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Annotatsioon

Kéesoleva bakalaureuset6o eesmargiks on HTML5 vahendeid kasutades projekteerida rakendust,
mis voimaldaks kuvada litkumissensoritest tulevaid sisendandmeid diinaamiliste graafikute viisil

ning siinkroniseerida seda videosalvestusega.

Olulisemaid oma t60s Kkisitletavaid probleeme: andmete lugemise failist realiseerimine
javaskripti ja HTML5 API abil. Teiseks probleemiks on videosalvestuse siinkroniseerimine

graafikuga.

Too kaigus teostatakse rakenduse noudmiste ja arhitektuuri analiiiis, selle tiikeldamine
mooduliteks ja klassideks; rakenduse iga mooduli loomisega seotud probleemide kirjeldamine
ning nende probleemide lahendamiseks API voimaluste leidmine; rakenduse moodulite ja

klasside implementeerimine; valmis rakenduse katsetamine ja parandamine.

Too pohitulemusteks on valmis rakendus, selle kood, rakenduses kasutatavate objektide ja

andmeformaadi kirjeldus.

L3putdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 61 lehekiiljel, 6 peatiikki, 10 joonist, 3
vorrandit, 3 lisa.



Abstract

The main purpose of this thesis is to design an HTML5 API based application that can display
input data incoming from motion sensors as dynamic graphs and to find out a way to synchronize
this with the video recording.

The most important problems of this work are as follow: reading data from a local file using
javascript and HTML5 API. Another one is the problem of the video recording’s synchronization

with graphs displayed.

During this research the application requirements and architecture are analyzed and this
application is splitted into modules and classes. Also the description of problems connected to
each application’s module is provided and found some API opportunities to solve these problems.
Then application classes and modules are implemented and after that the final software was tested

and improved.

The main outcome of this work is ready application for motion sensors synchronization, it’s code,

description of objects and data formats used in the application.

The thesis is in Estonian and contains 61 pages of text, 6 chapters, 10 figures, 3 equations, 3

appendices.



Liihendite ja moéistete sonastik

Louend Canvas
Joonistuslduend, DOM objekt ja sellele vastav html-element mis
voimaldab kuvada pikseli- ja vektorgraafika elemente ja manipuleerida

nendega.

Kohatiitja Placeholder

Lduend, mis kasutatakse FlotCharts teegi poolt graafiku joonistamiseks.

MEMS-sensor MEMS-sensor

Sensor, mis kuulub mikroelektromehhaaniliste siisteemidesse

Faililugeja FileReader
HTMLS objekt, mille atribuutide ja meetodite abil saab to6tada lokaalsete
failidega
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1. Sissejuhatus

IT-lahenduste kasutamine spordis on tidnapdeval igati Oigustatud. Sportlase tegevuste
jéalgimissiisteemid on selles kontekstis méangivad erilist rolli. Tdpsemate mdotmisvahendite
kasutamine selles tegevuses voimaldab sportase tohusaks teha. Modtmisriistvaraga koos
arenevad ka neid kontrollivaid tarkvarasiisteeme. Enamik neist on paris kallid
kommertstooted, mis on suunatud konkreetsetele spordiliikidele.

1.1 Taust ja probleem

Samas on sportlaste seas on véga teretulnud siisteemid, mis ei ndua keerulist seadistamist, aga
seejuures voimaldavad sporditegevuste lihtsamat visualiseerimist.

Liikumissensorite kasutamine sporditreeningute kdigus vdimaldab treeneril ja sportlasel
jalgida seda, kuivord efektiivsed on sportlase harjutused. Samas arstid ja treenerid vajavad
sellest rakendust, mis oleks:

e kompaktne (oleks lihtne kopeerida iihest arvutist teisele);

e mitmeplatvormiline (et voiks kasutada erinevates OS, erinevates brauserites, nt
Android, iPad jne.

Liikumissensoreid koos toos kisitleva rakendusega plaanitakse kasutada Tallinna Ulikooli
Terviseteaduste ja Spordi Instituudis.

Arvestades neid vajadusi ELIKO Tehnoloogia Arenduskeskus OU, mis asub Tallinnas,
otsustas alustada liikumissensori jdlgitava sensorsiisteemi arendamist. See keskus tegeleb

1.2 Ulesande piistitus

Selle t66 pohieesmark on HTML5 vahendeid kasutades projekteerida rakendust, mis
voimaldaks kuvada liikumissensoritest tulevaid sisendandmeid diinaamiliste graafikute
viisil ning siinkroniseerida seda videosalvestusega.

To6 tilesanded on jargmised:

e Analiilisida rakenduse noudeid ja arhitektuuri. Tiikeldada kasutajaliides osadeks ja
mooduliteks.

¢ Kirjeldada rakenduse iga mooduli loomisega seotud probleemi ning vdimalusi, mida
on API-s olemas.

e Implementeerida rakenduse mooduleid.
e Katsetada siisteemi testandmeid kasutades.
Selle eesmargi saavutamisel tekivad jargmised probleemid:



e Andmete lugemine failist: javaskript kui kasutatav programmeerimiskeel ei voimalda
otseselt failidega tootada.

e Videosalvestuse siinkroniseerimine graafikuga: selleks on vaja saada teada, kuidas
informatsioon salvestuse ajast salvestatakse mpeg-4 konteineri sisse ning kuidas sisse
kirjutada sisendfailisse info salvestusajast.

1.3 Ulevaade toost

T66 on jaotatud kuueks peatiikiks. Esimeses peatiikis antakse tilevaade tarkavarasiisteemidest,
mis kasutatakse spordis sensorite andmete tootlemiseks. Samuti selles peatiikis vaadeldakse

t00s kasutatud riistvara.

Teises peatiikis késitletakse rakenduse pohiline pragmaatika, ndudeid, kontseptuaalmudel
ning arhitektuur, muuseas kirjeldatakse rakenduse pohilised andmeobjektid. Samuti antakse

rakenduse programmeerimiskeele iilevaade seoses rakenduse pragmaatikaga.

Kolmandast peatiikis radgitakse rakenduse sisendandmetest. Antakse kasutatud sensorite
lihikirjeldus ning nende poolt saadavaid andmete sisust (lithidalt). Kuidas andmeid
tekitatakse, saadetakse rakendusse, mis viisil ja formaadis, kirjeldatakse rakenduse parser-it,
mis teisendab andmeid rakenduse andmeobjektiks.

Neljas peatiikk kasitleb seda, kuidas toimub saadud andmete visualiseerimine rakenduses.
Kasitletakse javaskripti (jQuery) teegi FlotCharts, mida kasutatakse graafiku kuvamiseks.
Kirjeldatakse rakenduse andmeobjekti teisendamine FlotCharts objektiks. Kirjeldatakse ka
kdverate haldamine: ajaline uuendamine.

Viiendas peatiikis kaisitletakse video haldamist rakenduses ning sensorandmete
stinkroniseerimise probleem graafikute kuvamisel. Antakse iilevaade erinevate video
konteinerite kohta HTML5 ja brauserite puhul. Kirjeldatakse sensorandmete ja video

mittesiinkroniseerimise pohjusi ja selle lahendamise voimalusi rakenduses.

Viimane peatiikk Kirjeldab seda, kuidas toimus autori poolt toodetud kasutajaliidese
katsetamine ja testimine. Kirjeldatakse testimise kidigus tekkinud probleeme ja nende
lahendamisviise.



2. Liikumise jilgimise siisteemid ja nende kasutamine spordis

Viimasel ajal on ilmunud palju kommertstooteid, mis vdimaldavad jdlgida voi tuvastada
liilkumist. Nad luuakse erinevate eesmirkidega ning kasutatakse robootikas, turvairis,
mangude tootmisel, meditsiinis, transpordis jne. Siin peab kohe eristama liikumisdetektoreid,
mis tuvastavad liikumise kui fakti, litkumissensoritest, mis tuvastavad ja moddavad liikumise
erinevaid  parameetreid, nagu  kiirus, Kiirendus, ruumiline  orientatsioon jt.
Liikumisdetektoritest kdige vanemad on infrapunased (Passive Infrafed, PIR), mis toodetakse
al. 50-ndatest aastatest (vt Keller, 2000). Praegu kasutatakse ka mikrolainete alusel to6tavaid
litkkumisdetektoreid, mida voib kasutada ka litkumissensoritena. (Li, 2014)

See t60 késitleb litkumissensoreid. Liikumissensoreid voib omakorda jagada kahte rithma.
Esimesse kuuluvad sensoreid, mis jilgivad liikumist ilma fiilisilise kontaktita liikuva
esemega. Selleks voib kasutada nt mikrolaine liikumissensorit voi videokaamerat, mis on
kasutusel videomédngudes nagu Kinect. Tihti optilisi liikkumissensoreid méngudes
kombineeritakse mehhaanilistega, nagu PlayStation voi Wii. (Greenwald, 2010)

Teise rithma kuuluvad liikkumissensorid, mis kasutavad liikumise tuvastamiseks ja
mootmiseks mehhaanikat. Need on nn MEMS-sensorid (MEMS = Microelectromechanical
systems). MEMS sensorite pShimote on see, et mikroskeemil kombineeritakse elektroonika
ning mehhaanika seadmete kasutamist. (MEMS) Nihtianovi ja Luque monograafia kohaselt
MEMS sensoreid jagunevad joutundlikeks, optilisteks, inertsiaalseteks ja survetundlikeks.
(Nihtianov, Luque, 2013) Seega MEMS-sensorite abil saab modta erinevaid liikkumise
parameetreid. Kédesolevas rakenduses kasutatakse inertsiaalset MEMS-sensorit.

Need sensorid on véga levinud meditsiinis ja spordis. On olemas isegi eraldi seadmete rithm
nagu Bio-MEMS, mis kasutatakse meditsiini erinevates valdkondades. Siia kuuluvad nii
mootmisvahenditena kasutatavad sensorid, kui ka implanteeritatavad MEMS-seadmed, mis on
suunatud ravimisele. (Bio-MEMS)

2.1 MEMS-sensorite kasutamine spordis

MEMS-sensorite kasutamine spordis saab itha populaarsemaks ja on tdiesti digustatud.
Sportlase ettevalmistamisel treeneril on vaja tépselt teada sportlase liikumise parameetre
erinevate harjutuste kaupa. Vanad mddtmisvahendid siin tihti ei sobi, kuna ei vdimalda
ndutud tdnapédevast tdpsust. Sellest ldhtuvalt on arusaadavam see, miks tervise ja spordi
valdkonnas luuakse palju tarkvarasiisteeme, mis véimaldavad sensorandmeid té6delda ning
esitada loppkasutajale inimtajutaval viisil.

Viga hea spordis kasutatavaid MEMS-sensorite iilevaadet voib leida 2013 a. David DiPaola
esitluses (DiPaola, 2013). Ta toob mdni niiteid spordis kasutatavate sensorite ja rakenduste
kohta.
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Rakendustest, mis ei kasuta otseselt just liilkumissensoreid v3ib mainida nt Mobile Eye-XG*
prillid, mis jdlgivad pilgu suunda, fokusseerimispaiga ja soojakaardi. Siin on huvitav see, et
sensoriandmeid iihendatakse salvestatud videoga. Kinda sisse sisseehitatud survesensoreid
kasutatakse Tekscan Grip™ siisteemis.

Smart Garment (tark rdivas) — sensoreid integreeritakse spordirdivaste Sisse.
Litkumissensoreid seal ei ole, moddetakse ainult kehatemperatuuri, hingamissageduse,
siidame elektrilist aktiivsust (EKG). Kasutatakse tensoandurit, mille elektritakistus muutub
venitamise puhul.

Goal Line Tracking (GLT) System — elektrikaablid paigaldatakse jalgpalli véljakul, et
tuvastada pallisattumist teatud aladesse. Pallis on ka paigaldatud sensor, mis tekitab
magnetvilja muudatusi ja saadab sellest sOnumit juhtmevabalt arvutile.

Sensoreid kasutavad ka erinevad fitness-kellad, mis on viga levinud viimastel aastatel, mille
tilevaade voOib leida Leta Shy artiiklis (Shy, 2014). Lihtsad liikumissensorid on ka sisse
ehitatud tdnapdeva nutitelefonidesse. Nende seadmete peamiseks puuduseks on see, et nende
eraldusvdime on liiga madal ning voendamissagedus kdigub. Seetdttu ei saa neid kasutada
professionaalsetes spordirakendustes.

Ténapieval arenevad lahendused, mis kasutavad erinevaid tiiiibi andureid korraga. Uks selline
siisteem on Bodymedia Fit. See on komplekt, mis sisaldab sensorit, mis mdddab naha
juhtivust (skin conductance), temperatuuri, liikumist. Andmevotu sagedus on ligi 5000 korda
minutis (st umbes 80 Hz). See on suunatud ennekdike pdletatud kalorite arvutamiseks. Sellega
koos tuleb liides, mis koosneb lauaarvuti rakendusest Activity Manager ning rakendus
mobiilsete rakenduste jaoks, mis vdimaldab vaadata kalorite poletamist peaaegu reaalajas. See
on kommertstoode, mis on péaris kallis nii individuaalseks, kui ka professionaalseks
kasutamiseks.

Liikumissensoreid integreeritakse erinevatele spordiriistadesse. Liikumissensorid kasutatakse
nt slisteemis Nike Hyperdunk+. Siin kasutatakse 3-teljeline kiirendussensor ja neli tundlikut
resistorit, mis paigaldatakse spordijalatsi sisse. Andmed saadetakse Bluetooth kaudu
arvutisse, kus andmeid kuvatakse spetsiaalse rakenduse abil. VELOCITIP Arrow siisteem
ehitab 3-teljelist kiirendusmodturit ja protsessorit noolte sisse. Korvpallisiisteemis 94Fifty
sensor paigaldatakse palli sisse ning saadab andmeid arvutisse voi nutitelefonile. Movea
MotionPod kasutatakse golfiméangijate liikumise analiiiisiks. Selles vdikeses seadmes nimega
litkkumispakk (ingl. k. MotionPod) on {ihendatud kiirendusmootur, giiroskoop, magnetomeeter
ja protsessor. Liikumispakki paigaldatakse golfikepisse. Sarnane sensor kasutatakse Play &
Connect siisteemis, mis on toodetud Babolat kompani poolt koostoos Movea-ga. See on
litkumispakk, mis paigaldatakse tennisereketi sisse ning mdddab palli 166krohu reketikeelte
vastu ja reketi trajektoori enne ja pdrast 166gi. Sarnane mitmefunktsionaalne sensor
toodetakse ka Zepp poolt. Seda sensorit voib kasutada tennisereketides, golfikepides ning
pesapalli kurnikaigades.

! Lingid siisteemidele, mis on selles peatiikis rohutatud pakskirjaga vt kasutatud kirjanduse loetelu 13pus.
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1-teljelist kiirendusmdoturit pannakse ka jalgratta sisse Cannondale Simon Active
Mountain Bike Suspension siisteemis, mis mdddab ratta kiiruse ning rattakahvli rippumise.
Koikides nendes rakendustes kasutatakse ainult tiks sensor, video salvestust ei eeldata.

X2Impact Mouth Guard — 3-teljelist kiirendussensoriga ja giiroskoobiga sensorit pannakse
suukaitse sisse. See vOimaldab mdota 160gi sportlase pea vastu mingu jooksul. Andmeid
saadetakse juhtmevaba iihenduse kaudu baasjaamasse, mis on tehtud kui pilvandmebaas.
Arvutirakenduse abil saab siis saadud andmeid kuvada ja analiitisida.

Veel iiks DiPaola esitluses toodud niidetest on Adidas MiCoach siisteem. Sellesse siisteemi
kuuluvad seade protsessoriga ja sammusensoriga (3-teljeline kiirendusmodtur), siidame
166gisageduse modtur ning rakendus mobiiltelefoni / tahvelarvuti jaoks. Rakendus kasutab
serveritechnoloogiad, mis saab kitte kasutajaandmeid, analiilisib neid ning saadab neid tagasi
kasutajale. Uuenduse sagedus on 1 s. See on ka iisna kallis kommertstoode. Video salvestust
siin ei kasutata.

XSENS MVN Motion Capture Suit — see on hésti arenenud toode, mis voimaldab luua
liilkumise 3D-mudelit. See koosneb 17 sensoritest, mis pannakse inimese erinevatele
kehaosadele. Andmed nendest saadetakse arvutisse, kus on installitud MVN Studio rakendus.
MVN Studio-s andmeid analiiiisitakse ning konverteeritakse avatar-i liikumistesse, mida
kasutaja voib ndha reaalajas (andmeid saadetakse juhtmevaba iihenduse kaudu iga 8 ms). See
lahendus oli kasutatud 2014 talveliste oliimpiamangude 16putseremoonias.

Riddell InSite — sensorid (5 tk) paigaldatakse sportlase kiivris, mdoddetakse liikumise ulatuse,
suunda, ja aega, mille jooksul méngija piisib médnguvaljakul (sustain on the field). Samuti
kasutab siisteem juhtmevaba ithendust tarkvara rakendusega.

Kui rddkida siisteemidest, mis kasutavad videosalvestust ja liikumissensoreid, siis on vaja
esile tdsta STT poolt loodud rakendusi. See firma teeb erinevaid rakendusi spordi jaoks.
Monedes kasutatakse liitkumise analiitisi jaoks sensoreid (Golf Studio, Cycling Studio),
teistes kasutatakse videosalvestust (nt InThePool, mis analiilisib ujumisvdistlusi, néidates
korraga kogu basseini).

Sportlase litkumist voib jélgida ja analiiisida kasutades mobiiltelefoni sisseehitatud
lilkumissensori ja GPS-anduri. Niidisena v3ib tuua siin Rowing in Motion rakendust, mis on
suunatud kdigepealt sdudmissportlastele. Nutitelefonil paigaldatud rakendust saab andmeid
liilkumise kohta ning saadab neid serverisse, kus neid téddeldakse.

Liikumissensorite andmeid ja videot siinkroniseeritavad rakendused

Sellised siisteemid on kasulikud spordis, sest voimaldavad siduda numbrilisi lilkumisandmeid
treenerile harjumuspérase visuaalse informatsiooniga.
Selles t60s arendatava rakendusega koige vorreldavaks siisteemiks peame nimetada

CAPTIV-L7000 siisteemi. See on professionaalne vihelevinud siisteem, mis vdimaldab

reaalajas hinnata sportlase liikumist. Siisteemis kasutatakse spetsiaalarvutit, seega siisteemi
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maksumus on eriti suur. Stisteemi eeliseks on see, et see voimaldab siinkroniseerida filmitud
videot sensoritest saadud andmetega ja siis detailselt neid andmeid analiilisida graafikute
viisil. Samuti siisteem voimaldab kuvada liikumisstatistikat selle kestvuse, sageduse,
korduvuse, siirde, siinkroonsuse vaatenurgast.
Sensorid, mis paigaldatakse kehale on ithendatud juhtmevabalt spetsiaalarvutiga — T-Log
andmelogijaga (kuni 6 meetrini kaugusel). Sensorid saadavad logijale andmeid inimese ja
keskkonna erinevate parameetrite kohta:
e fiisioloogilised: elektromiiograafia, siidamel6dgi sagedus, naha juhtivus, puhumine,
oksiimeetria;
e keskkonna kohta: temperatuur, surve, lendavad orgaanilised iihendid (Organic
volatile compounds), tolm, valgus;
e Dbiomeetrilised: jou, goniomeetria / torsiomeetria, Kiirendus, inklinomeetria,
orientatsioon.
Meie eesmirgiks on realiseerida sarnane siisteem, mis oleks odavam ning lihtsam
kasutaja jaoks.

2.2 Kasutatud seadmed

Antud t60s arendatav siisteem pohineb ELIKO-s vilja tootatud riistvaral. Seega autoril oli
piistitatud iilesanne kasutades teatud liikumissensorit projekteerida rakendust, mis voimaldaks
nendest sensorist andmeid visualiseerida.

2.2.1 MEMS-sensor

Kisitleva rakenduse poolt kasutatav sensori mikroskeem MPUG050 on toodetud Invensense
poolt. Selle tundlikkus on 0,2 ms joonkiirendus ja 0,05 kraadi/s nurkkiirus, 16 bitti
eraldusvoime, kuni 1000 voendit sekundis. (InvenSense Inc., 2013)

Vdendamissageduse vaatenurgast kasutatavad sensorid voivad tdodtada sagedustel kuni 1000
Hz. Antud rakenduse nduete vaatenurgast on optimaalne neid kasutada 100 Hz ja 50 Hz
sagedustel.
MPU6050 sisaldab tegelikult 2 mddtmisseadmet sees:

1) 3-teljeline (3-axis) MEMS giiroskoop;

2) 3-teljeline (3-axis) MEMS kiirendusmodtur
Tihti see sensor nimetatakse 6-teljeliseks, selleparast, et selles on iihendatud kaks 3-teljelist
sensorit. Seega selle poolt mdddetavaid parameetre on 6:

1) kiirendus X-teljel;

2) kiirendus Y-teljel;

3) kiirendus Z-teljel,

4) nurgamuutus X-teljel;

5) nurgamuutus Y-teljel;

6) nurgamuutus Z-teljel.
Arvutiga neid sensoreid iihendatakse USB kontsentraatori abil. Sensori iildine vaade vdib
nédha Joonis 1 ja selle paigaldamine kehaosal v6ib ndha Joonis 2.
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Joonis 1. Sensor MPU6050

Joonis 2. Sensori paigaldamine kehaosadel

2.2.2 Videokaamera

Kiesolevas rakenduses kasutatakse tavalist veebikaamerat, mis voimaldab videosalvestust 25-
60 fps kaadrisagedusega. Veebikaamera tihendatakse arvutiga usb-pordi kaudu ning juhitakse
juhtimistarkvara poolt (st kasutaja ei pea selle eraldi sisse liilitama). Camcorder-ite
kasutamine videokaamerana selles rakenduses ei ole realiseeritud, kuigi selle arendamine
voiks olla rakenduse perspektiiviks, samas aga see kuulub pigem juhtimistarkvara skoobi.
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3. Rakenduse iildine kirjeldus

Jargnevalt kirjeldatakse rakendust, kogu rakenduse iilesandeid ning selle iildist arhitektuuri.
Ennekodike on vaja teha markust selle kohta, et kui edaspidi radgitakse javaskripti Klassidest,
siis peab pidada silmas, et see mdiste on tinglik, sest javaskript ei késitle klasse. PGhjalikumalt
sellest vt p.3.4.

Liikumissensorite kasutamise stsenaarium. Kogutud nduetest ja kasutusjuhtudest ldhtuvalt
sensorite andmete kogumine ja video salvestamine toimub jargmiselt:

A

N oo

9.

Sportlane paneb enda kulge (erinevatele kehaosadele) litkumissensoreid.

Treener kédivitab juhtimistarkvara, mis paneb videokaamerat kdima.

Sportlane (v0i treener) paneb sensoreid kdima (samme 2 ja 3 v3ib teostada suvalises
jarjekorras).

Péarast liikumissensorite sisseliilitamist nende abil iile kantakse sportlase kehaosade
liilkumise erinevaid parameetreid: Kiirendus, nurga muutmine jms. Andmed
salvestatakse csv-faili.

Sportlase harjutusi salvestatakse veebikaamera abil videofaili.

Pérast harjutuse ld0ppemist sportlane / treener liilitab liikumissensoreid vélja.

Treener peatab juhtimistarkvara (samme 6 ja 7 v3ib teostada suvalises jarjekorras).
Videosalvestust ja sensorandmeid haldab back-endi rakendus, mis paneb Kinni
salvestatud csv-faili ning konverteerib salvestatud videovoolu sobivasse konteinerisse.
Juhtimistarkvara t66 tulemuseks on iiks videofail ning iiks sensoriandmetega csv-fail.

Juhtimistarkvara on kirjutatud C keeles, ning see kiivitatakse opsiisteemis kui desktop-
rakendus.

Sensorite andmete ja video siinkroniseeritud kuvamine toimub jargmiselt:

1.

oM wN

o N

10.

11.
12.

Treener avab veebilehitsejas rakenduse algusfaili index.html.

Brauser kuvab liidese, kus on vdimalik valida videofail ning andmetega csv-faili.
Treener valib vastava videofaili.

Treener valib vastava andmefaili (sammude 3 ja 4 jarjekord on suvaline).

Liidese vasakul pool tekkib videoaken, liidese paremal pool tekib graafik.

Treener paneb video kidima videoakna all oleva start-nupu abil vdi méngija
sisseehitatud start-nupu abil.

Graafiku aknas kuvatakse vastavaid andmeid.

Videofaili voib sirvida tdmmates méngija sisseehitatud sirvimisriba kasutades.
Videofaili voib sirvida kaaderhaaval liidese vastavatele nuppudele klopsates, kaadrite
arvu voib sétestada vastavas sisend-aknas.

Videofaili voib sirvida tdmmates graafiku koveraid (kui on sisse liilitatud kdverate
kuvamise reziim).

Treener 16petab t66 antud failidega valides teisi video- ja andmefaile.

Treener Iopetab t60 rakendusega sulgedes veebilehitsejat.
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Kiesoleva t66 pohiskoobiks on kasutajaliidese? osa, mille ndudeid kisitletakse jargmises
punktis.
3.1 Toos realiseeritava tarkvara nouded

Kogu tarkvara lahendus koosneb kahest osast (vt Joonis 3), millest esimene on sensorite ja
kaamera juhtimistarkvara (joonisel vasakul). See oli realiseeritud enne kéesolevat t6dd.
Kaéesolevas to0s kirjeldatakse autori poolt realiseeritud kasutajaliidest (joonisel paremal).

uhtimis
= H I ML-
tark:
arkvara Liides

y2d

teisendamine

L 1
} = 1
! 1
]| 2 ] :
[l 1> teisendamine - -
A Sensor teisendamine 1 |
] === > \, \g
' |
1| kivaketas E :
E I ﬁ siinkroniseerimine :
Sportlane\i Videokaa- teisendamine |1 l:l )
mera I { Treener
] % "
| /,2
1
]
]
I
]

Joonis 3. Siisteemi iildine skeem

Péarast seda, kui harjutus on Idppenud ning video ja sensorandmete fail on salvestatud, tekib
vajadus seda faili 14bi vaadata ning samal ajal analiiiisida erinevate parameetrite muutmist
visualiseeritud graafiku viisil: kas koveratena vai tulpadena.

Rakendus peab véimaldama jargmisi tegevusi:

e Videofaili valik mangimiseks.

¢ Videofaili méngimine, peatamine ja mangimise lopetamine

¢ Video siinkroniseeritud liigutamine ja peatamine koos graafikuga.

¢ Videofaili sirvimine kaaderhaaval (kaadri arvu sirvimiseks saab seadistada)
e Andmefaili valik graafiku kuvamiseks

e Andmefaili teisendamine graafikuks

e (Qraafiku viisi valik (kas tulbad voi1 kdverad)

e Sensorite valik kuvamiseks

e Sensori parameetri valik selle kuvamiseks graafikul

e Graafiku skaleerimine X-teljel ja Y-teljel

o Graafiku liigutamine X-teljel ja Y-teljel

e Video siinkroonne liigutamine koos graafiku liigutamisega X-teljel mdlemas suunas

? Kasutajaliidese mdiste antud to6s on tinglik, sest autori poolt tehtud rakendus realiseerib ka teatud driloogikat.
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3.2 Kasutajaliidese iildine iilesehitus

Liidese realiseerimiseks kasutatakse diinaamiline HTML-leht, ilma serverita. Kuna rakendus
votab andmeid andmefailist, ilma serverita, seega klient-serveri tiiiibi arhitektuuri pole
kasutatud. Samal ajal rakenduse jaoks oli valitud ikka veebibrauser kui platvorm. Selle
eelistamiseks on mitu pohjust.

e Veebilehitseja kasutamine oli tellija ja tarkvarafirma noue. Seega t66 autoril oli

brauseri kasutamine tehniliseks iilesandeks
e Rakenduse mitmeplatvormilisus: see ei pea soltuma konkreetsest opsiisteemist.
e Sece voimaldab ka rakenduse skaleerimist vorguiihenduste kasutamise puhul.

Kasutajaliid|ese rakendus Andmeallik%d
Model
Data -
HTMLI-konteiner E mensori admed
Controller
m"m“rlotls Juhtimissindmused E D
Controls cookie: shift
canvas View
wideofail D
FlotChart . ]
placeholder D punkticde massii Graph E
HTMLS
E—iuhti nissindmused | | Wideo API |
Widep sindmused i
Vidao vooq avor 2]

Joonis 4. Kasutajaliidese iilesehitus

Arhitektuuris on osaliselt arvestatud MVC (Model-View-Controller) model. MVC on vilja
tootatud Martin Fowleri poolt (vt. Fowler, 2014a) ning eeldab rakenduse tiikeldamist kolmele
kihudele:

1. Mudel — tarkvara osa, mis teisendab sisendandmeid rakenduse sobivaks viisiks. Antud
rakenduse skoobis objekt Data, mis teisendab andmeid CSV failist objektiks.

2. Kontroller — tarkvara osa, mis tootleb siindmusi. Kiesolevas rakenduses seda iilesannet
taidab GraphControls objekt, mis to6tleb nt videofaili sirvimist, video méngimise algust jt
stindmusi, sidudes oma vahel mudeli ja vaadet.

3. Vaade — tarkvara osa, mis genereerib 10pliku veebilehe. Need iilesanded kasutajaliidese
rakenduses tdidab Graph objekt, mille raames toimub graafiku andmete saatmine
FlotCharts API abil HTML
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Aga samas osaliselt antud rakendus ei klapi MVC mustriga, kuna antud rakenduse
komponendid tididavad erinevaid tilesandeid (sensoriandmete to6tlemine, video méngimine,
nende siinkroniseerimine). Nimelt t66 videoga realiseeritakse koigepealt HTMLS Video API
abil, seega selle jagunemine MVC-mustriks pole &igustatud, sest pohiline videofaili
juhtimisloogika on juba realiseeritud HTML5 video API-s.

3.3 Rakenduse kontseptuaalne skeem

Vaatame kasutajaliidese rakenduses loodud javaskripti erinevate klassi objektide
kontseptuaalse skeemi (vt Joonis 5). Selle skeemi jargi voib ndha, et rakenduse kdivitamisel
koigepealt luuakse objekt, mis kuulub klassi Data (andmete mudel), see objekt on sdltumatu
teiste objektide olemasolust. Siis luuakse Graph (andmete kuva) klassi objekt, mis on seotud
tihe Data objektiga. Kui on olemas Graph objekt, siis voib luua sellega seotud Player klassi
objekti. Koige viimasena luuakse objekt GraphControls (kontroller), mis on seotud iihelt
poolt mudeliga (Data), teiselt poolt aga kuvaga (Graph).

(@]
£ - =
Graph Data
GraphControls
xCenter - FIIIELDS_NUM
- ticker - shifted St
- nihe - clicked i)
- SITO_TIHEDUS - hover ':’"’M
s . - korghax
- pikkus l - - click | S
- series - scale T 0+ -I;orgr:m
- options - drag 5 Sto:)tcam
- barOptions 3 >da am
- colors iUl
: - sagedus
- openDataFile) - isNew
- skaleeri .
0 Ho-H FileReader - korgVahe
- hover() - parsed
“diamg - hout( T - sensorsData
- extractCurve () all - events () P
- extractBar () - stopMovingGraph () '
- skaleerHoriz () Player - boxes () L
- skaleerHorCycle () - aliBxs O HTMLS 5
- kalVerMax () - ticker - getShiftDir 0
- salVerMin () - bPlay - shiftDirTgl O - resOut Q)
- setWerMax () TbTgl0 - setShiftDir - fileToData()
- setWerMin () imoveGraphi) - setShift - sethlinMax ()
- seter() - initShift -ty O
- stopGraph () 0
- kaleerHorRelease () - start () -setfFreq () - getFieldsNum(arr)
- saleerferCycle SHap O - setSync
=astlped) -seek () o-H VideoFrame || 9tT'me0
- showCurFr) N
HTMLS
- setSync ()
\

L

D — Rakenduse valised ohjektid

Joonis 5. Rakenduse kontseptuaalne skeem

Uks mirkus, mis puudutab paljude antud rakenduse objekte. Iga klassi sees luuakse iiks
sisemine muutuja _this, kuhu pannakse viide sellele samale objektile. Selle muutuja
kasutamiseks tavalise this indeksi asemele pohjuseks on see, et javaskriptil on iiks isedrasus.
Nimelt see, et this viartus ei ole staatiline, mis omistatakse objekti loomisel. See
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védrtustatakse funktsiooni kutsumise ajal ja sellepérastki soltub kontekstist. Seega, kui objekti
meetod kutsutakse mingi liidese siindmusega voi kontekst muutub mingil teisel moel (nt uue
Interval klassi objekti loomisel), siis this véartustatakse selle kutsutava objekti viidega.

Vaatame jargmist fragmenti:

1 var Graph = function(data){

2 var _this = this;

98 this.skaleerHorCycle = function(x){

99 this.ticker= setInterval(function (){

100 _this.skaleerHoriz(x);
101 }, 100);

102 }

144 }

Kui poorduda 100. reas tavalise this objektile siis selle viideks pannakse Window klassi
objekt, sest funktsioon setinterval() kutsutakse Windows klassi kontekstis. Jargnevalt kui
piititakse vélja kutsuda selle klassi .skaleerHoriz() meetodit, siis interpretaator tekitab
veateadet, sest Windows klassil sellist meetodit ei ole. Et seda ,,poliiseemiat™ véltida autor
kasutab surrogaatmuutujad _this, mis luuakse staatiliselt selle klassi sees. See probleem on
tingitud sellise javaskripti kui skriptimiskeele omaduse poolt nagu prototiitip-orienteeritavus.
Seda, milliseid objektid luuakse kdesolevas kasutajaliidese rakenduses, millistele klassidele
nad kuuluvad, nende atribuudid ja meetodid voib leida Lisas 3.

Vilisobjektid, mis on kasutatud :
e FileReader (Faililugeja) - HTML5 API kaudu. Kasutatakse faili lugemiseks (selle API
kohta vt p.4.2).
e Video — HTMLS5 API kaudu.
e VideoFrame — kolmanda poole teek, mis vdimaldab tiikkeldada videofaili kaadriteks
ning sirvida video kaaderhaaval.

3.4 Javaskripti isedrasused ja HTMLS voimalused Javaskripti puuduste

korvaldamiseks

Javaskript oli loodud 1995. aastal firmas Netscape. Javaskriptil kui skriptimiskeelel on
oluline rdhutada jargmisi tunnusi:
1. Javascript on ECMAScript-i dialekt ning selles osas vastab ECMAScript-i standardile.
2. See kiib veebilehitseja kontekstis, seega see on suhteliselt sdltumatu opsiisteemist,
pigem sdltub brauseri APIst.
3. See kiib kliendi poolel, iseenesest see ei ndua serveri kdivitamist ja sellega ithendust.
4. See on skriptimiskeel, mille lihtekood on igati kittesaadav. Hetkel kdige tuntumates
brauserites kasutatakse JIT meetodit (Just-in-time compilation). Mozillas on selle
meetodi realisatsiooniks JaegerMonkey (JaegerMonkey 2010), mis lisandub selle
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brauseri javaskripti mootorile (SpiderMonkey 2014). Google Chrome-is see meetod
on ka realiseeritud selle v8 javaskripti mootori raames (Wilson 2012).

5. See on objektorienteeritud keel.

6. Javaskriptis puuduvad klassid. Selle asemel parimine toimub prototiiiipobjektide abil.
Tegelikult javaskriptis on olemas koik vajalikud mehhanismid klassi loomiseks (vt.
Introduction to Object-Oriented JavaScript, 2014)°. Antud rakenduses selleks
kasutatakse konstruktorfunktsioone, mis asendavad klasside Kkirjeldused teistes
objektorienteeritud keeltes.

7. See on diinaamilise tiilipimisega keel. Muutujate tiilibid omistatakse programmi
kaivitamisel ning nad vdivad muuta programmi kéigus. Sellest ldhtuvalt arendaja peab
kogu aeg ise kontrollida muutuja tiiiibi — kas see ei muutunud.

8. Javaskriptil iseeneselt ei ole stdin-i ega stdout-i: see soltub kontekstis, milles see
kiivitatakse ning on selle kontekstiga piiratud.

Viimasest isedrasusest ldhtuvalt tekstifailide haldamine javaskriptis on natuke keerulisem.
“Puhas” javaskript ei voimalda failidega t66d.

Uldlevinud vodimalus failide lugemise jaoks on XmlHttpRequest objekti kasutamine (nn
AJAX). Selle abil vodib lugeda andmeid HTTP protokolli kaudu. See aga eeldab seda, et
rakendus poordub kaivitatud serveri poole — kas kaudselt voi lokaalserveri poole, mis antud
rakenduse jaoks ei sobi, sest selle arhitektuur vélistab klient — server mudeli kasutamist.
HTML4 standardis puudus API failidega tooks, see pdhjustas erinevate jQuery teekide
kasutamist.

HTMLS5 on tuumikkeel, mille struktuur oli virreldes HTML4.01 versiooniga tdiendatud,
kohati lihtsustatud ning mille APl oli rikastatud, mis vodimaldas luua keerulisemaid
veebirakendusi. Eriti oli arenenud see API multimeedia suunas: nimelt t66 videoga, audioga,
geolokatsiooniga jms arvelt.

Probleem on selles, et HTMLS5 siiani ei ole standartiseeritud. Hetkel kehtiv W3C versioon on
W3C Candidate Recommendation (W3C, 2013a); oodatakse, et W3C Recommendation
toimub 2014 aastal. Hetkel viimase versiooni mustand on ka avalikustatud (W3C, 2014).
Praeguse API vdimalustest on antud rakendusel vajalikud jargmiseid:

1. HTMLS API video tooks. HTML4 standardis ei olnud video sisseehitamise html-
lehele voimalusi. Selle puudujddgi korvaldamiseks kasutati erinevaid vdimalusi
(shokwave flash plugin-id, operatsioonsiisteemide standardsete meediaméngijate
sisseehitamine jne. HTMLS voimaldas brauserile iseseisvalt videofaile késitleda, kuigi
moned standartiseerimisega seotud kiisimused on jidinud. Uksikasjalikult neid
probleeme vt peatiikis 6.

2. Louend kui element, mis on kirjeldatud <canvas> tag-i abil. See element on ilmunud
HTML5 API-s ning voimaldab otseselt kuvada graafikaclemente kasutades

¥Vt siin ka viga iiksikasjalik selgitus prototiiiip-orienteeritud programmeerimisele javaskripti puhul (Walsh,
2013). Muuseas Walsh pakub Javascript-i  definitsiooni kui ,ainult objektide“ (objects-only)
programmeerimiskeelt. Ta mainib sellele, et javaskriptis parimine toimub mitte staatiliselt, vaid diinaamiliselt,
seega iga klassi eksemplaar on tegelikult iseseisev objekt (hiline seostamine, late binding). Sellega on seotud
probleem, kuidas klassi eksemplaris viidata selle samale eksemplaarile. Probleem on kirjeldatud p.3.3.
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skriptimiskeelt. Antud rakenduses see element luuakse kasutatud FlotCharts jQuery
teegi poolt. Graafiku joonistamine toimub selle elemendi vahendusel.

3. Lokaalsete failide lugemine. See vdimalus on tdiesti uus HTMLS API-s ning ilma
selleta on antud kasutajaliidese rakenduse funktsionaalsus ei saa hakkama.

3.5 Kasutajaliidese prototiiiip

Kasutajaliidese {ildist prototiilibi voib ndha  joonisel (vt Joonis 6). Nouete kohaselt,
kasutajaliides  koosneb  kahest poolest: vasakpoolne sisaldab videoakent koos
juhtimisnuppudega, parempoolne sisaldab {ihest vOi mitmest sensoritest Saabuvaid
signaaligraafikuid koos nende graafikute juhtimisvahenditega.

rrem—— ———

Kasutajallidese video kuvamise osa Kasutajalidese sensorandmete kuvamise osa
hor. zoom ++ Sensor 1 Sensor2 ~ ~ Sensorn
| VPar 1 Par 1 ‘ P 1
Parameeter 2 Parameeter 2 Parameeter 2
Par tern Par n Ed ter n
[hor.zoom ++_ hor.zoom~ | | ver.zoom ++ | ver. zoom - |
HTMLS video sisseehitalud jublimisriba
o [T
A [ suune Aeg 100 Hz / 80 Hz
Playg/Pause [Stop [tagasi edasi  Kaadrite arv o -
o2 FE — ~—~ Craafhu vin
Kok L3 aadri number, SMPTE 2eg « K&verad T

Joonis 6. Kasutajaliidese prototiiiip
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4. Liikumissensorite andmete import

Jargnevalt kisitletakse seda, kuidas rakenduses toimub andmete kittesaamine failist ja nende
teisendamine andmeobjektiks, mida kasutatakse graafikute moodustamisel. Koigepealt juttu
on CSV formaadist, mis kasutatakse rakenduses andmete hoidmiseks, siis faililugeja objektist,
mis on HTML5 API osa. Peatiiki pohiosa on pithendatud andmete lugemise realiseerimisele
liidese rakenduses.

4.1 Algandmete sisu ja formaat

Jargnevalt anname tilevaadet t60s kasutatavast CSV formaadist ja selle erinevustest CSV
standardist.

4.1.1 CSV standardi Kirjeldus

CSV formaat (comma-separated values, komaga eraldatud védirtused) on laialt levinud
formaat dri- ja teadusrakendustes andmevahetuse jaoks. See on avalik formaat. Praegu kehtib
2013 aasta standart (Hudson, 2013).

Selle formaadi koige oluliseks eeliseks on struktuuri lihtsus ning seega ka lihtne parsimine
ning andmete to6tlemine. Sellest ldhtuvalt rakenduses on kiirem andmetd6tlus ning faili
suurus viiksem kui nditeks XML ja JSON puhul.

Meie rakenduses kasutatav CSV fail pdhijoontes jargneb CSV-1203 reeglitele (vt Hudson,
2013: 8-18, 21) .

Faili tasemel selle laiendus on .csv, selle tdhestik on Windows-1252 (ANSI), failis
kasutatavad kontrollmérgid on ainult rea(kirje)vahed ning faililopud, fail ei tohi olla tiihi.
Kirje tase. Uks kirje koosneb kirje sisust (record payload) ning kirje 1dpust (end of record,
EOR), iga kirje sisu suurus on rohkem kui iiks.

Viilja tase. Iga kirje vili ei ole fikseeritud suurusega. Iga kirje sisaldab sama arvu véljasid kui
eelmine. Iga kirje sisaldab vdhemalt kaks viljasid, mis on komaga eraldatud. Iga vali on
eraldatud teisest ainult ithe mérgiga. Vali ei tohi sisaldada tithikuid alguses ega 15pus. Selle
kohta antud rakenduses on erandid, mida Kirjeldatakse allpool, kui réddgitakse video
stinkroniseerimise ridade kohta

Viljade eraldaja tase (Field separator). Eraldaja on iiks mirk, see on seadistatud
juhtimistarkvara poolt faili algusest alates ning see kestab kogu faili ulatuses. See méark peab
olema koma (siin tuleb ka iiks erand allpool). Kasutajaliidese rakendus peab eraldajana vastu
votma koma, tabulatsiooni mérku, pistkriipsu (vertical bar, pipe, |) voi semikooloni. Eraldaja
maérk ei tohi esineda kui vélja sisuline osa.

Kirje 1opu tase (EOR). Rakenduse reavahe jaoks kasutatakse CR+LF kombinatsiooni (\r\n),
see EOR kasutatakse pidevalt kogu faili ulatuses, EOR ei tohi esineda kui mone vilja sisuline
osa.
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Faili 16pu tase (EOF). Kui failis tekib faili 10pu maérk, siis see kisitletakse kui faili 1opp.
EOF-i ei saa kaitsta jutumérkidega. EOF ei tohi esineda kui mone vélja sisuline osa.

Faili pealkirja tase (header). Pealkiri on faili esimene kirje. See osutub ainult tiks kord failis.
Viljade maérgised ei tohi olla tiihjad. Mirgistes ei voi olla muutuvaid andmeid. Tavaliselt
margis sisaldab vihjet sellele, mis moodi info selles véljas on.

Muide standardis on kirjeldatud mdned niianssid, mis rakenduses ei ole pidevalt kehtivad,
kuigi see soovitatakse teha standardi poolt. Nimelt rakenduses mérgistes kasutatakse tiihikuid.
See on seotud sellega, et rakendus kasutab neid margiseid kdverate nimetuste kuvamiseks
ning inimloetavuse eesmarkides ei asendata tiihikuid allkriipsudega.

Andmete tase (Data Records). Failis voib olla null vdi rohkem andmeid. Tiilibi
identifikaatoreid siin ei kasutata.

Andmete sisu Kkaitse tase (Field Payload Protection). Komad, iiksikud jutumérgid,
reavahemargid rakenduse andmete sisus ei kasutata (standardi jargi nad peavad olema kaitstud
paarjutumirkidega). Uldiselt paarjutumirkidega andmete kaitsmist siin ei kasutata.

Excel kaitse tase antud rakenduse jaoks ei ole oluline, sest siin ei kasutata Exceli andmete
kuvamise ega interpreteerimise jaoks.

4.1.2 Toos kasutatava CSV-formaadi tipsustamine

Andmete semantika
Andmed pealkirjas on loetletakse jargnevalt:

1. absolute timestamp — siia salvestatakse kellaaeg siisteemist (millisekundites), millega
on litkkumissensorid {ihendatud. Selle absoluutse kellaaja poolt identifitseeritakse iga
kirje — see on unikaalne kogu faili ulatuses.

2. node id — see on sensori identifikaator.

3. Acc.x, Acc.y,Acc.z,Gyr.x,Gyr.y,Gyr.z — selle sensori abil mdddetavad parameetrid

Kuna arvutiga vdib olla samal hetkel ithendatud {iks voi rohkem sensoreid, siis punktid 2. ja 3.
voivad korduda.

Jargnevalt on faili pealkirja néide:
absolute timestamp, node id,Acc.x, Acc.y,Acc.z,Gyr.x,Gyr.y,Gyr.z,node
id,Acc.x,Acc.y,Acc.z,Gyr.x,Gyr.y,Gyr.z

Jargnevalt on faili regulaarse kirje ndide:
1377090933159,1,498,76,-9406,-180,-63,-207,2,376,170,-7276,-259,-185, -59

Formaadi erinevused CSV standardiga vorreldes rakenduse kontekstis
1. CSV 1iiks oluline isedrasus, mis voib olla andmevahetuse takistuseks on andmete

homogeensus. Kui on vaja edastada hierarhilisi ja / v3i heterogeenseid andmeid, siis see
formaat ei sobi. Kuna rakenduses kasutatavad andmed on osaliselt hierarhilised, siis neid
tuleb juhtimistarkvara tasemel lineaarseks teha. Rakenduses voib olla 1 voi rohkem sensoreid,
igaiihel on omakorda voib olla iiks vdi mitu parameetrit. Selleks pealkirjas kasutatakse vili
node id. K&ik parameetrite véljad, mis selle viljale jargnevad (kuni jargmise node id) véljani
kuuluvad siis sellele sensorile. Siis jargneb jargmine node_id vili, ja seejdrel jargmise sensori
parameetrid ja nii edasi.

23



2. Veel iiks CSV-1204 standardist korvalekaldumine on see, et failis tekib kaks rida, mis
ei kirjelda sensori andmeid, vaid kajastab video salvestamise algus- ning 16puacga. Need read
on vajalikud video ja sensorandmete siinkroniseerimise jaoks. Nende reade formaat on
jargmine:
e alguses on '@’ mirk, mis nditab parserile, et tegemist on mitte regulaarkirjega
(sensori oma) vaid video siinki kirjega.
e Siis tuleb tdht ‘s’, kui tegemist on video salvestamise algusajaga voi tdht ‘e’
video salvestamise 16puaja puhul.
e Pérast seda veel liks ‘@’ mark, mis tdhendab, et jirgnevalt on ajatempel.
Ajatempel voetakse arvutist juhtimistarkvara poolt ning pannakse kohe pédrast seda kahe
sensorandmete ridade vahele. Siinkroniseerimisega tekitavaid kiisimusi kasitletakse
peatiikis 6.
Jargnevalt on video siinkroniseerimise Kirjete nditeid:

@s@1377090933227
@e@1377090933687

Neid Kkirjed kontekstis voib vaadata Lisa 1. Algandmete néide (vt 6. ja 30. read). See iseédrasus
tekitab seda, et rakenduses kasutatav csv-fail ei vasta formaadile vilja tasemel (vdhemalt kaks
ridu, kus véljade arv ei ole sama, mis kdikidel iilejddnutel ridadel), viljade eraldaja tasemel
(koma ei kehti eraldajana kogu faili ulatuses). Lisaks siin toimub andmete homogeensuse
printsiibi rikkumine.

Selle lahenduseks voiks olla video siinkroniseerimise andmete eristamine eraldi failisse. Aga
sel lahendusel on ka oma miinuseid. Kdige suurem probleem on seotud HTMLS5 Faililugeja
API realiseerimisega — nimelt see, et ta ei vdimalda programmeeritult viidata failile, mida on
vaja avada. Uksikasjalikult sellest vt jirgmises punktis. See piirang pdhjustab seda, et kasutaja
peab ise valida iga fail, mida kasutatakse lugemiseks rakenduse poolt. Kui tehakse video
stinkroniseerimise eraldi failis, siis see mojutab halvasti rakenduse kasutatavuse, sest peale
videofaili otsimist ning andmefaili otsimist kasutajal tuleb ka valida video siinkroniseerimise
faili.

Sellest asjaolust ldhtuvalt oli otsustatud, et csv-faili homogeensuse deformatsioon selle
rakenduse kontekstis on odavam kui kasutatavuse keerustamine.

4.2 Faililugeja API

Enne faili parsimist rakendus peab olema voimeline ldhteandmetega faili kétte saama.

Kuna javaskriptis ei ole sisseehitatud stdin-i ega stdout-i, seega vilisandmete kittesaamine ja
véljastamine soltub kontekstist. Javaskripti loomulik kontekst on dokument, millega
Javaskripti rakendus po6rdub DOM (document object model) kaudu, niimoodi ta voib saada,
muuta ja lisada dokumendi erinevaid elemente. Vilistele andmeallikatele andmepédsu
saamiseks on javaskriptil voimalused piiratud.

Uks nendest vdimalustest on saada andmeid failist HTTP kaudu, kasutades XMLHttpRequest
objekti APl (XMLHttpRequest). See kasutatakse AJAX tehnoloogias ja eeldab, et rakendus
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kui klient poordub serveri poole. Selline ldhenemine antud rakendusele ei sobi, sest kasutaja
peaks olema voimeline kasutama rakenduse ihenduseta ega lokaalserveri installeerimata.
Teine vdimalus on kolmanda poole teekide kasutamine.

Kolmas vdimalus on HTMLS5 faililugeja API (vt W3C, 2013b; Using files from web
applications, 2014; Shmitt, Simpson, 2012; Bidelman, 2010).

Kirjeldatud API jirgi on ette ndhtud jargmised failidega t66 voimalused, mis on meie jaoks
olulised:

1. Brauser peab toetama vihemalt DOM4 API (koos Event Target-iga)

2. Faili valik. See toimub ainult kasutaja poolt. Rakendus ei saa ise genereerida linke
lokaalfailidele. Koik failiteed néitab kasutaja ise.

3. Faili lugemiseks peab looma Faililugeja objekti.

4. Kasutaja v3ib valida iiks voi rohkem faile. Faili valiku pohjal genereeritakse FileList’i
tiitibi interface kui konteiner failide nimekirja (listi) jaoks.

5. Faili valiku 16ppemine on siindmus, mida jilgitakse faililugeja onload siindmuse
kuulaja atribuudi poolt.

6. Iga valitud faili sisu voib saada kas Blob vai File interface-ide kaudu. File parineb
Blob-ist. Selle result atribuut annab vdimaluse saada faili sisu.

7. See, mis viisil faili sisu loetakse sitestatakse lihe eelnevalt kéivitatud faililugeja
meetodi abil. Need voivad olla kas readAsDataURL, readAsText voi
readAsArrayBuffer meetodid. Varem oli ka readAsBinaryString meetod, aga see on
praegu ebasoovitatav ning praeguses standardi mustandis seda enam ei ole.

8. Kui kasutada readAsText meetodit, siis result atribuudi tulemuseks on tekstiandmed
(String, vaikimisi UTF-8).

4.3 Rakendus: andmete import ja parsimine

Meie rakenduses andmete lugemine on jagatud kahe klasside vahel. Kuna faili valiku vali
(input type="file*) kuulub kasutajaliidesesse, siis selle viljaga seotud siindmusi on pandud
Klassi GraphControls. Selle klassi meetod openDataFile to6tleb siindmuse, mis on seotud
selle vélja vddrtuse muutmisega.

Liidese tasemel kirjeldatakse see vili jQuery selektor-ite kaudu. DOM struktuuris faili valiku
vélja id on #sensFile, selle muutmisel kiivitatakse eelnevalt loodud GraphControls tiiiibi
objekti meetodi .openDataFile(). Argumendina see meetod saab siindmuse (event), mille
sihiks on valitud failide nimekiri (FileList interface). Kuna on teada, et kasutaja valib ainult
tiht faili, siis voetakse sellest nimekirjast ainult esimest elemendi.

Pérast seda luuakse uue faililugeja tiiiibi objekti ning selle objekti onload siindmuse seostame
selle faili sisu parsimisega. Selleks luuakse anoniiimne funktsioon, kus see fail loetakse
massiivi ridade kaupa, siis see parsitakse selle objektiga seotud Data objekti resOut meetodi
abil.
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Data objekti .resOut() meetod omakorda salvestab saadud massiivi Data objekti sensorsData
atribuudi véértuseks. Siin toimub ka kontroll, et faili sisu pole tiihi ja liilitakse sisse ka uue
faili trigerit (isNew).

4.3.1 Pohidata teisendamine objektiks

Siis kutsutakse vilja Data objekti meetod .fileToData(), kus toimubki parsimine. Kdigepealt
vadrtustatakse selle objekti columns atribuut (see loeb .csv faili esimese rea ning jagab selle
massiiviks tulbade nimetustega. Meetod .getFieldsNum() tuvastab iga sensori parameetrite
arvu. Siis arvutatakse sensorite arvu ning luuakse obData objekt, mis omistatakse
Data.parsed atribuudile. Selle objekti struktuuri voib vaadata joonisel (vt Joonis 7):

Data.parsed

sensar i sensarn
[ [ b} [ 1
parameter 1 | parametern parameter 1 parametern

[ vaartus 1 I o vaartus 1 - vaartus 1 I f— vaartus 1
1 I e | I -
1 vAArus n I —— VAArUS n “— VAAMUS n I — vEErus n

Joonis 7. Faili parsimisel loodud Data.parsed objekti struktuur

(O

O[E

Joonisel on niha, et loodud objekt on pdhimotteliselt vorreldav kolmemodtelise massiiviga,
mille tilemine tase on tavamassiiv, kus loetletakse sensoreid failis tekkimise jarjekorras. Seega
Data.parsed[0] on esimese sensori massiiv, Data.parsed[1] on teise sensori massiiv jne.

Sensori parameetrid on assotsiatiivne massiiv, mille vitmeteks on parameetrite nimetused. Iga
sensori esimeseks parameetriks on absoluutne ajatempel (absolute timestamp). Seega nt.
Data.parsed[1][ absolute  timestamp’] on  teise  sensori  ajatemplite  massiiv,
Data.parsed[0// Acc.x’] on esimese sensoriga saadud Xx-teljel kiirenduse véartuste massiiv
jne.

Omakorda iga parameeter on tavaline massiiv, kus on kdik parameetrite vairtused loetletud
selles jarjekorras nagu nad esinevad andmefailis. Iga sensori massiivide jarjekorranumbrid
vastavad iga parameetri massiivile. Teiste sdnadega, kui meil on Data.parsed[0] [ absolute
timestamp '[[19] védirtus on 1377090933539, siis x-teljel kiirenduse parameetri 20. vairtus
(Data.parsed[0] [ 'Acc.x’][19]) on 428 ning see vastab iilalnimetatud ajahetkele. Samuti y-
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teljel kiirenduse 20. véddrtus massiivis (Data.parsed[0][ 'Acc.x’][19]), mis on 34 on
fikseeritud sensori poolt samal ajahetkel. Kuna meil on andmete edastamise sagedus (S, Hz)
konstantne, siis iga jargmine véirtus tuleb ajavahemikuga (1/S)*1000. Niitid selleks, et leida
iteratsiooni numbri (1), kus on Kirjas esimene sensori vaértus, mis tuli esimesena parast X ms
peale andmete edastamise algusest, siis on meil vaja arvutada jargmiselt (absolute timestamp
= at):

__ Sx(Data.parsed[0]['at’][X]-Data.parsed[0]['at’][0])
B 1000

Pérast seda, kui rakenduse poolt on see objekt loodud, siis ldbitakse failist saadud ridade
massiivi. Kdigepealt kontrollitakse, kas kdesolevas reas ei ole kirjas video stinkroniseerimise
andmeid. Sel juhul kutsutakse vilja .setSync() meetodit. Ulejdsinud read tdddeldakse kui
sensori parameetrite véartused. lga rida jagatakse tulpadeks (split funktsioon <, ”
separaatorina), siis iga tulpa puhul arvutatakse sensori number, millele see kuulub (jooksev
tulpa number jagatakse véljade arvuga), siis arvutatakse parameetri indeks (jooksva tulpa
number jagatakse moodulil vdljade arvuga).

I 1)

4.3.2 Min ja max andmete leidmine, arvutamine ja teisendamine objektideks

Data.parsed objekti korval luuakse veel kaks objekti sarnase struktuuriga. Esimene objekti
nimi maxMin — siia pannakse info koikide kdverate minimaalse ja maksimaalse punktide
kohta. Teine objekt on on nodeX — siia salvestatakse info ekstreemumite kohta.

Objekt Data.maxMin. Selle objekti struktuur voib ndha skeemil (vt Joonis 8). Parsimisel
luuakse jille kolmemdodteline massiiv, kus on lilemine tase — sensorite tavamassiiv. Omakorda
iga sensori massiiv (nt Data.maxMin[0]) on assotsiatiivne massiiv, mille votmeteks on
fuitisikalise parameetrite andmed. Selle objekti puhul andmete parsimisel ajatempli vili
(absolute timestamp) ignoreeritakse. Massiivid luuakse ainult reaalsete fiiiisiliste parameetrite
jaoks. Iga  sensori  parameetri  vddrtused on  omakorda tavamassiiv = (nt
Data.maxMin[0][Acc.x]), mille suurus on 4 elementi. Esimeseks elemendiks on selle
parameetri maksimaalvairtus, teiseks on minimaalvdirtus, 3-ndaks on véirtuste summa
(vahetulemus vajalik keskmise arvutamiseks) ning 4-ndaks on véartust aritmeetiline
keskmine. Naited (arvutatud Lisa 1. Algandmete ndide toodud nédidisandmete pohjal):

Data.maxMin[0][Acc.x][0] = 498
Data.maxMin[0][Acc.x][1] = 318
Data.maxMin[0][Acc.x][2] = 12584

Data.maxMin[0][Acc.x][3] = 405,9355
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Data.maxMin

[

sensar
[ | 1
parametar 1 | parametern
— rmin — rmin
o max — max
b ¥ b T
“— keskmine “— keskmine

sensorn

parametar 1 parameter n
~—  min ~—  min
o max o max
~— x ~— x
1 keskmine “— keskmine

Joonis 8. Faili parsimisel loodud Data.maxMin objekti struktuur

Andmed maksimaalse ja minimaalse védrtuse kohta on vajalikud, et tuvastada, mis on selle
graafiku mastaap (minimaalse ja maksimaalse kdrguse modt), mis rakenduses sétestatakse
alguses automaatselt. Kui andmete parsimine on 1dppenud, siis funktsioonist Data.fileToData
kutsutakse vilja meetod Data.setMinMax(), kus vaadatakse ldbi koikide sensorite kdik
kasutaja poolt kuvamiseks aktiveeritud parameetrid, ning nende seast valitakse objektist

Data.maxMin suurim ja véhim véirtused.

Andmed keskmiste vidirtuste kohta on vajalikud, et tuvastada filtri, mis vdimaldab véltida
liigsete iteratsioonide graafiku andmestruktuuri lisamist graafiku kuvamisel (see tehakse

joudluse huvides).
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5. Andmete visualiseerimine

Jargnevalt kirjeldatakse seda, kuidas kasutajaliides teostab andmete kuvamist kasutades
FlotCharts jQueri teegi. Ennekdike kirjeldatakse FlotCharts-i API pohivoimalused, mis on
antud rakenduse kontekstis olulised ja siis kisitletakse andmete kuvamise mehhanisme
kasutajaliideses.

5.1 jJQuery

DOM elementidele ligipaédsu lihtsustamiseks ja unifitseerimiseks kasutatakse meie rakenduses
jQuery 1.9.0 teegi. jQuery on javaskripti teek, mis laiendatakse MIT litsentsi alusel (License).
On olemas mitu raamatuid, kus kisitletakse seda teegi. Uks parimaid on (Bibeault, Katz,

2010).

Siin kasutatakse juba suhteliselt vana jQuery versiooni (vt Methvin, 2012), sest rakenduse
tuumikfunktsionaalsus oli loodud 2013. a. suvel. Kuna selle t66 maht on piiratud, siis jQuery-
t siin monograafiliselt késitlema ei hakka. Antud rakenduses kasutatakse selle baasomadusi,
mis voimaldavad DOM-elemente vilja valida, nende omadusi diinaamiliselt méarata ja muuta
ning siduda nendega siindmusi, mis tekitavad driloogika mehhanismide kdivitamist.

Samuti jQuery kasutamise vajadus meie rakenduse kontekstis on tingitud selle poolt, et selle
pohjal tegutseb FlotCharts teek, mida késitletakse allpool. Soltub jQuery-st ka Twitter
Bootstrap raamistik, mida siin kasutatakse liidese kiiljendamise ja kujundamise
parandamiseks.

5.2 Kasutatud teegid: FlotCharts ja selle API

FlotCharts on javaskripti ja jQuery teek, mis vdimaldab joonistada graafikuid kasutades
HTML5 canvas elemendi. (FlotCharts). Selle API dokumentatsiooni voib leida siit: (Kleine-
Konig, 2014). Meie rakenduse kontekstis mitte kdik FlotChart APl omadused on vajalikud.
Allpool on nende kirjeldus.

Selleks, et joonistada graafikut, on vaja kutsuda jQuery meetodit jquery.plot(placeholder,
data, options) See meetod tagastab objekt plot. Selle meetodi argumendid on jargmised:

e placeholder — kohatiitja, jQuery objekt, mis on seotud HTMLS5 16uendiga (canvas), kuhu
graafik joonistatakse. Kohatiitja kirjeldamise ndide jQuery abil: $(“#placeholder”)

e data— On voimalik seda esitada kahel viisil.

a. data kui javaskripti kolmemdodteline tavamassiiv. Selle struktuur saab ndha skeemil
(vt Joonis 9) Data massiivi Kirjeldamise naide javaskripti abil:
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e [[I1, 10],[2,32],[3, 12],[4, 55]].[[0.5, 22],[0.7, 15]]]

b. data kui objekt. Sel juhul selle objekti (valikulised) omadused on Kkirjeldatud nagu
jargmiselt (punasega on esile tostetud rakenduses kasutatavad atribuudid):

color: color or number

data: rawdata

label: string

lines: specific lines options
bars: specific bars options
points: specific points options
xaxis: number

yaxis: number

clickable: boolean

hoverable: boolean

shadowSize: number
highlightColor: color or number

e Nendest omadustest meie rakenduse kontekstis on data kui argumendi jaoks olulised
varvi omadus (color), andmete véartused (data, vt punkt a.) ning koverate (lines) voi
tulpade (bars) kuvamise omadus. Need omadused meil on vaja sdtestada iga andmete
seeria jaoks. X- ja Y-telje omadused meil sétestatakse kogu graafiku jaoks.

FlotChart.data

[ ]

seeria 1 seerian
(series 1) (series n)
[ 4’ 1 [ ﬂb 1
paar 1 paarn paar 1 paarn

A0 e e

Joonis 9. FlotCharts plot funktsiooni data argumendi struktuur

e options — objekt, mille atribuutide abil saab seadistada graafikute kuvamise omadusi.
Nendest omadustest kogu graafi meie jaoks koige olulisemad on:

a. yaxis — see on ise objekt, millel on FlotCharts API vastavalt 22 atribuute (nende seas nt
timezone, transform, autoscaleMargin jt). Nendest meie rakenduse kontekstis on olulised
jargmised atribuudid:
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o min, max — graafiku alam- ja iilemine piir
o tickSize — interval, millega ndidatakse skaalat Y-teljel.

b. xaxis — samuti objekt. Kokku atribuute on ka 22. Selle rakenduse kontekstis meil ei ole
vaja selle telje margistusi ndidata. X-teljel meil mdddetakse acga ning meil on oluline
teada vaid jooksva hetke millisekundite arvu alates video alustamisest. Seda tehakse grid
atribuudi abil (vt. allpool). Seega sitestatakse ainult atribuudi show ning pannakse selle
vaartuseks false-i.

o grid — on objekt, millel on 15 atribuute. Meie jaoks on oluline markeeringute (markings)
atribuut, mille abil luuakse vertikaaljoone x-teljel, mis nditab jooksva ajahetke graafikul.
Joone all kuvatakse jooksva hetke kellaaega (millisekundites, alates video algusest).
grid.markings atribuudiks pannakse jargmine objekt: {color: ,,#000“, lineWidth: 1,
xaxis:{to: , from:}

Obijekti xaxis: atribuudiks pannakse intervall, mis on 1 piksel paks ning asub x-telje keskel
(vt.4.3.1).

Selliseid options-objekti antud rakenduses luuakse kaks. Esimene kasutatakse graafikus juhul,
kui kasutaja on valinud andmete kuvamist kdverate viisil, teine aga kui on valitud andmete
kuvamine tulpade viisil. Viimasel juhul meie jaoks grid objekt pole vajalik, sest andmete
diakroonilist esitamist ei toimu ning vajadust jooksva ajahetke fikseerida ei teki.

Pérast jQuery objekti plot meetodi vilja kutsumist flotCharts APl kaudu luuakse objekt Plot
ning kutsutakse vilja selle objekti atribuut draw(), mis joonistab graafiku ettekirjutatud lehe
elemendis, mille id on fikseeritud selle lehe DOM-is kui kohatiitja. Selle kohatditja elemendi
sees luuakse HTMLS5 Iouendi element, kuhu joonistatakse graafik ise.

5.3 Graafik kui objekt. Graafikute kuvamine rakenduses

Antud rakenduse raames on vaja teisendada saadud .csv failist Data objekti FlotCharts API
aktsepteeritavaks andmeteks. Selleks meie rakenduse raames luuakse objekt nimega graph,
mille jaoks me kirjeldame javaskripti klassifunktsiooni Graph. Selle klassi atribuudide
vahendusel me seadistame graafiku parameetreid, ning kuvame graafiku selle meetodite abil.
Graph objekti atribuutide kirjeldust vt Lisas 3.

5.3.1 Graafiku joonistamine

Ulaltoodud FlotChars API kirjeldusest jirgneb, et kui rakendusel on vaja kuvada moni hetke
graafiku, siis tal on vaja saada teistest objektidest ldhteandmeid &igesti vormistatud
massiivina vOi objektina ning objekti graafiku omadustega. Graafiku pdhiomadusi
sitestatakse juba Graph objekti konstruktoris (vt p. 5.3). Aga moned nendest omadustest
peavad diinaamiliselt muuta — seega peab olema ligipads nendele ka hiljem.

Graafiku joonistamine toimub selle klassi Graph.draw() meetodi sees. Aga iga konkreetse
hetke vajalikud seadistused toimuvad Graph.extractCurve() meetodi abil, mis kutsutakse vélja
Graph.draw() meetodi seest. Graph.extractCurve() meetod tagastab massiivi, mis on
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aktsepteeritav FlotCharts-i APl poolt kui andmed kuvamiseks. Aga samal ajal see meetod
vaartustab Graph objekti moni atribuute.

Koverate massiivi koostamine. PGhiandmete massiivi koostamine toimub kasutajaliideses
Graph.extractCurve() meetodi abil. Selle meetodi signatuur on jargnevalt.

1. Argument sensor on sensori number, mille jargi leitakse data.parsed objektist vajaliku
objekti (vt. p. 4.3.1)

2. Argument fys on voti, mille jirgi leitakse data.parsed leitud parameetri objektist
vajalikku parameetri massiivi (vt. p. 4.3.1)

3. Argument start on hetke video tiis ajatempel (Unix timestamp* * 1000). Seda aega
saab kétte data-objektist, kasutades selle meetodit .getTime, mis tagastab video
algusaega andmefailist ning video hetke aega summat (iiksikasjalikult vt Peatiikis 6).

4. Argument pikkus on graafiku punktide iteratsioonide arv. Miks ei saa votta Graph
objekti oma pikkus atribuudi vaértust? Sest skaleerimise kdigus, kui kasutaja muudab
graafiku pikkuse hiirega v3i nuppudega see védrtus omistatakse atribuudile alles siis,
kui nupp on lahti (released). Aga tahaks kasutajale diinaamiliselt ndidata graafiku
pikkuse muutmist, seega autor otsustas iga kord selle funktsioonile seda vaértust eraldi
muutuja abil saata.

Koigepealt siin luuakse offset muutuja (1) ja arvutatakse selle vaartus. See vdartus on esimene
iteratsioon, mida pannakse graafikusse x-teljel. Jooksva hetke teadasaamiseks meil on vaja
lahutada video jooksva hetke tdisajatemplist (Video ts) andmete alguse tédis ajatemplit (Data
ts). Saadud arv on aga millisekundites, aga meie iteratsioonid tulevad harvem sdltuvalt
sensori sagedusest (S, Hz). Jarelikult tuleb jagada saadud arvu sensori andmete intervalliga®
(dt =S /1000, ms). Siis, kuna alustatakse graafiku kuvamist enne jooksva hetke (jooksev hetk
on graafiku keskel), siis meil on vaja maiérata graafiku esimeseks iteratsiooniks seda
iteratsiooni, mis tuleb pool pikkuse varem. Selleks tuleb lahutada saadud iteratsiooni numbrist
graafiku poolpikkuse (len / 2). Peale selle siin ldheb arvesse nihe (shift), mida kasutaja voib
ise médrata, et tagada siinkroniseerimise tdpsust (vt sellest iiksikasjalikult Peatiikis 6). See
nihe liidetakse 16pparvuga. Lithikokkuvottes toimub graafiku algiteratsiooni (1) leidmine
jargmise foormula vastavalt:

Video ts—Data ts len .
[ = ” . + shift (2)
Kui graafiku algusiteratsioon on leitud, siis rakendust votab data.parsed objekti, leiab sellest
vajaliku sensori objekti (votmeks on meetodi Graph.extractCurve esimene argument), siis
selle sensori objekti vajaliku parameetri massiivi (votmeks on meetodi Graph.extractCurve
teint argument) ning teisendab selle massiivi pikkus argumendina etteantud vaartusi alates
leitud algiteratsioonist. Siis andmeid teisendatakse plot.data poolt vastuvdetavaks massiiviks.

* Unix time voi POSIX time — aeg al. 1.01.1970-st sekundites (vt Unix time).
® Nagu on juba deldud eelmises peatiikis sageduse asemel on lihtsam kasutada andmete tuleku intervalli, mis on
konstantne ja arvutatakse millisekundites kui sensori sagedus jagatud 1000 ms-tega.
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Seejuures selle meetodi raames arvutatakse ka piirang iteratsioonide kuvamiseks. Selleks meil
on muutuja nimega sito. Selle arvutamiseks méaaratakse mingi konstandi (TIHEDUS), mis on
graafiku pikkuse ldhedal (meil on see 600). Siis sito = Math.round(pikkus / TIHEDUS). See
muutuja kasvab proportsionaalselt graafiku pikkusega. Siis lisatakse graafiku massiivi ainult
neid iteratsiooni, mille jérjekorranumber on sito kordne. Selle filtri arvutamine on tingitud
joudluse parandamisega.

Lisaks selle meetodi raames toimub graafiku keskjoone (mis kujundab jooksva hetke)
koordinaatide uuendamine. Selleks pannakse plot.options.grid.markings[0].xaxis.from ja
plot.options.grid.markings[0] .xaxis.to védirtuseks jooksva algiteratsiooni ning graafiku
poolpikkuse vahet.

Tulpade massiivi koostamine. Pohiandmete massiivi koostamine toimub kasutajaliideses

Graph.extractBar() meetodi abil. Selle meetodi signatuuri on jargmised:

1. Argument sensor on sensori number, mille jargi leitakse data.parsed objektist vajaliku
objekti (vt. p. 4.3.1)

2. Argument fys on voti, mille jargi leitakse data.parsed leitud parameetri objektist
vajalikku parameetri massiivi (vt. p. 4.3.1).

3. Argument htk on hetke video tdis ajatempel, millisekundites (Unix timestamp * 1000).
Seda aega saab kitte data-objektist, kasutades selle meetodit .getTime, mis tagastab

video algusaega andmefailist ning video hetke aega summat (vt. liksikasjalikult
Peatiikis 6).

Siin on meil vaja teada ainult sensori numbri, fiiiisilise parameetri votme ning video jooksva
taieliku ajahetke (Unix timestamp * 1000). Jooksva iteratsiooni teadasaamiseks meil on vaja
leida video ajahetke (Video ts) ja andmete alguse ajahetke (Data ts) vahet ning jagada seda
ajaintervalliga (dt). Kuna kogu kuvamine on siinkroonne, seega mingit aega arvutusi tegema
ei pea. Ainult sellele iteratsioonile on vaja lisada kasutaja poolt méaratud nihet (shift). Seega
jooksva iteratsiooni arvutatakse vilja jargmise foormula jargi:

[ = Video ts;—tData ts n Shift( 3)

Selles meetodis méératakse ka graafiku véljandgemine. Siin on oluline ainult y-teljel mdot.
Seega graafiku maksimaalseks ja minimaalseks viaértuseks y-teljel pannakse Data objektis
salvestatud minimaalsed ja maksimaalsed vairtused. Miinimum ja maksimum x-teljel on
suvalised (meil on 0-st kuni 50-ni). Jargnevalt ka andmepaaris oluliseks vairtuseks on ainult
y-vaartus. X-véirtusena pannakse jargmise tulpa koordinaat, mis arvutatakse nii, et massiivi
pannakse uue tulpa tdhendus, siis jooksva massiivi pikkus korrutatakse 5-ga (mis on tulpade
laius).

Meetod tagastab massiivi [x,y] andmepaariga plot objekti jaoks.

Andmete joonistamine toimub Graph.draw() meetodi sees. Selle meetodi argumendiks on
kasutaja poolt miadratud graafiku nihe. Kdigepealt see meetod kutsub selle meetodiga seotud
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Data.tickY(), mille abil saab teada graafiku y-telje méargistusi. Kuna iildine mootmisintervall
luuakse diinaamiliselt, meil on vaja neid mérgistusi ka diinaamiliselt timber joonistama.

Seejarel seadistatakse kaks objekti options ja series plot objekti jaoks. Siis saab teada video
jooksva hetke, kasutades Data objekti getTime() meetodid. Kui kasutaja poolt on pandud
mingi nihe, siis lisatakse seda hetke véartuseni.

Jargmine eesmirk on saada teada, millised liidese elemendid (kastid), mis on seotud teatud
sensoritega ja teatud fiiiisiliste parameetritega on kasutaja poolt valitud. Tuleb omistama viide
selle massiivile muutujale curvBxs. Selleks voib  kasutada jQuery selectorit:
S ("#curveControls :checkbox [name=curve] :checked") ; ning tulemusena saab jQuery
objektide massiivi.

Kui on teada, palju fiilisilist parameetreid kuvamiseks on valitud, siis on teada ka seda, kui
palju kdveraid / tulpe meil on vaja graafiku peale kuvada. Siis rakendus jookseb curvBxs
massiivi 1dbi ning arvestades seda, kas kasutaja poolt valitud kdverate voi tulpade valimine
(seda saab teada Graph.getType() meetodi abil, mis kontrollib, kumb raadio ring on valitud
liidesel) valib vastavat iimberliiliti haru (switch-case).

1. Koverad. Selle valiku puhul kutsutakse valja .extractCurve() meetod. Selle meetodi
poolt tagastatud massiiv on plot.data argumendina. Sensori ja fiiiisilise parameetri
votmeid saab kitte jooksva kasti id atribuudist®. Jooksva kdvera virv vdetakse
Graph.colors massiivist, vdtmeks on tilalmainitud kolmeliikmelise massiivi kolmas
stringi-tiitibi element. Plot andmeobjekti lines atribuudiks pannakse objekti {show:
true}.

2. Tulbad. Graafiku kuvamine tulpade viisil toimub analoogselt. Tulpade kuvamiseks
kutsutakse vilja tlalkirjeldatud .extractBars() meetod Sel juhul plot andmeobjekti
bars atribuudiks pannakse objekti {show: true}. Lisaks atribuut pikkus muutuja siin
pole enam vaja.

Graafiku kuvamiseks luuakse plot objekti, mille kohatiitjaks pannakse ettendhtud elemendi,
andmeobjektiks pannakse eelnevalt seadistatud series element ning valikuteks pannakse opts
muutujad. Kui video ei ole laaditud vdi tekib mingi probleem videoga, siis siinkroniseerimist
ei toimu ning jooksvaks ajahetkeks graafikus on 0 ms.

5.3.2 Sensorite fiiiisikaliste parameetrite valimine kuvamiseks graafikul

GraphControls.boxes() meetod kéivitatakse parast seda, kui valitud andmefail on laaditud ja
andmed on teisendatud Data objekti poolt Data.parsed objektiks (vt 4.3) mille .length
atribuut tagastab salvestatud sensorite arvu. Siis iga sensori jaoks kutsutakse vélja
GraphControls.boxes() meetod.

Kuna ei ole eelnevalt teada sensorite arvu ning igaiihe sensori parameetrite arvu, seega ei saa
luua sensorite ja parameetrite kontrollitava liidese staatiliselt.

® Nende DOM elementide loomine ja nende id nimetuste koostamine vt p. 5.2.2.
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Kui kisitletakse uut andmefaili, siis pannakse meetodi atribuut .boxes().count’ nulliks. Igaiihe
sensori jaoks HTML-lehel Iluuakse uut <div> elemendi. Siis iga sensorile luuakse kasti
koikide selle sensori fiilisiliste parameetrite valimiseks voi tithistamiseks. Siis selle sensori
iga parameetri jaoks luuakse kast selle valimiseks. Iga selle elemendi puhul on oluline id
omadus, mis koosneb 3-st osast: 1) fuiiisikaliste parameetri voti; 2) sensori number; 3) kasti
jarjekorranumber. Iga kastiga seostatakse siindmus .onchange, mis kutsub vilja jarjest kaks
meetodit:

1) Data.setMinMax() — kuna uus kover on erinevate minimum ja maksimum vaartustega,
siis voib tekkida vajadus 1ouendi masstaapi kohendada (vt p. 4.3.2).

2) Graph.draw() — graafik peab olema timber joonistatud muudatusi arvestades (vt 0)
5.3.3 Graafiku pikkus. Koverate skaleerimine x- ja y-teljel

Koik siindmused, mis tingivad seda, millist andmeid rakenduses kuvatakse jaotakse kahte
rithma siindmuste allikate jargi. Esimene allikas on kasutaja (treener), teine on video jooks,
selle algus ja 10ppemine. Rakenduse kasutaja voib graafiku ja videot sirvida, ta vdib ka
graafiku skaleerida x-teljel vdj y-teljel. Koik need stindmusi toddeldakse objektis
GraphControls, siis se votab Data objektist ndutud andmed ja saadab neid Graph objekti
graafiku plottimiseks. Jargnevalt vaatame, milliseid siindmusi see GraphControls

Atribuutide véaartusest radkides tuleb mérkida, et vaikimisi pannakse graafiku pikkuse 1000
iteratsiooni. Kuna iga iteratsioon tuleb soltuvalt sagedusest kas 10 ms intervalliga (100 Hz
sensorid) voi 20 ms intervalliga (50 Hz sensorid), seega vaikimisi kdverate pikkuseks, mida
on igal hetkel graafikul ndha on vastavalt ligi 10 voi 20 s. Seda on piisavalt, et ndha sportlase
jooksva harjutuse ldhima konteksti. Soovi korral kasutaja vOib graafiku pikkuse muuta
(skaleerida x-teljel), tehes seda kas suuremaks v&i viiksemaks. Loomulikult kohatditja suurus
jaéb seejuures sama.

GraphControls objekt jalgib liidese stindmusi, mis tekitavad graafiku pikkuse muutmist.
Graafilise liidese elemendid, mis asuvad html-lehel paremal pool otse graafiku kohal
voimaldavad graafiku skaleerida vertikaalselt voi horisontaalselt (vt. Lisa 2. Kasutajaliidese
nédide. G3 ja G4 elemendid). GraphControls.skaleeri() meetodis kirjeldatakse, milliseid DOM
elementidega seotud siindmusi kasutatakse graafiku x-teljel ja y-teljel skaleerimiseks.
Skaleerimise saab teha ka hiire vahendusel skrollimisratast kasutades kui kursor asub graafiku
Iduendi alal (vt Lisa 2. Kasutajaliidese ndide G5). Neid siindmusi kirjeldatakse
GraphControls.events() meetodis. Jargnevalt on loetletud neid elemente ja stindmusi.

Skaleerimine x-teljel. 4 HTML-elemendi (Vt Lisa 2. Kasutajaliidese ndideG3 ja G4 ikoonid)
kuuluvad css-klassile .skal ning neid saab valida jQuery selektori abil. Horisontaalse
skaleerimise eest vastavate elementide (G3) DOM-identifikaatorid on vastavalt #skalXzOut ja

7 Javaskriptis ei kasutata staatilisi muutujaid funktsiooni skoobis, mis luuakse prototiiiibi objektist sdltumata.
Selle asemel voib kasutada javaskripti funktsioonide omadusi, mis omistatakse funktsiooni prototiiiibile (vt
Flanagan 2011:177). Omistatakse .boxes().count atribuudi staatilise muutujana.
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#skalXzIn. GraphControls klass jilgib jargmiseid siindmusi, mis on seotud nende
elementidega:

1) .hover (kasutatakse aktiivse ikooni margistamiseks),

2) .mouseup  ja .mouseout modlemate siindmuste puhul kutsutakse vilja
Graph.skaleerHorRelease() meetodit. Selle meetodi sisuks on eelnevalt loodud
Interval-tiitibi  objekti Graph.ticker kustutamine. See objekt Iluuakse, et
perioodiliselt kutsuma vilja skaleerimismeetodit (vt allpool).  Kui nupp
vabastatakse, siis ticker tiihistatakse ning skaleerimine katkestatakse.

3) .click. Elemendi #skalXzIn puhul kutsutakse vélja Graph.skaleerHoriz() meetod,
mille argumendiks on inverteeritud GraphControls.scale.x vairtus®. Elemendi
#skalXzOut puhul kutsutakse vilja sama meetod, sama kuid inverteerimata
argumendiga. Meetod skaleerHoriz() suurendab graafiku pikkuse selle argumendi
vorra. Argumendi absoluutsuurus véhendatakse proportsionaalselt graafiku
pikkuse vihenemisele. Pikkuse muutmine toimub iihekordselt.

4) .mousedown. Elementide #skalXzln ja #skalXzOut puhul kutsutakse vilja
Graph.skaleerHorCycle() meetod, mille argumendiks on GraphControls.scale.x
positiivne voi negatiivne vairtus. Kldpsatud hiire puhul iga 100 ms kutsutakse
vélja .skaleerHoriz() meetodit, mis muutub graafiku pikkuse.

Skaleerimine y-teljel. DOM-elementide #skalYzIn ja #skalYzOut (vt Lisa 2. Kasutajaliidese
ndide G4) sindmusi jilgitakse rakenduse poolt vertikaalseks —skaleerimiseks
GraphControls.skaleeri() meetodis. Kuna need elemendid samuti kuuluvad css-klassile .skal,
siis nende puhul ka kehtivad tileval kirjutatud pp. 1-2.

5) .click . Elemendi #skalYzIn ja #skalYzOut puhul kutsutakse vilja jérjest meetodeid
Graph.skalVerMax() ja Graph.skalVerMin(), mille argumentideks on
GraphControls.scale.y vaikimisi vaértused. #skalYzIn elemendi puhul see vaartus
inverteeritakse. Graph.skalVerMax() meetod muudab graafiku maksimaalset
védrtust saadud argumendi vorra. Graph.skalVerMin(), meetod omakorda niipidi
muudab graafiku minimaalset véirtust. Pdrast selle vddrtuse muutmist graafik
joonistatakse uuesti.

6) .mousedown. Elementide #skalYzIn ja #skalYzOut puhul kutsutakse vilja
Graph.skalVerCycle() meetod positiivse voi negatiivse argumendiga. Kuni hiir on
klopsatud, siis luuakse Interval-tiiiibi objekt Graph.ticker, mis iga 100 ms kutsub
vélja ilalmainitud .skalVerMax() ja .skalVerMin() meetodeid ning see pidevalt
muutub graafiku kdrguse. Kui hiir vabastatatkse, siis toodeldakse selle CSS-klassi
elementidega seotud siindmusi .mouseup ja .mouseout (vt. p. 2).

Skaleerimine x-teljel ja y-teljel selle rakenduse raames on voimalik ka hiire abil. Selleks on
GraphControls.events() meetodis on Kirjeldatud millised graafiku 16uendi siindmused
toodeldakse milliste meetodite abil. Skaleerimiseks siin toimub 16uendi hiire skrollimisega

8 Selle rakenduse skoobis see atribuut on konstaantne ning pandud =100
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seondumine jQuery meetodi .bind(‘mousewheel’, function(){}) abil. Jargnevalt kutsutakse
vilja anoniiimne funktsioon, mis

1) tuvastab skrollimise suunda,

2) kui shift on vajutatud, siis teeb y-teljel skaleerimist (kutsub vilja jarjest tilalnimetatud
meetodeid Graph.skalVerMax() ja Graph.skalVerMin().

3) kui shift ei ole vajutatud, siis tehakse x-teljel skaleerimist (kutsutakse vilja
tilalnimetatud meetod Graph.skaleerHoriz()).

5.4 Raamistikud liidese kujundamiseks. Twitter Bootstrap

Liidese kiiljendamise ja kujundamise lihtsustamiseks rakenduses kasutatakse sellist tundliku
raamistikku (responsive framework) nagu Twitter Bootstrap 2.3.2. Kuna antud kasutajaliidese
rakenduse tuumik oli loodud 2013. a. suvel, siis kasutatakse Bootstrap-i vana versiooni. See ei
mdjuta funktsionaalsust ja joudlust, sest siin on kasutusel ainult Bootstrap-i baasomadusi, mis
on seotud kiiljendamisega ning fontide trikkkimisega, sh iconglyph ikoonide kasutamine video
méngimise juhtimise nuppude kuvamisel.
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6. Video haldamine. Video ja graafiku siinkroniseerimine

Antud peatiikis kirjeldatakse rakenduse nduded video suhtes, vaadeldakse erinevaid
videokonteinereid, mis kasutatakse HTML5 API-s, Kirjeldatakse javaskripti lisateegi, mis
kasutatakse kaaderhaaval sirvimise jaoks, késitletakse video ja andmefaili siinkroniseerimise
kiisimust ning kirjeldatakse, kuidas toimub t66 videoga kasutajaliidese rakenduses.

6.1 Nouded video formaadile

Kéesoleva rakenduse nduetest lahtudest oli vaja valida sobivat video formaadi. Rakendusest
ldhtuvalt see pidi vastama jargmistele nouetele:

1. See peab olema aktsepteeritava HTML5 API poolt ja integreeritav veebirakendusesse.

2. Videopildi suurus on rakenduses pandud kui 5 / 12 veebilehitseja akna laiusest.
Naiteks, kui ekraani mdot on 1600*900 px, siis video laius on vihem kui 635*476 px,
kui ekraani moot on 1024*768, siis video laius on 406*305 px. Seega standardne
VGA lahutusvéime (640%480) on selle rakenduse jaoks on tdiesti sobiv.

3. Kuigi kasutatavate sensorite andmeedastuse sagedused on 100 Hz vdi 50 Hz, siiski
kasutatavuse vaatenurgas on sobiv sagedus vastab levinud veebikaamerate ka selle
eelistuse pohjused antud rakenduses on jargmised:

a. paljudes veebikaamerates see on vaikimisi pandud
b. see on optimaalne joudluse vaatenurgast.

4, Nouded videofailide suuruse kohta soltuvad treeneril kasutusel olevast riistvarast.
Kuna pdohirdhk tehakse mobiilsete seadmete kasutamisele (nt siilearvutid,
tahvelarvutid, nutitelefonid), siis video peaks ikka olema pakitud.

5. Video peab saama sirvida kaaderhaaval. Selleks on vaja teada saada iga kaadri tédpne
kellaaeg.

6.2 Video konteinerid ja koodekid, mida HTML5 API kasutab

HTML5 API video formaat ei ole standardiseeritud. Selleks on hulk p&hjusi. On olemas kolm
videoformaadi, mis on kandidaadid HTMLS5 video standardiks.

1. MP4 — see on formaat, mille tuumikuks on proprietaarne koodek AVC / H.264. H.264
standart on Kirjeldatud artiiklis (Sullivan jt, 2004). AVC (advanced video codec) on
standardiseeritud 1SO poolt kui ISO/IEC 1S 14496-10°. Koodek oli arendatud 1TU-T
kompanii poolt.

% Standardi tis nimetus on 1ISO/IEC IS 14496-10: Information technology — Coding of audio-visual objects —
Part 10: Advanced Video Coding and ITU-T Rec. H.264, March 2005: Series H: Audiovisual and Multimedia
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2. WebM - avatud ldhtekoodiga (open source) videoformaat, mis on matroska-tiiiibi
konteiner (WebM Container Guidelines). Selle koodek on VP8, arendatud On2
Technologies poolt. See koodek on tdiesti vaba. 2010 a. On2 oli ostetud Google poolt
(vt Google Closes On2 Technologies Acquisition) ning 2013. a. Google ja MPEG-LA
leppisi Aga joudluse testid nditavad, et see formaat on kehvem, kui H.264 (vt Ozer,
2010; Kulikov, 2011).

3. Ogg on alternatiivne avatud ldhtekoodiga formaat (vt The Ogg container format),
millesse on ehitatud sisse videokoodek Theora (mis on sama firma On2 Technologies
VP3 koodeki edasiarendus). Selle testimise tulemused (Ozer 2010a) niitavad samuti,
et video kvaliteet on kehvem kui H.264 oma.

MP4 formaat voimaldab parimat balanssi pildi kvaliteedi, andmete pakkimise ja video
dekodeerimisel noutud arvutijoudluse vahel. Seetottu pracgu see formaat on de-facto
standart internet-video valdkonnas.

Samas selle formaadi kasutamine HTML5 API-s tekitab diskussiooni. See on tingitud selle
formaadi litsentsikiisimustega. Selle koodeki litsents eeldab, et arendajal, kes loob rakendusi,
mis kodeerivad ja dekodeerivad H.264 video ning ettevotetel, kes laiendab videoid interneti
kaudu, peab olema ostetud litsents selle tegevuse jaoks (AVC Patent Portfolio License
Briefing). Litsentsi ei pea ostma video I0ppkasutaja. Aga veebilehitseja arendaja selle litsentsi
jérgi peab ikka ostma. Diskussiooni kéigus on véga tugev seisukoht see, et HTMLS5 video ei
pea olema litsentseeritud, nagu ei pea olema litsentseeritud teised HTML standardis
kisitletavad komponendid, nagu CSS ja Javascript (vt Shaver 2010). Seetdttu erinevatel
veebilehitsejate tootjatel on seisukoht erinev. Moned ei ndustu iildse H.264 toetada (Opera),
teised piiravad seda toetust (nt Safari toetab H.264 kui audio koodek on AAC, mitte MP3).

Internet Explorer toetab H.264, kuna Microsoft on iiks MPEG-LA patenti kandjatest. Aga
samas Internet Explorer piirab toetust teiste formaatide jaoks: Ogg ega WebM formaadi
ametlikult ei toeta, kuigi al. 9. versioonist kasutaja vOib ise installida plugin-id, mis
voimaldavad neid videoformaate Internet Explorer-is miangida (vt Hachamovitch 2011).

Mozilla Firefox ja Google Chrome otsustati jatkata H.264 toetust, kuigi Mozilla on viidetud,
et mittevaba formaadi kasutamine avatud ldhtekoodiga projektis on nende ideoloogiaga
vastuolus (Eich, 2012) ning Chrome on kuulutanud, et kuna nende prioriteediks on VP8
arendamine, seega H.264 toetus tulevikus eemaldatakse Chrome brauserist (Paul, 2011).

Ulaltoodud ldhtuvalt vdib teha jireldust, et antud kasutajaliidese rakenduse kontekstis H.264
formaat on koige sobivam pakkimise, joudluse ja videokvaliteedi vaatenurgast.
Litsentsikiisimused autorit ei puuduta, sest kasutajaliides ega juhtimistarkvara ei tegele video
(de)kodeerimisega (selleks kasutatakse olemasolevate rakendusi ja API-d). Kuna see ei ole
veebirakendus, seega pole vaja siin ka arvestada litsentsi video laiendamisega seotud
kiisimusi: sportlaste videod on suunatud privaatseks kasutamiseks nende ja nende treenerite
poolt.

Systems: Infrastructure of audiovisual services — Coding of moving video: Advanced video coding for generic
audiovisual services (vt ISO/IEC 14496-10:2012).
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6.3 HTMLJ5 API ja lisateegid: VideoFrame.js

See teek on kasutajal jaoks oluline selleks, et saaks kaaderhaaval videot sirvida.

HTMLS5 video API on kirjeldatud raamatus (Pfeiffer, 2010). See API on realiseeritud kui
vastava <video> HTML-elemendi omaduste (atribuutide) ja siindmuste kogum. Samuti on
olemas moned selle HTML-elemendi kui DOM objekti javaskripti meetodid. Kéiesoleva
rakenduse kontekstis on kasutusel jargmised siindmusi, omadusi ja meetodeid.

Stindmused. Neid on HTML5 API-s palju (vt Jeremie, 2014). Nendest rakenduse jaoks on
olulised jargmised:

ended — toimub méngimise Id0ppemisega.

loadedmetadata — see siindmus toimub kui video andmed on téiesti alla laaditud ning
video on miangimiseks valmis. Siis saab teada video pikkust, failteed jt. (Pfeiffer,
2010: 85).

pause — toimub, kui video on ajutiselt peatatud.

play — toimub, kui médngimine algab parast pausi.

seeking — toimub, kui video sirvimine algab.

Kui DOM-objekt HTML5 video kuulub HTMLVideoElement interface-i, mis omakorda
parineb HTMLMediaElement interface-ist (vt Flanagan, 2014). Sel elemendil on jargmised
rakenduse jaoks olulised omadused:

currentTime — hetke méngimise aeg video algusest alates, sekundites. Seda omadust
vOib muuta, siis méngimine jétkub uuendatud ajast.

duration — video pikkus, sekundites. Kui videot pole, siis 0. Kui video pikkuse pole
teada, siis NaN. Striimi puhul on see Inf.

ended — boolean, néitab kas mdngimine on 16ppenud.

paused — boolean, niitab kas méngimine on pandud pausile.

seeking — boolean, niitab, kas hetkel toimub video sirvimine.

src — tee meediaobjektile. Voib olla local path-ks voi URL.

Meetodid:

canPlayType() - stringi tagastav, kas seda tiitibi faili saab méngida.
Viirtused: { ‘probably’, ‘maybe’, *’}.

load() — hakkab faili allalaadimist. Ei tagasta midagi.

play() — hakkab videot mdngima. Ei tagasta midagi.

pause() — peatab video mangimist. Ei tagasta midagi.

6.4 Video ja sensorandmete siinkroniseerimine: juhtimistarkvara osa

Kui juhtimistarkvara on kiivitatud, siis kasutaja voib selle liides kaudu panna kédima
kaamerat, mille abil salvestatakse videot. Kui kasutaja liidese kaudu annab juhatuse liilitada
kaamerat sisse, siis klient paneb kirja selle hetke tdis ajatempel (Unix timestamp * 1000), mis
salvestatakse andmefaili sisse jargmises formaadis: @s@][ajatempel] (vt sellest 4.2.2 ning
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ndideks on Lisas 1. toodud andmefaili véljatriikki 6. rida). Samamoodi, kui kasutaja annab
juhatuse kaamerat peatada, siis salvestatakse andmefailisse tdis ajatempel formaadis

@e@[ajatempel].

Siin tekib selline probleem, et kaamera kéivitamise juhatusandmise hetk ning video
salvestamise alguse reaalne hetk ei ole lange kokku. Nende siindmuste vahel on kindlasti
ajavahemik, mille suurus soltub kasutatava arvuti parameetritest ning kaamera tiilibist.
Paljude katsete jarel erinevatel arvutitel ning erinevate kaameratega selle ajavahemiku suurus
oli vahemikus 2-5 s. Sellest jargneb iildine andmete siinkroniseerimine probleem: rakendus ei
saa seisaku aega automaatselt tuvastada. Seega juhtimistarkvaras see pandud automaatselt 2 s.
Aga tipsemaks kuvamiseks kasutaja peab olema vdimeline ise graafiku nihutama, et rakendus
arvestaks seda tegurit. Sellest raagitakse pp.6.5.2 — 6.5.3.

6.5 Video ja sensorandmete siinkroniseerimine: rakenduse osa

Player kui objekt. Et rakendus vdiks lihtsam opereerida videofailiga rakenduses luuakse
Player prototiiiibi objekt. Selle atribuudid ja meetodid on kirjeldatud Lisas 3. Kui
kasutajaliidese rakendus kaivitatakse, siis algatatakse ka aknale defineeritud meetod
window.localFileVideoPlayerInit() (vt fail html5video.js), kus seostatakse faili valiku
sisendvili meetodiga playSelectedFilelnit(). Selle meetodi sees omakorda voetakse aknast
(window) kui objektist valitud failide nimekirja, sellest nimekirjast voetakse esimese vilja
ning kontrollitakse, kas seda tiiiibi fail saab olla méngitud HTMLS5 maéngija poolt.
Ebaodnnestuse puhul kuvatakse veateadet ja rakendus peatub.

Kui faili tiilip sobib, siis selle faili tee omistatakse <video> kui HTML-elemendi src
atribuudile, mis on rakenduses seotud HTMLMediaElement tiitiibi DOM-objektiga (‘“#video™).

Péarast seda DOM-struktuuris automaatselt luuakse muutuja video, millele véartustatakse viide
tilalmainitud HTMLMediaElement-ile. Edaspidi kdik operatsioonid video objektiga rakendus
teeb selle muutuja vahendusel. Kui video on saadud kitte, siis toimub siindmus
loadedmetadata, millega Player objektis on seotud anoniiiimne funktsioon, mis paneb video
mingima ning kohe seda peatab. See on tehtud sellepdrast, et moned videofailid pérast
loadedmetadata siindmuse ei tagastanud korrektseid video atribuutide véartusi (nt.
video.duration aeg-ajalt oli endiselt null).

Graafiku siinkroniseemine videoga. Nagu on juba eelnevalt radgitud (vt p. 5.3.1), selleks, et
saada teada, millist graafiku osa on vaja joonistada, on vaja teada, milline on antud hetke
video tdis ajatempel millisekundites. See ajatempel on Unix-i aeg korrutatud 1000-ga (see
peab olema millisekundites). HTMLS Video API ei vdimalda rakendusel saada teada
absoluutse kellaja. Seega kasutatakse selleks infot, mis on kirja pandud andmefaili sisse
juhtimistarkvara poolt (vt p. 4.1.2). Sellele véirtusele lisatakse jooksva hetke kellaaega alates
videoalgusest. Selle arvutamine toimub Data.getTime() meetodis. Kui video.duration viartus
on numbriline (st video on edukalt laaditud ja ei ole striim), siis ta votab Data.startCam
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atribuudi (kus on kirjas andmefailist voetud kaamera algusaeg) ning liidab selle arvuga
video.currentTime * 1000 (kuna currentTime atribuut on sekundites). See summa ongi
tagastatav vaartus. Seda vairtust saadetakse meetodisse Graph.draw() kui hetke ajatempel (vt.
5.3.1).

Video siindmusega play rakenduses on seotud Player.moveGraph() meetod. Kdigepealt selles
meetodis vahetatakse video méngimise ja peatamise kippliiliti liideses. Siis kui video on
10ppenud, kutsutakse vilja Player.stopGraph() meetod, mille sees veelkord kuvatakse graafik
ning tiihistatakse Player.ticker objekt, mis kuulub javascript Interval-i tiiiibi.

Kui video ei ole pausi pandud, siis Player.ticker atribuudile omistatakse uus Interval-i tiiiibi
objekt, mis iga 33 ms kutsub vilja Graph.draw() meetodi.

Nihe Kkisitsi méfdratlemine. P. 6.4. oli rddgitud sellest, et kasutaja peab olema voimeline
silma jdrgi midrata graafiku ja video vastavust. Selleks rakenduses on ettendhtud numbri
sisestamise kast, mille vahendusel saab méérata graafiku nihutamise suurust ning nupp
suunda muutmiseks. (vt Lisa 2. Kasutajaliidese nédide G7).

Kui nende nihe suurus on muudetud, siis kédivitatakse GraphControls.setShift() meetod, mis
loeb Kastis sisestatud numbri, kontrollib sisestamise korrektsust ning paneb selle Graph.nihe
atribuudi vairtuseks. Selleks, et kasutaja voiks lehekiilge uuendada ilma nihe suurust uuesti
sisestamata kasutatakse selles rakenduses localStorage muutujat, mis on HTML5 Web
Storage interface-i realisatsioon’®. Siis toimub graafiku iimberjoonistamine Graph.draw()
meetodi abil.

Kui kasutaja muudab nihe suunda, vastava nupule vajutades, siis kutsutakse vilja
GraphControls.shiftDirTgl() meetod. Meetod kontrollib, kas nupu ‘alt’-atribuudi véartus on 0
ja sel juhul paneb selle 1-ks, kui ei, siis paneb selle nulliks. Samuti ta valib vastava ikooni
ning kutsub vélja GraphControls.setShift() meetod (vt iilalpool).

Kui sensori andmetega fail on esmakordselt alla laaditud, siis kutsutakse vilja
GraphControls.initShift() meetod, mis loeb nihe suurust, mis on salvestatud Web Storage-is
ning paneb koik vaikimisi vadrtused nihe kastidele.

Graafiku ja video sirvimine. Videoframe.js. Selles rakenduses saab sirvimist teostada
kolme tiiiibi tegevuste kaudu:
1. Ekraanil HTMLS5 video sisseehitatud liidese osa on allpoolne riba, mille abil saab

video sirvida (vt Lisa 2. Kasutajaliidese ndide V2). Kui see riba kasutatakse, siis
toimub video siindmus seeking, mis on meie rakenduses seotud javaskripti
funktsiooniga. See viimane kutsub vilja Graph.draw() meetodit, mis uuesti joonistab
graafikut uue ajast alates (vt p. 5.3.1 kuidas see meetod saab video jooksva kellaaja).

10yt (HTML5 Web Storage). Rakenduses ei kasutata cookie ega Indexed DB tehnoloogiaid andmete
sailitamiseks lokaalselt, sest Google Chrome nende kasutamisel eeldab, et leht on avatud http-serveril, mitte
lokaalselt. Kuna rakendus ei eelda serveri kasutamist, seega see ei sobi.
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2. Sirvimisnupudega. Rakenduses on ette ndhtud nupud, mis voOimaldavad video
tapsemat sirvimist. Nende abil vdib méirata kaadrite hulka, mille kaupa sirvida video
edasi voi tagasi. (vt Lisa 2. Kasutajaliidese ndide V5, V6). Siin tekkib iiks probleem
seoses sellega, et HTMLS5 API ei voimalda poorduda video teatud kaadrile. Selle
omadus currentTime selles mottes on ebadiskreetne: see votab vastu aeg sekundites
(see voib olla kiimmendmuru viisil) ning votab kuvamiseks selleks ajaks ldhima
kaadri. Selleks, et lihtsustada kaadritele poordumist, kasutatakse kolmanda poole teegi
Videoframe.js (Sarkisyan, 2013). Kui rakenduses luuakse Player objekt, siis selle
atribuudina luuakse ka VideoFrame prototiiiibi objekt frames, mille jaoks méadratakse
html-video elemendi id-d ning kaadrisadedust, mida pannakse 30 (=FrameRates.web
konstant selle teegi sees). Siis kui vajutatakse {lihele sirvimisnupudest, siis Kutsutakse
vélja VideoFrame.seekForward meetodit, mille atribuudiks pannakse kaadrite arvu.
See arv on korrutatud suunateguriga: kui vajutatud tagasisirvimise nupule, siis se tegur
on -1.

3. Graafiku hiirega tdmmates kohatditja alal (vt Lisa 2. Kasutajaliidese ndide G5). Kui
kasutaja klopsab hiirega kohatditja alal, siis toodeldakse selle DOM-elemendi
.mousedown siindmus, nagu see on kirjeldatud GraphControls.events() meetodis, mis
kutsutakse vilja selle objekti loomisel. .mousedown siindmuse t66tlemiseks on
anoniiiimne funktsioon, mis paneb maéllu kursori koordinaate kldpsu hetkel, omistab
GraphControls.clicked atribuudile 1, ning paneb video.seeking omadus tdeseks.

Hiire tdmbamine kohatiditja alal on ka GraphControls.events() meetodis kirjeldatud
sindmus, mis kutsub vilja funktsiooni, mis esialgu kontrollib, kas kldpsu
koordinaadid on olemas ja kas hiir on kldopsatud. Kui jah, siis kui shift ei ole vajutatud,
ta arvutab vélja liigutamise kiiruse tegurit (Graph.pikkus / 1000), siis paneb maéllu
jooksva kellaja, ning iga 5 ms ta arvutab vahe jooksva kursori ja selle algpositsiooni.
Siis meetod kutsub vilja Graph.draw() meetodit, kuhu argumendina saadetakse see
vahe. Kui sellele meetodile on esimene argument saadetud, siis ta liidab selle vaartuse
video jooksva hetke véirtusele.

Hiire vabastamine ning hiire graafiku kohatditja alalt eemaleviimine kui siindmused
tekitavad GraphControls.stopMovingGraph() meetodi véljakutsumist. Kui shift mitte
vajutatud, siis video.currentTime omadusele liidetakse hiire liigutamise pikkus x-teljel
jagatud 1000-ga, graafik joonistatakse uuesti (niilid ilma argumendita: algushetkeks
voetakse muudetud video.currentTime omadus).
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7. Rakenduse katsetamine

Rakenduse arendamine toimus iteratsiooniliselt. Iga iteratsiooni kdigus tehtud etappe oli
testitud ELIKO-s tootavate testijate poolt. Jargnevalt me vaatame 10pliku rakenduse
kasutajaliidest ja kommenteerime seda, millised vead ja probleemid olid tuvastatud selle
testimise kdigus ja nende lahendamisviisid.

7.1 Valmis rakenduse kasutajaliides

Lopliku rakenduse kasutajaliides vt joonisel allpool (Joonis 10).

VALI VIDEOFAIL: VALI SENSORITE ANDMETE FAIL: =
@J"‘{D | choose File | Dec 30 11.21.mp4 | Choose File | kuus_kanalit...30 11.21.csv YORDEECEAEDID

sensor #1 sensor #2

) Acex &) Accx
- L J ~ Eoy Accy
A o Az
) - i @) Gyrx
- e — G ] Gyry
- ---—---- 3
'8 “— at
J .l - b Q- @ v skl Q § i SHIFT + skroll
5 : i 4.. -v‘i 15043
== A —— 12759
9569
6379
3190
0
» HE O« » seek | 4 v | frames A1
6379
current frame [SMPTE] 3110 [00:01:43:23] 103770 ms
: Témba kéveraid hiirega grasfiku ligutamiseks X-teljel, SHIFT'iga - Y-teljel
Graafiku nihutamine Sensori sagedus:
» 20 *10ms 100 Hz

Graafiku viis. o KOVERAD TULBAD

Joonis 10. Kasutajaliidese pilt

7.2 Valmis kasutajaliidese rakenduse testimine

Rakenduse automaattestimist ei toimunud. Testimise kédigus olid tuvastatud jargmised vead ja
probleemid:

1. Esialgselt primaarseks veebilehitsejaks oli kavandatud kasutada Ms Internet Explorer-it
HTMLS5 toetava veebilehitsejate asemel. (Internet Explorer-i aktuaalne versioon oli IES).
Videofaili méngimiseks plaaniti kasutada ActiveX objekti, mis kiivitaks opsiisteemi
sisseehitatud MediaPlayer-it. Sel lahendusel aga olid osutunud puudused:

a. soltuvus opsiisteemist: rakendus saab kaivitada ainult arvutitel, kuhu on Ms Windows
paigaldatud.
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turvalisuse seadistused olid liiga keerulised kasutaja jaoks: selleks, et IE-s lubada ActiveX
objektide kasutamine on vaja muuta vaikimise middranguid veebilehitsejas, mis on
tavakasutajal piaris raske leida ning see tekitab palju hoiatussdnumeid, mis ehmatavad
kasutajat.

samas see turvalisusseadistuste muutmiste tegi arvuti kaitsmine lahjaks. Tulemusena
ELIKO-s otsustati Internet Explorer-it mitte kasutada.

Testimise kdigus selgus, et Mozilla Firefox-i 2013. a. versioonid ei toeta mp4 formaadi
(mis oli arutatud Peatiikis 6). Kui kasutati tahvelarvuti, kus oli paigaldatud Android 4.3
opsiisteem, siis Firefox maingis video ainult .ogv formaadis. Seega oli otsustatud
keskenduda Google Chrome-i kasutamisele.

Samas Android 4.3 opsiisteemiga tahvelarvutis ei dnnestunud Chrome brauseriga videot
kiivitada. Selle pohjused on tundmatu.

[Pad tahvelarvutis ei Onnestunud rakendust kéivitama, mille pdhjuseks on piirangud
lokaalfailidega t60ks selles seadmes.

Rakenduse esialgse variandi jargi oli plaanis, et luuakse kaks eraldi faili, kuhu
juhtimistarkvara paneb eraldi sensoriandmeid ja videosalvestuse algus- ja 1dppaega.
Testimise kdigus otsustati, et see variant on kasutajale ebamugav, sest tal tuleb kokku
rakenduse kdéivitamisel avada kolm faili: videofaili, sensorite andmefaili ning video
stinkroniseerimisfaili.

Testimise kdigus oli tuvastatud parsimise viga: kui kasutaja valis uue andmefaili vana
jarjest, siis rakendus ei kustutanud vana andmeid dra (andmed olid lisatud olemasolevatele
Data.parsed objekti andmetele. Viga oli parandatud.

Rakendus oli katsetatud erinevate ush-kaameratega k.a. kdorgresolutsiooniga (HD)
kaameraga, mille kaadrisagedus oli 100 fps. Salvestus ja mangimine ldks edukalt. Olid
moned probleemid ithe Lenovo siilearvutiga sisseehitatud veebikaameraga — pilt tuli,
opsiisteemis paigaldatud videoméngija poolt video avanes, aga HTML5 API abil brauseris
seda méngida ei dnnestunud. Pohjus oli tundmatu.

T66 oli katsetatud mitu Eesti treenerite poolt. Rakendus oli katsetatud maksimaalselt 3
sensoriga. Katsetamise kdigus selgus, et kasutajal peab olema vdimalus késitsi graafiku
nihe médrata. Rakendus oli tdiendatud nihe suuruse ja suunda sisestamiskastiga (vt p. 6.5).
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8. Kokkuvote

Selle t60 pohieesmirgiks oli projekteerida rakendust, mis vdimaldaks kuvada
litkkumissensoritest tulevaid andmeid ning slinkroniseerida selle videoga, kus on salvestatud
litkkuva sportlase tegevused. Andmeid peaksid olema kuvatud diinaamiliste graafikute viisil.
Ulesanne piistitamisel pdhindudena oli arvestatud see, et rakendus kiivituks veebilehitsejas
ilma serveriithendust HTML-lehega. Sellega oli tingitud to6vahendite valik: skriptimiskeelega
javaskript / jQuery, raamistikuna HTMLS5 API.

Jargnevalt autori poolt on tehtud jargmisi samme eesmaérkide saavutamiseks.

1. Olid analiiiisitud rakenduse ndudeid ja skoobi ning ldbi moeldud rakenduse
arhitektuurile. Sellest ldhtuvalt kasutajaliidese tarkvara oli tiikeldatud neljaks
klassideks, mille tilesanded pShijoontes vastavad MVC mustrile.

2. On Kkirjeldatud rakenduse iga klassi loomisel tekkinuid probleeme ning voimalusi,
mida HTML5 API-s olemas nende probleemide lahendamiseks. Olulisemateks
probleemideks on lokaalsete failide lugemine javaskripti abil, video avamine ja
méngimine.

3. Rakenduse klassid olid implementeeritud. Implementeerimise kdigus olulisimaks
probleemiks oli videosalvestuse siinkroniseerimine graafikuga. Selleks oli vaja saada
teada, kuidas saab kitte ajatempli mpeg-4 konteinerist ning kuidas sisse kirjutada
sisendfailisse info salvestusajast. Probleem oli lahendatud, aga siinkroniseerimise viga
on jddnud ikka, sest juhtimistarkvara jaoks oli vdimatu tuvastada videosalvestuse
alguse reaalse ajahetke.

4. Sisteem oli katsetatud kergejoustikutreenerite ja —sportlaste poolt.

To6 pohitulemuseks on see, et projekteeritud rakendus oli loodud, testitud ja katsetatud. T66
kdigus tekkinud probleeme, nagu lokaalsete failide lugemine ja video siinkroniseerimine
graafikuga olid enamasti lahendatud.

Vaatamata sellele, et sageli javaskripti vaadeldakse kui skriptimiskeelt, mis kasutatakse
lildese osana ja mille abil ei saa driloogikat teostada, meie rakenduses on esistletud
taisfunktsionaalne rakendus, mis pohikeelena kasutab javaskripti.

Sensoriandmete kuvamissiisteemide ndudmine on suur. Seega vodimalike edasiarendusi on
palju. Mdned on no “laiuti” edasiarendused, nt

1. Graafikute vordlemine: erinevate sporditegevuste andmeid voib korvuti panna, et
vorrelda sportlas(t)e tegevusi vajalikutel fiitisikalistel parameetritel.

2. Graafikute kuvamine reaalaajas: mitte failist, vaid pesast (socket) tuleva video- ja
andmevoogu to6tlemine nduab erirakendust.

3. Harjutuste kuvamine iihe kaupa ja nende vordlemine. Oleks kasulik rakendus, mis
voimaldaks eristada lithikesed harjutused, mis on iiksteisega sarnased ning vdrrelda
neid omavahel.
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Voib esile tdsta ka nd “siigavuti” edasiarendusi.

1. Koigepealt see on suunatud video siinkroniseerimise probleemi lahendamisele. Siin
voiks pakkuda lahendusi, selleks, et siinkroniseerimine toimuks ilma kasutaja
vahenduseta.

2. Uks probleem, mis jdi hetkel lahendamata on video kaadrisageduste automaatne
tuvastamine. Praegu see on vaikimisi pandud 30 fps ja selle muutmiseks tuleb
lahtekoodi muuta. See ei mdjuta graafiku ja video siinkroniseerimist, aga video
sirvimine kaaderhaaval teistel kaadrisagedustel saab ebakorrektseks.

3. Veel iiks edasiarendusndutav aspekt on joudluse optimeerimine. Kui andmesalvestus
laheb pikaks, siis andmeobjekt liheb suureks ja see mdjutab joudlust negatiivselt.
Selle lahendamiseks tuleb realiseerida andmete osadena lugemist. Veel iiks joudlust
mojutavaid teguritest on andmefailist salvestatud sensorite arv. Kui nende hulk on
suur, siis FlotCharts objekti tookiirus langeb, mis mojutab graafikute kuvamist ning
manipuleerimist.

Teiseks edasiarendamise suunaks on teiste tiiiibi kaamerate, esialgu kdekaamerate kasutamine.

Kokkuvottes saab viita et autoril onnestus realiseerida tootavat rakendust, mis vastab ette
pandud nduetele, mis on kompaktne ja kéib veebibrauseris.
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Summary

The title of thesis: ,,Displaying Data Received from Motion Sensors and Synchronising
this with Video through Use of HTML5 API and Javascript*

The main purpose of this thesis is to design an HTML5 API based application that can display
input data incoming from motion sensors as dynamic graphs and to find out a way to
synchronize this with the video recording.

This application will be used in the athletes’ training. There is a need to compare the video of
exercises with data received from the motion sensors. The application receives the data from
the .csv file. Then it should be displayed in a comprehensible form, as a graphs. The trainer
must be able to see the data obtained from the sensor with an accuracy of one videoframe.
One of the requirements for this application is that it should be opened in a web browser and

still operate as a standalone application.

One of most important problems was reading data from a local file using javascript and
HTML5 API. Since native javascript has no standard input nor output, we have to use other
means. For the standalone application the HTML5 FileReader API is most appropriate

solution.

Another one is the problem of the video recording’s synchronization with graphs displayed.
The application should relate timestamps obtained from a sensors data file with video
timecodes. This is done using the synchronization record in the data file. This solution is
partial, because this record has a slight shift in time because we can not determine the exact

time of the camera starting.

During this research the application requirements and architecture are analyzed and this
application is splitted into modules and classes. Also the description of problems connected to
each application’s module is provided and found some API opportunities to solve these
problems. Then application classes and modules are implemented and after that the final

software was tested and improved.
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The main outcome of this work is ready application for motion sensors synchronization, it’s
code, description of objects and data formats used in the application. The application has been

tested by in-house developers and tested by practitioners coaches.

This work may be extended to improve this app. This work can be extended to improve the
app. In particular, to achieve precise synchronization, the frame rate automatically

determining and performance optimizing with increasing amounts of input data.

In addition, this application can be taken as a basis for developing similar products, which
would allow to compare graphics, to display video and sensors data graphs in real-time,

consistently show and compare individual exercises etc.
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Lisa 1. Algandmete naide
faili nimi: kuus_kanalit Aug 21 16.15.csv
faili sisu:

1. absolute timestamp, node id, Acc.x, Acc.y,Acc.z,Gyr.x,Gyr.y,Gyr.z,node
id,Acc.x,Acc.y,Acc.z,Gyr.x,Gyr.y,Gyr.z
2. 1377090933159,1,498,76,-9406,-180,-63,-207,2,376,170,-7276,-259,-185,-59

3. 1377090933179,1,340,58,-9344,-175,-59,-207,2,298,106,-7220,-266,-185,-56

4. 1377090933199,1,406,136,-9432,-165,-44,-206,2,278,92,-7296,-264,-187,-58
1377090933219,1,400,38,-9388,-164,-38,-211,2,250,136,-7330,-265,-188,-52

6. @s@1377090933227

7. 1377090933239,1,440,12,-9304,-161,-39,-205,2,292,80,-7292,-265,-194,-57

8. 1377090933259,1,358,34,-9390,-170,-46,-211,2,296,108,-7386,-269,-192,-55

9. 1377090933279,1,356,68,-9204,-174,-57,-206,2,312,114,-7408,-267,-194,-59
10.1377090933299,1,460,22,-9286,-173,-56,-203,2,274,88,-7194,-267,-188,-56
11.1377090933319,1,354,-20,-9472,-168,-57,-202,2,236,120,-7298,-267,-197,-55
12.1377090933339,1,420,24,-9288,-166,-47,-202,2,278,88,-7318,-272,-201,-50
13.1377090933359,1,348,6,-9442,-166,-40,-207,2,306,130,-7266,-268,-202,-56
14.1377090933379,1,416,38,-9502,-168,-45,-207,2,262,66,-7286,-262,-192,-56
15.1377090933399,1,382,-16,-9396,-170,-52,-206,2,210,56,-7260,-255,-173,-55
16.1377090933419,1,318,40,-9444,-171,-54,-206,2,218,52,-7256,-253,-170,-58
17.1377090933439,1,446,96,-9300,-170,-49,-207,2,270,106,-7260,-260,-176,-59
18.1377090933459,1,374,62,-9384,-172,-52,-209,2,252,170,-7402,-273,-209,-59
19.1377090933479,1,392,40,-9270,-171,-47,-204,2,286,36,-7234,-285,-224,-56
20.1377090933499,1,374,52,-9438,-169,-46,-207,2,292,86,-7328,-280,-205,-51
21.1377090933519,1,446,80,-9398,-168,-53,-208,2,184,0,-7300,-268,-197,-56
22.1377090933539,1,428,34,-9310,-164,-45,-205,2,202,64,-7206,-259,-183,-57
23.1377090933559,1,416,-38,-9304,-163,-44,-209,2,308,90,-7348,-246,-162,-57
24.1377090933579,1,380,6,-9312,-164,-43,-205,2,348,98,-7258,-239,-147,-54
25.1377090933599,1,436,2,-9358,-169,-51,-208,2,252,118,-7196,-247,-168,-54
26.1377090933619,1,408,40,-9318,-178,-62,-205,2,242,86,-7278,-278,-205,-56
27.1377090933639,1,384,10,-9226,-174,-63,-207,2,328,90,-7310,-298,-233,-56
28.1377090933659,1,424,-2,-9390,-163,-45,-208,2,292,64,-7328,-287,-230,-56
29.1377090933679,1,450,16,-9468,-156,-30,-197,2,298,130,-7330,-272,-197,-52
30. @e@1377090933687
31.1377090933699,1,434,38,-9566,-153,-24,-202,2,252,96,-7298,-260,-180,-54
32.1377090933719,1,434,0,-9430,-177,-58,-204,2,282,10,-7354,-260,-177,-53
33.1377090933739,1,448,28,-9440,-191,-81,-207,2,270,10,-7154,-263,-182,-57
34.1377090933759,1,414,90,-9372,-179,-65,-212,2,296,70,-7356,-253,-169,-55
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Lisa 2: leppemérgid

Video osa

Graafiku osa

VO — videofaili valiku nupp
V1 — sisseehitatud HTMLS5 video 16uend
V2 - HTML5

juhtimisnupud

sisseehitatud video
V3 — video start / pause nupp

V4 — video peatamisnupp

V5 — video tagasirullimise nupp kaaderhaaval
V6 — video edasirullimise nupp kaaderhaaval
V7 -

kaaderhaaval sirvimiseks

kaadrite arvu sitestamise sisend

V8 — jooksva kaadri ja video aega detektor

GO — andmefaili valiku nupp

G1 — sensorite kuvamiseks valiku kastid

G2 - fiitisiliste parameetrite kuvamiseks
valiku kastid

G3 — koverate x-teljel skaleerimise nupud

G4 — koverate y-teljel skaleerimise nupud

G5 — 10end graafikuga

G6 — keskjoon ja jooksva hetke ajatempel

G7 — kdverate nihutamise sisend

G8 — sensori sageduse detektor

G9 — graafiku kuvamise viisi valiku kastid
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Lisa 3. Rakenduse klasside, atribuutide ja meetodite kirjeldus

Data

e Selle klassi objektis séilitakse andmeid, mis on saadud failist. Kdik andmeid siilitakse
operatiivmalus.
Klassi objektidel on jargmised atribuudid:

©)

o O

0O O O 0O 0O O O O

o

FIELDS_NUM - siia pannakse iga sensori parameetrite arv parsimisel. See
arv on konstantne koikide sensorite puhul iihe rakenduse seanssi jooksul.
.columns — .csv-faili pohiosa véljade massiiv.

.minY, .maxY — kdvera maksimaalne ja minimaalne vaartused y-teljel
(andmefailist)

.korgMax, .korgMin — graafiku maksimaalne ja minimaalne vaartused y-teljel
.stopCam — kaamera peatamise aboluutne aeg (millisekundites)

.SstartCam — kaamera startimise absoluutne aeg (millisekundites)

Xtrms — massiiv kuhu salvestatakse koik koverate ekstreemumid

.sagedus — sensori signaalidevaheline intervaal

.IsNew — uuesti avatud faili triger.

.korgVahe — vahe korgMax’i ja korgMin’i vahel

.parsed — objekt, kuhu salvestatakse koik failist saadud andmeid. Selle objekti
struktuurist vt

.sensorsData — massiiv, kuhu pannakse kogu sensorandmetefail ridade kaupa

Selle klassi meetodid:

o

.resout — véadrtustab sensorsData atribuudi argumendist saadud massiviga.
Paneb isNew atribuudi digeks ning kutsub parseri meetodit FileToData.
fileToData — parsib andmeid massiivis sensorsData. Tulemusena on atribuut
parsed. Samuti leiab siinkroniseerimise ridu ning kutsub setSync meetodit.
Viirtustatakse atribuute: columns, FIELDS_NUM, xtrms, minY, maxy.
setMinMax — sitestab graafiku maksimaalse ja minimaalse masstaapi.
Vairtustab atribuute korgMin ja korgMax.

tickY — arvutab, mis on graafiku horisontaalsete abijoontevaheline interval.
.getFieldsNum — arvutab ja véértustab atribuudi FIELDS NUM. Argumendina
on vilade nimede massiiv.

.setSync — argumendiks on tekstirida, millest parsitakse vélja startCam ja
stopCam atribuudi vairtuse

.getTime — tagastab video praeguse hetke algusest moodunud aega
millisekundites.
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Graph

Graph — selle klassi objekt hoiab ning to6tleb sensorite andmeid sel viisil, kui nad on
vajalikud FlotChart teegi API jaoks. Selle meetodid voimaldavad joonte andmeid
lisada, eemaldada ning {imber joonistada HTML Canvas’el.

Klassi objektidel on jargmised atribuudid:

@)
©)

o O O

o O

o

_this — pseudoatribuut viidega klassi eksemplarile (vt iilalpool 1k 14).

XCenter — koordinaat x-teljel, kus asub graafiku kesk. Seal joonistatakse
keskjoon.

.data — viit andmeobjektile andmetega failist.

ticker — id véartus, mille abil kutsutakse ja peatatakse akna intervaal.

.nihe — atribuut, kuhu salvestatakse kdverate nihe. Algseisuks votakse algne
andmete ja video siinkroniseerimine (nihe = 0). Kasutaja voib seda parameetri
muuta.

SITO_TIHEDUS - see atribuut kasutatakse selleks, et vihendada kdverate
iteratsioonide arvu (joudluse optimiseerimiseks).

.pikkus — graafiku pikkus. Uhikuteks on kirjed andmefailis. Kuna sensorite
sagedus erineb, siis selle atribuudi seos reaalse ajaga voib muutuda.

.series — massiiv, kuhu salvestatakse koverate massiivid FlorCharti jaoks
sobivas formaadis.

.options — masiiv, kus hoiakse info kdverate seadistuste kohta.

.barOptions — massiiv, kus hoiakse seadistused selleks, et kuvada graafiku
tulbade viisil.

.colors — kdverate vérvide massiiv

Selle klassi meetodid:

o

.draw — kuvab selle hetke koveraid javaskripti 1duendil (kasutatakse FlotChart
teegi API). Argumentideks on mittekohustuslik nihe (shift) parameeter.
Meetod kontrollib, millised sensorid ja nende parameetrid on sisse liilitatud,
valmistab ette nende parameetride andmete massiive (jdrgmise meetodi
extractCurve abil), valib andmete kuvamise viisi (kdverad / tulbad) ja vérvi
ning kuvab neid.

.extractCurve — see meetod tagastab antud sensori antud parameetri andmete
massiivi kovera kuvamiseks. Omab 4 kohustuslikku argumendi: sensor,
parameeter, algusaeg, pikkus

.extractBar — see meetod tagastab antud sensori antud parameetri andmete
massivi tulba kuvamiseks. Omab 3 kohustuslikku argumendi: sensor,
parameeter, hetk, millal andmeid néidatakse.

.SkaleerHoriz — meetod salvestab selle objekti uue pikkuse vaartuse ning kuvab
uuendatud graafiku. Argumendiks on véartus, mida liidetakse olemasolevaga
kovera pikkusega.

.SkaleerHorCycle — kutsub javaskripti setinterval meetod ning selle abil
regulaarselt kutsutakse vélja selle Graph objekti skaleerHoriz meetod.
Argumendiks on kovera pikkuse liidetav.
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SkalVerMax — muudab graafiku iilemise véartuse y-teljel. Argumendiks on
selle vaartuse liidetav.

SkalVerMin — muudab graafiku alumise viaartuse y-teljel. Argumendiks on
selle vairtuse liidetav.

.setVerMax — see kutsutakse kohe pédrast andmefaili parsimist, et sitestama
graafiku tilemise véartuse y-teljel ning intervali horisontaalsete abijoonte vahel
graafikul.

.setVerMin — see kutsutakse kohe pérast andmefaili parsimist, et sdtestama
graafiku alumise vairtuse y-teljel ning intervali horisontaalsete abijoonte vahel
graafikul.

.setVer — kutsub vilja jarjest setVerMax ja setVerMin meetodit.
.SkaleerHorRelease — see puhastab intervalli, mis oli kutsutud meetodis
skaleerHorCycle ning peatab skaleerHoriz meetodi regulaarset viljakutsumist.
SkalVerCycle — kutsub javascripti setinterval meetod ning selle abil
regulaarselt kutsutakse vilja selle Graph objekti skalVerMax ja skalVerMin
meetodid. Argumendiks on kovera pikkuse liidetav.

.getType — tuvastab seda, kas kasutaja poolt on valitud andmete kuvamine
kdverate voi tulbade viisil.

GraphControls

GraphControls — see klass luuakse selleks, et seadistada elemente kasutajaliidese
tasemel ning toodelda selle taseme siindmusi. Ainult ithe selle klassi objekti on

voimalik luua rakenduse elutsiikli jooksul.
Klassi objektidel on jargmised atribuudid:

o

o O

©)

.graph — see on viide graafiku objektile, millele kuuluvad selle Kklassi
juhtimisseadmed

.data — viide selle klassiga seotud andmeobjektile.

shifted — boolean véirtus, mis véartustatakse tdega kui shift nupp on vajutatud
ning valega kui see vabastatakse.

.clicked — boolean véirtus, mis vairtustatakse tdega kui hiire vasak nupp on
vajutatud ning valega kui see vabastatakse.

.hover — boolean vaartus, mis védrtustatakse tdega kui hiire kursoor asub on
vajutatud ning valega kui see vabastatakse.

.click — objekt, kuhu salvestatakse info kliki jooksul. selle objekti atribuudiks
on “dist”, kus salvestatakse klikitud ja tdmmatud tee pikkus.

.scale — objekt, kuhu salvestatakse info sellest, milline graafiku masstaap
kasutatakse x-teljel ja y-teljel.

.drag — objekt, kuhu salvestatakse info hiire koordinaatide kohta.

Selle klassi meetodid:

©)

.openDataFile — see meetod kutsutakse vilja kui muudetakse liidese file
andmesisestamise vili (vt. 3.4). Argumendina on faili valiku siindmus.
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o .Skaleeri — see meetod kutsutakse vélja kohe pdrast lehe allalaadimist. Selles
meetodis kirjeldatakse, kuidas toddelda skaleerimisnupude ja veel moni
stindmusi.

o .hover, .hout — kirjeldab skaleerimisnupude stiili

o .events — kirjeldab, kuidas toodeldakse erinevaid siindmusi (vt XXXX)

o .stopMovingGraph — peatab graafiku horisontaalse v&i vertikaalse (kui shift
nupp on vajutatud) liigutamist. Argumendina on hiire vabastamine Kui
stindmus.

o .boxes — see funktsioon joonistab ruudud, mille vajutamisel voib kuvada voi
peita sensori parameetre. Argumentideks on sensori id ning sensorite arv.

o .allBxs — funktsioon lilitab sisse voi vilja (toggle) koik antud sensori

parameetrite kdveraid.

.getShiftDir — tagastab kdverate nihe suuna.

ShiftDirTgl — muudab nihe suuna vastupidi

.setShiftDir — sétestab nihe suuna soltuvalt argumendist S.

setShift — sitestab nihe véddrtuseks kasutaja poolt liidese kaudu sisestatud

o O O O

vadrtust.

o .InitShift — sétestab nihe véairtuse ja suuna rakenduse kaivitamisel. Viimase
kaivitamise nihet voetakse cookie’st.

o .setFreq — kuvab kasutajaliideses antud sensori sagedus (see arvutatakse Data
objektis andmete parsimise jooksul).

Player

Player — selle klassi objekti abil teostatakse video kuvamise juhtimist ning selle
slinkroniseerimine graafikuga.
Klassi objektidel on jargmised atribuudid:
o .graph — viide aktiivsele graafiku objektile (Graph)
o .ticker — muutuja setinterval-i meetodi jaoks (kasutatakse video méngimise
ajal: vt meetodit moveGraph).
o .bPlay — viide nupule, mis alustab ja Iopetab video méngimist.
o .frames — uus VideoFrame klassi objekt, mis on vaja video sirvimiseks.
Selle klassi meetodid:
o .bTgl — meetod tuvastab, kas video hetkel mingitakse ning sellest sdltuvalt
kuvab bPlay nupul sobivat pilti.
o .moveGraph — iga 33 ms votab video ajatemplit, leiab selle ajatemplile
vastavaid andmeid data.parsed objektist ning kuvab seda graafikul.
o .stopGraph — puhastab intervalli (vt ticker atribuut), ning peatab videot.
.stop — paneb video algusesse ning peatab selle.
Start — soltuvalt sellest, kas video hetkel méngib, peatab selle voi paneb
kdima.
o .seek —sirvib video antud kaadrite arvu kaupa.
o .showCurFr — kuvab kasutajale info praeguse kaadri kohta: selle numbri ja
suhtelist aega.
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