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Abstract

Wireless sensors for measuring activities of the human body provide data
that can be used for performing experiments or for subsequent analysis. Data
must be retrieved and presented. Suitable platform for obtaining data from
the sensors is a mobile phone application that allows communication with
the subset of sensors using ANT + technology and Bluetooth.

Data retrieved by the application can be paired with experiments defined in
EEGBase Portal. Because some sensors provide data online while performing
the activity, the application will display this data either in the form of graph
or text.



Abstrakt

Bezdratové senzory pro méreni aktivit lidského téla poskytuji data, ktera lze
pouzit k provadéni experimentt nebo k nasledné analyze. Data je nutné ur-
citym zpusobem nacist a prezentovat. Vhodnou platformou pro ziskani dat
ze senzoru je mobilni telefon s aplikaci, kterd umozni komunikaci s danou
podmnozinou senzoru pomoci technologii ANT+ a Bluetooth.

Data nactend aplikaci bude mozné sparovat s experimenty definovanymi v
portalu EEGBase. Protoze nékteré senzory poskytuji data online pii vyko-
navani aktivity, bude aplikace tato data zobrazovat bud’ ve formé grafu nebo
textove.
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1 Uvod

Vyzkumnd skupina neuroinformatiky na katedfe informatiky a vypocetni
techniky se specializuje na provadéni experimentu a jejich nasledné zpra-
covani a vyhodnocovani experimentalnich dat v oblasti biologickych signéli,
predeviim EEG/ERP signélu.

Dostupnost bezdratovych technologii umoznila vytvoreni nespoctu sen-
zoru pro méreni aktivit lidského téla. Jednd se napiiklad o méreni srdeéniho
tepu, télesné hmotnosti, nebo od aktivity oddvijejici se veli¢iny jako je rych-
lost ¢i pocet uslych kroku. Senzory mohou komunikovat napiiklad s aplika-
cemi v chytrém mobilnim telefonu. Data poskytovana senzory lze pouzit pro
naslednou analyzu nebo pro provadéni experiment.

Cilem préce je vytvorit mobilni aplikaci, ktera bude komunikovat s pod-
mnozinou dostupnych senzoru. Aplikace umozni nacitani dat ze senzoru. Tato
data bude mozné sparovat s experimenty definovanymi v portalu EEGBase.
Protoze nékteré senzory poskytuji data online pti vykonavani aktivity, bude
aplikace data prezentovat ptimo ve formé grafu nebo textove.

V kapitole 2 se zaméruji na analyzu dostupnych prvku navrhovaného sys-
tému. Ctenéfe sezndmim s bezdratovymi technologiemi implementovanymi
v senzorech, které jsou v ramci této prace pouzité. Dale je v této kapitole
uvedena manipulace s jednotlivymi senzory, jaké informace senzory poskytuji
a jak se s nimi pracuje. Nasleduje ukazka stavajici mobilni aplikace pro sbrér
dat, na kterou nové navrhovana aplikace navazuje. Naposled se tato kapitola
zabyva castmi portalu EEGBase, které jsou ovlivnény touto praci. Kapitola
3 je vénovana navrhu mobilni aplikace, sezndmeni s hybridnimi mobilnimi
aplikacemi a popisu funkci a ovladani aplikace. Je zde kladen duraz na prti-
vétivost uzivatelského rozhrani. Kapitola predstavuje frameworky pro vyvoj
hybridnich aplikaci a zpusob komunikace se senzory v ramci mobilni aplikace.
Kapitola 3 se soustiedi na sestaveni aplikace a jeji publikovani pro koncového
uzivatele. V kapitole 4 je predstavena implementace ulozisté ziskanych dat
na strané portalu EEGBase. Je zde ukazana implementace webovych sluzeb.
Také jsou zde diskutovany problémy stavajiciho systému vzhledem k vyvijené
mobilni aplikaci. Kapitola 5 se zabyvéa analyzou naméfenych dat v mobilni
aplikaci. Kapitola 6 popisuje testovani. Je zde ukazano testovani jak pomoci
dostupného hardware tak za pouziti softwarovych néstroju a simulatoru kon-
krétnich senzort.



2 Seznameni s dostupnymi prvky
navrhovaného systému

2.1 Komunikaé¢ni technologie ANT/ANT+

ANT je ultra-low power (ULP) bezdrétovy protokol, ktery umoziuje propo-
jeni zafizeni, které méri nebo zobrazuji ruznd data (napft. aktivity lidského
tela). Ultra-low-power znamend, ze protokol minimalizuje naroky na spotiebu
elektrické energie. ANT zafizeni jsou schopna fungovat nékolik let 24 hodin
denné na jednu knoflikovou baterii.

2.1.1 ISO/OSI model protokolu ANT

Z tabulky 2.1 je patrné, ze ANT implementuje vrstvy 1-4 ISO/OSI modelu.
Protokol ANT je tedy zodpovédny za prenos dat. Podporu aplikaci zajist uji
az jednotlivé ANT+ profily pracujici na vrstvach ISO/OSI modelu 5-7.

2.1.2 Topologie sité

Protokol ANT byl navrzen tak, aby podporoval sirokou skalu sit’ovych to-
pologii. Bezdrétové sité ANT podporuji topologie typu peer to peer (P2P),
hvézda, mesh nebo strom. Naopak kruhové topologie nejsou podporovany.
Na obrédzku 2.1 jsou vybrané topologie ANT siti podle [46].

ISO/OSI model
Aplikaéni

Prezentacni ANT+ profil
Relaéni
Transportni ANT+ protokol
iﬁi‘;ié ANT protokol
Fyzicka

D] @0 O O

Tabulka 2.1: ISO/OSI model protokolu ANT
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Obrazek 2.1: Vybrané topologie protokolu ANT podle [46]

2.1.3 ANTH profily

ANT+ profil je skupina pravidel pro komunikaci po siti. Profil se vztahuje
vzdy k urcitému typu zafizeni - naptiklad k senzoru srdecniho tepu. V dobé
psani této prace existuje podle webu thisisant.com [45] celkem 611 registrova-
nych produktu, které implementuji ANT+. Z toho je 68 mobilnich aplikaci.
Kazdy profil v sobé zahrnuje nastaveni parametru komunika¢niho kanalu, for-
mat prenasenych dat a dalsi specifické mechanismy potiebné pro komunikaci
mezi dvéma zafizenimi. Zda produkt podporuje urcity profil lze poznat po-
znat podle ikony profilu, ktera bude u produktu vyobrazena. V ramci ANT+
je implementovano témér dvacet profilu.Nékteré z nich jsou nasledujici:
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e Heart Rate Monitor - méric tepové frekvence je priméarné urceny
k méfeni poctu tepu za minutu v redlném case pii provadéni dané ¢in-
nosti. Senzory pro méfeni tepové frekvence se zpravidla nosi v podobé
hrudniho pasu.

Obréazek 2.2: Tkona profilu HR

e Foot Speed - profil vyvinuty pro krokomér nebo senzor pro métreni
rychlosti chtize. Podobné jako ptedchozi senzor umoznuje méfeni v re-
alném case. Poskytuje napt. udaje o uslé vzdalenosti, rychlosti, poc¢tu
kroku, kadenci nebo spalenych kaloriich.

Obréazek 2.3: Tkona profilu SPD

e Weigth Scale - profil vdha se pouziva v zafizenich pro méreni télesné
hmotnosti. V piipadé, ze uzivatel o sobé poskytne dalsi idaje (vyska,
vék), lze na jejich zékladé vypocitat napf. index télesné hmotnosti.
Nekteré vahy jsou schopné si pamatovat vice uzivatelskych profili, mezi
kterymi lze prepinat.

|

WGT
Obrézek 2.4: Tkona profilu WGT

e Bike Speed and Cadence - profil pro cyklo pocitace. Podle typu a
slozitosti zarizeni se tento profil déli na tii podprofily a to samostatné
profily pro méreni rychlosti a kadence Slapani a spolecny profil dvou
predchozich viz. obrazek 2.5. Opét jde o profily pro méreni dat v re-
alném case. Data jsou okamzité posilana do dalsich zafizeni, ktera je
mohou zpracovat (hodinky, mobilni telefon).
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Obrazek 2.5: Tkony profilu SPD, CAD a S&C

e Muscle Oxygen Monitor - profil pro méfeni procenta kyslikem nasy-
ceného hemoglobinu ve svalech. Tato hodnota se zmensuje s aktivitou
svalu (tfeba v piipadé zétéze pii cviceni). Snizuje se, kdyz se vlivem
krevniho obéhu sval vice okyslici. Zafizeni s timto profilem jsou casto
vyuzivana pfi tréninku atlett. Znovu se jedna o senzory, které poskytuji
data redlném case.

@

MOz
Obrézek 2.6: Ikona profilu MO,

2.2 Komunikaé¢ni technologie Bluetooth

Mezi protokoly pro bezdratovou komunikaci se fadi také Bluetooth. Stejné
jako ANT operuje ve frekvenc¢im pasmu 2400 MHz. Technologie Bluetooth je
definovana standardem IEEE 802.15.1 [17].

2.2.1 Topologie sité

Technologie Bluetooth podporuje dva typy komunikace — dvoubodovou a
vicebodovou. V ptipadé dvoubodového ptfenosu se jedna o klasickou point
to point komunikaci, tedy pifmé spojeni dvou zaiizeni [23]. V ramci této
prace se vyuziva dvoubodova komunikace viz. obrazek 2.7.

Bidirectional

Obrazek 2.7: Dvoubodova komunikace
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2.2.2 Bluetooth Smart (Low Energy)

V soucasné dobeé stéle rozsitenéjsi standard Bluetooth verze 4.0 a vyssi je pre-
je podpora tzv. Generic Attribute Profile(GATT), ktery vytvaii struktoro-
vany systém pro prenost dat na zdkladé danych profili. Nizkou energetickou
naro¢nosti a danymi profily pro rizné typy zatizeni vytvari Bluetooth Smart
znacnou konkurenci pro ANT+.

2.2.3 Bluetooth profily

Opét v analogii s ANT /ANT+ pro kazdou ¢innost Bluetooth (Smart) pouziva
jiny profil a kazdé zarizeni obsahuje jinou sadu profilu podle toho, k ¢emu je
vyuzivano.

Mezi Bluetooth profily patii:

e Headset Profile (HSP) - poskytuje podporu pro sluchétka ve spojeni
napft. s mobilnim telefonem nebo osobnim pocitacem.

e Human Interface Device Profile (HID) - profil pro ovlddani zaii-
zeni jako jsou klavesnice, mysi nebo joysticky.

e Health Device Profile (HDP) - profil pro pienos medicinkych dat.
Do této kategorie spadaji senzory pro méteni srdecniho tepu nebo tep-
lomeéry. Bohuzel kvili absenci zarizeni pro testovani neni HDP profil
v ramci této prace dale prozkouméavan.

2.3 Biosenzory dostupné v laboratori bioin-
formatiky na KIV

Laboratof bioinformatiky na KIV vyuziva riuzné senzory a vybaveni pro pro-
vadeéni experimentu. Kvuli vyvoji mobilni aplikace jsem si vypujcil hrudni péds
a tonometr. K dispozici byla také osobni vaha, ale tu jsem nakonec z vétsi
casti testoval pomoci simulatoru.
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2.3.1 Hrudni pas

Hrudni pés se skladd ze snimace tepové frekvence Garmin Premium [30],
ktery je pfipevnény na pruzném pasu s elektrodami viz. obrézek 2.8. Snimac
je kryty v plastovém pouzdie bez dalsich ovladacich prvku nebo displaye.
Snimac srdecniho tepu je tfeba nosit primo na kuzi tésné pod hrudni kosti.

Obrazek 2.8: Hrudni pas Garmin Premium

Musi byt upevnén tak, aby zustal pii provadénych aktivitach na misté. Pro
zlepSeni vodivosti elektrod, je vyrobce doporucuje lehce navlhcit. Po nasazeni
zacne senzor snimat a vyhodnocovat data srde¢niho tepu a tato data okamzité
vysila.

Senzor Garmin Premium implementuje ANT+ profil Heart Rate Monitor
(HR). Diky tomuto profilu lze pomérné jednoduse aktivovat propojeni mezi
timto senzorem a Android aplikacemi. Konkrétni feSeni propojeni pomoci
pluginu ANT+ SDK [47] bude feseno v nésledujici kapitole, zde uvadim
data poskytovand senzorem [36]:

e Cas posledniho uderu srdce

e Cas predchoziho tderu srdce



Sezndment s dostupnymi prvky navrhovaného systému Biosenzory KIV

kumulativni pocet tderu srdce

srdecni tep

R-R interval

kumulativni operacni cas senzoru

ID vyrobce a sériové ¢islo senzoru

data specificka pro vyrobce

2.3.2 Osobni vaha

Druhy senzor z laboratore KIV je osobni vaha (viz. obrézek 2.9) od spo-
le¢nosti eVito. Tato osobni vaha je zalozena na principu bioelektrické impe-
dancni analyzy (BIA), kdy pomoci slabého a bezpeéného elektrického signalu
vysilaného do téla, a s ohledem na jednotlivé uidaje jako vék, vyska, pohlavi
nebo stupné aktivity, je mozné identifikovat sledovana data.

Na osobni vaze lze nastavit 8 uzivatelskych profilu. Zafizeni nedisponuje
vlastni paméti. Prostfednictvim bezdratové technologie ANT+ je mozné na-
meérené hodnoty prenaset do mobilni aplikace, a to opét s vyuzitim ANT+
SDK, protoze véha implementuje profil Weight Scale (WGT) [26]. eVito in-
teligentni vaha SL poskytuje tato data [36]:

e téclesnd hmotnost (kg)

e procento hydratace téla
e procento télesného tuku
e procento svalové hmoty
e hmotnost kosti (kg)

e klidové potfeba energie (kcal/den)

e aktivni potieba energie (kcal/den)
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Obrézek 2.9: eVito inteligentni vaha SL

2.3.3 Tonometr

Tonometr FORA P30 Plus FC (viz. obrazek 2.10) je pazni tlakomér, ktery
umoznuje kontrolovat vysi krevniho tlaku a srde¢ni puls. Krevni tlak a sr-
dec¢ni frekvence jsou automaticky zaznamenavany pomoci integrovaného tla-
kového senzoru a oscilometrické mérici metody. Tlakomér mé vnitini pamét,
nameérend data jsou automaticky uchovavana.

Tlakomér fora komunikuje s ostatnimi zafizenimi pomoci technologie Blu-
etooth. Je to zaroven jedinny Bluetooth senzor pouzity v této praci. Bohuzel
tlakomér neimplementuje Blood Pressure Profile - BLP urceny pro tento typ
zafizeni. Po ptipojeni komunikace probiha jako pres sériovy port (Serial Port
Profile - SPP). Aby mohla probihat komunikace s mobiln{ aplikaci, je nejprve
nutné tlakomér sparovat s mobilnim telefonem.

Kvuli absenci profilu BLP bylo nutné analyzovat komunikaéni protokoly
tohoto zafizeni. Vyuzil jsem znalosti prevzatych z kapitoly 5.2.3 diplomové
prace Mobilni aplikace pro monitoring pohybu a elektrofyziologickych poten-
cialu [36].
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Obrézek 2.10: Tonometr FORA P30 Plus

Tlakomér poskytuje tato data:

e naméreny stiedni arteridlni tlak
e vypocitany systolicky tlak

e vypocitany diastolicky tlak

e nameérenou tepovou frekvenci

e Cas méreni

2.4 Ostatni senzory

Nékteré senzory nebyly dostupné v neurolaboratoii KIV. Ptresto jsem se roz-
hodl nacitani dat z téchto senzoru implementovat. Analyza senzoru byla zti-
zena tim, ze jsem nemél k dispozici konkrétni zarizeni. Pracoval jsem pouze
se specifikacemi senzortu a dokumentaci k ANT+ profilim. Ovérovani funké-
nosti nac¢itani dat probihalo pomoci softwarovych simuldtoru (vice v kapitole
6 Testovani). Zaméfil jsem se na produkty spoleénosti Garmin. Duvodem
byla velice dobra zkusenost se zapujcenym senzorem srdecniho tepu.

10
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2.4.1 Krokomér

Prvnim zpracovavanym zaiizenim bez hardware dostupného pro testovani je
krokomeér. Pro ilustraci pouziti jsem vybral produkt Garmin Foot Pod (viz.
obrézek 2.11).

Obrézek 2.11: Krokomér Garmin Foot Pod

Garmin Foot pod je malé a velmi lehké zafizeni, které se pripeviuje nej-
castéji na nartovou stranu boty. Krokomér se skldda ze dvou hlavnich césti -
z plastové spony a samotného senzoru, ktery je schovany v plastovém pouzdrie
s knoflikovou baterii. Baterie vydrzi cca 1 rok. Podobné jako senzor srde¢niho
tepu krokomér neobsahuje zadné ovladaci prvky nebo display. Cena nozniho
senzoru se pohybuje okolo 1800 K¢ [2].

Garmin krokomér imlementuje ANT+ profil Foot Speed (SPD). Po spa-
rovani a pripojeni krokoméru k mobilni aplikaci zacne krokomeér vysilat data.
Diky ANT+ Android SDK je mozné ziskat tyto informace:

e zmérend okamzita rychlost véetné ¢asu méreni
e zmérend okamzita kadence véetné ¢asu méreni
e celkové vzdalenost

e pocet kroku

e kumulativni operacni ¢as senzoru

11
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e kumulativni pocet spalenych kalorii
e stav senzrou (umisténi, stav baterie, zda je aktivni)

e informace o vyrobci a produktu(¢isla hardware, software a modelu za-
fizeni)

2.4.2 Snimac rychlosti

Snimac rychlosti vybrany pro tuto préaci je zafizeni, které implementuje
ANT+ profil Bike Speed (SPD). Je to senzor, ktery je urceny pro cyklis-
tiku. Snimac se zpravidla ptipeviiuje na zadni naboj kola. Senzor je ukryty
v plastovém pouzdie bez ovladacich prvku. Je obaleny jesté gumovym pouz-
drem s pruznou prezkou. Ta zajist'uje jednouduchou instalaci k naboji. Cena
senzoru je cca 1000 K¢ [31].

Senzor se obvykle pouziva pti indoor jizdé na cyklistickém trenazéru,
nebo v piipadé, kdy je tfeba mérit sikmou vzdélenost (GPS obvykle méri
vodorovné vzdalenosti). Méreni dat probiha na zdkladé poc¢itani otacek kola.

Podle stranek vyrobce probiha kalibrace senzoru automaticky po sparo-
vani se sporttesterem [31]. V pfipadé mobilni aplikace v této praci je tieba
pro spravnost vypoctu rychlosti a vzdalenosti zadat obvod kola.

Ve spojeni s ANT+ Android SDK senzor poskytuje tyto informace:

e spocCitand okamzita rychlost véetné casu
e vypocitand celkova vzdélenost

e kumulativni otacky

e kumulativni operacni ¢as senzoru

e informace o vyrobci a produktu(¢isla hardware, software a modelu za-
fizeni)

12
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Obrazek 2.12: Snimac rychlosti Garmin

2.4.3 Snimac¢ kadence

Druhym ze skupiny cyklistickych senzort je snimac¢ kadence slapani Garmin
implementujici ANT+ profil Bike Cadence (CAD) [29]. Podobné jako pred-
chozi senzory i tento je ukryty v odolném plastovém pouzdru (viz obrazek
2.13). Pomoci gumovych pasku se pfipeviiuje na vnitini stranu kliky (na ni
jsou nasazené peddly). Pro snimani neni potieba zadna dalsi pomucka (napf.
magnet), protoze senzor ma v sobé zabudovany akcelerometr pro snimani
otacek. Cena tohoto zafize se pohybuje okolo 1000 K¢.

Obrazek 2.13: Snimac¢ kadence Garmin

Ve spojeni s ANT+ Android SDK poskytuje snimaé¢ rychlosti tyto infor-
mace:
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e spocitand okamzita kadence slapani

e informace o vyrobci a produktu(¢isla hardware, software a modelu za-
fizeni)

2.4.4 Kombinovany snimac rychlosti a kadence

Poslednim z trojice cyklistickym senzoru je snimag, ktery kombinuje oba
predchozi. Pro ukazku pouziti jsem vybral opét produkt spolecnosti Garmin,
konkrétné typ GSC 10 (viz. obrézek 2.14).

Tento vyrobek se sklada ze dvou magnetu a hlavniho snimace. Prvni mag-
net se montuje na drat kola a slouzi pro sniméni rychlosti. Druhy magnet se
piipeviuje na kliku, poméhd snimat kadenci. Cidlo se musf umistit na trubku
zadni vidlice kola tak, aby bylo v dosahu obou magnetu. Tento kombinovany
snima¢ se lisi od predchozich tim, Ze méa na sobé umisténé ovladaci prvky -
tlacitko pro resetovani pristroje a LED kontrolku, ktera signalizuje spravné
zarovnani magnetu vuci ¢idlu [32].

Snimac rychlosti a kadence implementuje ANT+ profil Bike Speed and
Cadence (S&C) a ve spojeni s ANT+ Android SDK lze po sparovani s mobiln{
aplikaci nacitat tato data:

e spocitand okamzita rychlost véetné casu
e spocitand okamzita kadence Slapani

e vypocitand celkova vzdélenost

e kumulativni otacky

e kumulativni operac¢ni cas senzoru

e informace o vyrobci a produktu(¢isla hardware, software a modelu za-
fizeni)

14
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Obréazek 2.14: Snimac rychlosti a kadence Garmin GSC 10

2.5 Soucasna aplikace pro sbér dat z biosen-
zoru

V rdamci této prace navazuji na aplikaci Elfyz Data Mobile Logger (viz. ob-
razky 2.15a a 2.15b), zkrdcené Mobile Logger, kterd byla vyvinuta v ramci
diplomové prace Mobilni aplikace pro monitoring pohybu a elektrofyziologic-
kych potencidlu [36]. Mobile Logger je aplikace pro mobilni telefony s ope-
racnim systémem Android.

Aplikace umoznuje nac¢itani dat z externich senzoru. Podporuje senzory
dostupné v neurolaboratori KIV:

e ANT+ senzor pro méreni srdeéniho tepu
e ANT+ osobni vaha
e Bluetooth tlakomeér
e Bluetooth glukomeér

Pro komunikaci s ANTH zafizenimi vyuziva tato aplikace ANT+ Android
SDK. S nactenymi daty aplikace dale pracuje ve formé lokalniho ukladani dat,

15
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prehledu statistik v grafech a nahravani dat na server portalu EEGBase. Data
jsou na serveru synchronizovana ve formatu GenericParameter, ktery je ale
omezeny pouze pro pouziti v ramci portalu EEGBase.

Vyhody této aplikace spocivaji v lokalnim tlozisti dat a v moznostech
uploadu dat do databédze portdlu EEGBase nezavisle na ukonceni experi-
mentu. Aplikace rovnéz hlida typ datového pripojeni, coz uz neni, dle mého
néazoru, v dobé dostupnosti mobilniho pripojeni problém pro odesilani vétsiho
mnozstvi dat.

Nevyhod aplikace je také nékolik. Po nainstalovani aplikace se menu te-
lefonu objevi dvé stejné ikony (reprezentujici Android aktivity) s ruznym
nazvem, neznaly uzivatel muze byt kvuli tomu zmateny. Druhd nevyhoda
také souvisi s uzivatelskou privétivosti. Uzivatelské rozhrani aplikace je mirne
spartanské a ne prilis intuitivni. Posledni nevyhodu shledavam v parovani
ANT+ senzort. Pro vyhledavani a parovani senzoru vyuziva Mobile Logger
aktivitu externi aplikace ANT+ Plugins Service, do které se prepina. Vyhle-
davani zatizeni tedy neprobiha piimo aplikaci Mobile Logger, coz by se dalo
zlepsit.

Puvodni myslenka byla v ramci této diplomové prace upravit aplikaci
Mobile Logger, ptidat do ni dalsi sadu senzort a odstranit jeji nedostatky.
Po analyze aplikace jsem se vSak rozhodl vytvorit aplikaci novou. Duvodem
byl predevsim ptilis slozity refaktoring stavajiciho kédu a nové moznosti pro
tvorbu mobilnich aplikaci.

2.6 Portal EEGBase

Vyzkumna skupina neuroinformatiky na Katedfe informatiky a vypocetni
techniky Zapadoceské univerzity v Plzni vyvinula webovy portal, ktery slouzi
pro uchovavani, spravu, analyzu a sdileni elektrofyziologickych dat. Ucel to-
hoto portélu je poskytovat vyzkumnym skupindm ¢i jinym subjektum plat-
formu pro spravu jejich dat.

Uzivateli portdlu EEGBase je po registraci a prihldseni umoznéno vy-
tvaret vlastni experimenty a nahravat k nim data. Ta mohou byt binarni
(napf. elektrické signély z elektrod) nebo ve formé metadat. Metadata obsa-
huji napi. informace, za jakych podminek experiment probihal. Mohou to byt
udaje o sledovaném subjektu, jeho vék, hmotnost, vyska nebo pohlavi. Dal-
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Searching for Heart Rate Sensors...

\

Devices Found In Search:

Proximit
Aplikace spusténa a4

ID <100> -not saved-

73

Stav dat: LIVE_DATA
Interval (ms): 878
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(a) Obrazovka Srdecni tep (b) Obrazovka parovani senzoru

Obrazek 2.15: Aplikace Elfyz Data Mobile Logger

$Tmi udaji jsou scénaf méreni nebo informace o hardware a software. Soucasti
metadat mohou byt i doplikova data z dalsich méreni v ramci experimentu.
Tato doplnkova data bude poskytovat navrhovana mobilni aplikace.

2.6.1 open metadata Markup Language

V ramci organizace International Neuroinformatics Coordinating

Facility (INCF)[8], ktera sdruzuje neuroinformatické skupiny po celém svété
(véetné ceské), pusobi némecky uzel G-Node [6]. Skupina G-Node vyvinula
otevieny format pro vymeénu neuroinformatickych metadat - open metadata
Markup Language (odML) [35]. G-Node pro praci s odML poskytuje volné
dostupné API pro programovaci jazyky Python nebo Java. Portal EEGBase
s vyuzitim Java API umoznuje ukladani metadat ve formatu odML, proto
jej bude implementovat i navrhovana mobilni aplikace. Bude tak zarucena
interoperabilita s jinymi systémy.

17
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Sezndment s dostupnymi prvky navrhovaného systému EEGBase

Formét odML je zalozeny na principu paru klic-hodnota (napt. rych-
lost = 15m/s). Model odML definuje 4 zékladni entity - Zdkladni sekci (Ro-
otSection), Sekci (Section), Vlastnost (Property) a Hodnotu (Value). Sekce
a jejich vlastnosti jsou jadrem formatu odML. Sekce obsahuje vlastnosti, ale
také dalsi podsekce.

Timto vznikd stromova struktura dat. Ugelem tohoto modelu neni defi-
novat obsah, ale pouze strukturu, coz zavadi urcitou flexibilitu pii definovani
vlastni struktury odML dat. Navrhovana mobilni aplikace bude definovat né-
kulik struktur forméatu odML pro sdileni dat z biosenzoru (vice v kapitole 3).
ER model na obrazku 2.16 ukazuje, jaké vazby musi byt pfi implementaci
odML dodrzeny. Jsou zde také vidét zdkladni parametry jednotlivych entit.

Nevyhodou formatu odML je velikost dat, ktera jsou v odML uchovana.
Pokud chceme dodrzet ¢itelné pojmenovani sekci, vlastnosti a hodnot, tak
narustd objem téchto metadat a ¢asto prevysuje velikost klicovych informaci.
Cést uzivatelsky definované struktury pro uchovani informaci z méfenf tlaku
ve formatu odML ukazuje vypis kédu 2.1.

{
"odML": {
"author": "mobio_app",
"date": "1970-01-01T00:00:00.000+0000",
"version": 1,
"xmlns:gui": "http://www.g-node.org/guiml"
"section": |
{
"name": "Blood Pressure Latest",
"type": "bloodPressurelLatest",
"property": |
"name": "date",
"value": {
"type": "string",
"content": ""
}
IE
{
"name": "systolic",
"value": {
"type": "int",
"content": 0
}
I
{

18
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"name": "diastolic",
"value": {
lltypell . Ilint n
* )
"content": 0

}

Vypis kédu 2.1: Ukazka odML - aplikace ve formatu JSON

® (0..n)
& (1.n)

RootSection

Section

name

type

reference

definition name

repository definition value
mapping mapping uncertainty

link
include

dependency unit
dependencyValue type
definition
reference
filename
encoder

\checksum /
y

Obrazek 2.16: ER model formatu odML [28§]

2.6.2 REST sluzby

REST (Representational State Transfer) je architektura rozhrani, navrzena
pro distribuované prostiedi. REST je na rozdil od znaméjsich XML-RPC ¢i
SOAP, orientovan datové, nikoli proceduralné. Vsechny zdroje maji vlastni
identifikator URI a REST definuje ¢tyti zadkladni metody pro ptistup k nim
(GET, POST, PUT, DELETE) [39]. Komunikace probihé na zakladé proto-
kolu HTTP a pro vyménu dat se nejcastéji pouzivaji formaty XML a JSON.

V portalu EEGBase jsou implementované REST sluzby pro préaci s da-
tovymi soubory, uzivateli, skupinami, scénaii, rezervacemi a experimenty.
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REST sluzby jsou zabezpecené metodou Basic access authentication [48].
V kazdém pozadavku musi byt uvedena HTTP hlavicka Authorization:
Basic jmeno:heslo. Retézec jmeno:heslo musi byt navic zakédovan me-
todou Base64 kvuli znesnadnéni ¢teni ptihlasovacich informaci clovékem.
Base64 vsak nezavadi kryptografické zabezpeceni jména a hesla.

Z jiz implementovanych REST sluzeb bude mozné vyuzit sluzbu pro zis-
kani informaci o uzivateli a sluzbu pro na¢teni dat o experimentech k danému
uzivateli. Naopak bude nutné pridat REST sluzbu pro upload metadat ve for-
matu odML.
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3 Aplikace MoBio

Tato kapitola se zaméruje na vyvoj mobilni aplikace pro sbér dat z biosenzoru.
Jako nazev pro aplikaci jsem zvolil MoBio, coz je spojeni dvou stézejnich slov
z nazvu této prace - mobilni a biosenzory. Logo aplikace je na obrazku 3.1.

Pii analyze platforem, které bude mobilni aplikace podporovat, bylo v
uvaze nékolik variant. Prvni varianta byla podporovat pouze Android a z&-
rovil s tim rozsitit stavajici mobilni aplikaci pro sbér dat ze senzoru Elfyz
Data Mobile Logger [36]. Druhd varianta spocivala v tvorbé zcela nové ¢isté
Android aplikace. Zvitézila ale moznost vyzkouset vyvoj hybridni mobilni
aplikace, kterda bude schopna podporovat vice platforem - kromé Android i
iOS na mobilnich telefonech iPhone nebo tabletech iPad.

MaBi
Obrazek 3.1: Logo aplikace MoBio

3.1 Hybridni mobilni aplikace

Hybridni mobilni aplikace je fenomén poslednich 2-3 let. Pied touto dobou
vyvoj téchto aplikaci také existoval, ale dostupné technologie neodpovidaly
narokum uzivatelu, ktefi byli zvykli na klasické nativni aplikace.

Hybridni mobilni aplikace v kontextu této prace je aplikace, jejiz jadro je
zalozené na technologiich JavaScript, HTML a CSS. Tato aplikace je vykres-
lena v komponenté WebView, jejiz primarnim cilem je zobrazovat webovy
obsah v ramci nativni mobilni aplikace. Pfes WebView aplikace komunikuje
s operacnim systémem mobilniho telefonu, ale také s jednotlivymi zasuvnymi
moduly (pluginy), které obstaravaji komunikaci s hardwarem telefonu ptes
API programovaciho jazyka konkrétni platformy.
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Jako konkrétni feseni pro obstarani komunikace s funkcemi mobilniho
zafizeni jsem vybral framework Apache Cordova (zkracené Cordova) [20] a
jeho zasuvné moduly. Za pomoci frameworku Cordova lze aplikaci postavit
na jednom programovém koédu a podle potieby sestavit aplikaci pro Android,
i0OS, Windows Phone a dalsi. Mobilni aplikace MoBio bude plné podporovat
operacni systém Android, omezené potom iOS.

Aby hybridni aplikace MoBio splnovala vsechny naroky nativni aplikace,
integroval jsem do ni ndsledujici pluginy [22]:

e Cordova Device Plugin - zajist'uje dostupnost informace o hardware
a software telefonu [5]. Pomoci tohoto pluginu lze napf. vétvit zdrojovy
kéd podle typu zafizeni a opercéniho systému, na kterych je mobilni
aplikace nasazena.

e Cordova Whitelist Plugin - implementuje pravidla pro povolovani
navigace pouze v ramci danych URL. Plugin je dulezity pro bezpecnost
aplikace. [14]

e Ionic Keyboard Plugin - pomahd pfi interakci s virtualni klavesnici
mobilntho zarizeni [11]

e CrossWalk WebView - ruzné verze opera¢niho systému Android ob-
sahuji také ruzné verze komponenty WebView, které jinak vykresluji
jednotlivé prvky HTML dokumentu. Plugin CrossWalk tyto nedostatky
odstranuje tim, ze do aplikace integruje jednotné jadro webového pro-
hlizece zalozené na projektu Chromium [3]. Vyhoda je v tom, ze apli-
kace vypada stejné ve starsich i novych verzich Android. [4]

e Cordova Splashscreen - pridava a ovlada obrazovku pii spusténi
aplikace. [13]

e Cordova InAppBrowser - umoznuje v ramci mobilni aplikace spous-
tét odkazy na externi zdroje a v pripadé webovych stranek je i zobra-
zovat. [7]

e Bluetooth Serial Plugin for PhoneGap - zajist'uje sériovou komu-
nikace pres Bluetooth. [24]
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MoBio Pluginy pro komunikaci s ANT+ sensory

3.2 Pluginy pro komunikaci s ANT+ sensory
v prostredi Apache Cordova

Jeden zausvny modul ve vyse uvedeném seznamu chybi. Jednd se o plugin pro
komunikaci s ANT+ senzory (déle jen plugin). Nenalezl jsem zddnou hotovou
a plné funkéni implementaci takového pluginu - i pres to, ze je komunita
vyvojaru pluginti pro Apache Cordova celkem rozsahla.

Chybéjici plugin pro komunikaci s ANT+ zarizenimi se stal prilezitosti
takovy vytvorit. V planu je hotovy a otestovany plugin publikovat v ramci
oficidlniho seznamu pluginu Apache Cordova a byt tim prospésny komunité
vyvojaru této platformy.

Prerekvizitou pro vytvotreni pluginu bylo nastudovani a pouziti ANT+
SDK. To je prozatim dostupné pouze pro systém Android. Implementace
pluginu je proto také omezena jen na Android. Druhou podminkou bylo do-
drzet postup pro tvorbu Cordova pluginu podle dokumentace. Nejedna se
tedy pouze o prekopirovani vzorové aplikace z baliku ANT+ Android SDK.

Plugin vytvari komunika¢ni most mezi tfidami a funkcemi nativniho pro-
gramovactho jazyka (v tomto piipadé Java) a programovacim jazykem hyb-
ridn{ aplikace (JavaScript).

module.exports = {
searchDevices: function (deviceType, successCallback ,
errorCallback) {
cordova.exec (successCallback , errorCallback , "Antplus",
"searchDevices", [deviceType]);
’
stopSearchDevices: function (successCallback ,
errorCallback) {
cordova.exec (successCallback , errorCallback, "Antplus",
"stopSearchDevices", []);
}
subscribeHR: function (antDeviceNumber, successCallback ,
errorCallback) {
cordova.exec (successCallback , errorCallback, "Antplus",
"subscribeHR", [antDeviceNumber]) ;

}

Vypis kodu 3.1: Ukdazka ¢asti implementace JavaScriptové casti ANT+
pluginu
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Struktura implementovaného pluginu je nasledujici:

e plugin.zml - obsahuje informace o nazvu pluginu, zdrojovych souborech
a verzich a platforméch, se kterymi je plugin kompatibilni. Je zde také
tveden nazev baliku (cz.zcu.kiv.neuroinformatics.antplus)

e src/android/libs - adresaf s knihovnami. Obsahuje knihovny ANT+
Android SDK.

e www/antplus.js - prenesené feceno se jednd o prvni stranu komunikaé-
niho mostu. Zde jsou definované JavaScriptové funkce pro vyhledani
ANT+ zarizeni a aktivovani a deaktivovani komunikace. Parametry
téchto funkci jsou callbacky pro ispésné a chybové volani, pak nézev
Java tTidy pro propojeni. Dalsim parametrem je nazev akce, ktera bude
zavolanim funcke vyvolana na strané nativniho kédu. Posledni para-
metr je libovolny a obsahuje pole s dopliikovymi informacemi (napf.
data uzivatelského profilu). Viz vypis kédu 3.1.

e src/android - adresar s tiidami, ve kterych je implementovana interakce
s ANT+ Android SDK. Jedna se tedy o druhou stranu komunika¢niho
mostu.

— tiida Antplus tvori zdklad Cordova pluginu na strané nativniho
kédu. Inicializuji se zde sluzby pro volani ANT+ senzort a zaroven
je v této tridé definovano propojeni s JavaScriptovou ¢asti kédu.

— trida AntplusMultiDeviceSearch zajist'uje vyhleddvéani senzoru. Po-
skytuje funkce pro spusténi a ukonceni vyhledavani. Poskytuje
vyhledavani na zakladeé typu senzoru, coz umoznuje filtrovat ne-
chténda ANT+H zarizeni.

— tiidy AntplusBikeSpeedDistanceService, AntplusHeartRateService,
AntplusStrideSDMService, AntplusWeightScaleService
poskytuji funkcionalitu pro komunikaci s konkrétnim typem ANT+
senzoru. TFidy pracuji na zakladé notifikaci (podobné jako u Blu-
etooth Smart). Pokazdé, kdyz senzor vyvola udalost, je tato zpra-
covana pomoci ANT+ Android SDK a propagovéana do tzv. recei-
veru (pfijimace). Prijimac¢ udalost transformuje do JSON objektu
a odesle bud’ data ze senzoru (ispésné volani udalosti) nebo data
s chybou (netspesné voléani udélosti) do JavaScriptové casti plu-
ginu.

— plugin obsahuje i ttidu AntplusBloodPressureService, ktera imple-
mentuje nacitani dat z ANTH zarizeni pro méreni krevniho tlaku.
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Uzivatelské rozhrani

Bohuzel nebylo mozné nijak otestovat funkénost implementace.
Tonometr nebyl dostupny ani v laboratofi bioinformatiky na KIV,
ani v ramci testovaciho software. Proto jsem se rozhodl tento typ

senzoru nezahrnout do vysledné aplikace.

Schéma architektury aplikace je znazornéno na obrazku 3.2.

Obrazek 3.2: Architektura aplikace MoBio. Puvodni obrazek architektury bez

Cordova aplikace

Webova aplikace Cordova pluginy

HTML config.xml Bluetooth Klavesnice

lonic Device Sit

UZivatelske pluginy

ANT+

Komponenta WebView

ANT+ je dostupny na webu projektu Cordova [21].

3.3

Nekolik prototypu obrazovek aplikace navrhované v této praci bylo vytvoreno
v online néstroji NinjaMock [12]. V tomto software lze zvolit pifimo druh
prototypu mobilni aplikace. NinjaMock poskytuje skicy vétsiny ovladacich

Uzivatelské rozhrani
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MoBio Uzivatelské rozhrani

prvku, které lze presouvanim vkladat na jednotlivé obrazovky. Vystup (nebo
jinymi slovy mockupy) jsem pouzil pii navhrovani celkového vzhledu apli-
kace. Vyhodou je vygenerovani prototypu jako interaktivni webové aplikace,
kterda umoznuje prechézeni mezi obrazovkami klikanim na ovlddaci prvky ve
formé odkazu. Nutno podotknout, ze nékteré vysledné obrazovky se lisi od
prototypu. Ale to je ddno postupnym vyvojem a rozhodné neznamené chybu
nebo nedodrzeni postupu.

Obrazek 3.3 znazornuje vystup programu NinjaMock. Prvni obrazovka
ukazuje rozlozeni prvku pro prepinani tabu, graf a tabulku. Na druhé obra-
zovee jsou znazornéné prvky pro editaci uzivatelského profilu.

¢ @ Heart Bate ANT+ H i New Profile

Profile Name

Email

Name

Surname

Birthday W

Gender
“

Aeigh
feader | | Reader 2 | Reader 3 sighe (em)

Activity Level O1020304®5 OC
text cext text Y 01020304®©5 O

Lifetime Athlete v

Text Text text

Create Profile

— =

Obrazek 3.3: Prototypy aplikace

Prvnim stupném navrhu uzivatelského rozhrani byly prototypy. Druhym
stupném byla volba frameworku pro tvorbu front-endu hybridni mobilni apli-
kace. Vybér technologii frameworku je dany z principu Apache Cordova -
HTML, CSS a JavaScript. Pii rozhodovani mi pomohl ¢lanek The Top 7
Hybrid Mobile App Frameworks [37]. Framework by mél poskytovat rychlou
odezvu prvku uzivatelského rozhrani, protoze vykreslovani slozitych HTML
struktur v mobilni aplikaci stdle nedosahuje takového vykonu jako na osob-
nich pocitacich. Hned zpocatku jsem tedy zavrhl jQuery a jeho derivaty jako
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napiiklad jQuery Mobile [10] a na nich zalozené frameworky. Za tvahu stal
framework Sencha Touch [44], u néj si mi ale nelibilo zpracovani zakladnich
prvku grafického rozhrani a také propojeni s knihovnou Ext JS, ve které se
priliS neorientuji.

Vsechny nedostatky predchozich zminénych frameworku a knihoven od-
stranuje Ionic [9]. Je to framework pro volné pouziti. Nabizi HTML5 prvky
optimalizované pro mobilni zafizeni. Optimalizuje chovani gest v ramci webové-
mobilni aplikace a nabizi vzhled uzivatelského rozhrani jako v nativni apli-
kaci. Dulezitym aspektem tohoto frameworku je také orientace na vykon
aplikace a minimdlni manipulaci s objektovym modelem dokumentu (DOM).
Ionic neni pouze framework pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Jeho soucasti
je ipodpora kompletniho vyvojového procesu hybridni aplikace a velmi napo-
mocné rozhrani prikazové radky (CLI), které poskytuje piikazy pro vytvoreni
kostry projektu, ladéni aplikace, spravu platforem nebo sestaveni aplikace.
Odstranuje tim nutnost pouzivat dalsi nastroje.

3.4 MVVM architektura a struktura aplikace

Ionic je postaven na tizké spolupraci s frameworkem AngularJS [33], ktery
tvori jadro Ionicu. Tedy to, jakym zpusobem jsou zpracovany uzivatelské
vstupy, vyména dat v ramci aplikace nebo sdileni dat z externich zdroju
vychazi pravé Angular]S.

3.4.1 Model-view—viewmodel

AngularJS je zalozeny na architekture Model-view—viewmodel a na vkladani
zévislosti (DI - dependency injection). Do kontroleru (soucast ViewModel),
ktery #id{ prezentacni logiku, se vklada objekt $scope (spojeni mezi View a
ViewModel). Parametry tohoto objektu jsou dostupné v Sabloné obrazovky
(View). View se aktualizuje automaticky ve chvili, kdy se zméni dany pa-
rametr objektu $scope. Vlastnost dvoucestného provazani dat (2-way data
binding) umoznuje automatickou aktualizaci dat i opa¢nym smérem - z view
do kontroleru. Tato situace nastava napiiklad kdyz uzivatel aktualizuje tex-
tové pole. Jak funguje MVVM ilistruje obrazek 3.4. Data jsou sdilena mezi
kontrolery pomoci tzv. sluzeb (service), coz je implementace Modelu v pro-
sttedi AngularJS. Sluzby implementuji navrhovy vzor singleton, jejich lokalni
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Obrazek 3.4: Model-view—viewmodel (ptevzato z DevExtreme [34])

proménné jsou zachovavany v prubéhu navigace mezi obrazovkami. Stejné
jako $scope se i sluzby injektuji do kontroleru. Sluzby lze vkladat ale i do
jinych sluzeb.

Posledni dulezitou ¢asti jsou direktivy. Direktiva je zpusob, jakym lze roz-
§irit funkcionalitu HTML. Pomoci direktiv se vytvaii nové HTML elementy
s vlastni logikou a vzhledem. V aplikaci MoBio je imlpementovana direktiva,
ktera zobrazuje animovany kolacovy graf.

Aplikace je ¢lenéna do adresaiu (baliku/modulu), které sdruzuji zdrojové
soubory podle toho, jakou funkcionalitu vykondvaji (viz obrazek 3.5).

Hlavni kontrolery a sluzby jsou nasledujici:

3.4.2 Vstupni bod aplikace - modul mobio

Modul mobio je definovan v souboru app.js. Konfiguruje strukturu apli-
kace nastavenim stavu - obrazovek, mezi kterymi lze prechdzet pomoci od-
kazu (jinymi slovy definuje routy). Jsou zde zaregistrovény i ostatni moduly
(controllers, odML, cache, eegbase).

3.4.3 Kontroler AppCtrl (appCommon.js)

Definuje objekty, funkce a udalosti spolecné pro celou aplikaci.
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WWW
css js
+ app.js
+ appConfig.js
img .
controllers services
+ activities.js + odmlBikeAnt.js
+ appCommon.js + odmlBloodPressureFora.js
lib + experimentList.js + odmlHeartRateAnt.js
+ home.js + odmlStrideSDMAnt.js
+ settings.js + odmIWGTANt.js
> bikeSD
> bloodPressure eegbase
templates > heartRate . .
> profiles + experiment.js
> strideSDM +userjs
> weightScale
cache
directives + lexp?gm%nt_Cache.js
} . + localCache.js
+ tm8-donutjs + profileCache.js
+ settingsCache.js
i18n
+ cs.js
+ en.js

Obréazek 3.5: Struktura aplikace

3.4.4 Kontroler HomeCtrl (home.js)

Obsahuje implementaci ptrihlasovactho dialogu a reakce na udalosti prihla-
Sovactho procesu. V piipadé tispesné odpovedi serveru, nastavi uzivatele a
v piipadé prvniho prihlaseni také prida uzivatelsky profil do cache. Déle zpii-
stupni obrazovku pro vybér profilu. Pokud ptilhaseni nebylo ispésné, zobrazi
chybovou hlasku a zakaze vstup do sekce profilu.
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3.4.5 Kontroler ExperimentListCtrl (experimentList.js)

Ovlada stahovani experimentu z portalu EEGBase.
Definuje funkci $scope . syncExperiments (), kterd je volana z view seznamu
experimentu.

3.4.6 Kontroler ActivitiesCtrl (activities.js)

Nastavuje data pro view seznamu aktivit. Jsou zde uvedené popisy a nazvy
ikon senzoru.

3.4.7 Kontrolery pro praci s profily -
v adresari profiles

Tyto kontrolery definuji funkce pro zvoleni a nastaveni aktivniho profilu
(ProfilesListCtrl), vytvoreni nového profilu (ProfilesNewCtrl) a editaci
zvoleného profilu (ProfilesEditCtrl). Funkce jsou voldny ze souvisejicich
view.

3.4.8 Kontroler BloodPressureCtrl (bloodPressure.js)

Prvni z kontroleru pro praci se senzory. Tento fidi komunikaci s tlakomeé-
rem FORA P30 Plus. Komunikace probihé pres Bluetooth pomoci pluginu
Bluetooth Serial Plugin for PhoneGap [24].

Po prechodu na obrazovku tlakoméru kontroler zjisti, zda je zapnuté Blu-
etooth a pripadné ho automaticky spusti. Nasledné zobrazi seznam sparova-
nych zarizeni (tlakomér uz musi byt predem sparovany s mobilnim telefonem,
viz kapitola 6 Testovani). Ke sparovanym zafizenim zna aplikace jejich ID
(MAC adresu). To je po vybrani zafizeni ze seznamu nastavena do proménné
$scope.data.selectedDevice. id a ddle pouzita pro pfipojeni. Komunikace
s tlakomérem funguje na zdkladé vyménovani osmi-bytovych zprav. Byty
maji nasledujici vyznam (citovano z [36)):
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1. start byte
2. typ zpravy
3. data 1

4. data 2

5. data 3

6. data 4

7. end byte

8. checksum

Start a end byte jsou neménné a maji hodnotu 81, resp. -93. Datové byty
nesou jednotlivé vyznamové bity, ze kterych se extrahuji hodnoty méreni.
Checksum slouzi pro kontrolu integrity. Jeho hodnotou je jednoduse soucet
vSech predchozich bytu, pricemz se pro vypocet pouziva jeden byte a dochazi
k preteceni (resp. lze pocitat s integery a pouzit LSB). Komunikaci za¢ina kli-
ent odeslanim zpravy. Tlakomeér pak vrati odpoved’ se stejnym typem zpravy.
Konec citace [36].

Tlakomér pouziva nasledujici identifikatory pro typ zpravy:

MSG_START (43) pro navazazani komunikace

MSG_A (37) pro zpravu obsahujici ¢as méfeni tlaku

MSG_B (38) pro zrpavu obsahujici hodnoty tlaku

MSG_END (80) pro ukoné¢eni komunikace

Iniciator komunikace je mobilni aplikace. Po pripojeni ke sparovanému tla-
koméru pomoci jeho ID posle aplikace zpravu obsahujici hodnotu MSG_START
zapsanou v bytu ¢islo 1. Pokud tlakomér odpovi kladné, zasle v bytu ¢islo dvé
pocet ulozenych métfeni. V tomto momenté se komunikace rozdéli do dvou
vetvi.
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var MSGA = 37;
var startMsg = [81, MSGSTART, 0, 0, 0, 0, =93, 0];
startMsg [7] = checkSum (startMsg);

bluetoothSerial.write (startMsg,

function (success) {
bluetoothSerial.subscribeRawData (

function (result) {
bluetoothSerial.unsubscribeRawData () ;
var data = new Uint8Array(result);
askForDateTime (0, data[2], onlyLatest);

}

function (failure) {
setSubscribedFlag (false);

}

)5
I
function (failure) {
setSubscribedFlag (false);
}

Vypis kodu 3.2: Ukazka zapoceti komunikace s tlakomérem

MVVM architektura a struktura aplikace

Prvni vétev je zodpovédna za nacitani casu méteni tim, ze posild a pfijima
zpravu s hodnotou MSG_A v bytu ¢islo 1. Aby aplikace dokazala synchro-
nizovat ¢as méfeni s hodnotami tlaku, tak se vzapéti spusti druha vétev
programu, které pracuje se zpravou MSG_B v bytu ¢islo 1. Obé vétve se na-
sledné stiidaji podle toho, jak se inkrementuje ¢ita¢ nactenych méreni.

Po precteni poslednitho méteni se komunikace ukoncuje. V piipadé naci-
tani pouze posledniho méteni se komunikace ukoné¢i po pftijeti prvni zpravy
MSG_B.

Dalsi funkci kontroleru BloodPressureCtrl je transformovani dat z osmi-
bytovych zprav do formatu odML, to se déje vzdy po nacteni zpravy MSG_B,
tedy v momenté kdy je znamy par ¢as a data méreni. Data se transformuji
pomoci sluzby odmlBloodPressureFora.

1 bluetoothSerial.subscribeRawData (

2 function (result) {

3 bluetoothSerial.unsubscribeRawData () ;

4 $scope.$apply (

5 function () {

6 var rawData = new Uint8Array (result);
7 var dataToSet = {
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systolic: rawData[2],

diastolic: rawData[4],

mean: rawData[3],

heartRate: rawData[5]
s
$scope.odMLData = odmlBloodPressureFora.
addBloodPressureMeasurement (

$scope.odMLData, lastDateIlndex, dataToSet);

}
)
if (record < count — 1) {

record—++;

askForDateTime (record , count, onlyLatest);
}oelse {

closeConnection () ;

}

}s

function (failure) {
setSubscribedFlag(false);

) ;

Vypis kédu 3.3: Ukézka nacteni hodnot meéreni tlaku a volani sluzby
pro transformaci do odML (zdrojovy kéd je zkraceny pro ilustraci hlavni
funkcionality)

Dilezitou soucasti kontroleru je funkce $scope.uploadMeasurement (),
ktera spousti odeslani odML dat na server a v reakci na odpéd’ REST sluzby
zobrazuje okno s informaci o stavu odeslani dat.

3.4.9 Kontrolery BikeSDCtrl a StrideSDMCtrl

Svou implamentaci maji v souborech bikeSD.js a strideSDM.js. Funcke kon-
troleru je v principech témér stejnd, lisi se pouze typem ovladaného ANT+
senzoru. Z tohoto duvodu bude jejich funkcionalita popsana spolecné.

Stejné jako predchozi kontroler i tyto dva implementuji funkci, ktera za-
jist'uje spusténi sluzby pro odeslani dat na server.
Zbyla funkcionalita se zaméruje na ovladani komunikace se senzorem a ¢teni
poskytovanych dat. Kontrolery pouzivaji funkce Cordova pluginu
cz.zcu.kiv.neuroinformatics.antplus, implementovaného v ramci této
préce.
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$scope.buttonStartSearchClick() a $scope.buttonStopSearchClick()
jsou funkce pro ovladani vyhledavani ANT+ zafizeni na zakladé definovaného
typu. Znamena to, ze ¢ast aplikace pro praci otackomérem neni schopna vy-
hledat a prijimat data naptiklad ze senzoru pro méfeni srde¢niho tepu.

Funkce $scope.buttonListenClick() kontroluje, zda aplikace jiz se sen-
zorem komunikuje. Pokud ano, tak komunikaci ukonci, jinak resetuje data
kontroleru a zahaji komunikaci.

Funkce $scope.subscribeSDM() a $scope.subscribeBike () tesi prihla-
Seni se aplikace k odbéru dat udélostmi antplus pluginu. Jakmile plugin vy-
generuje udalost, je propagovana az do callbacku funkce subscribe(), kde
jsou zpracovana prijata data do formatu odML pomoci predem definovanych
sluzeb.

$scope.subscribeSDM = function (antDeviceNumber) {
try {
antplus.subscribeSDM (antDeviceNumber ,
function (readResult) {

if (readResult.event = "instantaneousSpeedData") {
$scope.odMLData = odmlStrideSDMAnt.
addInstantaneousSpeedMeasurement ( $scope.odMLData ,

readResult) ;

$scope.data.instantaneousSpeedData = readResult;

} else if (readResult.event =

"instantaneousCadenceData") {
$scope.odMLData = odmlStrideSDMAnt.
addInstantaneousCadenceMeasurement ( $scope.odMLData ,
readResult) ;

$scope.data.instantaneousCadenceData = readResult;

} else if (readResult.event =

"cumulativeDistanceData") {

$scope.odMLData = odmlStrideSDMAnt.
setCumulativeDistance ($scope.odMLData, readResult);
$scope.data.cumulativeDistanceData = readResult;

}
I

function (error) {
console.log (JSON.stringify (error));
$scope.$apply (
function () {
$scope.data.error = JSON.stringify (error);

1)
1)

} catch (e) {
console.log ("antplus is not defined");

34



28
29

MoBio MVVM architektura a struktura aplikace

}
}s

Vypis kédu 3.4: Ukézka nacteni hodnot krokomeéru a volani sluzby pro
transformaci do odML (zdrojovy kéd je zkraceny pro ilustraci hlavni
funkcionality)

3.4.10 Kontroler HeartRateCtrl (heartRate.js)

Tento kontroler fesi ovladani vyhledavani ANT+ senzoru pro méteni srdec-
niho tepu, ptipojeni k tomuto senzoru a prihlaseni se k odbéru dat. Kontroler
implementuje vSechny vyse popsané funkce.

Navic kontroler obsahuje funkci $scope.drawLineChart (), kterd vytvari
interaktivni ¢drovy graf (obrazek 3.6). Ten v redlném case zobrazuje namé-
fené hodnoty srde¢niho tepu. Implementace grafu je zalozena na knihovné
D3.js (Data-Driven Documents) [19]. Graf umoznuje uzivateli ptiblizovani a
posouvani pomoci gest. Protoze se graf neustéle aktualizuje, je doporuc¢eno
zastavit méreni a az potom s grafem posouvat.
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Obrézek 3.6: Cérovy graf - osa X predstavuje ¢as v sekundéch, osa Y zobra-
zuje hodnotu srdec¢niho tepu v jednotce BPM
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3.4.11 Kontroler WeightScaleCtrl (weightScale.js)

Kontroler pro obsluhu ANT+ véhy. Stejné jako jiz uvedené kontrolery im-
plementuje funkce pro vyhledani vysilajictho senznoru a ptihlaseni k odbéru
kontinualnich dat, ktera senzor vysila. Vyjimkou tohoto kontroleru je imple-
mentace funkef pro nac¢itdni méfeni na vyzadani (podobné jako u tlakoméru).
Jde o funkci $scope.requestBasicWGT() pro zadost o zakladni data (cas
a hmotnost) a o funkcii $scope.requestAdvancedWGT (), kterd zada senzor
o rozsirend data méreni (Cas, hmotnost ¢i procento hydratece, télesného tuku,
svalové kostni hmoty). Pro vréceni rozsitenych dat je potieba senzoru predat
data uzivatelského profilu.

3.4.12 Sluzby odML (modul mobio.odML)

Sluzby pro praci s odML slouzi pro uchovani dat v ramci jednoho méteni.
Jejich tkolem je nastavit vychozi format pro data kazdého senzoru. Déle
obsahuji funkce pro vkladani prubéznych dat a aktualizace statickych dat.
Sluzby obsahuji také gettery a settery pro ulehc¢eni manipulace s daty.

3.4.13 Sluzby cache (modul mobio.cache)

Aplikace vyuziva cache kvili uchovavani potiebnych dat a udrzeni stavi i po
vypnuti aplikace. Cache je implementovana nad lokalnim tlozstém HTML5
(HTML5 Local Storage). Difve se pro tyto ucely vyuzivaly tzv. cookies. Lo-
Nejdiive je nutné inicializovat prvek tlozisté pod urc¢itym jménem viz ukazka
koédu 3.5.

window.localStorage.setItem ('experimentCache',
JSON.stringify ({}));

Vypis kédu 3.5: Ukéazka inicializace prvku lokalniho tlozisté. Prvni parametr
funkce setltem je jméno prvku. Druhy parametr je textovy - v tomto ptipadé
JSON objekt prevedeny do stringu.

Poté lze z cache ¢ist nebo do ni zapisovat. Pokud se do cache ulozi JSON
jako textovy Tetézec, lze data strukturovat a po nacteni s nimi pracovat jako
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s béznymi objekty (ukdzka kédu 3.6).

1 .factory ('experimentCache', function () {
2 return {
3 cacheAvailable: function () {
4 return (typeof(Storage) ——= 'undefined' ? false : true);
5 I
6 getExperiments: function () {
7 if (!this.cacheAvailable()) {
8 return false;
9 }
10 return
JSON.parse (window.localStorage.getItem ("experimentCache"));
S
12 getExperimentById: function (id) {
13 var experiments = this.getExperiments().experiments;
14 for (var i = 0; i < experiments.length; i++) {
15 if (experiments|[i].experimentld =— id) {
16 return experiments[i];
17 }
18 }
19 return null;
20 }
21 }
2 });

Vypis kodu 3.6: Ukazka pouziti lokalniho lozisté

3.4.14 Sluzby EEGBase portalu (modul mobio.eegbase)

Zde je implementace HT'TP metod GET a POST pro spojeni se sluzbami por-
talu EEGBase. Aplikace je vyuziva pro zjisténi udaju o uzivateli, ke stazeni
experimentu a kvuli nahrani odML metadat na server. Veskera komunikae vy-
zaduje odeslani uzivatelského jména a hesla zakdédované pomoci Base64 v hla-
vicce Authorization (metoda jednoduchého ovéreni pristupu - Basic access
authentication). Angular nabiz{ implementaci HTTP pozadavku, které lze
vykonédvat asynchronné (AJAX). Po spusténi pozadavku neni aplikace blo-
kovana ¢ekanim na odpovéd’ serveru. Pouze se nastavi callbacky pro tuspéch
a chybu, ve kterych se vyftesi odpovédi serveru. Funkce, ktera spousti HT' TP
pozadavek pouze nastavi odlozenou odpoveéd’ a ,slibi®, ze néco vrati (return
deferred.promise)
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1 uploadOdml: function (odML, experimentId) {

2 var settings = settingsCache.getSettings();

3 var deferred = $q.defer ();

4 $http.post (settings.restUrl +

"/rest/experiments/add0OdmlMobio/" 4 experimentId, odML, {

5 headers: {

"Authorization': "Basic " + btoa(settings.username + ":"
+ settings.password),

7 "Accept': 'application/json',

"Content-Type': 'application/json'

=]

o]

10
11
12
13
14
15
16

}

}).then(function(response) {
deferred.resolve (response);

}, function(err) {
deferred.reject (err);

P

return deferred.promise;

Vypis kodu 3.7: Ukazka pouziti lokalniho lozistée
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4 Upravy Portilu EEGBase

Mobilni aplikace poskytuje funkce pro odeslani namérenych dat ve formatu
odML na server. Takova moznost nebyla v portalu implementovana a bylo
nutné ji pridat.

Nameérend data patii vzdy ke konkrétnimu experimentu. Experimenty
umoznuji definovani metadat. Zpravidla se jednd o doplnkové tdaje k expe-
rimentu.

Metadata se ukladaji do NoSQL databaze, coz plati i pro data namérena
mobilni aplikaci. Experimenty maji vlastni POJO tfidu Experiment. Para-
metr ExperimentElastic této tiidy obsahuje tidaje metadat ve formé sekei
a vlastnosi (Section, Property), tedy odML.

4.1 Trida MobioMetadata

Trida byla pridana do baliku cz.zcu.kiv.eegdatabase.data.nosql.

Verejna metoda createMetaData (JSONObject data) ma na vstupu JSON
objekt ve formatu odML odeslany aplikaci MoBio. Z JSON tato metoda na-
prasuje sekce, podsekce a pripadné vlastnosti, ze kterych vytvoii pomoci
odML API novy objekt Section. Tento objekt nakonec vrati.

4.2 Metoda addMobioMetadata rozhrani
ExperimentService

Metoda addMobioMetadata m4 za tikol danému experimentu (podle ID) bud’
pridat metadata, nebo vytvorit nova. K tomuto ticelu vyuziva vyse uvedenou
funkci createMetaData tiidy MobioMetadata (ukézka na prilozeném CD:
X:\portalladdMobioMetadata.txt).
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4.3 REST sluzba add0dmlMobio

Novy pristupovy bod typu POST pro upload dat z mobilni aplikace. Metoda
prijima dva parametry. Prvni je ID experimentu obsazené v URL. Druhy
parametr je textového charakteru typu JSON. Metoda je namiru pfipravend
pro prijimani dat z aplikace MoBio. Avsak pti dodrzeni struktury JSON
vstupu, neni problém, aby ji vyuzivaly i jiné aplikace.

V téle metody (ukézka na prilozeném CD: X: \portal\add0dmlMobio.txt) se
textovy JSON pfevede na objekt JSONObject, ktery je nasledné parametrem
metody addMobioMetadata popsané vyse.

4.4 CORS a tuprava HTTP hlavicek

CORS (Cross-origin resource sharing, ve volném piekladu sdilené zdroje odji-
nud) je mechanismus umoznujici sdileni zdroju (napt. JavaScriptového kodu)
webové stranky pro aplikaci na jiné doméné.|[42]

REST API portalu EEGBase nebylo pfizptisobeno pro pouzivani JavaScrip-
tovou aplikaci, ktera je spousténd z jiné domény nez API. Prohlize¢ blokoval
vsechny dotazy na API z duvodu chybéjicich HT'TP hlavicek v odpovédi ser-
veru. Hybridni aplikace navic neodesild zddnou hlavicku Origin. Proto je
jedinné akceptovatelné nastaveni hlavicek nasledujici:

e Access-Control-Allow-Origin: *

e Access-Control-Allow-Methods: OPTIONS,GET,POST,PUT,DELETE

Protoze REST API podporuje Basic access authentication, byly do odpovédi
serveru doplnény i hlavicky:

o Access-Control-Allow-Credentials: true

o Access-Control-Allow-Headers: Authorization

O doplnéni hlavicek se postaral filtr
org.eclipse.jetty.servlets.CrossOriginFilter nakonfigurovany v sou-
boru web.xml.
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Upmvy Portilu EEGBase CORS a uprava HTTP hlavicek

Dalsi problém zpusobovala hlavicka WWW-Authenticate s hodnotou Basic
realm="Secure Area" nastavovana v HTTP odopvédi serveru po odeslani
chybného uzivatelského jména nebo hesla. Dusledkem bylo vyvolani okna
operacniho systému telefonu pro zadani prihlasovacich udaju. Je to stan-
dardni chovani, ale v hybridni mobilni aplikaci nezadouci.

Hlavicku neslo upravit pomoci CORS filtru. Jeji nastavovani totiz ridi
Spring Security pomoci tfidy BasicAuthenticationEntryPoint a jeji me-
tody commence. Toto chovani jsem musel upravit vlastnim vstupnim bodem
pro Basic Authentication. Kod upravené metody commece je v ukazce 4.1.
Jejim tkolem je zménit hodnotu hlavickyWwWW-Authenticate na hodnotu,
ktera nezpusobi vyvolani nativniho dialogu pro prihlaseni na strané klienta.

1 public class RestAuthenticationEntryPoint extends
BasicAuthenticationEntryPoint {
2 @Override
3 public void commence( HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response, AuthenticationException
authException)

4 throws IOException, ServletException {

5 HttpServletResponse httpResponse =
(HttpServletResponse) response;

6 httpResponse.setHeader ("WWW-Authenticate”, "FormBased”);

7 httpResponse.sendError (HttpServletResponse .SC_.UNAUTHORIZED,
authException.getMessage () ) ;

s )

o}

Vypis kodu 4.1: Ukazka ttidy RestAuthenticationEntryPoint

Konfigurace vstupniho bodu autentizace spociva v definici beanu a nastaveni
basic-entry v sekci security v souboru applicationContext.zml, viz. ukézka
4.2.

1 <security:http—basic
entry—point—ref="restAuthenticationEntryPoint” />

2

3 <bean id="restAuthenticationEntryPoint”

4 class="cz.zcu.kiv.eegdatabase.webservices.

5 rest.common. utils.RestAuthenticationEntryPoint” />

Vypis kédu 4.2: Ukazka konfigurace vstupniho bodu autentizace
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4.5 Zobrazeni namérenych dat

O prezentac¢ni ¢ast portélu se stard framework Wicket [15]. Zdrojové soubory
webové casti stranky, kterd zobrazuje metadata experimentu jsou soucéasti
baliku cz.zcu.kiv.eegdatabase.wui.ui.experiments.metadata:

e Tiida ViewMetadataSectionPanel

e Tiida ViewMetadataPropertyPanel

Tyto tridy predstavuji model ¢asti webové stranky a je zde implementovana
logika prace s prezentovanymi daty. Ke kazdé tiidé patii i stejné pojmenovand
HTML sablona, ktera urcuje jak se budou data zobrazovat.

Analyzou téchto souboru bylo zjisténo, ze jejich implementace je dostacujici
pro zobrazeni dat z biosenzoru (viz. obrézek 4.1). Byly tedy ponechany beze
Zmen.

Metadata

Blood Pressure Latest

Property Value

date 2015-09-22T22:55:00+02:00
systolic 115

diastolic 84

mean 94

heartRate 80

Obrazek 4.1: Ukazka zobazeni dat z mobilni aplikace v portalu EEGBase
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9 Funkce pro analyzu dat

Mobilni aplikace umoznuje zakladni analyzu dat ziskavanych z nékterych
senzoru. Data se analyzuji automaticky po jejich nacteni ze senzoru. Uzivatel
ma tak okamzitou zpétnou vazbu o jeho aktudlni zéné tepové frekvence, BMI,
nebo upozornéni na hypertenzi.

5.1 Analyza zén tepové frekvence

Tepova frekvence je jednim z dulezitych aspektu pri pohybovych aktivitach.
Zatez zpusobuje, ze svaly spotiebovavaji vice kysliku, ktery je nutné doplno-
vat. To zvétsuje frekvenci dychani a i srdce musi rychleji tepat. [18]

Zjisténi aktudalni zony tepové frekvence napomaha rozpoznat stupen za-
tizeni organismu. Lze tak napiiklad ptiblizné urcit, kdy télo hubne, tim ze
spaluje tuky. Nebo uz je ndmaha intenzivnéjsi a misto spalovani tukt dochazi
ke spalovani cukru.

Pro vypocet zony tepové frekvence pouziva aplikace obecnéjsi rovnici za-
lozenou na véku. Ta spociva v odhadu maxialni tepové frekvence z véku
(z nastaveni uzivatelského profilu) a konstanty 220 pro muze nebo 226 pro
Zeny:

maxHR = 220 — age

Aktudlni zéna se spocita podle tabulky 5.1, vypocet probihd online pti
nacitani dat ze senzoru srde¢niho tepu v hrudnim pasu. Uzivatel tak muze
v aplikaci sledovat okamzité zmény zén. Aktivni zéna je zvyraznéna zelené

(viz. obrézek A.7a).

Key Target Zones
(Zone 1) 60-70%
of maximum heart rate
(Zone 2) 70-80% weight management,
of maximum heart rate improving cardio fitness
(Zone 3) 80%+
of maximum heart rate

weight loss, building endurance

interval workouts

Tabulka 5.1: Cilové zény tepové frekvence podle [25]
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Funkce pro analyzu dat BMI

5.2 Index télesné hmotnosti

Index télesné hmotnosti (Body Mass Index — BMI), taktéz nazyvany Quete-
letuv index, je statistickd metoda, kterd porovnava hmotnost a vysku osob.
Pouziva se jako indikator podvahy, bézné télesné hmotnosti, nadvahy nebo
obezity. BMI je vhodné spise pro sledovani statistik. Pro jednoho ¢lovéka je
tato hodnota méné vypovidajici, protoze nejsou brany v potaz dalsi aspekty
jako typ postavy, procento télesného tuku nebo mnozstvi svalstva. Nékteré
z téchto faktoru posktytuje ANT+ vdha, BMI v rdmci aplikace pusobi jako
dopliujici informace (viz. obrazek A.7b).

Body Mass Index se vypocita jako pomér hmotnosti v kilogramech vuci druhé
mocniné vysky v metrech [40].

BMI — hmotnost[kg]
(vyskalm])®

5.3 Analyza hypertenze

Arteridlni hypertenze je pojem pro opakované nebo pretrvavajici zvyseni
krevniho tlaku — podle definice na hodnoty 140/90 a vyssi. V dnesni dobé se
arteridlni hypertenze povazuje za jedno z civilizaénich onemocnéni. V Ceské
Republice se odhaduje vyskyt arteridlni hypertenze u dospélych mezi 25-64
let az na 35%, pticemz jeji vyskyt se zvysuje s vékem. [43] [38]

Mobilni aplikace pouziva pro analyzu hypertenze data z posledniho meé-
feni z tonometru FORA P30 Plus. Je dulezité, aby méteni tlaku probihalo
v naprostém klidu. Sledovana osoba musi sedét. Méreni je doporuceno né-
kolikrat opakovat. Ptesto je vysledek udavany aplikaci pouze informativni.
V aplikaci je zobrazena tabulka 5.2. Radek odpovidajici méreni tlaku se po
naméteni hodnot barevné zvyrazni.
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Analijza hypertenze

Is the blood pressure right or is it already a hypertension?

Systolic (mm Hg)

Diastolic (mm Hg)

Normal pressure to 140 to 90
Lower hypertension 140 - 179 90 - 104
Medium heavy hypertension 180 — 199 105 - 114

Heavy hypertension

200 and more

115 and more

Tabulka 5.2: Pfiblizné uréeni hodnot krevniho tlaku
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0 Testovani

Testovani mobilni aplikace bylo dulezitou a komplikovanou soucasti tohoto
projektu. Volba hybridni aplikace umoznila testovat cca 30% funckionality
pomoci konzole webového prohlizece Chrome. Komunikace se senory a cho-
vani aplikace v prostfedi Android bylo nutné testovat bud’ v emulatoru nebo
piimo v mobilnim telefonu.

6.1 Testovani uzivatelského rozhrani

Testovani uzivatelského rozhrani je pripad, kdy bylo mozné si vystacit s webo-
vym prohlizecem. Ionic framework integruje vlastni server pro testovani apli-
kace. Server lze spustit piikazem ionic serve. Velice uziteény je prepinac
-1, pomoci kterého Ionicu fekneme, Ze se ma v prohlizeci spustit testovaci la-
boratof - porovnani toho, jak se rizné komponenty Ul zobrazuji na mobilnich
zafizenich s opera¢nim systémem Android nebo iOS (viz. obrazek 6.1). Ionic

MoBio

i0s Android
= s &
Refresh My Experiments screen - the button in the top right
comer. You should see your predefined exeriments from 997
EEGBase. You must select the experiment by tapping on it

My Experiments )

12

13

™

14

15

Selected Experiment: 12

< [a] [m]

Obrazek 6.1: Ukazka Android a iOS aplikace pomoci Ionic Lab
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Testovani Testovani komunikace s EEGBase

Lab zaroven umoznuje dvé zobrazeni aplikace prochézet nezavisle, coz muze
urychlit opakované testovani v prubéhu vyvoje. lonic server také poskytuje
tzv. live reload, coz je automatické obnovovani webové stranky pii ulozeni
jakéhokoli zdrojového souboru - opét velmi vhodné pro pohodlny vyvoj.

6.2 Testovani komunikace s EEGBase

Ve webovém prohlizeci bylo také mozné testovat komunikaci s REST sluz-
bami portalu EEGBase. Pouze data ze senzoru bylo nutné simulovat. Ode-
silani a prijimani pozadavku pomoci technologie AJAX mélo pii testovani
z webového prohlizece jednu odlisnost od mobilniho telefonu. A to, ze webovy
prohlize¢ odesild navic preflight dotaz (diagram 6.2). Zjist'uje tak odeslanim
dotazu metodou OPTIONS, zda server umoznuje komunikaci z ciziho zdroje
(CORS). Az po kladné odpoveédi prohlize¢ odesle pozadovay dotaz (POST,
GET...). Server bylo nutné nastavit, aby preflight dotazy podporoval (kapi-
tola 4.4).

Ja‘éaas(;z ipt [ Browser J [ Server ]

xhrsend();

preflight request (if necessary)

-

preflight response (if necessary)

-

actual request

actual response

Fire anload() or onerror()

Obrazek 6.2: Jak probihd preflight dotaz, prevzato z [41]
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6.3 Testovani pomoci dostupnych senzoru

Pro testovani nacitani dat ze senzoru bylo nutné aplikaci vzdy zkompilovat a
nainstalovat bud’ do Android simulatoru nebo do mobilniho telefonu. Tento
postup vyvoj pomérné znesnadnoval. Kompilace trva ptiblizné minutu, coz
pii nékolikerém opakovani prodluzovalo praci.

Naopak vyhodu opét prinesla hybridni aplikace. Chyby bylo mozné bud’
odchytévat piikazem adb logcat nebo opét pomoci konzole prohlizece Chrome
a jeho nastroje Inspekce zarizeni. Aplikace ma diky Crosswalk integrovany
prohlize¢ na platformé Chromio. Desktopovy Chrome proto dokéaze hybridni
aplikaci spusténou v telefonu rozpoznat a chova se k ni jako k webové strance.
JavaScript lze ladit a krokovat.

6.3.1 Tlakomér FORA

Tlakomeér bylo mozné testovat pouze v aplikaci nainstalované v mobilnim
telefonu. Tlakomeér je nutné nejprve s telefonem sparovat podle postupu uve-
deném v navodu. Pokud je tlakomér spravné sparovany, tak se objevi v se-
znamu Bluetooth zarizeni v aplikaci. V mém piipadé mél nazev TAIDOC
TD329.

Tlakomér se prepne do médu vysilani dat automatiky po kazdém mé-
feni. Méfeni vyzaduje nasazeni manzety na pazi a ¢ekdani nez se manzeta
napumpuje. Pro opakované testovani neni tato varianta piili§ vhodna, pro-
toze zdrzuje. Fyzické méreni tlaku jsem vyuzil pouze jednorazoveé pro ziskani
nékolika méteni, které se nasledné ulozily do paméti tlakomeéru.

Alternativou je dlouze podrzet tlacitko M. Tato moznost neni uvedena
v navodu k tlakoméru, ale na zadni strané pristroje na stitku. Tlakomeér se
timto opét pfepne do moédu komunikace ptes Bluetooth. To je také signalizo-
vano blikdnim modré diody. V ¢ase, kdy tlakomér komunikuje s centralnim
zafizenim modra kontrolka sviti. Po ukonceni komunikace zhasne.
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6.3.2 Hrudni pas

Hrudni pas se senzorem pro méfeni srde¢niho tepu bylo jedinné ANT+ zafi-
zeni, které jsem mél v prubéhu prace na mobilni aplikaci k dispozici. Hrudni
pas jsem vyuzil zejména v prvni fazi prace na komunikaci s ANT+ senzory.
Ihned po nasazeni pés zacne vysilat data. Blize je hrudni pas popsan v kapi-
tole 2.3.1.

Nejdiive jsem si pomoci mobilni aplikace ANT+ Plugin Sampler ovéril,
zda a jaka data hrudni pas vysila. Tuto aplikaci jsem poté pouzil jako refe-
ren¢ni a vuci ni jsem néasledné porovnaval i vysledky z aplikace MoBio.

6.3.3 ANT+ USB adaptéry a mobilni telefon

N

komunikaci mezi senzory a jinym hardware. Jsou to miniaturni antény, které
implementuji protokol ANT a ANT+ profily. Z laboratote na KIV jsem mél
k dispozici modul ANTUSB-m od spoleénosti Dynastream Innovations. Ten
jsem vyuzil zpocatku k testovani komunikace s hrudnim pasem. Dalsi senzory
mi pomohl testovat adaptér od spolecnosti Anself, ktery jsem zakoupil na
eBay. Oba senzory maji prakticky stejnou funkcionalitu. Lisi se pouze cenou
a velikosti (viz. obrazek 6.3).

/[,/
4

n‘\NT*

Obrazek 6.3: ANT+ USB adaptéry
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Na webu thisisant.com je k dispozici seznam zaiizeni kompatibilnich

s ANT+ protokolem. Opatfil jsem si proto mobilni telefon SONY Xperia
7 Ultra. Podle specifikace mé mit tento telefon zabudovany ANT+ ¢ip. Bo-
huzel se mi nepodarilo komunikaci pres interni ANT+ ¢ip sprovoznit. Podle
diskuznich for neni tato funkcionalita v jistych verzich Android na tomto tele-
fonu podporovana. Telefon v§ak podporuje techlogii USB On-The-Go (zkré-
cené OTG). Ta umoznuje k telefonu pomoci adaptéru pripojit ruznd USB
zafizeni - napriklad flash disk nebo ANT+ modul.

Aby ANT+ modul pres OTG fungoval, je nutné do telefonu nainstalovat
nasledujici aplikace, které jsou dostupné zdarma na Google Play. Po nainsta-
lovani funguji na pozadi.

e ANT Radio Service
e ANT+ Plugins Service
e ANT USB Service

6.4 Testovani pomoci simulatoru

Mobilni aplikace podporuje kromé ANT+ senzoru pro méreni srde¢niho tepu
i dalsich pét typu ANT+ cidel. K tém nebyl k dispozici hardware. Pro tcely
testovani je bylo nutné néjakym zptisobem simulovat.

Pro potteby vyvojaiu jsou na webu thisisant.com ke stdhnuti dva pro-
gramy pro simulaci ANT+ senzoru nebo displayt.

6.4.1 ANT+ Sensor Simulator

Pro fungovani néstroje je nutné k pocitaci ptripojit ANT+ USB adaptér.
Uvodnf obrazovka programu obsahuje menu pro vybér USB zatizeni a tlacitko
Connect pro pripojeni k adaptéru. Pokud je pfipojeni tispésné, zobraz sei
dalsi volby. Software nabizi simulaci ANT+ senzoru az na osmi kanalech
najednou, coz mimo jiné vyplyva z moznosti ANT+ USB adaptéru. V pravé
casti okna se vybere typ senzoru a po zaskrtnuti volby Transmitting zacne
program pies USB adaptér vysilat data zvoleného ANT+ profilu. Pro kazdy
typ senzoru nabizi Simulator ruzna nastaveni. Lze naptiklad vysilat staticka
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data nebo nastavit jejich pravidelnou zménu.
V levé ¢éasti okna lze pti vysilani sledovat vypis datového proudu.

Pomoci tohoto software jsem simuloval a testoval predevsim tyto typy
senzoru:

e Osobni vaha
e Snimac kadence a rychlosti (i oddélené senzory)

e Senzor pro méreni srdec¢niho tepu

ANT+ Sensor Simulator ma v soucasné dobé jiz zastaveny vyvoj a je
oznaceny jako deprecated (zastaraly). To ale nebrénilo jeho pouziti. Jeho vy-
hodou je, ze pro fungovani mu postaci mit k pocitaci pripojeny pouze jeden
ANT+ USB adaptér. Také moznost nastaveni vice kanali pomohla v apli-
kaci otestovat vyhleddvéni nékolika aktivnich senzoru (a to i v kombinaci
s fyzickym hrudnim pésem).

] ANT+ Sensor Simulator - v2.000 - o
o 5 Connected Devices About
— Device 1: AP2Z/USEZ/AT3 ~
onUSBPort: [ —] atBaud: [57600 I e
- Max Networks: 3

Deviee Serl Verien o 2 Ma Dt Charnels: 0

Connecting a Basic Disabilties: None
Device Sent Capabitties Info Ftended Capabifties
Device Sent Serial Number e P S
Devics Sent Version Info w Low firiorty Seard e

Channel O | Channel 1 | Channel 2 | Channel 3 | Channel 4 | Channel 5 | Channel 6 | Channe! 7|

AMT Channel Output W Display in hex Clear | |BIkE Fower Sensor j ¥ Transmitting

x: [101[2T1[32](5a] (5] [33]1[1b][01] a

|TX: ; [o1]

X Simulation | Settings | Calbration | Giobal Data | Global Battery Data | Ge 4| »

ITX -

o Min|[ 14.90a=] ~ Cadence  Pedal Power(%) [ 21| 42—

T c = (rpm) HD =

s urrent| 22 356 = = # Gear #Teeth

Tx Max [ 3808 =] " i

T 1 - ax| 23803 (km/h) I~ RightPedal Wheel Crank
b N

Towml TxTime:  00:00:26 Wem  WE= S

[~ Sweeping Wheel Circumference (cm) [207 EIC 15.DE|: 30, DEli

Current Bike Power Transmission.
Instantanecus Speed (kph): 22.35

Cadence (rpm): 50 ANT Channel Confiquration: r
Accumulstss Power (\): 223 Device ID Transmission Type Device Type Tx Period (counts) Tx Power
AccPower 14433 Events: — M F o e e
Updates: 51 m -]

Pedal Power (%) 50 Unknown

Obrazek 6.4: Ukazka programu ANT+ Sensor Simulator
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6.4.2 SimulANT+

Néastroj SimulANT+ je nastupce programu ANT+ Sensor Simulator. Lze
pomoci néj sledovat i podobnou mnozinu senzoru. Navic obsahuje i volby pro
testovani i ANT+ displayu (napiiklad zobrazovéani na hodinkach a podobné).

Leva ¢ast okna sluzi k pridani typu senzoru. Lze i nahrat vlastni Python
skript, ketry pozméni vychozi simulaci. Prostiedni ¢ast okna predstavuje na-
stavitelné vlastnosti senzoru. V pravé ¢asti simulatoru je konzole s vypisem
udalosti nebo datového proudu.

SImulANT+

-

About

ANT Devices

4 o Devd:USB2

Add Simulator...
Script

sdm_SensorSweep, ¥

Stride Based Speed & Distance Sensor (Ch0)
spo

Stride Based Speed & Distance Display (Ch1)
=

Load...

Properties

Stride Based Speed & Distance Sensor
4 ANT Channel Configuration
¥ Channel Parameters
“ Calculated Data
Extended Device Number

N

Common Data
» Battery Status
» Manufacturer Identification
» Product Information
Configuration
Cadence (spm)
Calorie Burn Rate (kcal/km)
Speed (m/)
Data Pages
» Base Data

¥ Calories

N

¥ Capabilities
» Default Data
» Summary Distance & Strides
“ Transmission Pattern
Background Page Interval
Battery Status Page Enabled
Data Page Requests Enabled

136.5000
62.0000
15.6867

oo s

Output

Events ANT Messages

1949946328 : Tx: [@2][FFI[FFI[711[7D1[2F][FF][@0]
1949946562 @ Tx: [B2][FF][FFI1[71][7D][2F1[FF1[06]
1949946812 : Tx: [01][5C][1DI[EF][8D][2F][1E][06]
1949947062 @ Tx: [01][SC][1D][EF][8D][2FI[1E][@B]
1949947312 : Tx: [62][FF][FFI1[71][7D][2FI[FFI[06]
1949947562 : Tx: [B2][FF][FFI[75][5D][9AI(FFI[08]
1849947812 : Tx: [@1][C2][1D][F6][7D][SAI[LFI[F]
1949948062 : Tx: [611[6@][1E1[FDI[7D][SAI[20][67]
1949948312 : Tx: [B2][FF][FFI[75][5D][SAI[FFI[06]
1949948562 @ Tx: [02][FF][FFI[79][2E][@5][FF][0a]
1943948796 : Tx: [@1][C3][1E][@4][6E1[@5][21][&F]
1949949046 : Tx: [B1][SE][1F][8B][SE][@5]1[22][67]
1949949296 : Tx: [02][FF][FFI[79][2E][@5][FF][0a]
1949949546 : Tx: [@2][FFI[FFI[7CI[FEI[6FI[FFI[@0]
1949949796 : Tx: [81][56][28]1[19][3E][6F]1[24][06]
1949950846 : Tx: [01][56][28][19][3E][6F]1[24][08]
1949950296 : Tx: [5@][FFI[FFI[@1][@F1[@0][85]1[83]
1949958546 : Tx: [5@][FF][FF1[01][BF][08][85][83]
1949950796 : Tx: [01][48][21][27][8E][DAI[26][01]
1949951831 : Tx: [01][4B][21][27][@E][DAI[26][09]

1949951281 : Channel collision
1949951531 : Channel collision
1949951781 :
1949952031 :

1349352281 :
1949952531 :
1949952781 :
1249353031 :

Channel collision

Scrall to New Messages

—LUr (IZI[ICI[CII (S [CaI(ECI[ORT

Tx: [81][3A1[22][34][DF][45][28][@4]
Tx: [@1][3A][22][34] [DF][45][28][eC]

Tx: [B2][FF][FF1[88][7F][AF][FF1[68]
Tx: [81][23][23]1[42][AF][AF][2A][07]
Tx: [@11[7A1[231[491[9F1[AFI[2B][01]

Clear

Obrazek 6.5: Ukazka programu Simul ANT+

SimulANT+ je vhodny predevsim pro testovani komunikace mezi senzory
a displayi v ramci simuldtoru. SimulANT+ umoznuje mimo jiné simulovat i
senzor, ktery méii procento kysliku ve svalech. Puvodné mél byt tento senzor
obsazeny i v aplikaci MoBio. Bohuzel jeho podpora neni zahrnuta v Android

ANT+ SDK.

6.4.3 Testovani v Android emulatoru

Socasti Android SDK je i emulator. Pomoci néj lze vytvorit virtualni zatizeni
se Systémem Android na bézném pocitaci. Aplikace MoBio byla castecné tes-
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tovana i timto zpusobem (v mezicase, kdy nebyl k dispozici vhodny telefon).

Pro zprovoznéni komunikace mezi Android emuldtorem a ANT+ USB
adaptérem je nutnd instalace programu ANT Android emulator Bridge. Tim
se pripojuje adaptér podobné jako v pripadé simulatoria. Pro spravné fungo-
vani se do emulatoru musi nainstalovat i vSechny vyse uvedené aplikace pro
podporu ANT (kapitola 6.3.3) a navic také aplikace ANT Emulator Con-
figuration. Ta je soucasti archivu ANT Android emulator Bridge, ktery lze
stahnout na webu thisisant.com.
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7 Zhodnoceni priace a zavér

Hlavnim vystupem této préce je mobilni aplikace s ndzvem MoBio, ktera
umoznuje shirat data z biosenzoru. Je to pazni tlakomeér, ktery komunikuje
pomoci technologie Bluetooth, a déle sada zarizeni s technologii ANT+: sen-
zor pro meéreni srdeénih tepu, krokomér, osobni véha, déale pak cykloméric
rychlosti, kadence slapani a kombinovany méric¢ rychlosti a kadence.
Tlakomeér a senzor pro méteni srdecniho tepu jsem mél po celou dobu préce
na aplikaci k dispozici. Funkce ostatnich senzoru bylo nutné simulovat pomoci
dostupnych softwarovych néstroju.

Pomoci REST sluzeb mobilni aplikace komunikuje s portalem EEGBase.
Aplikace vyuziva sluzby pro prihlaseni uzivatele, nacteni existujicich experi-
mentu a pro nahrani namérenych dat na server. Data jsou na serveru ulo-
zena ke zvolenému experimentu v NoSQL databézi a je mozné je prohlizet
na strance s experimentem.

Nepsanym cilem bylo vyvinout hybridni aplikaci, ktera bude mit stejné
moznosti jako aplikace nativni a navic ji bude mozné pouzit na vice plat-
formach. To se podarilo z ¢asti - aplikace je plné funkéni pod platformou
Android. Vyvoj pro iOS vyzaduje predevsim podporu ANT+ SDK, ktera
momentalné neexistuje.

Pt vyvoji aplikace jsem dbal na privétivost uzivatelského rozhrani. Apli-
kace je clenéna do logickych celku, které jsou barevné rozlisené. Plusem je
i pruvodce funkcemi, ktery lze v aplikaci spustit. Pruvodce mé za tkol uzi-
vatele seznamit s fungovanim aplikace. Lze namitnout, ze intuitivni aplikace
nemusi obsahovat zadného pruvodce. Je to opravnéna vytka a proto by bylo
vhodné se na tuto skutecnost zamérit v dalsim vyvoji aplikace.

Od zacatku prace na mobilni aplikaci jsem planoval i jeji distribuci mezi
uzivatele. Nemélo by totiz smysl zabyvat se aplikaci, ktera by skoncila hned
s prvni testovaci verzi. Z tohoto duvodu jsem vytvoril vyvojarsky ucet na
Google Play pro publikovani aplikaci a pro aplikaci MoBio jsem zalozil vlastni
stranku. Vyhodou je moznost testovat a jednoduse distribuovat aplikaci mezi
uzivatele. V dobé psani této prace zatim neni aplikace dostupnd pro vsechny,
ale pouze pro pozvané testery.

V porovnani s aplikaci Elfyz Data Mobile Logger, ktera vznikla na KIV
také pro ucely sbéru dat ze senzoru poskytuje MoBio vétsi skalu senzoru,
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Zhodnoceni prdce a zdver

ze kterych lze data nacitat. Vyhodou je i ukladani dat ve formatu odML,
kery pouzivaji neurolaboratore po celém svété. Data tak 1ze jednodusseji
sdilet. Zde ale jako nevyhodu shledavam velikost rezijnich dat formatu odML,

neni piilis vhodny pro mobilni pfenos dat. Jako alternativa se nabizi pouziti
datového modelu NIX [27].

Déle pak oproti Elfyz Data Mobile Logger je aplikace MoBio koncipovana
spise pro pouziti v laboratori. Neumoznuje napiiklad uchovavat data mezi
jednotlivymi méfenimi. Data by méla byt vzdy odeslana po ukonceni métfeni
na server EEGBase. S pouzitim aplikace mimo laborator souvisi i moznost
pridat sledovani pozice a nadmoiské vysky méreni, které lze poté zobrazit na
mapé. Vétsina modernich mobilnich telefonii ma integrovany gyroskop, ten
lze vyuzit naptiklad pro méteni zrychlovani.
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A Uzivatelska prirucka

Diagram na obrazku A.1 naznacuje mozné pouziti mobilni aplikace. Po spus-
téni aplikace ze zobrazi kratka tvodni obrazovka (splash screen), ktera ply-
nule prejde na domovskou obrazovku (obrazek A.4a). Po prvnim spusténi ma
uzivatel moznost nastavit pripojeni k EEGBase, nebo zobrazit kratké demo
aplikace s popisem jednotlivych obrazovek, nebo se muze prihldsit (obrézek
A.4b).

Po tspésném prihldseni se aktivuje i posledni volba - vybrani profilu.
Oveéreni urivatelského jména a hesla probihda pomoci REST sluzby portalu
EEGBase.

Prvni verze aplikace vSak obsahovala ovéreni uzivatelského jména a hesla
pomoci sluzeb tieti strany - AuthO [1]. To je sluzba, ktera nabizi integraci
jednotného prihlaseni. Duvodem pouziti AuthO byla nemoznost serveru ove-
fit uzivatelské jméno a heslo z pozaddavku hybridni aplikace pres AJAX.
Auth0O mélo velkou nevyhodu v tom, ze byla pouzita oddélena databaze uzi-
vatelskych uctt, ktera se nesynchronizovala s EEGBase. Po vyteseni restrikel
na strané serveru bylo od ovéreni sluzbou Auth0O upusténo.

Po piihlaseni se prida uzivateluv profil, pokud jesté neexistuje. Udaje
profilu lze zménit pouze v kontextu aplikace. Je zde také moznost nastavit
vlasnti profil (obrdzek A.5a). Data profilu slouzi predevsim pro komunikaci
s ANT+ vahou.

Po zvoleni profilu je nutné aktualizovat experimenty (zalozka Experiments
v levém menu). Polozka experimentu obsahuje ID, datum vytvoreni a nazev
scénéte (obrazek A.5b). Uzivatel dotykem zvoli experiment. V této chvili se
zaktivni polozka Activities v menu (bez vybraného profilu a experimentu je
neaktivni). Obrazovka Activities se skladd ze seznamu pouzitych typu sen-
zoru s jejich kratkym popisem (obrazek A.6). Zvolenim polozky se uzivatel
presune na obrazovku konkrétniho typu senzoru. Kazda obrazovka pro praci
se senzorem se sklada ze tii az ¢tyT sekei - tabu. Spoleéné pro vSechny jsou
taby pro vyhledéni senzoru, kontrolu nac¢tenych dat a nahrani dat na ser-
ver (obrazek A.2). Kontrola nac¢tenych dat ma v aplikaci nazev odML Data
Checks. Jedna se o grafické znazornéni toho, ktera data byla tispésné prectena
a ulozena do mezipaméti aplikace.
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Uzivatelskd prirucka

3 T4l 10:06 2k = o 13:20 2k = o 13:26
< Blood Pressure test: TRACKING Stop @ < Stride SDM Listen
T_Stream odML Data Checks ) Selected Experiment ID: 12
Selected Profile: Lubo$
DESKTOP-IH3D3DI Body Weight ®
Weight Basic Measurement ) Upload Measurement to EEGBase &
Nexus 5X
Weight Advanced Measurement [ )
TAIDOC TD3129 v
Manufacturer Identification [ )
Product Information [ )
UserProfile [ )

Request Measurement

Basic Advanced

Q L 4 2 a> Q > Q L
Obrazek A.2: Taby, které predstavuji spolec¢né nebo podobné funkce v ramci
obrazovek senzoru.
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Uzivatelskd prirucka

Prvky, ve kterych se obrazovky pro préaci se senzory lisi jsou nasledujici:

Tab odML Data Checks senzoru pro méteni krevniho tlaku obsahuje navic
animovany kolacovy graf. Ten zobrazuje pocet tepu za minutu z posledniho
meéreni. Obrazovka tlakoméru ma také extra tab s tabulkou pro analyzu hy-
pertenze (obrazek A.3).

*x T4l 13:21 3 = .4 10:42

Blood Pressure < Blood Pressure

Is the blood pressure right or is it already a hypertension?

Systolic (nm Hg) | Diastolic (mm Hg)

Normal pressure 10 140 10 90

O Lower hypertension | 140 - 179 90 - 104
Medium heavy 180 - 199 105-114

hypertension

Beats/min
Latest Heavy hypertension | 200 and more 115 and more

Load Measurements

Latest All Reset

odML Data Checks

Q L 4 2 @ Q L 4 ~ @

Obrazek A.3: Extra taby pro praci s tlakomérem

Obrazovka senzoru pro méfeni srdeéni tepu ma navic tab, kde se online
zobrazuji mérené hodnoty v liniovém grafu. Tab také obsahue tabulku ana-
lyzy z6én srdeéniho tepu (obrazek A.7a).

Posledni vyjimkou je tab odML Data Checks obrazovky senzoru ANT+
vaha. Ten zobrazuje informaci o spo¢itaném BMI - obrazek A.7b.
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Uzivatelska prirucka

(=t | 3k T o4l (2% 13:21

EEGBase Login

Please enter username and password

Username:

testuser@email.com

Password:

Cancel m

1.0.0, User: testuser

(a) Domovské obrazovka (b) Dialog ptihlaseni
Obrazek A.4: Obrazovky aplikace MoBio

(=it | 3k T o4l (2% 13:21 (=it | 3k T o4l 3% 1321
< = Edit Profile = My Experiments Q

Name _I 2

Lubo$

Apr 4,2010 9:45:00 AM
Surname

" Scenario: Mobio Scenario

Miiller
Age 13
26

Apr 4,2010 9:45:00 AM
Gender Male ~ Scenario: Mobio Scenario

Height _I 4

185

Apr 16, 2009 9:45:00 AM
ACtIVIty Level:3 T T Scenario: Mobio Scenario
(Y Lifeti
®), Lifetime Athlete .I 5

Selected Experiment: 12

Update Profile

< ]

(a) Uprava profilu (b) Seznam experimentu

Obrazek A.5: Obrazovky aplikace MoBio
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Uzivatelskd prirucka

3 x FToal 13:20

Activities

BP Monitor FORA

FORA P30 Plus Bluetooth Blood
Pressure Monitor measures a user's
blood pressure, stores recorded data,
and forwards the information to
another device.

Heart Rate

An ANT+ Heart Rate Sensor is a body-
worn device that allows the user to
measure heart rate in real-time.

Stride SDM

An ANT+ Stride-based Speed and
Distance Monitor is personal body-
worn device such as a foot pod or
pedometer that allows the user to
measure the number of strides taken,
speed traveled and/or distance
covered based on stride
measurements and calculations.

Weight Scale

3k T o4 g 3 = 10:44
Device: 100: TRACKING Weight Scale Listen
Weight Basic Measurement .
180
160 Weight Advanced Measurement

Manufacturer Identification

Product Information

60 UserProfile

Request Measurement

(Zone 2) 70-80% of maximum | weight management, improving

Calculated BMl is:

Which means that

heart rate cardio fitness

(Zone 3) 80%+ of maximum heart | interval workouts
rate

Q D Q D

(a) Extra tab pro praci (b)Informace ospoc¢itaném
s HR senzorem BMI

Obrazek A.7: Extra informace poskytnté aplikaci
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B Sestaveni aplikace

Aplikaci MoBio pro Android 1ze sestavit pod operacnim systémem Windows,
Linux i MAC OS X. Néavod na sestaveni aplikace predpokladéd systém Win-
dows.

B.0.1 Android SDK

Jako prvni je potfeba nainstalovat Android SDK (pozn. vyzaduje alespon
JDKT). Neni nutné instalovat kompletni Android studio, které je k vyvoji
aplikae zbytecné. Posta¢i pouze nutné knihovny Andorid API a néstroje pro
ladéni a testovani.

e Stahnout Android SDK zhttp://dl.google.com/android/installer_
r24.4.1-windows.exe

e Nainstalovat Android SDK

e Vytvorit systémovou proménnou ANDROID_HOME. Jako hodnotu bude
mit cestu k nainstalovanému SDK: [ANDROID_SDK_DIR\android-sdk.
Napf. c¢:\android\android-sdk

e Do systémové proménné PATH piidat cestu k tools\ aplatform-tools\.
Napfi. %ANDROID_HOME%\tools a %ANDROID_HOME%\platforom-tools

B.0.2 Node.js

Vyvoj a testovani aplikace vyzaduje mit nainstalovany Node.js verze 0.12.2.
Nejnovéjsi verze pravdépodobné nebude kompatibilni s nastavenim prostiedi
pro vyvoj. Spolec¢né s Node.js se nainstaluje i systém pro spravu balickt npm.

e Stahnout Node.js: https://nodejs.org/download/release/v0.12.2/

e Nainstalovat Node.js
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Sestaveni aplikace

B.0.3 Cordova a Ionic framework

Pokud méame nainstalované npm, tak je tfeba pridat globalné i prostiedi
Apache Cordova a lonic framework.

e Spustit piikaz npm install -g cordova ionic

B.0.4 Priprava na sestaveni aplikace

Vsechny zdrojové soubory jsou dostupné na GitHub.

e Naklonovat aplikaci z vétve master:
git clone https://github.com/NEUROINFORMATICS-GROUP-FAV-KIV-
ZCU/MoBio.git

e Nainstalovat Node balicky. Zdrojové soubory obsahuji propraveny pac-
kage.json s informacemi o projektu.
npm install

e Pridat platformu a nainstalovat pluginy. To lze provést piikazem
ionic platform add android@4.1.1.
Lepsi je ale pii prvnim sestaveni spustit piikaz
ionic state reset

Ten pouzije predkonfigurované nastaveni.

e Nainstalovat prohlize¢ Crosswalk (zajisti kompatibilitu mezi ruznymi
verzemi Android a WebView).

ionic browser add crosswalk

Piikazem ionic info lze ovérit vysledek instalace. Vystup by mél vypa-
dat priblizné jako na obrazku B.1.
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Sestaveni aplikace

NUsersiLubos\Documents\FAUNDP"MoBio>ionic info
our system information:

ordova CLI: 5.8.8
ulp version: CLI version 3.8.11
ulp local: Local version 3.9.8
Ionic Version: 1.8.1

ic CLI Uersion: 1.7.12

Ionic App Lib Version: B.6.5
5: Windows 8.1
ode Version: vB.12.2

Obrazek B.1: Vystup ptikazu ionic info

B.0.5 Sestaveni aplikace pro vyvoj

Vyvojovy build je vhodny zejména pro testovani komunikace se senzory.

e Aplikace se prelozi piikazem ionic build android

e pielozené APK lze nalézt v adresari:
[PROJECT_DIR]\platforms\android\build\outputs\apk
Bude zde nékolik variant APK, pro instalaci na vétsinu mobilnich zari-
zeni (s architekturou ARM) je vhodné APK s ndzvem android-armv7-
debug. apk.

e APK lze nainstalovat do telefonu, ktery m& povolené instalovani apli-
kaci z neznamych zdroju.

B.0.6 Sestaveni aplikace pro publikovani

Release build je vhodny predevsim pro publikovani aplikace na Google Play.

e Aplikace se prelozi piikazem ionic build --release android

e prelozené APK lze nalézt v adresari:
[PROJECT_DIR]\platforms\android\build\outputs\apk
Bude zde nékolik variant nepodepsanych APK, pro instalaci na vétsinu
mobilnich zafizeni (s architekturou ARM) je vhodné APK s ndzvem
android-armv7-release-unsigned.apk, déle jen APK.
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Sestaveni aplikace

B.0.7 Podepsani APK

Aby bylo mozné APK publikovat, je nutné ho podepsat privatnim klicem
a tzv. optimalizovat. Kli¢ byl pro aplikaci vygenerovan v prubéhu vyvoje a
je soucasti projektu, umistény v kofenovém adresari. Na Google Play muze
byt aplikace publikovana pouze, poud je podepsana timto konkrétnim klicem:
mobio-release-key.keystore. Podepsani vyzaduje heslo, které v textu této
prace neni z bezpecnostnich duvodu uvedeno.

Postup je nasledujici:

e Zkopirovat soubor s klicem do [PROJECT_DIR]\platforms\android\
build\outputs\apk a presunout se do tohoto adresére.

e Spustit prikaz
jarsigner -verbose -sigalg SHA1lwithRSA -digestalg SHA1 -keystore
mobio-release-key.keystore android-armv7-release-unsigned.apk
mobio

e Zadat heslo. Lze zjistit u autora nebo vedouciho této prace.
e Optimalizovat prikazem

zipalign -v 4 android-armv7-release-unsigned.apk MoBio.apk

Pokud systém, hlasi, ze program zipalign neexistuje, 1ze jej najit v adre-
sarové struktufe Android SDK: \path\to\Android\sdk\build-tools\
VERSION\zipalign

e Vysledné APK je vytvofeno pod nédzvem MoBio.apk
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C Publikovani na Google Play

Kvuli publikovani aplikace MoBio na Google Play jsem zalozil vyvojarsky
ucet mobiozcu@gmail.com. Google zalozeni vyvojarského uctu zpoplatnuje
$25. Ve vyvojaiské konzoli jsem ptidal novou aplikaci a nastavil vsechny po-
tfebné udaje pro publikovani (ndzev, textovy popis, screenshoty, loga, pro-
hldseni o nezdvadnosti obsahu...).

Aplikace je v dobé psani tohoto textu dostupna ve formé otevieného alfa
testovani. To znamenad, Ze si ji lze stahnout pouze pod nésledujicim odkazem:

https://play.google.com/apps/testing/cz.zcu.kiv.neuroinformatics.
mobio

Po pfejiti na odkaz, bude uzivatel dotédzan, zde se chce stat testerem.
Pokud potvrdi, ze ano, tak bude presmérovan na stranku aplikace MoBio na
Google Play (obréazek C.1).

E Aplika()e Kategorie w Domovska stranka Zebiicky nejlepsich Novinky [~] fo

Moje aplikace
Obchod

¢ MoBio

Ly . Lubos Milller  Vzdalavani

Rodina M I 0 H reciz

Vyber redakee Tato aplikace je kompatibilni se vSemi vasimi zafizenimi

Mij iéet
Moje aktivita v Play

Mj seznam pfani

3% W4 @Y

Uplatnit kod Activities

Privodce pro rodiée

Obrazek C.1: Stranka aplikace MoBio na Google Play
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D Pouzité zkratky

1. ANT - protokol pro bezdratovou komunikaci
2. APK - Android application package

3. BMI - Body Mass Index

4. CORS - Cross-origin resource sharing

5. EEG - Elektroencefalografie

6. HTTP - Hypertext Transfer Protocol

7. GATT - Generic Attribute Profile

8. ISO / OSI - International Standards Organization / Open Systen In-
terconnection

9. JSON - JavaScript Object Notation
10. KIV - Katedra informatiky a vypocetni techniky
11. MVVM - Model-view-viewmodel
12. P2P - Peer-to-peer
13. REST - Representational State Transfer
14. SDK - Software development kit
15. odML - open metadata Markup Language
16. USB - Universal Serial Bus
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