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1 UVOD

Dokumentdcia k inzinierskemu dielu je dokument, ktory opisuje technicku cast projektu
Monitorovanie a vyhodnocovanie fyziologickych procesov c¢loveka (StresMonitor).
Projekt je vytvarany v rdmci predmetu Timovy projekt timom 23 s nazvom StressBusters.
Ako samotny ndzov projektu naznacuje, zaoberame sa monitorovanim r6znych
fyziologickych procesov ¢loveka, ktoré nasledne spracovavame a vizualne zobrazujeme na
roznych zariadeniach. Spravnhym vyhodnotenim udajov je mozné odhalit stres alebo iné
neprirodzené chovania tela. Celkova architektdira systému nie je trivialna, preto tento
dokument prinasa celkovy pohlad na inzinierke dielo a odrdza naleZitosti ndvrhu a vyvoja
jednotlivych casti projektu. Jednotlivé kapitoly priblizuju systém na réznych trovniach
abstrakcie. V nasledujucej kapitole su opisané globalne ciele a ciele pre zimny semester,
ktoré sa pocas prvych 5 $printov snazime splnit. Tretia kapitola obsahuje celkovy pohlad
na systém, jeho architekttru a ddtovy model. Stvrté kapitola popisuje jednotlivé moduly
systému ato serverovd cast, mobilni a webovi aplikdciu. Dokument vo viacerych

castiach obsahuje aj UML diagramy pre lepsi obraz systému.



2 GLOBALNE CIELE

Vela z nds je ¢asto nadmerne fyzicky alebo psychicky zatazenych, ¢o mdze viest k stresu.
So stresom sa stretavame v roznych oblastiach zivota, ¢i uz v $kolskom, v pracovnom alebo
aj rodinnom prostredi. Stres sa Casto zanedbdva, pricom sa predpoklada, Zze nadmerné
mnozstvo stresu moze byt pri¢inou mnohych zdravotnych tazkosti a to aj tych
zévaznejsich, ako su rakovina, respiracné, ¢i kardiovaskuldrne choroby. Preto hlavnym
cielom nasho projektu nie je len upozornit pouzivatela v pripade velkych vykyvov
hodnét, ale aj zabranit negativnym nasledkom na zdravi ¢loveka.

Na zdklade zadania projektu a stretnuti s produktovym vlastnikom sme zhrnuli
globalne ciele do niekolkych bodov, ktoré sa budeme snazit naplnit do stanoveného
terminu, t.j. do konca druhého semestra v prvom ro¢niku inzinierskeho $tidia. Ciefom
projektu je:

e vytvorenie aplikacie inteligentného bezdrétového biomonitoringu,
e navrhnutie inovativhych met6d na meranie (meranie so spitnou viazbou), prenos

a spracovanie nameranych tdajov, $pecifické pre vybranu aplikaciu,

e implementovanie a experimentdlne overenie prototypu aplikacie.
Kedze nds$ tim je rozsiahly, rozhodli sme sa vytvorit okrem mobilnej aplikdcie aj webovu
s podporou serveru, ktord bude umoznovat pouzivatelovi vic¢§ie moznosti prace s datami
aich vizualiziciou. Tieto globalne ciele su definované vSeobecne, pretosa ich

$pecifikovanie nachadza v nasledujicich podkapitolach na jednotlivé semestre.

2.1 Ciele pre zimny semester

Nas tim sa skladd z 8 ¢lenov, ktori dovtedy spolo¢ne nepracovali na ziadnom viéSom
projekte. Z toho dovodu je potrebné vyriesit niekolko organiza¢nych zdlezitosti, ako
vyber verziovacieho a manazovacieho ndstroja, komunikaciu v time alebo rozdelenie tloh
¢lenom timu. Toto sa stalo prvym cielom pre zimny semester, ktory sa budeme snazit
vyrie$it ¢o mnajskor pocas prvych spolo¢nych stretnuti, aby mohol tim napredovat
Spravnym smerom.

Cielom projektu nie je pokracovanie aroz$irenie existujucej aplikacie, ale
vytvorenie nového produktu podla $pecifikacie produktového vlastnika. Tym sa projekt
stdva netrividlnym a viac rozsiahlym, ¢o ma za nasledok vynalozenie vacSieho usilia na
analyzu a navrh architektiry systému alebo metdd na spracovanie dat.

Z dovodu rozsiahlej analyzy vzimnom semestri bude kladeny mensi déraz na
implementdciu. Cielom bude vytvorenie len zakladnej kostry aplikicii so zakladnymi
funkciami a komunikaciou medzi nimi. Takto vytvorené aplikacie v spojeni s analyzou
problémovej oblasti, budu tvorit zdklad pre dal$i vyvoj modulov systému v letnom

semestri.



V ramci zimného semestra sme si s produktovym vlastnikom vyty¢ili tieto ciele:

e vytvorenie webového sidla timu,

e analyzovanie interpretacie dat zo zariadeni,

e navrhnutie funkcii na spracovanie a vyhodnotenie dat,

e navrhnutie ditového modelu a vytvorenie databazy,

e implementicia servera,
o zber a ukladanie dat do databazy,
o zakladné spracovanie a odoslanie dat do aplikacii,

e implementdcia mobilnej a webovej aplikacie so zakladnymi funkciami
o komunikacia so serverom (prenos dat na server a zo servera),
o registracia a prihlasenie pouzivatela,
o zdkladna vizualizdcia dat.

Tieto ciele by mali byt naplnené do konca zimného semestra.



3 CELKOVY POHI’AD NA SYSTEM

Tato kapitola obsahuje celkovy pohlad na technickd stranku nasho projektu. Jednotlivé
podkapitoly obsahuji postupne navrhnutt architektiru systému a ddtovy model. Dalsie

Casti budu priebezné pridavané po ich navrhnuti a implementovani.

3.1 Architekttra systému

Architektiru systému sme sa rozhodli rozdelit na 3 c¢asti a to na server, mobilnu aplikaciu
a webovu aplikdciu. Architektura predstavuje formu architektury klient-server.

Meracie zariadenia pre snimanie fyzikalnych charakteristik koze dokazu odoslat
dita réznym spésobom, bud pomocou Bluetooth alebo pomocou USB portu. V ramci
nasho projektu pracujeme najmi s prvym zariadenim, pretoze podporuje aj Bluetooth aj
USB, ale obsahuje aj viacej snimacov, z ktorych vieme ziskat data. Nameranych dat je
velké mnozstvo, preto ukladanie a spracovanie na mobilnej alebo webovej aplikacii nie je
vhodné. Z tohto dévodu je server zdkladom nasho systému. Server obsahuje aplika¢nu
logiku s databdzou MariaDB, v ktorej su ulozené vsetky informacie o pouzivatelovi
a datach nameranych roznymi senzormi. Bliz§i popis databazy a datového modelu je
v nasledujucej podkapitole.

Komunikdcia medzi serverom a aplikaciami je realizovana pomocou REST API.
Klient po prijati dat zo zariadenia tieto data odosle na server, ktory ich spracuje a ulozi do
databazy. Opacne, ak chce klient zobrazit namerané data, server vyberie podla poziadavky
data z databazy, spracuje ich a odos$le spdt do zariadenia. Ziskané dita su na zariadeni
vhodne vizualizované a pouzivatel moéze byt informovany o svojom stave alebo strese.

Globalny pohlad na architektiru systému zobrazuje nasledujuci obrazok 1:
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Obrdzok 1: Celkovy pohlad na systém



3.2 Datovy model

Na serveri su data ulozené v databaze MariaDB. Na zdklade analyzy sme navrhli datovy
model, ktory je zobrazeny na obrazku 2. Entity si medzi sebou poprepajané vztahmi.
Jednotlivé entity su definované nasledovne:

e User —udaje o pouzivatelovi, ktory sa zaregistroval do systému pomocou aplikacie,

e Optical - udaje z optického senzora,

e Accelerometer — tidaje z akcelerometra,

e Temperature — udaje z teplomera,

e ECG - udaje z elektrokardiografu.
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Obrdzok 2: Ddtovy model



4 MODULY SYSTEMU

Ako uz bolo spominané v predchadzajucej kapitole, systém je rozdeleny na 3 casti: server,
mobilna aplikdcia a webova aplikacia. V tejto kapitole su blizsie $pecifikované jednotlivé
moduly. Ku kazdému z nich je uvedeny popis ohladom analyzy, navrhu, implementdcie

a testovania.
4,1 Serverova Cast

4.1.1 Analyza

Server, ktory mame k dispozicii je postaveny na virtualnom stroji. Virtualny stroj pontka
viacero vyhod na rozdiel od fyzickému stroju. Jedna z najvacsich vyhod je to, ze dokdzeme
menit parametre hardvéru daného virtudlneho stroja. V pripade, Ze je nedostatok pamite,
alebo dochiddza k zaplneniu diskového priestoru je mozné tento priestor jednoducho
navysit. Ako dal$ia vyhoda je schopnost robit tzv. ,snapshot“. Snapshot ndm umoziiuje
zaznamenat aktualny stav virtudlneho stroja. Ak by v buducnosti doslo k nejakej
komplikacii alebo strate dat, tak prave vyuzitim snapshot-u dokdzeme urobif rychlu

obnovu dat k uré¢itému bodu v case.

4.1.2 Ndvrh

Na virtudlnom serveri je nainstalovany opera¢ny systém Ubuntu 17.04. Velkost operacnej
pamite je 2 GB, plus swap pamit o velkosti 1 GB. Celkova velkost pevného disku
(perzistentné ulozisko) je 20 GB. Aby na serveri mohli bezat paralelne viaceré aplikacie,
tak sme vyuzili technoldégiu Docker.

Docker poskytuje dal$iu vrstvu abstrakcie a automatizacie virtualizacie na drovni
opera¢ného systému. Je to ndstroj urCeny na ulahlenie vytvarania, nasadzovania a
spustania aplikacii pomocou kontajnerov. Kontajnery umoziuju vyvojarovi zabalit
aplikdciu so vSetkymi potrebnymi ¢astami, ako st napriklad kniznice a iné zavislosti, do
jedného balika. Vdaka kontajneru je mozné aplikdciu nasadif na Iubovolnom inom
zariadeni Linux bez ohladu na to, aké nastavenia boli na zariadeni, ktoré sa pouzivalo na
vytvaranie aplikdcie.

Na komunikaciu jednotlivych aplikdcii so serverom sme sa rozhodli pouzit
architektonicky $tyl REST, pri ktorom st jednotlivé spravy vymienané pomocou JSON
a XML notacie. Dévodom pouzitia prave REST-ovych sluzieb je ich nezdvislost na
platforme, ¢o umoziuje bezproblémové pripojenie roznych druhov klientskych aplikacii k
serveru. Dalej REST vyuZiva jednoduché URI dopyty ¢o umoztiuje jednoduchsiu
implementdciu klienta, ako napriklad vyuzitie WSDL na popis webovych sluzieb. V
serverovej aplikacii sme definovali niekolko rozhrani poskytujucich sluzby pre klienta,

ktorych ich vola podla potreby.



Ak sa pouzivatel dopytuje po udajoch z databazy, tak prostrednictvom API
jednoduchym volanim GET funkcie je mozné ziskat potrebné tdaje. Taktiez, ak aplikacia
bude chciet ukladat zozbierané informacie na server, tak zavolanim funkcie PUT je mozné

tieto data perzistentne ulozit do databazy.

Predspracovanie (redukovanie) dét prichddzajtcich na server
Zariadenie na meranie dat umoznuje nastavit pre rézne snimace tdajov rozne frekvencie
merania. Pre Opticky snimac a akcelerometer je to rozpitie 50 - 400Hz, pre teplomer 1 —
60s a pre ecg 128 — 512sps (samples per second). V ramci projektu sme sa rozhodli pre prvé
tri uvedené snimace pouzit najnizS§iu moznu frekvenciu, s moznostou neskorsieho
skiumania vplyvu zvySovania frekvencie na vysledok. Ecg snima¢ v aktudlnej faize nemdme
k dispozicii a nevieme posudit ako budd nim vytvarané data vyzerat, preto nechdvame
rieSenie spracovania a ukladanie dat otvorené.

Udaje z optického senzora a akcelerometra prichadzajiice na server upravujeme
z lubovolnej frekvencie na hodnoty prislichajice intervalu sdizkou 1s. Tie nésledne

ukladdme do databazy vo formate yyyy-MM-dd hh:mm:ss.

Odosielanie interpretovanych dét serverom

Server poskytuje pomocou restového rozhrania pri datach zoptického senzora
a akcelerometra okrem ziskania priameho obsahu tabulky (x, y, z os resp RED, IR, GREEN
diéda) aj moznost ziskat interpretované data. Pri akcelerometri sa jedna o priebeznu
velkost zrychlenia (ms”-2) vo zvolenom ¢asovom rozpiti, vypocitand ako velkost vektora
medzi dvoma bodmi upravent citlivostou meracieho zariadenia. Pri optickom senzore sa
da ziskat okysli¢enie krvi meranej osoby v percentdch, vypocitané ako podiel okyslicenej
krvi (red diéda) voci suctu okyslicenej a neokysli¢enej krvi (infrared didda) v meranej

cievnej sustave.



4.1.3 Implementicia

Na serveri bezia viaceré Docker kontajnery pomenované ako:

apache? — slazi ako server, na ktorom bezi timova stranka,

django - sluzi ako python server, na ktorom bezi webova aplikacia StressBusters,
mariadb — sluzi ako databazovy server,

phpmyadmin — slizi ako webové rozhranie na pristup k databaze,

wildfly — sluzi ako server komunikujuici s Android aplikaciou.

‘Ubuntu 17.04

Obrdzok 3: Diagram rozmiestnenia servera



4.2 Android aplikicia

4.2.1 Analyza
Bluetooth Low Energy

Bluetooth LE (Low Energy) je bezdrotova komunikac¢na technoldgia, ktora oproti klasickej
Bluetooth technolégii md niz$iu spotrebu energie. Je vyuzivand najmd v nositelnych

(wearables) zariadeniach. Nie vSetky zariadenia disponujice s Bluetooth rozhranim

podporuju tuto technoldgiu.
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Obrazok 4: GATT Profile Hierarchy [1]




Vymena udajov prebieha prostrednictvom GATT (Generic Attribute), ktoré su zalozené
na ATT (Attribute Protocol). “Pouziva hierarchicku datova $truktiru” [1]. Najvrchnejsia
vrstva je profile, pod fiou sa nachadzaju services, ktoré dalej obsahuju characteristics a tie
eSte obsahuju descriptors. Services zoskupuju viaceré suvisiace atributy ako napriklad
Device Information, Blood Pressure alebo Heart Rate. “Charakteristiky st tdaje, ktoré
zodpovedaju konkrétnemu internému stavu zariadenia alebo stavu prostredia, ktoré
zariadenie moéze odmerat pouzitim senzorov. Charakteristiky sa skladaju z viacerych
¢asti. Maju typ, hodnotu, vlastnosti a nejaké povolenia.”[2] Tie mozu predstavovat udaje
ako Model Number, Blood Preasure Measurement alebo Heart Rate Max. V descriptors sa
nachddzaji uz len samotné metaddta. VsSetky tieto udaje su identifikovatelné
prostrednictvom univerzalneho identifikdtora UUID (Universal Unique Identifier).
Android pontka svoje vlastné API na pracu s Bluetooth LE (Low Energy)
zariadenim. To poskytuje metdédy na objavenie dostupnych zariadeni, pripojenie k nim,

nacitanie a zapis udajov.

Maxrefdes100 referen¢na aplikicia

Na stranke produktu sa nachddzaju zdrojové koédy k referen¢nej Android aplikdcii. Jej
ulohou je pripojenie mobilného zariadenia k doske cez Bluetooth LE (Low Energy) a
zobrazenie ziskanych tudajov. Pri spusteni sa na prvej aktivite (obrazovke) zobrazi
moznost vyhladania Bluetooth LE zariadeni. Po pripojeni k doske je zobrazend nova
aktivita (obrazovka), ktora graficky reprezentuje tidaje ziskané zo zariadenia.

Komunikdcia aplikacie so zariadenim je zabezpeCend prostrednictvom sluzby
Bluetooth, ktorda md na starosti spravu pripojenia s doskou a priebezne ziskavanie
nameranych udajov. Ked nastane nova udalost informuje o tom hlavna aktivitu
prostrednictvom broadcast spravy a td ju nasledne spracuje.

Aplikdcia je schopna ziskat udaje z viacerych senzorov nachadzajicich sa na
zariadeni. Sem patria:

e horny teplotny senzor,
e spodny teplotny senzor,
e akcelerometer,

o tlakovy senzor,

e ECG.

V budtcnosti sa o¢akdvaji este udaje z pulzoximetra.
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4.2.2 Ndvrh

Mobilna aplikdcia bude slizit najmé na ziskavanie udajov zo servera alebo priamo zo

zariadenia. Tieto tdaje bude schopna aj vizualizovat prostrednictvom prehladnych grafov.

Na to aby mohla aplikdcia pristupovat k tidajom uloZenym na serveri, je tiez potrebné

zabezpecit prihlasovanie pouzivatela.

4.2.3 Implementicia

V ramci aplikdcie je zdrojovy kdd rozdeleny do niekolkych balikov, ktorymi su:

server — obsahuje triedy na komunikaciu so serverom ako napriklad prihlasovanie,
bluetooth — obsahuje sluzbu zabezpecujicu komunikaciu so zariadenim,

adapters — nachdadzaju sa v nej adaptéry zabezpecujuce bud graficku reprezentaciu
udajov alebo zobrazenie zoznamu zariadeni,

activities — obsahuje samotné aktivity aplikdcie, ktoré si zobrazované
pouzivatelovi.

data — obsahuje datové entity biometrcikych tdajov.

graph — obsahuje triedy spojené s vizualizaciou tdajov pomocou grafov.

11
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Obrdzok 5: Diagram balikov

Komunikdcia aplikdcie so zariadenim je zabezpecend prostrednictvom Android Bluetooth
Low  Energy  APL Ta
android.permission. BLUETOOTH, android.permission. ACCESS_COARSE_LOCATION a

iné. St deklarované v AndroidManifest.xml, ale pri novsich verziach androidu je potrebné

vsak  vyzaduje viaceré opravnenia ako

ich odsthlasenie zo strany pouzivatela aj pocas behu aplikacie, preto bola za tymto tc¢elom
vytvorend trieda PermissionHandler.

Na vyhladavanie dostupnych Bluetooth LE =zariadeni je vyuzivand metdda
startLeScan s casovacom na zastavenie, ktord vracia vSetky dostupné zariadenia. O

pripojenie k vybranému zariadeniu sa stard sluzba BLEService, ktora ma na starosti spravu
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pripojenia a ziskavanie udajov. O kazdej novej udalosti informuje prostrednictvom
broadcast sprav. Tie zachyti aktivita DeviceMonitorActivity prostrednictvom
BroadcastReciever a nasledne ich spracuje. Na vizualizaciu udajov je vyuzivany
GraphView API, ktora umoznuje jednoduchu vizualizaciu idajov prostrednictvom svojich
metdd. Podporuje aj zobrazenie udajov z viacerych zdrojov v ramci jedného grafu, ¢o je
vyuzivané napriklad pri akcelerometri, ktory pracuje s tromi udajmi, ktoré predstavuja
jednotlivé osy x, y, z. Velka cast funkcionality je prevzatd z referenc¢nej aplikdcie, ktora
ponuka aj viaceré metddy na spracovanie udajov, ako vypocet srdcového rytmu alebo
teploty zo vstupnych udajov, prepocet teploty zo stupiiov Celzia na stupriov Fahrenheitu.

Biometrické data su ukladané v lokalnej SQLite databaze prostrednictvom triedy
DatabaseAdapter. Pracuje s datovymi objektami, ktoré st, bud ukladané do databazy alebo
ziskavané z databdzy. Sucastou aplikdcie je aj komunikacia so serverom. Vyuzivand je na
zabezpecenie prihlasenia alebo registracie pouzivatela, ale aj ziskavanie biometrickych
udajov konkrétneho pouzivatela. Celd tato implementacia je obsiahnutd v baliku Server.
Kedze vymena tdajov medzi mobilnou aplikiciou a serverom prebieha prostrednictvom
sprav vo formate XML, bolo potrebné vytvorenie $pecialnej triedy XmlParser. T4 ma na
starosti transformaciu idajov medzi datovymi objektami a XML formatom sprav.

Pre pouzitie aplikacie je nutné byt zaregistrovany a ndasledne prihlaseny z doévodu,
aby sme na serveri vedeli priradit data konkrétnemu pouzivatelovi. KedZe sa pouzivatel
moze zaregistrovat a prihlasit aj na mobilnej aj webovej aplikdcii, navrhli sme pouzit
rovnaky algoritmus, aky vyuziva Django. Tento proces nie je trividlny, preto jeho proces je
nazorne zobrazeny na sekvencénom diagrame na obrazku ¢. 6. Kvoli tomuto procesu bola
implementovana aj trieda Hasher, ktord dokdze zahashovat heslo pomocou rovnakého

algoritmu ako Django. Pri Sifrovani sa pouziva hashovaci algoritmus SHA-256.
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42,4 Testovanie

Testovanie spravnosti fungovania aplikacie prebiehalo pouzitim referen¢nej dosky pocas
vyvoja. Uspesne ziskala potrebné tidaje, ktoré spracovala do vizudlnej formy. Vysledné
diela boli este testované vopred dohodnutym ¢lenmi timu, ktori zaroven robili aj kontrolu

zdrojového kédu.
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4.3 Webovi aplikicia

4.3.1 Analyza

Kvoli velkému mnozstvu nameranych hodnét aich analyze prichadza otizka kde
spracovavat udaje. Prendsanie velkého mnozstva dat zo servera ku klientovi, ktoré by sa
spracovavali na strane klienta je rovnako diskutabilné ako by sme spracovavali ziadosti od
velkého poc¢tu klientov na strane servera, ktory musi ukladat nové tdaje od mobilnych

aplikacii zaroven.

4.3.2 Ndvrh

Webova aplikdcia slizi na vymenu udajov medzi pouzivatelom a serverom. Mala by byt
schopnd registracie novych pouzivatelov, prihlasovania aodhlasovania ale hlavne
vizualizacie a analyzovania nameranych hodnét pouzivatela kratkodobo aj dlhodobo.
RieSenim na otdzku v analyze je navzorkovanie dat tak aby doslo k minimdlnej strate
informadcii, ktoré sa z nich daju ziskat ale zdroven aby sa dalo ¢o najviac zredukovat

mnozstvo dat, ktoré je potrebné preniest.

4.3.3 Implementidcia

Na implementaciu sme sa rozhodli pouzit framework Django na rychli vyvoj webovych
aplikdcii. Vyvoj v Djangu viddSinou prebieha v jazyku Python ale dizajn mu dodévaju
HTML a CSS, pricom sa vo velkej miere vyuziva aj framework Bootstrap. Po problémoch
s nasddzanim na server sme sa dohodli vyuzit softvér Docker. Je to ndstroj na vytvaranie
kontajnerov (podobné virtudlnym obrazom - image), ktoré ak ¢lovek rozchodi u seba na
pocitaci tak pomocou par prikazov moéze vytvoreny projekt testovat alebo nasadzovat na
serveri alebo na inom pocitaci.

Inicializacia webovej aplikacie prebiehalo zalozenim nového projektu v Djangu.
Pre lepsiu pracu na vyvoji aplikdcie a pri vytvarani dockerovského imagu, bolo potrebné
nainstalovat izolované pythonovské prostredie virtualenv a manazéra balikov pip,
pomocou ktorého dokazeme vytvorit zoznam vSetkych potrebnych zavislosti, ktoré sa
nachddzaju vo virtudlnom prostredi. Postupnost krokov, ktoré sa musia vykonat na
vytvorenie image-u sa popisuje v siubore Dockerfile. Subor docker-compose.yml definuje
ako sa maju rozne kontajnery spravat, napriklad v nasom pripade komunikdcia databazy
s webovou aplikaciou.

Nova funkénost sa vytvara prikazom django startapp <meno>, ktora vytvori kostru
pre dand funk¢nost. Vizudlne prvky k danej funkénosti (napr. formatovany formular pre
login) sa definuju v prie¢inku templates, s tym, Ze sa tam vytvori prie¢inok s rovnakym

menom ako je meno funk¢nosti.
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Webova aplikacia okrem prihlasovania podporuje aj registraciu pouzivatela. Aby sa
ziadala aj emailova adresa od pouzivatela pri registrdcii, bolo nutné rozsirit zakladnu
triedu UserCreationForm o email a nasledne e$te upravit ukladanie tidajov do databazy pri
uspesnej registracii.

Komunikdcia so serverom prebieha pomocou REST API. Na ziskanie dat zo strany
servera sa posiela poziadavka pomocou balicka requests. Ako odpoved server posiela data
v XML formate, ktoré su nasledne rozparsované. Ziskané dita sa vizualizuji pomocou
Chartjs API.

4.3.4 Testovanie

Testovanie prebiehalo pomocou Docker-u. Po vytvoreni kontajneru a dokonceni
implementdcie boli sibory nahrané na git a zodpovedny ¢len timu za code review vykonal
testovanie. Testovanie zahfnialo stiahnutie siborov, vyskusanie vytvorenia a rozbehnutia
kontajneru na vlastnom poditaci. Nasledne kontroloval vytvorené zdrojové kody a nové

pridané funkcie.
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