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Abstrakt

Tato práce �eöí anal˝zu a v˝voj mobilní aplikace pro zpracování dat m��en˝ch
pomocí speciálního hardwarového za�ízení. Data jsou p�enáöena bezdrátov�,
pomocí Bluetooth Low Energy, v aplikaci jsou zobrazena v reálném �ase a zá-
rove� ukládána a následn� prezentována pomocí r�zn˝ch graf� a tabulek. Ana-
lyzoval jsem �ty�i podobné aplikace, stanovil funk�ní a nefunk�ní poûadavky,
zvolil vhodné procesy a nástroje, proöel 10 iterací programování a navrhl API
pro komunikaci s online sluûbou pro synchronizaci dat.

Klí�ová slova hybridní mobilní aplikace, Android, iOS, fitness, Bluetooth
Low Energy, JavaScript, Ionic, Cordova, AngularJS
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Abstract

This thesis is about analytics and development of a mobile application for
processing a data measured by a specialized hardware device. The data are
transferred wirelessly using Bluetooth Low Energy, displayed in real time in
an application and also saved for later presentation using various charts and
tables. I have analysed four similar applications, determined functional and
non-functional requirements, picked appropriate processes and tools, walked
through 10 iterations of development and designed an API for communication
with online service for data synchronization.

Keywords hybrid mobile application, Android, iOS, fitness, Bluetooth Low
Energy, JavaScript, Ionic, Cordova, AngularJS
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Úvod

V sou�asné dob� existuje mnoho r�zn˝ch fitness tracker� více �i mén� specia-
lizovan˝ch na jedno sportovní odv�tví [26]. K t�mto fitness tracker�m existuje
také mnoho aplikací pro mobilní telefony. N�které se soust�e�ují na spolupráci
pouze s jedním specifick˝m HW za�ízením, n�které naopak podporují öirokou
ökálu r�zn˝ch senzor�.

Tato práce vznikla díky externímu zadavateli a jeho zám�ru na v˝robu
nového fitness trackeru. Jeho návrh a v˝robu si vzal na starost kolega Bc. Filip
Richter z �VUT FEL a m˝m cílem bylo navrhnout a implementovat mobilní
aplikaci pro jeho ovládání, zobrazování nam��en˝ch dat a dalöí manipulaci
s nimi. Práce na obou �ástech bylo t�eba koordinovat a operativn� �eöit nové
poûadavky, které p�icházely v pr�b�hu implementace.

Struktura práce
V práci jsem se snaûil zachovat chronologickou souslednost myölenkov˝ch po-
stup� a zpracovávan˝ch úkol�. V první kapitole se v�nuji motivaci a vyty�e-
nému cíli tak, jak jsem jej vid�l p�i prvním seznámení a jak byl stanoven p�i
podpisu smlouvy se zadavatelem.

Následuje hluböí anal˝za, kde se zpo�átku v�nuji v˝zkumu m��en˝ch dat,
kter˝ jsme provád�li spole�n� s kolegou. Dále pak rozebírám podobné fitness
aplikace pro ú�ely stanovení p�esn�jöích funk�ních poûadavk�, které sumari-
zuji na konci anal˝zy spole�n� s hrub˝m strukturálním konceptem aplikace
(wireframe).

V �ásti zab˝vající se implementací nap�ed stanovuji vhodné nástroje a
procesy a pak se v�nuji detail�m implementace iterativním zp�sobem – po
verzích. Vloûena je také sekce popisující návrh rozhraní pro komunikaci s on-
line prot�jökem aplikace.
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Kapitola 1
Motivace, cíl práce

Zadavatelem práce je externí spole�nost JSTB International, s.r.o. (dále pouze
spole�nost) zab˝vající se nov˝m specifick˝m fitness odv�tvím: jumpingem [3].
Spole�nost se zab˝vá v˝robou speciálních trampolín pro tento sport, ökolením
instruktor�, organizací akcí a dalöími aktivitami spojen˝mi s tímto odv�tvím.

P�ibliûn� v polovin� roku 2015 jsem byl osloven jejím zástupcem, Markem
Bartoöem, za ú�elem vytvo�ení speciálního fitness trackeru, kter˝ by dovoloval
m��it aktivitu uûivatele p�i jumpingu a zaplnil tak díru na trhu podobn˝ch
za�ízení. Projekt se m�l skládat ze dvou �ástí:

1. fyzického za�ízení na m��ení dat,
2. a mobilní aplikace ur�ené k jeho ovládání, zobrazování nam��en˝ch dat,

sdílení a sociální interakci mezi uûivateli.

Po domluv� s kolegou Filipem Richterem, kter˝ p�islíbil spolupráci na
projektu ze strany v˝voje HW za�ízení, jsem se spole�ností uzav�el smlouvu,
která velmi voln� stanovila poûadavky na v˝sledn˝ produkt.

1.1 Funk�ní poûadavky
Za�ízení dle smlouvy m�lo b˝t schopno m��it zrychlení ve 3 osách, dále p�edzpra-
covávat nam��ené hodnoty, hodnotit pohyb dle poûadavk� spole�nosti a ode-
sílat data do aplikace. Zp�sob p�edzpracování a hodnocení dat byl p�edem
neznám˝ a v rámci projektu bylo t�eba jej vymyslet.

Funk�ní poûadavky byly následující:

F1: Komunikace s fyzick˝m za�ízením – aplikace bude bezdrátov� komuni-
kovat se za�ízením a p�ijímat nam��ená data.

F2: V˝po�et skóre – na základ� p�ijíman˝ch dat bude aplikace vypo�ítávat
jednoduchou �íselnou hodnotu (skóre) ur�ující sportovní v˝kon uûiva-
tele.
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1. Motivace, cíl práce

F3: Sdílení skóre – aplikace dovolí uûivateli sdílet vypo�tenou hodnotu skóre
na sociálních sítích.

F4: Udrûování profilu uûivatele – aplikace umoûní uûivateli vytvo�ení a udr-
ûování profilu s jeho osobními údaji.

F5: Zaznamenávání historie m��ení – aplikace bude sledovat a zaznamenávat
historii m��ení.

1.2 Nefunk�ní poûadavky
Ty byly kladeny hlavn� na aplikaci z hlediska kompatibility s mobilními ope-
ra�ními systémy.

N1 Podpora Android – aplikace bude spustitelná v systému Android ve verzi
4.4 a vyööí.

N2 Podpora iOS - aplikace bude spustitelná v systému iOS ve verzi 8 a
vyööí.

Zvolené verze cílov˝ch platforem by m�ly v p�ípad� Androidu pokr˝t 73,8%
uûivatel� [12] a v p�ípad� iOS 95% uûivatel� [5].

1.3 Integra�ní poûadavky
Dále byl stanoven integra�ní poûadavek napojení aplikace na webov˝ infor-
ma�ní systém Jumping World Team, kter˝ m�l zajiö�ovat moûnost p�ihlá-
öení existujících uûivatel�, registrace nov˝ch ú�t� a porovnání vlastního skóre
s ostatními uûivateli pomocí ú�asti na tzv. události. Rozhraní pro komunikaci
aplikace a informa�ního systému v dob� podpisu smlouvy nebylo definováno,
takûe jeho návrh se pozd�ji také stal p�edm�tem práce.
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Kapitola 2
Anal˝za

2.1 M��ící za�ízení
První práce na projektu probíhaly zejména na m��ícím za�ízení. Bylo nutné
sestavit prototyp a zm��it pomocí n�j dostatek typick˝ch pr�b�h� lekcí jum-
pingu. Dále bylo t�eba tato data analyzovat a pokusit se najít vhodn˝ algorit-
mus v˝po�tu skóre. Prvních n�kolik m�síc� jsem tedy spolupracoval s kolegou
na lad�ní prototypu a podp�rném SW, kter˝ bych zde rád zmínil zejména
proto, ûe se jednalo o prvotní anal˝zu zpracovávan˝ch dat, na které jsem sta-
v�l r�zné dalöí úsudky - tedy aby bylo vid�t, ûe dalöí rozhodnutí jsou zaloûena
na ur�itém v˝zkumu a nabyt˝ch zkuöenostech, nikoliv neopodstatn�n˝ch do-
mn�nkách.

Jako hardware kolega pouûil Arduino Pro Mini [6], které rozöí�il o moûnost
m��ení zrychlení pomocí akcelerometru a o sériovou komunikaci po klasickém
BT (nikoliv BLE). Softwarová �ást sestávala z n�kolika skript� napsan˝ch
v Pythonu s pouûitím ZMQ a návrhového vzoru publisher/subscriber [27], coû
zajiö�ovalo modulární architekturu a moûnost sí�ové komunikace. Napsali jsme
skripty pro:

• p�ijímaní dat posílan˝ch po RS-232 p�es BT a jejich p�eposílání do ZMQ
socketu (pracovn� „BT proxy“),

• p�ijímání dat ze ZMQ socketu a jejich zapisování do souboru (pracovn�
„logger“),

• p�ijímání dat ze ZMQ socketu a jejich vykreslování grafu (pracovn�
„plotter“),

• filtrování dat a hledání extrém� (v kontextu problémové domény se dá
mluvit o hledání skok� na trampolín�),

• klasifikaci extrém� a jejich skórování
• a v pozd�jöí fázi v˝voje jsem doplnil jeöt� skript pro p�ijímání dat posí-

lan˝ch p�ed Websocket a jejich p�eposílání do ZMQ socketu (pracovn�
„Websocket proxy“).
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P�i m��ení pomocí prvního prototypu jsme nahráli celkem 172,8 MB texto-
v˝ch dat a 1,46 GB videozáznamu. Tato data jsme pak analyzovali a snaûili se
navrhnout algoritmus, kter˝ by z nich odfiltroval öum, naöel öpi�ky zrychlení
a klasifikoval jejich sm�r (kontakt s trampolínou - dolní úvra�, horní úvra�,
jiné).

Obrázek 2.1: P�íklad nasbíran˝ch dat. Na ose X je �as ve vte�inách, na ose Y
je norma vektoru zrychlení. Vyzna�eny jsou body klasifikované jako úvrati.

Dále jsme utvo�ili vzorce pro v˝po�et skóre pomocí klasifikovan˝ch öpi�ek
zrychlení. P�i návrhu t�chto vzorc� jsme op�t spolupracovali se zadavatelem,
kde probíhalo experimentální lad�ní v˝po�tu tak, aby reflektoval aktivitu uûi-
vatele p�i jumpingu - tedy získané skóre bylo p�im��ené fyzickému v˝konu.

Na základ� analyzovan˝ch dat a vytvo�en˝ch skórovacích vzorc� jsme se
rozhodli zpracovávat a hodnotit data v rámci firmware fyzického za�ízení a do
aplikace p�enáöet aû hotové skóre. Doufali jsme, ûe to zajistí mnohem menöí
spot�ebu baterie jak za�ízení, tak mobilního telefonu, vzhledem k �ádov� niûöí
nutnosti komunikace. Pro porovnání: 100 Hz je vzorkovací frekvence zrychlení,
1-10 Hz jsou klasifikované öpi�ky zrychlení a zm�na skóre nastane p�ibliûn�
s frekvencí 0.1-0.05 Hz.

V tomto okamûiku uû jsme tém�� p�esn� v�d�li: co budeme m��it, jak to
budeme m��it, jaká data z toho vzejdou a jak �asto je bude t�eba p�enáöet.
Zb˝valo tedy navrhnout vhodné technologie a architekturu pro finální �eöení,
které je následující:

• jedno�ipov˝ procesor Nordic Semiconductor nRF51822-QFAC-R7, 32-
bitov˝ ARM s integrovanou podporou BLE [11]
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2.2. Funkce a struktura podobn˝ch aplikací

• 9-os˝ �ip pro m��ení pohybu (IMU) MPU-9250 [10]
• filtrování dat, klasifikace a skórování na úrovni firmware
• zápis skóre do GATT charakteristiky, samotn˝ p�enos dat �eöí procesor

automaticky pomocí BLE mechanismu notifikací
• p�íjem notifikací, ovládání za�ízení (za�átek / konec m��ení, spárování,

. . . ), prezentace a ukládání skóre na stran� aplikace

Po t�chto rozhodnutích se naöe práce v˝razn�ji odd�lila a kolega za�al
pracovat na návrhu a v˝rob� finální verze za�ízení a programování firmwaru,
zatímco já jsem se za�al zab˝vat aplikací.

2.2 Funkce a struktura podobn˝ch aplikací
Prvním úkolem bylo zanalyzovat funkce a strukturu alespo� �ty� podobn� za-
m��en˝ch aplikací. Konkrétní aplikace jsem vybíral s ohledem na cílové plat-
formy, tedy aby existovaly vûdy ve verzi pro Android i iOS a daly se porovnat.

Obrázek 2.2: Analyzované aplikace. Zleva: Endomondo, Runkeeper (po rede-
signu), Runtastic, Nike+ Running [7].

2.2.1 Endomondo
• registrace uûivatelského profilu p�es G+, FB, nebo e-mail
• menu vlevo (vyjíûd�cí, schované pod ikonkou „hamburgeru“ [15])

– v záhlaví rozöí�ená liöta s profilem
– m�sí�ní statistiky a historie vöech cvi�ení jsou jako záloûky jedné

poloûky menu
• úvodní obrazovka

– n�kolik �íseln˝ch hodnot (�as, vzdálenost, kalorie atd. - moûno zvo-
lit jaké)

– velké tla�ítko Start / Pauza (k tomu malé Stop) - ikonkami

7



2. Anal˝za

• motiva�ní funkce
– moûnost vytvo�it si tréninkov˝ plán (pouze pro sebe)
– moûnost stanovit si cíle a sledovat jejich pln�ní (spole�n� s p�áteli)
– moûnost vytvá�et v˝zvy pro p�átele nebo cel˝ sv�t (v˝zva obsahuje

p�ihláöené ú�astníky a jejich ûeb�í�ek)
• nastavení

– uûivatelsk˝ profil
– metrické / imperiální jednotky
– spojení s G+, FB, Twitterem, Google Fit
– varování p�i ztrát� signálu GPS
– p�ipojení ke BLE za�ízením

• zajímavosti
– moûnost synchronizace dat s online sluûbou
– nabízí statistiky a sdílení po ukon�ené aktivit�
– v menu je odkaz na e-shop

Rozdíly ve verzi pro iOS jsou:

• nefunguje vysunutí menu taûením zleva
• nastavení je v hlavním menu, místo ikonky v naviga�ní liöt�
• celkov� aplikace pouûívá více ikonek (které jsou také v˝znamov� z�etel-

n�jöí) - záloûky jsou spíöe ikonkové
• prvky GUI nemají stíny
• primární akce v rámci jednotliv˝ch aktivit jsou umíst�ny jako hranaté

tla�ítko v horní t�etin� obrazovky
• sekundární akce jsou jako tla�ítka dole, pod hlavním obsahem aktivity
• p�i spuöt�ní sportovní aktivity se zamyká obrazovka (v rámci aplikace)

2.2.2 Runkeeper

• registrace profilu p�es G+, FB, nebo e-mail
• menu naho�e (záloûky)

– profil (v n�m jsou statistiky i historie dohromady), p�átelé, trénink
– p�ibliûn� v polovin� listopadu 2015 p�ed�láno na menu vlevo, stejn�

jako vöichni ostatní
• úvodní obrazovka

– na pozadí mapa (vizuáln� atraktivní) s p�ekryvem nastavení akti-
vity, tréninkového plánu, . . .

– velké tla�ítko Start - slovy
• obrazovka aktivity

– naho�e �íselné údaje (bez moûnosti nastavení)
– uprost�ed sloupcov˝ graf aktivity za posledních X minut (s fixním

po�tem sloupe�k�)
– v druhé záloûce lze vid�t mezi�asy
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2.2. Funkce a struktura podobn˝ch aplikací

– tla�ítka Stop a Pauza
• motivace

– cíle a v˝zvy v rámci záloûky profilu
– moûnost vytvo�it tréninkov˝ plán (vlastní, vygenerovan˝ pro m�,

p�eddefinovan˝)
• nastavení

– profil, notifikace, soukromí
– spojení s FB, Twitterem, Google Fit

• zajímavosti
– nabízí sdílení a statistiky po ukon�ené aktivit� (s moûností zapnutí

automatického sdílení)
– moûnost synchronizace dat s online sluûbou
– moûnost povzbuzování od kamarád� pomocí FB
– velmi p�ív�tivá moûnost spojení s HR senzorem - na úvodní obra-

zovce za�ne skákat ikonka a sta�í na ni kliknout
– iniciativn� nabízí ohodnocení aplikace na Google Play
– iniciativn� nabízí spojení s FB pro na�tení p�átel

Rozdíly ve verzi pro iOS jsou:

• velmi odliöná struktura aplikace
• záloûky jsou umíst�ny dole, s ikonkami a barevn� odliöené, nastavení je

samostatná záloûka
• na záloûce Start je rozöí�ená horní liöta, kde je nastavení aktivity, pod ní

lze vybrat hudbu a teprve ve spodní polovin� je mapa s tla�ítkem start
• p�i ukon�ení chce potvrzení
• tla�ítka primárních akcí jsou umíst�na v horní liöt�

2.2.3 Runtastic

• registrace profilu p�es G+, FB, nebo e-mail
• menu vlevo

– v záhlaví menu rozöí�ená liöta s profilem
– historie a statistiky jsou dv� rozdílné poloûky

• úvodní obrazovka
– n�kolik �íseln˝ch hodnot (moûnost zvolit jaké)
– tla�ítko start (moûnost v˝b�ru poslouchané hudby, typu tréninku,

. . . )
– p�i b�hu ukazuje mezi�asy (�íseln�) nebo mapu

• motivace
– ûeb�í�ek mezi p�áteli (které na�ítá z FB)
– moûnost nastavit a plnit tréninkov˝ plán

• nastavení
– profil, jednotky, notifikace
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– spojení s G+, FB, Twitterem, Google Fit
– odkaz na fórum podpory

• zajímavosti
– moûnost synchronizace dat s online sluûbou
– zasílá t˝denní reporty aktivity na mail
– nabízí sdílení na sociálních sítích po kaûdé ukon�ené aktivit� (lze

vypnout v nastavení)

Rozdíly ve verzi pro iOS jsou:

• v GUI vícekrát pouûito zobrazení obsahu v p�ekryvu nad rozost�en˝m
obrázkem

• struktura aplikace je více „plochá“ - sta�í mén� kliknutí pro dosaûení
ovládacích prvk�, není tolik vyuûíváno rozbalovacích menu, ale spíöe
samostatn˝ch aktivit

• pauza sportovní aktivity se provádí tahem do strany, jak je zvykem pro
odem�ení obrazovky u iOS za�ízení

• tla�ítko primární akce je umíst�no v naviga�ní liöt�

2.2.4 Nike+ Running

• registrace profilu p�es FB nebo e-mail
• menu vlevo

– naho�e rozöí�ená liöta s profilem
– historie a statistiky cvi�ení schované jako záloûky (taby) jedné po-

loûky menu
• úvodní obrazovka

– n�kolik �íseln˝ch hodnot (spíöe statistického charakteru - historie)
– tla�ítko start (p�ejde na nastavení cíle b�hu - vzdálenost nebo �as)

• obrazovka aktivity
– podobná úvodní - n�kolik �ísel k aktuálnímu b�hu (nemoûno m�nit)
– tla�ítko Pozastavit => Znovu spustit / Ukon�it

• motivace
– uûivatel má ur�it˝ „level“ odliöen˝ barvou na základ� historie
– ûeb�í�ek mezi p�áteli (na�ítá z FB)
– moûnost plnit v˝zvy (p�eddefinované nebo vlastní)

• nastavení
– profil, jednotky, notifikace
– notifikace p�ipomínající pravidelná cvi�ení
– soukromí p�i sdílení (co sdílet)
– spojení s FB, Twitterem, Google Fit
– odkaz na podporu

• zajímavosti
– moûnost synchronizace dat s online sluûbou
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– aplikace �eöí p�eruöení cvi�ení p�íchozím hovorem
– v menu je odkaz na e-shop

Rozdíly ve verzi pro iOS jsou:

• úpln� chybí statistiky a notifikace
• nastavení je v hlavním menu, místo ikonky v naviga�ní liöt�
• v nastavení jsou �ast�ji pouûívána p�epínací tla�ítka místo zaökrtávátek,

a�koliv v˝znam mají stejn˝

2.2.5 Android - spole�né znaky
Vöechny analyzované aplikace pro Android mají následující spole�né znaky:

• umoû�ují registraci uûivatelského profilu p�es G+, FB, nebo e-mail
• mají tla�ítko „Start / Stop / Pauza“
• p�i m��ení aktivity zobrazují �íselnou hodnotu/y
• umoû�ují synchronizaci s online sluûbou
• umoû�ují nastavení n�jaké formy motivace (v˝zva, tréninkov˝ plán, upo-

mínky)
• zobrazují ûeb�í�ky mezi p�áteli na FB
• dovolují propojení s FB, Twitterem a Google Fit
• udrûují uûivatelsk˝ profil se jménem, váhou a nastaven˝mi jednotkami

3 ze 4 aplikací navíc:

• mají v menu rozd�lenou historii a statistiku
• nabízí sdílení v˝sledk� po ukon�ení aktivity
• mají menu vlevo s horní rozöí�enou liötou s profilem

2.2.6 iOS - spole�né znaky
Ve v�töin� v�cí jsou aplikace pro iOS skoro stejné jako jejich prot�jöky pro
Android, aû na vzhledové detaily. Liöí se hlavn� v t�chto v�cech:

• vöechno je mén� hierarchicky zano�ené, na mén� kliknutí
• menu nelze otevírat gestem posunutí prstu ze strany obrazovky
• aplikace pouûívají více ikonek, mén� textu
• GUI pouûívá ploch˝ design (ûádné stíny, p�echody, . . . )

3 ze 4 aplikací navíc:

• mají poloûku nastavení v levém menu
• tla�ítko primární akce umís�ují do horní liöty
• zamykají obrazovku (v rámci aplikace) p�i sportovní aktivit�
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registrace pomocí FB 3 3 3 3

registrace pomocí G+ 3 3 3 7

registrace pomocí e-mailu 3 3 3 3

vyzkouöení bez registrace 7 7 3 7

tla�ítko Start / Stop 3 3 3 3

�íselné hodnoty p�i m��ení 3 3 3 3

grafy p�i m��ení 7 3 7 7

mapa 3 3 3 3

sdílení po ukon�ení m��ení 3 3 3 3

porovnání s kamarády 3 3 3 3

tréninkov˝ plán 3 3 3 3

cíle 7 3 7 7

v˝zvy 3 3 7 3

závazky 3 7 7 7

notifikace 7 3 3 3

povzbuzování od kamarád� 7 3 3 7

uûivatelsk˝ profil 3 3 3 3

nastavení jednotek 3 3 3 3

spojení s Google Fit 3 3 3 3

p�ipojení k BLE za�ízením 3 3 3 7

synchronizace s online sluûbou 3 3 3 3

t˝denní reporty na e-mail 7 7 3 7

odkaz na e-shop 3 3 3 3

odkaz na podporu 7 7 3 3

nabízí hodnocení aplikace 7 3 3 7

Tabulka 2.1: Porovnání funkcí podobn˝ch aplikací (verze pro Android).
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2.2.7 Zajímavosti
Na analyzovan˝ch aplikacích m� vyloûen� zaujalo n�kolik v�cí:

• velmi jednoduché p�ipojení HR senzoru v Runkeeperu
• menu naho�e v podob� záloûek v Runkeeperu – velmi p�ehledné
• zasílání t˝denních report� o aktivit� na e-mail
• motivace uûivatele pomocí systému level� v Nike+ Running
• odkazy na e-shop v hlavním menu

2.3 Funkce a struktura aplikace
Na základ� spole�n˝ch rys� Android a iOS aplikací a dle preference zadava-
tele jsem se rozhodl zvolit strukturu záloûek. Celá aplikace tak m�la b˝t jed-
noduööí, n�û kdyby pouûívala hlubokou hierarchii nebo rozsáhlé menu. První
(domovská) záloûka m�la slouûit pro spuöt�ní a ukon�ení aktivity, poloûky
historie a statistiky jsem se rozhodl spojit do druhé záloûky, t�etí jsem vy-
hradil p�átel�m z FB a poslední nastavení. V tomto rozd�lení jsem se in-
spiroval u aplikace Runkeeper. P�i prvním spuöt�ní aplikace se m�l zobrazil
„pr�vodce“, kter˝ by uûivatele provedl p�ihláöením a spárováním za�ízení.

Dále jsme se zadavatelem konfrontovali p�edchozí funk�ní poûadavky s funk-
cemi analyzovan˝ch aplikací, z �ehoû vzeöla jejich bliûöí podoba. Fináln� se
tedy funk�ní poûadavky rozöí�ily / doplnily o následující:

F6: Registrace uûivatelského profilu – aplikace bude dovolovat registraci p�es
G+, FB, nebo e-mail.

F7: Párování fyzického za�ízení – aplikace bude zobrazovat pr�vodce, kter˝
jednoduchou formou provede uûivatele párováním jeho za�ízení.

F8: Spuöt�ní / ukon�ení m��ení velk˝m tla�ítkem – pro tyto úkony bude po-
uûito velké tla�ítko „Start / Stop“ podobn� jako v aplikaci Endomondo.

F9: Zobrazení �asu a skóre – v pr�b�hu m��ení aktivity bude aplikace zob-
razovat �as od za�átku a aktuální skóre.

F10: Zobrazení statistik – aplikace bude obsahovat statistiky ve form� pr�-
m�ru skóre, pr�m�ru �asu a sloupcového grafu, kter˝ bude znázor�ovat
sumu skóre pro jednotlivé dny v t˝dnu, dny v m�síci a m�síce v roce.

F11: Procházení historie – v aplikaci bude moûno procházet seznam lekcí a
kliknutím otev�ít jejich detail, ve kterém bude zobrazen pr�b�h pomocí
tzv. „di� grafu“.

F12: Zobrazení ûeb�í�ku kamarád� – aplikace bude obsahovat seznam kama-
rád� z FB a G+, spole�n� s jejich skóre z poslední lekce / t˝dne / m�síce.

S pouûitím shromáûd�n˝ch materiál� jsem pomocí nástroje Ionic Creator
vytvo�il interaktivní wireframe. Velká v˝hoda tohoto nástroje je, ûe wireframe
lze zákazníkovi rovnou prezentovat na telefonu, takûe si dovede dob�e p�edsta-
vit finální produkt. Také z n�j lze exportovat kostru budoucí aplikace, která

13



2. Anal˝za

v ideálním p�ípad� m�ûe poslouûit jako základ implementace. Koncept byl
zákazníkem schválen s drobn˝mi p�ipomínkami, které jsem hned zapracoval.
Jeho struktura vöak byla schválen kompletn� a bez v˝hrad.

Obrázek 2.3: N�které z obrazovek interaktivního wireframe. Zleva ze shora:
uvítací a registra�ní obrazovka, párování za�ízení, spuöt�ní m��ení, probíhající
m��ení, statistika + historie, detail lekce, ûeb�í�ek kamarád�, nastavení.

Z hlediska softwarového inûen˝rství se tento okamûik dá ozna�it jako mil-
ník Life Cycle Objectives (LCO) [20] - tedy bod, kdy jsem byl jiû schopen
�íci, co konkrétn� se bude d�lat. V�d�l jsem, jaké jsou funk�ní i nefunk�ní
poûadavky, jak˝ je rozsah projektu, s k˝m bude t�eba spolupracovat. Byla
stanovena cena a p�edb�ûn˝ harmonogram a vöechny tyto náleûitosti byly za-
davatelem odsouhlaseny. Tím se dala po�áte�ní anal˝za ozna�it za uzav�enou
a mohl jsem se p�esunout k cyklu iterativní implementace a testování.
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Kapitola 3
Implementace

3.1 Nástroje

V první �ad� je t�eba si uv�domit, ûe framework Ionic je pouze nadstavba
ekosystémem hybridního mobilního frameworku Cordova. Jádro Cordovy za-
jiö�uje zobrazení webové stránky jako mobilní aplikace a moûnost volání na-
tivního kódu pomocí JS b�ûícího v dané webové stránce. Typicky se aplikace
nad touto platformou implementují jako single-page aplikace (SPA). Samotné
jádro vöak neposkytuje tém�� ûádnou dalöí funkcionalitu, proto Apache Soft-
ware Foundation dále vydává r�zné pluginy, které se dají libovoln� kombino-
vat a postupn� rozöi�ují funkce aplikace. To je dobr˝ základ, ale pro spln�ní
hlavní myölenky hybridní aplikace, tedy psát kód pouze jednou pro vöechny
platformy, chybí jeöt� �eöení pro GUI.

Tímto �eöením pak je mimo jiné Ionic framework, kter˝ nad Cordovu p�i-
dává dalöí vrstvu vlastního JS (ve form� frameworku AngularJS) pro snazöí
implementaci bussiness logiky. Ve form� znovupouûiteln˝ch AngularJS direk-
tiv také p�ináöí p�edp�ipravené GUI komponenty, které se pomocí CSS a JS
p�izp�sobují cílové platform� dle jejího style-guide. Mimo jiné také definuje
doporu�ené rozd�lení soubor� v projektu, coû usnad�uje po�áte�ní orientaci.

Pro verzování jsem pouûil distribuovan˝ verzovací systém GIT. Jako editor
jsem po celou dobu práce na projektu pouûíval pouze Atom, nikoliv IDE. Pro
nasazování aplikace do testovacích telefon� mi poslouûil nástroj ionic-cli
distribuovan˝ s frameworkem. Automatiza�ní nástroj Gulp pak pro kompilaci
SASS na CSS, minifikaci JS a v pozd�jöích fázích i pro kompilaci HTML öablon
a automatické injektování JS soubor� do SPA aplikace. Skv�lou funkcí je také
„ûiv˝ náhled“, kter˝ automaticky obnoví stránku okamûit� po uloûení souboru
v editoru – coû funguje díky kombinaci p�íkazu watch v Gulpu, do�asné apli-
kaci vygenerované a nasazené pomocí ionic-cli (která vöechny poûadavky
z telefonu p�esm�rovává na lokální Node.js server, kde ve skute�nosti b�ûí
moje SPA) a voliteln� jeöt� p�esm�rování port� pomocí adb (které umoû�uje
obejít nutnost sí�ové komunikace a p�enáöí data po USB). Pokud tedy spus-
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tím p�íkaz ionic run android --live v terminálu, tak se vöe v˝öe uvedené
zcela automaticky nastaví a spustí a po chvíli mohu interagovat s aplikací na
fyzickém telefonu. Pro lad�ní v telefonu jsem pak pouûíval Chrome Developer
Tools integrované v prohlíûe�i Chrome (p�ípadn� Safari Web Inspector pro
iOS), které dovolují p�ipojení p�es adb a následn� vzdálené lad�ní, debugo-
vání, profilování, atd.

3.2 Procesy
Vzhledem k nutnosti spolupráce a koordinace n�kter˝ch �inností (typicky v˝-
voj firmware a aplikace) jsme se s kolegou a zadavatelem dohodli na pouûívání
Trella jako centrálního komunika�ního kanálu [13]. Na Trellu se úkoly orga-
nizují jako karty, které se dají p�esouvat mezi seznamy a lze k nim p�ikládat
p�ílohy, zaökrtávací seznamy, zodpov�dné osoby, ötítky, termíny atd. Pro naöe
ú�ely jsem vytvo�il n�kolik seznam�:

• úkoly: pro naplánované, nebo �áste�n� dokon�ené úkoly, na kter˝ch mo-
mentáln� nikdo nepracuje,

• práv� probíhá: pro úkoly, které momentáln� zpracováváme,
• hotovo: archiv úkol�, které jsou dokon�ené,
• sch�zky: karty se zápisy ze sch�zek.

Tento systém se mi jiû n�kolikrát osv�d�il na p�edchozích projektech a i
zde si ho vöichni zú�astn�ní pochvalovali.

Celkovou koncepci v˝voje jsem po po�áte�ní anal˝ze pojal agiln� / itera-
tivn�. Testování tedy probíhalo tak, ûe na konci kaûdé iterace jsem aplikaci
nainstaloval na iPhone, kter˝ jsem odevzdal. Zadavatel pak testoval jednak
sám a p�íleûitostn� také na budoucích uûivatelích. S pomocí Trella pak jeho
zástupce jednoduöe hlásil problémy nebo poûadavky do dalöích iterací, které
jsem pr�b�ûn� zpracovával. Tím jsem byl schopen velmi pruûn� reagovat na
poûadované zm�ny a zadavatel �asto ovliv�ovat sm�r projektu.

Pravidelné testování na b�ûn˝ch uûivatelích jsme neprovád�li, jelikoû v˝voj
projektu probíhal utajen�. Bylo neûádoucí, aby se öiröí ve�ejnost dozv�d�la
o p�ipravovaném za�ízení nebo aplikaci. Proto testoval primárn� zadavatel a
jeho zam�stnanci, kte�í vöak jako fitness trené�i také p�edstavovali v˝znamnou
�ást cílové skupiny.

3.3 0. iterace
Jako první bylo t�eba implementovat elementární funk�ním poûadavek: bez-
drátovou komunikaci se za�ízením. Dá se tedy mluvit o jakési nulté iteraci, p�i
které probíhalo vytvo�ení po�áte�ní kostry, nastavení v˝vojového prost�edí,
seznámení s nov˝mi technikami programování v JS (zejména „promises“ [14])
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a po�áte�ní v˝b�r vhodn˝ch plugin�. V této iteraci jsem do projektu za�lenil
klí�ov˝ plugin cordova-plugin-ble-central, z n�hoû jsem nap�ed vyuûil:

• metodu scan(), která vrací BLE za�ízení v okolí
• metodu connect(), která se p�ipojí na za�ízení dle jeho MAC adresy
• metodu startNotification() pro �tení hodnot pomocí BLE notifika�-

ního mechanismu
• metodu write() pro zápis hodnot (p�íkaz�) do za�ízení

Pro p�evod dat p�enáöen˝ch po BLE do/z JS jsem pouûil typovaná pole
(typed arrays), nap�. Uint8Array [22]. Poda�ilo se mi navázat komunikaci po-
mocí BLE a postupn� jsem za�al budovat vlastní vrstvu v podob� AngularJS
sluûby (service) pro zapouzd�ení veökeré nízkoúrov�ové komunikace.

Dále jsem se pot˝kal s problémem logického rozd�lení aplikace na kontro-
lery. Zvolil jsem návrh, kde jeden kontroler odpovídá jedné aktivit� (v Angu-
larJS se místo aktivity pouûívá termín „stav“). V rámci p�echodu mezi stavy
bylo t�eba �eöit také mapování na URL – jelikoû se stále jedná o webovou SPA.
To je standardn� v Ionicu �eöené pomocí modulu AngularUI Router, coû jsem
zachoval, ale bylo t�eba se s ním �ádn� seznámit.

3.4 Verze 0.1.0
V první verzi, která m�la b˝t prezentovaná zákazníkovi, jsem kone�n� za�al
zpracovávat funk�ní poûadavky.

3.4.1 P�ihlaöování
Zpo�átku jsem �eöil implementaci p�ihláöení pomocí sociálních sluûeb (FB a
G+), pro které jsem kv�li neznalosti nap�ed cht�l pouûít protokol OAuth.
Tento p�ístup se mi sice poda�ilo zprovoznit, nicmén� pro uûivatele byl ne-
komfortní v tom ohledu, ûe nevyuûíval autentizace p�es nativní aplikace na-
instalované v opera�ním systému. Pokud tedy nap�íklad uûivatel m�l nainsta-
lovanou mobilní aplikaci Facebook, kde jiû byl p�ihláöen a vyvolal p�ihláöení
„pomocí Facebooku“ v rámci mojí aplikace, tak o�ekávané bylo automatické
p�ihláöení – coû se vöak s pouûitím OAuth ned�lo. Bylo tedy nutné p�ejít
k pouûití nativních SDK vydávan˝ch firmami Facebook a Google pro tyto
ú�ely a integrovat je do aplikace. Tak vyvstala pot�eba instalace dalöích plu-
gin�: cordova-plugin-facebook4 a cordova-plugin-googleplus (po n�ko-
lika vyzkouöen˝ch alternativách se tyto jevily jako nejlepöí). Bohuûel, pluginy
se po delöích zkuöenostech zdají b˝t velmi problémové, nestabilní a jejich na-
stavení je zdlouhavé a nepohodlné. Ke dni 7. dubna 2016 jsem nap�íklad hlásil
vzájemnou nekompatibilitu obou plugin� [18, 17]. Podobné chyby extrémn�
znesnad�ují lad�ní, protoûe pluginy se zdají fungovat správn�, ale pouze pokud
jsou nainstalovány odd�len�.
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S �eöením p�ihlaöování také vyvstala pot�eba perzistentního ukládání dat
+ správná volba okamûiku uloûení a obnovení. Pro tyto ú�ely jsem nainstalo-
val plugin cordova-sqlite-storage do Cordovy a ngstorage do AngularJS.
První zmi�ovan˝ dovoluje vytvo�it a pouûívat v rámci aplikace perzistentní
SQLite databázi a vznáöet nad ní klasické SQL dotazy, pouûívající agrega�ní
funkce, spojení a jiné v˝hody rela�ních DB. Druh˝ zajiö�uje tenkou vrstvu
pro p�ístup k local storage pomocí AngularJS, coû je také perzistentní úlo-
ûiöt�, avöak nedovoluje ûádné pokro�ilé dotazy nad daty – jedná se prakticky
pouze o key-value storage. Nap�ed jsem experimentoval s ukládáním dat aû
p�i ukon�ení aplikace, ale pak se zapisování rovnou do perzistentního úloûiöt�
jevilo mén� problémové – proto, jsem zvolil okamûit˝ zápis. Zám�rem bylo
pouûít SQLite DB do budoucna pro ukládání nam��en˝ch dat a local storage
pro ostatní data (typicky JSON). Po úsp�öné instalaci plugin� a zapouzd�ení
do vlastní sluûby jsem tedy rovnou vyuûil local storage pro ukládání dat o p�i-
hláöeném uûivateli, takûe se sta�í autentizovat jednou, po prvním spuöt�ní
aplikace.

Kontrolorem p�ihlaöování jsem pak na základ� událostí vyvolan˝ch stiskem
tla�ítka v pohledu pouze volal metody p�ihlaöovací sluûby a v p�ípad� úsp�chu
p�echázel do stavu skenování / párování.

3.4.2 Párování fyzického za�ízení
Druh˝m funk�ním poûadavkem byl proces párování. Vzhledem k tomu, ûe
za�ízení nemá ûádn˝ displej ani tla�ítka a jeho jedinou moûností interakce
s uûivatelem je RGB LED dioda, nebylo moûné pouûít proces párování znám˝
z jin˝ch Bluetooth produkt� – drûení tla�ítka, opisování �íselného kódu. . .
Bylo t�eba vymyslet zcela nov˝ zp�sob.

Spole�n� s kolegou jsme tedy navrhli proces párování, kter˝ pouûívá RGB
LED. Na za�átku procesu se v aplikaci vygeneruje náhodná sekvence 4 z 6
moûn˝ch barev, která se postupn� synchronn� zobrazuje na telefonu a fyzickém
za�ízení. V kaûdém kroku je na uûivateli aby potvrdil, ûe se barva na telefonu
shoduje s barvou svítící na za�ízení. Pokud 4 krát po sob� odpoví kladn�, je
za�ízení spárováno. Pokud kdykoliv odpoví, ûe se barva neshoduje, párovací
proces je p�eruöen, za�ízení je ignorováno a za�íná se znovu s dalöím nalezen˝m
v po�adí. Pokud by tedy náhodou nastala situace, ûe více uûivatel� vedle sebe
bude párovat více za�ízení ve stejn˝ okamûik, tak tímto postupem je zajiöt�na
pravd�podobnost spárování öpatného za�ízení:

1
V4(6) ≠ 1 = 1

(6≠4)!
6! ≠ 1

= 1
359

Vymysleli jsme i alternativní zp�sob párování s ohledem na barvoslepé
uûivatele, kter˝ jsem vöak zatím neimplementoval. Alternativn� je plánováno
vygenerovat v rámci 10 sekundového intervalu 4 náhodné „pulzy“ dlouhé jednu
vte�inu, které nebudou následovat bezprost�edn� po sob�. V t�chto pulzech

18



3.4. Verze 0.1.0

Obrázek 3.1: Párovací proces

bude LED svítit (nezávisle na barv�) a ve zbytku intervalu bude zhasnutá.
Sekvence se pak synchronn� spustí na za�ízení a telefonu a uûivatel dostane
za úkol sledovat, zdali ob� za�ízení blikají ve stejné okamûiky. Pokud ano,
párování bude dokon�eno – pokud ne, proces se bude opakovat.

Proces párování �ídil kontroler, kter˝ v pohledu zobrazoval barvy a p�ijímal
p�es n�j odpov�di uûivatele. Na pozadí pak volal vlastní sluûbu nízkoúrov�ové
BLE komunikace, pomocí které zapisoval do LED charakteristiky RGB kód
poûadované barvy. V p�ípad� úsp�öného spárování za�ízení si zapsal jeho MAC
adresu do perzistentního úloûiöt� (key-value – local storage) a p�eöel na hlavní
obrazovku aplikace. P�i kaûdém spuöt�ní aplikace se pak pomocí tohoto úlo-
ûiöt� kontroluje, zdali je n�jaké za�ízení spárováno a podle toho se zobrazí bu�
úvodní obrazovka s p�ihláöením a následn� párováním, nebo hlavní obrazovka
se záloûkami.

3.4.3 M��ení
Dále jsem implementoval samotné m��ení. Na niûöí vrstv� spuöt�ní probíhá
tak, ûe se ve fyzickém za�ízení vynulují sou�asné hodnoty skóre (sledujeme
více sloûek skóre, p�i�emû kaûdá sloûka skóre má vlastní BLE charakteristiku),
zaregistrují se notifikace na zm�nu t�chto hodnot a do ovládací charakteristiky
se zapíöe p�íkaz pro za�átek m��ení. Posledním zmi�ovan˝m krokem se za�ízení
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p�epne do „aktivního módu“ 1, kdy zapne senzory a spustí algoritmy pro
vyhodnocování skóre. Zárove� se spuöt�ním m��ení je do DB zapsán za�átek
lekce.

Na tomto míst� bych rád jeöt� popsal strukturu SQLite databáze – to
proto, ûe pot�eba jejího návrhu vyvstala práv� p�i prvotní implementaci m�-
�ení. Strukturu pro p�ehlednost uvádím v kompletní podob�, a�koliv tím p�ed-
bíhám aû do verze 0.9.0.

CREATE TABLE lesson (
start DATETIME PRIMARY KEY,
end DATETIME,
type TINYINT NOT NULL,
event INT

);

CREATE TABLE score (
start DATETIME NOT NULL,
time DATETIME,
score FLOAT NOT NULL,
type TINYINT,
PRIMARY KEY (start, time)

);

DB se tedy skládá ze dvou tabulek, kde jedna udrûuje záznamy o lek-
cích a druhá o skóre. Sloupce lesson.start, lesson.end a score.time ob-
sahují �asy za�átku lekce, konce lekce a �as p�íjmu hodnoty skóre. Sloupce
lesson.type a lesson.event ve verzi 0.1.0 nebyly p�ítomny, nicmén� v po-
slední verzi obsahují typ lekce (jumping, b�h, cyklistika) a cizí klí� události,
pod kterou daná lekce spadá (hodnota dává smysl pouze na serveru, v aplikaci
se databáze událostí neudrûuje). Sloupec score.score je samotná hodnota
skóre p�ijatého ze za�ízení a score.type pak typ (neboli ozna�ení sloûky)
skóre. Mezi tabulkami lesson a score je vztah 1:N, p�i�emû cizím klí�em
je score.start. Ke kaûdé lekci tedy typicky existuje n�kolik stovek �ádk�
v tabulce skóre.

Zp�t k m��ení: v jeho pr�b�hu jsou tedy p�ijímaná data zpracovávána
voláním metody obsluhující BLE notifikace. Kaûdé takové volání pak data
dekóduje pomocí JS typovan˝ch polí a vloûí je do DB. P�i ukon�ení m��ení
je v DB nalezena lekce s prázdn˝m �asem konce (za normálních okolností je
vûdy práv� jedna) a �ádek je dopln�n.

Z hlediska kontroleru a pohledu pak bylo t�eba vytvo�it tla�ítko pro spuö-
t�ní a ukon�ení m��ení spole�n� s jeho obsluhou. Ta spo�ívala krom� v˝öe

1
Je nezbytné pracovat s aktivním vs. pasivním módem a nepot�ebné sou�ástky do�asn�

vypínat. Dle m��ení provedeného kolegou se totiû odb�r procesoru nRF51822 dohromady se

senzorem MPU-9250 v aktivním módu zv˝öí p�ibliûn� 140 krát!
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uvedeného ve spuöt�ní �asova�e, kter˝ aktualizuje dobu m��ení (stopky). P�i
kaûdém tiknutí stopek se pomocí agrega�ní funkce vybrala z databáze aktu-
ální suma skóre pro práv� probíhající lekci (coû bylo extrémn� neoptimální,
ale posta�ující pro první iteraci) a po ukon�ení sta�ilo pouze zastavit �asova�.

3.4.4 P�ípravy vydání
P�ed vydáním první verze jsem jeöt� pozm�nil strukturu aplikace pro lepöí
odd�lení vlastního kódu a pouûívan˝ch knihoven. To m�lo sice pozitivní do-
pad na v˝slednou velikost aplikace, ale na druhou stranu jsem musel upravit
podp�rné skripty. Pozm�nil jsem tedy konfigura�ní soubor pro automatiza�ní
nástroj Gulp a p�idal kopírování nutn˝ch JS soubor� na správná místa. V poz-
d�jöích verzích se jeöt� zmíním o dalöích podstatn˝ch vylepöeních tohoto sou-
boru. . . Napsal jsem také krátk˝ shell skript pro automatizované sestavení a
podepsání balí�ku .apk pro Android.

Aplikace jeöt� tak n�jak mimochodem dostala nov˝ design, kter˝ sice nebyl
poûadován, ale ú�elem bylo pon�kud ji personalizovat oproti strohému vzhledu
interaktivního wireframe. Tento design se ujal aû ne�ekan� dob�e a pouûíval
jsem jej aû do verze 0.9.0.

Jako poslední uûivatelsky skrytou, ale p�esto d�leûitou funkci, jsem v této
iteraci p�idal „vzdálené logování“. Pouûil jsem knihovnu stacktrace.js spo-
le�n� se staûenou a upravenou AngularJS sluûbou [25]. Ú�elem bylo, aby p�í-
padné chybové stavy v aplikaci, kterou budu p�edávat zadavateli, byly rovnou
odesílány na server (samoz�ejm� pouze p�i aktivním internetovém p�ipojení).
Tuto funkci jsem pozd�ji velmi ocenil p�i n�kolikerém hledání nahláöen˝ch
chyb.

3.5 Verze 0.2.0
Druhou iteraci jsem za�al refactoringem. Bylo vid�t, ûe aplikace se bude roz-
r�stat, a proto nemohla sta�it souborová struktura p�ipravená Ionic framewor-
kem, která po�ítala s jedním souborem pro vöechny kontrolery apod. Za�al
jsem tedy logick˝m roz�len�ním aplikace na jednotlivé soubory pro kontrolery
a sluûby.

Dále jsem vy�adil z verzovacího systému sloûku s knihovnami, upravil sou-
bory package.json + bower.json kde jsem definoval závislosti tak, aby je
balí�kovací nástroje Bower a npm mohly automaticky stáhnout a p�idal vlastní
soubor README, kter˝ obsahuje návod pro instalaci. Tím jsem kompletn� vy�a-
dil z GIT repozitá�e verzování cizího kódu. Pomocí souboru .gitignore jsem
také zakázal verzování generovaného kódu jako je kompilované SCSS.

V této iteraci jsem také vytvo�il Python skript „websocket proxy“ zmi-
�ovan˝ v˝öe a jeho nutnou JS protistranu, která po vytvo�ila websocket a
za�ala do n�j p�eposílat vöechna data p�ijímaná po BLE. Pro ú�ely nastavení
parametr� websocketu jsem p�idal poloûku v záloûce nastavení.
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Obrázek 3.2: Design aplikace vytvo�en˝ ve verzi 0.1.0

Z dalöích v�cí jsem se nap�íklad zab˝val chováním formulá�e pro regis-
traci pomocí e-mailu, zejména pak zobrazením chybov˝ch stav� (nesprávn˝
e-mail apod.) a jejich vzhledem tak, aby byly pro uûivatele co nejintuitivn�jöí.
V grafickém editoru jsem vytvo�il ikonu a startovací obrazovku aplikace a na-
programoval jsem první verzi systému pro udrûování BLE spojení, která jenom
jednoduöe ov��ila konektivitu vûdy p�i spuöt�ní m��ení a p�ípadn� se pokusila
znovu p�ipojit. Tento systém jsem pozd�ji v˝razn� vylepöil.

3.5.1 Historie a detail lekce

Dalöím funk�ním poûadavkem je historie lekcí + jejich detail. P�idal jsem tedy
kontroler a pohled historie, kter˝ nap�ed velmi jednoduöe zobrazoval vöechny
lekce jako textov˝ seznam (pomocí sluûby pro komunikaci s DB).

Po kliknutí na jednu z lekcí je uûivatel p�esm�rován do samostatného kon-
troleru, kter˝ také vybere data z DB – v tomto p�ípad� vöak bylo nutné data
p�edzpracovat pro knihovnu Chart.js (kv�li kreslení di� grafu), kterou jsem
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pro tento ú�el integroval do projektu. P�edzpracování (agregace dat) probíhá
jednak na úrovni SQL dotazu a fináln� i na úrovni JS. Krom� grafu je v detailu
lekce také vypo�tená délka a celková suma bod�.

3.6 Verze 0.3.0
Krom� p�idání n�kolika animací GUI a odkazu na e-shop jsem se v této verzi
zam��il spíöe na technická vylepöení, neû na zpracovávání funk�ních poûa-
davk�.

3.6.1 Kompatibilita, v˝kon
Po prezentaci aplikace 0.2.0 zadavateli za�ala b˝t vid�t pot�eba �eöení v˝-
konu a kompatibility. Nap�. po kliknutí na r�zná tla�ítka nebyly odezvy úpln�
optimální, poloûky pohled� se postupn� objevovaly („dona�ítaly“), zobrazení
v r�zn˝ch verzích Androidu a iOS bylo odliöné. Zejména mezi r�zn˝mi verzemi
Androidu byl velk˝ rozdíl, jelikoû kaûdá pouûívala vlastní verzi vykreslovacího
jádra Webkit, ve kterém b�ûela moje SPA uvnit� Cordova obalu [19].

Tento problém by m�l �eöit projekt Crosswalk, kter˝ vykreslovací jádro
v moderní verzi p�ibalí do aplikace. Tím sice vznikne prost�edí konzistentní pro
vöechny platformy, bohuûel ale také dramaticky naroste velikost v˝sledného
balí�ku (p�ibliûn� o 20MB) [8]. I s v�domím tohoto problému jsem se rozhodl
Crosswalk nasadit a vyzkouöet, coû se doposud zdá jako fungující volba.

Pro zlepöení v˝konu vykreslování pomocí frameworku AngularJS jsem se
rozhodl pouûít sluûbu keöování öablon. Tato sluûba umoû�uje rychlejöí vy-
kreslení pohled� díky tomu, ûe p�i zm�n� stavu nena�ítá öablony ze soubor�,
ale jsou jiû uloûené (nakeöované) v JS. Problémem bylo, ûe öablony jsem m�l
umíst�ny v souborech HTML a vzhledem k navrûené struktu�e aplikace jsem
to necht�l m�nit. Pouûil jsem tedy dopln�k gulp-angular-templatecache
a doplnil do gulpfile.js automatické generování JS souboru s öablonami.
V rámci tohoto generování jsem také za�al injektovat prom�nné sestavení,
specificky tedy GIT SHA aktuálního commitu, aktuální GIT branch, apod.
Díky tomu pak bylo moûné kdykoliv p�esn� zjistit s jakou verzí aplikace práv�
pracuji v telefonu.

3.6.2 Local storage
V rámci drobn˝ch oprav jsem také za�al intenzivn�ji pracovat s local storage,
do kterého jsem postupn� ukládal více informací o uûivateli.

Zajímav˝m rozöí�ením p�idan˝m v této iteraci je moûnost ukon�ení apli-
kace (dokonce i násilného ukon�ení / pádu) bez ztráty dat o m��ené lekci.
Vzorky skóre p�ijímané p�i m��ení jsou ukládány duáln�, rovnou do DB a
zárove� do local storage. Neukon�ené lekce jsou pak v DB ignorovány a apli-
kace se prioritn� rozhoduje podle dat v local storage, pokud jde o spuöt�ní
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nového m��ení / navázání jiû b�ûícího. V okamûiku korektního ukon�ení lekce
jsou najednou do�asná data v local storage vymazána a záznam v DB dokon-
�en. Tento problém by se dal podobn� �eöit i s v˝hradním pouûitím SQLite,
nicmén� p�ístup k local storage je jednoduööí a pro malé objemy dat i rychlejöí.
Dalo by se �íci, ûe toto byla pouze p�íprava a funkci navázání b�ûícího m��ení
jsem pak dod�lal aû pozd�ji.

3.7 Verze 0.3.1
Vzhledem k tomu, ûe se snaûím pouûívat sémantické verzování [23], tak se dle
ozna�ení verze dá usuzovat, ûe jsem se soust�edil na opravy chyb.

První zásadní chybou bylo öpatné generování di� grafu, kde bylo t�eba
p�epracovat netriviální SQL dotaz (upravit jej pro práci s více sloûkami skóre)
a upravit postprocessing v podob� JS kódu.

Dále se za�aly objevovat problémy s udrûením spojení, nebo p�esn�ji s jeho
obnovením po ztrát�. Funkce pro udrûování spojení jsem tedy p�esunul do
sluûby komunikace po BLE, která si je m�la �eöit vnit�n�. Ostatním �ástem
programu pak dává informace o stavu p�ipojení pomocí AngularJS mecha-
nismu broadcast�, coû není nic jiného, neû návrhov˝ vzor publisher/subscriber.
Z libovolného kontroleru pak sta�í vznést poûadavek na sluûbu aby udrûovala
spojení a není t�eba se o více starat.

3.8 Verze 0.4.0
Krom� zavedení pouûívání linteru (JSLint) pro zajiöt�ní ur�ité úrovn� kódu
a drobného refactoringu jsem se v této iteraci op�t p�esunul k implementaci
funk�ních poûadavk�.

3.8.1 Kamarádi z FB
P�idal jsem kontroler a p�ipravil pohled pro kamarády, které jsem plánoval
na�ítat z FB. Bylo nutné nastudovat dokumentaci ke Graph API od Face-
booku [9] a doplnit do sluûby pracující s daty uûivatele volání p�ísluöného
API endpointu. Pot�ebn˝ p�ístupov˝ token jsem jiû m�l na�ten˝ a uloûen˝
v local storage od p�ihláöení uûivatele. Na�tená data jsem se rozhodl keöovat
op�t v local storage, aby komunikace nemusela probíhat p�i kaûdém otev�ení
aktivity.

3.8.2 Graf historie
Nahoru do pohledu historie lekcí jsem p�idal sloupcov˝ graf, kter˝ m�l dle
poûadavk� zobrazovat sumu skóre v jednotliv˝ch dnech. SQL dotaz pro tyto
ú�ely jsem m�l jiû p�ipraven, sta�ilo tedy vytvo�it pohled a doplnit p�edzpra-
cování dat pro Chart.js.
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3.9 Verze 0.4.1
Dále bylo t�eba znovu se v�novat opravám chyb. Zadavatel p�i testování hlásil,
ûe pokud lekce trvá déle a telefon se mezi za�átkem a koncem automaticky
uzamkne, tak se p�estane na�ítat skóre. Vzhledem k tomu, ûe se tento pro-
blém projevoval pouze na iOS, bylo t�eba hledat �eöení v dokumentaci Apple.
Problém zp�sobovala direktiva UIBackgroundModes - bluetooth-central,
kterou bylo t�eba doplnit do konfigura�ního souboru pro build iOS. Tím
bylo zaru�eno, ûe aplikace bude mít moûnost komunikace po Bluetooth i
v p�ípad� zam�ené obrazovky. Toto chování mi p�iölo jako chyba v pluginu
cordova-plugin-ble-central, proto jsem ji opravil a vytvo�il ûádost o za-
�len�ní opravy do oficiálního repozitá�e [16], �ímû jsem cht�l p�isp�t open
source komunit�.

Musel jsem také opravit kuriózní chybu v SQL dotazu, která zap�í�i�ovala
nefunk�nost di� grafu za ur�it˝ch okolností pouze na n�kter˝ch implementa-
cích SQLite.

3.10 Verze 0.5.0
V této iteraci jsem se soust�edil na vylepöení grafu historie, aby bylo moûné
p�epínat rozsah mezi posledním t˝dnem (po dnech), m�sícem (po dnech) nebo
rokem (po m�sících). Nad rozsah funk�ních poûadavk� jsem také implemento-
val posouvání rozsahu, takûe je moûno otev�ít kalendá� a vybrat si specifické
datum pro po�átek rozsahu grafu nebo jednoduöe öipkami vpravo/vlevo rozsah
posouvat vp�ed/vzad.

Krom� grafu jsem doplnil také �íselné hodnoty pr�m�ru a sou�tu skóre a
�asu za zobrazen˝ rozsah a zajistil zm�nu rozsahu i v textovém seznamu lekcí.

Ud�lal jsem také n�kolik kosmetick˝ch CSS zm�n a trochu refactoringu.

3.11 API
Dále bylo nutné na základ� integra�ních poûadavk� navrhnout a implemento-
vat komunikaci s online sluûbou (Jumping World Teamem). Programováním
webového systému byla pov��ena jiná firma, já dostal za úkol vymyslet roz-
hraní pro komunikaci. Vytvo�il jsem tedy koncep�ní model pro lepöí pochopení
ze strany firmy a za�al pracovat na návrhu API, na coû jsem pouûil jazyk API
Blueprint [4]. P�i návrhu jsem se principiáln� snaûil, aby API m�lo REST
strukturu [24].

Jako obecné principy jsem stanovil:

• veökerá komunikace ve formátu JSON
• autorizace HTTP hlavi�kou pomocí token�
• prefixování URL verzí API (nap�. .../api/v1/...)
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Obrázek 3.3: Koncep�ní model problémové domény

• pouûívání hlavi�ky ETag spole�n� s HTTP kódem 304 pro keöování od-
pov�dí

• omezení po�tu dotaz� za hodinu

Hlavní �ástí pak byla identifikace jednotliv˝ch zdroj� (k �emuû mi také
pomohl koncep�ní model) a na základ� toho návrh jejich struktury (URL +
HTTP metody). Dále tedy uvádím pouze stru�n˝ p�ehled, kompletní popis lze
nalézt v souboru api.apib.

3.11.1 Zdroj uûivatelé

• p�ihláöení p�es r�zné „poskytovatele“ (FB, G+ nebo e-mail) – získání
tokenu

• odhláöení – revokace tokenu
• vytvo�ení nového uûivatelského ú�tu
• získání detail� o uûivateli
• aktualizace detail� o uûivateli
• obnovení zapomenutého hesla
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3.11.2 Zdroj lekce

• získání vöech lekcí s moûností filtrování dle �asu startu
• nahrání nov˝ch lekcí
• smazání lekce

Vöechny operace s lekcemi se t˝kají pouze aktuáln� p�ihláöeného uûivatele.
Nedává smysl, aby si s nimi uûivatelé mohli jakkoliv manipulovat navzájem.

3.11.3 Zdroj události

• získání událostí dle GPS polohy nebo názvu s moûností filtrování dle
�asu startu

• získání detail� o specifické události dle jejího ID

3.11.4 Zdroj kamarádi

• získání vöech kamarád� aktuálního uûivatele spole�n� s jejich skóre z po-
slední lekce / t˝dne / m�síce

3.12 Verze 0.6.0
Hlavní funkcionalitou implementovanou v této verzi bylo upozorn�ní na nízk˝
stav baterie v za�ízení. Pouûil jsem op�t osv�d�en˝ návrhov˝ vzor publisher/subscriber
ve form� AngularJS broadcast�. Registraci notifikací na p�ísluönou BLE cha-
rakteristiku provede komunika�ní sluûba jiû p�i p�ipojení a vöe se vyhodnocuje
vnit�n� do doby, neû je stav baterie 15%. Tehdy se za�nou odesílat broadcasty
zbytku aplikace, kter˝ má moûnost s nimi naloûit zcela libovoln� – v mém
p�ípad� pak zobrazením dialogu o nízkém stavu baterie.

Krom� n�kolika dalöích drobn˝ch oprav to bylo vöe pro tuto verzi. Délka
iterací a objem práce v nich se za�al zkracovat/zmenöovat, coû p�isuzuji tomu,
ûe hlavní funk�ní poûadavky jiû byly implementovány. Jako poslední v�töí úkol
zb˝valo vy�eöit integraci API. . .

3.13 Verze 0.7.0
Kone�n� jsem se pustil do samotné implementace API na stran� aplikace.
Pro tento ú�el jsem vytvo�il sluûbu, která obalovala HTTP komunikaci do JS
metod a za�al ji pouûívat z r�zn˝ch dalöích míst kódu – v této iteraci pak
nejvíce ve sluûb� pro práci s uûivatelsk˝mi údaji. Bylo t�eba zajistit, aby po
p�ihláöení uûivatele pomocí FB nebo G+ aplikace odeslala získané údaje na
server, kter˝ uûivateli zaloûil Jumping ú�et a p�id�lil token pro komunikaci
s API. Doplnil jsem také n�kolik dalöích kontroler� a pohled�, nap�. pro reset
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hesla, p�ihláöení existujícího uûivatele pomocí e-mailu nebo aktualizaci údaj�
aktuálního uûivatele.

Pro testování jsem pouûíval sluûbu Apiary.io, která dokáûe na základ� do-
daného API Blueprintu vytvo�it tzv. mockovací server, kter˝ odpovídá na
HTTP poûadavky p�esn� dle dokumentace (simuluje tedy chování reálného
serveru v ostrém provozu).

3.14 Verze 0.8.0
V této verzi jsem implementoval p�epínání rozsahu u kamarád� – poslední
lekce / t˝den / m�síc – dle dat získan˝ch z API. V pohledu jsem pouûil
jsem stejn˝ ovládací prvek, jako v záloûce historie, abych uûivatel�m usnadnil
orientaci a pouûívání aplikace.

P�idal jsem také doposud chyb�jící moûnost mazání lekcí, kde jsem pouûil
gesto p�ejetí prstem do strany.

3.14.1 Synchronizace

Netriviálním problémem se stala implementace obousm�rné synchronizace se
serverem. Bylo nutné vymyslet zp�sob, kter˝ by dovoloval co nejvyööí para-
lelizaci procesu (kv�li rychlosti), nep�enáöel by zbyte�ná data (kv�li moûn˝m
omezením sít� ze strany uûivatele) a byl odoln˝ proti chybám (kv�li zacho-
vání konzistence) – p�i�emû bylo nutno zachovat ur�itou posloupnost krok�
[1]. Naprogramoval jsem tedy sluûbu, která obalovala synchronizaci dat uûiva-
tele, kamarád� a lekcí. Díky tomu je moûno spustit kompletní synchronizaci
z libovolného kontroleru pouze zavoláním jedné metody.

3.14.2 P�ípravy na veletrh

Spole�n� se zadavatelem jsme za�ali aplikaci p�izp�sobovat pro prezentaci na
veletrhu, kter˝ se m�l zanedlouho konat. Proto jsme se rozhodli p�idat moûnost
p�esko�it p�ihláöení, aby si návöt�vníci byli schopni vyzkouöet hlavní funkce i
bez svazování aplikace se sv˝m ú�tem.

Krom� toho bylo také t�eba vytvo�it demo reûim, aby aplikace alespo�
zdánliv� byla napln�na n�jak˝mi daty. Po dlouhém uvaûování a dobré rad� od
kolegy Filipa jsem se rozhodl jít cestou mockování sluûby komunikace s API.
Vytvo�il jsem tedy kopii této sluûby se stejn˝m JS rozhraním, kde jsem ale od-
stranil kód pro HTTP komunikaci a místo n�j de-facto naprogramoval chování
serveru s pouûitím n�kolika JS objekt� jako úloûiöt�. Ve spolupráci se zada-
vatelem jsem pak pomocí krátkého skriptu v Pythonu nageneroval testovací
data a vloûil je do této sluûby. Z hlediska aplikace jako celku tedy p�epnutí do
demo reûimu prob�hne pouze v˝m�nou jedné sluûby za její mockovací variantu
(zm�na jednoho slova ve zdrojovém kódu).
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3.14.3 Nová zna�ka

Obrázek 3.4: Fyzické za�ízení v novém designu p�ipevn�né na bot�

P�ed veletrhem se zadavatel také rozhodl p�ebrandovat produkt na nové
jméno: FXE 2. Bylo tak t�eba vytvo�it nové ikony a spouöt�cí obrazovku v gra-
fickém editoru, zm�nit pozadí a grafiku aplikace a p�ejmenovat mnoho r�zn˝ch
názv� JS balík� apod. V rámci p�ed�lávání grafiky jsem ud�lal také mnoho
drobn˝ch estetick˝ch úprav v p�ímé spolupráci se zadavatelem.

3.15 Verze 0.9.0
V zatím poslední verzi jsem se kv�li pot�eb� zv˝öení v˝konu rozhodl vym�nil
knihovnu pro kreslení graf�. Odebral jsem z projektu Chart.js a místo toho
jsem se soust�edil technologii D3.js, coû je knihovna pro manipulaci s DOM
elementy velmi specifick˝m zp�sobem („Data-Driven Documents“). To impli-
kovalo jednu v�c: pot�ebu p�ed�lat grafy do formátu SVG, z p�vodního HTML
canvasu, kter˝ pouûíval Chart.js. Vzhledem k tomu, ûe jsem necht�l znovu
ojevovat kolo, snaûil jsem se najít vyööí knihovnu, která by vyuûívala v˝konu
D3 a obsahovala n�které b�ûné typy graf� jiû p�ipravené. To se mi nakonec
povedlo ve form� balí�ku angular-nvd3, kter˝ bere kolekci p�edp�ipraven˝ch
graf� z nvd3 (stav�jícím nad D3) a to celé obaluje v AngularJS direktiv�.
Zv˝öení v˝konu pak bylo velmi znatelné, nejvíc v pr�b�hu animace sloupco-
v˝ch graf� v záloûce historie. Získal jsem tím také v�töí moûnosti konfigurace
a stylování, jelikoû komponenty grafu jsou vlastn� b�ûné DOM elementy.

Kv�li nadm�rn� se rozr�stající velikosti souboru bylo nutné provést re-
factoring sluûby pro komunikaci po BLE, kterou jsem rozd�lil na dv� �ásti.

2
Bohuûel, název této práce tímto krokem pozbyl na smyslu. Proto v práci stále opakuji

slovní spojení „fyzické za�ízení“, protoûe v sou�asné dob� by pouûití starého názvu „Expe-

rience“ bylo nep�esné.
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Obrázek 3.5: N�které z obrazovek aplikace ke konci 9. iterace

Jedna obaluje opravdu nízkoúrov�ové metody pro komunikaci (a jejich chy-
bové stavy) do AngularJS sluûby a systému JS promises + p�idává n�kolik
metod uûite�n˝ch pro spárování jednoho konkrétního za�ízení. Druhá vytvo-
�ená sluûba obsahuje business logiku aplikace a fyzického za�ízení jako nap�í-
klad nutná sekvence p�íkaz� pro spuöt�ní m��ení nebo notifikace na nízk˝ stav
baterie.

P�ed vydáním jsem jeöt� p�idal moûnost m��ení b�hu (krom� jumpingu),
koncept pohledu pro v˝b�r událostí a obrazovku s moûnostmi pro v˝vojá�e
skryl pomocí známého Android triku – vícenásobného kliknutí na �íslo verze
aplikace.
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Poda�ilo se mi vytvo�it aplikaci dle v�töiny zadan˝ch poûadavk� a projít n�-
kolika iteracemi v˝voje a testování ze strany zadavatele. V t�chto iteracích
jsme postupn� upravovali funk�nost na základ� okamûité zp�tné vazby. Také
se vcelku dob�e poda�ilo koordinovat �innost spole�n� s kolegou vyvíjejícím
HW a FW a vytvo�it + schválit rozhraní pro komunikaci se serverovou �ástí.

V˝voj aplikace je aktuáln� pozastaven kv�li jin˝m ökolním povinnostem.
P�esto vöak uû te� probíhá sb�r poûadavk� do dalöí verze a po skon�ení se-
mestru budu v implementaci pokra�ovat. Technicky je vöe p�ipraveno pro uvol-
n�ní aplikace jako open source, sta�ilo by jediné kliknutí na Githubu. P�áním
zadavatele vöak bylo aplikaci neuvol�ovat do doby vydání v App Store a Go-
ogle Play.

K dneönímu dni jsem na projektu v GITu ud�lal 205 commit� a napsal
celkem 3433 �ist˝ch �ádk� kódu.

Tabulka 3.1: Po�et �ádk� kódu dle jazyka.

jazyk soubory prázdné komentá�e kód

Javascript 26 586 201 2670
HTML 17 74 21 461
SASS 1 0 10 291
Bourne Shell 1 4 0 11
Celkem 45 664 232 3433

Nejv�töí nedostatky

Momentáln� nejv�töím problémem aplikace je prakticky chyb�jící dokumen-
tace a malé mnoûství komentá��. Programátorskou dokumentaci jsem zane-
dbával hlavn� proto, ûe struktura aplikace se v prvních iteracích v˝razn� m�-
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nila a bylo by nutné stále upravovat i dokumentaci. Tím jsem se ale vytvo�il
dluh, kter˝ je t�eba co nejd�íve �eöit – ideáln� p�ed uvoln�ním na Github.

Dále je v aplikaci více míst, které by si zaslouûily rozd�lit na drobn�jöí
samostatné jednotky, podobn� jako jsem rozd�lil sluûbu pro BLE komunikaci.
Dá se tedy �íci, ûe by bylo dobré vyhradit jednu celou iteraci na refactoring
a vy�iöt�ní programu. Díky tomu bych mohl navíc uvolnit �ásti kódu jako
znovupouûitelné moduly do open source JS komunity.

Velkou bolestí je také absence jak˝chkoliv automatick˝ch test�, které se
daly konzolov� spouöt�t. Po zmi�ovaném rozd�lení na menöí JS moduly tedy
bude t�eba zapracovat na jejich pokrytí testy. To bude ur�it� �asov� náro�né,
jelikoû s testováním mobilní aplikace zatím nemám ûádné zkuöenosti – bude
t�eba nastudovat mnoho nov˝ch postup� a nástroj�.

Rád bych také zapracoval na variabiln�jöím systému skóre, kter˝ je mo-
mentáln� pevn� svázán s jednotliv˝mi BLE charakteristikami. Toto pevné
mapování bych cht�l odstranit a p�ipravit se tak na budoucí rozöi�ování skó-
rovacího systému o dalöí sloûky nebo sporty.

V˝hled do budoucna
Ze strany zadavatele se jedná primárn� o vydání aplikace pomocí oficiálních
distribu�ních kanál� pro dané platformy. Pro to bude nejspíöe t�eba doladit
n�kolik technick˝ch detail�, které se dozvím aû po podání návrhu na publikaci
aplikace v App Store v rámci jejich schvalovacího procesu. Dále by zadavatel
rád rozöi�oval moûnosti aplikace o m��ení dalöích sport�, konkrétn� b�hu a
cyklistiky.

Já osobn� vidím nejv�töí potenciál v lad�ní skórovacího algoritmu. Sice
se nejedná o sou�ást aplikace, ale myslím, ûe nap�íklad pouûití neuronov˝ch
sítí pro hodnocení fitness aktivity by mohlo p�inést velmi zajímavé v˝sledky,
namísto pouûití námi vymyöleného algoritmu.

Ze strany aplikace pak v˝zvou a zárove� nutností bude implementace BLE
DFU profilu - tedy moûnosti nahrání nového firmware do za�ízení. Bude t�eba
na úrovni AngularJS sluûby implementovat netriviální protokol od firmy Nor-
dic [2] a také vytvo�it novou verzi API s moûností staûení nejnov�jöího firm-
ware. Tím bude zajiöt�na moûnost kompletní aktualizace obou �ástí projektu.

Rád bych také nastavil a zprovoznil continuous delivery server [21], abych
v budoucnu byl chopen co nejrychleji dostat úpravy a opravy aplikace mezi
uûivatele. V rámci n�j bych cht�l automaticky spouöt�t napsané testy, abych
minimalizoval riziko vydání chybné aplikace.

V˝hledov� by se pak dalo uvaûovat nad p�epsáním aplikace do nové verze
frameworku Ionic 2, která je zaloûena na TypeScriptu. To je vöak obrovsk˝
úkol, kter˝ by vyûadoval vytvo�ení vöeho znovu prakticky od nuly. Navíc Io-
nic 2 je aktuáln� v beta verzi, takûe bych rad�ji po�kal, neû v˝vojá�i vyladí
po�áte�ní problémy a API frameworku se ustálí.
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P�íloha A
Seznam pouûit˝ch zkratek

API Application Programming Interface
BLE Bluetooth Low Energy
BT Bluetooth
CSS Cascading Style Sheets
DB Database
DFU Device Firmware Update
DOM Document Object Model
FB Facebook
FEL Fakulta elektrotechnická
FW Firmware
G+ Google+
GATT Generic Attribute Profile
GPS Global Positioning System
GUI Graphical User Interface
HR Heart Rate
HTML HyperText Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol
HW Hardware
IDE Integrated Development Environment
IMU Inertial Measurement Unit
JS JavaScript
JSON JavaScript Object Notation
LED Light-Emitting Diode
MAC Media Access Control
PDF Portable Document Format
REST Representational State Transfer
RGB Red-Green-Blue
SASS Syntactically Awesome Stylesheets
SDK Software Development Kit
SHA Secure Hash Algorithm
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A. Seznam pouûit˝ch zkratek

SPA Single-Page Application
SQL Structured Query Language
SVG Scalable Vector Graphics
SW Software
URL Uniform Resource Locator
USB Universal Serial Bus
ZMQ ZeroMQ
�VUT �eské vysoké u�ení technické v Praze
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P�íloha B
Slovník pojm�

Pro p�ehlednost zde uvádím vysv�tlení n�kter˝ch pojm� z problémové domény.

Uûivatel pouûívá aplikaci. Ve v�töin� p�ípad� se do aplikace p�ihlásí a tím
se také stává uûivatelem online sluûby.

Trenér je speciální p�ípad uûivatele, kter˝ má na webovém portálu opráv-
n�ní mimo jiné na zakládání událostí. Z hlediska aplikace se vöak jedná
o naprosto b�ûného uûivatele.

Událost je �asov˝ rozsah vázan˝ na fyzické místo. Událost m�ûe zaloûit pouze
trenér mimo aplikaci.

Poloûka skóre je �asová zna�ka spole�n� s absolutní hodnotu skóre ve form�
nezáporného reálného �ísla a typem (ozna�ením sloûky).

Lekce je �asov˝ rozsah spuöt�n˝ a ukon�en˝ uûivatelem pomocí kliknutí na
tla�ítko v aplikaci. Lekce mohou b˝t asociovány s událostmi a mohou
obsahovat mnoho poloûek skóre (typicky �ádov� stovky). V˝sledné skóre
lekce je sou�tem maximálních poloûek skóre pro kaûdou sloûku.

Kamarád je jin˝ uûivatel aplikace, kter˝ zárove� má sociální spojení na FB
nebo G+ s aktuálním uûivatelem v�etn� jeho samého.

Di� graf je interpolovan˝ �árov˝ graf, kde na ose X jsou dvouminutové �a-
sové bloky a na ose Y je sou�et maximálních poloûek skóre pro kaûdou
sloûku v t�chto blocích.

Poskytovatel p�ihláöení je garant pravosti údaj� uûivatele. M�ûe jím b˝t
bu� online systém Jumping World Team, FB nebo G+.
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P�íloha C
Obsah p�iloûeného média

Médium obsahuje elektronickou verzi této práce a samotnou implementaci.
Ta je zabalena v ZIP archivu implementation.zip, jehoû obsah uvádím níûe.
Integritu tohoto archivu lze ov��it provedením kontrolního sou�tu SHA256 a
porovnáním s následujícím v˝stupem:

$ shasum -a 256 -p implementation.zip | cut -d " " -f 1
be0aead169e47e30e0ab1ddd253b2c2007f2a4ffd1abe83b33879a2d6cf73f9d

implementation.zip/
app/ ..................................... hlavní zdrojové kódy v JS
build/..................... zkompilované balí�ky pro iOS a Android
scss/...............................styly aplikace ve formátu SASS
templates/...............................öablony pohled� v HTML
www/.............................ko�enov˝ adresá� v˝sledné aplikace
api.apib ................. specifikace API ve formátu API Blueprint
README.md......................................návod pro instalaci

thesis/
chapters/......... jednotlivé kapitoly ve formátu Pandoc Markdown
img/....................................obrázky v p�vodní velikosti
bibliography.bib.................................. literární zdroje
BP_Bedrich_Tomas_2016.pdf........v˝sledná práce ve formátu PDF
BP_Bedrich_Tomas_2016.tex........... text práce ve formátu LATEX
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