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Abstrakt

Tato préica sa zaobera analyzou, navrhom a implementiciou mobilnej aplikacie a aplikacie
pre inteligentné hodinky sltziacej na sledovanie a zdielanie polohy Sportovcov, Specidlne
cyklistov. Hlavnym cielom aplikacie je zvysit iroven bezpecnosti Sportovcov pocas aktivity.
Tato tloha je zabezpecend pomocou zdielania polohy a taktiez pomocou automatickej detek-
cie paddu a néslednej notifikacii. Vyslednd aplikécie je ur¢enad pre mobilné operacné systémy
Android a iOS a rovnako pre inteligentné hodinky so sytémom Wear OS. Teoretickd cast
prace sa zaobera analyzou aktudlnych trendov v oblasti cyklistiky, tvorby mobilnych apli-
kéacii a aplikacii pre inteligentné hodinky. Realiza¢nu cast tvori navrh aplikacie, jej nasledna
implementacia a testovanie.

Abstract

This thesis deals with analysis, design and implementation of mobile application and app-
lication for smartwatches for tracking and sharing location of athlets, especially cyclists.
Main goal of this application is to increase level of safety of athletes during the activity.
This task is accomplished by location sharing and also by automatic fall detection and
following notification. Final application is intended for mobile operating system Android
and iOS a also for smartwatches with Wear OS. Theoretical part is dealing with analysis
of actual trends in cycling, mobile applications and smartwatch applications development.
Implementation part consists of design of application, implementation itself and testing.
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Kapitola 1

Uvod

Mobilné aplikacie patria v dnesnej dobe ku kazdodennej a neodmyslitelnej sicasti dna
pre vacsinu z nas. Ulahcuji alebo sprijemnuji nam zivot, umoznuji ndm komunikaciu
s priatelmi, ale taktiez mozu prispievat k nasej bezpec¢nosti.

V nedévnej minulosti prenikli mobilné aplikécie aj do sveta Sportu a tym padom aj do
cyklistiky. Existuje velké mnozstvo aplikacii, ktoré slizia k zaznamenavaniu, vyhodnoteniu
alebo zdielaniu jazdy medzi svojimi priatelmi. Viaceré z tychto aplikacii umoznuju v urci-
tej miere zdielanie svojej aktudlnej polohy pocas jazdy, ¢o moéze do velkej miery prispiet
k zvysenej bezpecnosti cyklistov. Avsak vo vela pripadoch je toto zdielanie zlozité nastavit,
treba ho explicitne zapinaf pred kazdou jazdou a sledujiici ma moznost vidiet vécsinou
iba jedného cyklistu sticasne. Taktiez ziadna z najpouzivanejsich cyklistickych aplikacii ne-
podporuje pri zdielani polohy automatickt detekciu padu a pripadné upozornenie na tuto
skutocnost, ¢o by v niektorych extrémnych pripadoch mohlo cyklistovi zachranit zivot.

Tato praca sa zaoberd vytvorenim mobilnej aplikacie pre Android a iOS, ktord bude
rieSsenim vyssie uvedenych problémov sucasnych aplikacii a bude vo velkej miere zvysovat
bezpecnost cyklistov. Vyvijana aplikdcia nemé za ciel nahradit aktudlne vyuzivané mobilné
aplikdcie v oblasti cyklistiky, ale skor rozsirit ich funkénost a spolupracovat s nimi. Aplika-
cia bude sluzit vsetkym cyklistom a ich rodinnym prislusnikom alebo priatelom, ktory chct
zdielat alebo sledovat aktualnu polohu pocas jazdy. Bude obsahovat aj jednoduchu detekciu
padu, ktord v pripade padu tento jav detekuje a do par sekind odosle upozornenie. Taktiez
bude spolupracovat s aplikdciou Strava, aktudlne najpouzivanejSou aplikdciou na zazname-
névanie sportovych aktivit, z ktorej bude mozné stiahnut naplanované trasy a rovnako do
nej nahravat vykonané aktivity. Dalsim cielom prace je vytvorenie aplikicie pre inteligentné
hodinky, ktoré sa v poslednej dobe coraz Castejsie vyuzivaji ako v beznom Zzivote, tak aj
v cyklistike. Aplikédcia pre hodinky bude zamerand hlavne na odosielanie aktualnej polohy,
detekciu padu a upozornenie na zisteny pad, kedZe sledovanie polohy inych cyklistov kvoli
velkosti displeja hodiniek nedéava velky zmysel.

V prvej kapitole si priblizime samotnu oblast cyklistiky, definujeme si zdkladné pojmy
a pozrieme sa na najpouzivanejsie aplikicie a zariadenia. V kapitole ¢islo 3 sa zoznamime
s rOznymi pristupmi a technolégiami na tvorbu mobilnych aplikacii. Kapitola 4 sa zaobera
inteligentnymi hodinkami, ich typmi, vyuzivanymi opera¢nymi systémami a tvorbou aplika-
cif pre tieto zariadenia. Kapitola 5 analyzuje stcasny stav, poziadavky a problémy, ktoré je
potrebné riesit. V kapitole 6 je popisany navrh vyvijanej aplikacie, jej architektira, vyvojové
diagramy a navrh pouzivatelského rozhrania. Naslednd implementacia navrhnutého riesenia
je popisand v kapitole 7. Posledna kapitola ¢islo 8 je zamerana na testovanie vytvoreného
produktu a zhodnotenie dosiahnutych vysledkov.



Kapitola 2

Cyklistika

Cyklistika patri medzi najviac vykonavané Sporty v stucasnosti. Podla studie z roku 2015
[43], 42% vSetkych domécnosti na svete vlastni asporil jeden bicykel. To znamend, Ze na
svete je viac ako 580 miliénov bicyklov a tym padom aj cyklistov. Ako mézeme vidiet na
vyrocnej sprave za rok 2020 [51] z najpouzivanejsej Sportovej aplikdcie Strava, za minuly rok
sa pocet zaznamenanych aktivit na bicykli zvysil 1,8 nasobne. To predstavuje za rok 2020
viac ako 500 miliénov zaznamenanych jazd s celkovou dizkou vyse 13 milidrd kilometrov.

V ramci tejto prace budeme cyklistikou mysliet iba vonkajsiu cyklistiku, kedze exis-
tuje aj viacero druhov cyklistiky, ktord sa méze vykonavat vo vnutornych priestoroch, ako
napriklad drahova cyklistika, jazda na trenazéroch a iné.

2.1 Druhy cyklistiky

Cyklistiku moézeme delit podla viacerych kritérii. Prvé delenie cyklistiky je podla toho, na
¢o sa bicykel hlavne vyuziva. V tomto pripade ide bud o Sportovi cyklistiku, kedy nie
je cielom niekam dorazif, alebo ide o vyuzivanie bicykla na dochadzanie, kedy sa chceme
niekam prepravit.

Dalsfm kritériom je delenie podla terénu, v akom sa cyklistika vykondva. Podla tohto
mozeme tento Sport rozdelif na tri zakladné kategoérie, a to cestni cyklistiku, cyklokros a
horsku cyklistiku. Na kazdu z tychto kategérii sa teraz pozrieme blizsie z hladiska vysledne;j
aplikacie.

2.1.1 Cestna cyklistika

Cestna cyklistika je najrozsirenejsou formou cyklistiky [22], pri ktorej sa cyklista pohy-
buje iba po spevnenych cestach. Z tohto hladiska sa pri nej nevyskytuju ziadne prudké
zmeny smeru, vysky alebo orientdcie. To ju robi idedlnou z hladiska detekcie padu, kedy
sa nemusime obdvat falosnych detekcii spdsobenych napriklad skokom na bicykli. Takisto
je pri cestnej cyklistike jednoduchsie ziskat presnu polohu, kedZe sa cyklista pohybuje po
spevnenych cestach, ktoré su vo vacsine pripadov dobre pokryté signidlom GPS.

2.1.2 Horska cyklistika

Horska cyklistika je v mnohom tplnym opakom cestnej cyklistiky. Je to odvetvie, v kto-
rom sa jazdi mimo asfaltovych ciest, ¢asto v tazkom teréne. Ziskavanie presnej polohy pri
horskej cyklistike nie je také idedlne ako pri cestnej, kedze cyklista véacsinu trasy prejde po



nespevnenych cestach, ktoré sa mézu nachadzat napriklad v lesoch, kde je pokrytie signa-
lom GPS vseobecne slabsie ako na otvorenom priestranstve. Taktiez sa tu mdzu vyskytovat
prudké zmeny smeru, vysky alebo orientacie, ktoré mézu spésobovat pri detekovani padu
nechcené falosné detekcie.

2.1.3 Cyklokros

Cyklokros je kombinaciou prvych dvoch moznosti. Nejazdi sa len po spevnenych cestéch, ale
ani v zlozitom teréne. Z tohto pohladu je ziskavanie polohy jednoduchsie ako pri cyklistike
horskej, ale nie také dobré ako pri cestnej. Rovnako je to aj s detekciou padov, kedy mdze
prist k ojedinelym falosnym detekciam.

2.2 Monitorovanie polohy cyklistov

Monitorovanie polohy cyklistov zohrdva doélezitu tilohu najma v oblasti Sportovej cyklistiky.
Prvou oblastou, do ktorej moze informécia o aktudlnej polohe prispiet, je zvysend bezpec-
nost cyklistu. Druhou oblastou, kde je poloha cyklistu vyuzivana, je ukladanie informécii
o tejto polohe pre nasledné spracovanie, analyzu a vyhodnocovanie danej jazdy.

2.2.1 Monitorovanie z hladiska bezpecnosti

Urdcite je vhodné, ak iné osoby, ktoré sa nenachddzaju s cyklistom na urcitej jazde, vedia
zistif, kde sa tento cyklista nachadza, ¢i sa drzi pévodnej trasy a kedy priblizne dorazi do
svojho ciela. Aj samotny Sportovec sa moze citit omnoho bezpecnejsie, kedze vie, Ze jeho
blizka osoba na neho déava pozor, ak sa dostane do problémov. Nemusi sa teda baf vyrazit
hlavne na dlhsie trasy, aj ak p6jde sam.

Ak sa cyklista ocitne v problémoch, méze jednoducho poslat spravu, Ze potrebuje pomoc
a nemusi riesit a zistovat, kde sa nachadza a ako svoju polohu poslat pomoci. Rovnako,
ak aj cyklista nema moznost poslat spravu, jeho blizka osoba moéze vidiet, ¢i Sportovec
napreduje, alebo nastali nejaké necakané udalosti.

2.2.2 Monitorovanie z hladiska tréningu a nasledného spracovania

Ak sa cyklista chce na bicykli zlepsovat, uz ddvno to nie je len o tom najazdit ¢o najvacsi
pocet kilometrov. V sicastnosti zacinaju byt coraz populdrnejsie struktirované tréningy,
pri ktorych je velmi ddlezity uz pociatocny vyber trasy tak, aby nam priniesla zelany tréning
v niektorej oblasti.

Dalej je taktiez mozné vyuzit, a vo velkej miere sa aj skuto¢ne vyuzivaji, informécie
o prekonanej alebo planovanej nadmorskej vyske. Cyklista tak vie, kolko kopcov ho bude
cakat a aké budu naroc¢né. Taktiez vie tito informéciu vyuzit aj pocas tréningu, kedy nemusi
maf ani naplanovanud trasu a iba vie, kolko vyskovych metrov méa nastupat.

Neposlednou vyhodou vyuzivania GPS polohy pri tréningu je jej presnost. Sportovec tak
presne vie, aki vzdialenost prekonal a na zaklade toho vieme presne vypocitat napriklad
priemernt rychlost.



2.3 Vyuzivané zariadenia v oblasti cyklistiky

V oblasti cyklistiky sa na zaznamenavanie jazd vyuzivaja tri druhy zariadeni. Prvym typom
je mobilny telefén s nainstalovanou prislusnou aplikdciou, druhym typom st inteligentné
hodinky, ktoré taktiez obsahuji nejaktt vhodnu aplikaciu a tretim druhom zariadenia je
specializovany GPS cyklisticky pocitac. Kazdé zariadenie mé svoje vyhody a nevyhody,
ktoré si v kratkosti priblizime v nasledujicich podkapitolach.

2.3.1 Mobilny telefén

Inteligentny mobilny telefén (tzv. smartphone), mé vyuzitie v mnozstve oblasti a rovnako
tak aj v cyklistike. Po nainstalovani vhodnej mobilnej aplikicie sa telefon méze zmenit
na zariadenie schopné monitorovat polohu cyklistu, poskytovat mu informécie pocas jazdy,
ale rovnako tieto informécie poskytovat aj osobam sledujicim polohu cyklistu. Pre vyuzitie
mobilného telefénu na poskytovanie informécii pocas jazdy na bicykli je ale potrebné ho ne-
jakym spdsobom upevnit na bicykel. Vy¥hodou mobilného teleféonu je to, ze v dnesnej dobe
ho vlastni takmer ktokolvek, takze nie je potrebnad kupa nového Specidlneho zariadenia.
Vyhodou je taktiez vSestrannost pouzitia, kedze vyuzitie v cyklistike je iba jednou z okra-
jovych moznosti vyuzitia smartfonu. Neposlednou vyhodou je mnozstvo réznych aplikécii,
kde mé pouzivatel na vyber podla toho, ¢o bude presne pozadovat.

2.3.2 Inteligentné hodinky

Inteligentné hodiny sa v poslednej dobe tesia v oblasti Sportu velkej oblube. Uz od vyroby
vacsinou podporujui mnozstvo Sportov a taktiez niektoré z nich pontikaji moznost doin-
Stalovat dalsie aplikdcie, ktoré budd spliiat pozadované vlastnosti. Ak by sme chceli, aby
inteligentné hodinky sluzili na zdielanie aktudlnej polohy, potrebujeme zaistif pripojenie
hodiniek k internetu pre prenos dat o polohe. Prvym riesenim st hodinky s priamym pripo-
jenim k internetu, ktoré nevyzaduji pritomnost mobilného telefénu. Druhym riesenim su
hodinky pripojené cez Bluetooth k mobilnému telefénu, ktory bude komunikovat s interne-
tom a bude slazit ako medzikrok v komunikacii. Vyhodou je, Ze tento telefén nemusi byt
viditelny a moéze byt bezpecne odlozeny vo vrecku alebo ruksaku. Ostatné vyhody st po-
dobné ako pri mobilnom teleféne, teda to, Ze ich vlastni velké mnozstvo [udi, su vSestranne
pouzitelné a existuje viacero vhodnych aplikéacii. Poslednou vyhodou oproti mobilnému te-
leféonu je, ze nie je nutné dokupovat ziadne prislusenstvo pre uchytenie zariadenia, kedze
hodinky st bezpecne upevnené na ruke cyklistu.

2.3.3 GPS cyklisticky pocitac

Poslednym pouzivanym zariadenim v cyklistike je specializovany GPS cyklisticky pocitac. Je
to zariadenie, ktoré sa uchyti priamo na riadidla bicykla a zobrazuje informécie o aktualnej
jazde. Toto zariadenie taktiez zaznamenédva poziciu cyklistu a na konci jazdy je mozné
celd histériu polohy stiahnut a pouzif na dalsie spracovanie. Vyhodou takéhoto zariadenia
je plna Specializacia na cyklistiku, dobra vydrz batérie a cyklista méa cely ¢as pred sebou
vsetky potrebné informécie. Nevyhodou méze byt nemoznost nainstalovat akékolvek dalsie
aplikacie, tym padom nemoznost nijako upravif funkcénost zariadenia.



2.4 Existujace aplikacie

V nasledujtcej ¢asti si priblizime niekolko najznédmejsich a najpouzivanejsich mobilnych ap-
likacif v oblasti cyklistiky. Uvedieme si ich hlavné vyhody, popripade nevyhody a priblizime
si moznosti zdielania aktualnej polohy v ramci danej aplikécie.

2.4.1 Strava

Medzi cyklistami sa ¢asto hovori: ,Co nie je na Strave, to sa nestalo* Toto vyjadrenie
iba potvrdzuje popularitu tejto aplikacie medzi Sportovcami, zvlast cyklistami. Oblubenost
tejto aplikicie dokazuju aj cisla z kazdoroéného reportu z roku 2020. Za tento rok mala
aplikécia Strava viac ako 73 miliénov pouzivatelov, ktori dokopy zaznamenali viac ako 17
milidard kilometrov v takmer 1,2 miliardy aktivitdch [51]. To robi tuto aplikdciu jednou
z najoblibenejsich mobilnych aplikacii v oblasti Sportu.

Prvé verzia aplikdcie Strava bola vydand v roku 2009 [12] a od tej doby tato aplikécie
poniika Coraz vicsie mnozstvo uzitoénych funkcii nielen pre cyklistov, ale pre Sportovcov
vo vSeobecnosti. Aktualne podporuje 32 roznych typov aktivit, od cyklistiky, behu, viacero
zimnych Sportov az po surfovanie alebo jogu, pricom vécsina funkcionality je zamerana
a dostupna pri troch zdkladnych typoch aktivity, a to vSetky druhy cyklistiky, behov a
plavania [38]. Vyhodou je taktiez existencia verzie aplikdcie urcend pre inteligentné hodinky.

Co sa tyka zdielania aktudlnej polohy pocas aktivity, Strava pontka funkciu nazgvant
Beacon. Tato funkcia pracuje na principe vygenerovania unikatnej URL, ktorti méze spor-
tovec zdielat pocas vyjazdu maximalne s tromi dal$imi fudmi, nazyvanymi bezpecnostné
kontakty. Tento bezpecnostny kontakt dostane textovi spréavu, ktord obsahuje odkaz na
zobrazenie aktivity v realnom case. Taktiez mo6zu vidiet historiu polohy Sportovca, ¢as za-
¢iatku aktivity, trvanie, vzdialenost, ale aj zostavajicu batériu. Pocas zdielania sa poloha
sportovca aktualizuje priblizne kazdych 15 sekind v zévislosti od pokrytia sieftami v danej
oblasti [39]. Nevyhodou tejto funkcie je, ze neobsahuje ziadnu formu detekcie padu, maxi-
malny pocet bezpecnostnych kontaktov je obmedzeny na tri a na jednej obrazovke nie je
mozné sledovat viacerych Sportovcov naraz.

2.4.2 Komoot

Komoot patri medzi najpouzivanejsie aplikacie v cyklistike hlavne pred samotnou jazdou,
teda v case planovania trasy. Tato aplikdcia obsahuje jednoduchy pldnovac tras, odpori-
cania od komunity, hlasovi navigiciu alebo mnozstvo inSpirativneho obsahu od ostatnych
pouzivatelov. Prave pre tieto vlastnosti sa aplikacia Komoot stala volbou pre viac ako 18
miliénov Tudi po celom svete [30].

Najsilnejsou funkciou celej aplikécie je prave planovanie tras. Sportovec si pri planovani
moze vybrat z 6smich druhov Sportu, medzi ktoré patria hlavne rozne druhy cyklistiky, tu-
ristika alebo beh [33]. Na zéklade zvoleného druhu $portu potom aplikécia navrhne idedlnu
trasu, ktord si méze pouzivatel nésledne lubovolne upravovat. Velkou vyhodou aplikécie
Komoot st aj doplnujice informéacie o naplanovanej trase, ako napriklad typy ciest alebo
povrch, po ktorom je trasa napldnovana [32]. Rovnako je v tejto aplikdcii moznost zazname-
naf samotnu aktivitu. Potom je mozné tuto aktivitu oznacit ako jeden z mnozstva réznych
druhov $portu, ako vsetky typy cyklistiky, beh, turistika, ale aj beh na lyziach, snowbo-
arding alebo lezenie [33]. Rovnako ako aplikdcia Strava, aj aplikdcie Komoot je dostupna
nielen na mobilné zariadenie, ale aj na inteligentné hodinky:.



V aprili 2021 pribudla aj v tejto aplikacii moznost zdielania aktudlnej polohy. Pre jej
pouzivanie je potrebné mat zaktpent prémiovi licenciu Komoot Premium. Tato funkcia
funguje velmi podobne ako v aplikacii Strava. Vygeneruje sa unikatny odkaz na sledovanie
konkrétnej aktivity, ktory potom Sportovec moze zdielat v ramci samotnej aplikacie alebo
aj mimo nej. Sledujici potom moéze vidiet aktualnu polohu Sportovca, prejdent a planovant
dizku trasy, trvanie aktivity, zostdvajicu batériu a navyse oproti aplikdcif Strava aj odha-
dovany cas prijazdu do ciela [31]. Bohuzial, rovnako ako pri aplikdcii Strava ani aplikdcia
Komoot neobsahuje v ziadnej forme detekciu padu a taktiez nie je mozne naraz sledovat
viacerych Sportovcov.

2.4.3 Ride with GPS

Ride With GPS je dalsou z velmi oblibenych aplikacii medzi cyklistami. Na rozdiel od
predchadzajtcich aplikacii Ride With GPS nepodporuje ziadne iné typy aktivit okrem cyk-
listiky. Celd aplikicia je teda ladena a zamerana tak, aby vyhovovala potrebam cyklistov
v ¢o najvacsom rozsahu. Aplikacia Ride With GPS pontuka viaceré funkcie od naplanova-
nia konkrétnej trasy, cez navigiciu pocas tejto jazdy az po vytvarania a zdielanie reportov
ako na mobilnom zariadeni, tak aj v inteligentnych hodinkach.

Jednou z hlavnych funkcii tejto aplikicie je prave vytvaranie samotnych tras, ktoré
moze prebiehat dvomi spésobmi. Prvym sposob je vyuzitie interaktivnej mapy, na ktorej
pouzivatel mdze jednoducho pridévanim bodov vytvorit pozadovant trasu. Druhou meto6-
dou je najdenie vhodnej trasy na zdklade pozadovanych parametrov trasy. Pouzivatel zada
pribliznu lokaciu, pozadovani vzdialenost trasy a aplikdcia mu ponikne na vyber z tras,
ktoré spliiaju tieto poziadavky [46].

Rovnako ako ostatné spominané aplikicia aj Ride With GPS poskytuje urc¢itt formu
zdielania aktudlnej polohy. Tato funkcia sa tu nazyva Live Logging a je sicastou predplat-
ného urovne Basic a Premium, nie je teda dostupna v bezplatnej verzii aplikacie. Pri tejto
funkcii je mozné nastavit napriklad obnovovaciu frekvenciu polohy od 30 sekind do 10 mi-
nit a rovnako je mozné nastavif, kto bude mat pristup k polohe cyklistu. Toto je mozné
obmedzit na verejné, kedy hocikto moéze navstivit profil cyklistu a vidiet jeho polohu, iba
priatelia, kedy hocikto zo zoznamu priatelov tohto cyklistu moéze vidiet jeho polohu, a si-
kromné, kedy iba samotny profil cyklistu moze vidiet aktualnu polohu. Poslednti moznost je
mozné vyuzit napriklad v pripade, ak niekto z rodiny tohto cyklistu je prihldseny pod jeho
uc¢tom napriklad doma na pocitaci. Zaujimavou funkcénostou zdielania polohy je zdielanie
fotografii v redlnom case. Taktiez je mozné pridat reakciu na fotografiu alebo prispevok,
ktort Sportovec uvidi uz pocas vyjazdu. Nevyhodou je opat moznost sledovat iba jedného
cyklistu na obrazovke naraz. Taktiez Ride With GPS neobsahuje Ziadnu formu detekcie
padu a naslednej notifikdcie ostatnych pouzivatelov [47].

2.4.4 Map My Ride

Dalsou populdrnou aplikiciou s viac ako 5 miliénom stiahnutiami na Google Play je ap-
likdcia Map My Ride od spolo¢nosti Under Armour. Popri verzii pre cyklistov existuji aj
dalsie verzie zamerané na chodzu, beh alebo fitness. Map My Ride obsahuje nastroje na
analyzu vykonanych aktivit, ich zdielanie s ostatnymi pouzivatelmi, ale aj na planovanie
tras. Rovnako ako pri predchadzajucich aplikaciach, aj Map My Ride existuje vo verzii ur-
cenej pre inteligentné hodinky. Vo vacsej miere je vSak aplikdcia zamerand na zlepsovanie



sa na bicykli, takze ponika moznosti hlasového trénera pocas jazdy aj viaceré pokrocilé
metriky a vizualizdcie po samotnej aktivite [37].

V prémiovej verzii tejto aplikacie je taktiez funkcia nazyvana Live Tracking, ktord po-
skytuje moznost zdielania aktualnej polohy so vSetkymi kontaktmi v ramci aplikacie. Vy-
hodou je, ze pouzivatelia, ktori nechct zdielat polohu, ale chct iba sledovat niektory zo
svojich kontaktov, nemusia vlastnit prémiovt verziu aplikacie. Taktiez je mozné na jednej
obrazovke sledovat viacero svojich kontaktov naraz. Z hladiska bezpecnosti ale stale nie je
pritomnd ziadna detekcia paddu a nésledné notifikdcia kontaktov [45].

2.4.5 Google Maps

Google Maps patri rozhodne medzi najpouzivanejsie aplikacie v oblasti mapovania, navi-
gacie a zdielania polohy, nielen v oblasti Sportu. Tato aplikdcia pontika moznosti tvorenia
tras prisposobené podla toho, ¢i planujeme kracat, ist na bicykli alebo autom. Bohuzial,
prave planovanie trasy pre bicykel nefunguje na tizemi Slovenskej ani Ceskej republiky, ¢o
do velkej miery obmedzuje pouzitie Google Maps pri cyklistike.

V oblasti zdielania polohy ale Google Maps pontika viaceré zaujimavé funkcie. Prvou
je klasické zdielanie aktudlnej polohy, pri ktorom mézeme vidiet len polohu sledovaného,
bez nejakej histérie polohy alebo naplanovanej trasy. Nedavno ale pribudla druhd moznost
zdielania, a to zdielat priebeh cesty. Tato moznost sa spristupni potom, ako v aplikacii
spustime navigovanie do urcitého ciela. Tato moznost funguje ako pri chodzi, tak pri jazde
autom a v uréitych oblastiach je uz podporovana aj pri cyklistike. Ak vyuZijeme zdielanie
priebehu cesty, sledujici méze vidiet histériu nasej polohy, planovani trasu a aj odhadovany
¢as prichodu. Obe tieto funkcie st dostupné ako na zariadeniach so systémom Android, tak
na zariadeniach iPhone alebo iPad od Apple [27]. Aplikdcia Google Maps je tiez dostupnd
v inteligentnych hodinkach, aj ked s obmedzenou funkénostou.

2.4.6 Find My

Poslednou relevantnou aplikaciou je aplikdcia od firmy Apple s ndzvom Find My. Tato
aplikacia v sebe spdja predtym dve samostatné aplikacie, a to Find My iPhone a Find My
Friends. Prave druhé aplikécia slizila na zdielanie svojej aktudlnej polohy s priatelmi a
teraz je sucastou spominanej aplikicie Find My [2].

Aj ked tato aplikacia nebola vyvinuta za tcelom zdielania polohy pri vykonavani Sportu,
je mozné ju takymto spésobom vyuzit. Zaujimavou funkciou v aplikicii Find My je moznost
nastavit upozornenia, ked sledovany clovek opusti nejakt lokaciu, alebo pride do urcitej lo-
kécie. To mdze byt dobre vyuzitelné aj v cyklistike, kedy sledujtci dostane upozornenie, ked
vyrazite z domu na jazdu a tiez, ked sa z nej vratite naspaf domov. Rovnako je mozné sle-
dovat naraz viacero osdb alebo zdielat polohu s viacerymi osobami [2]. KedZe vSak aplikédcia
nie je uréena priméarne na pouzitie v Sporte, nie je mozné pri sledovanom vidiet ziadne in-
forméacie o aktualnom vyjazde, historiu lokacie alebo predpokladany prichod. Z toho istého
dovodu aplikacia neobsahuje ani ziadny detektor padu.

2.4.7 Zhrnutie

Ako je mozné vidiet z analyzy aktudlne pouzivanych aplikacii v oblasti cyklistiky, ziadna
aplikdcie nepodporuje sledovanie viacerych sportovcov naraz. Vac¢sina z nich je zamerana
hlavne na spéatnt analyzu jazdy a na zlepsovanie kondicie a vykonnosti Sportovca. Rovnako
tieto aplikacie neobsahuju ziadnu formu detekcie padu, ktord méze v hrani¢nych pripadoch
velmi napomoct bezpecnosti cyklistu.



Kapitola 3
Mobilné aplikacie

V sucasnej dobe je trendom pouzivanie instalovanych mobilnych aplikacii v mobilnom te-
leféne, ktoré nam ulahcuju kazdodenny zivot. Pouzivatelia si uz zvykli a nevadi im, ak si
potrebuju nainstalovatf viaceré mobilné aplikicie, z ktorych je kazdd zamerand a Specifiko-
vand na nieco iné.

Pri vyvoji mobilnych aplikacii sa d& v sti¢asnosti postupovat tromi spdsobmi [56]. Prvym
je vyvoj nativnej mobilnej aplikdcie urcenej pre jeden konkrétny operacny systém. Ako
mozeme vidiet na obrazku 3.1, trh s mobilnymi zariadeniami zastupuji takmer stopercentne
dvaja hraci, a to operac¢ny systém Android od spoloc¢nosti Google a opera¢ny systém iOS od
spoloc¢nosti Apple [50]. Kedze tieto systémy sa v mnohom liSia, je potrebné vyvinit jednu
samostatni mobilnt aplikaciu pre kazdy z tychto systémov. Aj samotny vyvoj je v mnohom
odlisny. Pre operacny systém iOS s aplikacie vyvijané hlavne v programovacom jazyku C,
alebo Objective-C, naopak pre vyvoj na systéme Android sa pouziva hlavne programovaci
jazyk Java a v poslednych rokoch sa k nemu pridava aj jazyk Kotlin [9]. Uz z tohto mézeme
vidiet, ze takyto vyvoj je dost naroc¢ny, ako ¢asovo, tak aj financne, kedZe st potrebni viaceri
experti v jednotlivych systémoch. Druhou cestou je vyvoj mobilnej webovej aplikécie, ¢o je
v podstate klasickd webova aplikacia, ktord je prisposobend na zobrazenie aj na mensich
obrazovkach mobilnych telefénov. Poslednou moznostou je vyvoj takzvanych hybridnych
mobilnych aplikécii, ktoré si jednoduchsie na pociatocny vyvoj, hlavne z dévodu, ze velka
cast kodu je zdieland pre oba systémy. Tento kéd je potom prelozeny a bezi ako klasicka
nativna aplikdcia na koncovom zariadeni.

V nasledujtcich podkapitolach si priblizime spomenuté pristupy vyvoja, ich vyhody,
nevyhody a uvedieme si priklad technoldgie, ktord dany pristup pouziva.
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Mobile operating systems' market share worldwide from January 2012 to June 2021
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Obr. 3.1: Podiel jednotlivych mobilnych operacnych systémov od roku 2012 do 2021. Pre-
vzaté z [50].

3.1 Nativne mobilné aplikacie

Nativna mobilna aplikacia je to, ¢o si bezny pouzivatel predstavi, ked sa povie mobilné ap-
likacia. Je to samostatny program, ktory pouzivatel musi stiahnut a nainstalovat do svojho
zariadenia. Tento program je urceny pre beh na konkrétnom opera¢nom systéme, s ktorym
pocas svojho behu komunikuje a vyuziva pristup k rozhraniam poskytovanym tymto systé-
mom. Takato aplikicia je teda postavend na sade nastrojov a kniznic pontkanych priamo
tvorcom daného operacného systému. V pripade Apple sa jednd o iOS SDK a v pripade
Google je to Android SDK.

Prvou velkou vyhodou nativnej aplikicie je vseobecne vyssia rychlost a vyssi vykon
findlnej aplikdcie v porovnani s inym pristupom. Dalsou vyhodou je moznost vyuzit vietky
nativne poskytované funkcie telefénu, ako je napriklad pristup k fotoaparatu, polohe za-
riadenia alebo k datam z réznych senzorov nachadzajicich sa na zariadeni. Nevyhodami
st uz spominand vyssia financné a ¢asova naroc¢nost vyvoja, ako aj nutnost pravidelne ak-
tualizovat tuto aplikdciu. Aj napriek spomenutym nevyhoddm pontkaji nativne mobilné
aplikdcie vo vela pripadoch najlepsiu pouzitelnost, funkcie a pouzivatelski skisenost [56].
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3.1.1 Android

Android je mobilny opera¢ny systém, ktory je postaveny na operacnom systéme Linux a
rozsiruje ho. Prvotne bol vyvijany start-upom rovnakého mena, Android. Neskor, v roku
2005, ho odkupila spolo¢nost Google, ktora od tohto roku spravuje a vyvija tento operacny
systém. Ten bol na zaciatku volne pristupny pod licenciou Apache Licence, teda kazdy si
mohol stiahnut volne cely zdrojovy kdéd tohto systému. To znamend, ze vyrobcovia mobil-
nych zariadeni si schopni a je im umoZnené poupravit si Android tak, aby plne vyhovoval
ich poziadavkam. Tento model robi Android velmi zaujimavym z hladiska vyvoja [35].

Systém

Ako sme mohli vidief na obrazku 3.1, opera¢ny systém Android pouziva celosvetovo takmer
75% majitelov mobilnych telefénov. Je to hlavne z dovodu, Ze tento systém je pouzivany na
zariadeniach réznych znaciek, nie je teda obmedzeny iba na jedného konkrétneho vyrobcu,
ako je to v pripade iOS od Apple. Z tohto dévodu je Android velmi zaujimavou cielovou
platformou pre vyvoj mobilnej aplikicie. Tieto aplikidcie st potom dostupné na stiahnutie
bud v spolo¢nom obchode pre vsetky zariadenia so sluzbami od Google, teda Google Play
Store, alebo v obchodoch s aplikdciami od samotného vyrobcu, ako napriklad Galazxy Store
od Samsungu alebo AppGallery od vyrobcu Huawei.

Ako sme uz spomenuli v iivode, Android je operac¢ny systém, ktorého zaklad tvori li-
nuxové jadro. Toto jadro obsahuje potrebné hardvérové ovladace, ale rovnako poskytuje
moznost pre vyrobcov vytvarat vlastné ovladace, ¢o im ulahcuje prave vyuzitie dobre zna-
meho linuxového jadra. Nad linuxovym jadrom bezi hardvérova abstraktna vrstva (Har-
dware Abstraction Layer, HVL), ktora tvori rozhranie medzi hardvérom a vys$$imi vrstvami
softvéru. Tato vrstva pozostava z mnozstva kniznic, z ktorych kazda implementuje roz-
hranie pre niektory hardvérovy komponent, ako napriklad fotoaparat. Nad touto vrstvou
sa vyskytuje sada kniznic napisanych v jazyku C a C++, ktoré obsluhuju nativne funkcie
zariadenia. Popri tychto knizniciach sa na tejto vrstve nachadza aj behové prostredie Andro-
idu (Android Runtime). Od verzie Androidu 5 kazd4 aplikédcia bezi v samostatnom procese
a instancii behového prostredia. Toto prostredie sa teda stard o beh vyslednych aplikacii.
VysSou vrstvou je potom aplikacné rozhranie Javy (Java API Framework), ktord poskytuje
celi funkcionalitu systému pre komunikaciu s vyslednou aplikaciou. Toto rozhranie vytvara
stavebné bloky pre tvorbu aplikacii na systéme Android a obsahuje [28]:

e Content Provider, ktory umoznuje aplikdciam pristup k datam z inej aplikacie,
o View System, ktory sa vyuziva na tvorbu pouzivatelského rozhrania,

o Activity Manager, starajici sa o zivotny cyklus aplikacie,

e Location Manager, umoznujuci pristup k polohe zariadenia,

e Package Manager, vdaka ktorému sa aplikacie m6zu dozvediet o inych nainstalovanych
aplikdcidch v zariadendi,

e Notification Manager, ktory umoznuje vsetkym aplikdcidm zobrazenie notifikicie v sta-
vovom riadku,

e Resource Manager, poskytujici pristup k nekédovym zdrojom, ako napr. lokalizované
refazce alebo obrézky,
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o Telephony Manager, starajici sa o telefénne sluzby,

e Window Manager, zodpovedny za zobrazovanie okien.

Celt schému architektury systému Android je mozné vidiet na obrazku 3.2.

System Apps

Dialer Calendar Camera

Java APl Framework

Managers

Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenMAX AL Android Runtime (ART)

Media Framework OpenGL ES .. Core Libraries

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC) Display

Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

Obr. 3.2: Schéma architektiry systému Android. Najnizsia vrstva obsahuje zndme jadro
Linuxu. Nad nim sa nachadza hardvérova abstraktna vrstva, ktora obsahuje ovladace pre
hardvérové prvky zariadenia. Nad hardvérovou vrstvou sa nachddza sada nativnych kniznic
systému Android. Nad nimi je uz len aplikacné rozhranie jazyka Java a samotnd aplikacia.
Obrazok prevzaty z [28].

13



© 0 N O Uk W N

Vyvoj

Android je v sucasnosti vyvijany najmé v dvoch hlavnych programovacich jazykoch, a to
Java a Kotlin. Obidva tieto jazyky st kompilované do takzvaného bytekddu, ktory je ndsledne
spusteny na virtudlnom stroji Javy (Java Virtual Machine, JVM). Java bola vyvinutd uz
v roku 1991 ako cast tzv. Green Project-u, ktorého cielom bolo priniest novii vinu v oblasti
vypocetnej techniky [8]. Je to objektovo orientovany programovaci jazyk, ktorého imyslom
bolo nahradit jazyk C++-. Velkou vyhodou tohto jazyka je prave beh na JVM, ktory zabez-
pecuje uplnu platformovia nezavislost, ktori dokaze poniknut maloktory iny programovaci
jazyk. Na druhej strane jej nevyhodou je, Ze aj na vykonanie jednoduchej tlohy je potrebné
znacné mnozstvo riadkov kédu. Aj toto sa snazi riesit programovaci jazyk Kotlin, ktory bol
vyvinuty nedavno, v roku 2010, spolo¢nostou JetBrains. Je to pragmaticky programovaci
jazyk, ktory v sebe kombinuje objektovi orientaciu s funkcionalnym programovanim. Aj
z tohto dovodu Kotlin pritahuje ¢oraz vicsie mnozstvo vyvojarov [44]. Porovnanie vytvore-
nia jednoduchej triedy v oboch jazykoch moézeme vidiet na ukdzkach kédu 3.1 a 3.2 nizsie,
ktoré boli prevzaté z [21].

class Book {

private String title;
private Author author;

public String getTitle(){
return title;

}

public void setTitle(String title){
this.title = title;

}

public Author getAuthor (){
return author;

}
public void setAuthor (Author author){
this.author = author;

}
Vypis 3.1: Priklad jednoduchej triedy v jazyku Java [21]

data class Book(var title: String, var aut: Author)

Vypis 3.2: Priklad jednoduchej triedy v jazyku Kotlin [21]

Pre vyvoj aplikédcii na systém Android spolo¢nost Google vytvorila program nazyvany
Android Studio. Ten poskytuje sadu nastrojov pre rychly a efektivny vyvoj aplikécii bud
v jazyku Java alebo Kotlin. V tomto nastroji je mozné vytvarat aplikacie pre vsetky druhy
zariadeni vyuzivajtcich systém Android, ako mobilné telefény, tablety, televizory alebo
inteligentné hodinky. Rovnako obsahuje emuldtory tychto zariadeni vhodné k testovaniu
aplikacie [25].

3.1.2 iOS

Mobilny operaény systém 108 je vyvijany firmou Apple Inc. pre jeho vlastné zariadenia, ako
iPhone, iPad a iné Apple mobilné zariadenia. Prvykrat bol iOS predstaveny s prvym zaria-
denim iPhone v roku 2007. Na rozdiel od systému Android, 108 je vyvijany ako proprietarny
softvér, teda nie je ako celok volne dostupny, aj ked niektoré jeho ¢asti si1 open-source. To
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vsak nemusi byt problém, kedZe tento operacny systém Apple pouziva vyhradne na svojich
vlastnych zariadeniach.

Systém

7 obrazku 3.1 mézeme vidiet, ze i0S je po systéme Android druhy najpouzivanejsi operacny
systém s vySe 25% podielom na trhu mobilnych operacnych systémov. Preto je logické, ze
vacsina vyvojarov cieli svoje aplikacie prave na tieto dve platformy, ktoré ovladaja trh.

Samotny systém iOS sa skladd zo Styroch vrstiev. Prvou a najnizsou je Core OS, na
ktorej st postavené vsetky technologie iOS. Nad nou sa nachadza vrstva nazyvana Core
Services, ktord obsahuje mnozstvo frameworkov vyuzitelnych prave pri vyvoji aplikacii a
poskytujuicich lepsiu funkcionalitu samotného systému. Nad touto vrstvou bezi vrstva Me-
dia, ktora umoznuje systému vsetky grafické, audio a video technolégie. Poslednou vrstvou
je Cocoa Touch, tiez znama ako vrstva aplikacii. Tato vrstva vytvara rozhranie pre pouzi-
vatela na pracu s operaénym systémom iOS [6]. Schému tohto systému mézeme vidiet na
obrazku 3.3.

Vyvoj

Aplikacie na systém 108 st v sti¢asnosti vyvijané v jazyku Swift, ktory bol vytvoreny firmou
Apple ako ndhrada za povodne pouzivany jazyk Objective-C. Tento jazyk bol prvykrat
oznameny v roku 2014 a od tej doby sa stal jednym z najrychlejsie rastiicich programovacich
jazykov v histérii. Je to objektovo orientovany jazyk, ktory bol vyvinuty s cielom umoznit
jednoduchy vyvoj mobilnych alebo desktopovych aplikacii. Rovnako kladie velky déraz na
bezpecnost a rychlost vysledného kédu [1]. Priklad triedy v jazyku Swift mozeme vidiet na
ukézke kédu 3.3.

class Book {
var title: String;
var author: Author;
¥

Vypis 3.3: Priklad jednoduchej triedy v jazyku Swift

Vyvoj mobilnych aplikacii pre systém iOS je mozny iba na opera¢nom systéme OSX,
ktory je taktiez vyvinuty spolo¢nostou Apple Inc. V tomto systéme je pre vyvoj mobilnej
aplikdcie pripravené vyvojové prostredie XCode, ktoré obsahuje sadu nastrojov pre vyvoj,
preklad a testovanie aplikdcie na iOS. Tiez obsahuje emuldtor virtualneho zariadenia iP-
hone, ktory moze byt pouzity pocas testovania. Vyvoj aplikdcie prave pre iOS moze byt
o nieco jednoduchsi z hladiska toho, ze platforma iOS obsahuje relativne malé mnozstvo
verzii, ktoré su vSetky priamo podporované spolo¢nostou Apple [55].
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Obr. 3.3: Schéma architektiry systému i0S. Obrézok inspirovany z [48].

3.2 'Webové mobilné aplikacie

Mobilny web je jednoducho povedané klasicky web, na ktory sa pristiipi pomocou mobilného
zariadenia. [udia si v poslednej dobe zvykli na pristup k datam na internete pomocou
prehliadaca v mobilnom teleféne, preto méa aj vyvoj takejto aplikacie zmysel. Kazda webova
stranka, na ktoru sa pristipi pomocou mobilného zariadenia je mobilny web, ¢i uz bola na
to stanka prispdsobend, alebo nie [40].

To, ¢o bolo problémom pri nativnej tvorbe aplikicii, teda nutnost tvorif samostatni
aplikdciu pre kazdu cielova platformu, neplati pre webovi aplikdciu. Pri nej pre nas len
dolezité, aby bol na cielovej platforme nainstalovany prehliadac, cez ktory bude mozné
webovii aplikdciu zobrazit [9]. Dalsou vyhodou je jednoduchsi a rychlejsi vyvoj, ktory je
umozneny vdaka vyuzivaniu zndmych a jednoduchych technol6gii. Rovnako vyhodou je aj
jednoduchsia udrzba vyslednej aplikacie, kedze je potrebné udrziavat iba jednu verziu, ktora
vyuziva iba zname a jednoduché technolégie. Nevyhodou mohla byt nemoznost pristupovat
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k nativnej funkcionalite samotnych zariadeni, to sa ale da riesif pomocou frameworkov ako
je napriklad PhoneGap [4].

Nevyhodami na druhej strane budud vlastnosti, v ktorych vynikali nativne aplikacie.
V prvom rade je to vykon vyslednej vyvinutej aplikicie. Dalsou nevyhodou je ovela ob-
tiaznejsie testovanie a ladenie aplikdcie na mobilnych zariadeniach. Aj ked je mozné vyuzit
rovnaké emulatory ako pri nativnych aplikdcidch, tie neposkytuju presné vysledky, hlavne
v oblastiach vysledného vykonu. Nevyhodou je tiez fazsia propagacia a spenazenie aplikécie
kvoli absencii obchodu, ako tomu bolo v pripade nativnych aplikédcii. Poslednou a jednou
z najvacsich nevyhod je, Ze aj pri pouziti frameworkov, ako je napriklad PhoneGap , stéle
nie je mozné pristipit ku vSetkym nativnym funkcidm zariadenia. Ak nasa aplikécia potre-
buje pre svoje spravne fungovanie niektoru z tychto funkcii, je tato prekazka neprekonatelna
[4].

Pri samotnom vyvoji aplikdcie sa potom postupuje rovnako, ako pri tvorbe klasickej
webovej aplikacie. Pouzivaju sa technologie ako HTML, CSS alebo JavaScript, ktoré sla-
Zia na zobrazenie finalnej aplikacie pouzivatelovi. Tato Cast aplikdcie sa potom nazyva
frontend. Takmer pri kazdej webovej aplikacii je nutné vyvinut aj tzv. backend, teda cCast
aplikécie, ktord zvycajne bezi na nejakom serveri a slizi na vykonavanie zlozitejsej logiky
kédu, ukladanie alebo ziskavanie informécii z databaz atd. Pre komunikaciu medzi tymito
dvoma castami aplikacie sa potom najcastejsie vyuziva urcita forma aplika¢ného rozhrania
(Application Programming Interface, API), napriklad REST API.

3.2.1 React

React je popularna JavaScriptova kniznica pouzivana na tvorbu pouzivatelskych rozhrani
vo webovych aplikdciach. Bola vyvinuta spolo¢nostou Facebook v roku 2013 a prvotne bola
vnimana pomerne skepticky, hlavne kvoli konvencidm, ktoré st v kniznici React pomerne
unikatne [5].

Aplikacie v kniznici React st najcastejsie tvorené pomocou JSX, ¢o je syntaktické roz-
sirenie klasického JavaScriptu. Nie je nutné JSX rozsirenie pouzivat, ale umozni nam vlast-
nosti, ktoré nam ulahc¢ia tvorbu vysledného kédu. Toto rozsirenie totiz umoznuje tvorbu
HTML elementov priamo v JavaScriptovom kéde. JSX moze na prvy pohlad pripominat
klasicky znackovaci jazyk, ma vsak plnu silu jazyka JavaScript. React pri pouziti rozsirenia
JSX pracuje na principe, ze logika aplikécie je velmi tizko spéta s logikou reakcie na vstupy
pouzivatelov alebo zmenu stavu aplikacie. Nie je teda potrebné oddelovat znackovaci jazyk
a logiku aplikécie do samostatnych stiborov [20]. Priklad vyuzitia rozsirenia JSX je mozné
vidiet na priklade kédu 3.4.

const user = ’John’;
const App = ) => {

return <hi>Hello, {user}!</hi1>
Irg

Vypis 3.4: Priklad vyuzitia rozsirenia JSX

KIicovym prvkom vo vyvoji aplikdcie v kniznici React je princip vytvarania komponen-
tov. Komponenty umoznuju programatorom rozdelit pouzivatelské rozhranie do nezavislych,
znovu pouzitelnych éasti kodu, nad ktorymi mbézeme premyslat izolovane bez vplyvu na iné
komponenty. V kniznici React mozeme uvazovat o dvoch zadkladnych typoch komponentov,
a to funkéné a triedne. Kazdy z tychto typov ma svoje vyhody a nevyhody a je len na
programéatorovi, ktory pristup preferuje, kedze ¢o sa funkcénosti tyka, si si ekvivalentné.
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Dalsou vlastnostou, preco sa React stal popularnym, je vytvaranie virtualnej képie DOM
(Document Object Model), vdaka ktorej je naslednd manipuldcia s jednotlivymi objektmi
jednoduchsia a hlavne rychlejsia. Prave toto je jeden z najddlezitejsich konceptov celej
kniznice. Tento koncept funguje na principe, Ze pri zmene dat nie je potrebné nanovo
prekreslit celt stranku (cely DOM), namiesto toho sa aktualizuje virtudlny DOM v paméti a
vypocita sa najmensia nutna c¢ast redlneho DOM, ktoru je potrebné aktualizovat [23]. Tento
princip vo velkej miere pozitivne ovplyviuje rychlost findlnej aplikdcie. Priebeh aktualizacie
DOM na zaklade zmeny vo virtudlnom DOM je zobrazeny na obrazku 3.4.

Obr. 3.4: Proces aktualizacie DOM na zéklade zmeny vo virtudlnom DOM. Na zaciatku
sa detekuje zmena nejaké prvku vo virtudlnom DOM. Nasledne sa vypocita, ktord cast
virtudlneho DOM je touto zmenou ovplyvnena. Nakoniec sa prekresli iba zasiahnuta cast
virtualneho aj skutoé¢ného DOM. Obrazok prevzaty z [10].

Poslednym konceptom, ktory si pri kniznici React priblizime, je stav komponentov
(State). Stav je rovnako ako props, ktory je jedingm parametrom pri vytvarani kompo-
nentu, ¢isty objekt jazyka JavaScript. Rozdiel medzi stavom a props je v tom, ze stav je
spravovany iba interne v ramci komponentu. Menit stav je mozné vyhradne pomocou spe-
cializovanej funkcie na to urcenej, ktora sa v tomto pripade nazyva setState(). Tato funkcia
je asynchréonna, ¢o znamend, ze zmena sa nemusi prejavit okamzite. Pristupit k hodnote
stavu je potom mozné pomocou this.state, kedze state je v triednom komponente ulozeny
ako objekt konstruktora. Rovnako je mozné vyuzivat stav komponentu pri funkénych kom-
ponentoch, kde k tomuto ucelu slazi Specidlny hook useState [18]. Stavy sa pouzivaju na
uchovavanie informacii v komponente, ktoré sa mézu pocas jeho zivotného cyklu menit.
Pri zmene tychto dat sa potom automaticky zavola prekreslenie komponentu obsahujiceho
zmenené data. Priklad vyuzitia stavu komponentu v triednom a funkénom komponente
mozeme vidiet na ukazke kédu 3.5.
class Welcome extends React.Component {

constructor (props) {
super (props) ;
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this.state = {name: "John"};

}

render () {
return <hi1>Hello, {this.state.name}</h1>;
}
¥

const Welcome = (props) => {
const [name, setName] = useState("John");
return <hi>Hello, {name}</hi1>;

¥

Vypis 3.5: Priklad vyuzitia stavu komponentu v triednom a funkénom komponente

3.2.2 Progressive Web Application

Specialnym pripadom webovej aplikicie je PWA (Progressive Web Application). Jedn4 sa
o webovu aplikdciu, ktord je vyvijana s vyuzitim Specifickych postupov, ktoré umoznuju
vyuzivanie ako webovych, tak aj nativnych funkcii zariadenia. Vyhodou takejto aplikacie
je jej velmi jednoduché ziskanie, kedy nie je potrebné hladat aplikiaciu v obchode. Staci
navstivit webovu stranku, z ktorej pomocou jedného kliknutia dokazeme vytvorit odkaz
na PWA na domovskej obrazovke zariadenia. Po pridani na domovskt obrazovku pouziva-
tel moze PWA vyuzivat ako nativnu aplikdciu zariadenia, ktord pracuje rychlejsie ako jej
webovy ekvivalent a rovnako moze fungovat aj bez pripojenia na internet [52].
Progresivne webové aplikicie naberaji na popularite vo viacerych oblastiach. Tato po-
pularita vychidza z uréitych charakteristik, ktory musia byt splnené pri kazdej PWA.

o Progresivnost — aplikdcia musi pracovat pre vSetkych pouzivatelov na vSetkych pre-
hliadacoch a musi vyuzivat benefity zariadenia aj prehliadaca.

o Responzivnost — pouzivatelské rozhranie PWA sa musi prisposobit vSetkym velkos-
tiam a typom zariadeni.

e Odkaz na domovskej obrazovke — PWA je v zariadeni identifikovana ako klasicka
aplikacia.

o Nativnost — PWA spustend z domovskej obrazovky sa musi javit ako nativna apli-
kacia.

o Nezavislost na pripojeni — moznost aplikicie pracovat bez pripojenia na internet.
PWA vypadok pripojenia nem6ze brat ako chybu a musi sa s touto situaciou vediet
vysporiadat.

o Aktualnost — ihned po pripojeni k internetu aktualizovat obsah aplikicie.
e Bezpecnost — nutnost implementovat HT'TPS a SSL certifikaty.

e Push notifikacie — PWA dokéze zobrazovat spravy zo serveru vo forme push noti-
fikdcii [52].

Vyhody tvorby progresivnej webovej aplikacie sa prekryvaji s vyhodami tvorby klasic-
kej webovej aplikacie. Je to teda hlavne jednoduchost vyvoja, rychlost a nizsia financéna
naroc¢nost vyvoja a taktiez jednoduchsia aktualizacia aplikdcie. PWA musi oproti webovej
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Obr. 3.5: Schéma hybridnej mobilnej aplikacie. Obrazok inspirovany z [7].

aplikacii navySe ¢elit urc¢itym vyzvam. Prvou nevyhodou je podporovanie PWA naprie¢
roznymi prehliadac¢mi, kedy niektoré plne podporuju PWA, iné ¢iastocéne a niektoré zatial
vobec. Nevyhodu oproti nativnej aplikécii je opdf nemoznost vyuzitia vsetkych vlastnosti
a moznosti zariadenia, na ktorom PWA bezi [52].

3.3 Hybridné mobilné aplikacie

Hybridny vyvoj, ako uz nazov napoveda, kombinuje predchidzajice dva pristupy a snazi
sa tym priniest to najlepsie z oboch svetov. Hybridnd mobilné aplikicia sa vyvija rovnako
ako webova aplikicia, teda s pouzitim jazykov HTML, CSS a JavaScript. Nasledne apli-
kacia takéhoto typu bezi v nativnom kontajneri mobilného zariadenia. Vécsina hybridnych
aplikacii pouziva nastroje na zobrazenie webového obsahu (UIWeb View na i0OS a Web View
na platforme Android), pomocou ktorych je prezentované HTML a JavaScriptové subory
v rezime na celd obrazovku, rovnako ako klasické nativne aplikacie [49]. Vynimku tvoria
aplikécie vytvorené pomocou frameworku React Native, ktory si blizsie predstavime nizsie.
Na rozdiel od webovej aplikdcie ma hybridnad pristup k nativnym funkcidm telefénu cez
Specidlnu vrstvu abstrakcie. Tato vrstva spristupnuje nativne funkcie ako Specidlne JavaSc-
ript aplikacné rozhranie. Dal$fm rozdielom medzi webovou a hybridnou aplikéciou je, 7Ze
hybridna aplikdciu je potrebné stiahnut a nainstalovat, rovnako ako nativnu aplikaciu [7].
Schému takejto aplikdcie mdzeme vidiet na obrazku 3.5.

Vyhody hybridného pristupu sa v podstate zhoduji s vyhodami tvorby mobilnych we-
bovych aplikédcii. Vyvoj hybridnej aplikacie je jednoduchsi ako vyvoj nativnej aplikacie,
hlavne kvoli vyuzitiu znamych a rozsirenych technol6gii a moznosti vytvorit aplikiciu pre
rozne platformy z jedného zdrojového kodu. S tymto sivisi aj rychlost a cena samotného vy-
voja, ktora bude nizsia ako pri nativnych aplikacidch. Existuja vsak aj urcité vyhody oproti
webovej aplikécii, ako napriklad moznost behu aplikacie aj bez pripojenia na internet alebo
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distribicia pomocou oficidlnych obchodov s aplikdciami [17]. Ako mézeme vidiet, naozaj
sa jednd o most medzi nativnym a webovym vyvojom a prindsa nam vyhody z obidvoch
pristupov.

Co sa tyka nevyhod, prva je opit spolo¢né s webovou aplikaciou, teda vykon vysled-
nej aplikacie. To je spésobené hlavne behom vyslednej aplikacie v nastroji na zobrazovanie
webového obsahu, ale aj Specifikdciami jednotlivych platforiem. Druhou nevyhodou je ne-
moznost pristupovat k Specifickym vlastnostiam platformy. V extrémnych pripadoch to
moze sposobif, ze pri tvorbe hybridnej aplikacie sa budeme musiet vzdat najlepsej kltucovej
vlastnosti danej platformy. Nie je teda mozné tvorit inovativne a prispdsobené aplikacie
pre kazdu platformu. Poslednou nevyhodou je obtiazne hladanie chyb vo vyslednej apli-
kécii prave kvoli tomu, ze aplikicia zostavend z jedného zdrojového kédu bude bezat na
viacerych platformach [34].

Teraz si predstavime niekolko technoldgii na tvorbu hybridnych mobilnych aplikécii.
Postupne sa pozrieme na Flutter — open-source rozhranie na tvorbu modernych nativnych
aplikécii, dalej Tonic, ktory je zamerany na tvorbu hybridnych aplikdcii pomocou webovych
technolégii a nakoniec si priblizime React Native, ktory je postaveny na webovej kniznici Re-
act a vyuziva sa na tvorbu hybridnych aplikacii, ktoré vyuzivaju nativne funkcie zariadenia,
na ktorom aplikacia bezi.

3.3.1 Flutter

Flutter je prenositelny UI' framework, vytvoreny pomerne neddvno, v roku 2015 spolo¢nos-
tou Google. Tento framework slizi na tvorbu modernych nativnych reaktivnych aplikacii
pre mobilné operacné systémy iOS a Android. Jedna sa o open-source projekt, teda cely jeho
zdrojovy kéd je volne pristupny na internete, v pripade Flutteru prostrednictvom sluzby
GitHub.? Na vyvoj sa pouziva programovaci jazyk Dart, ¢o je moderny objektovo orien-
tovany programovaci jazyk, ktory sa kompiluje do nativneho ARM kédu. Jeho priklad je
mozné vidiet na ukazke kodu 3.6. Na zobrazovanie obsahu Flutter vyuziva vykreslovaci na-
stroj Skia 2D, ktory pracuje a podporuje viaceré typy hardvéru a platforiem, ako napriklad
Chrome OS, Android, Firefox OS a dalsie [42]. Pre iOS Flutter vyuziva vykreslovaci néstroj
priamo od Apple.
class Book {

String title;

Author author;

Vypis 3.6: Priklad jednoduchej triedy v jazyku Dart

Ako uz bolo spomenuté, Flutter vyuziva na vytvaranie pouzivatelského rozhrania prog-
ramovaci jazyk Dart, ¢im sa odstranuje nutnost vyuzitia samostatného jazyka na vizualnu
stranku aplikdcie. Toto pouzivatelské rozhranie je vytvarané tak, aby odpovedalo stavu
aplikacie, inymi slovami je deklarativne. Ked sa teda stav aplikacie zmeni, rozhranie sa pre-
kresli. Toto vykreslovanie prebieha dostatoéne rychlo, aby na podporovanych zariadeniach
stithalo vykreslit 60 snimkov za sekundu a najnovsie dokonca aj 120 snimkov za sekundu,
ak to zariadenie potrebuje a podporuje. Tym je zabezpeceny plynuly beh aplikacie [42].

'Pouzivatelské rozhranie (User Interface, UI)
“https://github.com/flutter/flutter
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3.3.2 Ionic

Tonic je open-source framework pre tvorbu hybridnych mobilnych aplikicii s pomocou webo-
vych technolégii ako HTML, CSS alebo JavaScript, ktory bol vytvoreny v roku 2013. Ionic
navyse poskytuje komponenty, vdaka ktorym je mozné vytvarat mobilni aplikdciu, ktora
dokéze vyuzivat nativne funkcie zariadenia. Medzi tieto funkcie patria napriklad modalne
oknd, podpora gest, vyskakovacie okna a mnoho dalsich. Dalsie nativne funkcie, ako napri-
klad pristup k polohe zariadenia alebo fotoapardtu uz s pristupné cez Apache Cordova,
ktory v tomto pripade tzko spolupracuje s Ionicom.

Framework Ionic je postaveny na technolégii AngularJS, ktora je povazovand za jednu
z najlepsie otestovanych a najviac pouzivanych JavaScript technolégii. Toto nam umoznuje
pri vyvoji aplikdcii v Ionic vyuzivat vsetky zndme silné stranky Angularu. V minulosti mohlo
byt zlozité navrhniuf architektiru hybridnej mobilnej aplikdcie. To je ale mozné vyriesit
pomocou technolégie Angular a jej moznosti vytvorit tzv. jednostrankovi aplikdciu (Single
Page Application, SPA) [59].

3.3.3 React Native

React Native je JavaScriptovy framework pre tvorbu skutoc¢ne nativne vykreslovanych mo-
bilnych aplikacii na platformach iOS a Android. Ako uz jeho ndzov napovedd, je postaveny
na JavaScriptovej kniznici React od spolo¢nosti Facebook, ktort sme si predstavili v kapi-
tole 3.2.1. To mu dovoluje vyuzif vSetky vyhody kniznice React, ako st napriklad jazyk JSX
alebo virtudlny DOM. Vdaka React Native je vyvoj mobilnych aplikdcii umozneny aj we-
bovym vyvojarom, ktori z pohodlia JavaScriptového frameworku dokazu vytvorif skutocne
nativne mobilné aplikacie [16].

Aj napriek tomu, React Native nepouziva ziadny WebView ako iné hybridné frame-
worky pre hybridny vyvoj mobilnych aplikacii, stale ho mézeme radit do tejto kategoérie. Je
to vdaka tomu, ze ako alternativu WebView vyuziva vykreslovanie pomocou nativnych UI
komponentov. Toto mu spristupniuje takzvany React Native Bridge, ktory vyvola aplikacné
rozhranie Object-C na platforme iOS, respektive aplikacné rozhranie Java na platforme An-
droid [16]. Tento pristup umoznuje frameworku React Native pristup k nativnym funkcidm
telefénu, ako je napriklad fotoaparat alebo aktudlna poloha zariadenia.

Vyhody

Prvou velkou vyhodou oproti véicsine nastrojov pre tvorbu hybridnych mobilnych aplika-
cii je uz spominané vykreslovanie pomocou nativnych komponentov. Prekreslovaci cyklus
potom funguje presne rovnako, ako v kniznici React, teda po zmene stavu komponentu sa
tento nanovo prekresli. Jediny rozdiel je v tom, ze kniznica React vyuzije na prekreslenie
technologie HTML a CSS, zatial ¢o React Native vyuzije nativne vykreslovacie kompo-
nenty. Dalsou vyhodou je pomerne vysoky vykon vytvorenej aplikécie, vdaka vyuzivaniu
samostatného vlakna pre vykreslovanie Ul komponentov [16]. Dalsou nespornou vyhodou
je jednoduchsi a tym padom aj rychlejsi a lacnejsi vyvoj. Toto je zapricinené prave vy-
uzitim jazyka JavaScript, ktory ma v porovnani s inymi jazykmi pomerne rychlu krivku
ucenia. Rovnako je vyhodou, Ze vac¢sina vytvoreného kédu moze byt zdielana pre obe cielové
platformy, teda iOS a Andriod.
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Vyvoj

Pre vyvoj aplikdcie pomocou frameworku React Native je ako prvé potrebné nainstalo-
vat Node.js. Node.js je prostredie jazyka JavaScript, ktoré ale na rozdiel od klasického
JavaScriptu bezi na strane servera. Tato technoldgia je postavend na behovom prostredi
od spoloc¢nosti Google, ktoré sa vola V8, a rovnako ako Node.js je implementované pomo-
cou jazykov C a C++ a zameriava sa na vysoky vykon a nizku pamétovi naro¢nost [53].
Po nainstalovani Node.js mézeme pouzit jeho spravcu balickov (Node Package Manager,
NPM) pre nainstalovanie samotného frameworku React Native [14]. Nésledne mézeme ini-
cializovat projekt pomocou rozhrania prikazového riadku (React Native CLI). Potom pre
spustenie projektu vyuzijeme opét rozhranie prikazového riadku, kde Specifikujeme, pre aku
platformu chceme projekt spustit.

React Native rozsiruje kniznicu React a ponitka mnozstvo zabudovanych komponentov.
Tie by sme opéaf mohli rozdelif do niekolkych kategorii. Prvou st zékladné komponenty,
ktoré sluzia ako uplny zaklad pre kazdu aplikdciu vytvoreni v React Native. Patria sem
[19]:

e View — zdkladny komponent vytvarajici kontajner, ktory slizi podobne ako div v ja-
zyku HTML.

o Text — kazdy text, ktory chceme zobrazit sa musi nachddzat v komponente Text
e Image — komponent sltziaci na zobrazenie obrazku

¢ TextInput — komponent pomocou ktorého moézeme ziskat textovy vstup od pouzi-
vatela

e ScrollView — funguje podobne ako klasicky View, je v nom navyse mozné rolovat
e StyleSheet — poskytuje vrstvu abstrakcie podobne ako CSS styly

Dalsou skupinou komponentov st takzvané prvky pouzivatelského rozhrania. Patria sem
tlacidla a prepinace. Dalsie komponenty slizia na zobrazovanie objektov v zoznamoch.
Patria sem opét dva komponenty, a to FlatList a SectionList. Tieto komponenty sa lisia od
generickej$ieho ScrollView tym, Ze vykresluju iba obsah, ktory je aktuélne viditeIny. Dalsie
dve kategorie su kazda Specifickd pre jednu platformu, bud Android alebo iOS. Posledna
skupina uz len zoskupuje vsetky komponenty, ktoré nespadali do predchadzajucich kategorii.
Patria sem prvky ako oznamovacie dialégy, Dimensions pre pristup k rozmerom zariadenia
alebo pristup k stavovému riadku aplikacie [19].

3.4 Komunikacia mobilnej aplikacie so serverom

Ako sme uz spominali v predchadzajtcich kapitolach, vSetky mobilné aplikacie, ktoré nejaky
spésobom pracuju s ddtami svojich pouzivatelov, potrebuji pre svoje fungovanie takzvany
backend. Backend si mozeme predstavit ako druhd samostatni aplikdciu, ktora nebezi na
zariadeni klienta, ale na Specidlnom vzdialenom zariadeni, serveri. Serverova cast aplikacie
slizi prave na ukladanie, spracovanie a ini pracu s datami pouzivatelov. Taktiez tu pre-
bieha autentifikacia, ale napriklad aj generovanie notifikacii. Aplikdcia nachadzajica sa na
serveri nie je navrhnutd na priamu pracu s ludmi, ale pre komunikaciu s aplikdciou beziacou
na zariadeni klienta. Pre lepsiu ilustraciu rozdelenia aplikacie na frontend a backend mdze
poslizit obrazok 3.6. Ako moézeme vidiet na tomto obréazku, na komunikaciu medzi tymito
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Obr. 3.6: Obrazok ilustrujici rozdelenie mobilnej aplikcie. Obrézok prevzaty z [60].

dvoma castami sliuzi takzvané API, teda aplika¢né rozhranie. Rovnako je mozné si na ob-
razku vsimnut, ze pouzivatel vidi a pracuje len s malou castou celkovej aplikacie. Vacsia a
zlozitejsia cast je pred pouzivatelom ukrytd a nachddza sa na serveroch.

Este pred samotnou tvorbou mobilnej aplikécie je potrebné urcit, ¢i nami zamyslana ap-
likécia bude vyzadovat backend alebo nie. Vo vaésine pripadov bude odpoved &no. V pripade
backendu sa nemusi vzdy jednat a velkt komplexni aplikaciu, v niektorych pripadoch méze
stacit iba jednoducha sluzba. Ak nami zamyslana aplikacia bude vyzadovat pre svoje fun-
govanie pripojenie k internetu je pravdepodobné, ze bude vyzadovat aj backend. Rovnako,
ak aplikacia bude potrebovat prihlasovanie pouzivatelov a ich autentifikiciu, synchroniza-
ciu urcitych dat naprie¢ viacerymi klientskymi aplikaciami, alebo je nutné ukladat déata
o pouzivateloch pre ich neskorsie spracovanie, je nutné tieto funkcie vykonévat na strane
servera. Existuju ale aj aplikdcie, ktoré na svoje fungovanie backend nepotrebuju. Spravidla
sa jedna o aplikacie, ktoré dokazu po instaldcii fungovat bez pripojenia na internet. Takéto
aplikdcie nepozaduji od pouzivatelov ziadne informécie o sebe, iba vykonavaji jednoduchu
¢innost, ktoru je mozné celd vykonat na zariadeni klienta. Moze sa jednat o aplikacie ako
kalkulacka, fotoaparat, urc¢ité hry alebo zaznamniky [60].
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3.4.1 Aplikacné rozhranie

Aplika¢né rozhranie sluzi ako most pre komunikéciu medzi mnozstvom frontendtovych ap-
likacii beziacich na zariadeniach klientov a jednou backendovou aplikdciou beziacou na
vzdialenom serveri. API v sebe zahina mnozZstvo definicii a protokolov, pomocou ktorych
dokéze tuto komunikaciu zrealizovat. Toto rozhranie funguje na principe, kedy mobilna
aplikdcia posiela ziadosti na ziskanie alebo modifikdciu dat na vopred Specifikované kon-
cové body, na ktorych uz ¢aka backendova aplikacia, ktora tieto ziadosti zachyti a nésledne
spracuje. V poslednej dobe stavaji moderné aplika¢né rozhrania na 4 principoch, ktoré ich
robia velmi cennymi a uzitoénymi. Medzi tieto principy patria [41]:

e Vyuzivanie Standardov — rozhranie je postavené na standardoch, ktoré su verejne
zname, dobre chapané a dostupné.

e Viac produkt ako kéd — samotné rozhranie je v poslednej dobe chapané viac ako
samostatny produkt, nez len ¢ast kédu. Casto je tento produkt uréeny pre $pecifickt
skupinu pouzivatelov.

o Silna bezpecénost a riadenie — vdaka vysokej miere Standardizacie dokdzu dodrzat
silnd bezpecnost, tiroven riadenia ale aj vysoku troven dokumentécie.

e Zivotny cyklus — rovnako ako kazdy softvérovy produkt, aj moderné aplikacné ro-
zhranie mé svoj vlastny zivotny cyklus. Tento cyklus pozostava z navrhu, testovania,
zostavovania, riadenia a verzovania.

REST API

Jednou z najzndmejsich a najpouzivanejsich architektir aplikacného rozhrania je REST
(REpresentational State Transfer) [57]. Ako kazd4 ina architektira obsahuje aj REST sadu
principov a obmedzeni, ktoré ho charakterizuji. Prvym principom je jednotnost rozhrania,
ktora by mala prinasat zjednodusSenie celkovej architektiry systému. Druhym principom je
razantné oddelenie klienta a servera. To napoméha k jednoduchému samostatnému vyvoju
tychto dvoch ¢asti. Dalsim klticovim principom architektiry REST je bezstavovost. To zna-
mena, ze kazda poziadavka je samostatnd jednotka, ktora musi obsahovat vSetky potrebné
informécie a data pre jej splnenie. Server nemdze na splnenie aktudlnej poziadavky vyuzivat
znalosti z predchadzajicich prijatjch poziadaviek. Stvrtym principom je moznost ukladat
vysledky dotazov do rychlej vyrovnavacej paméte. Tento princip umoznuje a prikazuje od-
povedi, aby bola explicitne oznac¢end ako ulozitelna alebo neulozitelnd do pamiéti. Dalsim
principom je vrstveny systém. To znamenad, ze klient by mal vidiet iba najblizsiu vrstvu,
s ktorou priamo komunikuje. Poslednym principom, ktory je uz ale oznaceny ako volitelny
je kod na vyziadanie (Code on Demand) [61]. Tento princip hovori, ze server moze rozsi-
rit funkcionalitu klienta za behu tym, Ze mu odosle ¢ast kbédu, ktory klient méze nasledne
vykonat. Tento koéd moze byt napriklad vo forme Java Appletov alebo JavaScriptu.
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Kapitola 4

Inteligentné hodinky

Tato kapitola sa zameriava na tvorbu aplikacii pre inteligentné hodinky. Budd predstavené
dva najpouzivanejsie operacné systémy na trhu s inteligentnymi hodinkami podla prieskumu
spolo¢nosti Counterpoint [36]. Najskor si priblizime samotné systémy a potom sa pozrieme
na detaily vyvoja pre dani platformu. Vysledky spominaného prieskumu je mozné vidiet
na obrazku 4.1.

Obr. 4.1: Vysledok prieskumu spolo¢nosti Counterpoint tykajici sa vyvoja podielov jednot-
livych opera¢nych systémov inteligentnych hodiniek na trhu. Obrézok inspirovany z [36].
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4.1 Apple WatchOS

Podla spominaného prieskumu sa na prvej priecke najpouzivanejsicho opera¢ného systému
nachadza WatchOS od spolo¢nosti Apple. Tento operacny systém ma stéle takmer Stvrti-
nové zastuipenie trhu, aj ked oproti minulému roku stratil takmer 7% aj napriek tomu, Ze
celkovy pocet zdkaznikov pouzivajicich tento operacny systém sa zvysil.

4.1.1 Systém

Apple WatchOS bol predstaveny v aprili 2015 a je postaveny na opera¢nom systéme iOS,
ktory sa nachadza na zariadeniach od spoloc¢nosti Apple ako napriklad iPhone. Tieto dva
operacné systémy su si velmi podobné a ponikaju viacero spolo¢nych funkcii. Rozdielom
je len zameranie systému, kde WatchOS je Specidlne prispésobeny na pouzivanie na hodin-
kéch, ako poskytovanymi funkciami (napriklad zdravotnymi), tak ovlddanim [13]. Od roku
2015 je tento operacny systém pravidelne aktualizovany a s pridavané nové zaujimavé fun-
kcie. V siicasnosti je aktualnou uz 6sma verzia systému, ktord napriklad priniesla podporu
ovladania inteligentnej domdacnosti alebo novi aplikdciu pre fotografie [3].

4.1.2 V§voj

Rovnako ako pre vyvoj aplikacie na zariadenia so systémom iOS, aj pre vyvoj aplikacie na
WatchOS je potrebné zariadenie od Apple, ako napriklad Mac. Bez pocitaca od Apple nie
je mozné vysledna aplikdciu prelozit a zostavit. Cely takyto projekt je mozné rozdelit na
tri casti [13]:

e Watch extension — obsahuje kéd a zdroje pre aplikdciu pre hodinky. Tento kod a zdroje
v prvej verzii operacného systému bezali v pripojenom zariadeni iPhone. V stcasnosti
sa Watch extension nachidza priamo v hodinkach spolu s Watch app.

e Watch app — samotné aplikicia v hodinkach. Obsahuje mensie zdroje nachadzajtce
sa priamo v hodinkach a odkazuje sa na watch extension.

e iOS app — hlavna aplikacia v zariadeni iPhone, ktora zabaluje watch app a watch
extension do jednej komplexnej aplikécie.

Aplikéacia pre hodinky Apple je postavena na takzvanom WatchKit. WatchKit je fra-
mework obsahujici mnozstvo potrebnych tried pre podporu funkcionality. WatchKit sa
automaticky postard o komunikaciu medzi sparovanym a pripojenym zariadenim iPhone a
samotnymi hodinkami. Cela tdto komunikécia prebieha cez rozhranie Bluetooth [13].

V prvej verzii tohto opera¢ného systému aplikicia pre hodinky Apple fungovala ako po-
uzivatelské rozhranie na zobrazovanie tdajov a zachytdavanie pouzivatelskych vstupov. Na
to, aby sme vedeli vytvorit aplikdciu pre Apple WatchOS 1, museli by sme najskor vytvo-
rit aplikdciu pre iOS, ktord by zastresovala a obsahovala aplikdciu pre hodinky. Samotna
aplikdcia bola teda takmer nepouzitelnd bez WatchKit extension, ktory bezal v pripoje-
nom iPhone. Kedykolvek pouzivatel spustil aplikiaciu na Apple Watch, pripojené zariadenie
iPhone spustilo na pozadi WatchKit extension pre tato aplikidciu. Kazda interakcia po-
uzivatela s aplikdciou na hodinkach bola presmerovand na WatchKit extension, ktory ju
spracoval [13].

V novsich verziach WatchOS sa WatchKit extension presunul z pripojeného zariadenia
iPhone do samotnych hodiniek. Toto bolo umoznené vdaka neustdlemu vyvoju a zvySovaniu
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vykonu samotnych hodiniek. Tento presun umoznuje omnoho rychlejsie nacitanie aplikécie
a taktiez ndm poskytuje plynulejsie pouzivatelské rozhranie [13].

WatchKit aplikécia sa skladéd z dvoch samostatnych c¢asti. Prvou st statické sibory, ktoré
st potrebné pre spravne zobrazovanie pouzivatelského rozhrania na hodinkach. Druhou
castou je takzvany storyboard, ktory v podstate nie je ni¢ viac ako vizudlna reprezentacia
aplikécie. Storyboard sa vyuziva na navrh aplikicie priddvanim réznych pohladov a ich
ovladacov [13].

Na vyvoj sa pouziva rovnaky ndstroj od firmy Apple ako na vyvoj aplikécie pre iOS —
XCode. Ako sme uz popisali vyssie, vyvoj aplikdcie pre hodinky velmi ¢asto prebieha stcasne
s vyvojom mobilnej aplikicie a v mnohych pripadoch iba rozsiruje jej funkcionalitu, aj ked
v novsich verziach WatchOS je mozné vytvorit samostatni aplikaciu pre hodinky. Rovnako
ako v pripade vyvoja pre iOS sa pouziva jazyk Swift, ktory bol popisany v kapitole 3.1.2.

4.2 Google Wear OS

Na druhej priecke v prieskume vyuzivanych opera¢nych systémov v inteligentnych hodin-
kéch [36] sa umiestnil opera¢ny systém Wear OS od spolo¢nosti Google. Tento operacény
systém zaznamenal najvacsi medziro¢ny nérast, kedy jeho vyuzitie stiplo o takmer 15%.
Zaujimavym je taktiez potencial tohto operac¢ného systému. Kedze sa jedna o systém, ktory
mobzu pouzivat viaceri vyrobcovia, je potencidl jeho vyuzitelnosti na trovni az takmer 24%.
Prave tieto vlastnosti robia Wear OS najzaujimavejsim opera¢nym systémom z hladiska
vyvoja aplikacie pre inteligentné hodinky v siic¢asnosti.

4.2.1 Systém

Zékladom operacného systému Wear OS je upraveny operacny systém Android, ktory je
urceny pre mobilné zariadenia. Wear OS tento systém rozsiruje a prinasa urcite Specifika
vyuzitia v inteligentnych hodinkach [15]. Tento systém bol prvykrat ozndmeny v marci 2014
pod starsim nazvom Android Wear. V roku 2018 bol nazov systému zmeneny na aktualne
Wear OS [58].

Hlavny rozdiel oproti vyssie popisanému WatchOS od Apple je prave v mnozstve pod-
porovanych zariadeni. Kym WatchOS je nasadeny len vo vlastnych hodinkach firmy Apple
s obdlznikovym displejom, Wear OS moze byt a je vyuzivany v zariadeniach s okrihlym,
Stvorcovym alebo obdlznikovym displejom. To prinasa pri vyvoji dalsie vyzvy, ktoré je nutné
vyriesit. Dalsou klt¢ovou vlastnostou tohto systému je moznost prepojenia s mobilnym za-
riadenim s oboma najpouzivanej$imi opera¢nymi systémami, Android aj iOS [29].

4.2.2  V§voj

Vyvoj aplikacie pre Wear OS je opét velmi podobny vyvoju klasickej mobilnej aplikacie pre
systém Android. Rovnako ako novsie verzie vyssie popisaného WatchOS, aj Wear OS od
Google pontika moznost vytvorit samostatnt aplikiciu, ktora bude celd fungovat priamo
v hodinkéach pouzivatela.

Vyvoj takejto aplikacie by sme mohli rozdelit na dve samostatné ¢asti. Prvou by bola
tvorba pouzivatelského rozhrania, tj. réznych pohladov a obrazoviek, ktoré by sluzili na
naslednt prezentaciu dat pouzivatelovi. Pre Wear OS je tato ¢ast aplikdcie tvorend pomocou
znackovacieho jazyka XML. Takto je mozné vytvorit rézne kontajnery, textové bloky alebo
napriklad obrézky, pricom tieto s identifikované jedine¢nym identifikdtorom, podobne ako

28



tomu je v jazyku HTML. Druha cast aplikécie sa stard o vytvaranie alebo ziskavanie udajov,
ktoré chceme pouzivatelovi prezentovat. Tu sa vieme odkazovat na pouzivatelské rozhranie
pomocou vopred definovanych identifikatorov a pridelovat im dynamicky obsah. Tato cast
mdze byt vyvijany v jazykoch Java alebo Kotlin, rovnako ako mobilnd aplikacia pre systém
Android. Oba tieto jazyky mozete vidiet popisané podrobnejsie v kapitole 3.1.1. Pre spravne
fungovanie akejkolvek aplikdcie pre Wear OS je nutné vyvinut obe casti aplikdcie [29].

Pre vyvoj aplikicie pre operac¢ny systém Wear OS je vyuzivany néstroj Android Studio.
Tento néastroj sa taktiez vyuziva pre tvorbu mobilnych aplikacii pre systém Android. An-
droid Studio obsahuje viacero emulatorov, ktoré je mozné vyuzit pri vyvoji aplikdcie. Vdaka
tomu je mozné aplikdciu otestovat na viacerych druhoch zariadeni s réznymi Specifikdciami
displeja.

4.3 Komunikacia so serverom

Pre komunikéciu aplikicie nachadzajicej sa v inteligentnych hodinach so serverom platia
rovnaké principy, ako pre komunikaciu klasickej mobilnej aplikdcie. Samotnd komunikécia
je teda typu dotaz — odpoved. Aplikdcia v takomto type komunikécie generuje dotazy na
ziskanie dat alebo poziadavky na zmenu dat. Server spracuje dany dotaz alebo poziadavku,
upravi alebo ziska data a tieto data odosle naspéf do aplikacie. Pre odosielanie a prijimanie
poziadaviek je ale potrebné internetové pripojenie, cez ktoré sa tieto poziadavky prenasaju.
Problémom je, ze nie vSetky typy inteligentnych hodiniek majt priamy pristup k internetu.
Ak hodinky nepodporujui priamy pristup k internetu, je potrebné vyuzit internetové pripo-
jenie pripojeného mobilného telefénu. Nastastie pri tvorbe aplikacii pre hodinky nemusime
rozliSovat tieto dva typy, pretoze vyber komunikac¢ného kandlu prebieha automaticky. Ak
je k dispozicii mobilné internetové pripojenie na pripojenom mobilnom teleféne, vzdy sa
prednostne pouziva toto pripojenie. Ak toto k dispozicii nie je, pokusi sa zariadenie na
odoslanie vyuzit priame pripojenie k internetu, ak je toto dostupné [26]. Kedze ako sme
spomenuli, pripojenie k internetu sa riesi automaticky, programator pri tvorbe aplikicie iba
jednoducho odosle poziadavku a nemusi riesit nizsie drovne prenosu. Schému komunikacie
je mozné vidiet na obrazku 4.2.

Google Servers

Cloud Node -
Mobile d#ata / WiFi WiFi
Phone Watch 2
Blue'iooth
Watch 1

Obr. 4.2: Schéma komunikécie aplikacie na inteligentnych hodinkach so serverom. Obrazok
inSpirovany z [26].
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Kapitola 5

Analyza

Tato kapitola sa zaobera analyzou cielovej skupiny pouzivatelov, ich potrieb a poziadaviek.
Analyza bola vypracovand na zaklade osobnej skisenosti s tématikou cyklistiky a taktiez
na zaklade vysledkov rozhovorov s viacerymi cyklistami. Nasledne st v kapitole popisané
aktualne problémy, ktoré je potrebné vyriesit a z nich plyntce zakladné poziadavky kladené
na vyslednu aplikaciu.

5.1 Cielova skupina pouzivatelov

Ako uz z ndzvu celej prace vyplyva, cielovou skupinou vysledného riesenia st hlavne cyklisti,
¢i uz Sportovi, alebo len ti, ktori vyuzivaja bicykel na dochadzanie. Tato cielova skupina nie
je nijako obmedzovana vekom alebo pohlavim. Taktiez nechceme, aby pouzivatelia aplikacie
potrebovali Specidlne technické zru¢nosti na ovladanie aplikacie v mobilnom teleféne alebo
v inteligentnych hodinkéch. Preto musi byt kladeny doéraz na jednoduchost vysledného
rieSenia. Rovnako bolo pocas analyzy zistené, ze takato aplikdcia by sa uplatnila nielen
v cyklistike, ale aj v inych odvetviach sportu, ako je napriklad beh, ¢i turistika. Preto do
sirsej skupiny pouzivatelov moézeme zaradit okrem cyklistov aj Sportovcov vykonavajucich
exteriérové aktivity vo vSeobecnosti.

5.2 Potreby pouzivatelov

Analyza potrieb pouzivatelov prebiehala formou osobnej skiisenosti s oblastou cyklistiky
a taktiez osobnymi rozhovormi s osobami, ktoré sa cyklistike venuja. Jednalo sa ako o 12
muzov a zien vo vekovom rozmedz{ od 17 do 55 rokov. Vo vicsine pripadov sa jednalo o Spor-
tovych cyklistov, jedna osoba z analyzy ale vyuziva bicykel iba na kazdodenné dochadzanie
do zamestnania. Priemerne tieto osoby pocas cyklistickej sezény na bicykli stravia od 3 do 6
hodin tyzdenne. Vaésina opytanych Sportovcov mé skisenosti aspon s niektorou z aplikacii
popisanych v kapitole 2.4, avsak pri niektorych z tychto aplikacii ani nevedeli, ze moznost
zdielania polohy pontkaja.

Prvou zistenou potrebou vyplyvajlicou aj zo zamerania vyslednej aplikéicie je moznost
zdielat aktudlnu polohu so svojimi spolujazdcami alebo rodinou ¢i zndmymi doma. Je po-
trebné, aby sa poloha pravidelne aktualizovala a bolo ju mozné zdielat aj z oblasti so slabsim
pokrytim internetom. Takisto cyklisti upozornovali na to, Ze je nutné zaistit vhodnt dobu
obnovovania lokacie, ktorda bude kompromisom medzi presnostou polohy a vybijanim ba-
térie prilis castym obnovovanim. Rovnako bolo zistené, ze by bolo vhodné neobmedzovat
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maximalny pocet 0s6b, s ktorymi je mozné polohu zdielat. Taktiez z opacnej strany by
osoby sledujtce polohu cyklistov uprednostnili moznost naraz na mape sledovat viacerych
cyklistov naraz, napriklad v pripade hromadného vyjazdu.

DalSou potrebou sivisiacou so zdielanim polohy je moznost vyberu konkrétnej trasy,
po ktorej sa cyklista planuje vybrat. Cyklisti chct tymto zaistif, aby osoby sledujice jeho
pohyb mali prehlad aj o smere a plane jazdy. Preto je nutné, aby mal pouzivatel moznost
bud synchronizovat trasy s inou pouzivanou aplikdciu v oblasti cyklistiky, alebo priamo
nahrat subor s trasou.

Vécsina opytanych cyklistov vyslovila potrebu na automatické ukladanie prejdenej trasy
po jej dokonceni do aplikicie Strava, ¢o je jedna z najpouzivanejsich aplikacii v cyklistike.
Téato poziadavka je pochopitelna, pretoze aplikacia Strava slizi hlavne na naslednt ana-
lyzu vykonanej aktivity. Ak tato funkcionalita bude podporovand, nebude nutné mat pocas
aktivity spustené viaceré aplikéicie naraz.

DalSou velmi dolezitou potrebou pouzivatelov, ktord bola uz niekolkokrat spomenuts,
je aspon zakladna detekcia padu a néasledna notifikacia priatelov v aplikacii. Tato detekcia
by mala vediet rozlisit pad napriklad od jazdy na horskom bicykli v nerovnom teréne.
Ak aj aplikacia detekuje pad, mala by ponuknuf pouzivatelovi urcity ¢as pred odoslanim
notifikicie o pade, pocas ktorého bude mat pouzivatel moznost tito notifikdciu zrusit. Dalej
niektori cyklisti navrhli, Zze by bolo vhodné o pade informovat nielen priatelov v aplikacii,
ale aj inych pouzivatelov aplikacie, ktori sa aktualne nachédzaji v blizkosti zisteného padu.

Co sa tyka vzhladu aplikdcie, cyklisti prejavili zdujem najmi o jednoduchost cielového
rieSenia, aby bolo mozné aplikiciu lahko pouzivat aj pocas aktivity. Dalej pri sledovani
polohy iného Sportovca by malo byt mozné vidiet ako jeho aktudlnu polohu, tak aj historiu
pohybu a pripadni naplanovani trasu. Spolu s informaciami na mape by mali byt na
obrazovke viditelné aj zakladné informaécie o tejto aktivite. Iné potreby tykajtce sa vzhladu
aplikdcie neboli prezentované.

5.3 Sucasny stav

V stcasnosti najpouzivanejsie a najpopuldrnejsie aplikdcie v oblasti cyklistiky st povéc-
Sine zamerané na analyzu aktivity, nasledni pracu s nou a jej ulozZenie a zdielanie medzi
ostatnymi pouzivatelmi. Podrobnejsie st1 spominané aplikacie popisané v kapitole 2.4. Ma-
loktord z nich vsak poskytuje podporu sportovcovi pocas vykonavania samotnej aktivity.
Ak aj obsahuje aplikicia nejakt formu zdielania polohy, je ju nutné explicitne pred kazdym
vyjazdom zapinat a urcovat, s kym chce Sportovec polohu zdielat. Okrem toho je nastave-
nie zdielania polohy neraz ukryté hlboko v nastaveniach a nie je také jednoduché, ako len
zapnuf nejakd funkciu. Navyse v ziadnej zo spominanych aplikicii nie je mozné naraz na
jednej obrazovke sledovat polohu viacerych ako len jedného cyklistu alebo $portovca. Dalej
moze byt problémom komplikovanost aktualnych rieseni aplikdcii. V mnohych pripadoch
obsahuji mnozstvo funkcii, o ktoré cyklista, ktory nechce nasledne analyzovat alebo zdielat
svoje jazdy, nemusi mat zdujem.

Najvécsim vnimanym problémom stcasnych aplikacii je absencia akejkolvek formy de-
tekcie padu. Je sice mozné na toto vyuzivat ind, samostatni aplikaciu, ale ta zase nebude
poskytovaf integraciu do cyklistickej aplikacie, takze napriklad nebude mozné upozornit
na zisteny pad priatelov cyklistu. Rovnaky problém je vo vyuzivani automatickej detek-
cie padu, ktora sa nachadza vo viacerych inteligentnych hodinkach. Je sice mozné poslat
upozornenie na pad vopred vybranym Tudom, ti sa ale vicSsinou nenachadzaji v blizkosti
sportovca a preto mu nemaji ako pomdct.
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5.4 Poziadavky

7 vyssie popisanej analyzy potrieb cyklistov, si¢asného stavu a problémov existujicich rie-
seni vyplyva na nami tvorend aplikaciu niekolko zakladnych poziadaviek, ktoré je potrebné
vyriesit.

1. Prvou poziadavkou je zjednodusSenie samotného procesu zdielania aktudlnej polohy
Sportovca. Cielom nasej aplikicie teda bude vytvorit ¢o najjednoduchsiu aplikéciu,
ktord bude poskytovat moznost zdielat, alebo na druhej strane sledovat polohu Spor-
tovcov. Rovnako bude cielom implementovat moznost sledovania viacerych sportovcov
naraz, ¢o moze byt v niektorych situaciach, ako napriklad hromadny vyjazd, pozado-
vané.

2. Druhou este dolezitejsou poziadavkou je zapracovanie istej formy detekcie padu do
vytvorenej aplikacie. Podpora detekcie padu priamo v aplikacii prinesie viaceré vy-
hody, ako napriklad moznost v pripade padu notifikovat nielen priatelov cyklistu, ale
aj inych pouzivatelov aplikacie nachadzajtcich sa v blizkosti cyklistu, ktorého pad bol
zisteny.

3. Dalsou poziadavkou vyplyvajicou z analyzy je jednoduchost obsluhy takejto aplikicie.
Ak by ju chcel napriklad vyuzivat pouzivatel, ktory na bicykli niekde dochddza a chce
sa pocas cesty citit bezpecCnejsie, nechce pred kazdou cestou stravit niekolko minut
nastavovanim aplikacie. Rovnako by malo byt mozné ovladat zakladné prvky aplikacie
pocas jazdy na bicykli a preto musi byt kladeny doraz na ¢o najvécsiu jednoduchost
vysledného riesenia.

4. Poslednou poziadavkou, ktorda vyplyva ako z vykonanej analyzy, tak aj z povahy vy-
tvaranej aplikacie, je mozné napojenie na uz existujuce sluzby. Kedze cielom nebude
vytvorit konkuren¢ni aplikaciu pre doteraz vyuzivané aplikacie, ale rozsirit ich funkc-
nost, bolo by vhodné umoznit pouzivatelom prepojit si nami tvoreni aplikaciu s do-
teraz vyuzivanou sluzbou. V takomto pripade by pouzivatelovi stacilo vyuzivat pocas
vyjazdu iba nami vyvijand aplikdciu, z ktorej by sa po dokonceni vyjazdu tdaje
synchronizovali do inej sluzby, ktora bude poskytovat naslednii analyzu trasy alebo
jej zdielanie.
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Kapitola 6

Navrh

V tejto kapitole st postupne opisané vsetky vykonané navrhy potrebné pre spravne fungo-
vanie aplikdcie. Prvym popisanym je névrh celkovej architektiry systému, nasleduje popis
datovej vrstvy a ukladanych dat, nasledne pokracujeme navrhom aplika¢ného rozhrania pre
komunikaciu medzi mobilnou aplikdciou a serverom a poslednym vytvorenym navrhom je
graficky navrh aplikécie.

6.1 Navrh architektiury

Architektiru spravne fungujicej mobilnej aplikdcie by sme mohli rozdelit na tri samostatné
casti. Prvou ¢astou je samotna mobilna aplikacia, takze frontend. Druhou castou je aplikacia
beziaca na serveri, ktora sa stara o ukladanie a spracovanie dat, takze backend. Poslednou
castou je zabezpecCenie komunikacie medzi tymito castami, na ktoré je vyuzité aplikacné
rozhranie.

Pre architekttru serverovej casti aplikdcie som sa rozhodol vyuzit viacvrstvovi archi-
tekttru. Td by sme vedeli v nasom konkrétnom pripade rozdelit na Styri samostatné vrstvy.
Medzi tie patria:

e Prezentacnd vrstva —najvyssia vrstva, ktora sa stard o spracovanie HT'TP poziadaviek
prichadzajucich cez aplikacné rozhranie.

o Aplikacné vrstva — vrstva obsahujica celt aplika¢nua logiku, hlavne sluzby vykonava-
juce pokrocilé spracovanie dat.

e Perzistentna vrstva — vrstva, ktora obsahuje logiku ukladania dat. Tato vrstva repre-
zentuje most medzi objektmi aplikacnej logiky a samotnou databazou.

svve

dve databézy, ktoré st podrobnejsie popisané v kapitole 6.2.
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Obr. 6.1: Schéma architektiry serverovej ¢asti aplikacie. Obrazok inspirovany z [24].

Na prezenticiu dat pouzivatelovi bude primarne slizit mobilnd aplikacia, ktord tvori
frontend nasej aplikacie. Tato mobilnd aplikacia bude pozostavat z viacerych samostatnych
modulov, z ktorych kazdy bude riesit istt cast poziadaviek na aplikidciu. Komunikovat
bude mobilna aplikicia so serverom pomocou HTTP dotazov odosielanych na aplikacné
rozhranie.

Int, mensiu c¢ast prezentacnej logiky bude riesit aj aplikacia pre inteligentné hodinky. T4
bude pozostavat z jednoduchého pouzivatelského rozhrania a funkcii, ktoré budu obsluhovat
pracu s tymto rozhranim.

Poslednou ¢astou navrhu architektiry je navrh aplikacného rozhrania, ktoré bude sla-
zit na komunikaciu medzi frontendom a backendom aplikacie. Pre toto rozhranie som sa
rozhodol pouzif jednu z najpouzivanejsich architektir aplika¢nych rozhrani, REST APIL.
Podrobnejsie je navrhnuté aplikacné rozhranie popisané v kapitole 6.3.

6.2 Navrh databazy

Datova vrstva pre nasu aplikdciu sa mierne lisi od klasickych databaz, pretoze bolo potrebné
vyriesit tlohu ukladania geografickych lokacii. Z tohto dévodu bolo potrebné rozdelenie da-
tabazy na dve samostatné casti. Prvou je klasicka rela¢na databaza, ktora obsahuje zakladné
udaje o pouzivateloch a trasach, ktoré sa pravidelne nemenia v ¢ase. Druhou casfou je No-
SQL databéza, ktora slizi na ukladanie retazcov geografickych lokécii. Obidve Casti si teraz
popiseme podrobnejsie.

6.2.1 Relac¢na databaza

Ako sme uz spomenuli vyssie, relacnd databdza bude obsahovat vsetky osobné tdaje pou-
zivatelov, informécie o jazdach, aktualnej aktivite pouzivatelov, prepojeni pouzivatelov na
aplikdciu Strava, vygenerovanych prihlasovacich kédoch pre inteligentné hodinky a taktiez
o FCM tokenoch sluziacich pre identifikaciu zariadeni pouzivatelov. Na tieto tcely bude
sluzit sedem vytvorenych tabuliek, ktoré si teraz popiseme.
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tracks
users
1

id int

login_codes

Lid int & ) .
T ! (I id int
distance double
email varchar(255) code varchar(255)
elevation_gain double
password varchar(255) expires_at datetime
estimated_moving_time bigint
1 user_id int
gpx_path varchar(255)
fcm_tokens
id int
strava_id bigint id int
. . * ) token varchar(255)
user_id int ——j first_name varchar(255)
*
user_id Nt —
surname varchar(255)
active_users ) L user_id int
= friends
id int . .
last_latitud doubl
e ourie confirmed bit(1) - -
last_longitude double . . *
N userl_id int ——o strava_access_token varchar(255)
track_id int =~ : . *
user2_id it —r’ strava_access_token_expiratiion datetime
user_id int 1 J
strava_id bigint
strava_refresh_token varchar(255)
strava_upload_activity bit(1)
dbdiagram.io Ll user_id int

Obr. 6.2: Schéma relacnej databazy. Databaza obsahuje tabulky pouzivatelov, pouzivatel-
skych detailov, informacii o pripojeni k aplikécii Strava, aktivnych pouzivatelov, priatelov,
tras, prihlasovacich kédoch a FCM tokenov.

Tabulka pouzivatelov

Jedné sa o zdkladnud tabulku s ndzvom users, ktord obsahuje iba 3 jednoduché atributy.
Prvym je identifikdtor, druhym je email pouzivatela sliziaci na prihlasenie do aplikéacie a
tretim atribitom je heslo. Pre vyssiu bezpecnost sa heslo neukladd v otvorenej podobe a
na jeho zasifrovanie bude pouzitd hasovacia funkcia Berypt.

Tabulka pouzivatelskych detailov

Druhou tabulku, ktora obsahuje detaily pouzivatela, je tabulka user_details. V tabulke
sa budu nachadzat udaje ako st meno a priezvisko, ktoré sa budu zobrazovat v aplikacii
ale aj identifikator pouzivatela, user_id, ktory sluzi na prepojenie tabuliek pouzivatelov a
pouzivatelskych detailov.

Tabulka detailov o aplikacii Strava

Dalsia tabulka sltizi na ukladanie detailov o prepojeni pouzivatela na aplikiciu Strava a na-
zyva sa strava_users. Bude obsahovat vsetky potrebné pristupové tokeny a identifikatory
pre spravne prepojenie pouzivatela s touto aplikdciou.
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Tabulka aktivnych pouzivatelov

Stvrta tabulka obsahuje informécie o aktudlne aktivnych pouzivateloch. V tejto tabulke
sa zdznam vytvori v momente, ked pouzivatel za¢ne nahravanie trasy v aplikacii. Zaznam
sa naopak odstrdni hned, ako pouzivatel ukonc¢i zaznamendavanie trasy. Tato tabulka sa
nazyva active_users. Riadok tabulky bude opéat identifikovany pomocou automaticky
generovaného identifikatora a bude obsahovat 1idaje o poslednej znamej geografickej sirke a
dizke. Dalej bude riadok obsahovat atribity sliZiace na prepojenie na iné tabulky, konkrétne
na tabulku napldnovanych tras a tabulku pouzivatelov.

Tabulka priatelov

Dalsia tabulka, user_friends, slizi na uchovavanie informécif o priatelstvach medzi pou-
zivatelmi. Tabulka bude obsahovat dva identifikatory pouzivatelov a priznak urcujici, ¢i je
priatelstvo potvrdené.

Tabulka tras

Siesta tabulka, ktor4 slizi na ukladanie detailov o naplanovanych trasich, sa nazyva tracks.
Ako vo vSetkych tabulkach, aj tu je riadok identifikovany automaticky generovanym iden-
tifikdtorom. Dalej bude obsahovat vlastnosti naplanovanej trasy, ako jej vzdialenost v met-
roch, mnozstvo vyskovych metrov, odhadovany c¢as trvania, ak je tento dostupny, nézov
naplanovanej trasy a pripadny identifikdtor tejto trasy v aplikacii Strava, ak bola trasa
importovana z nej. Dalej bude tabulka obsahovat stipec s cestou k ulozenému GPX stiboru,
ktory obsahuje celii postupnost bodov urcujicich trasu.

Tabulka prihlasovacich kédov

Tato tabulka bude slizit na ukladanie vygenerovanych prihlasovacich kédov sliziacich pre
prihlésenie na inteligentnych hodinkéch. Tabulka bude obsahovat Styri stipce. Prvym bude
automaticky generovany identifikator, dalej samotny kéd, datum a cas expirdcie tohto kédu
a cudzi klu¢ odkazujici na pouzivatela do tabulky users.

Tabulka FCM tokenov

Posledna tabulka obsahuje FCM tokeny sltziace na identifikdciu zariadeni pouzivatelov.
Tato tabulka je velmi jednoduché a obsahuje len tri atribtty. Prvym je opdt automaticky
generovany identifikdtor, dalej nasleduje samotny token a poslednym je identifikator pou-
zivatela, ktorému zariadenie identifikované tymto tokenom patri.

6.2.2 NoSQL databaza

NoSQL databaza bude slazit na ukladanie velkého mnozstva tdajov, konkrétne bodov geo-
grafickych lokacii. Kazdy takyto bod bude jednoznacne urceny identifikatorom trasy a caso-
vym razitkom ziskania tejto lokacie. Dalej tento bod obsahuje zemepisni §irku, zemepisnt
dizku a nadmorskd vysku ziskanej lokdcie. Body trasy pre kazdého pouzivatela budid do
databdzy automaticky priddvané kazdych 10 sektind pocas aktivneho pohybu Sportovca.
Ak bude zaznamenané, Ze sa Sportovec aktudlne nepohybuje, nové body trasy nebudi odo-
sielané do momentu, kym sa znovu nepohne. Tymto sa taktiez obmedzuje velkost vyslednej
databézy. Po skonceni zaznamenavania trasy sa vSetky body tejto trasy vymazi z NoSQL
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databazy, ¢o poslizi na ukladanie ¢o najmensieho mnozstva dat. Este pred vymazanim sa
tieto body moézu ulozit do GPX siiboru v pripade, Ze si pouzivatel bude chciet tuto trasu
ulozit do naplanovanych tréas.

6.3 Navrh aplikacného rozhrania

Navrh aplikacného rozhrania je velmi ddlezitou sucastou celkového névrhu. Kedze apli-
kacné rozhranie zabezpecuje komunikaciu medzi mobilnou aplikdciou a serverom, jeho na-
vrh v podstate definuje findlne funkcie aplikacie. Tento navrh moézeme rozdelit na dve Casti,
ktoré su ale izko prepojené. Prvou je navrh poziadaviek, ktoré budt menit stav systému a
upravovat alebo pridavat nové data do databazy. Druhou ¢astou je definicia dotazov, ktoré
budt slazit na ziskavanie idajov z databdzy a nebudd menit jej stav.

6.3.1 Poziadavky

V aktudlne naplanovanej verzii systému sa nachadza 19 poziadaviek na pridanie, tipravu
alebo odstranenie dat z databaz. Kazdu poziadavku si teraz popiseme podrobnejsie.

PUT /user/start

Prvé poziadavka slizi na zacatie novej, nenaplanovanej trasy. Pri zasielani tejto poziadavky
je este v jej tele potrebné odoslat model pozicie. Ten obsahuje aktualnu geograficka sirku,
geografickt dizku, nadmorskt vysku a ¢asové razitko. Tato poziadavka, rovnako ako vietky
nasledujice poziadavky tykajice sa aktualne prihlaseného pouzivatela, nemusi obsahovat
jeho identifikator, ktory je ziskany automaticky z prilozeného access tokenu. Po tispesnom
vykonani tejto poziadavky sa v databaze, konkrétne v tabulke active_users vytvori za-
znam pre odosielatela poziadavky a taktiez sa ulozi aktudlna lokicia ako prvy bod novej
postupnosti polohy.

PUT /user/start/route__id

Téato poziadavka je velmi podobna tej predchadzajtcej. Jediny rozdiel je v tom, zZe tato
poziadavka slizi na zacatie niektorej z vopred napldnovanych tras. Rovnako je v jej tele
potrebné odoslat model aktudlnej lokécie. Pri vkladani zdznamu do tabulky active_users
sa okrem ostatnych informacii ulozi aj identifikator tejto trasy. Do NoSQL databazy sa opét
ulozi aktudlna lokécia pouzivatela z tela poziadavky ako prvy bod postupnosti.

PUT /user/end

Poziadavka odosland na tuto adresu bude slizit na ukoncenie aktudlne spustenej trasy
bez jej nasledného ulozenia medzi naplanované trasy. V tele tejto poziadavky sa tentokrat
nemusi nachadzat ziadny model. Po tispesnom spracovani poziadavky sa z relacnej databdzy
odstrani zdznam o aktivite odosielatela a z NoSQL databdzy sa odstrani celd postupnost
reprezentujica historiu polohy tohto pouzivatela.

POST /user/save

POST poziadavka na adresu /user/save je urcena pre ukoncenie aktualne spustenej trasy
a jej nasledné ulozenie ako naplanovanu trasu. Tato poziadavka musi vo svojom tele ob-
sahovat model pre ulozenie trasy. Tento model bude obsahovat iba jednu polozku, a to

37



pozadovany nazov pre tito novi trasu. Vykonanie tejto poziadavky prebieha takmer rov-
nako ako predchddzajica poziadavka. Najskor sa vymaze zdznam o aktivite pouzivatela a
nasledne sa prejdend trasa ulozi do GPX stiboru a zaznam o trase do tabulky tracks. Na
konci sa rovnako ako pri predoslej poziadavke z NoSQL databazy odstrania vsetky body
pre tohto pouzivatela.

POST /user/location

Tato poziadavka slazi pre ukladanie aktualnej polohy cyklistu. Poziadavka na tdato adresu
bude automaticky a periodicky odosieland z mobilnej aplikicie cyklistu. Vo svojom tele
musi obsahovat rovnaky model aktuédlnej polohy ako v pripade zaciatku jazdy, teda model
obsahujtci zemepisnu §irku, zemepisni dizku, nadmorskt vysku a ¢asové razitko. Pri spra-
covani tejto poziadavky sa tato lokacia ulozi na koniec postupnosti v NoSQL databaze a
rovnako sa tato lokacia ulozi do tabulky active_users ako posledna znama poloha.

POST /user/location/cached

Velmi podobné poziadavka tej predchadzajicej s tym rozdielom, ze nebude slizif na odo-
slanie jednej aktualnej polohy pouzivatela, ale zoznam viacerych lokécii, ktoré sa ulozili
v zariadeni pocas doby, kym nebol dostupny internet. Ostatné spracovanie tejto poziadavky
bude prebiehat rovnako ako ukladanie jednej polohy.

POST /user/profile

Poziadavka na zmenu tdajov v pouzivatelskom profile aktualne prihlaseného pouzivatela,
ktory poziadavku odoslal. V tele tejto poziadavky sa musi nachiadzat model profilu, ktory
obsahuje meno, priezvisko a pripadné informécie o pripojeni pouzivatela k aplikacii Strava.
Pri spracovani sa tieto informécie ulozia do tabuliek users, pripadne strava_users.

POST /user/fall

Jedna z najdolezitejSich poziadaviek v celom systéme. Bude sluzit na zaslanie informaécie
z mobilnej aplikacie cyklistu v pripade, ze bol automaticky detekovany pad. Tato pozia-
davka vo svojom tele obsahuje rovnaky model, ako poziadavka na aktualizdciu poslednej
znamej polohy. Spracovanie tejto poziadavky zacne ziskanim FCM tokenov vSetkych priate-
lov cyklistu, ktorého pad bol detekovany. Nasledne budi ziskané FCM tokeny pouzivatelov
v okoli detekovaného padu. Po ziskani tychto tokenov sa vygeneruje nova notifikacia, ktora
bude odoslana do aplikacii na zaklade ziskanych FCM tokenov. Notifikdcia bude obsahovat
prave polohu zisteného padu a meno a priezvisko cyklistu.

POST /user/strava

Tato poziadavka bude slizif na ulozenie informacii o pripojeni k sluzbe Strava. V tele tejto
poziadavky musi byt model, ktory obsahuje identifikdtor pouzivatela v aplikdcii Strava,
pristupovy token do aplikacie Strava, platnost tohto tokenu, refresh token a informaciu
o tom, ¢i sa maju jazdy po ich dokonceni automaticky ukladat aj do aplikacie Strava.
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POST /user/uploadFile

Velmi zaujimava poziadavka, ktord bude slizit na nahratie siboru GPX s trasou do apli-
kacie. Ak sa podari prilozeny stubor overit a spracovat, bude tento stbor ulozeny a bude
vytvoreny zaznam v tabulke tracks s informéciami o tejto trase.

POST /authenticate

Jednoduché poziadavka na prihlasenie pouzivatela do systému pomocou emailu a hesla.
Poziadavka teda musi v tele obsahovat tieto dva udaje. Ako odpoved na tspesné prihldsenie
bude naspéat odoslany access token sliziaci na autorizaciu vsetkych ostatnych poziadaviek
a dotazov.

POST /google/authenticate

Tato poziadavka bude rovnako ako predchadzajica slizit na prihldsenie. Na rozdiel od pred-
chadzajucej poziadavky vSak na prihlasenie bude vyuzity Google ucet, konkrétne ziskany
token, ktory bude vyuzity na prihlasenie do systému. Rovnako ako v predchadzajticom pri-
pade bude navratom pristupovy access token sliziaci na autorizaciu ostatnych poziadaviek.

POST /register

Dalsou poziadavkou je poziadavka na pridanie nového pouzivatela do aplikdcie. Tato po-
ziadavka bude vo svojom tele obsahovat model registricie. Tento model sa skladéd z emailu,
hesla, mena a priezviska osoby, ktord sa pokusa zaregistrovat do aplikacie. Pri spracovani
sa vytvoria nové zaznamy v tabulkdch users a user_details. Po tomto sa osoba bude
schopné prihlasit do aplikdcie pomocou tdajov zadanych pri registracii.

POST /fcmtoken

Poziadavka sliziaca na uloZenie fcm tokenu zariadenia, z ktorého sa pouzivatel prihlasi
do aplikacie. Tieto tokeny sltzia pre identifikidciu samotnych zariadeni, ktoré sa vyuzivané
pre pouzivanie aplikdcie. Na ttuto adresu bude poziadavka automaticky odoslana vzdy po
prihlaseni do aplikacie.

POST /verifytoken

Dalsia naplanovana poziadavka bude slizit na overenie prihlasovacieho kédu odoslaného
z inteligentnych hodiniek. V tele poziadavky bude samotny prihlasovaci kod. Ak je tento
kéd platny, bude pouzivatelovi vrateny pristupovy token rovnako, ako pri ostatnych pozia-
davkach sliziacich na prihlasenie.

POST /friend/request/send/user__id

Tato poziadavka slizi na odoslanie novej ziadosti o priatelstvo inému pouzivatelovi. V tele
poziadavky nie st potrebné ziadne informécie. Po tspesnom spracovani poziadavky bude
vytvorené nové priatelstvo medzi odosielatelom poziadavky a pouzivatelom s identifikato-
rom v URL poziadavky.
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POST /friend/request/confirm/friend__id

Jednoduchéa poziadavka sltiziaca na potvrdenie priatelstva s identifikatorom zadanym v URL
adrese. V tele poziadavky nie st potrené ziadne dalsie atributy.

POST /friend/request/reject/friend_ id

Velmi podobné poziadavka predchadzajicej s tym rozdielom, ze tato bude slizit na od-
mietnutie poziadavky na priatelstvo so zadanym id.

POST /friend /remove/friend__id

Posledna poziadavka z oblasti spravy priatelov, ktora bude slizit na zrusenie uz existujticeho
priatelstva. Po dspesnom spracovani bude priatelstvo s identifikdtorom zadanym v URL
adrese zrusené.

6.3.2 Dotazy

Systém v aktudlne naplanovanej verzii bude poskytovat 9 koncovych bodov na ziskavanie
informécii z databaz. Tieto body plne pokryvaji zamyslani funkénost vysledného systému.

GET /user/profile

Prvym z dotazov je dotaz na ziskanie detailov o profile aktualne prihlaseného pouzivatela.
Ako pri ostatnych poziadavkach a dotazoch tykajtcich sa aktudlne prihlaseného pouziva-
tela, ani tu nie je potrebné zadavat jeho identifikator. Ten sa ziska automaticky na serveri
pomocou priradeného autorizacného tokenu. Tento dotaz vrati model obsahujici meno a
priezvisko pouzivatela, informéciu o tom, ¢i je pripojeny ku sluzbe Strava a v pripade zZe je
pripojeny, ¢i chce do tejto aplikdcie automaticky nahravat vykonané vyjazdy.

GET /user/friends/pending

Dotaz sltziaci na ziskanie vsetkych ziadosti o priatelstvo tykajicich sa aktudlne prihla-
seného pouzivatela. Po dspesnom spracovani dotazu bude pouzivatelovi vrateny zoznam
modelov priatelov. Kazdy takyto model pozostava z mena, priezviska a pripadnej informa-
cie o poslednej zndmej polohe pouzivatela v pripade, ze je aktudlne aktivny.

GET /user/friends/confirmed

Tento dotaz bude vyuzivany pre ziskanie zoznamu priatelov aktualne prihlaseného pouzi-
vatela. Dotaz vrati zoznam obsahujici modely priatelov. Tento model je rovnaky ako pri
dotaze na ziadosti o priatelstvo.

GET /user/friends/active

Dalsf naplénovany dotaz je v mnohom podobny predchadzajicemu dotazu. Jediny rozdiel
je v tom, ze tento dotaz vrati zoznam len aktudlne aktivnych priatelov. Rovnako ako pri
predchadzajucich dvoch dotazoch je vrateny zoznam modelov priatelov obsahujucich ich
meno, priezvisko a posledni znadmu polohu.
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GET /user/find/text

Tento dotaz sa bude vyuzivat pred vytvaranim novych priatelstiev a bude slizit na najdenie
pouzivatelov, ktorych meno, priezvisko alebo email obsahuje zadany text. Po spracovani
tohto dotazu bude pouzivatelovi vrateny opéat zoznam modelov priatelov, pretoze tento
model bude obsahovat vsetky potrebné informaécie.

GET /user/detail

Dotaz sluziaci na ziskanie aktualne spustenej jazdy pre odosielatela dotazu. Bude sa vyuzi-
vat pri spusteni aplikicie pre pripad, ze aplikdcia bude ukoncend bez ukoncenia zdielania
polohy. Ako odpoved na tento doraz bude vrateny model obsahujici meno a priezvisko
pouzivatela, posledni zndmu geograficku sirku a vysku, zoznam historie lokécii, po ktorych
sa pouzivatel pohyboval spolu s informdciami o tejto doteraz prejdenej trase, ako dizka, ¢as
a prevysSenie a nakoniec pripadne aj zoznam geografickych bodov spustenej naplanovanej
trasy.

GET /user/detail/id

Takmer identicky dotaz tomu predchddzajicemu s tym rozdielom, ze nebude vrateny detail
aktudlne prihlaseného pouzivatela ale pouzivatela s identifikdtorom zadanym v URL dotazu.
Model odpovede bude tplne identicky predchadzajicemu dotazu.

GET /refreshtoken

Tento dotaz bude slizit na ziskanie nového pristupového tokenu po tom, ako vyprsi platnost
povodného pristupového tokenu. Po odoslani dotazu na tito adresu s pévodnym expirova-
nym tokenom bude navrateny novy pristupovy token.

GET /generatecode

Dotaz sliziaci na vygenerovanie prihlasovacieho kddu, ktory moze byt vyuzity na prihldsenie
v inteligentnych hodinkach. Ak uz odosielatel poziadavky méa vygenerovany prihlasovaci
kéd, bude mu vrateny tento. Okrem samotného kédu bude pouzivatelovi vrateny aj datum
a Cas expiracie tohto kodu.

6.4 Navrh grafického pouzivatelského rozhrania

Graficky navrh tvori neoddelitelnti stcast tvorby akejkolvek mobilnej aplikacie. Pri navrhu
grafického pouzivatelského rozhrania treba brat do tvahy nielen samotny vzhlad, ale aj
rozmiestnenie prvkov na obrazovke pre jednoduchsie ovlddanie. Aby sa aplikdcia mohla
stat popularnou a pouzivanou, musi teda nielen dobre vyzerat, ale musi byt aj jednoducha
a intuitivna na ovladanie.

7Zv1ast v oblasti sportu je dolezité mysliet hlavne na ovlddanie aplikdcie pocas aktivity.
Konkrétne pri cyklistike to znamena, ze aplikacia by sa mala dat ovladat jednou rukou, musi
byt ¢o najjednoduchsia a najprehladnejsia, aby cyklista dokézal vyuzit jej funkénost pocas
jazdy na bicykli. Prave z tohto dévodu sii vSetky ovladacie prvky aplikdcie umiestnené v jej
spodnej casti tak, aby boli ¢o najjednoduchsie dosiahnutelné pri ovladani telefénu jednou
rukou. Toto rozmiestnenie je mozné vidiet na obrazku 6.3.
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Samotné grafickd stranka aplikacie je taktiez velmi doélezitd. Vacsinu pouzivatelov je
mozné prildkat alebo stratit prave vdaka grafickej stranke aplikicie. V sticasnosti je trendom
tvorba minimalistickych a jednoduchych aplikdcii. Tomu je podriadeny aj graficky navrh
celej mobilnej aplikacie. Aplikacia sa bude skladat z dvoch zakladnych casti. Prvou bude
sledovanie inych cyklistov na mape a detailov jazd tychto cyklistov. Druhou castou bude
zdznam jazdy, ktori mozu priatelia cyklistu sledovat.

Sledovaniu aktivnych priatelov na aktualnych vyjazdoch bude venovand hned tvodnd
obrazovka aplikdcie po prihlaseni. Na tejto obrazovke nebudi zobrazené Ziadne rusivé ele-
menty, iba jednoducha mapa s polohami vsSetkych aktivnych cyklistov medzi priatelmi.
Tato mapa sa bude pravidelne obnovovat a aktualizovat polohy cyklistov. Po kliknuti na
niektorého z cyklistov sa zobrazia detailnejsie informécie o aktualnej jazde. Okrem tychto
informécii sa na mape vykresli histéria polohy cyklistu od zaciatku vyjazdu. V pripade, ze
sa nachddza na napldnovanej trase, sa taktiez zobrazi planovana trasa, po ktorej by mal
cyklista pokracovat. Okrem tejto mapy sa na obrazovke bude nachédzat iba jedno tlac¢idlo,
pomocou ktorého bude mozné zobrazit jednoduché menu. V menu uré¢enom na sledovanie
polohy bude mozné vyhladavat medzi priatelmi pre jednoduchsie najdenie konkrétneho po-
uzivatela. Z tohto menu sa bude rovnako mozné dostat do nastaveni, spravy priatelov alebo
do druhej casti aplikicie venovanej jazde.

Po prepnuti pouzivatela do casti ,,Jazda“ z menu aplikidcie bude moéct pouzivatel vy-
brat, ¢i chce spustit novt jazdu, alebo si vybrat niektort z napldnovanych. Pri spusteni
novej jazdy nie je potrebné zadavat ani vyberat ziadne informaécie. Pri vybere napldnova-
nej trasy sa zobrazi zoznam vsetkych naplanovanych tras pouzivatela, spolu s ich detailmi.
Pri priebehu jazdy bude moéct pouzivatel vidiet svoju polohu na mape, histériu polohy a
taktiez detailnejsie informécie o aktudlnej jazde, ako napriklad trvanie, vzdialenost alebo
priemernt rychlost.

Poslednymi castami aplikdcie budd nastavenia a sprava priatelov. V nastaveniach bude
pouzivatel vedief napriklad upravit informéacie vo svojom profile, pripojit sa k aplikdcii
Strava, alebo nahrat novi napldnovani trasu. Sprava priatelov bude obsahovat vyhladdvanie
pouzivatelov s moznostou zaslania ziadosti o priatelstvo, ale napriklad aj zoznam priatelov,
¢i ziadosti o priatelstvo cakajucich na schvélenie.
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Obr. 6.3: Graficky navrh aplikacie. Prvy obrazok zlava ukazuje prostredie sledovania inych
cyklistov na mape. Druhy obrézok zobrazuje detail jedného konkrétneho cyklistu s infor-
maciami o jeho jazde. Treti obrazok ukazuje otvorenie vystuvacieho menu zo spodnej Casti
obrazovky s vyhladdvanim priatelov na mape. Posledny obrizok zobrazuje vyber jednej



Kapitola 7

Implementacia

V nasledujicej kapitole si popiseme zaklady samotnej implementécie ako mobilnej aplikacie,
tak aj backendu, ktory je pre takyto druh aplikacie nevyhnutny.

7.1 Backend

Ako uz bolo spomenuté v kapitole 3.4, backend je cast aplikdcie, ktora bezi na serveri a
vykonava podporni ¢innost pre spravne fungovanie ¢i uz ako v nasom pripade mobilnej
aplikacie, ale rovnako aj webovej alebo klasickej desktopovej aplikacie.

Pre jeho implementéciu som sa rozhodol vyuzit programovaci jazyk Java spolu s fra-
meworkom Spring’. Java je v ¢ase pisania tejto prace (april 2022) tretim najpopuldrnejsim
programovacim jazykom [54] a poskytuje mnozstvo kniznic, ktoré ulah¢uji tvorbu backen-
dovych casti aplikacii. Rovnako je vysledny systém jednoducho nasaditelny na Tubovolny
stroj s Tubovolnym opera¢nym systémom. Jedinou podmienkou je, aby bola v systéme na-
instalovana Java. Viac o programovacom jazyku Java je napisané v kapitole 3.1.1.

Nami implementovany backend sa skladd z niekolkych vrstiev, ktoré st medzi sebou
prepojené a spolupracuju. Teraz sa blizsie pozrieme na kazdu z tychto vrstiev a priblizime
si ich fungovanie.

7.1.1 Databazova vrstva a entity

Zakladom celého backendu nasej mobilnej aplikicie je databazova vrstva. T4 slizi na ukla-
danie vsetkych udajov napriklad o pouzivateloch alebo ich jazdach a aktudlnej polohe.
Nami implementovana databazova vrstva sa sklada z dvoch samostatnych databaz, z kto-
rych kazda je vhodné a urcend na pracu s inym typom dét.

Prvou databézov je relacna databdza beziaca na databazovom serveri MySQL. Tato
databéza sltzi na ukladanie jednotlivych entit, ako napriklad pouzivatelov, a je vhodna pre
toto vyuzitie prave z dovodu, ze entity maji medzi sebou viacero vézieb a tie st repre-
zentované prave relaciami medzi tabulkami v databaze. Pre spravne vytvorenie databazy
spolu s databazovym pouzivatelom, ktory bude vyuzity na pracu s touto databazou, bol vy-
tvoreny skript init.sql. Nasledné prvotné vytvorenie tabuliek na ukladanie dat prebehne
automaticky s prvym spustenim backendu podla tried v backende, ktoré si anotované
ako entity. Toto vygenerovanie prebehne automaticky pomocou takzvaného ORM alebo
objektovo-relacného mapovania. Tym sa pre kazdu entitu vytvori v relacnej databéze pri-

"https://spring.io/
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slusnd tabulka aj s potrebnymi stipcami. Pomocou rovnakého principu st tiez automaticky
vytvorené aj vztahy medzi tabulkami. VSetky nastavenia spojené s pripojenim backendu
k tejto databaze sa nachadzaji v stiibore application.properties.

Druhd vyuzita databédza je navrhnuta pre pracu s ¢asovymi radami. Svojimi charakteris-
tikami je ale rovnako vhodnd aj pre pracu s postupnostou geografickych lokécii, ktoré spolu
reprezentuju aktualnu trasu pouzivatela. Konkrétne sa jednd o databazu InfluxDB. Tato
databédza funguje na inom principe ako MySQL databdza popisand vyssie. Nie je potrebné
vytvarat databazu, databazového pouzivatela a tabulky, ale je nutné vytvorif organizaciu,
v rdmci tejto organizacie vytvorit pouzivatela a takzvany ,bucket”, do ktorého budi me-
rania ukladané. Pre pristup k databaze sa potom nevyuziva prihlasovacie meno a heslo
pouzivatela, ako v pripade MySQL, ale token, ktory ma kazdy pouzivatel vygenerovany a
unikatny. Dalej meranie bude v nasom pripade reprezentovat prave postupnost GPS lokAcii,
kde kazda postupnost je identifikovand pomocou id pouzivatela, ktorému tieto lokacie pat-
ria, a je zoradend podla casu ziskania jednotlivych lokacii. VSetky nastavenia pre tspesné
pripojenie backendu k databdze InfluxDB sa nachddzaji v sibore influx2.properties.

Poslednou castou suvisiacou s ukladanim déat pouzivatelov je ukladanie ich naplano-
vanych tras. Tieto trasy si moze pouzivatel bud stiahnuf pomocou pripojenia k aplikacii
Strava alebo manudlne nahrat sibor vo formédte GPX. Tieto trasy si potom kazda samos-
tatne ulozena vo formate GPX, c¢o je format podobny XML a je uréeny prave pre pracu
s GPS zdznamami ciest, tras a podobne. V rela¢nej databaze sa potom uklad4 iba cesta ku
GPX stiboru a niektoré zakladné charakteristiky tejto trasy.

7.1.2 Vrstva repozitarov

Na to, aby bolo mozné ukladat, menit alebo ziskavat data z databazovej vrstvy je potrebna
sada objektov, ktoré budu dotazy nad databazou vykonavat. Tieto objekty sa nazyvaju
repozitare, alebo niekedy tiez DAO (Data Access Object). Pre kazdud entitu je tak vytvo-
reny jeden repozitdr, ktory slizi prave na pracu s prislusnou tabulkou v databéze. Ako sme
uz spominali vyssie, pre jednoduchsiu tvorbu repozitérov, ale aj backendu celkovo, som sa
rozhodol vyuzit framework Spring, spolu s jeho rozsireniami ako napriklad Spring Boot.
Aj vdaka vyuzitiu tohto frameworku je vécsina objektov repozitarov velmi podobna a je
vytvorena ako rozsirenie generického repozitdra CrudRepository, pre ktory je nutné spe-
cifikovat entitu a datovy typ primarneho kluca. Ak je potrebné vytvorit Specifickejsi dotaz
nad tabulkou v databaze, framework Spring Boot je schopny vytvorit potrebni metédu au-
tomaticky iba na zaklade jej ndzvu v rozhrani. Kazdé takéto rozhranie je potom oznacené
anotaciou @Repository, ktorou davame najavo, ze sa ma jednat o repozitar.

Zlozitejsim na implementaciu bol repozitar pre pracu s geografickymi lokaciami a prislus-
nou entitou CurrentTrackPoint. KedZe tento repozitar musi pracovat nad NoSQL databa-
zou InfluxDB, bolo potrebné vytvorit vlastni implementaciu repozitara. Pri tejto implemen-
tacii boli vyuzité API objekty z kniZnice com.influx.client’. Pomocou tychto objektov
v kombin4cii s dotazovacim jazykom Flux® bola vytvoren4 trieda TrackPointRepositoryImpl,
ktora implementuje rozhranie TrackPointRepository. Pomocou nasej implementécie re-
pozitara je tak mozné ziskat vsetky body trasy pre konkrétneho pouzivatela, ziskat jeho
poslednti zaznamenani geografickt lokéciu, ale aj ulozit novy geograficky bod trasy a zma-
zat vSetky body trasy po ukonceni aktivity.

’https://github.com/influxdata/influxdb-client-java
*https://www.influxdata.com/products/flux/
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7.1.3 Vrstva sluzieb

DalSou vysSou vrstvou v hierarchii je vrstva sluzieb. Tieto sluzby vyuzivaji repozitare
na pristup k databazam. Sluzby dalej bud odosli nové alebo upravené data do databazy,
alebo ziskaju urcité data, pripadne nad nimi vykonaji pozadované transforméacie a odosli
ich opat na vyssiu vrstvu. Kazda sluzba je vo frameworku Spring Boot oznacena pomo-
cou anotacie @Service. Kazda takato sluzba potom moze vyuzivat viacero repozitarov pre
pristup k réznym tabulkdm v jednej, alebo aj viacerych databazach. Repozitare st automa-
ticky inicializované pomocou principu Constructor Injection, ¢o ndm ako vyvojarom opét
ulah¢i vyvoj. Jednotlivé metdédy v rdmci sluzby stt potom anotované pomocou anotacie
@Transactional, ktord nam zaruci priebeh celej metédy ako jednej transakcie. Je vhod-
nejsie vyuzit tito anotaciu prave pri metdédach v sluzbach oproti metédam v repozitaroch,
a to prave z dévodu, ze jedna sluzba dokaze pracovat s viacerymi repozitarmi.

Komunikéacia so sluzbou Strava

Zaujimavou sluzbou z hladiska implementacie je StravaService, ktord nespolupracuje so
ziadnou databédzou, ale komunikuje s otvorenym aplika¢nym rozhranim aplikdcie Strava.
Tato sluzba sa stard napriklad o aktualizacie pristupovych tokenov pouzivatela, ziskanie
naplanovanych tras pouzivatela v aplikacii Strava, nahranie novej aktivity do tejto aplikacie
po ukonceni jazdy alebo odpojenie.

Existuja neoficidlne implementéacie klientov pre komunikaciu s otvorenym aplika¢nym
rozhranim Strava, nie st vSak udrziavané a obsahuji viacero zranitelnosti. Z tohto do-
vodu som sa rozhodol implementovat dotazy na aplika¢né rozhranie manudalne s vyuzitim
HttpClient z kniznice apache. Kazdy dotaz na toto rozhranie musi byt zabezpeceny po-
mocou pristupového tokenu, ktory pouzivatel ziska po pripojeni k Strave. Token ma potom
platnost 24 hodin a po tejto dobe musi byt pristupovy token obnoveny pomocou druhého
tokenu, nazyvaného ,refresh token®. Na zaciatku kazdého dotazu sa teda skontroluje plat-
nost tokenu a v pripade nutnosti sa ziska novy pristupovy token. Nasledne sa moze pristipit
k odoslaniu samotného dotazu a pripadnému namapovaniu odpovede na nami implemento-
vané modely.

7.1.4 Kontroléry a modely

Najvyssou vrstvou v nami implementovanom backende je vrstva kontrolérov. Tie zabez-
pecuji komunikéiciu medzi samotnou mobilnou, popripade inou aplikaciou, a serverom.
Kontrolér pociva dotazy na urcitej URL adrese cez aplika¢né rozhranie. Po prijati dotazu
dalej komunikuje a spolupracuje s nizsou vrstvou sluzieb, pomocou ktorej modifikuje alebo
ziskava déata a tie posiela naspéat odosielatelovi poziadavky. Sluzby st rovnako ako repozitare
inicializované automaticky pomocou Constructor Injection.

Vo frameworku Spring Boot je kazdy kontrolér oznaceny anoticiou @RestController.
Dalsou pouzivanou anoticiou pri kontroléroch v Spring Boote je @RequestMapping, po-
mocou ktorej vieme blizsie Specifikovat adresu URL, na ktorej bude dany kontrolér cakat
na dotazy. Podobna anotacia sa potom pouziva aj pri jednotlivych metédach, rozdielom
vsak je, ze pomocou tejto anoticie okrem adresy Specifikujeme aj metédu poziadavky.
Konkrétne sa jedné o anotacie @GetMapping pre metédu GET, @PostMapping pre metdédu
POST, @PutMapping pre metédu PUT a @DeleteMapping pre metédu DELETE.

V nami implementovanom backende sa aktudlne nachddzaju tri kontroléry, z ktorych
jeden je urceny na pracu s neautentifikovanymi poziadavkami, ako prihldsenie pomocou
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emailu a hesla, cez ucet Google alebo registracia nového pouzivatela. Druhy kontrolér sa
stard o pracu s priatelstvami medzi pouzivatelmi aplikacie. Jedna sa o obsluhu poziada-
viek ako vytvorenie novej ziadosti o priatelstvo, potvrdenie alebo zrusenie tejto ziadosti
alebo zrusenie celého priatelstva. Posledny kontrolér obsluhuje vsetky ostatné poziadavky.
Vo vécsine tychto poziadaviek sa pouzivatel identifikuje na zaklade tokenu, ktorym je po-
ziadavka autentifikovana. Moze sa jednat o zacCiatok alebo koniec trasy, odoslanie aktualnej
polohy, zobrazenie alebo tprava profilu a viacero dalsich poziadaviek. Aplika¢né rozhranie
je detailnejsie popisané v kapitole 6.3.

Nevyhnutnou ¢astou backendu pre komunikéciu cez aplika¢né rozhranie je sada objek-
tov nazyvanych modely. Kazdy takyto model pozostava z privatnych vlastnosti (properties).
Pre pristup a nastavovanie tychto vlastnosti model obsahuje pre kazdu z nich metédy nazy-
vané getter a setter. Poslednou castou je viacero moznych konstruktérov na vytvorenie
modelu. Tieto modely potom slizia na spravne namapovanie tela poziadavky na objekt
v backende alebo naopak na odoslanie pozadovanych dat z backendu cez aplikacné ro-
zhranie. V niektorych pripadoch je mozné na toto pouzit priamo entity, malokedy vsSak
potrebujeme vsetky tdaje danej entity a aj z hladiska bezpecnosti je lepsie tieto objekty
od seba oddelit. Kontroléry tak pracuji so samostatnou sadou objektov, modelmi, tie sa
potom mapuji na entity a s tymito entitami dalej pracuji nizsie vrstvy.

7.1.5 Zabezpecenie

Celé serverova cast aplikacie je zabezpecend pomocou pristupového tokenu JWT. Tento
token ma opét platnost 24 hodin a po jeho vyprsani méze byt expirovany token vyuzity na
vygenerovanie nového platného pristupového tokenu. Vsetky potrebné nastavenia tykajice
sa zabezpecenia, ako napriklad platnost tokenu, kontrola pouzivatelského emailu a hesla
alebo generovanie samotného pristupového tokenu sa nachidzaji v balicku configs. Na-
sledne st pomocou kontroléru spristupnené koncové body sliziace na prihldsenie pomocou
emailu a hesla alebo cez icet Google, ziskanie nového pristupového tokenu v pripade expi-
racie pévodného alebo aj registraciu pouzivatela v pripade, Ze nechce vyuzit prihlasenie
cez ucet Google. Po tspesnom prihlaseni je pouzivatelovi odoslany prave JWT pristupovy
token, ktory musi od tohto momentu posielat v hlavicke kazdej z poziadaviek na backend.

Zaujimavou castou zabezpecenia je prave prihlasenie do aplikdcie pomocou overenia
totoznosti pouzivatela v inej sluzbe. V nasej aplikécii je aktualne mozné vyuzit na pri-
hlasenie okrem emailu a hesla prihlasenie pomocou t¢tu Google. V budicnosti by bolo
mozné rozsirit tito moznost aj o inych overovatelov totoznosti. Overenie totoznosti v spo-
lo¢nosti Google pracuje na principe ziskania idTokenu a nasledného overenia tohto tokenu
z backendu aplikécie. Proces ziskavania idTokenu je popisany neskor v kapitole 7.2.1. Po
odoslani idTokenu na néas backend, je potrebné tento token v spolocnosti Google overif. Na
tlto ¢innost som implementoval samostatnd sluzbu nazvanii GoogleAuthenticateService.
T4 obsahuje jedini metddu, ktora sa pokusi ziskany idToken overit na strane Google. Ak
sa toto podari, pouzivatel je bud prihlaseny do uz existujiceho uc¢tu, alebo je mu vytvoreny
novy ucet v nasej aplikicii zviazany s jeho emailom v uc¢te Google.

7.2 Mobilna aplikacia
Pre vyvoj samotnej mobilnej aplikacie som sa rozhodol vyuzif cestu hybridnej mobilnej

aplikacie, a to hlavne z dovodu jednoduchsieho a rychlejsiecho vyvoja celej aplikicie a moz-
nosti vyuzit zdielat jeden zdrojovy kéd pre aplikdciu na systém Android aj iOS. Konkrétne

47



som vyuzil JavaScriptovy framework React Native, ktory nam vsetky tieto veci umoznuje.
Rovnako pre néas bola dolezitd moznost mat pristup k nativnym funkcidm zariadenia, ako
napriklad pristup k polohe alebo k senzorom ako akcelerometer ¢i gyroskop, ¢o taktiez React
Native spliia. Tento framework je do viacsich detailov popisany v kapitole 3.3.3.

Nasa mobilna aplikicia sa sklada z viacerych casti, modulov, z ktorych kazdy si teraz
popiseme a vysvetlime jeho zakladnu funkcénost a tcel.

7.2.1 Prihlasenie a registracia

Prihlésenie je prva vec, ktort pouzivatel uvidi, ked prvykrat otvori aplikdciu. Preto tato
stranka musi urobif dobry prvy dojem, teda musi vyzerat moderne, jednoducho a prehladne,
aby neodradila potencidlneho nového pouzivatela. Prihlasovaci formular tvoria dva vstupy,
jeden na email, jeden na heslo a nasledne este odkaz na registracny formuldr v pripade, ze
pouzivatel este nemé vytvoreny ticet v nasej aplikacii. Po odoslani spravnych prihlasovacich
udajov bude z backendu navrateny pristupovy token. Tento token si ulozime v mobilnom
teleféne a pouzivatel je presmerovany na hlavni obrazovku aplikicie, sliziacu na sledovanie
polohy priatelov na mape.

Okrem prihldsenia pomocou emailu a hesla aplikdcia poskytuje moznost prihlasit sa po-
mocou uctu Google. Na toto prihldsenie som vyuzil balicek react-native-google-signin.
Tento balicek ndm umoznuje po spravnej konfiguracii vyuzit ziskanie takzvaného id Tokenu
zo strany Google pre pouzivatela, ktory sa pokusa prihlasit do aplikacie. Po tispeSnom zis-
kani idTokenu je tento odoslany na nas backend, kde je overeny a v pripade, ze overenie
prebehne tspesne, bude pouzivatel prihlaseny do uz existujiiceho tctu s rovnakym emailom,
alebo mu bude vytvoreny novy ucet a rovnako ako pri klasickom prihlaseni bude presmero-
vany na hlavni obrazovku so sledovanim priatelov Cela prihlasovaciu obrazovku je mozné
vidiet na obrazku A.1.

Registra¢ny formular je tiez velmi jednoduchy a obsahuje vstupné polia pre meno, priez-
visko, email a heslo. Ak pouzivatel zadd email, ktory sa uz v aplikécii viaze s existujicim
uctom, bude na tito skutoc¢nost upozorneny. V pripade zadania a odoslania platnych iidajov
bude pouzivatelovi vytvoreny ticet a bude presmerovany na prihlasenie. V aktualnej imple-
mentacii neexistuje ziadne overenie emailovej adresy pouzivatela. Pred spustenim aplikacie
do prevadzky bude potrebné toto overenie doimplemetnovat, aby sme predisli zneuzivaniu
cudzich emailovych adries na registraciu do aplikacie. Registra¢ny formular je zobrazeny na
obrazku A.2.

7.2.2 Sledovanie priatelov na mape

Modul sledovania aktivnych pouzivatelov spomedzi priatelov by sme mohli oznacit za za-
kladny prvok celej aplikacie. Pouzivatelovi je na celi obrazovku zobrazena mapa, na ktorej
st vyznacené najaktudalnejsie pozicie vsetkych jeho aktivnych priatelov. Po kliknuti na nie-
ktorého z priatelov ¢i uz na mape, alebo v zozname aktivnych priatelov v menu, sa zobrazi
detail aktudlnej jazdy tohto pouzivatela. V detaile je na mape mozné vidiet historiu pohybu
pouzivatela, ako aj pripadni naplanovant trasu. V hornej casti obrazovky je kratky sthrn
informécii o tomto pouzivatelovi a jeho jazde, ako meno a priezvisko, priemernd rychlost,
prejdend vzdialenost a pripadne kolko percent z naplanovanej trasy ma uz pouzivatel za
sebou.

Na zobrazovanie mapy, ako aj vsetkych znaciek a tras som sa rozhodol pouzit kniznicu
react-native-maps. Tato kniznica vyuziva mapy na zdklade platformy, na ktorej vysledna
aplikacia bezi. Pre systém Android sa teda vyuzivaju mapové podklady od spolo¢nosti Go-
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ogle, kym na platforme iOS zase mapy od Apple. Zobrazovanie vlastnych znaciek, ako aj
tras je potom zabezpecené pomocou komponentov tejto kniznice. Rovnako tato kniznica po-
skytuje uzitocni funkciu zamerani na spravne priblizenie mapy. Pomocou metédy hlavného
komponentu MapView vieme automaticky nastavif priblizenie a polohu mapy tak, aby sa
na nu zmestili vsetky aktualne znacky umiestnené na tejto mape. Tuto funkciu vyuzivame
automaticky po prepnuti medzi modulmi aplikacie, ako aj po kliknuti na tlac¢idlo centrovat
zobrazené na obrazovke.

S modulom urcenym na sledovanie polohy priatelov je spojend aj jedna konkrétna cast
menu, oznacena ako ,Mapa“. Samotné menu som implementoval ako vysivacie zo spodnej
casti obrazovky. Zobrazit ho mézeme pomocou tlacidla zobrazeného na obrazovke. Na za-
tvorenie menu som sa rozhodol vyuzit nativny krok spéat zariadenia, ktory dokdzeme odchy-
tif pomocou React hooku useBackHandler z kniznice @react-native-community/hooks.
V menu spojenom so sledovanim priatelov moze pouzivatel vidiet zoznam vsetkych aktuélne
aktivnych priatelov a jednoducho v niom vyhladavat pomocou textového vstupu. Vyhlada-
vanie prebieha automaticky, teda po zadani znaku do vstupného pola sa zoznam prefiltruje
a zobrazeni zostanu iba ti priatelia, ktorych meno obsahuje zadany text. Po kliknuti na
priatela v zozname sa opéat zobrazi jeho detail.

7.2.3 Sprava priatelov

Dalsou délezitou ¢astou aplikacie je sprava priatelov. V tomto module méze pouzivatel vi-
diet vsetkych aktualnych priatelov, ako aj ¢akajuce ziadosti o priatelstva. Tieto dva zoznamy
st implementované v komponente ScrollView, aby sa v nich dalo jednoducho listovat v pri-
pade, Ze bude mat pouzivatel viacerych priatelov. V Casti ziadosti o priatelstvo su tiez dva
tlacidla, pomocou ktorych je mozné potvrdit alebo zamietnut priatelstvo. Po potvrdeni je
implementovana moznost priatelstvo kedykolvek zrusit z oboch stran.

Stucastou tohto modulu je tiez cast urcend pre pridanie nového priatela. Obsahuje jeden
textovy vstup, kde mdze pouzivatel ndjst inych pouzivatelov aplikacie na zaklade ich mena,
priezviska alebo emailu. Tu som uz nezvolil cestu automatického vyhladavania po zadani
znaku z dovodu, ze pri va¢Ssom mnozstve pouzivatelov by toto generovalo obrovské mnozstvo
zbytocnych poziadaviek na backend. Teda az po potvrdeni vyhladdvania sa pouzivatelovi
zobrazi zoznam inych pouzivatelov aplikdcie vyhovujtci zadanym kritériam vyhladavania
a pouzivatel moze odoslat ziadost o priatelstvo niektorému z najdenych pouzivatelov. Cely
tento modul sa zobrazuje ako sicast vysuvacieho menu v spodnej ¢asti obrazovky. Modul
spravy priatelov je mozné vidiet na obrazku A.7.

7.2.4 Nastavenie pouzivatelského ictu v aplikacii

V tejto casti aplikdcie sa nachiddzaji nastavenia pouzivatelského uc¢tu v aplikacii. Je tu
mozné napriklad upravit meno a priezvisko pouzivatela, nahrat GPX stbor medzi napla-
nované trasy, prepojit ucet s aplikdciou Strava alebo vygenerovat prihlasovaci kéd pre in-
teligentné hodinky. Obrazovku s nastaveniami aplikicie je mozné vidiet na obrazku A.8.

Nahratie nového GPX suboru

Po kliknuti na tlac¢idlo nahrat GPX siibor sa zobrazi nativny vyber stborov zo zariadenia
pouzivatela. Aktudlne je mozné nahrat jedine subory vo formate GPX, iné sibory aktualne
nie st podporované. Po vybere siiboru je tento odoslany na nami implementovany backend,
kde je tento stbor skontrolovany, vypocita sa dizka trasy v tomto stibore a pripadne pre-
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vysenie a cely stibor spolu s tymito informéaciami sa ulozi. Pouzivatelovi sa zobrazi text
informujtci o tspesnom uloZeni siboru a bude méct tito trasu vidief v zozname naplano-
vanych tras pri spustani jazdy.

Pripojenie k aplikacii Strava

Na prepojenie s aplikdciou Strava som vyuzil kniZnicu react-native-app-auth®, ktora
slizi ako most pre prihlasenie z aplikicie vytvorenej v React Native k inym aplikdcidam.
Pred samotnym prepojenim bolo nutné v sluzbe Strava zaregistrovat nova aplikaciu, z kto-
rej sa budeme chciet dotazovat na aplikacné rozhranie Strava. Po zaregistrovani bolo nasej
aplikacii pridelené klientské id a heslo, pomocou ktorych bude mozné prepojit pouzivatela
nasej aplikdcie so Stravou. Aktudlne mé nasa aplikdcia obmedzeny pocet dotazov na 100
poziadaviek kazdych 15 mintat a 1000 poziadaviek denne. V pripade potreby bude mozné
tieto limity v budicnosti navysif. Po spravnom nastaveni tejto casti sluzby Strava a aj
kniznice react-native-app-auth je mozné sa jednoducho pripojit k aplikicii Strava. Po
kliknuti na tlacidlo ,Pripojit k STRAVA* je otvorend stranka tejto aplikacie v predvole-
nom prehliadaci zariadenia, kde je pouzivatel vyzvany, aby sa prihlsil. Po prihlaseni do
Stravy sa zobrazi stranka s povoleniami potrebnymi pre prepojenie nasej aplikacie. Tu si
vie pouzivatel napriklad vybrat, ¢i chce zdznamy z nasej aplikdcie automaticky nahravat aj
do aplikécie Strava. Po vybere pozadovanych povoleni a potvrdeni je z otvoreného aplikac-
ného rozhrania Stravy odoslany pouzivatelovi pristupovy token, ktory je nutné vyuzivat pri
vsetkych poziadavkach na toto aplikacné rozhranie. Rovnako je vrateny aj refresh token,
pomocou ktorého sa da ziskaf novy pristupovy token po expiracii pévodného. Tieto tokeny
st nasledne odoslané z nasej mobilnej aplikacie na backend, kde st ulozené do databazy a
cela naslednd komunikacia s otvorenym aplika¢nym rozhranim sluzby Strava prebieha vy-
hrade z backendu nasej aplikacie pre vyssiu Groven zabezpecenia. Pouzivatel ma samozrejme
moznost kedykolvek sa od sluzby Strava odpojit.

Poslednymi dvoma polozkami v nastaveniach st odhldsenie z aplikicie a vygenerovanie
prihlasovacieho kédu pre hodinky. Odhlasenie je velmi jednoduché, kedy sa len vymaze
pristupovy token uloZeny v paméti telefénu a pouzivatel bude presmerovany naspat na
prihlésenie. Vygenerovanie kédu pre hodinky prebieha na serveri, nésledne sa tento kéd
odosle do nasej aplikacie a je zobrazeny pouzivatelovi. Kazdy vygenerovany prihlasovaci
kéd je unikatny a mé platnost 3 mintity. Priklad zobrazenia prihlasovacieho kédu je mozné
vidiet na obrazku A.9.

7.2.5 Zdielanie aktualnej polohy

Dalsfm klti¢ovym modulom mnou implementovanej aplikécie je zdielanie aktudlnej polohy
pocas jazdy na bicykli, alebo pocas Tubovolnej inej aktivity. Prvym krokom pri zdielani
polohy je vyber novej alebo napldanovanej trasy pred zaciatkom jazdy. Ak si pouzivatel vy-
berie novu jazdu, spristupni sa mu tlacidlo spustif, pomocou ktorého zacne zdielat svoju
aktualnu polohu po celi dobu, kym toto zdielanie nevypne. Druhou moznostou je vyber
niektorej z naplanovanych tras. Ak pouzivatel vyberie tito moznost a spusti zdielanie po-
lohy, jeho priatelia budii méct okrem aktudlnej polohy a histérie tejto polohy vidiet aj cela
naplanovanu trasu, po ktorej sa pouzivatel chce pohybovat.

Pocas zdielania aktualnej polohy pouzivatel vidi informécie o aktualnej jazde, ako ak-
tuadlnu a priemernt rychlost, prejdent vzdialenost a trvanie. Rovnako na mape vidi svoju

“https://github.com/FormidableLabs/react-native-app-auth
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aktualnu polohu a histériu svojej polohy, pripadne moze vidiet svoju napldnovani trasu,
ak si niektorta vybral. To, ze pouzivatel zdiela svoju polohu, mu neznemoziuje vyuzivanie
inych modulov aplikacie. To znamena, ze pocas svojej jazdy moze pouzivatel prejst do Casti
sledovania priatelov alebo upravit zoznam svojich priatelov.

So zdielanim polohy je spojené ziskavanie aktudlnej lokacie zo zariadenia. Kedze je pred-
poklad, ze pouzivatel spusti zdielanie polohy a odlozi mobilny telefén, je nutné zabezpecit
ziskavanie polohy aj pocas uzamknutého zariadenia alebo ked je aplikdcia spustend len na
pozadi. Prvotnou myslienkou bolo na ziskavanie lokacie na oboch opera¢nych systémoch vy-
uzit kniZnicu react-native-location’. Nakoniec bolo mozné tiito kniznicu vyuzit iba pre
ziskavanie lokécie zo zariadeni so systémom i0OS, pretoze starSie verzie systému Android
nepodporovali ziskavanie lokacie z aplikdcie na pozadi. Preto bolo nutné implementovat
vlastny nativny modul na ziskavanie lokdcie zo zariadenia so systémom Android. Tento
modul funguje na principe zobrazenia trvalej notifikiacie po dobu spustenia aplikacie. Tato
notifikdcia zabezpecCuje, ze aplikacia aj napriek tomu, ze bezi na pozadi, moze ziskat ak-
tualnu polohu. Obnovovacia doba lokacie je nastavend na 5 sekind. Tento cas sa zdéd ako
vhodny kompromis medzi prilis ¢astym obnovovanim lokacie s velkou spotrebou energie a
dlhym casom obnovovania s nizkou presnostou.

7.2.6 Detekcia padu

Poslednym implementovanym modulom je detektor padu. Prave tento modul bol najna-
ro¢nejsi na implementaciu a bolo potrebné vyriesit viacero réznych problémov, kym cely
detektor pracoval spravne.

Prvou c¢astou, ktorta bolo treba pre detektor padu vyriesit, bol pristup k senzorom zaria-
denia. Konkrétne som sa rozhodol vyuzit dva senzory, a to akcelerometer a gyroskop. Posled-
nou castou, ktora sa zapaja do detektora je aktualna poloha pouzivatela, ktorej ziskavanie
bolo popisané vyssie. Na pristup k senzorom som vyuzil kniznicu react-native-sensors’,
pomocou ktorej vieme jednoducho monitorovat data zo senzorov v pozadovanej frekvencii.
Ako vhodnti obnovovaciu frekvenciu som urcil obnovenie kazdych 25 milisekiind. To ndm
zarucuje zachytenie vsetkych vykyvov hodndt oboch senzorov.

Druhym problémom bolo ziskanie parametrov rozhodovacej funkcie, ktora bude rozho-
dovat, ¢i sa jedna o pad, alebo nie. Bolo teda potrebné najst vhodni datovia sadu, ktora
bude slazit na natrénovanie klasifikacného modelu, ktory by sme nasledne pouzivali v ap-
likacii. Ja som sa rozhodol vyuzit datovii sadu urcent pre vyvoj detekcie padu zalozenu
na senzoroch zariadenia z roku 2019 [11]. Tato sada pozostava z niekolkych druhov padu
a takisto obsahuje viacero kazdodennych aktivit, ktoré slizia prave na urcenie hranice roz-
hodovacej funkcie detekcie padu. Sada obsahuje pre kazdy pad alebo aktivitu postupnost
hodn6t z viacerych senzorov, z ktorych su pre nas najzaujimavejsie prave akcelerometer a
gyroskop.

Pre upravenie datovej sady do tvaru, s ktorym bude pracovat klasifikator, som im-
plementoval v jazyku Python skript parse_dataset.py, ktory prejde vsetky postupnosti
padov a kazdodennych aktivit a vyberie z nich najvyssie hodnoty stc¢inu hodnét z akcelero-
metra a takisto aj gyroskopu. Ku kazdému takémuto zdznamu s maximalnymi hodnotami
este skript prida triedu, ktora urcuje, ¢i zaznam reprezentuje pad, alebo nie. S takto uprave-
nou datovou sadou bolo mozZzné pristipit k samotnému trénovaniu vhodného klasifika¢ného
modelu.

*https://github.com/timfpark/react-native-location
Shttps://react-native-sensors.github.io/
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Na natrénovanie klasifika¢ného modelu som pouzil kniznicu scikit” pre jazyk Python,
ktora obsahuje mnozstvo réznych klasifika¢nych modelov. Rozhodol som sa vyuzit klasi-
fikacny model logistickej regresie, ktorého tspesnost vysla najlepsie spomedzi piatich vy-
skusanych klasifika¢nych modelov. Prehlad testovanych klasifikacnych modelov spolu s ich
uspesnostou nad vyssie popisanou datovou sadou moézeme vidiet v tabulke 7.1. Rovnako je
mozné vidiet vizualizaciu tychto klasifika¢nych modelov na obrazku 7.1. Pre natrénovanie
bol vytvoreny skript train.py v jazyku Python, pomocou ktorého bol natrénovany model
logistickej regresie nad upravenou datovou sadou. Z tohto modelu boli ziskané vahy a takz-
vany bias, z ktorych bola zostavena konecnd rozhodovacia funkcia. Tato funkcia mé tvar
y = —1.452 + 7.35.

Model Uspesnost
Logistic regression 98.15%
Stochastic gradient descent 97.92%
Support vector machine 97.69%
Perceptron 97.45%
Ridge classifier 96.53%

Tabulka 7.1: Zoznam klasifika¢nych modelov spolu s ich tspesnostou.

Po zisteni mozného padu je pouzivatelovi zobrazené okno s informéciou o detekovani
padu. Na tejto obrazovke mé pouzivatel moznost zrusit notifikaciu priatelov o pade alebo
potvrdit, Ze sa naozaj jednalo o pad. Po potvrdeni, Ze sa jednalo o pad alebo po uplynuti sta-
novenej doby 30 sektind je odoslana poziadavka na nas backend, z ktorého st nasledne roz-
poslané notifikdcie na vSetky zariadenia priatelov pouzivatela, ktorého pad bol detekovany.
Tieto notifikacie st riesené pomocou nastroja Firebase, konkrétne FirebaseMessaging
v mnou implementovanom backende. Tato kniznica odosle notifikicie na zariadenia priate-
Tov na zaklade ich FCM tokenov. Okno s informéciou o detekovanom pade je zobrazené na
obrazku A.10.

"https://scikit-learn.org/stable/
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Obr. 7.1: Vizualizacia klasifika¢nych modelov. Na prvom obrazku vlavo hore mézeme vi-
diet Logistic Regression, vedla Stochastic gradient descent, v druhom riadku zlava Support
vector machine a Perceptron a nakoniec Ridge classifier. Na ose x moézeme vidiet hod-
noty z akcelerometra, na ose y hodnoty z gyroskopu. Cervenou farbou st vyznacené body,
ktoré reprezentuju bezné kazdodenné aktivity. Naopak fialovou farbou zas body reprezen-
tujuce pady. Nakoniec ¢ervenou farbou je vyfarbena plocha, v ktorej predpokladame, ze sa
nejednd o pad, kym modrou farbou je vyznacena plocha, v ktorej predpokladame, zZe sa
jednalo o pad.

7.3 Aplikacia pre Wear OS

Poslednou implementovanou castou bola aplikicia pre inteligentné hodinky s opera¢nym
systémom Wear OS. Tato aplikacia zatial poskytuje iba jednu zdkladni funkciu, a to zdie-
lanie aktualnej polohy so svojimi priatelmi v rdmci systému. Pred samotnym zdielanim je
ale potrebné sa v hodinkéach prihlasit.
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7.3.1 Prihlasenie

Kedze inteligentné hodinky maju zvic¢sa vyrazne mensi displej ako mobilné telefény, je
nutné, aby pri prihlaseni nebolo potrebné zadéavat prilis vela alebo prilis dlhé informaécie.
7 tohto dovodu nie je mozné vyuzit prihlasenie pomocou emailu a hesla rovnako ako v mo-
bilnej aplikacii. Pre prihldsenie na hodinky som preto vytvoril samostatné prihlasovacie
kédy, ktoré slizia iba pre prihlasenie na hodinkach. Kazdy takyto kod je unikétny a ma
platnost 3 mintty.

Na prihlasovacej obrazovke sa teda nachadza iba jeden vstup na ¢éiselné retazce. Tento
vstup je realizovany pomocou numericPassword, ktory zabezpeci, ze je mozné zadavat iba
¢isla a zadany kéd neostane viditelny na obrazovke. Po kliknut{ na tlaéitko prihlasit sa koéd
odosle na nas backend, kde je kdéd overeny. Ak je kod spravny a platny, bude pouzivatelovi
vrateny novy pristupovy token, ktory si v aplikacii ulozime pomocou SharedPreferences
a pouzivatel bude presmerovany na hlavni obrazovku aplikdcie. Nasledne pri opakovanom
spusteni aplikacie sa na zaciatku vzdy skontroluje, ¢i v SharedPreferences existuje ulozeny
token. Ak sa tam token nachddza, pouzivatel je presmerovany priamo na hlavni obrazovku
aplikacie, v opacnom pripade sa zobrazi prihlasenie.

Zatial neimplementovanou, ale v budicnosti potrebnou funkciou, je zamedzenie ndhod-
ného skusania prihlasovacich kédov. Bude potrebné zaistit, aby pouzivatel nemohol skusat
neobmedzeny pocet prihlasovacich kédov, napriklad tak, ze po troch netispesnych pokusoch
bude musiet pockat urciti dobu, napriklad 5 mint.

7.3.2 Zdielanie aktualnej polohy

Zdielanie aktuélnej polohy je hlavnou a zatial jedinou funkciou aplikacie pre inteligentné
hodinky. Este pred zdielanim samotnej polohy je potrebné zaistif, ze ma aplikédcia potrebné
povolenia na pristup k polohe hodiniek. Ak ma aplikdcia potrebné povolenia, je mozné
pristupit k zdielaniu polohy.

Po kliknuti na tlacidlo ,,Zacat jazdu“ je najskér nutné odoslat poziadavku na nas bac-
kend, ktord informuje o zaciatku zdielania polohy. Vsetky poziadavky z aplikécie pre inte-
ligentné hodinky st odosielané pomocou StringRequest z kniZznice com.android.volley.
Po tspesnom odoslani poziadavky na zaciatok jazdy je mozné pristupit k periodickému
ziskavaniu a zdielaniu aktualnej polohy.

Pre periodické ziskavanie polohy som vyuzil FusedLocationProviderClient. Pomo-
cou tohto klienta je mozné zaregistrovat si poziadavky na aktualizaciu lokacie v pozadova-
nom intervale. Pre zaregistrovanie tejto poziadavky som vytvoril objekt LocationRequest,
v ktorom je mozné nastavit vSetky parametre poziadaviek na ziskavanie polohy, ako na-
priklad prioritu ziskavania polohy alebo interval ziskavania tejto polohy. Nasledne je nutné
vytvorit objekt typu LocationCallback, ktory bude obsluhovat udalost aktualizicie po-
lohy. V tomto callbacku sa skontroluje platnost ziskanej polohy a odosle sa pomocou
StringRequest na backend. Po vytvoreni oboch tychto objektov typu LocationRequest a
LocationCallback je mozné zaregistrovat sa k periodickému ziskavaniu polohy pomocou
metody requestLocationUpdates z objektu FusedLocationProviderClient.

Ukoncenie odosielania polohy je uz potom velmi jednoduché. Sta¢i pomocou metody
removeLocationUpdates opéat z objektu FusedLocationProviderClient zrusit ziskavanie
polohy. Po ukonceni ziskavania polohy je este nutné odoslat poziadavku na nas backend na
ukoncenie jazdy.
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Kapitola 8

Testovanie

Testovanie je neoddelitelnou sicastou vyvoja nielen mobilnej aplikicie. Cielom testovania
je vcasné odhalenie chyb, ktoré vyplyvaji bud z navrhu pouzivatelského rozhrania alebo
chyb, ktoré vznikli pocas implementéacie. Na to, aby mohlo prebehnit testovanie mobilnej
aplikacie, je potrebné vytvorit instalovatelny sibor, ktory je nasledne mozné distribuovat
pouzivatelom v ramci testovania. V nasledujiicich podkapitolach si popiseme jednotlivé fazy
suvisiace s testovanim.

8.1 Testovanie serverovej casti aplikacie

Prvéa faza testovania bola spojena s vyvojom serverovej casti aplikacie, kedze implementacia
backendu prebehla ako prva. Toto testovanie prebiehalo pomocou sady jednoduchych HTTP
dotazov, ktoré boli navrhnuté tak, aby simulovali redlne pouzivanie aplikacie. Tieto dotazy
boli odosielané na nas backend pomocou aplikicie Postman', ktora slizi na vytvaranie a
testovanie aplika¢nych rozhrani. V ramci tohto testovania boli overené vsetky funkcénosti
serverovej aplikacie, ako prihlasenie, zacatie a ukoncenie jazdy, odosielanie aktualnej polohy;,
ale aj sprava priatelov, ziskavanie informécii o jazdach priatelov pouzivatela ¢i odoslanie
oznamenia o detekovanom péde.

Sucastou backendu nie st ziadne automatizované testy, kedze sa jedna iba o jedno-
duchi serverova aplikaciu, ktord nevykonava ziadnu zloziti manipuléciu s datami a celd
pozadovana funkcénost dokazala byt overena vyssie spomenutou sadou HTTP dotazov.

8.2 Testovanie mobilnej aplikacie

Prvotné testovanie mobilnej aplikacie prebiehalo v simulovanom prostredi pomocou emu-
latorov v pocitaci. Konkrétne boli vyuzité ako iOS emulator, tak aj emulator systému
Android. Oba tieto emulatory ponikaji moznost simulovat polohu zariadenia, ¢o bolo vy-
uzité pri testovani zdielania alebo sledovania polohy pouzivatelov. Vyhodou pri vyuzivani
emulatorov je, Ze nie je nutné vlastnit zariadenia s réznymi opera¢nymi systémami alebo
roznymi verziami jedného opera¢ného systému. Po otestovani aplikacie v emulatoroch oboch
cielovych operacnych systémov som pristapil k redlnemu testovaniu aplikdcie na realnych
zariadeniach so systémom Android.

"https://www.postman.com/
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8.2.1 Zostavenie a distribicia mobilnej aplikacie

Pred akymkolvek testovanim a distribticiou mobilnej aplikacie na realnych zariadeniach je
potrebné najskor vytvorif instalovatelny sibor, ktory si pouzivatelia mdézu nainstalovat a
pouzivat aplikaciu bez toho, aby musela byt aplikdcia umiestnend v obchode. Takyto sibor
mé priponu APK (skratka pre Andriod Package), a st v niom zabalené vsetky zdrojové
stbory a iné zdroje potrebné pre beh aplikacie. Este pred vytvorenim tohto stiboru bolo
potrebné vytvorit si klu¢, pomocou ktorého bude aplikicie podpisana a zabezpecena. Ta-
kyto kIi¢ som vytvoril pomocou Java néstroja keytool?. Pocas generovania tohto klica je
potrebné vyplnit vsetky nasledujiice idaje:

e heslo pre pristup ku keystore siboru s klicom,
e meno a priezvisko,

e nazov organizacnej jednotky,

e nazov organizacie,

e mesto alebo lokalita,

e Stat alebo provincia,

e dvoj pismenovy kdéd krajiny,

e heslo k samotnému klicu.

Po vyplneni vsetkych tychto tidajov je tispesne vygenerovanych stbor s priponou keystore a
tento stbor musi byt nastaveny ako podpisovy kliac¢ v konfigura¢nom siibore pre zostavenie
Android aplikdcie. Po vytvoreni podpisového kluca a pridani tohto kltca do konfigura¢ného
stboru bolo mozné pristipit k vygenerovaniu instalacného APK stboru. Ten bol vytvoreny
pomocou néstroja Gradle®, konkrétne pomocou prepinaca assembleRelease, ktory zostavi
vysledny APK stbor, ktory moze byt dalej distribuovany pre pouzivatelské testovanie.

Vytvoreny instalacny APK stibor bol prvotne sireny pomocou odkazu na tento subor,
ktory sa nachadzal na Google disku. Toto riesenie vSsak neposkytovalo ziadne informaécie
o testovani a taktiez neponika vhodnu spravu vydavanych verzii, ktorych je pocas vyvoja
velké mnozstvo. Preto som sa nasledne rozhodol vyuzit sluzbu App Distribution vo webovom
nastroji Firebase. Pre vyuzitie takejto distribticie je nutné mat zalozeny projekt v nastroji
Firebase, ktory som uz ale mal zalozeny kvoli vyuzitiu sluzby Firebase Messaging. Na-
sledne je nutné do sluzby App Distribution nahrat vygenerovany podpisany A PK subor.
Potom zaddame zoznam emailov pouzivatelov, ktori budu testovat mobilni aplikaciu. Po
tomto bude pouzivatelom zo zoznamu odoslany email s odkazom na stiahnutie mobilnej
aplikacie.

8.2.2 Pouzivatelské testovanie

Hlavnou castou testovania mobilnej aplikacie je prave pouzivatelské testovanie. Takéto tes-
tovanie je postavené na principe vytvorenia sady tloh, ktoré musia pouzivatelia splnit. Tieto
ulohy musia byt definované tak, aby simulovali zakladné pouzivanie aplikacie a dokazali tak
overif funkénost a intuitivnost vysledného riesenia. Tohto testovania sa zicastnila podobna

2https://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/tools/windows/keytool.html
3https://gradle.org/
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skupina pouzivatelov, akd bola opisana v kapitole 5.1. Jedna sa o pouzivatelov, ktori by
mohli v skutocnosti vyslednt aplikdciu pouzivat. Testovanie opét prebichalo osobne, kedy
testovany pouzivatel vykondval definované tlohy a ja som ho pri tom sledoval, popripade
som pouzivatelovi upresnil niektoré informacie, aby bolo mozné pokracovat k dalsim tlo-
ham. Celkovo bolo vytvorenych 7 testovacich tloh:

1. Otvorte aplikdciu a prihlaste sa, pripadne si vytvorte ticet a nasledne sa prihlaste.
Upravte si meno a priezvisko v profile.

Pridajte si medzi priatelov pouzivatela ,Richard Schléger.”

Prejdite na mapu a zobrazte detail aktivneho pouzivatela.

Spustite nova jazdu, par sekind nechajte zapnuté zdielanie polohy a ukondite jazdu.

Nahrajte do systému novy GPX stbor.

I A T

Spustite novi jazdu z naplanovanej trasy, opat nechajte par sekiind spustené zdielanie
a ukoncite jazdu.

Poslednou castou testovania bolo beta testovanie v redlnom prostredi. To prebiehalo
priblizne dva tyzdne a ztcastnila sa ho rovnaké skupina pouzivatelov ako prvej ¢asti pou-
zivatelského testovania. Po tejto dobe som opét uskutocnil osobné rozhovory s testovacimi
pouzivatelmi. Toto testovanie neodhalilo ziadny velky problém alebo chybu aplikacie, skor
sa jednalo o drobné upravy, ktoré su popisané vo vysledkoch testovania.

8.3 Vysledky testovania

Testovanie odhalilo niekolko drobnych nejasnosti, ktoré by bolo vhodné upravit pred pro-
dukénym nasadenim aplikicie. Hned prvou nejasnostou pozorovanou pri pouzivatelskom
testovani bolo, ze niektory pouzivatelia spociatku nevedeli, ako zatvorit vysivacie menu.
To je aktualne implementované formou nativneho tlac¢idla zariadenia na krok spét z dévodu,
aby nebolo nutné zaberat plochu obrazovky dalsim tlac¢idlom. Tato nejasnost by sa dala
vyriesit pridanim tvodného prevedenia pouzivanim aplikdcie pri prvom spusteni aplikacie.

Druhou pripomienkou bolo pridanie statusu pouzivatela v zozname priatelov. Aktualne
je v tomto zozname mozné vidiet znacku, ak je pouzivatel aktivny. Bolo by dobré rozsirit
tuto znacku o viac roznych ikon pre stavy pouzivatelov.

DalSou dblezitou pripomienkou bolo neo¢akavané ukonéenie aplikicie pocas zdielania
polohy optimalizatorom batérie. Kedze aplikacia pomerne Casto pristupuje k polohe zaria-
denia, v niektorych telefénoch je potrebné v nastaveniach povolif beh aplikicie na pozadi.
Niektori testovaci pouzivatelia sa vyjadrili, Ze na tato skutocnost by taktiez bolo vhodné
upozornit pouzivatela pri prvom spusteni aplikdcie.

Dal$ou pripomienkou bola poziadavka na automatické centrovanie polohy pouzivatela
pocas aktivnej jazdy. V sticasnosti sice aplikacia obsahuje tla¢idlo na vycentrovanie trasy na
obrazovke, niektori pouzivatelia vSsak poznamenali, ze aplikdciu by chceli pouzivat zapnuta
v drziaku na telefén priamo na bicykli a teda by bolo dobré, aby sa aktualna poloha pocas
jazdy automaticky centrovala.

Celkovo pouzivatelské testovanie dopadlo pozitivne, kedzZe neboli odhalené Ziadne vazne
chyby alebo neziadtce spravanie aplikacie. Vacsina pouzivatelov nemala problém splnit za-
definované dlohy testovania, ¢o nasvedcuje aj o dobrej intuitivnosti aplikacie a jednoduchosti
jej pouzivania.

57



Kapitola 9

Zaver

Cielom tejto diplomovej prace bola analyza, navrh a nasledna implementacia mobilnej ap-
likacie sliziacej pre sledovanie a zdielanie aktudlnej polohy cyklistov na mape. Vysledna
aplikcia bola vytvorend multiplatformovo pre systémy iOS aj Android pomocou frame-
worku React Native.

Na zaciatku bola popisand samotné oblast cyklistiky. Pozreli sme sa na rézne druhy
cyklistiky, Specifikd pre zdielanie aktudlnej polohy, vyuzivané zariadenia. Takisto sme si
popisali niekolko najpouzivanejsich aplikacii v oblasti cyklistiky. Z analyzy aktualnych ap-
lik&cii vyplynuli isté nedostatky, ktoré sme sa pokusili vyriesif nasou vyslednou aplikéciou.

V dalsej ¢asti boli predstavené tri rézne pristupy pre tvorbu mobilnych aplikacii. Kazdy
pristup bol popisany podrobnejsie, spolu so svojimi vyhodami ale aj nevyhodami. Okrem
tvorby mobilnej aplikédcie bola predstavena aj tvorba aplikacii pre inteligentné hodinky. Tu
boli prezentované najpouzivanejsie operacné systémy a nasledne aj tvorba aplikacii pre tieto
systémy. Taktiez sme nacrtli moznosti komunikacie takychto aplikécii so serverom.

Nésledne bola prezentovana vykonana analyza, ktord bola zamerand na cielova sku-
pinu pouzivatelov, ich potreby a sicasny stav v oblasti cyklistiky. Z potrieb pouzivatelov
vyplynulo, ze aktualne aplikacie maju isté nedostatky, ktorych vyriesenie by cyklisti uvi-
tali. Z vysledkov analyzy nasledne vyplynuli poziadavky na nasu aplikdciu, a to hlavne
podpora detekcie padu alebo podpora komunikacie s inymi aplikdciami. Na zaklade tychto
poziadaviek bol vytvoreny navrh aplikécie, ktory sa sklada z architekttry, ndvrhu databéazy,
aplika¢ného rozhrania a nakoniec grafického navrhu vyslednej mobilnej aplikécie.

Vyslednd mobilné aplikacie pontika moznosti zdielania aktualnej polohy s neobmedze-
nym mnozstvom pouzivatelov a takisto obsahuje detekciu padu zalozent na datach z akce-
lerometra a gyroskopu kombinovanych s aktualnou polohou. Préve tieto dve veci sa ukazali
ako najvécsie nedostatky aktudlne pouzivanych aplikacii. Okrem toho aplikacia pontika
moznost pripojenia k sluzbe Strava, prihlasenie pomocou uc¢tu Google alebo nahravanie
GPX stborov do aplikcie. Popri mobilnej aplikacii bola implementovana aj aplikdcia pre
inteligentné hodinky, ktora sluzi na zdielanie aktuélnej polohy. Vykonané pouzivatelské tes-
tovanie neodhalilo Ziadne zasadné chyby vo funkénosti aplikacie, odhalilo vsak niektoré
mozné rozsirenia aplikacie do budicnosti.

Pred nasadenim vytvorenej aplikidcie bude potrebné vyriesit niekolko problémov ty-
kajucich sa hlavne zabezpecenia aplikacie. Prvou vecou je nutnost zabezpecit overovanie
emailovych adries pouzivatelov pri registracii. Druhym doélezitym vylepsenim zabezpecenia
aplikacie je zabezpecenie komunikacie medzi aplikdciami a serverom pomocou protokolu

HTTPS.
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Do budtcnosti je naplanovanych niekolko rozsireni aplikdcie. Prvym je moznost o pade
notifikovat nielen priatelov pouzivatela, ale aj inych pouzivatelov, ktori sa buda aktudlne
nachadzat v blizkosti detekovaného padu. Pouzivatel by si vedel zvolit, ¢i bude chciet mat
ttito moznost zapnuti alebo nie. Dalej by bolo vhodné rozsirit podporu komunikéacie s os-
tatnymi pouzivanymi aplikdciami v oblasti cyklistiky. Poslednym planovanym rozsirenim je
moznost zacat jazdu aj bez pripojenia na internet. Tato jazda by bola vytvarana lokalne a
pri pripojeni k internetu by bola synchronizovana so serverom.
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Priloha A

Snimky obrazovky vytvorenej
aplikacie

Obr. A.1: Uvodn4 prihlasovacia obrazovka do aplikdcie, ktord pontka moznost prihldsenia
pomocou emailu a hesla alebo pomocou uctu Google.
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Obr. A.2: Registracna obrazovka, ktord moéze pouzivatel vyuzit pre vytvorenie tétu ak
nechce vyuzit prihlasenie pomocou uc¢tu Google.

Obr. A.3: Zakladna obrazovka aplikdcie spolu s vystvacim menu, na ktorej pouzivatel moze
sledovat polohu svojich priatelov.
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Obr. A.4: Zobrazenie detailu niektorého z aktivnych priatelov spolu s informaciami o jeho
aktudlnej jazde.

Obr. A.5: Obrazovka zobrazujica detaily o aktudlne spustenej jazde.
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Obr. A.6: Zoznam nahratych tras, ktoré je mozné vybrat pred spustenim jazdy.

Obr. A.7: Obrazovka sliziaca na spravu priatelov. Zobrazuje aktudlne ziadosti o priatelstvo
a tiez uz uzatvorené priatelstva.
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Obr. A.8: Nastavenia aplikdcie, v ktorych si vie pouzivatel upravit profil, pripojit sa k ap-
likécii Strava, nahrat GPX sibor alebo vygenerovat kbd pre prihlasenie na hodinkach.

Obr. A.9: Zobrazenie vygenerovaného prihlasovacieho kédu pre inteligentné hodinky spolu
s jeho platnostou.
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Obr. A.10: Obrazovka, na ktorej vie pouzivatel zrusit notifikaciu po tom, ako bol detekovany
mozny pad.
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Priloha B

Obsah prilozeného paméatového
meédia

/posipanion
|- README.MD - obsah média a navod na preklad
|- /sources
|- /backend
|- /src
|- /main
|- /java - zdrojové sibory
|- /resources
|- application.properties - hlavny sibor s nastaveniami
|- influx2.properties - nastavenia pripojenia k databize InfluxDB
|- /sql
|- init.sql - inicializalny skript pre MySQL databazu
|- pom.xml - konfiguraénj sibor pre ndstroj Maven
|- /frontend
|- /PosiPanion
|- /android - Specifické sibory pre operalny systém Android
|- /components - zdrojové slbory pre framework React Native
|- /images - obrazky potrebné pre preklad aplikacie
|- /ios - Specifické siubory pre operaény systém i0S
|- App.js - hlavny JS sibor pre mobilnd aplikaciu
|- index.js - JS sibor sliziaci ako kontajner pre aplikaciu
|- package.json - konfiguralny sibor s informaciami o potrebnjch balickoch
|- /wearos - zdrojové sibory pre aplikaciu pre inteligentné hodinky
|- /report - zdrojové sibory textu diplomovej prace
|- /dataset
|- /Data - stibory datovej sady
|- parse_dataset.py - skript pre idpravu tvaru datovej sady
|- train.py - skript pre trénovanie modelu detekcie padu
|- posipanion.apk - inStalovatelnj sibor mobilnej aplikdcie pre Android

71



	Úvod
	Cyklistika
	Druhy cyklistiky
	Monitorovanie polohy cyklistov
	Využívané zariadenia v oblasti cyklistiky
	Existujúce aplikácie

	Mobilné aplikácie
	Natívne mobilné aplikácie
	Webové mobilné aplikácie
	Hybridné mobilné aplikácie
	Komunikácia mobilnej aplikácie so serverom

	Inteligentné hodinky
	Apple WatchOS
	Google Wear OS
	Komunikácia so serverom

	Analýza
	Cieľová skupina používateľov
	Potreby používateľov
	Súčasný stav
	Požiadavky

	Návrh
	Návrh architektúry
	Návrh databázy
	Návrh aplikačného rozhrania
	Návrh grafického používateľského rozhrania

	Implementácia
	Backend
	Mobilná aplikácia
	Aplikácia pre Wear OS

	Testovanie
	Testovanie serverovej časti aplikácie
	Testovanie mobilnej aplikácie
	Výsledky testovania

	Záver
	Literatúra
	Snímky obrazovky vytvorenej aplikácie
	Obsah priloženého pamäťového média

