazaného atributu stejné, jako
by byly soucéasti rodicovské tridy.

Priklad takové tridy je pak mozné vidét ve zdrojovém kodu 14.

@Entity (tableName = "connected_devices",
foreignKeys = (@ForeignKey(entity = Training.class, parentColumns
= "id", childColumns = "training_id", onDelete = ForeignKey.
CASCADE) ,
indices = {@Index(value = "training_id") })

public class ConnectedDevice {

@PrimaryKey (autoGenerate = true)
private long id;

@ColumnInfo (name = "heart_rate")
private int heartRate;

Zdrojovy kod 14: Priklad tridy reprezentujici tabulku v Room databazi

5.5.4.2 DAO

DAO (Data Access Objects) je rozhrani (interface), kde jsou definovany metody,
které se dotazuji do databaze (viz. zdrojovy kod 15). Jednd se tedy o vrstvu mezi
aplikaci a databézi. Kazda z definovanych metod bud nevraci nic, (napfiklad pri
aktualizaci hodnot tabulky) nebo vraci objekt tfidy anotovany anotaci @FEntity.
DAO dale definuje tyto ctyri zakladni anotace pro préaci s témito objekty:

@Insert slouzi pro pridani nového zaznamu do tabulky.

@Update slouzi pro aktualizovani jiz existujiciho zaznamu.

@Delete slouzi pro smazani existujiciho zdznamu.

@Query slouzi pro definici vlastniho dotazu do databaze.
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@Dao
public interface ProfileDao {

@Insert
long insert (Profile profile);

@Delete
void delete (Profile profile);

@Query ("select » from profile")
List<Profile> getAllProfiles();

@Query ("select x from profile")
LiveData<List<Profile>> getAllProfiles();

Zdrojovy kod 15: Priklad DAO ttidy definujici metody pro praci s databazi

Jak jiz bylo zminéno, Room dobte spolupracuje s ostatnimi komponentami
jako jsou naptiklad LiveData. Jednotlivé metody mohou navic vracet i LiveData
objekty, tedy objekty, které je mozné pozorovat (viz kapitola 5.5.1). Je proto
mozné na jednom vlakné naptiklad prijimat data ze senzoru a ukladat je do
databaze. Pokud jsou tato data pozorovana pomoci aktivity nebo fragmentu,
pak dochéazi k automatické notifikaci a data jsou okamzité zobrazena.

5.5.4.3 Database

Posledni ¢asti Room knihovny je Database. Database je abstraktni tiida, kterd
spravuje pripojeni s SQL databazi a zaroven slouzi jako hlavni pristupovy bod do
této databaze. Déle jsou v ni definovany vSechny tridy, které patii do databaze
a jsou anotovany pomoci @FEntity. Dale obsahuje abstraktni metody pro ziskani
DAO objektt.

Database pro programatora primarné slouzi pro ziskani DAO objekti pomoci
kterych muze pracovat s daty databaze.
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Obréazek 10: T¥i zakladni ¢asti knihovny Room [22]
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6 Programatorska dokumentace

V této kapitole je popsana struktura projektu Android aplikace, jednotlivé tridy
a matematicky vzorec pro pocitani kalorii. Déle budou ukazana uzivatelska roz-
hrani, kterd byla navrzena pred vyvojem aplikace. Bude popséan i firmware sen-
zoru a algoritmus pro detekci kroku.

6.1 Uzivatelské rozhrani

Pred vyvojem aplikace bylo navrzeno nékolik zékladnich vzhledd, jak by aplikace
méla vypadat (viz obr. 11, 12, 13). Jednalo se primarné o ptehled sportovei,

Prestoze u varianty A je velmi ptfijemné, ze ikonky danych informaci se neo-
pakuji a na prvni pohled je zfejmé, jaky idaj co znamena, je zde problém v poctu
sportovel, které je mozné v danou chvili zobrazit. Jak mtzeme vidét na obrazku
11, lze zobrazit pouze dva sportovce aniz bychom museli listovat horizontalné.
Proto tento design nebyl vhodny.

Varianty B a C pak sportovce zobrazuji vertikalné a je mozné zobrazit vice
sportovel najednou. Varianta C byla pokus o odstranéni opakujicich se ikonek,
ale pozdéji bylo zjisténo, ze tyto ikonky umoznuji uzivateli rychlejsi orientaci na
obrazovce a proto byly ponechany.

Your athletes +

2 devices connected

Your athletes -+ Your athletes +

2 devices connected 2 devices connected

Alex Mouradian
Alex

Mouradian

90 bpm

¢ 1330

Ivo Horak

92 bpm

¢ 589 i

Obrazek 11: Varianta A Obrazek 12: Varianta B Obrazek 13: Varianta C

Po nékolika iteracich tprav byl navrzen findlni design aplikace, ktery umoz-
nuje vidét az ¢tyri sportovce zaroven. Sportovci jsou od sebe barevné odliSeni
(viz obr. 14).
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Obrazek 14: Finalni design aplikace

6.2 Struktura aplikace

Adresarova struktura projektu se sklada z nasledujicich casti:

manifests obsahuje soubor AndroidManifest.xml, ktery je hlavnim konfi-
guracnim souborem aplikace. Obsahuje informace jako nazev aplikace, jeji
verzi, seznam vsech aktivit nebo seznam vsech systémovych zdroji, které
aplikace pouziva.

java je adresar, jehoz soucasti jsou vSechny zdrojové kody aplikace. Ty
jsou pak déle rozdéleny do podadresaiu (packages).

java (generated) obsahuje automaticky vygenerované tiidy, které se ge-
neruji naptiklad z externich knihoven, které jsou v projektu pouzity skrze
anotace.

res (resources) je adresai obsahujici dalsi zdroje pro aplikaci. Jedna se
predevsim o Tetézce vyuzivané v aplikaci, obrazky nebo XML rozlozeni
(layout) danych fragmentu a aktivit.

6.2.1 Adresar res

Jak jiz bylo zminéno, adresar res obsahuje vSechny nekédové soubory. Je rozdélen
do nasledujicich podadresar:
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e amin je adresar, kde jsou definovany vlastni animace, které jsou pouzity
pii prechodu mezi jednotlivymi obrazovkami.

e drawable obsahuje vSechny grafické soubory jako jsou barevné pruhy v pie-
hledu sportovet, ikony atd.

e font je adresar obsahujici fonty.
e layout obsahuje grafické rozlozeni fragmenti a aktivit.

e mipmap je adresar, ktery obsahuje ikonky aplikace rtznych velikosti, které
jsou pouzity naptiklad na domovské obrazovce telefonu nebo v menu apli-
kaci.

e navigation je adresar obsahujici nav_graph.zml, ktery je soucasti Navi-
gation component (popsdna v kapitole 5.5.3) a definuje obecnou navigaci
aplikace.

vvvvvv

jsou:

— colors.xml obsahuje hexadecimalni hodnoty vSech barev, které jsou
pouzity v aplikaci.

— dimens.zml obsahuje nejdilezitéjsi rozméry, které jsou pouzity naptic
celou aplikaci, naptiklad velikost jednotlivych nadpist nebo velikosti
ikonek.

— strings.xml obsahuje lokalizované tetézce. VSechny fetézce v aplikaci
jsou v samostatném souboru a proto rozsiteni o dalsi jazyk by zna-
menalo pouze vytvorit dalsi soubor a vSechny tetézce zde prelozit do
prislusného jazyku.

— styles.xml obsahuje zakladni definici témat, naptiklad hlavni téma,
které se pouziva napric¢ celou aplikaci. Mohou se zde definovat i mensi
témata napriklad tlac¢itek nebo vstupnich texti.

6.3 Popis trid aplikace
Vsechny tridy jsou ulozeny adresari java, kde jsou rozdéleny do mensich podad-
6.3.1 Aktivity

Jak jiz bylo zminéno, aplikace vyuziva single-activity architektury. Cela apli-
kace ma pouze jednu aktivitu a to MainActivity, ktera slouzi pouze jako kontejner
pro ostatni fragmenty.
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6.3.2 Fragmenty

Kazdy fragment reprezentuje pravé jednu obrazovku aplikace. Kazda tato trida
je potomkem tiidy Fragment z AndroidX® knihovny. NiZe je seznam vsech frag-
menti a jejich strucény popis:

e BeginScreenFragment je ivodni obrazovka s tfemi naviga¢nimi tlacitky:.

e DashboardFragment zobrazuje ptrehled vsech pripojenych zatizeni. Ob-
sahuje dvé tlacitka pro pripojeni nového senzoru a pro dokonceni tréninku.

e GraphViewFragment je obrazovka, kterd zobrazuje grafy konkrétniho
sportovce, které se v realném case aktualizuji.

e EditInfoFragment slouzi k editaci dat sportovce.
e TrainingHistoryFragment zobrazuje vSechny jiz uskutecnéné tréninky.

e TrainingOverviewFragment zobrazuje detailni informace o jiz uskutec-
néném tréninku.

e HistoryGraphFragment zobrazuje grafy konkrétniho sportovce na da-
ném tréninku. Jednotlivé grafy lze zobrazit ptfes celou obrazovku v samo-
statném fragmentu. Jedna se o fragmenty:

— HeartRateGraphFragment
— StepsGraphFragment

— DistanceGraphFragment
— CaloriesGraphFragment

e ProfilesFragment zobrazuje vsechny definované profily.
e EditProfileFragment umoznuje editovat vybrany profil.

o AfterConnectFragment zobrazuje moznosti, jak zadat informace o spor-
tovci po pripojeni senzoru k telefonu.

¢ BasicInformationFragment umoznuje zadat jméno a pohlavi sportovce.
Déle umoznuje vybrat barvu, kterou sportovec bude reprezentovan na tré-
ninku.

e DetaillnformationFragment umoznuje zadat detailnéjsi informace o spor-
tovci jako jsou vaha, vyska a vék. Tyto informace slouzi k presnéjsim vy-
poctum kalorif a ubéhnuté vzdalenosti (viz kapitola 6.4).

8 AndroidX knihovna je pomérné nova knihovna, kters zastiesuje viechny komponenty z Jet-
pack balicku. Také obsahuje napriklad Support Library, kterd zajistuje zpétnou kompatibilitu
komponent.
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Ke vsem fragmentiim existuje odpovidajici ViewModel, ktery zpracovava
data z repozitaru a publikuje do fragmentt jen ta, ktera jsou potieba jako Live-
Data (viz kapitola 5.5.1). Fragmenty nemohou data nijak upravovat, ale pouze
je odebirat a zobrazovat.

6.3.3 Databazové tridy
Jedna se o tridy, které slouzi pro praci s databazi Room. Tyto tfidy je mozné
rozdélit do ti{ casti:

e Modely jsou tridy reprezentujici jednotlivé tabulky databédze (jedna se

o tfidy anotované pomoci @Entity viz kapitola 5.5.4.1)

e DAOs jsou DAO tiidy, které obsahuji metody pro praci s databézi (viz
kapitola 5.5.4.2).

e Repozitare jsou tridy, které tvori abstraktni vrstvu mezi ViewModel a
databazi. ViewModels tedy nemaji zadné informace odkud data pochazeji.

Konkrétni tridy rozdélené do zminénych c¢asti je mozné vidét v tabulce 1.

Model DAO Repozitar

Profile ProfileDao ProfileRepository
ConnectedDevice ConnectedDeviceDao ConnectedDeviceRepository
Training TrainingDao TrainingRepository
AthleteData AthleteDataDao AthleteDataRepository

Tabulka 1: Rozdéleni databazovych trid

6.3.4 Datové tridy

Datové tridy jsou POJO tridy, které se prevazné vytvari z namérenych dat na
senzoru. Instance téchto trid vznikaji konvertovanim prichozich JSON fetézci na
tyto datové tiidy. Dale se datové ttidy pouzivaji ke komunikaci se senzorem. Na-
priklad pokud je potfeba zahajit odebirani dat, je vytvoren novy objekt zvany
MdsSubscriptionURI, ktery je nasledné konvertovan do formatu JSON a ode-
slan na senzor. K témto konverzacim se vyuziva popularni knihovna Gson od
spolecnosti Google. Nize je seznam vsSech datovych t¥id a jejich struc¢ny popis:

e EcgModel reprezentuje namérenda EKG data.

HeartRateModel reprezentuje namérena data srdecniho tepu.

LinearAccelerationModel reprezentuje data namérena z akcelerometru.

PedometerModel reprezentuje data detekovanych kroki.

StateModel reprezentuje data stavi, ve kterém se sportovec pravé na-
chazi.
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6.3.5 Adaptéry

Adaptér je trida, kterd slouzi k propojeni seznamu dat s Ul komponentou re-
prezentujici seznam. Jednd se tedy o tfidu, ve které je definovano, jak jednotlivé
prvky seznamu budou vypadat a jaka data budou zobrazovat. Napric¢ celou apli-
kaci se vyuzival tzv. RecyclerView, ktery je velice efektivni, jelikoz jiz béhem
listovani jsou prvky, které nejsou vidét, recyklované a znovu pouzity na prvky,
které je mozné nové vidét (odtud nézev RecyclerView). NiZe je seznam vsSech
adaptéri a jejich strucny popis:

e ConnectionAdapter slouzi k propojeni seznamu vSech zafizeni, které se
nachazi v blizkosti telefonu s RecyclerView.

e DashboardAdapter propojuje vsechny pripojené sportovce a jejich infor-
mace jako jsou kroky, vzdalenost, spalené kalorie nebo srdec¢ni tep s Recycler-
View. Z dtvodu, zZe tento seznam muze byt aktualizovany i nékolikrat za
sekundu, vyuziva se zde specialniho adaptéru tzv. ListAdapter. Od bézného
adaptéru se lisi v tom, jak jsou data aktualizovana. V bézném adaptéru se
po nastaveni nového seznamu zavola metoda notifyDataSetChanged a cely
seznam se prekresli . Tato metoda je velice ndroéna na zdroje a pokud
bychom ji volali nékolikrat za sekundu, mohl by seznam zacit problika-
vat nebo by se aplikace mohla zacit sekat. ListAdapter vyuziva Eugene
Myersova rozdilového algoritmu, ktery pocitd nejmensi pocet kroki, jak
prevést jeden seznam na druhy. Poté jsou aktualizované pouze prvky, které
se opravdu zménily.

e HistoryAdapter slouzi k propojeni seznamu vsech trénink s Recycler-
View.

e ProfilesAdapter slouzi k propojeni seznamu vsech profili s RecyclerView.

e TrainingOverviewAdapter slouzi k propojeni vsech sportovei, ktefi se
ucastnili vybraného tréninku s RecyclerView.

6.3.6 Dialogy

Pro vybér vahy, vysky a véku byly vytvoreny vlastni dialogy, které definuji roz-
sah, ze kterého muze uzivatel vybirat a v pripadé vahy a vysky lze zvolit i jed-
notku. NiZe je seznam vsech dialogii se struénym popisem:

e AgePickerDialog slouzi k vybrani véku.
e WeightPickerDialog slouzi k vybrani vahy.

e HeightPickerDialog slouzi k vybrani vysky.

9Existuji i funkce jako napiiklad notifyltemChanged, notifyltemRemoved nebo notifylte-
mlinserted, které neprekresluji cely seznam, ale jen modifikovany prvek.
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6.3.7 Services

Béhem testovani aplikace bylo zjisténo, ze pokud uzivatel déle jak 15 minut
neinteraguje s aplikaci (bézi na pozadi nebo je telefon zamdcen), tak Android OS
automaticky aplikaci pozastavi. Tim zptisobi odpojeni vSech senzort a zastaveni
vsech vlaken, co aplikace vyuzivala. Proto bylo nutné prepsat jadro aplikace do
komponenty zvané service.

Service neposkytuje zadné uzivatelské rozhrani a neni vazana na zivotni cyk-
lus aktivity (neni tedy vazand na Zivotni cyklus celé aplikace). Bézi na pozadi

vvvvvv

typy services jsou:

e Foreground service slouzi k vykonavani operaci na pozadi. Nejsou na
ni kladena zadné omezeni, krom jednoho - uzivatel musi byt upozornén,
ze service bézi. V notifikacni listé uzivatel vidi, jaké foreground services
prave bézi. Napriklad hudebni prehravac je dobrym prikladem této service.
Uzivatel pomoci notifikace muze aplikaci do jisté miry ovladat (napriklad
prehrat dalsi pisnicku).

e Background service slouzi také k vykonani operaci na pozadi. Od verze
Android Oreo jsou na ni kladena velkd omezeni z divodu bezpecnosti a
plynulosti systému. Driive tato service mohla bézet na pozadi témér bez
zadnych omezeni a proto se casto stavalo, ze nékteré services vyuzivaly
prilis mnoho zdroju, i kdyz jejich aplikace zrovna nebyly v popredi. Takto
se napriklad mohlo stat, ze aplikace v popredi se sekala a uzivatel nemél
zadné tuseni proc, jelikoz tyto services nemusi upozornit uzivatele o jejich
béhu. Nova omezeni nedovoluji services, aby bézely na pozadi pokud jejich
aplikace neni v popfedi. To znamend, ze jakmile se aplikace dostane na
pozadi, vSechny jeji services jsou zastaveny.

Aplikace proto obsahuje jednu service, ktera je zapnuta poté, co je zapnut
trénink. Uzivatel po celou dobu béhu tréninku vidi v notifikacni listé logo aplikace
a je informovan o tom, ze trénink bézi (jedna se tedy o foreground service).

6.3.8 Grafy

vvvvvv

starsich dat sportovce a tim je mozné sledovat jeho trend béhem tréninku. Déle
slouzi k prehlednému zobrazeni namérenym hodnot. VSechny knihovny pouzivané
k zobrazeni grafii naptic celou aplikaci jsou licencované pod Apeche License, verze
2.0. V aplikaci se vyuzivaji tii typy graft:

e K zobrazeni spojnicovych grafti se vyuziva knihovna GraphView. Do
projektu byla pridana jako modul, jelikoz bylo potreba modifikovat vzhled
graft tak, aby zapadaly do celkové koncepce aplikace. Do knihovny byly
naptiklad pridany stiny pod kazdy graf. GraphView podporuje automatické
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prekresleni, pokud je vlozena nova hodnota do grafu. Osy grafu se také
automaticky prizptsobi nové vlozené hodnoté.

K zobrazeni paprskovitého grafu je vyuzita knihovna MPAndroidChart.
Tato knihovna nabizi spoustu typt grafi, ale nepodporuje aktualizaci grafti
v realném case. Proto nebyla vyuzita k zobrazeni spojnicovych grafi, ale
pouze pro zobrazeni procentualniho poméru doby trvani mezi stavy, ve
kterych se sportovec nachazel béhem tréninku.

Poslednim grafem je sloupcovy, ktery se vyuziva k zobrazeni spéalenych
kalorii v jednotlivych c¢astech tréninku. K zobrazeni je vyuzita knihovna
ChartProgressBar-Android, ktera se 1isi od ostatnich pouze designem, ktery
dobre zapada do aplikace. Graf dale nabizi moznost kliknout na jednotlivé
sloupce pro zobrazeni konkrétni hodnoty ve sloupci.

6.3.9 Pomocné tridy

Béhem vyvoje vzniklo nékolik pomocnych tiid, které ulehéily vyvoj aplikace.
Prevazné se jedna o pomocné tridy, které umoznily konkrétni funkénost, napti-
klad potazenim zprava doleva nad konkrétnim sportovcem zptisobi odpojeni jeho

vvvvvv

popisem:

e RxMds je singleton'’ tiida, kterd vznikla jako obal (wrapper) nad mo-
bilni knihovnou MDS (viz kapitola 4.1). Slouzi pro jednodusi asynchronni
komunikaci se senzorem. Vytvaii tak jednoduché API, které zajistuje zis-
kani jakychkoliv zdroj senzoru. Napriklad pro odebirani srde¢niho tepu je
potfeba pouze zavolat metodu subscribe ToHeartRate a predat sériové cislo
senzoru (k identifikaci senzoru). V nékterych pripadech je mozné zadat i
frekvenci odbéru, pokud to zdroj umoznuje.

Formatter slouzi k formatovani ¢asto pouzivanych fetézci.

Path obsahuje vsechny cesty ke zdrojim senzoru a také konstanty pouzi-
vané napric¢ celou aplikaci.

DashboardItemTouchHelper, HistoryltemTouchHelper a Profi-
leltemTouchHelper jsou potomky tiidy Item TouchHelper.SimpleCallback,
kterda umoznuje definovani dodatecné funkcnosti na jednotlivé prvky se-
znamu (RecyclerView).

OSingleton (¢esky jedindcek nebo také unikat) je ndzev pro navrhovy vzor, pouzivany pii
programovani. Vyuziva se k zajisténi, aby v celém programu existovala pouze jedna instance
urc¢ité tridy. [23]
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6.4 Vypocet kalorii

Obecné je narocné vypocitat hodnotu spalenych kalorii, jelikoz se jedna o velice
individualni proces. I presto existuji studie, které se snazi tuto hodnotu vypo-
¢itat. Vypocet kalorii v aplikaci je zalozen na této studii [24], kterd zohlednuje
¢tyti faktory.

Prvnim faktorem je srdecéni tep. Ve studii je zjisténo, ze vztah srdecniho
tepu a spalenych kalorif je linearni v rozsahu mezi 90 - 150 tdert za minutu. Pti
hodnotach mimo rozsah je pak vypocet méné presny. V aplikaci neni stanoven
presny rozsah pro srdecni tep, ale je osetfeno, aby vysledna hodnota nebyla
nesmyslnd (naptiklad pfi hodnoté srdeéniho tepu 50 tdert za minutu by vyslednd
hodnota mohla byt zdporna).

Zbyvajicimi faktory jsou pak vaha, vék a pohlavi, které jsou obecné hlav-
nimi faktory ve spalovani kalorii. Vysledny vzorec upraveny pro vypocet kalorii
za minutu pro muze je dan:

—55.0969 + (0.6309 - AvgSrdecniTep) + (0.1988 - Vaha) + (0.2017 - Vek)
4.184

(1)

a pro zeny:

—20.4022 + (0.4472 - AvgSrdecniTep) + (0.1263 - Vaha) + (0.074 - Vek)

4.184 2)

Aplikace kazdou minutu pocitd primérnou hodnotu srdec¢niho tepu v dané
minuté a tento primeér pak vyuzije pro vypocet kalorii. Proto jsou kalorie v apli-
kaci aktualizovany kazdou minutu.

6.5 Vypocet vzdalenosti

Jelikoz senzor nenabizi GPS a zaroven cilem této prace bylo vytvorit aplikaci,
ktera nebude zavisla na prostiedi ve kterém se sportovec nachazi, jedinym zpi-
sobem, jak vypocitat ubéhnutou vzdéalenost je podle poc¢tu kroki.

Prvni je nutné zjistit, jak velky krok dany sportovec udéla. Podle ¢lanku [25]
lze vypocitat velikost kroku na zakladé vysky a pohlavi. Vzorec pro muze je dan:

delkaKroku = 0.415 - Vyska (3)

a pro zeny:

delkaKroku = 0.413 - Vyska (4)

Jelikoz vypocitana hodnota je prumérnou hodnotou kroku pri chizi, bylo po-
treba zjistit, o kolik procent se krok zveétsi, pokud sportovec bézi. Tuto informaci
nebylo mozné dohledat a proto na zdkladé méreni (méteni bylo provadéno na 5
sportovcich) bylo zjisténo, ze pramérné zvétseni kroku pii béhu je 75 %.
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Velikost kroku se tedy odviji podle toho, zda sportovec bézi a nebo jde. Pokud
jde, je k vysledné vzdalenosti prictena primérna hodnota kroku, pokud bézi je
prumérna hodnota kroku zvétsena o 75 % a poté prictena k vysledné vzdalenosti.

6.6 Struktura firmwaru

Zékladni struktura firmwaru senzoru jiz byla zminéna v kapitole 4.2.1. Takto by
vypadal firmware bez zadné uzivatelsky definované sluzby. Senzor by byl stale
zapnut a vysilal by do doby nez by s k nému nepftipojil telefon (nebo dokud by
se nevybila baterie).

Do firmwaru byly naprogramovany dvé uzivatelsky definované sluzby. Prvni
sluzba slouzi k detekci kroku a druhé k zapnuti/vypnuti senzoru. Timto se roz-
sitila puvodni souborova struktura o ¢tyri soubory:

e PedometerService.cpp obsahuje zdrojovy kod sluzby pro detekci kroku.
e PedometerService.h je hlavickovy soubor tfidy PedometerService.

e WakeUpService.cpp obsahuje zdrojovy kod sluzby pro zapnuti/vypnuti
senzoru.

e WakeUpService.h je hlavickovy soubor tiidy WakeUpService.

6.6.1 Sluzba pedometr

Jak jiz bylo zminéno, hlavnim cilem této sluzby je detekovat krok a poté tuto
informaci poslat do telefonu. S detekei kroku tizce souvisi i stav sportovce (sen-
zoru), proto tato sluzba rozeznéva nékolik stavi ve kterych se sportovec muze
nachéazet. V této kapitole je popsan algoritmus pro detekci kroku a s nim tzce
spojeny algoritmus na rozeznavani stavii.

Pro detekci kroku byl pouzit velice jednoduchy algoritmus, ktery na zakladé
zmén na akcelerometru detekuje krok. Skldda z nasledujicich krokii:

1. Precti hodnoty z akcelerometru.
2. Aplikuj low-pass filtr'! na kazdou osu akcelerometru pro vyhlazeni dat.
3. Vypocitej velikost vektoru.

4. Pokud je velikost vektoru vétsi nez mezni hodnota (threshold) a zdroven
pokud je doba mezi poslednim krokem alespon 120 ms, pak detekuj krok a
odesli tuto informaci telefonu.

11 Jako low-pass filtr (dolni propust) se oznacuje linearn{ filtr, ktery nepropousti signal vyssich
frekvenci. [26]
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Mezni hodnota byla zvolena na zdkladé mé&feni na 10,8 ms~2. Jedn4 se o tak
vysokou hodnotu z duvodu, ze akcelerometr méfi i gravitacni zrychleni a proto
na vertikalni osu akcelerometru plisobi gravitacni sila s gravitaénim zrychlenim
9,81 ms—2.

Doba mezi kroky je dilezita k zamezeni detekci nékolika desitek krokii napti-
klad pti vyskoku sportovce, kdy velikost vektoru by zcela urcité presahla mezni
hodnotu a proto by bylo detekovano nékolik desitek krokt, které se realné neu-
skutecnily.

6.6.1.1 Rozeznavani stavu

Jak jiz bylo zminéno, senzor rozeznava i stavy, ve kterych se miize nachazet. Stavy
napomahaji ke spravnym vypoctim vzdalenosti, jelikoz zalezi zda naptiklad 100
krokt bylo nameéreno pri chiizi, nebo pri béhu. Senzor rozeznava tyto stavy:

e Standing reprezentuje stav, kdy sportovec stoji.
e Walking reprezentuje stav, kdy sportovec jde.
e Running reprezentuje stav, kdy sportovec bézi.

e Unknown reprezentuje stav, kdy senzor nevi v jakém stavu se nachazi.
Tento stav je pouzit jako vychozi pii startu této sluzby.

Rozeznavani je zalozeno na velikosti vektoru, ktery je spocitan pri detekci
kroku. Pokud po dobu 2,5 s neni zaznamenan krok (hodnota nepfesédhla mezni
hodnotu 10,8 ms™2), pak je odesldn stav standing. Pokud je krok zaregistrovan,
existuji dvé dalsi hodnoty, které reprezentuji stavy walking a running. Pro stav
walking je hodnota stejna jako v pripadé mezni hodnoty pro detekci kroku, tedy
10,8 ms™2, a pro stav running je hodnota stanovena na 15 ms—2. Rozezndvani
téchto stavli neni zalozeno na tom, zda velikost vektoru byla vétsi nez stanovené
hodnoty, ale které hodnoté je velikost vektoru nejblize.

Aby se snizila komunikace po Bluetooth na co nejmensi droven, senzor si
pamatuje predchozi stav ve kterém byl a pokud je stejny jako nové detekovany
stav, pak stav neni odeslan.

6.6.2 Sluzba pro probuzeni senzoru

Jelikoz zdkladni firmware neobsahoval zptlisob, jak senzor vypnout, byla napro-
gramovana jednoduché sluzba, kterd upozornuje uzivatele o stavu senzoru (vy-
pnut/zapnut) a ddle nastaven limit jedné minuty, po kterém se senzor auto-
maticky vypne, pokud se k nému neptipoji telefon. Velmi podobna sluzba jiz
byla naprogramovana primo od Movesense pro demonstraci, jak naprogramovat
vlastni uzivatelsky definovanou sluzbu a dale jak pouzivat jejich nizko trovnové
API k jednotlivym komponentam senzoru. Informace jsou proto ¢erpany z [27]
a [28].
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Senzor se skladéd z dil¢ich komponent jako jsou akcelerometr, gyroskop atd.
Obsahuje i komponentu zvanou MAX3000x, kterd se primarné vyuziva pro
pocitani srdec¢niho tepu a EKG. Prave s vyuzitim této komponenty vznikla sluzba
pro zapnuti senzoru dotykem na oba jeho konektory (je detekovan srdecni tep).
Jak je mozné vidét ze zdrojového kédu 16, jednd se o velice nizkotrovinové API,
protoze pro zapnuti této sluzby je potreba vlozit na zdroj sluzby hodnotu 1.
Hodnota 0 by tuto moznost vypnula.

asyncPut (WB_RES: : LOCAL: : COMPONENT_MAX3000X_WAKEUP (),
AsyncRequestOptions (NULL, O, true), (uint8_t)1l);

Zdrojovy kod 16: Asynchronni metoda PUT, kterd pripravi senzor na pristi

zapnuti pomoci dotyku na konektory

Sluzba dale nabizi upozornéni o tom, zda je senzor zapnuty a to tak, ze kazdou
sekundu se rozsviti LED dioda. Tato funkcénost vyuziva dalsi komponentu a tou je
LED. Tu lze ovladat pomoci sluzby s cestou /Ui/Ind/Visual. Piiklad rozsviceni
diody na kratky moment je mozné vidét ve zdrojovém kodu 17.

//rozsvit’ LED diodu
asyncPut (WB_RES: :LOCAL::UI_IND_VISUAL(), AsyncRequestOptions::Empty,
WB_RES: :VisualIndTypeValues: :SHORT_VISUAL_INDICATION) ;

Zdrojovy kod 17: Rozsviceni LED diody asynchronnim volanim

Celkova logika sluzby je pak jednoduché. Po zapnuti senzoru (a tedy i sluzby),
kazdou sekundu rozsvit diodu. Pokud se po dobu jedné minuty nikdo na senzor
nepripojil, priprav senzor na pristi zapnuti pomoci dotyku na konektory a poté
senzor vypni. Vypnout senzor je opét velmi podobné predchozim prikladim,
jedna se pouze o jinou sluzbu s jinym zdrojem a parametrem. Piiklad je mozné
vidét ve zdrojovém kodu 18.

asyncPut (WB_RES: :LOCAL: : SYSTEM_MODE (), AsyncRequestOptions (NULL, O,
true),
WB_RES: :SystemModeValues: :FULLPOWEROFF) ;

Zdrojovy kod 18: Vypnuti senzoru pomoci asynchronniho volani
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7 Uzivatelska dokumentace

V této kapitole je popsana aplikace z uzivatelského tthlu pohledu, tedy popis
jednotlivych funkci a k nim odpovidajici snimky obrazovky.

Na obrazku 15 je diagram pripadu uziti aplikace, kde je prehledné zobrazeno,
jaké moznosti aplikace uzivateli nabizi.

Zobrazit informace v

redlném case

<<gxtend=>

Editovat informace
sportovce

==gutend==

. <=extend=>"""
Zobrazit seznam viech

sportoved
<<extends="
’ Pokracovat bez profilu
=<gxlends>. -

o Sedendsx Pipojit sportovce

) Vybrat z existujicich
profilu

==exiend==

Zadat jméno, barvu,
pohlavi

<sgtends=_. - .
e Vytvoit profil _ =dinclude Zadat informace

Zobrazit profily

% = G““:::ex!?nd»
Editovat profil
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Obrazek 15: Diagram piipadu uziti aplikace

7.1  Uvodni obrazovka

Thned po zapnuti aplikace se zobrazi ivodni obrazovka (obr. 16), na které je na
vybér ze tii zadkladnich moznosti:

e Tlacitko ,Start new training® zac¢ne novy trénink.
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e Tlacitko , Training history* zobrazi historii vSech trénink, které byly za-
znamenany.

e Tlacitko ,View profiles“ zobrazi prehled vsech nadefinovanych profila.

Q ouls

Start new training
Training history

View profiles

Obrézek 16: Uvodni obrazovka aplikace

7.2 Spusténi a ukonceni tréninku

Po spusténi nového tréninku (obrézky 17 a 18) uzivatel vidi seznam vsech pfi-
pojenych sportovcl a dale je zobrazena notifikace o tom, ze trénink bézi. Od
této chvile je mozné aplikaci vypnout nebo telefon uzamknout, pricemz trénink
stale pobézi na pozadi. Uzivatel zde mize pridat nového sportovce nebo trénink
zastavit tlacitky dole vpravo.

Pokud je seznam sportoveu prazdny (obr. 17), uzivatel vidi ndpovédu, jak
pridat nového sportovce. Tato napovéda zmizi po pripojeni prvniho sportovce.
V prehledu je pak mozné vidét ¢tyti zakladni informace o sportovci: srdeéni tep,
ubéhnuté vzdalenost, spalené kalorie a pocet krokti. Dale u kazdého sportovce
lze vidét jeho jméno, stav baterie senzoru a straveny cas na tréninku. Pokud
uzivatel nezadd jméno sportovee (viz kapitola 7.3), je jméno nahrazeno MAC
adresou senzoru.

Stav baterie je poc¢itan na zékladé jejiho vnitiniho odporu a napéti. Jelikoz
teplota a jakykoliv pohyb senzoru ovliviiuje vnitini odpor baterie a jeji napéti,
vysledky nemusi byt presné. Energie je generovana na zakladé chemickych pro-
cest, je tedy mozné, ze napriklad uplné nova baterie se bude jevit jako prazdna
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HOLD TO FINISH

Obréazek 17: Prazdny pre- Obrazek 18: Prehled se Obrazek 19: Ukonceni bé-
hled sportovet tfemi sportovci ziciho tréninku

v extrémné nizkych teplotach (pokud by se jednalo o méreni zaloZzeném na na-
péti), ale pfi méfeni vnitiniho odporu se bude jevit jako plna.

Ukonc¢it trénink lze podrzenim cerveného tlacitka. Béhem drzeni tlacitka je
pozadi aplikace ztmaveno (obr. 19) a lze vidét, jak dlouho uzivatel tlac¢itko musi
drzet, aby trénink ukoncil. Timto zptisobem je zamezeno nechténému ukonceni
tréninku. Pokud je ukoncen trénink, ktery neobsahoval zadné sportovce, pak
tento trénink neni ulozen.

7.3 Pripojeni nového sportovce

Pripojit nového sportovce 1ze modrym tlacitkem vpravo v prehledu sportovct
daného tréninku. Pokud se jedna o ptripojeni prvniho sportovce od instalace apli-
kace, je uzivatel vyzvan k povoleni, aby aplikace mohla vyuzivat lokaci zarizeni
(obr. 20). Toto povoleni je nezbytné pro hledani Movesense senzort v okoli tele-
fonu pomoci Bluetooth.

Po pftijeti povoleni je zahajeno vyhledavani senzort v okoli. Vsechny zatizeni,
ke kterym je mozné se ptipojit 1ze vidét na obrazovce (obr. 21) a u kazdého z nich
lze vidét MAC adresa a Received Signal Strength Indicator (RSSI) hodnota. RSSI
hodnota informuje o kvalité signalu mezi senzorem a telefonem.

Kliknutim na jeden z téchto senzorti pak skonci vyhledavani okolnich zatizeni
a zah&ji se pripojovani k vybranému senzoru (obr. 22).

Po tspésném pripojeni k senzoru je uzivatel presmérovan na obrazovku, kde
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Obréazek 20: Vyzva k po- Obrazek 21: Vyhleddavani Obrazek 22: Prfipojeni
voleni lokaci telefonu senzoru v okoli k senzoru

zvoli, jakym zptisobem chce zadat informace o sportovei (obr. 23). Na vybér jsou
tyto moznosti:

e Moznost ,,Choose from existing profiles“ vyuzije informace z jiz existuji-
ciho profilu a pouzije je pro tohoto sportovce. Po tomto vybéru je uzivatel
presmeérovan zpét do prehledu sportovet.

e Moznost ,,Create a new profile* vytvori profil z informaci, které nasledné
uzivatel zada. Pri dalsim pripojeni uzivatel znovu tyto informace nemusi
vypliiovat a mize pouzit jiz vytvoreny profil. Pfi vytvareni profilu je nutné,
aby uzivatel zadal vSechny informace. Neni mozné vytvorit netuplny profil.
Po vybéru této moznosti je uzivatel presmérovan k zadavani jednotlivych
informaci.

e Moznost ,Continue without profile® nevytvori ze zadanych informaci pro-
fil, ale pouze je pouzije pro daného sportovce. V tomto pripadé je moznost
informace nezadat viibec, ale vypocty pak budou vyuzivat implicitnich hod-
not a proto vysledky nemusi byt presné. Po vybéru této moznosti je uzivatel
presmérovan k zadavani informaci, stejné jako v predchozim pripadé (viz
obrazky 24 a 25).

Pripojeny senzor lze i ru¢né odpojit. Tato moznost byla pfidana hlavné z da-
vodu, kdy neni dostatek senzort nebo telefon neumozni pripojeni vice senzortu

52



soubézné (omezeni Bluetooth), ale uzivatel i pfesto chce mérit vice sportovet.
Rucni odpojeni a poté znova pripojeni senzoru aplikace bere jako pripojeni no-
vého sportovee a timto je mozné métit vice sportovei (senzory si navzajem spor-
tovel pujcuji).

Pokud se sportovec vzdali od telefonu prilis daleko, senzor se automaticky
odpoji a sportovec z prehledu sportovcil zmizi. V tom pripadé staci, aby se spor-
tovec priblizil zpét k telefonu, senzor se automaticky pripoji a sportovec dale
pokracuje v tréninku (automaticky se zase zobrazi v prehledu sportovei). Bé-
hem odpojeni nejsou mérena data, takze jakakoliv aktivita sportovce po odpojeni
neni nijak zaznamenana.

Give us some more details

Tell us about yourself about you

Name

@ Color

Choose a profile

O Choose from existing profiles
Weight

O Create a new profile
Q Height

Female

O Continue without profile Age

Cancel

Obrazek 23: Vybér moz- Obrazek 24: Obrazovka Obrazek 25: Obrazovka
nosti, jak zadat informace pro zadani jména, pohlavi pro zadani vahy, véku a
o sportovci a barvy vysky

7.4 Detailni prehled sportovce v realném case

Kliknutim na konkrétniho sportovce v prehledu sportovei se zobrazi jeho detail-
néjsi informace s grafy (obr. 25). Grafy se automaticky aktualizuji a hodnoty na
osach x a y se automaticky prizptusobuji nové namérenym hodnotam.

Mezi nové zobrazené hodnoty patii variabilita srde¢niho tepu (HRV) a stav
sportovce. Variabilita srdec¢niho tepu je prostym méritkem casové variace mezi
kazdym z uderu srdce. Stavy, ve kterych se sportovec miize nachazet jsou jiz
popsany v kapitole 6.6.1.1.
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Déle jsou zde zobrazeny grafy k jednotlivym vypoétium (obr. 27). Specidlnim
grafem je pak graf zvany elektrokardiogram (dale EKG). Tento graf neni zobrazen
ve vychozim zobrazeni, jelikoz pro jeho presné zobrazeni je potieba, aby sportovec
nebyl v pohybu (hrudni pas musi byt v tésném kontaktu s kuzi). Zobrazeni grafu
je tedy ovladatelné uzivatelem a muze ho zapinat a vypinat dle potieby. Je
dilezité mit na paméti, ze rychlost odebirani EKG je 128 Hz a tim miize zahltit
Blueotooth telefonu. EKG je mozné vidét na obrazku 28.

20:22 € eR., 3 20:23 & oA 3 20:28 &
< Ivo Hordk : < Ivo Horak : < IvoHoréak

180cm
Hide ECG graph
Heartbeat Beat Interval

Calories burnt
87 703

= Steps Distance

¢ 53
129 0.114

¢ Calories State

-

Heartbeat

48 Standing

. Show ECG graph

Heartbeat ——/—/7

Obrézek 26: Detailnéjsi Obrazek 27: Grafy jed- Obréazek 28:

prehled sportovce notlivych informaci Elektrokardiogram

V detailnim ptehledu sportovce je i moznost editovat jiz zadané informace.
Slouzi k tomu ,tuzticka“, ktera se nachdzi napravo od zékladnich informaci (viz
Cerveny ¢tverec na obrazku 25). Uzivatel se timto dostane na edita¢ni obrazovku
(obr. 29). V tomto pfipadé jsou editovana data sportovce, nikoli profilu a to i
v pripadé, ze tudaje o sportovci byly zadany vybérem z jiz existujicich profila.
Jakmile jsou data ulozena vsechny vypocty se provadi s nové upravenymi hod-
notami.

7.5 Zobrazeni historie tréninku

Zobrazeni historie tréninki je druhou moznosti, kterou je mozné vybrat z tivodni
obrazovky. Po kliknuti na tlac¢itko , Training history“ jsou zobrazeny vsechny
zaznamenané tréninky (obr. 30).

Kazdy trénink je mozné vymazat pretazenim zleva doprava po vybraném
tréninku. O jeho odstranéni je uzivatel upozornén zobrazenim dialogu ve spodni
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Name
Ivo Horak

@ Color

?
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69 kg

190 cm

22ylo

Obrazek 29: Editace tdaju sportovce

casti aplikace. Na této listé je moznost kliknout na tlacitko ,UNDO*, které vy-
mazany trénink obnovi. Dialog je zobrazen priblizné tfi sekundy a poté zmizi.
Po zmizeni dialogu neni mozné nijak trénink obnovit.

Kliknutim na trénink se zobrazi seznam vsSech sportovct, kteri se ucastnili
tréninku. U kazdého sportovce jsou zobrazeny jeho zdkladni udaje, tedy kolik
udélal kroki, primérny srdec¢ni tep atd. Pokud byl sportovec béhem tréninku
odpojen (zde se nejednd o pripad, kdy se sportovec dostal mimo dosah Blue-
tooth, ale o pripad, Ze ho uzivatel ruéné odpojil) je tato skutecnost zobrazena
napravo od jeho jména preskrtnutym symbolem Bluetooth (viz ¢erveny étverec
na obrazku 31).

Modrym tlacitkem vpravo dole je mozné exportovat trénink ve formatu CSV'%.
Uzivatel ma pak dvé moznosti, jak s vyexportovanym souborem nalozit:

e Prvni volba nabizi soubor ulozit do paméti telefonu. Je zobrazen spravce
pro uklddani soubort, kde je mozné soubor prejmenovat a vybrat jeho
misto ulozeni.

e Druha volba nabizi soubor sdilet. Je zobrazen dialog, ve kterém si lze
vybrat, jakym zptusobem chceme soubor sdilet (napfiklad poslat emailem
nebo soukromou zpravou).

120SV (Comma-separated values) je jednoduchy textovy format pro reprezentaci tabulko-
vych dat. Soubor ve forméatu CSV se skldada z fadk, ve kterych jsou jednotlivé polozky oddéleny
znakem ¢érka (","). Hodnoty polozek pak mohou byt uzavieny do uvozovek ("). [29]
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Kliknutim na sportovce jsou zobrazeny jeho detailni informace (obr. 33). Na-
vic se zde nachézi informace jako prumeérna rychlost, kolik minut stravil sportovec
v pohybu a kolik minut stravil na stiidacce.

Pramérna rychlost se poc¢ita na zakladé vzdalenosti a Casu, ktery sportovec
stravil v pohybu. Nepocita se zde s dobou, kterou stravil na sttidacce.

Aktivni cas, tedy cas straveny v pohybu, je vypocitan na zdkladé stavu -
v tomto pripadé se jedna o stavy chiize a béhu. Presnéji, je to doba, kterou
sportovec stravil v téchto stavech. Cas straveny na stifdacce je vypocitan ze
stavu stani.

Mimo zakladnich ¢tyt grafu (graf srdeéniho tepu, spalenych kalorii, ubéhnuté
vzdalenosti a poc¢tu kroki) je zde tzv. paprskovy graf, ktery vyjadiuje procentu-
alni pomér mezi dobou stravenou v jednotlivych stavech. Do grafu lze kliknout
pro zobrazeni procentualnich hodnot jednotlivych stavi.

Vsechny grafy (kromé paprskového) lze zvétsit na celou obrazovku displeje
(obr. 35). K tomu slouzi ikonka vpravo nahote nad kazdym grafem (viz ¢erveny
¢tverec na obrazku 34). Pokud je graf zobrazen na celou obrazovku, lze v ném
priblizovat nebo se pohybovat po horizontalni ose. Pti priblizeni se pak automa-
ticky prepocitavaji hodnoty na obou osach.

Graf spalenych kalorii byl zménén ve sloupcovy graf, ktery je rozdélen do Sesti
stejnych casti. Pokud by byl trénink ptilis kratky pro zobrazeni Sesti sloupct,
bude pak zobrazen pouze jeden. Timto je mozné zjistit, v jaké casti tréninku
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bylo nejvice spaleno kalorii. I v tomto pripadé plati, Zze na jednotlivé sloupce lze
kliknout pro zobrazeni konkrétni hodnoty. Pti zvétseni tohoto grafu je zobrazen
klasicky spojnicovy graf.

Vyexportovat se daji i udaje konkrétniho sportovce na tréninku. K tomu
slouzi modré tlacitko vpravo dole v detailu sportovce. Jsou zde na vybér stejné
moznosti jako v pripadé exportu tréninku.

7.6 Zobrazeni definovanych profilt

Zobrazeni definovanych profilii je posledni moznosti, kterou je mozné vybrat
z uvodni obrazovky. Jak jiz bylo zminéno, profily slouzi primarné k tomu, aby
uzivatel nemusel kazdy trénink zadavat informace o sportovci neustale dokola.
V idedlnim pripadé by si mél pripravit profily pro kazdého sportovce a poté pouze
vybirat z nabidky. Pfehled vsech profilii je mozny vidét na obrazku 36.

Pridat profil 1ze pomoci modrého tlacitka vpravo dole. Uzivatel je timto pre-
smérovan na stejné obrazovky jako v pripadé pripojeni nového sportovee (viz
obrézky 24 a 25). Pro vytvoreni profilu musi uzivatel vyplnit vSechny informace.
Pokud se uzivatel pokusi ulozit netplny profil, aplikace mu to neumozni a zobrazi
chybovy dialog.

Profil je mozné editovat kliknutim na néj. Uzivatel je timto presmérovan na
editacni obrazovku profilu, ktera je velice podobna editacni obrazovce sportovce
(obr. 29). Neuplny profil ulozit nelze.
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Stejné jako u tréninki, kazdy profil je mozné odstranit a to prejetim po vybra-
ném profilu zprava doleva (obr. 37). I zde se objevi dialog s moznosti ,UNDO*,
ktery vymazany profil obnovi (viz obrazek 38).
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Obrazek 36: Prehled Obrazek 37: Odstranéni Obrazek 38: Moznost ob-
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8 Plany do budoucna

V budoucnu bych rad pokracoval v dalsim vyvoji aplikace. Nyni aplikace na-
bizi zakladni funkénost jako je zobrazeni srde¢niho tepu, poc¢tu krokt, ubéhnuté
vzdalenost, spalenych kalorii atd., nicméné stale existuji oblasti, ve kterych by
aplikace mohla byt daleko lepsi. Aplikaci by mohla obsahovat napriklad nésle-
dujici vylepseni a funkce:

e Hlubsi analyza dat. Nyni jsou data pouze vypocitana a zobrazena. Apli-
kace by mohla podle vypocitanych dat naptiklad navrhnout, kdy by mél
sportovec vysttidat.

e Mohl by byt vyuzit ,chytrejsi* algoritmus pro detekci kroku. Stévajici al-
goritmus je jeden ze zakladnich, ktery vyuziva pouze akcelerometr. Takto
jdou kroky velice jednoduse zfalsovat. Vylepseni by se hlavné tykalo vyuziti
vice komponent senzoru (naptiklad gyroskop a magnetometr).

e Pokud by se senzor odpojil od telefonu (kvuli dosahu), namérend data by
mohla byt ukladana do paméti senzoru a po automatickém pripojeni by
tato data mohla byt poslana a synchronizovana s telefonem.

e Automatickd aktualizace firmwaru. Firmware senzoru se nyni aktualizuje
aplikaci od firmy Movesense. Tato aplikace vyuziva pro aktualizaci verejné
knihovny, tudiz je mozné implementovat vlastni systém pro aktualizace.
Napriklad po pripojeni senzoru by se senzor automaticky aktualizoval, po-
kud by existovala novéjsi verze.

e Zobrazovat dlouhodobéjsi statistiku konkrétniho sportovce. Pokud by uzi-
vatel pokazdé pri ptripojeni stejného sportovce vyuzil jeho profil, pak by se
data ze vsech tréninkt, kterych se sportovec ucastnil, mohla analyzovat a
zobrazovat.

e Porovnani dvou a vice sportovei. Aplikace by mohla umoznit vybrat kon-
krétni sportovce, kteri se icastnili tréninku a jejich data porovnat a timto
zobrazit napriklad grafy, které by obsahovaly hodnoty vybranych sportovci
dohromady.

e Zpristupnéni aplikace prostfednictvim Google Play.
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Zavér

Cilem prace bylo najit feSeni pro odecitani a vizualizaci senzorickych dat ze
sporttesterti pro skupinu sportovcii. Vznikla tak aplikace na platformé Android,
ktera komunikuje se senzorem od firmy Movesense. Tento senzor pak obsahuje
rozsireny firmware pro detekci kroki a rozpoznani stavi, ve kterych se sportovei
mohou nachdazet. Aplikace umoznuje zahajit trénink, na ktery se muze pripo-
jit nékolik sportovcii soubézné a nésledné zobrazovat namérend data jako jsou
naptiklad spalené kalorie, pocet krokl, ubéhnuta vzdalenost nebo srdeéni tep.
K jednotlivym tdajim pak existuji i grafy, které se v redlném case automaticky
aktualizuji. Jednotlivé tréninky jsou uklddany a aplikace umoznuje jejich zpétné
zobrazeni. Dale je mozné v aplikaci definovat vlastni profily, které usnadnuji
vyplinovani idaji o sportovci.

V budoucnu je pak hlavnim cilem aplikaci zpFistupnit prostfednictvim Google
planované vylepseni patii napriklad automaticka aktualizace firmwaru senzoru
nebo dlouhodobéjsi statistika individualniho sportovce.
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Conclusions

The bachelor’s thesis aimed to find a solution for real-time reading and visual-
ization of sensor data from sport testers for a group of athletes. An Android
application communicating with the Movesense sensor has been developed. The
sensor’s firmware has been extended so it can detect steps and states of the ath-
letes. The application allows you to start a training session to which multiple
athletes can be connected simultaneously. Measured data such as calories burnt,
the number of steps, distance covered, or heart rate is visualized in the appli-
cation in real-time. Fach information has its own graph which is automatically
updated whenever new data comes from the sensor. Every training session is
stored in the application, therefore it can be reviewed later on. Furthermore, it
is possible to define custom profiles in the application, which facilitates filling in
information about athletes.

In the future, the main goal is to make the application accessible through
Google Play and gradually use more complex algorithms to analyze measured
data. Planned improvements are, for example, automatic sensor firmware up-
dates or longer-term individual athlete statistics.
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A

Pouzité knihovny a jejich licence

V aplikaci bylo pouzito mnoho knihoven, které jsou licencované jako open source.
Mezi nejznaméjsi patii naptiklad Apache License 2.0, MIT license nebo GNU
General Public License (GPL). V této kapitole jsou struc¢né popsany jednotlivé
knihovny, jejich zdroj a jak byly pouzity v aplikaci:

RxAndroidBle je knihovna, kterd uleh¢uje praci s Bluetooth na plat-
formé Android. Byla vyuzita k vyhledavani okolnich senzori a k zjisténi
jejich MAC adresy. Knihovna je dostupna z https://github.com/
Polidea/RxAndroidBle

Butterknife slouzi k jednodussimu propojeni UI komponent s objekty
v koédu, které tyto komponenty reprezentuji. Knihovna je dostupna
z https://github.com/JakeWharton/butterknife.

Gson slouzi k serializaci a deserializaci JSON objektt. Knihovna je do-
stupnd z https://github.com/google/gson.

Loadtoast je vyuzit pro zobrazeni dialogu béhem pripojeni k sen-
zoru. Knihovna je dostupnd z https://github.com/code-mc/
loadtoast.

Lombok je knihovna pro automatické generovani getteru a settert
pro jednotlivé vlastnosti tfid. Knihovna je dostupnd z https://
projectlombok.org/setup/android.

Toasty slouzi k zobrazeni informacnich, upozornujicich a chybovych
hlasek. Knihovna je dostupna z https://github.com/GrenderG/
Toasty.

MPAndroidChart slouzi k zobrazeni spojnicovych grafi. Knihovna je
dostupnd z https://github.com/PhilJay/MPAndroidChart.

Android-Iconics slouzi k zobrazeni jakykoliv ikonek z nejznaméjsich iko-
novych sad jako naptiklad Fontawesome. Knihovna je dostupnd z https:
//github.com/mikepenz/Android—-Iconics.

ColorPicker slouzi k zobrazeni dialogu pro vybér barev pro jed-
notlivé sportovce. Knihovna je dostupnd z https://github.com/
Dhaval2404/ColorPicker.

DxLoadingButton slouzi k zobrazeni animovaného tlacitka pro zahajeni
skenovani okolnich Movesense senzorii. Knihovna je dostupnd z https:
//github.com/StevenDXC/DxLoadingButton.

MaterialSpinner slouzi k zobrazeni rozbalovaciho seznamu k vybéru pro-
filii. Knihovna je dostupnd z https://github.com/jaredrummler/
MaterialSpinner.
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e FloatingActionButtonSpeedDial slouzi k zobrazeni menu pii kliku
na plovouci tlacitko, napriiklad pri exportu sportovce do CSV for-
matu. Knihovna je dostupnd z https://github.com/leinardi/
FloatingActionButtonSpeedDial.
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B Obsah prilozeného DVD

Soucasti prace je DVD s nasledujici strukturou:

bin/
Instalator aplikace ve formé .apk balicku a firmware, kterym je mozné
aktualizovat Movesense senzor.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zdvazného stylu KI PrF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech ptiloh, a vSechny soubory
potiebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy text textu, vlozené obrazky, apod.

src—android/
Kompletni zdrojové kody aplikace se vSemi potfebnymi knihovnami a dal-
simi soubory potfebnymi pro bezproblémové vytvoreni .apk balicku pomoci
Android Studia. Jedna se o cely Android Studio projekt.

src—-firmware/
Kompletni zdrojové kédy firmwaru se vSemi potfebnymi knihovnami a dal-
simi soubory potfebnymi pro bezproblémové vytvoreni zip balicku pro ak-
tualizaci Movesense senzoru.

readme. txt
Instrukce pro instalaci a spusténi aplikace, véetné vSech pozadavkiu pro
jeho bezproblémovy provoz za ucelem testovani pri tvorbé posudkii prace
a pro ucel obhajoby prace.

install/
Obsahuje instala¢ni soubory nutné k vytvoreni balicku pro aktualizaci fir-
mwaru senzoru.

U veskerych cizich prevzatych materialii obsazenych na DVD jejich zahrnuti
dovoluji podminky pro jejich Sifeni nebo prilozeny souhlas drzitele copyrightu.
Pro vSechny pouzité (a citované) materidly, u kterych toto neni splnéno a nejsou
tak obsazeny na DVD, je uveden jejich zdroj (napt. webové adresa) v bibliografii
nebo textu prace nebo v souboru readme. txt.
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