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Abstrakt

Cilem této prace bylo vytvofit mobilni aplikaci pro platformu iOS, kterd by slouzila k zaznamenavani
veskeré sportovni ¢innosti ¢lovéka. Aplikace umi zaznamenat pohyb ¢lovéka pomoci GPS nebo
pocitat jeho cviky manualng, v casovém intervalu, ¢i snimanim pohybu. Pro zpracovani dat pii
snimani pohybu byla vytvofena knihovna Motion Recognizer. Aplikace vyuziva modul HealthKit.
Aplikace také nabizi moznost pldnovani sportovni ¢innosti vyuzitim trenéra. Pro praci s daty vyuziva
aplikace modul Core Data a data zalohuje pomoci sluzby iCloud.

Abstract

The aim of this thesis was to create a mobile phone application for iOS, that would be used for
recording all sport activities of a person. The application can record activity using GPS or count the
exercise manually, automatically at time intervals or by motion sensor. For recognition of moves
while using motion sensor was developed a library called Motion Recognizer. The application uses
HealthKit framework. The application also offers an opportunity of planning a sport activity by using
Trainer objects. It uses Core Data framework while working with data and it backs up the data on
iCloud.
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1 Uvod

Drtive pattila fyzickd ndmaha mezi béznou denni zalezitost lidi. Mluvime zde napiiklad o chtzi do
schodt, pé&si chiize mezi vesnicemi o vzdalenosti n¢kolika kilometrti, ru¢ni prace a prace na polich
apod. Dnes ma vétsina lidi praci sedavého charakteru. Pohyb je ale nezbytnou soucasti zivota a proto
jej tito lidé pozdéji vyhledavaji jinde ve svém volném case. KdyZz uz né&jakou fyzickou ¢innost
vykonavaji, radi si ji méti a zaznamenavaji vysledky z diivodu pozdéjsiho uveifejnéni na socialni siti,
porovnani s vysledky lidi jinych nebo sledovani pokroku. Pravé to se snazi umoznit mobilni aplikace,
ktera je naplni této prace.

Aplikace nese nazev SportAssistant a je urena pro zaznamenavani vSech sportovnich ¢innosti
uzivatele a podporu ve sportovnich aktivitich formou trenéra. Uzivatel miiZze zaznamenat aktivity jak
exteriérové (napt. béh, jizdu na kole, chiizi), tak i interiérové (napf. silové cviceni). Exteriérové aktivity
zaznamenavaji trasu ptimo vykreslovanou na mapu, ¢as, vzdalenost a rychlost. Interiérové sportovani
nabizi poc€itani provedenych cvikll, kde si uzivatel miize vybrat mezi manualnim pocitanim pomoci
dotyku obrazovky (napf. dotyk nosem pii provadéni klik®), automatickym pocitani v zadaném ¢asovém
intervalu, nebo pocitani s pomoci pohybového senzoru mobilniho zafizeni (napf. pii skoku nebo diepu).
Po zaznamenani exteriérové i interiérové aktivity aplikace vypocte mnozstvi spalenych kalorii
Vv zavislosti na typu cviceni a uloZzi tuto hodnotu do systémové databaze HealthKit. Mezi t¢mito dvéma
typy aktivit si uzivatel vybira hned v ivodnim menu, kde ma na vybér jesté zobrazit historii cviceni,
nebo prejit do sekce trenérd. Trenér je objekt, ktery uzivatele vybizi k provozovani sportu formou
systémovych notifikaci. Pokud uzivatel nechce byt systémovymi notifikacemi vyrusovan, mize je
vypnout, trenér jej poté ale nemize dale upozoriiovat na naplanované cviceni. V historii cviceni jsou
zaznamy rozdélovany do uzivatelem vytvofenych kategorii, kde v aplikaci vzdy existuje kategorie
s nazvem ,,Default™ pro piipady, kdy si uZivatel svoji kategorii nevybere. VeSkera prace s daty je
spravovana knihovnou Core Data a data jsou zalohovana na externim tlozisti iCloud. Detail zaznamu
je mozné sdilet na socialni siti Facebook.

V Kapitole 2 si nejdiive zdokumentujeme jiz existujici a mezi uzivateli oblibené aplikace se
zaméfenim na sledovani sportovni ¢innost uzivatele. Dale zde budou popsany zaklady vyvoje aplikaci
pro platformu iOS, kde najdeme vedle popisu, jak zacit aplikace vyvijet, i stru¢nou charakteristiku
nékterych v aplikaci pouzitych knihoven. Také bude popsan teoreticky zaklad trénovani. Kapitola 3
obsahuje navrh komponent aplikace potiebnych k jeji implementaci. Jedna se o datovy model, u kterého
najdeme detailni popis vSech entit a jejich vzajemny vztah, zaklady uzivatelského rozhrani a v ramci
prace vytvoienou knihovnu Motion Recognizer. Detaily implementace podstatnych Casti aplikace
najdeme v Kapitole 4. Zaméiime se predev§im na jiz zminénou knihovnu Motion Recognizer a
popiSeme si i praci s externi knihovnou pro vykreslovani grafi. V Kapitole 5 najdeme informace

vy

tykajici se testovani aplikace. V zavéru prace se Kapitola 6 vénuje moznému dal$imu rozsifeni aplikace.



2 Rozbor pouzitych technik

V této kapitole si nejdiive zdokumentujeme podobné aplikace na trhu. Dale vysvétlim, co je potieba
k programovani aplikaci pro iOS, jak se tvofi uzivatelské rozhrani aplikace, a pfiblizim systémové
knihovny, které byly pii vyvoji mé aplikace pouzity. Na zavér kapitoly se budeme vénovat zakladim
trénovani.

2.1  Aplikace podobného charakteru

Na trhu existuje mnoho sportovnich aplikaci. Nejvétsim prukopnikem v oblasti sportovnich aplikaci je
spole¢nost Nike, kterd ve spolupraci se spolecnosti Apple ma svoji vlastni kategorii zdznamt ve
frameworku HealthKit, ktery bude popsan v Kapitole 2. Pro vyuzivani aplikaci je nutné ptihlaseni
pomoci Facebook nebo specialniho Nike+ G¢tu, skrze ktery jsou data ukladana i na serveru dostupném
z internetovych stranek, kde si lze napiiklad zobrazit historii cviceni ¢i statistiky. Prvni z aplikaci,
Nike+ Running, je zaméfena pouze na exteriérové sportovani. Dalsi aplikace, Nike+ Training Club,
nabizi trénink. Uzivatel ma moznost okamzitého cviceni podle plant, nebo si vybrat cvicebni plan na
n¢kolik tydntl, kde ma moznost plan v malé mite upravovat. K zobrazeni videi ke cvikiim je potieba
internetové piipojeni. Posledni aplikaci je Nike+ Fuel, ktera zpétné shromazd'uje informace o vSech
aktivitich z naramku Nike+ FuelBand a zobrazuje k nim statistiky. Diky vytvofenému uétu ziskava
uzivatel komplexni piehled o svych cvicenich i porovnani s vysledky ostatnich uzivatelt.

Mezi jiné znamé aplikace patii naptiklad i SportsTracker, ktery zacinal jiz na systému
Symbian®. Jeho funkci je zaznamenavat exteriérové pohybové aktivity jako je b&h, jizda na kole,
cyklistika, apod. V aplikaci si lze dokoupit dal§i funkcionality, jako naptiklad stanoveni
dlouhodobgjsiho cile, podrobné&jsi statistiky nebo stinové zaznamenavani pohybu. V aplikaci jsem se
inspiroval pfi vybéru zobrazovanych dat pfi cviceni i v jeho detailu. Aplikace také nabizi moznost
zobrazeni nékolika zaznamu riiznych uzivatel ze stejné aplikace. Dalsi velice dobie zndmou aplikaci
Vv této oblasti je Runtastic. Oproti ptedchozi aplikaci ale nabizi navic i nékolik tréninkovych plant,
které je ovSem poticba si v aplikaci zakoupit. Volné dostupné jsou zde pouze tzv. ,,intervalové
tréninky*. V aplikaci se mi libi animace.

Aplikace pro interiérové cviceni nejsou natolik znamé, jako ty pro exteriérové sportovani,
existuje jich ale daleko vétsi mnozstvi. Je to zplisobeno predevsim tim, Ze se vyvojafi zamétuji na
konkrétni typ cvi€eni. Jako ptiklad mtizeme pouzit aplikaci Virtual Trainer Dumbbell od spole¢nosti
Virtual Trainer, ktera slouzi pro posilovani s ¢inkami, nebo dal$i aplikaci stejné spole¢nosti Virtual
Trainer Gym Ball pro posilovani na miéi. Tyto aplikace obsahuji i videa, ktera maji uzivateli nazorné
ukazat, jak cviky provadét. Cviceni v aplikaci probiha podle pfedem nastaveného Casovace, ktery se
uzivatel snazi dodrzovat. Vedle takovych existuji i aplikace poskytujici pouze casomiru bez ohledu na
jeji vyuziti. V takovych aplikacich lze zpravidla nastavit délku cviceni, délku pauzy a pocet opakovani
cviceni.

Vsechny tyto aplikace jsou jednoucelové, tedy jejich zaméteni byva bud’to pfimo na konkrétni
typ cviceni nebo na urcité spektrum sportovni ¢innosti.

! Operaéni systém Symbian. zdroj: http://licensing.symbian.org/
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2.2 Uvod do programovani v iOS

Pro programovani aplikaci pro platformu iOS je zapotiebi spliovat urcita kritéria. V prvni fad¢ to je
vlastnit zafizeni se systémem OS X. Dale je potieba vytvofit vyvojarsky tcet U spolecnosti Apple a mit
nainstalované vyvojové prostiedi Xcode, které je po vytvoreni uctu zdarma ke stazeni. Pokud chceme
aplikaci testovat na fyzickém zafizeni nebo po vyvoji vydat, musime piikoupit rozsifeni naseho
vyvojaiského G¢tu.? Univerzitdim Apple nabizi specidlni program, v ramci kterého miizou studenti
aplikace testovat na fyzickém zafizeni, stile ale nemohou aplikace publikovat. Zékladni typ uctu
umoziiuje aplikaci testovat pouze v simulatoru zatfizeni, které je soucésti vyvojového prostiedi Xcode
a jeho moznosti jsou omezeny. Text pifedpoklada zakladni znalosti programovani v jazyce Objective-
C a systému iOS.

2.2.1  Zakladni vlastnosti aplikaci

Pied vyvojem aplikace je vhodné se blize seznamit se zavedenymi postupy a moznostmi v systému
108S. Nerespektovani nékterych vlastnosti systému maze mit neblahy vliv na funkcionalitu aplikace. Pti
psani podkapitoly jsem Cerpal z knihy iPhone SDK — Privodce vyvojem aplikaci pro iPhone a iPod
Touch [1].

Z bezpecénostnich diivodii maji aplikace v systému iOS omezeny piistup k souborovému systému.
Pro kazdou aplikaci je pfi jeji instalaci v souborovém systému vytvofena samostatna ¢ast nazyvana
sandbox, do které ma aplikace ptimy ptistup. Aplikace ma piimy pFistup pouze do této Casti, kde
uchovava veskera sva potfebna data. S vyjimkou pfistupu napt. ke kontaktim nebo hudbé, nema
aplikace do zbylych prostor souborového systému pristup.

Dale existuji i jista ¢asova omezeni. Aplikace se musi spustit a zobrazit ivodni uzivatelské
rozhrani v ¢asovém limitu. To samé plati i pro jeji ukonceni. Pfi nedodrzeni téchto omezeni mize dojit
ke ztratam uZivatelskych dat.

Kazda aplikace také musi definovat veskeré pozadavky na cilové zafizeni, od verze opera¢niho
systému po nezbytny hardware k chodu aplikace. Ty jsou ulozeny v souboru info.plist, ktery
automaticky vytvari vyvojové prostiedi pti zakladani nového projektu. Vyvojar je oviem zodpoveédny
za jeho obsah a mél by jej pted vydanim aplikace na App Store zkontrolovat a doplnit. Informace jsou
poté vyuzivany pfti rozhodovani, které aplikace koncovému uzivateli nabidnout podle jeho aktualniho
zafizeni.

Dalsi zajimavosti pro tento systém je delegace. Je to zpusob, kdy jeden objekt v programu jedna
jménem, nebo ve spolupraci s jinym objektem, na kterého si uchovava referenci. Tomuto objektu poté
zasila zpravy o tom, Ze se chysta reagovat na né&jakou vzniklou udalost. Delegat muze na zpravu
reagovat napiiklad zménou vzhledu nékterych svych prvkl, nebo vratit hodnotu indikujici, jak na
vznikly stav reagovat. Jako piiklad si uvedeme okno aplikace a k nému delegata. Kdyz se chystame
okno zaviit, delegat je 0 stavu informovan a vraci hodnotu typu BOOL, zda mize byt okno zavieno.
Naptiklad pokud existuji neulozena data, mize vratit hodnotu NO a zobrazit vyzvu k jejich ulozeni.

2.2.2 Tvorba uzivatelského rozhrani

Na nazor uZzivatele na aplikaci ma znacny vliv jeji uzivatelské rozhrani. Zde nabizi spole¢nost Apple
jednoduché feseni v podobé frameworku UIKit, na kterém jsou zalozeny vsechny aplikace pro
platformu iOS. Tento Framework poskytuje sté€Zejni infrastrukturu potiebnou k vybudovani a spraveé

2 Piehled programi na https://developer.apple.com/programs/
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aplikaci. Mezi jeji hlavni funkce patfi vykreslovani na obrazovku, zpracovani udalosti vyvolanych
uzivatelem a vytvareni béznych interaktivnich grafickych prvki. Spolecnost Apple také vydala
dokument, ktery ma vyvojare vést pii tvorbé uzivatelského rozhrani [2]. Pfi psani podkapitoly bylo dale
vyuZzito programovych piiruéek [3] a [4].

Zakladnim prvkem pro tvorbu uZivatelského rozhrani je ViewController. Tvoii spojovaci vrstvu
mezi daty a jejich zobrazenim. V aplikacich se jich bézn¢ pouziva vice, kde kazdy vlastni cast
uzivatelského rozhrani. Jeden naptiklad spravuje list ulozenych zdznami a dal$i zobrazeni téchto
zaznamu po vybéru. ViewController spravuje zobrazovany obsah a s nim spojené pfichozi udalosti od
uzivatele, jako tfeba otoceni displeje nebo zmacknuti tlacitka. Taktéz obstaravaji hierarchii mezi
jednotlivymi zobrazenimi. Uzivateli ovSem neni viditelny tento ViewController, nybrz s nim spojena
kolekce komponent zvanych View.

View definuje ¢ast obrazovky a zajistuje jeji vykreslovani. Framework nabizi tfidy specifické
pfimo pro zobrazeni textu, obrazku, tlacitek, navigacni listy, seznamu, apod. Zanofovanim View vznika
stromova hierarchie. Vnofené View se nazyva subview a superview je View, do kterého bylo nové
View vlozeno. Superview si udrzuje reference na vSechny subview v uspofadaném poli, kde potadi
Vv poli ur€uje potadi pfi vykreslovani téchto prvki nebo také pfi zasildni udalosti o interakei uzivatele.
Zménou nekterych vizudlnich vlastnosti superview jsou ovlivnéna i vSechna jeho subview. Takovymi
zménami jsou napiiklad zména velikosti, skryti nebo nastaveni alfa kanalu®,

Na Obrazku 2.1 je znazornéna mozna hierarchie aplikace.

Window

Tab bar view

Navigation view

Obrazek 2.1: Hierarchie zobrazeni

% Vice o alfa kanalu na https://developer.apple.com/library/ios/documentation/GraphicsImaging/Conceptual/

drawingwithquartz2d/dq_color/dq_color.html
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2.2.3  Piehled nastroja Apple vyuzitych v aplikaci

Nyni si popiseme knihovny HealthKit a Core Data pouzité v aplikaci SportAssistant. Nékdy se také
setkame s nazvy framework nebo modul. Pfi zpracovavani podkapitoly vénujici se knihovné HealthKit
jsem Cerpal z referenéniho manualu [6], o knihovné Core Data z programové ptirucky [5].

2.2.3.1 Modul HealthKit

Spole¢nost Apple vytvofila tento modul pro sjednoceni veskerych dat o uzivatelové zdravotnim stavu.
Je dostupny na telefonech iPhone s operaénim systémem iOS 8 a vySe. V zafizenich disponujicich
nejméné M7 pohybovym senzorem shromazd'uje informace z krokoméru. Umi také shromazd’ovat
data z dostupnych Bluetooth kompatibilnich zafizeni napiiklad znacky iHealth*. V USA se zacal
pouzivat v nékolika nemocnicich ke vzdalenému monitorovani stavu svych pacientt [7].

Jelikoz zde mohou byt uloZena i divérna data, uzivatel musi aplikacim pozadujicim ptistup
k datim explicitné povolit ¢teni nebo zapis pro jednotlivé typy dat. Existuji pevné stanovené pouzité
datové typy zdznamtl a mérnych jednotek a vyvojafi nemohou vedle téchto vytvofit Zadné nové typy
zaznamu ani mérnych jednotek. Z bezpeénostnich divodu, pokud aplikace nedostane povoleni ke ¢tenti,
tvati se framework, ze pro dany typ zadna data neexistuji. Nastaveni pfistupu k datim lze pozdéji
zmenit v nastaveni zafizeni. Veskera data jsou uzivateli snadno piistupna v systémové aplikaci, kde si
lze vSechny zaznamy prohlizet, ptidavat i mazat. Na Obrazku 2.2 vidime, jak systémova aplikace
Health vypada.
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Obrazek 2.2: Systémova aplikace Health

Vyhoda toho frameworku spociva v tom, Ze data v ném uloZena jsou pfistupna vice aplikacim.
Vyvojar tedy nemusi implementovat sdileni takovychto dat s jinou aplikaci a naopak n€ktera data mize
jednoduse ziskat z pfistroje uzivatele. Toto sdileni napfiklad umoznuje jednoduchou spolupraci
nutri¢nich a fitness aplikaci.

4 Domovska stranka http://www.ihealthlabs.com/
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2.2.3.2 Modul Core Data

Core Data je robustni objektovy kontejner pro uchovani dat. Je to nastroj ur¢eny k navrhu datovych
modelt od spole¢nosti Apple, ktery dle dokumentace usetii vyvojati 50-70% prace pii psani kodu.
Navic je zde jista zaruka funk&nosti a optimalizace garantovana spole¢nosti, jelikoz je framework denné
pouzivan miliony aplikacemi.

Tento framework nabizi jednoduché vytvoteni datového modelu a jeho spravu. Rozdéluje data
do dvou ¢asti — data v do¢asné paméti a data v souborovém ulozisti. Toto rozdéleni umoziuje rychlejsi
praci. Apple nabizi moznost vybrat si typ souboru pro ukladani dat v datovém modelu, kde kazdy
disponuje jinymi vlastnostmi. Ve vybéru najdeme XML soubor, ktery je v porovnani s ostatnimi v praci
pomalejsi, SQLite nebo binarni soubor.

Kolekce objekta na Obrazku 2.3 se nazyva persistence stack a spravuje ptevod objekti
v aplikaci do souborti a obracené. Z pohledu vyvojafe je jeho nejdilezitéjsi ¢asti managed object
context (MOC), pomoci které aplikace pfistupuje k datim.

MyPersistentDocument

managedObjectContext

open:
save:

NSManagedObjectContext

Employee Department Persistent Store Coordinator
firstName: “Jo” name: “Sales” .
Persistent
Object Store

8086 Document Window

Last Name First Name.

o Lau o

Jackson Sam

o Pohl Toni
Department  Marketing (Emplovee |
|\Employee/| ‘
(Department))
pa men/U

—‘

Obrazek 2.3: Princip prace Core Data

MOC funguje jako objektovy prostor, do kterého jsou nahrana pozadovana data z datového
modelu a ve kterém uzivatel provadi veSkeré zmény. Dokud tyto zmény nebudou ulozeny, data
V souborovém ulozisti zistavaji nezménéna. Diky sledovani provedenych zmén v kontextu jsme
schopni provadét operaci vraceni zmén nebo jejich opétovné provedeni. Nasledujici kod slouzi jako
ukazka prace s MOC.

NSManagedObject *newEmployee = [NSEntityDescription
insertNewObjectForEntityForName:@"Employee"
inManagedObjectContext:context]; // vlozZeni nového objektu

[aContext deleteObject:aManagedObject]; // smazani objektu



K nacitani dat slouzi fetch request. Je to zadost o nacteni, kterda musi obsahovat typ
pozadovaného objektu. Volitelnymi parametry zadosti jsou predikaty (filtry vybéru) a zpiisob fazeni
nalezenych objektd. Zadost je predana MOC, ktery vraci odpovidajici objekty.

Za mapovani objektl do soubort v souborovém systému je zodpovédny persistent object store.
Prakticky se s nim setkavame pouze pii jeho prvotni inicializaci, VétSina interakce s timto frameworkem
probiha pomoci MOC.

Aby framework pracoval spravné, je zapotiebi popsat veSkeré objekty, se kterymi budeme
pracovat. Managed object model je schéma poskytujici takovy popis. Typicky se vytvafti v grafickém
editoru vyvojového prostfedi Xcode, coz usnadituje vyvoj modelu. Schéma obsahuje nazvy objekti,
jejich atributy a vztahy s dalSimi objekty v modelu.

2.3  Zasady tréninku

Trénink je dlouhodoby proces rozvoje specializované vykonnosti sportovce. Napt. dosahnout vysokého
vykonu pfi zvedani zavazi neni otdzkou jen jednoho tydne. Jedna se o dlouhodoby proces.

Trénink se sklada z nékolika slozek, které ptisobi v komplexu. Podle [8] rozlisujeme télesnou,
moralni, technickou a taktickou pfipravu. Moralni piipravu lze chapat jako trénink, kdy jsou na
sportovce kladeny stale vyssi naroky. Té€lesnd ptiprava je fyzicka ptiprava lidského téla k podéavani
lepSich vysledk, jak silovych, tak i vytrvalostnich.

U zacateCniku a sportoveu nizsi vykonnosti, do které predpokladame, Ze patii i koncovy uzivatel
aplikace, musi vsak trénink prinaset i osvéZeni, nebot’ miize byt aktivnim odpocinkem po praci. Nesmi
proto ¢loveéka odrazovat. Pokud ¢lovek trénuje sam, bez trenéra nebo kolektivu, je nezbytné, aby mél
potiebné zakladni védomosti o metodice jednotlivych cvikll, o zasadach zivotospravy, o pravidlech
sportu atd.

Ma-li se sportovec ve své vykonnosti postupné zlepSovat, je nutné, aby jeho trénink neprobihal
rok od roku stale stejné, stereotypné, ale aby se v pribehu tréninku meénil rozsah i obsah tréninkové
prace, stfidalo se zatizeni rizného stupné s aktivnim odpocinkem.

Tréninkova lekce miva podle [9] ustalenou strukturu. Na pocatku lekce se bézné provadi
rozevieni, jehoz tkolem je rozehfat organismus a pfipravit jej ke zvySené namaze. Slouzi jako
prevence poranéni. Spravné rozcviceni byva casto podceniovano nebo uplné ignorovano. Dale se
provadi vlastni cviceni. Bezprostfedné po ukonceni hlavni aktivity nasleduje zklidnéni. Je to skupina
lehkych cviki, které maji slouzit k pfipravé organismu k piechodu ze zatéze do optimalni tepové
frekvence. Vynechdnim posledni faze se vystavujeme zkraceni svalti.

Dulezitou soucasti tréninku je ovSem i spravné stravovani, aby nedochazelo k ubytkiim svalové
hmoty a tim ke ztraté energie. Vyziva musi sportovci zajistit dodani vSech energetickych latek,
potiebnych jak k Cinnosti organismu, tak i kK jeho ristu a vyvoji. Nenahraditelné jsou potraviny
obsahujici hojné bilkovin, hlavné Zivo€isnych, které jsou dulezité pro obnovu tkani po svalové praci.

2.3.1  Energeticka rovnovaha ¢lovéka

Energeticka rovnovaha je pomér pfijaté a vydané energie ¢loveka. Jakakoliv zména télesné hmotnosti
je vyrazem vykyvu v energetické rovnovaze. V idealnim stavu by mél byt tento pomér roven 1:1, tedy
mnozstvi piijaté energie za jeden den by se mélo rovnat mnozstvi vydané energie v tentyz den. Pfijata
energie je energie prijata ze stravy. Vydanou energii rozumime veskerou fyzickou Cinnost, kterou
¢lovek vykonava, v souctu s bazalnim metabolismem clovéka.



Bazalni metabolismus ¢lovéka (BMR) je mnozstvi energie potiebné k chodu zivotné
dilezitych funkci lidského téla, coz je napt. udrzovani télesné teploty, tep srdce, atd. Lisi se podle
pohlavi jedince, jeho télesné vysky, télesné vahy a veéku. K jeho vypocétu existuje nekolik
matematickych rovnic. Jednou z nich je Mifflin-St Jeor:

10xhmotnost = 6.25*xvySka . 5*vék
BMR = + " + +s (2.1)
1kg lcm 1rok

Vyraz s v Rovnici 2.1 je roven +5 pro muze a -161 pro Zeny. Vysledna hodnota je udana
v jednotkach kcal/den. K vypoctu mnozstvi kalorii pfijatych formou stravy a vydanych fyzickou
kategorie. V aplikaci pouzijeme pravé takové tabulky, abychom uzivateli usnadnili jeji vyuzivani, a to
Z internetovych stranek NutriStrategy [10].



3 Navrh aplikace SportAssistant

Pred implementaci aplikace je potieba nejdiive navrhnout datovy model vhodny pro nasi aplikaci a
navrhnout také zakladni hierarchii uzivatelského rozhrani. Ob¢ casti jsou popsany v této Kapitole,
spolec¢né s navrhem knihovny pro rozliSeni typu pohybu uzivatele.

3.1 Datovy model aplikace

Vyvojové prostfedi Xcode nabizi velice jednoduchy zpisob tvorby datového modelu formou
grafického editoru, ktery vytvoreny model ihned provaze s aplikaci a jeho grafickou podobu prevadi
do XML?® souboru k uloZeni. Vyvojai tedy nemusi obstaravat pfi navrhovani zadny kod. Vyhodou
editoru je jeho okamzitd zpétna graficka vazba, ktera poskytuje lepsi pfedstavu o celém modelu a
provazani jeho jednotlivych prvka. Na Obrazku 3.1 je zobrazen navrh datového modelu pro aplikaci
SportAssistant.

F ) s ,

Trainer Sample
¥ Attributes ¥ Attributes
category calories
date category
interval date_of_start
name type
notificaticns ¥ Relationships
type =l INVETSE )
¥ Relationships
bestSample = \

# \

Tracking
x L i i
Wi
¥ Attributes i
series .
CalorieSample | ¥ Relationships ] duration

¥ Attributes elevatuonm
keal 80 max_spe
keal 70 ¥ Relationships
keal 80 = |ocations
keal_80
keal 100
type - - Location
¥ Relationships ¥ Atiributes

latitude

longitude

spead

time

¥ Relationships

inverse e

Obrazek 3.1: Navrh datového modelu aplikace

> XML — extensible markup language
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3.1.1 Entity datového modelu aplikace

Entity jsou v aplikaci reprezentovany ttidami se stejnymi nazvy. VSechny tfidy s vyjimkou
CalorieSample jsou vytvafeny uzivatelem za chodu aplikace. Tiida CalorieSample slouzi jako
zaznam v kalorické tabulce, ktery obsahuje neménné energetické hodnoty nabizeného typu sportu
v aplikaci a proto je vytvarena na pozadi pii prvotnim spusténi aplikace.

Ttida obsahuje hodnoty pro pét vahovych kategorii. Atributy tfidy CalorieSample jsou (ve
formatu nazev, datovy typ a kratky popis):

o Type (NSString) — nazev aktivity, pro kterou jsou uloZzené hodnoty platné

e Kcal_60/70/80/90/100 (NSNumber) — pocet kalorii pro jednotlivé vahové kategorie

StéZejni tiidou aplikace je tiida s nazvem Sample, ktera tvori abstraktni zaklad nékolika dal§im
tfidam. Vyuziva se zde tedy dédicnost atributti a to:

e Calories (NSNumber) — pocet kalorii v jednotkach kcal spalenych pfi vykonavani sportovni

¢innosti

e Category (NSString) — nazev kategorie, v niz je zaznam uloZen

e Date_of_start (NSDate) — datum zacatku sportovni ¢innosti

o Type (NSString) — typ sportovni ¢innosti

e Inverse (Trainer) — zpétna reference na trenéra, v ramci kterého je zaznam vytvoien

Prvni tfidou, ktera je potomkem Sample, je tfida Counting reprezentujici interiérovou sportovni
aktivitu zaloZenou na pocitani provedeni. Ke zdédénym atributiim obsahuje jeden nasledujici atribut:
e Series (NSString) — pocet vykonanych cvikt

Pfi pocitani cvikll budeme pracovat s datovym typem pole, takovy typ ovSem Core Data pro
atributy nenabizi. Typ NSString je zvolen z dtivodu jednoduchého pievodu mezi témito dvéma typy a
také jako usnadnéni pti vypisovani téchto vysledkt pii zobrazeni detailu zdznamu.

Druhou tfidou, ktera dédi ze Sample, je Tracking. Ta je vytvofena po zaznamenani exteriérové
sportovni aktivity zaloZené na zaznamenavani polohy. Ttidu Sample roz§ituje o tyto atributy:

e Avg_speed (NSNumber) — pramérna rychlost

e Distance (NSNumber) — naméfena vzdalenost

e Duration (NSNumber) — doba méieni

e Elevation (NSNumber) — vyskovy rozdil

o Max_speed (NSNumber) — nejvyssi naméiena rychlost

e Locations (Location) — set vSech namétenych poloh

Ttida Location slouzi ptedev§im k zaznamenani trasy z diivodu jejiho pozdéjsiho zakresleni do

rrrrr

zaznamenavani polohy, kde u konce zaznamenavani jsou vsechny vytvorené tiidy navazany k jediné
ttide Tracking, jedna se tedy o vztah N:1. Nese atributy:

e Latitude (NSNumber) — zemépisna Sitka

e Longitude (NSNumber) — zemépisna délka

o Speed (NSNumber) — aktualni rychlost zaznamenana v dané lokaci

e Time (NSDate) — ¢as zaznamu

e Inverse (Tracking) — zpétna reference na tidu Tracking
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Dosud nezminénou tfidu Trainer vytvaii uzivatel a po vytvoteni se nabizi Giprava pouze atributu
Notifications. Zbylé¢ atributy jsou neménné nebo je méni aplikace na zakladé vypocta pii pouzivani
aplikace. Ttida je charakterizovana témito atributy:

e Name (NSString) — nazev trenéra

e Category (NSString) — nazev kategorie k ukladani zaznamu

o Date (NSDate) — datum piistiho naplanovaného cviéeni

e Interval (NSNumber) — interval mezi cvi¢enimi v poctu dni

¢ Notifications (BOOL) — indikace povoleni zasilani notifikaci o naplanovaném cviceni

e Type (NSString) — typ aktivity

e bestSample (Sample) — nejlepsi zaznamenana aktivita pro daného trenéra

3.2  Uzivatelské rozhrani aplikace

Pii navrhovani uzivatelského rozhrani mé aplikace jsem se snazil vytvorit intuitivni a uzivatelsky
ptijemné prostredi. Vyuzil jsem jediného naviga¢niho prvku a zékladniho zobrazovaciho prvku view a
jeho rozsiteni table view. Rozvrzeni jednotlivych obrazovek je znazornéno na Obrazku 3.2.

History [ > Detail
Trainers =€ » MewTrainer
Menu -« F Track
h \
SubSettings TrainerDetail
L J
Settings
Exercise

Obrazek 3.2: Navrh uzivatelského rozhrani (oznaceni obrazovek aplikace)

Aplikace po spusténi zobrazi uzivateli Menu, ze kterého uzivatel vybira dalsi akci. Nabizi se
mu zobrazeni obrazovek Settings, History, Track, Exercise a Trainers. V Settings je zakladni nastaveni
aplikace. Obrazovka History obsahuje historii cviceni, kde uzivatel vidi veskeré své zaznamy
rozdélené do kategorii. Ty lze srolovat a tak skryt v8echny zaznamy v dané Kategorii. Po vybéru
zdznamu se zobrazi obrazovka Detail s detailnimi informacemi.
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Obrazovka Track slouzi k zaznamenavani polohy uzivatele a Exercise k poéitani cviki. Pii
vybéru zobrazeni Track ma uzivatel moznost pfejit do obrazovky SubSettings, kde nastavuje
parametry pro uloZeni zdznamu. Tato moznost je i v sekci Exercise.

V sekci Trainers je list vSech dostupnych trenéru, kde se po vybéru konkrétniho trenéra zobrazi
obrazovka TrainerDetail s jeho detailnimi informacemi. Také je zde moznost zvolit ptidani nového
trenéra, které se uskuteciiuje na obrazovce NewTrainer. Z detailu trenéra lze ptimo piejit na zobrazeni
pro zaznamenavani zvoleného typu aktivity. Zde nastava jediny piipad v celé aplikaci, kdy se uzivatel
nevraci do ptivodniho zobrazeni, ale chova se, jako by se vstup do sekce uskute¢nil z obrazovky Menu.

Ikony pouzité v aplikaci na Obrazku 3.3 pochazeji z volné dostupného projektu icons8.
V licenci tohoto projektu je podminkou pouziti uvedeni odkazu na projekt v aplikaci. Tato podminka
je splnéna v globalnim nastaveni v aplikaci. Ikona aplikace byla vytvofena slou¢enim dvou ikon
z projektu icons8 a pridanim barevného pozadi.

OO i (@S T2
L3 Q 2y THE X ok}
/l/o‘?:)"c/ 43RG

"",{? “é ‘hq/ Tr’” ﬂ'- _b

‘—l

Obrazek 3.3. Pouzité ikony v aphka01

3.3  Motion recognizer

V ramci této prace jsem navrhnul knihovnu pro rozpoznavani pohybu uzivatele s vyuzitim
zabudovaného akcelerometru v mobilnich zafizenich iPhone 4. generace a vySe. Nasledujici informace
pochazeji z piiruc¢ky o zpracovani udalosti [11].

Zatizeni snima pohyb uzivatele v trojrozmérném systému. Rozlozeni 0S v systému je znazornéno
na Obréazku 3.4. Naméiené hodnoty jsou zaznamenany ve veli¢ing g-force®.

6 g-force — zdkladni mérna veli¢ina akcelerometrd, vice na http://en.wikipedia.org/wiki/G-force
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Obrazek 3.4: Soutadnicovy systém zatizeni

Pti kazdém zaznamu o pohybu dostdvame tedy celkem tfi hodnoty. Z nich spocteme celkovou
akceleraci jako vektor, u kterého se nebudeme zabyvat smérem pohybu, ale pouze jeho velikosti.

/

\f
X
LES

Obrazek 3.5: Vektor celkové akcelerace

Vektor je znazornén na Obrazku 3.5, je charakterizovan tfemi soufadnicemi Xi,y1,21 & pro
vypocet jeho velikosti pouzijeme Euklidovskou normu. Vysledny vzorec je v Rovnici 3.1.

celkovaAkcelerace = \[x,% + y,% + z,% [g-force] (3.1)

Nyni miizeme s naméfenymi hodnotami pracovat bez ohledu na smér pohybu a zaméfit se
pouze na intenzitu. V aplikaci budeme rozpoznavat dva pohyby — skok a diep. K jejich rozpoznani si
stanovime mezni hodnoty, které musi uzivatel ptekroCit k detekovani daného pohybu. Také budeme
vyuzivat prumérnou naméfenou hodnotu z naméfenych hodnot pii kalibraci a ¢asovy rozdil mezi
zaznamenanimi pohybu, ktery vyuzijeme pro detekovani diepu. Naméfené hodnoty si pro lepsi
piedstavivost vyneseme do grafti, které vidime na Obrazku 3.6.
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celkova akeelerace

celkova akcelerace

Obrazek 3.6: Grafické zobrazeni naméfenych hodnot pii skoku (vlevo) a diepu (vpravo)

Nyni je potieba v téchto datech nalézt vzorec pro detekci spravného pohybu. U skokli nam

postaci sledovat pouze piekro¢eni mezni hodnoty pro jejich zaznamenani. U diepii se takovych hodnot

vyskytuje vice, proto budeme zaznamenavat i pocet zaznamli mezi piekroenim mezni hodnoty.
Nejprve tedy hledame piekro¢eni néjaké hranice, po kterém zaznamename, ze byl proveden pohyb.

Delegatovi ale zasleme zpravu az pii klesnuti pod primérnou hodnotu, abychom jeden pohyb

nedetekovali vicekrat.

V nasledujicim algoritmu pouzijeme tyto proménné:

acc — aktualni celkova akcelerace ziskana z rovnice 3.1

approx — prumérna hodnota celkové akcelerace ziskana pii kalibraci
t_delta — uplynuly ¢as od posledniho zaznamenani pohybu

didJump / didSquat — proménné pro zaznamenani detekce typu pohybu

inicializace didJump a didSquat;

vypocet acc, zvySeni t delta;

if ( acc < NO MOVE LIMIT)

return zadny pohyb nevykonén;

else 1if ( acc > approx * RATIO )

{
if

( acc > JUMP LIMIT )
didJump = YES;

vynulovani t delta;

else if ( t_delta > TIME LIMIT )

}

didSquat = YES;

vynulovani t delta;

else 1if ( acc < approx )

{
if

( didJump == YES )

return vykonan skok;

else if ( didSquat == YES )

return vykonan drep;

Vesker¢ konstanty byly zvoleny experimentalni cestou pfi vyvoji a testovani knihovny.
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4 Implementace aplikace

V ramci této kapitoly si popiSeme implementaci knihovny Motion Recognizer. Déle si vysvétlime
zpusob pocitani cvikd v ramci trenéra, praci s kaloriemi a spravu lokalnich notifikaci. Bude zde také
vysvétleno pouziti externich knihoven v aplikaci.

4.1  Knihovna Motion Recognizer

Tato knihovna byla vytvotena pro rozpoznani skoku a diepti. Vyuziva udaja ziskanych z akcelerometru
telefonu, které v systému iOS zprostfedkovava knihovna Core Motion, konkrétné tfida
CMMotionManager. Motion Recognizer tuto tfidu zaobaluje a jeji pouzivani je uzivateli transparentni.

Tiida definuje novy protokol, pomoci kterého informuje svého vlastnika (delegata) o
zaznamenaném pohybu. Pokud neni pfi vytvofeni delegat pfifazen, jevi se MotionRecognizer
neaktivni.

@protocol MotionRecognizerDelegate <NSObject>
- (void)didUpdateMotion: (CMDeviceMotionType)motionType;
@end

Aplikace zaznamenava pohyby dva — skok a diep. K jejich rozpoznani byl vytvoien jednoduchy
vyctovy typ enum.

typedef NS ENUM(NSInteger, CMDeviceMotionType) {
CMDeviceMotionTypeNone,
CMDeviceMotionTypeJdump,
CMDeviceMotionTypeMoveUp,

bi

Detekovani pohybti zminéné v Kapitole 3.3 formou pseudokodu probiha v metode
- (CMDeviceMotionType) scanMotion: (CMAcceleration) sample

Této metodé se parametrem piedava aktualni namétfena hodnota akcelerace. Navratovou hodnotou je
typ detekovaného pohybu. Tato metoda je vyuzivana pii zpracovani piichoziho zaznamu
z akcelerometru v bloku pfedaném tfidé CMMot ionManager pii invokaci metody

- (void) startDeviceMotionUpdatesToQueue: (NSOperationQueue *) queue
withHandler: (CMDeviceMotionHandler) handler

V tomto bloku je poté, na zakladé zaznamenanych hodnot metodou scanMotion, pfedana zprava
delegatovi, na né¢hoz si Motion Recognizer uchovava referenci. Pfed zahdjenim snimani pohybu je
nutno nejdiive provést kalibraci volanim metody calibrateTheDevice. Pokud je kalibrace
vynechdna, tfida se opét jevi jako neaktivni. Navic v pfipadé, kdy delegatem je objekt tfidy
UIViewController, je zobrazeno varovné okno. V ptipadé, kdy chce uzivatel provést opétovnou
kalibraci, musi vypnout a opétovné zapnout moznosti snimani pomoci pohybového senzoru v zobrazeni
SubSettings nebo opustit a znovu oteviit obrazovku Exercise.
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4.2  Pocitani cviku (zobrazeni Exercise)

Pfi cviCeni provadéném v ramci trenéra je pocitani cviki dekrementalni, coz by mélo slouzit jako
motivace uZzivatele prekonat své pfedchozi vysledky. Vysledky z nejlepsiho cvic¢eni v ramci daného
trenéra jsou po celou dobu ulozeny v poli trainerSeries a pro rozpoznani sméru pocitani slouzi
proménna countIsNegative typu BOOL. Pti vykonani stejného poctu cvika, jako je v poli
trainerSeries, je tato hodnota zobrazena a dale jiz dochazi pti pocitani k inkrementaci. Pii ukladani
probihd v zavislosti na hodnoté proménné countIsNegative bud piimé ukladani, nebo odecteni od
cilového poctu cvikii. Po¢itani cvikil probiha ve funkci clicked count:

- (IBAction)clicked count ({
NSInteger addNumber = [count.text integerValue];
if (trainerSeries && [trainerSeries count]>[series count] &&
!countIsNegative) {
addNumber -= 1;
if (addNumber < 1) {
countIsNegative = YES;
addNumber = [[trainerSeries objectAtIndex:[series count]]
integervValue];
}
}
else {
addNumber += 1;

}
count.text = [NSString stringWithFormat:@"%1d", addNumber];

Pokud uzivatel po zapoceti cviceni v sekci Exercise pfejde do nastaveni zaznamu a V nastaveni
zméni umisténi do kategorie, typ cvi¢eni, zapne nebo vypne snimani pohybu nebo automatické pocitani,
jeho dosavadni provedené cviceni se anuluje, jelikoZ je aplikace navrZena k pocitani jednoho typu
cvikt, pro ktery se vétSinou pouziva jeden zplisob zaznamenavani. Naptiklad pii skoku ptes Svihadlo
neocekavame, ze uzivatel v pauze zméni zpilisob zaznamenavani ze snimani pohybu na manualni
pocitani, tedy dotyk obrazovky.

if (![category isEqualToString:cat] || !'[t isEqualToString:type] ||
mot!=motionActive || (a>0 && !autoCount) || (autoCount>0 && 'a)) {
settingsChanged = YES;

4.3 Kalorie

Pti spusténi aplikace se ve funkci applicationDidFinishLaunchingWithOptions
inicializuje vSe potiebné pro beh aplikace. Je to MOC, Health Store, povoleni notifikaci a jiné
nalezitosti potfebné ke spravné funkci aplikace. Probihd zde také kontrola na ptitomnost datovych
zaznamu CalorieSample, pomoci funkce countForFetchRequest objektu MOC. Funkce
saveTableOfCalories je voldna v pfipadé, kdy v datovém modelu nejsou zadné zaznamy
CalorieSample a ve funkci jsou nasledné vytvateny. Timto je zajisténo, Ze jsou zdznamy vlozZeny pouze

17



pii prvnim spusténi aplikace a jsou vzdy pritomny. Pti zobrazeni sekce Exercise nebo Track je poté
proveden dotaz na MOC o pozadovany zaznam CalorieSample dle zvoleného typu cviCeni, ktery je
pozdgji pouzit pti ukladani zaznamu o cviceni.

if (refKcal) {
double result;
if (usersWeight < 65)

result = [refKcal.kcal 60 doubleValue];
else if (usersWeight < 75)
result = [refKcal.kcal 70 doubleValue];
else i1if (usersWeight < 85)
result = [refKcal.kcal 80 doubleValue];
else 1f (usersWeight < 95)
result = [refKcal.kcal 90 doubleValue];
else
result = [refKcal.kcal 100 doubleValue];
result *= [[self countSeries:series] doubleValue]/3600;

c.calories [NSNumber numberWithDouble:result];

}

else

c.calories Qo;

4.4  Notifikace

Aplikace vyuziva lokdlnich notifikaci k upozornéni na naplanované cviceni v ramci trenéra. Vytvaireni
notifikaci probiha jiz pii vytvofeni objektu trenéra a to v nastaveny ¢as nejblizsiho dne.

UILocalNotification *localNotification = [[UILocalNotification alloc]
init];

localNotification.fireDate = trainer.date;

localNotification.alertBody = [NSString stringWithFormat:@"%@: You have
an exercise planned!", trainer.name];

localNotification.timeZone = [NSTimeZone defaultTimeZone];

localNotification.soundName = UILocalNotificationDefaultSoundName;

localNotification.alertTitle = @"SportAssistant";

[[UIApplication sharedApplication]
schedulelLocalNotification:localNotification];

Nova lokalni notifikace se vytvaii i v ptipadé€, kdy uzivatel provede cvi¢eni v ramci trenéra.

K aktudlnimu datu je pficten interval v poctu dni a je zachovan ptvodni ¢as. Pokud cviceni probiha
pfed naplanovanym Casem, je potieba zrusit jiz naplanovanou lokalni notifikaci.

18



NSMutableArray *allNotifs = [NSMutableArray arrayWithArray:
[[UIApplication sharedApplication] scheduledLocalNotifications]];
for (UILocalNotification *aux in allNotifs) {
if ([aux.alertBody isEqualToString: [NSString stringWithFormat:
@"%@: You have an exercise planned!",trainer.name]]) {
[allNotifs removeObject:aux];

}
[UIApplication sharedApplication].scheduledLocalNotifications =
(NSArray*)allNotifs;

Ruseni jiz naplanovanych notifikaci probiha i pfi smazani objektu trenéra, kde je potieba
zajistit, aby aplikace jiz nedostdvala zadné notifikace od tohoto trenéra. Abych rozliSoval jednotlivé
notifikace, vlozil jsem ndzev trenéra do téla notifikace a pfi mazani trenéra v cyklu prochazim vSechny
naplanované notifikace a hledam praveé notifikace s nazvem trenéra ke smazani.

4.5  Dalsi pouzité knihovny

Pro vykresleni grafu jsem vyuzil externiho frameworku CorePlot’. Je pouzit pfi zobrazovani detailu
cviceni zalozeném na zaznamenavani polohy, kde pro piepinani zobrazeni mezi detaily a grafem byl
vlozen do navigaéni listy segmented control. Graf by mél zobrazovat vétsi mnozstvi nepftilis rozdilnych
udaji, proto byl otocen o0 90°, ¢imz jsme dosahli vétsiho prostoru. Pro spravné fungovani frameworku
CorePlot je dutlezité, aby objekt, jenz spravuje vykreslovani grafu, rozumél protokolu
CPTPIlotDataSource, jenz vyZaduje implementaci alespon funkce

- (NSUInteger)numberOfRecordsForPlot: (CPTPlot *)plot

V aplikaci je ze stejného protokolu pouzita i nasledujici metoda, ktera vraci hodnotu konkrétniho
zaznamu pro ob¢ osy grafu:

- (id)numberForPlot: (CPTPlot *)plot field: (NSUInteger) fieldEnum
recordIndex: (NSUInteger) idx

Graf je vykreslovan ve ctyfech metodach, kde kazda z nich zastdva jinou tlohu. Tyto metody byly
prevzaty z [13]. Jejich obsah byl mirné modifikovan pro téely potiebné v aplikaci.

void) configureHost
void)configureGraph

void)configurePlots

( )
( )
( )
( )

void) configureAxes

Dalsi informace o knihovné najdeme v dokumentaci [12].

" Ke stazeni na https://github.com/core-plot/core-plot
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5 Testovani

Pfi testovani jsem se nejdiive zaméfil na mefeni hardwarovych pozadavkl aplikace pfi jednotlivych
ukonech. Dale byla testovana knihovna Motion Recognizer. V ramci testovani je v aplikaci moznost
pfidani zaznamt simulujicich kazdodenni pouzivani aplikace po dobu dvou let. Zaznamy jsou
Z pocitani cviceni z divodu slozitého generovani trasy. Vlozeni testovacich zaznamt probiha na
obrazovce Settings.

Testovani probihalo na mobilnim zatizeni iPhone 5S s operacnim systémem iOS 8.3. Jedinou
vyjimku tvofi testy na hardwarové naroky pii zaznamenavani polohy, které byly provadény
Vv simulatoru vyvojového prostiedi Xcode.

5.1 Hardwarové naroky aplikace

Obrazek 5.1 ukazuje naroky aplikace na hardware. Po spusténi ma aplikace nejniz$i naroky na pamét’.
Naroky se zvysi po prochazeni riznymi obrazovkami, zejména obrazovkami s mapou. Nejvetsi nartst
je pfinacteni obrazovky Track, kde probiha zobrazeni aktualni polohy na mapé¢, coz je pti¢inou zvysené
alokace paméti.

SportAssistant Al SportAssistant Alny SportAssistant Alny

v @ 515 6880, Running @ ab | v Wi 6s71, Running @ b | v W oip 6880, Running @ a
[E cru 0% [E cru 0% [ cPu 0%
| In =
# Memory 7,3 MB # Memory 43,2 MB {# Memory a7,3 MB
ANARNRRARR ANARNARNRRNARNNRRARRNRRNNRRNRRNARRARNARNR ST
[ icloud [ icloud [ icloud
{7} Disk Zero KB/s {2 Disk Zero KB/s |2} Disk Zero KB/s

1 1 M |

 Network Zero KB/s @ Network Zero KB/s @ Network Zero KB/s

Obrazek 5.1: Naroky aplikace na hardware po spusténi (vlevo), po zobrazeni vSech obrazovek (stfed), pti

zobrazeni obrazovky Track (vpravo)

Na Obrazku 5.2 je zaznamenano hardwarové vyuziti zafizeni pfed startem a pred ukoncenim méfeni a
ukladani polohy uzivatele. Test byl vykonavan v simulatoru vyvojového prostredi, jeho ¢asové trvani

bylo ptesnych 10 minut 24 sekund a namétena vzdalenost Cinila 20.7 km.

SportAssistant SportAssistant
¥ ' piD 715, Running @ A | vl 5p 715, Aunning Q@ ap
@ cpu 34% | [ cPu 42%
i Memory 1256 MB @ Memory 2231 MB
| Disk 12 KB/s | Disk Zero KB/s
M Network Zero KB/s # Network Zero KB/s

Obrazek 5.2: Naroky aplikace na hardware pfi startu zaznamenavani polohy (vlevo) a pfed ukon¢enim

(vpravo)
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5.2  Testovani knihovny Motion Recognizer

Knihovna Motion Recognizer vyzaduje ke svému chodu pocatecni kalibraci. Od té se odviji kvalita
zaznamenavani pohybu. Jakdkoliv pohybovd necinnost pii kalibraci tedy ovlivituje vyslednou
uspésnost snimani. V nasledujicich podkapitolach si ukaZzeme rozdily snimani skoku pii spravné a
chybné kalibraci zatizeni.

5.2.1 Ocekavana kalibrace

Pti kalibraci zatfizeni se pocitd primérnd hodnota ze vSech naméfenych celkovych akceleraci, kterd
pozdéji slouzi k urceni hranice pro zaznamenani aktivity. Ocekavame tedy, ze uzivatel bude pohybové
aktivni po celou dobu kalibrace, ktera trva 5 sekund. Na Obrazku 5.3 je grafické znazornéni spravné

kalibrace v ramci tohoto testovani.

—skok ~—— approx

celkova akcelerace

50 100 150 200 250

poradi

Obrazek 5.3: Grafické zobrazeni skoku pii Kalibraci

Po kalibraci ma primérna hodnota vsech celkovych akceleraci hodnotu 1.049. Na Obrazku
5.4 je ukazan graf obdobného skékani, jaké bylo pii kalibraci. Usek doba kdy zaznamenan cvik je
doba mezi zaznamenanim piekroceni hranice pro skok az po odeslani zpravy delegatovi. Knihovna

zde spravné rozpoznala vSechny provedené skoky.
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—jump —— approx doba kdy zaznamenan cvik

celkova akeelerace

- | | . [ )
78 | " | ” ||‘ |‘ ‘

A |:A o L

AR R

Obrazek 5.4: Grafické znazornéni provadéni nepietrzitého skakani

Chybné rozpoznavani se ovsem vyskytuje v pfipad¢, kdy uzivatel mezi skoky vklada kratké pauzy.
Takové pocinani je vidét na Obrazku 5.5. Knihovna v takovém pfipad€ zaznamenava vice skokt, nez

je ve skute¢nosti provadéno.

—jump —— approx doba kdy zaznamenan cvik

| |
| ]
225

celkova akeelerace

075 m

AR

150 300 450 600

poradi

Obrazek 5.5: Graf pifi vkladani pauzy mezi skoky

5.2.2  Chybna kalibrace

Nyni si ukaZzeme vliv chybné kalibrace na rozpoznavani skokt. Chybnou kalibraci rozumime takovou

kalibraci, pii které uzivatel neni pohybové aktivni po celou dobu kalibrace. Nasledkem je vyrazné
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snizeni primérné hodnoty celkovych akceleraci a tim i snizeni hranice pro rozpoznavani pohybu.

Takova kalibrace je znazornéna na Obrazku 5.6.

——skok ~—— approx

celkova akeelerace

150 200 250

pofadi

Obrazek 5.6: Grafické zndzornéni mozné chybné kalibrace pti skakani

Rozpoznavani pohybu po takové kalibraci je vidét v grafu na Obrazku 5.7, kdy usek doba kdy
zaznamenan cvik je vyrazné delsi nez tomu bylo pii spravné kalibraci. Béhem tohoto testu nedoslo
ke Spatnému rozpoznani, ovSem na obrazku si miizeme v§imnout, Ze se celkova akcelerace nékolikrat

téméf nesnizila pod primérnou hodnotu, coz by mélo za nasledek vynechani skoku pii rozpoznavani.

——jump —— approx doba kdy zaznamenan cvik

celkova akeelerace

225

075 |

A

|
WAL LB AR LR LA TR LY

porfadi

Obrazek 5.7: Graf zaznamenavani skokt po chybné kalibraci
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6 Z.avér

Cilem této prace bylo vytvofit mobilni aplikaci pro platformu iOS, kterd ma slouzit jako osobni asistent.
Vysledkem je aplikace SportAssistant, ktera nabizi zaznamenavani sportovnich aktivit uzivatele,
zobrazeni detaild ulozenych zaznami a vytvofeni motivace ke sportovnim aktivitam pomoci objektu
Trenéra. Aplikace vyuZziva lokalni notifikace, datovy model Core Data. Pouzitim modulu HealthKit
nabizi moznost spoluprice dalS§im aplikacim zamétfenym na fitness a zdravi. Vyraznou ¢asti aplikace
je vytvorena knihovna Motion Recognizer pro rozpoznani pohybu uzivatele.

Tvorba aplikace pro mne byla cenna zkuSenost, kdy jsem byl zodpovédny za kompletni Zivotni
cyklus aplikace. Velkou vyhodou je ziskani zkuSenosti s programovacim jazykem Objective-C a
seznameni se s dilezitymi knihovnami vyuzivanymi v aplikacich. Také jsem ziskal povédomi o chovani
aplikaci v systému iOS a narokt spole¢nosti Apple.

Pti dalsim vyvoji by aplikace mohla byt rozsifena 0 dalsi formy motivace, napiiklad ziskavani
odmén formou 0dznakii za mnozstvi provedenych cviceni ve stanoveném obdobi. Také by mohla byt
ptidana podpora zaznamenavani vyskovych rozdila pii exteriérovych aktivitach. K podani lepsi zpétné
vazby o cvi¢enich pro uzZivatele by aplikace mohla byt rozsitena i o statistiky ze vSech cviCeni, které
by sledovaly naprtiklad frekvenci cvic¢eni uzivatele v jednotlivych dnech v tydnu nebo v ¢asti dne.
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Priloha 1

Obsah CD

e /SportAssistant/ - adresar obsahujici zdrojové soubory projektu aplikace
e /bachelory/ - adresat s textem prace ve formatu pdfi ve zdrojové podobé
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