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Pouzité skratky a vyrazy

WEP (Wired Equivalent Privacy) - bezpec¢nostny algoritmus pre bezdrotové siete.
WPA (Wi-Fi Protected Access) - bezpeCnostny algoritmus pre bezdrotové siete.
AES (Advanced Encryption Standard) — Standardnizovany algoritmus k Sifrovaniu dat.
Atmel AVR — Rodina 8 bitovych a 32 bitovych RISC mikrokontrolérov.

PWM (Pulse-width modulation) — pulzna Sirkova modulacia.

Gyroskop — Senzor snimajuci naklonenie.

Akcelerometer — Senzor snimajuci zrychlenie.

SQL (Structured query language) — Struktirovany dopytovaci jazyk.

Heroku - produk¢ny server

Ruby on Rails - ramec pre vyvoj webovych aplikacii

Ruby - skriptovaci jazyk

GitHub - verziovaci systém

Senzor CC2541 SenzorTag

iOS developer program - program urceny pre skupinu Apple vyvojarov

XCode - vyvojové prostredie pre platformu Apple

Objective-C - programovaci jazyk

Swift - programovaci jazyk

OpenSource - licencia pod ktorou je softvér vol'ne Siritelny

Android Studio - vyvojové prostredie pre platformu Android

MySQL - databazovy systém

Oracle - databazovy systém

PostgreSQL - databazovy systém

Apache - webovy server

PHP - skriptovaci jazyk



1 Uvod

V dnesSnej dobe technologia vo vel'kej miere nahraddza fyzickd aktivitu 'udi. NaSou snahou je
vytvorenie produktu, ktory prispeje k zvySeniu zaujmu l'udi o Sport. Prepojenim technoldgie so
Sportom zabezpecime jednoduché zdokonalenie techniky Sportovcov.

Dal3im prinosom nésho produktu je tieZ zjednoduSenie préce trénerov, ¢i uZ pri golfe, alebo inych
Sportoch. Produkt ma za tlohu poskytnit hra¢om jasné a Sirokospektralne informéacie o vykonavani
pohybu, pricom doraz je kladeny aj na samotnych trénerov. Ti maju dostupnd rozsiahlu
charakteristiku pohybu svojich hracov, o im vyrazne skrati ¢as straveny pri samotnom hracovi a
taktieZ zefektivni trénovanie. Hlavnou myslienkou nasSho produktu je motivovat a pritiahnut l'udi k
Sportu vyuZzitim technolégie. Obrovskou vyhodou pre Sportovca bude fakt, Ze si m6Ze svoj pohyb
analyzovat a skusit’ vylepSit' sam, bez potreby fyzickej pritomnosti trénera, alebo iného ¢loveka.

V tejto kapitole sa nachddza zadanie projektu spolu s rozsahom a ucelom tohto dokumentu.
Vysledny produkt by mal byt zloZeny z troch hlavnych casti: senzor, mobilna aplikacia, webova
aplikacia. Cielom je vytvorit’ produkt vhodny pre redlne vyuZitie, urCeny ako pre zaciato¢nikov, tak
aj pre pokrocilych Sportovcov.

1.1 Zadanie projektu

Cielom timového projektu je vytvorenie vnoreného systému s ucelom vyhodnocovania pohybu pri
Sporte. Jeho realiz4cia by mala spliiat’ poZiadavky na vydrz, odolnost, malé rozmery a hmotnost,
bezdrotovost’. Je oCakavany presah projektu nad ramec timového projektu, v kontexte projektu v
spolupraci s praxou. Projekt ma takisto ¢iastocny vyskumny charakter, ked'Ze je potrebné vytvorit’ a
implementovat mechanizmy, ktoré budi Setrit’ elektrickii energiu a tym padom prediZia vydrz
vnoreného systému ale i skimat’ fyziku pohybu pri Sporte.

1.2 Uéel a rozsah dokumentu

Dokument sliZi ako dokumentacia k projektu v ramci predmetu Timovy projekt v prvom ro¢niku
inZnierskeho Stidia. Projekt je venovany tvorbe vnoreného systému pre vyucbu golfu. Dokument je
rozdeleny na tri hlavné Casti:

* Analyza — V tejto Casti si opisané zariadenia a platformy a techniky vhodné na
implementaciu, draha golfovej palice pri odpale lopticky, ako aj uZ existujice rieSenia pre
rozbor golfového odpalu.

+ Specifikicia poZziadaviek — Tato East’ obsahuje poZiadavky kladené na jednotlivé Casti
produktu, ako aj na produkt ako celok.

* Hruby navrh rieSenia — V tejto Casti su obsiahnuté zakladné sposoby a principy pomocou
ktorych planujeme produkt realizovat'.



2 Analyza

Tato Cast’ sa venuje analyze golfového odpalu, analyze vhodnych komunika¢nych prostriedkov
medzi mobilnym telefénom a senzorom, analyze vhodnych zariadeni pre zber tidajov o odpale,
analyze vhodnych platforiem pre vyvoj mobilnej aplikacie, analyze vhodnych databazovych rieSeni
a analyze existujucich rieSeni.

2.1 Analyza golfového odpalu

Po stretnuti s trénerom golfu sa nam podarilo zachytit' niekolko doleZitych faktorov, ktoré
zohravaji velku rolu pri kvalite odpalu golfovej lopticky. Tréner sa sistred'uje hlavne na to, aby
svojim Ziakom vysvetlil doleZitost' naprahovej roviny. V tejto Casti dokumentu sa preto zameriame
na objasnenie spravnosti odpalu za pomoci ukazky na obrazku pre pochopenie naprahovej roviny.

2.1.1 Naprahova rovina

Je to abstraktny pojem, ktory si zacCiatoCnik golfista dokaZe len t'azko predstavit’ a zo zaCiatku mu to
pojde tazko, ale akonahle ho pochopi a zameria sa prvorade na spravnost’ odpalu, urcite pride k
svojmu ciel'u ovel'a skor, ako by mal bezhlavo Svihat a snaZit’ sa hrubou silou triafat’ lopticku.

Naprahovt rovinu si treba predstavit’ ako naklonent “dosku”, ktora je postavena od ramien dole k
lopticke. Ked' sa paZe dostavaji pri naprahu do trovne bokov, mali by sa pohybovat’ rovnobeZne s
rovinou a zostat’ s fiou tak po celd dobu naprahu. Naprahovu rovinu je mozné vidiet na Obrazku 1.

Obrazok 1: Naprahova rovina odpalu [11]



LCava paZza by mala byt sklonena v rovnakom uhle ako rovina a mala by sa o nu akoby triet.
Golfista sa dostane na tuto rovinu vytocenim bokov smerom dolava, priCom tymto miernym
pohybom spuist’a Svih. Sila jeho Svihu vznika a tvori sa pohybom tela. Tato sila sa z tela prenasa do
rik a pazi a kaZzdym prenosom sa vel'akrat nasobi, podobne ako v ret'azovej reakcii znamej z fyziky.

2.1.2 Postoj golfistu

Hraci maju tendenciu podcefiovat’ kontrolu spravneho postoja. Myslia si, Ze ked’ sa to raz naucia, uz
to nezabudnu a budd to vZdy robit’ spravne. Spravny postoj treba vidy kontrolovat’. Je potrebné
dodrZiavat 3 zakladné veci :

1. chrbat musi byt narovnany, nie ohnuty ani nato¢eny dol'ava ¢i doprava. Zadna Cast’ hlavy a
spodna Cast’ chrbtice musia byt v jednej linii.

2. ramenda nesmu byt vytiahnuté prilis vysoko a zarovenl nesmu byt stocené dovnitra. Ramena
musia byt stiahnuté dole a dozadu kvoli lepSiemu otdcaniu sa. Okrem toho chrbat bude
menej zataZeny a nebude boliet’.

3. spbsob drZania palice — jedna ruka je niZsie ako druhda. U pravakov je tou niZSou rukou prava
ruka. Pravé rameno by pri zaloZeni palice malo byt niZsie ako l'avé.

2.2 Analyza vhodnych rozhrani pre komunikaciu medzi
telefbnom a senzorom

V nasledujticej Casti st opisané komunikacné rozhrania vhodné pre komunikaciu medzi mobilnym
telefonom a senzorom. Ako rozhranie na komunikaciu medzi telefénom a senzorom je
najvhodnejSie pouZit' technolégiu Bluetooth alebo WiFi, ktorymi disponuje takmer kaZzdy sucasny
mobilny telefon.

2.2.1 WiFi IEEE 802.11n rozhranie

.....

na dkor vysSej ceny a spotreby. Maximalny dosah komunikacie je na vzdialenost 100 metrov.
NajpoZivanejSie prenosové rychlosti su 11, alebo 54 Mbit za sekundu. Spotreba takéhoto modulu
zacina na 0,125W. Cena WiFi modulov zacina priblizne na 60€. Na zabezpecenie WiFi spojenia sa
dajd pouzit’ mnohé protokoly ako napriklad WEP alebo WPAZ2.

2.2.2 Bluetooth 4.0 rozhranie

Bluetooth sa vyuZziva hlavne na bezdr6tovy prenos informdcii dvoch a viacerych zariadeni v kratkej
vzdialenosti, kedy pomalSia prenosova rychlost' nie je problém. Vzdialenost na ktorti dokéazu
zariadenia komunikovat’ je maximalne 100 metrov v zavislosti od okolitych vplyvov prostredia.
Maximalna prenosova rychlost je 1 Mbit za sekundu. Jeho najvdcSia vyhoda je nizka spotreba,
ktora sa pohybuje okolo 0,01W. Bluetooth 4.0 zaujme tieZ cenou, ktora sa beZne pohybuje do 10€.
Na zabezpecenie spojenia sa pouZiva 128 bitova AES S§ifra.



KedZe zakladnou poZiadavkou je vydrZ batérie, rozhodli sme sa pouZit rozhranie Bluetooth 4.0 a
ostatnymi rozhraniami sa d’alej v dokumente nebudeme zaoberat'.

2.3 Analyza rieSeni zberu dat pohybu golfovej palice

DéleZitou cast'ou projektu su zariadenia ktoré budd uskutociiovat’ zber dat o pohybe golfovej palice.
V tejto kapitole st analyzované zariadenia umoZiiujice zachytenie pohybu golfovej palice a prenos
dat o pohybe na mobilny telefon.

2.3.1 Arduino

Jednym z rieSeni pre zber dat o pohybe golfovej palice je zostavenie senzoru na platforme Arduino.
Arduino je OpenSource vyvojovy set zaloZeny na 8-bitovych mikrokontroléroch AVR Atmel,
pricom pouZziva Cipy ATMega8, ATMegal68, ATMega328, ATMegal1280 a ATMega2560.

V sucastnosti existuje mnoho oficidlnych aj neoficialnych Arduino kompatibilnych zariadeni, ktoré
je moZné objednat’ z mnohych elektronickych obchodov, alebo zostavit podl'a dostupnych schém.

Pre ucely zberu dat o pohybe golfovej palice je vSak potrebna ¢o najmenSia vel'kost’ zariadeni.
Medzi najmenSie a najdostupnejSie Arduino kompatibilné zariadenia patri Arduino Nano a RF
Duino.

Arduino Nano

Ide o malu ale kompletni vyvojovd dosku, ktora je programovatelnd pomocou mini USB. Je
zaloZena na mikrokontroléri ATMega328, ktory je nataktovany na 16 MHz. Arduino Nano
poskytuje 14 digitalnych vstupno/vystupnych pinov, z ktorych 6 poskytuje PWM vystup. Rozmery
tejto dosky su 2.8cm x 4,3cm. Vyvojovi dosku Arduino Nano moZete vidiet na obrazku 2.

'8 RST GND VIN

*FIXEO

Obrazok 2: Arduino Nano v3.1 [8]



Nevyhodou vyvojovej dosky Arduino Nano je absencia potrebnych senzorov, Bluetooth rozhrania a
napajania. Na rieSenie zberu dat o pohybe by bolo teda potrebné pouZit' nasledovné moduly:

* 6DOF MPU-6050 - Modul obsahujuci 3 osovy Akcelerometer a Gyroskop zo vzorkovacou
frekvenciou 1 kHz. Velkost modulu je 25 x 15 mm.

* Bluetooth modul HC-06 - Bluetooth v2.0 kompatibilny modul. Velkost modulu je
27x13mm.

Cena tychto modulov sa pohybuje v rozmedzi 5-10 €. Celé rieSenie hardwéru by bolo teda potrebné
navrhnit’ a implementovat, priCom celkova cena rieSenia by mohla byt priblizne 60 - 70 €.

RF Duino

RF Duino je Arduino kompatibilna platforma so vstavanym Bluetooth v4, pre ktoru existuje
mnozstvo l'ahko pripojitelnych modulov. RF Duino je zaloZené na 32 bitovom procesore ARM
Cortex-MO0. Velkost samotnej vyvojovej dosky je 20x20mm. RF Duino je moZné vidiet' na obrazku
3. Na zostavenie funkcného zariadenia na snimanie pohybu golfovej palice st potrebné nasledovné

moduly:

* RFD22121 USB Shield - USB modul, ktory musi byt’ pouZity na programovanie vyvojovej
dosky RF Duino. Po naprogramovani méZe byt odpojeny.

* RFD22128 CR2032 Coin Battery - Napajaci modul na mincové batérie. Vel'kost’ modulu je
23x47mm.

* 6DOF MPU-6050 - Pre vyvojovi dosku RF Duino neexistuje modul s gyroskopom a
akcelerometrom. RF Duino je vSak kompatibilné s beZnymi Arduino modulmi a teda m6Zme
pouzit' modul 6DOF MPU-6050, ktory obsahuje troj-osovy Akcelerometer a Gyroskop so
vzorkovacou frekvenciou 1 kHz. Vel'kost’ modulu je 25 x 15 mm.

Celé rieSenie by bolo I'ahSie implementovatené a menSie ako rieSenie s pouZitim Arduino Nano,
celkova suma vSetkych komponentov vSak presahuje 100€.

Obrazok 3: Moduly RF Duino [7]



2.3.2 Senzor CC2541 SensorTag Development Kit

Tento senzor urcite zaujal najviac jeho cenou a to 25 americkych dolarov, kedZe obdobné senzory
dosahovali cenou niekol'ko stoviek eur. Senzor je ur€eny priamo na vyvoj Bluetooth smartphone
aplikacii vdaka jeho hardvérovému a softvérovému vybaveniu. Vdaka vyuZivaniu
nizkonapat'ového Bluetooth Cipu verzie 4.0 a nizkonapat'ovych senzorov, dokazZe na jednu mincovi
batériu fungovat’ viac ako jeden rok. Senzor je tieZ kompatibilny s technol6giou iBeacon.

Senzor obsahuje Cip s 256KB flash pamidte a 8KB RAM pamdte aje predprogramovany so
zakladnym softvérom pre konfiguraciu senzorov a komunikovanie cez Bluetooth 4.0. Firmware
zariadenia sa dad jednoducho bezdr6tovo prepdlit cez smartphone alebo PC. Senzor CC2541
SensorTag je mozZné vidiet na obrazku 4.

Komponenty senzora
Senzor obsahuje nasledujice komponenty:
* Gyroskop
* Akcelerometer
* Bluetooth 4.0
* Bezkontaktny infracerveny teplotny senzor
* Senzor vlhkosti
* Magnetometer
* Barometricky tlakovy senzor
* Vstavany teplotny senzor Cipu
* Napédt'ovy senzor batérie

* 2 pouzivatel'ské tlacidla

VSsetky vybraté komponenty boli vybrané pre malu velkost’ a nizku spotrebu. Pre minimalizovanie
spotreby su medzi meraniami vSetky komponenty vypnuté a v reZime spanku. Vyvojar aplikacie vie
komponenty zapinat, nastavovat a Citat' idaje podla potreby. Blokovy diagram a energeticka
spotreba komponentov je uvedena na obrazku 5.

Akcelerometer meria zrychlenie v 3 osiach s programovatel'nym rozliSenim aZ do 14 bitov a dokaze
zaznamenat od 0,781 po 1600 vzoriek za sekundu.

Gyroskop meria naklonenie vo vSetkych 3 osiach s rozliSenim aZ do 16 bitov a dokdZe zaznamenat’
az 8000 vzoriek za sekundu.
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Obrazok 4: Senzor CC2541 SensorTag [6]
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- 7mA active - 135uA active - 350uA active - 300uA active - 5uA active - 240uA active
Obrazok 5: Blokova schéma komponentov senzoru CC2541 SensorTag a ich spotreba [6]



Komunikacia senzora a mobilného telefonu

KedZe ¢lenovia naSho timu majui skdsenosti s programovacim jazykom Java, budeme sa zaoberat
komunikaciou s OS Android. Senzor CC2541 SensorTag podporuje komunikaciu s OS Android
verzie 4.3, alebo novsej.

Pocnic touto verziou obsahuje tento operacny systém vstavanu podporu pre komunikaciu s
BLE(Bluetooth Low Energy) zariadeniami, akym je aj vybrany senzor.

Zdrojovy kéd obsahuje rozne triedy, ktoré zabezpecuji komunikaciu so senzorom a operaciu s
datami.

Medzi hlavné triedy patria:

* Sensortag.java - tato trieda obsahuje vsSetky UUID, ktoré su potrebné kvoli sluZbam a

charakteristikdm senzora

* Sensor.java - tato trieda obsahuje sposoby, ako ziskat data z BluetoothGattCharacteristic
atributu, ktory sa pouZiva pri komunikacii so senzorom a obsahuje data

* LeController.java obsahuje implementaciu ovladaca pre BLE, obsahuje implementacny kod
pre skenovanie, riadenie spojenia, zapinanie senzorov a povolenie, alebo zakazanie
notifikacii.

Akcelerometer

Po zapnuti tohoto senzora sa zaCne zaznamenavanie pohybu, pricom kazdu sekundu su tieto data
odosielané na pripojené zariadenie. Data je nasledne mozné priamo precitat’, alebo je mozné vyuzit
notifikacie. Ako bolo spomenuté prednana stave perioda pre data je 1 sekunda, priCom ttito hodnotu
je moZné menit pomocou atribtitu <Period>.

Na vypocet zrychlenia je potrebné prekonvertovat prijaté data, ktoré maju jednotku 1/64g na
klasické gravitacné zrychlenie (g = 9.81 m/s"2).

Gyroskop

Pri gyroskope sa pouZiva Specidlny spOsob zapinania, priCom je mozné si zvolit' Fubovolnu
kombindciu osi x,y a z.Tato vol'ba sa dd menit’ pomocou atribiitu <Configuration>, kde je potrebné
zapisat’ vybrant hodnotu zodpovedajticu zvolenej kombindcii osi. TaktieZ je mozZné menit periodu
zaznamu, ktorej rozsah je 100ms az 2,55 sekind. Ttto hodnotu je moZné menit, podobne ako pri
akcelerometri, atribitom <Period> a defaultnd hodnota je 1 sekunda. Data je mozné ziskat
rovnakym spdsobom ako pri akcelerometri, teda bud’ priamo, alebo pomocou notifikéacii.
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2.4 Analyza mobilnych platforiem

V pociatocnej faze projektu sme sa rozhodli zamerat' sa na vyvoj aplikacie pre jednu mobilni
platformu. V nasledujuicej Casti dokumentu st analyzované mobilné platformy, medzi ktorymi sme
sa rozhodovali.

2.4.1i0S

iOS je mobilny operacny systém od spoloCnosti Apple. Je to druhy najpouZivanejSi mobilny
operacny systém vo svete a v Eurdpe je jeho podiel na trhu priblizne 18%. [12]

iOS pouZivaju vyhradne zariadenia od firmy Apple. Zariadenia teda pouZivaju pribuzny hardware,
pricom vsetky iOS smart teleféony novsie ako IPhone 4 podporujui Bluetooth 4.0, ktory je potrebny
pre senzor CC2541 SensorTag.

NajvacSou nevyhodou iOS je nutnost’ vyvoja na zariadeniach s opera¢nym systémom Mac OS X a
potreba zaktpenia “iOS Developer Program”, bez ktorého by nebolo moZné vyvijanu aplikaciu
testovat’ na redlnom zariadeni a zverejnit’ na Apple App Store. Aplikacie pre iOS sa vyvijaji vo
vyvojovom prostredi XCode v jazyku Objective-C a Swift.

2.4.2 Android

Android je OpenSource mobilny operacny systém od spolocnosti Google. V siicasnosti je s viac ako
miliardov aktivnych pouZivatelov najpouZivanejSim operaCnym systémom pre smart telefény vo
svete. Viac ako 70% smart telefénov v Eurépe pouZiva operacny systém Android. [12]

Mobilné telefony s operacnym systémom Android vyraba mnoho vyrobcov. Medzi najznamejSich
patri Samsung alebo Sony. S mnoZstvom vyrobcov vSak suvisi aj velka nevyhoda Android
zariadeni a to je rozmanitost’ pouZivaného hardwéru. Problémom je hlavne ,Ze mélo ktory Android
smartphone obsahuje Bluetooth 4.0, ktory je potrebny pre senzor CC2541 SensorTag.

Aplikacie pre Android sd pisané v jazyku Java. Pre vyvoj aplikacii existuje volne stiahnutel'né
vyvojové prostredie Android Studio. V tomto vyvojovom prostredi je mozné jednoducho vytvorit’
obrazovky aplikacie a v jazyku Java doprogramovat’ ich funkcionalitu.

2.5 Analyza databazovych rieSeni

2.5.1 MySQL

MySQL je databazovy server zaloZeny na SQL jazyku. Je k dispozicii ako OpenSource, teda
program Sireny zadarmo.

K vyhoddm MySQL patri podpora vSetkych najvyznamnejSich platforiem, vysoky vykon, rychlost
a kompatibilita s inymi systémami. NajcCastejSie sa vyuZiva na menSich projektoch v spojeni so
serverom Apache a skriptovacim jazykom PHP. Dokopy tak tvoria takzvana triadu, trojicu
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programov najcastejSie inStalovanou pri tvorbe databazovych aplikacii.

Nevyhody MySQL pramenia z jej vyhod. Nepodporuje zloZitejSie programatorské konstrukcie,
ktoré sa sice daju obist’ skriptovanim a taktieZ nema dostatocny vykon v narocnych webovych
aplikaciach.

2.5.2 Oracle

Oracle je moderny multiplatformovy databdzovy systém s velmi pokrocilymi moZnost'ami
spracovania dat, vysokym vykonom a jednoduchou modifikovatel'nost'ou. Je vyvijany spolocnost'ou
Oracle Corporation. Aktualna verzia je Oracle Database 12c.

Podporuje nielen Standardny relacny dopytovaci jazyk SQL podla normy SQL92, ale aj
proprietarne firemné rozsirenie Oracle, napriklad na hierarchické dopyty, imperativny programovaci
jazyk PL/SQL rozSirujici moznosti vlastného SQL.

V tomto jazyku je mozné tvorit uloZené procediry, pouZivatel'ské funkcie, programové baliky a
spustat’ triggery. Podporuje i objektové databazy a databazy uloZené v hierarchickom modeli dat,
ako napriklad XML databazy a jazyk XSQL. DBS ORACLE je plne postaveny na relacnom modeli
dét a je vhodny ako pre faktografické, tak pre dokumentarne aplikacie.

Okrem zdkladnych funkcii poskytuje mnoZstvo prostriedkov a sluzieb, ktoré ulahcuju Zivot
programatorom i pouZivatelom. Systém ORACLE ma vel'a prednosti, napr. v oblasti transak¢ného
spracovania je povazovany za svetovy Standard. Tieto prednosti sa vSak odrazaju v cenovej oblasti.

2.5.3 PostgreSQL

PostgreSQL je, podobne ako MySQL databazovym systémom s nekomercnou licenciou. Oproti
MySQL ma v3Sak PostgreSQL omnoho zloZitejSiu architektiru a zameriava sa viac na funkcionalitu
¢i modifikovatel'nost’ (podpora komplexnych typov) nezZ na rychlost” a zat'az.

Tak ako je MySQL obl'ibeny pre rychlost’, pre ktora bol vyvijany, je PostgreSQL povaZovany za
najvyspelejsi open-source databazovy systém a funkcionalitou konkuruje komerénym rieSeniam,
ako su napr. Oracle alebo MS SQL.

PostgreSQL podporuje ukladanie velkych binarnych suborov, vratane obrazkov, video a audio
suborov. Podporuje taktieZ tzv. uloZené procediry vo viacerych programovacich jazykoch (Java,
Perl, Python, Ruby, C/C++) a vo vlastnom tzv. PL/pgSQL, ktory je podobny PL/SQL od firmy
Oracle. Tento zahffia stovky vstavanych funkcii, od zdkladnych matematickych operacii aZ po
kryptovanie a kompatibilitu s Oracle.

UloZené procediry moézu byt pisané priamo v jazyku C a uloZené do databazy ako kniZnice, ¢o
umoziuje velku flexibilitu pri vyvoji. TaktieZ obsahuje prostredie na vytvaranie vlastnych datovych
typov, spolu s podpornymi funkciami a operatormi, ktoré definuji ich spravanie. KedZe sucast'ou
vyvijaného systému budi aj vypocty narocné na vykon a zdroven su naSe zdroje obmedzené,
rozhodli sme sa prave pre open-source PostrgreSQL platformu.
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2.6 Analyza existujucich rieSeni

Na trhu je moZné najst’ vel'ké mnoZstvo uz existujicich rieSeni, ktoré sa zaoberaji podobnou témou.
VSsetky tieto aplikacie maju svoje vyhody a taktieZ nevyhody. NaSim cielom je vytvorit aplikaciu,
ktord pontkne vylepSenu verziu tychto funkcii a poskytne novy sposob analyzy pohybu. DéleZitou
Castou je teda pre nas analyza uZ existujucich rieSeni s rovnakou ideou.

2.6.1 Ubersense

Ubersense je aplikacia pre analyzu a porovnanie spomalenych zaberov z réznych Sportov ako je
napriklad golf, baseball, tenis a mnohé d’alSie. Aplikacia je ur¢ena hlavne pre trénerov ale moze
pomoct’ aj Sportovcom.

Tato aplikacia na zaznam odpalov nepouZiva senzory ale HD video. Tréner, ako aj Sportovec mozu
tieto vided analyzovat’ v spomalenych zaberoch pricom do nich mézZu pridat’ rozne kresby, ktoré
moéZzu slizit’ napriklad na znazornenie chyb pri odpale. Video editované v aplikacii Ubersense je
mozné vidiet’ na obrazku 6.

Dal’simi funkciami aplikacie je porovnanie odpalov s profesionalnymi Sportovcami a zdiel'anie
svojich odpalov.
Vel'kou vyhodou aplikacie je prepojenie trénera s jeho klientami. Tréner ma prehl'ad o odpaloch

jednotlivych svojich klientov, ktoré moZe zoradit'’ podl'a réznych kritérii. Nasledne moZe k videdm
svojich klientov pridat’ rozne kresby ale aj zvukové nahravky.

Obrazok 6: Uprava videa v aplikacii ubersense [10]
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2.6.2 Zepp

Spolo¢nost’ Zepp priSla s elegantnym rieSenim pre trénovanie Sportovcov pomocou mobilnej

aplikacie Zepp. Tato aplikacia vyuZiva na zber dat o pohybe a odpale hraca pomocou senzora, ktory

sa umiestiiuje na rukavicu hraca. Senzor obsahuje akcelerometer, gyroskop a zariadenie snimajtice

pohyb a rychlost. V tejto kapitole je opisany senzor a vlastnosti aplikacie Zepp-u.
Technicka Specifikacia

Rozmery a vaha senzora:
* Vyska: 28mm
+ Sirka: 28mm
* Hrabka: 11mm
* Vaha: 6g
Senzory:
* Dva akcelerometre
* 3-osovy gyroskop
Pamat”:
* Flash pamét’ (je moZné uloZit’' 2000 odpalov)
Batéria:
* Zabudovana nabijatel'na Ion batéria
* 2.5 hodinovy cyklus nabijania (50% po 30 minttach nabijania)
* Maximalne 8-hodinova vydrZ zaznamenavania odpalov (zaleZi od pouZivania)

Konektivita:
* Bluetooth 2.1
Senzor sa pripina na rukavicu golfistu ako je moZné vidiet' na obrazku 7.

/ -
SOFV SV

Obrdazok 7: Prhytenie senzora na
rukavicu [13]
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Na obrazku 8 je mozné vidiet, Ze aplikacia neposkytuje len textovi informdciu, ale taktiez
poskytuje vizualny prehl'ad nameraného odpalu. Tento vizualny pohlad zobrazuje postavicku pri
odpale s porovnaniami:

» Siete golfovej palice

» Siete ruky

1 ub 0 i o i

Obrazok 8: Statistky zobrazené aplikczou Zepp [13]

Vizuélny pohlad odpalu je moZné otdcat a prehrdvat’ si v roznych uhloch. To znamend, Ze sa
golfista m6Ze pozriet’ na svoj odpal spredu, zozadu, z boku, z vrchu.
Aplikacia obsahuje d’alSie funkcie ako:

* Lab reporty

* Moje Statistiky

* Moja historia

Funkcia “Lab reporty” zhromaZduje Statistiky viacerych tréningov a dava golfistovi moZnost’
vybrat’ si, ktoré tréningy chce porovnavat’ a ukazat' mu ako sa zlepsil pripadne zhorsil jeho odpal.

Zhodnotenie:

Spoloc¢nost Zepp naozaj priSla s vynikajicim rieSenim, ktoré zjednoduSilo tréningy mnohym
golfistom. Aplikaciu so senzorom je mozné kupit’ za 150$, Co nie je zrovna nizka cena, ale zrejme s
tym golfisti nemaju problém. Na prvy pohlad sa rieSenie tejto spolo¢nosti zda dokonalé, ale podla
nas neuvazuje nad d’alSimi mozZnost'ami, ktoré mézu byt vel'mi vplyvajice na kvalitu rieSenia.

Spoloc¢nost’ vyvinula jednotny senzor pre rozne typy Sportu a to konkrétne: golf, tenis, baseball a
softball. Tym, Ze sa nezaoberd len prave golfom, unikd im jeden doleZity faktor a tym je zakrivenie
golfovej palice pri odpale.

Dal3im nedostatkom tejto aplikdcie je, Ze sliZi len konkrétnemu hracovi, ktorého namerané
Statistiky sa zobrazuju len v jeho smartféne. Podl'a nas je najddleZitejSou sucastou rieSenia prave
spojenie s cloudovym rieSenim, kde by sa vSetky data ukladali, za pomoci Coho vieme tieto data
ziskat’ a tvorit’ z nich webovu aplikaciu, ktord by umoznila sledovat’ a vyhodnocovat’ Statistiky
hraca jeho trénerovi.
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3 Specifikacia poziadaviek
Téato Cast’ obsahuje Specifikaciu poZiadaviek na jednotlivé casti vysledného systému. Opisané su
funkcie a moZnosti vsetkych tychto Casti ako aj poziadavky, ktoré musia splfiat’.

3.1 Specifikacia poziadaviek na senzor

Jednou z najdoleZitejSich casti naSho projektu su senzory na zachytavanie pohybu golfovej palice.
Kvoli ohybnosti palice st potrebné miniméalne dva senzory, ked’Ze jeden by nedokazal zaznamenat’
ohnutie palice. Senzor musi pocas odpalu vediet zachytavat' rychlost’ palice, jej naklon a tieZ
ohnutie. Komunikovat’ musi so smartphonom za pomoci bezdr6tovej technolégie.

Kvoli tymto podmienkam senzor musi obsahovat’ nasledujuce Casti:
* Gyroskop — na sledovanie naklonu palice
* Akcelerometer — na sledovanie zrychlenia

* Bluetooth — pouZivané takmer v kaZzdom smartphone na bezdrotovi komunikaciu

s perifériami

Dal3ou dbleZitou poZiadavkou na senzor je urcite spotreba. Kazdy senzor bude musiet' vydrzat
minimalne jeden niekolkohodinovy tréning. Idedlne by bolo, ak by senzor vyuZival slnecni (z
dovodu pouZivania na vonkajSom prostredi) alebo kineticku energiu na dobijanie batérie.

3.2 Specifikacia poziadaviek mobilnej aplikacie

Mobilna aplikacia bude hlavnou castou GolfPRO produktu. Za tlohu bude mat najddleZitejSie
funkcie celého systému.

Specifikacia funkcii:

* odchytenie dat zo senzora

* spracovanie dat zo senzora

 analyza a vizualizacia dat zo senzora
» zobrazenie Statistik jednotlivych odpalov
* vypnutie/zapnutie referencnej siete
* analyza odpalu v I'ubovol'nom ¢asovom okamihu
* porovnavanie/analyza vSetkych odpalov z aktualneho tréningu
* zobrazenie historie tréningov

* odosielanie dat zo senzora na server

* synchronizacia dat so serverom
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Prvou najdoéleZitejSou funkciou je samotné odchytdvanie a spracovanie dat zo senzora. Aplikacia
musi tieto data odchytit’ z viac ako postacujlicou presnostou a spracovat’ ich dostatocne rychlo, aby
sa mohli v redlnom Case zobrazit' v poZivatel'sky privetivej forme. TaktieZ na vypoCty a spracovanie
dat musia byt’ pouZité efektivne algoritmy, aby bola aplikacia aj Setrna k batérii.

Dalou ddleZitou funkciou je analyza a vizualizacia dat. Mobilnt aplikdciu bude mat’ pouZivatel pri
sebe pocas celého tréningu a data z jednotlivych odpalov si bude chciet’ ihned’ zobrazit. Preto je
vel'mi doleZité sa zamerat na pouZivatel'ské rozhranie, ako a v akej forme bude data pouZivatel'ovi
mobilna aplikacia poskytovat. KedZe k celkovému GolfPRO produktu patri aj webova aplikacia a
server, cela histéria pouZivatel'skych dat bude uloZena na centrdlnom datovom tloZisku. Aby bola
zabezpecena intuitivnost’ aplikacie, aplikacia bude pouzivatelovi poskytovat’ iba funkcie a data z
aktualneho tréningu a to iba data, ktoré su pre pouZivatel'a najviac potrebné na analyzu techniky
odpalu. Sir3i prehlad informécii a Statistik odpalu, aj z minulych treningov, si bude méct’ zobrazit
prostrednictvom webovej aplikacie.

Nefunkcionélne poZiadavky:
* pouzivatel'sky privetivé a intuitivne pouZivatel'ské rozhranie
* minimalisticky dizajn
 efektivne algoritmy na rychle vypocty a spracovanie dat

e Setrenie batérie

3.3 Specifikacia poZiadaviek webovej aplikacie

Webova aplikacia je priam neoddelitelnou sicastou GolfPRO produktu. SliZit nebude len na
propagaciu samotného produktu ale za tlohu bude mat’ déleZité poZivatel'ské funkcie. Hlavnou
ulohou webovej aplikacie je vizualizacia a analyza dat ziskanych pocas tréningu jednotlivca a to
konkrétne poskytnit’ pouZivatel'ovi Sirsi prehl'ad vSetkych informadcii a Statistik jeho odpalov, ako aj
jeho historie tréningov a d’alSie tidaje, o mobilna aplikdcia nebude poskytovat. Hlavny zamer
webovej aplikacie je, aby si tieto idaje mohol pouZzivatel' v kl'ude v pohodli domova analyzovat,
zreferovat’ slabé a silné stranky jeho techniky odpalu a pripravit’ sa na d’alsi tréning.

Specifikacia funkcii:

Medzi funkcie, ktoré by mala webové aplikacia poskytntt pouZzivatel'ovi zaradujeme:
* zobrazenie Statistik
* zobrazenie historie tréningov

* zobrazenie progresu vycviku
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* porovnavanie spravnej/nespravnej techniky tuderu s referencnymi bodmi

* kontrola tréningového planu

Webova aplikacia je urCena aj pre trénerov, a preto by mala poskytovat aj funckie ako:

* vizualizacia/analyza dat jednotlivca
* moZnost’ poukazania na nespravnu/spravnu techniku pri tidere jednotlivca

* komunikacia s jednotlivcom (poznamky, komentare)

Ostatné funkcie, ktoré by mala webova aplikacia poskytovat':
* prihlasenie sa do systému
* rozliSit' medzi trénerom, beZnym pouZivatel'om a referenc¢nymi hra¢mi
» zobrazenie/nastavenia profilu pouzivatel'a

* odhlasenie sa zo systému
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4 Hruby navrh rieSenia

V tejto Casti sa nachadza hruby navrh rieSenia. Opisané su Casti, ktoré bude systém obsahovat’, ich

funkcia a taktieZ sposob vzajomnej komunikéacie jednotlivych Casti.

4.1 Zakladny koncept rieSenia
NasSe rieSenie sa bude skladat’ zo Styroch zakladnych casti:

* Senzory

* Mobilnd aplikacia

* Server (webovy + databazovy)
* Webova aplikacia

( Senzor \ Spracovanie

Uudajov senzora ) NP

Mikrokontrolér Vizualizacia dat
Prehlad aktivit

Akcelerometer

Qdosielanie dat

Analyza a spracovanie dat klientov
Bluetooth Odchylky

= o

TCR/IP

b
&=
&

= @

Obrdzok 9: Zdkladny koncept riesenia

Na obrazku 9 je mozné vidiet prepojenie jednotlivych casti, ako aj zakladné funkcie, ktoré by mali

tieto Casti poskytovat’.
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4.2 Senzor

Senzory budi zabezpecovat’ zaznamenavanie pohybu v troch osiach a taktieZ posielanie tychto dat
na mobilny telefén. Sticast'ou produktu budi dva senzory, nakol'ko je potrebné vziat do tvahy aj
zakrivenie golfovej palice vznikajice pocas pohybu, ktoré vyraznou mierou vplyva na vysledny
Svih golfovej palice a odpal lopticky. Pomocou dvoch senzorov bude moZzZné zachytit aj toto
zakrivenie, pricom pri pouZiti jedného senzora by bolo potrebné dopocitavat’ poziciu konca golfovej
palice, ¢o by neumozZiiovalo uskutoCnenie presnej analyzy Svihu a odpalu lopticky.

Pri rieSeni pouZijeme vySSie spomenuty senzor CC2541 od spolocnosti Texas Instruments. Tento
senzor obsahuje vSetky Casti poZadované pre implementaciu projektu.

Senzor CC2541 pouZiva na komunikaciu rozhranie Bluetooth 4.0. Toto rozhranie je energeticky
malo narocné, a preto vyhovuje zakladnym poziadavkam kladenym na senzor.

Akcelerometer a gyroskop, ktoré si obsiahnuté v tomto senzore poskytuju suradnice troch osi X, Y,
Z, ktoré su jednoducho dostupné na operacnom systéme Android a iOS.

4.3 Mobilna aplikacia

Mobilna aplikdcia bude prijmat’ data zo senzora a pravidelne ich synchronizovat’ so serverom.
Komunikacia so senzorom bude uskutocnena pomocou spominaného Bluetooth 4.0 rozhrania.

Aplikacia bude implementovana pre OS Android v jazyku Java, nakol'ko vyvojové prostredie pre
tento operacny systém je volne dostupné a taktieZ Clenovia nasho timu maju skusenosti s tymto
programovacim jazykom.

Data z akcelerometra a gyroskopu budu prijimané zo senzora a Citané pomocou atributu
BluetoothGattCharacteristic. Pomocou tohto atribiitu budeme schopni ziskat’ suradnice troch osi
X,Y,Z, ktoré bude nasledne potrebné prepocitat, aby sme zistili aktudlnu polohu senzorov v
priestore. Tieto suradnice budu potrebné na vykreslenie siete tideru golfovou palicou.

Aplikacia bude teda zabezpecovat’ zaznamenavanie jednotlivych odpalov a taktieZ ich vizualizaciu.
DalSou funkciou mobilnej aplikicie je taktie? synchronizicia dat so serverom, ktoré sa naslene
vyuZiju vo webovej aplikacii.

4.3.1 Pouzivatel'ské rozhranie

PouZivatel'ské rozhranie mobilnej aplikacie bude poskytovat’ dve zakladné obrazovky.

Pri Starte aplikicie sa zobrazi tivodna obrazovka, ktord umoZiuje pouZivatelovi spustit’ tréning.

KedZe naSim ciel'om je, aby bola aplikacia ¢o najintuitivnejSia, na tejto obrazovke sa nachadza len
tlacidlo ,,zacat’ tréning“, ktoré spusti zachytavanie odpalov a prijem dat zo senzorov.
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Odpal 1
Odpal 2
Odpal 3]

Odpal 4

Odpal 5

Start Odpal 6]

QOdpal 7

Training

Rychlost
Statistiky.. Referenéna siet

Obrdzok 10: Uvodnd Obrdzok 11: Obrazovka
obrazovka tréningu

Hlavna funkcionalita mobilnej aplikdcie bude obsiahnuta v obrazovke tréningu. Tu si moZe
pouZivatel na l'avej strane zvolit' odpal, ktory si chce zobrazit. V dolnej casti obrazovky sa budd
nachadzat’ tlacidla pre zobrazenie Statistik a taktieZ tlaCidlo pre zapnutie alebo vypnutie referencnej
siete.

Po vybere odpalu v lavej Casti obrazovky sa pouZivatelovi zobrazi siet’ jeho odpalu. Polohu
golfovej palice vo zvolenom casovom okamihu si m6Ze pouZivatel zobrazit’ postivanim ¢asovej osi
v spodnej Casti obrazovky.

Po stlaceni tlacidla pre Statistiky sa zobrazia rozne Statistiky o odpale, ako napriklad rychlost’, draha
odpalu a taktieZ porovnanie tempa pri naprahu a odpale.

Po stlaceni tlacidla referencna siet sa vykresli siet’ reprezentujica odpal trénera, alebo inej
referencnej osoby. Tato siet je zobrazend naraz so sietou uderu pouZivatela, ¢im umoZni
pouzivatel'ovi jednoduchti a jasnu analyzu odpalu.

V nastaveniach bude mozZné nastavit’ aj zobrazenie histérie odpalov, pouZivatel si teda bude méct’
zobrazit’ aj akykol'vek odpal z predoslych tréningov.

Mobilna aplikacia bude vSetky data prijaté zo senzora konvertovat’ na stiradnice troch osi a nasledne
tieto data odosielat’ na server, ktory bude zdrojom dat aj pre webové rozhranie.
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4.4 Navrh databazového modelu

Néavrh databazového modelu je mozné vidiet' na obrazku 12.

Databazovy model zobrazuje predbeznu Struktiru dat, v akej sa budu ukladat’. Tabulka user bude
obsahovat’ vSetky informdcie o pouzivatel'och systému. V tabul'ke login_history sa bude ukladat
historia prihlaseni daného pouzivatela.

Do systétmu sa budi moéct prihlasovat’ pouZivatelia, ktori budi mat odliSné privilégia
a funkcionalitu. Typ pouZivatela je definovany v tabulke enum_user_type, pricom budeme
rozliSovat’ 3 zdkladné typy a sice, hrac, tréner a referencny hra¢. Referenc¢ny hrac predstavuje typ
hraca, ktorého parametre odpalu budd tzv. idealne parametre odpalu a s ktorymi sa budu
porovnavat ostatni hraci.

V rozsirenej verzii systému mozu pribudnit’ typy ako napriklad VIP hra¢ alebo VIP tréner, ktori
budid mat po splneni urcitych kritérii, spristupnent rozsirent funkcionalitu (napr. moZnost
zobrazenia viacerych referencnych hracov, v pripade hraca alebo v pripade trénera moZzZnost
spravovat’ viacero svojich hracov).

Dalej sa budd ukladat' informécie o jednotlivych tréningoch, z ¢oho viaceré sa budd ukladat
automaticky (napr. datum, poloha, trvanie tréningu, teplota) a niektoré bude mozné doplnit
manualne, po skonceni tréningu (napr. pocit z tréningu, poznamka, pocasie).

Tréner bude taktieZ méct’ pridat’ komentar k danému tréningu. Pocas tréningu budu hraci vykonavat
viacero odpalov, kazdy z nich bude uloZeny individudlne a bude moZné neskér k nemu pridat’
poznamku, komentdr, pripadne vzdialenost, akd preSla odpélena lopticka. KedZe kazdy odpal
pozostava z viacerych sdradnic, ktoré senzor odosiela, je potrebné ukladat’ aj tie, aby bolo mozné
odpal vyhodnotit’ a vytvorit’ tzv. siet’.
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GolfPRQ Darabase Model

enum_training_feeling

Foid INT PK
feeling VARCHAR (100)

enum_weather

fid INT PR

type VARCHAR (100)

swing_coment

Foid INT PK
¢ swing_id INT FK
text TEXT
user_name VARCHAR(100)

i L. ™y
s ™ training
user
E ' N
name WARCHAR (100) ' date_DATETII'u'IE | swing
surname VARCHAR (100 a
. (100) duration TIME 7 id INT PK
ai - R
weight INT temperature INT F training_id INT FK
hangtlj enoth int location_coord_n DECIMAL distance INT
I I_ tr? T loaction_coord_e DECIMAL note  TEXT
eg_len .
eng’l_ail 3ARCH&RWD} ® enum_training_feeling INT FK  |— coment TEXT
? enum_weather INT FK “ s
password WVARCHAR (100) elm note ;'E)(T
¢ enum_user_type_id INT FK
L ’
L v
i N
enum_user_type training_coment net
¢ id INT PK fid INT PR T id INT PK
type VARCHAR (100) (F" training_id INT FK '?‘ swing_id INT FK
text TEXT timestamp TIMESTAMP
user_name VARCHAR(100) w_axis DECIMAL
login_history y_axis DECIMAL
@ id INT PK z_axis DECIMAL
b
vl L acceleration DECIMAL
P user_ L )

timestamp TIMESTAMP

Obrazok 12: Navrh databazového modelu

[onkne diagramming & design] Create
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4.5 Navrh webovej aplikacie

Uvodné strdanka GolfPRO produktu bude sliZit hlavne na jeho propagiciu. Stranka nebude mat
Ziadne podstranky a k jednotlivym sekciam sa pouZivatel dostane posivanim smerom dole, alebo
kliknutim na tlaCidlo v statickom hornom menu stranky. Sekcie strdnky budd obsahovat’
predstavenie produktu, ako aj vysvetlenie ako funguje, a preco by si ho mal pouzivatel kiipit. Dalej
bude stranka obsahovat sekciu s odkazmi na stiahnutie aplikacie pre rozne zariadenia a kontaktny
formular spolu s kontaktom a informaciami o autoroch produktu. V menu sa bude taktieZ nachadzat’
tlacidlo “prihlasenie/registracia”, pomocou ktorého sa pouZivatel bude méct podla potreby bud
prihlasit, alebo registrovat’ do webovej aplikacie. Prihlasenie/registracia bude prebiehat’ vo
vyskakovacom okne po kliknuti tlacidla v menu. PouZivatel' sa bude moct’ registrovat bud’ ako
hrac¢, alebo ako tréner, Co je moZné vidiet na obrazku 13. Funkcionalita webovej aplikacie sa
nasledne prisposobi podla prihlaseného pouZivatela.

GolfPRO

O Q x Q {http://galfpre.sk ] @

GolfPRO | O produkte I Stighnut Kentakt I Registrécia/Login

Obrdzok 13: Uvodnd strdnka

Po prihlaseni sa pouZzivatel’ dostane do webovej aplikacie a ziska pristup k jeho udajom. Polozky v

hlavhom menu stranky sa zmenia, aby odkazovali na sekcie stranky urCené pre pouZivatela a
propagacné informdacie o produkte zmizni. V pravom hornom rohu stranky budi zobrazené
zakladné informacie o profile prihlaseného pouzivatela ako aj odkaz na moZnosti nastavenia
profilu. Hlavnou sekciou stranky bude zékladny prehlad, ako aj zhrnutie pouZzivatel'skych aktivit. V
d’alSej sekcii si pouzivatel bude moct’ pozriet’ Statistiky jeho odpalov a tréningov z roznych obdobi,
ako aj graficky zndzorneny celkovy progres. Dalej bude nasledovat histéria tréningov, kde si bude
moct’ pozriet detailne v3etky jeho odpaly v I'ubovolnom tréningu, ktory absolvoval. Udaje odpalu
budu rovnaké ako v mobilnej aplikacii.

Ak sa pouzivatel’ prihlasi ako tréner, bude mat’ k dispozicii zoznam vSetkych k nemu patriacich
hracov. Po kliknuti na 'ubovol'ného z nich sa mu zobrazia hracove data, rovnako ako by sa zobrazili
samotnému hracovi. Tréner si takto bude moct’ prezerat’ vSetky jeho aktivity a pripadne mu pri nich
nechat’ pripomienky.
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GolfPRO
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Obrdzok 14: Strdnka pouZivatel'ského rozhrania

Prvotnym planom na realizaciu webovej aplikacie je pouZit' programovaci jazyk Ruby a vyuzit
ramec Ruby on Rails, ktory poskytuje efektivnu pracu pri vyvoji webovych aplikacii. Ako
platformu na vyvoj a testovanie webovej aplikacie planujeme vyuZit' produkcény server Heroku a
ako kolaboracny nastroj a nastroj na riadenie verzii vyuZijeme systém GitHub.
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5 Zaver

V doterajSom priebehu timového projektu sme uskutocnili analyzu moZnych rieSeni jednotlivych
Casti vysledného systému. Dospeli sme k zaveru, Ze bude potrebné implementovat mobilni a
taktieZ webovu aplikéciu, ktoré budd poskytovat’ informacie a Statistiky o golfovom odpale hraca.
Dolezité bude, aby mobilna aplikacia poskytovala Statistické informacie o jednotlivych odpaloch
pocas tréningu hraca, pricom webova aplikacia bude ststredena hlavne pre golfového trénera a bude
sustred’'ovat’ celkové data 'ubovol'ného hraca.

Rozhodli sme sa pouZit' senzor CC2541, ktory obsahuje rozhranie Bluetooth 4.0 a poskytuje
jednoduchti komunikéciu a odosielanie dat na mobilny teleféon. Rozhranie Bluetooth 4.0
zabezpeCuje taktieZ vel'mi dobrid spotrebu, ¢im spiiia poZiadavku na vydrz. Tento senzor obsahuje
taktieZ gyroskop a akcelerometer, ktoré st potrebné na zistenie aktudlnej polohy zvolenych bodov
golfovej palice.

NajzloZitejSou castou systému bude mobilnd aplikacia, ktord& ma poskytovat vykreslenie siete
odpalu a taktieZ Statistické tidaje o odpale. Dalsou tilohou mobilnej aplikécie je odosielanie dat na
server. Mobilnu aplikaciu sme sa rozhodli implementovat’ pre OS Android v jazyku Java, nakol'ko
implementacné prostredie je volne dostupné a clenovia timu maju skudsenosti s tymto
programovacim jazykom.

Webova aplikacia bude poskytovat podobne ako mobilna aplikacia Statistické tidaje o odpaloch
hraca. Aplikacia bude poskytovat’ profil trénera a taktieZ profil hraca, pricom bude moZné zobrazit
si l'ubovolny tréning a jednotlivé odpaly.

Dokument obsahuje Specifikaciu poZiadaviek na jednotlivé Casti celkového systému a taktieZ hruby
navrh, kde st opisané konkrétnejSie sposoby a techniky, pomocou ktorych bude vysledny produkt
realizovany.

Do konca tohto semestra bude implementovany zakladny prototyp mobilnej aplikdcie a
zabezpeceny zber dat o pohybe golfovej palice pri odpale hraca, ¢o bude zdkladnou pozZiadavkou na
UspeSné implementovanie systému.
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