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IZJAVA

Mentor mag. Bostjan Resinovi¢ v skladu z 20. ¢lenom Pravilnika o organizaciji
mladinske raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celie« Mestne obcdine Celje,
zagotavljam, da je v raziskovalni nalogi z naslovom Golf s pametno uro, katere
avtoriji so Jon-Nik Gorenak, Tilen Gorgek in Ziga Hlastec:

— besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

— pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene
literature,

- da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je
hranjeno v Solskem arhivu,

— da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem
besedilu na knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga
nastala v okviru projekta Mladi za Celje,

— da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobrazevalne in
raziskovalne namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma
besedil iz naloge ob upostevanju avtorstva in korektnem citiranju,

— da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 4. 4. 2023







»Vsak bi se moral nauditi programirati ...
saj te programiranje nauci, kako razmisljati.«
(Steve Jobs, 1995)
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Povzetek

Raziskovalna naloga predstavlja uporabo Apple Watch v golf igri. Z uporabo
pametne ure, ki nadomesti golf palico, in raCunalniSkega vmesnika, ki sluzi
kot igriS€e, smo simulirali golf igro. Predstavili smo naprave in aplikacije, ki
so bile uporabljene pri raziskovanju, ter raziskali nadine uporabe igre.
Opisali smo protokole in druga orodja, ki smo jih potrebovali. V prakti¢nem
delu smo izdelali golf igro, ki uporablja senzorje na Apple Watch in je

povezana z razli€nimi napravami in strezniki.

Kljuéne besede: golf, pametna ura, Apple Watch, Unreal Engine, Swift,

digitalizacija, watchOS, Xcode.






Abstract

The research thesis presents the use of Apple Watch in the game of golf.
By using a smartwatch that replaces a golf club and a computer interface
that serves as a playing field, we simulated a golf game. Thus, this research
thesis covers the presentation of the devices and applications used in the
research and also the ways of using the game that were explored along. The
protocols and other tools we needed were described. In the practical part,
we made a golf game that uses the sensors on the Apple Watch and is

connected to various devices and servers.

Keywords: golf, smartwatch, Apple Watch, Unreal Engine, Swift,
digitalization, watchQOS, Xcode.
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1 Uvod

Golf je $port, ki zahteva natanénost, vzdrzljivost in koncentracijo. Ceprav se
najvec golf igralcev odloci za uporabo tradicionalnih orodij, kot so palice in
zogice, se v zadnjem casu pojavlja vse vec¢ tehnoloskih reSitev, ki lahko
nadomestijo ta orodja in igralcem pomagajo izboljSati njihovo igro. Eden

taksSnih primerov je golf igra z uporabo pametne ure.

Pametna ura je naprava, ki se lahko povezuje s pametnim telefonom in
omogocajo prejemanje obvestil, spremljanje aktivnosti in uporabo razli¢nih
aplikacij. BoljSe pametne ure vkljudujejo Stevilne senzorje, kot so giroskop,
merilnik pospeska, merilnik kisika v krvi, lokacijski senzor in podobno.
Menimo, da veliko aplikacij ne izkoriS€a vseh mozZnosti, ki jih ponujajo
pametne ure, zato se uporabnik znajde v dilemi: Zakaj bi kupil pametno uro,

¢e ni popolnoma izkoris¢ena?

Zaradi same kompleksnosti in zahtevnosti golfa nam je bila izdelava celotne
uporabniske izkusnje izziv. Bili smo v dilemi, ali se bomo lahko z golf igro, ki
bo potekala z uporabo pametne ure in racunalnika, priblizali pravi,
tradicionalni golf igri. Kljub vsem izzivom in vprasanjem smo se odlocili, da
se bomo lotili naloge. Pri izdelavi nas je vodila strast do programiranja,

oblikovanja in reSevanja problemov.



2 Raziskava

2.1 Opredelitev podrocja in raziskovalnega problema

Golf je zelo tehni¢na igra, ki zahteva visoko stopnjo natancnosti,
koordinacije in telesne kondicije. Golfisti se morajo spopasti z razli¢nimi
vremenskimi pogoji, dinami¢nim terenom in razlicnimi orodji, ki jih
uporabljajo pri igri. Prav tako morajo biti sposobni upravljati svoja Custva in

ostati koncentrirani tudi v stresnih situacijah, kot so zadnji udarci za zmago.

Raziskovalni problem te naloge je uporaba pametne ure pri golfu: ali lahko
pri golfu uporabimo pametno uro, ali lahko z njeno pomocjo nadomestimo
pravo igro, ali je mogode narediti takSno igro, da bo obcCutek igranja kot pri
pravi igri? Sprasujemo se tudi, ali lahko z igro pomagamo golfistom, da bodo

izboljSali »pravo« golf igro.

2.2 Cilji raziskovalne naloge

Cilj te raziskovalne naloge je ponuditi uporabo pametne ure Apple Watch v
golf igri. S pomocjo pametne ure, ki bo nadomestila golf palico, in
racunalniSkega vmesnika, na katerem bo tekla igra in bo deloval kot igriSCe,
bomo simulirali golf. S tem bomo golf igralcem ponudili alternativo h
klasi€¢nem golfu in jim pomagali pri odloCitvi, ali je to tehnologija, ki bi jim
lahko pomagala izboljSati igro. Prav tako bodo lahko z njeno pomodjo
prihranili, saj ni potrebe po novi opremi in najemu golf igriS¢a. Apeliramo
tudi na tiste, ki so Se v dilemi, ali je golf igra za njih ali ne — brez kakrsnihkoli

stroskov jo bodo lahko preizkusili.

Cilji v teoreticnem delu:

— predstaviti naprave, na katerih bo tekla igra;



— predstaviti aplikacije, ki so bile uporabljene pri raziskovanju;
— predstaviti zgradbo in delovanje igre;

— raziskati in predstaviti, na kakSne nacine se igra lahko uporablja.

Cilji v praktiénem delu:
— narediti golf igro s pomocjo pametne ure in racunalnika;
— uporabiti razlicne senzorje na Apple Watch in od njih dobiti podatke;
— povezatirazliéne naprave in streznike;
— nuditi obCutek prave golf igre;

— zapakirati funkcionalnost v odli¢no uporabnisko izkusnjo.

2.3 Hipoteze

. HIPOTEZA: Zaradi zaprtega Apple sistema se bomo srecali s tezavami.
. HIPOTEZA: Potrebno bo uporabiti game engine.

. HIPOTEZA: Potrebno bo dopolniti komunikacijske protokole.

. HIPOTEZA: Projekt presega srednjeSolsko znanje.

. HIPOTEZA: Igra bo izboljSala pripravljenost golfistov na tekme.

. HIPOTEZA: Igra bo pritegnila potencialne nove igralce golfa.

. HIPOTEZA: Stroski projekta ne bodo presegli 200 €.

N O o b~ O0ON -/

2.4 Metodologija

Z raziskovanjem smo zacleli tako, da smo poiskali vire in literaturo, ki

obravnavajo raziskovalno tematiko.

Sledila je preucitev teh virov in literature. Ugotavljali smo, kako si lahko
pomagamo s podatki, ki jih dobimo iz pametne ure. Iskali smo mozne nacine

povezovanje s pametno uro. Odlocali smo se, na kateri platformi bo tekla



nasa igra. Prebrskali smo razvijalska okolja za ustvarjanje racunalniskih iger,

preucevali trg iger in iskali zglede.

Zatem smo poiskali in preucili orodja, aplikacije in programski jezik, ki bi jih
lahko uporabljali pri delu, pretezno s prakti¢nega vidika. Nekateri od njih so
nam ze bili znani, mnogi pa Se ne, zato smo veliko ¢asa namenili njihovi
adaptaciji. Uporabili smo eksperimentalno metodo, s katero smo preverili,
kako razli¢na orodja in aplikacije funkcionirajo v razli¢nih situacijah in kaj so
njihove prednosti oziroma slabosti. Na podlagi tega smo naredili izbor
najljubsih in dorekli, katere bomo uporabljali in katere ne. Po vseh zbranih

podatkih smo oblikovali cilje in postavili hipoteze za raziskovalno nalogo.

Lotili smo se intervjuja, v okviru katerega smo ljubiteljskemu igralcu golfa
predstavili naSo igro in ideje. Zanimalo nas je, ali bi bil zainteresiran za
igranje golfa s pomocjo pametne ure, ali bi ta lahko izboljSala njegovo igro

in na kakSen nacin bi lahko pomagala golf igralcem.



3 Apple Watch

Apple Watch je pametna ura, ki jo je razvilo podjetje Apple. V zadnjem ¢asu
je postala zelo priljubljena naprava, saj uporabnikom omogoca, da ohranijo
stik s svetom in spremljajo svoje zdravje in aktivnosti. Apple Watch je bila
predstavljena leta 2015 in je takoj postala priljubljena med uporabniki
pametnih ur. Od takrat je podjetje Apple izdalo Stevilne nove modele ure, s

katerimi so izboljsali in dodali funkcionalnosti.

Ura ima Stevilne funkcije, kot so spremljanje aktivnosti, merjenje srca,
sporocCanje in dostop do aplikacij. Apple Watch se lahko poveze s pametnim
telefonom in omogoca uporabniku dostop do razlicnih aplikacij, kot so
koledar, obvestila in glasbeni predvajalnik. Ura je opremljena s tehnologijo
brezZziCnega sporoCanja, tako da lahko uporabnik prejema in poSilja

sporocila ter klice preko ure.

Apple Watch je opremljena tudi s senzorji za spremljanje aktivnosti, ki merijo
korake, prevozeno razdaljo, porabljene kalorije in druge podatke o telesni
aktivnosti. Ura meri tudi srcni utrip in opozarja uporabnika, ¢e se ta dvigne
ali pade izven normalnega obmocja. Podpira razlicne povezave, kot so Wi-
Fi, GPS in celularna povezava, da lahko uporabnik ostane povezan, tudi Ce

ni v blizini pametnega telefona.

Eden od glavnih razlogov za uspeh Apple Watch je njena prilagodljivost.
Uporabniki lahko namestijo razli¢ne aplikacije, spremenijo videz zaslona in
uporabljajo razli¢ne pasove. Vendar pa Apple Watch ni brez pomanijkljivosti.
Ena izmed glavnih teZav je visoka cena, saj so nekateri modeli zelo dragi.
Ura tudi ni zelo avtonomna, saj se mora pogosto polniti, kar lahko

predstavlja tezavo za tiste, ki se pogosto znajdejo na poti.

Vseeno pa je Apple Watch zelo priljubljena naprava in verjetno je, da bo

njena priljubljenost v prihodnje Se narascala. Uporabniki cenijo njeno



prilagodljivost, zdravstvene funkcije in sposobnost spremljanja aktivnosti,
zato je to odli¢na izbira za tiste, ki iSCejo pametno in zdravstveno usmerjeno

uro.

3.1 Apple Watch Series 3

Apple Watch Series 3 je tretja generacija pametne ure, ki jo je razvila druzba
Apple in je bila predstavljena septembra 2017. Opremljena je z zmogljivo
tehnologijo, ki omogoca Stevilne funkcije, kot so merjenje aktivnosti,
spremljanje zdravja, sprejemanje klicev in sporocCil, spremljanje Casa in

dostop do aplikacij.

Ena glavnih novosti Apple Watch Series 3 je vkljuCitev brezzi¢nega
interneta. Ura lahko namre€ deluje neodvisno od pametnega telefona in
omogocCa dostop do interneta prek Wi-Fi ali mobilnega omrezja. To
omogoca uporabo aplikacij in storitev, kot so spletni brskalnik, elektronska
posSta in spletne aplikacije, ne da bi bilo potrebno v bliZzini imeti pametni

telefon.

Opremljena je z zmogljivim procesorjem in vgrajenim GPS-om, Ki
omogocCata hitro delovanje in natanéno spremljanje lokacije. Pametni
zapestni pas ima tudi vodotesno zasnovo in lahko meri Stevilne kazalnike

zdravja, kot so sréni utrip, koraki in poraba kalorij.

Apple Watch Series 3 je na voljo v razli¢nih barvah in materialih, kot so
aluminij, nerjavece jeklo in keramika. Ima tudi Stevilne vrste pasov, tako da

lahko vsak uporabnik izbere tistega, ki mu najbolj ustreza.



Slika 1: Apple Watch Series 3.
Vir: https://store.storeimages.cdn-apple.com/4982/as-
images.apple.com/is/FQKV2?wid=1673&hei=1353&fmt=jpeg&qlt=95&.v=1517334312067

3.2 Apple Watch SE

Apple Watch SE je pametna ura, ki jo je razvila druzba Apple in je bila
predstavljena septembra 2020. Opremljena je z zmogljivo tehnologijo, ki
omogoca Stevilne funkcije, kot so merjenje aktivnosti, spremljanje zdravija,
sprejemanje klicev in sporocil, spremljanje ¢asa in dostop do aplikacij. Ima
zmogljiv procesor, vodotesno zasnovo in lahko meri Stevilne kazalnike

zdravja.

Apple Watch SE je na voljo v razli¢nih barvah in materialih, kot so aluminij,

nerjavece jeklo in keramika. Ima tudi Stevilne vrste pasov.

Eden od glavnih razlik med Apple Watch SE in drugimi modeli pametnih ur
je cena. Apple Watch SE je namreC€ cenovno dostopnejSa od drugih modelov

in kljub nizji ceni ponuja Stevilne zmogljive funkcije za merjenje aktivnosti,



spremljanje zdravja in dostop do aplikacij in storitev, kot jih ponujajo drazji

modeli Apple Watch.

Slika 2: Apple Watch SE.
Vir: https://www.mimovrste.com/i/51057013/550/550

3.3 Apple Watch Series 7

Apple Watch Series 7 je sedma generacija pametne ure, ki jo je razvila
druzba Apple in je bila predstavljena septembra 2021. Opremljena je z
zmogljivo tehnologijo, ki omogocCa Stevilne funkcije, kot so merjenje
aktivnosti, spremljanje zdravja, sprejemanje klicev in sporodil, spremljanje

casa in dostop do aplikacij.

Glavna novost Apple Watch Series 7 je vkljucitev funkcije merjenja kisika v
krvi. Na ta nacin lahko opozori uporabnika, ¢e se kisik zniZza na nezdravo
raven. To lahko pomaga ljudem, ki trpijo zaradi bolezni, kot so astma in
pljuéna bolezen, da spremljajo svoje zdravje in se posvetujejo z zdravnikom,

¢e je potrebno.



Kot prejsnji modeli je tudi ta opremljen z zmogljivim procesorjem, ima
vodotesno zasnovo in lahko meri Stevilne kazalnike zdravja, kot so srcni

utrip, koraki in poraba kalorij.

Apple Watch Series 7 je na voljo v razlicnih barvah in materialih, kot so

aluminij, nerjavece jeklo in keramika. Ima tudi Stevilne vrste pasov.

Slika 3: Apple Watch Series 7.
Vir: https://www.mimovrste.com/i/69080170



4 Xcode

4.1 Osnove

Xcode je Applovo integrirano razvojno okolje (IDE) za operacijski sistem
macOS, ki je bilo izdano leta 2003. Program je brezplacen za vse uporabnike
macOS in je na voljo preko aplikacije App Store. Razvijalcem omogoca, da
ustvarijo programe za Applove operacijske sisteme: macQS, i0S, watchQOS,
tvOS in iPadOS. Podpira Stevilne programske jezike, kot so C, C++,
Objective-C, Objective-C++, Java, AppleScript, Python, Ruby, ResEdit in
Swift.

Znotraj Xcode—ovega okolja so na voljo Stevilna orodja, kot so urejevalnik
kode, upravljalnik razli€ic kode, razhroScevalnik, testiranje in Se veliko ved.
Ponuja tudi orodje za razvoj uporabniSkega vmesnika aplikacij, kar omogoca
razvijalcem, da vizualno oblikujejo in preizkusijo izgled in funkcionalnost

svojih aplikacij.

Poleg tega Xcode omogoca ogromno drugih orodij in funkcij, ki razvijalcem
pomagajo, da ustvarijo kakovostno aplikacijo, vklju€uje na primer orodja za
uporabo storitve oblaka Apple CloudKit, napredno izdelavo grafi¢nih
uporabniskih vmesnikov z vmesnikom Auto Layout, uporabo Applovih

ogrodij (frameworks) in orodij za deljenje kode z drugimi razvijalci.
Vse to orodje in funkcije v Xcode-u razvijalcem pomagajo pri lazjem,

hitrejSem in bolj u¢inkovitem ustvarjanju kakovostne programske opreme za

razliCne naprave in platforme podjetja Apple.
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4.2 Uporaba

4.2.1 Ustvarjanje novega projekta

Ko odpremo Xcode, se prikaze pozdravni zaslon, na katerem so ponujene
naslednje moznosti: ustvarjanje novega projekta (na primer za iPhone, iPad
...), kloniranje in odpiranje obstojeCega projekta ali datoteke. V desnem

meniju so prikazani nedavno uporabljeni projekti.

% 4

Welcome to Xcode

Create a new Xcode project
Create an app for iPhone, iPad, Mac. Apple Watch, or Apple TV,

Clone an existing project
art working on something from a Git repository.

Open a project or file
Open an existing project of file on your Mac

Slika 4: Pozdravni zaslon v Xcode.

Ce Zelite ustvariti nov projekt, morate izbrati moznost »Create a new Xcode
project«. Prikaze se zaslon, kjer bo izbrana predloga za nov projekt. V
zgornjem meniju lahko izberemo platformo. Izbiramo lahko med razli¢nimi
platformami: i0S, macOS, watchOS, tvOS, DriverKit in drugim. Pod oknom
aplikacije lahko izberemo Stevilne moznosti: aplikacijo, aplikacijo za
dokumente, igro, aplikacijo za obogateno resni¢nost, aplikacijo za paket

nalepk, aplikacijo iMessage in aplikacijo za razSiritev Safari. V drugem oknu

11



z imenom »Framework and Library« lahko izberemo Framework, Static

Library ali Metal library.

Slika 5: Izbiranje predloge.

Ko izberemo predlogo, lahko na naslednjem zaslonu konfigurirate Stevilne
moznosti: ime izdelka, ime vasega projekta, ekipo, identifikator organizacije,
vmesnik, kjer je mogocCe izbrati SwiftUl ali Storyboard, in programski jezik,

ki se bo uporabljal za programiranje.

12



Slika 6: Konfiguracija novega projekta.

4.2.2 Okno delovnega prostora

Ko ustvarimo nov projekt, bo zadetni zaslon videti kot na spodniji sliki. Ta
zaslon se imenuje okno delovnega prostora Xcode in je primarni vmesnik za
ustvarjanje in upravljanje projektov. Uporabnik ga lahko prilagodi. Privzeto

je ustvarjena aplikacija Hello world.

13



Slika 7: Privzeta Hello world aplikacija.

Okna delovnega prostora so sestavljena iz petih glavnih komponent: orodna
vrstica, obmocje urejevalnika, obmodje za krmarjenje, obmodje za

odpravljanje napak in obmocgje pripomockov.
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Slika 8: Komponente delovnega okolja.
Vir:
https://developer.apple.com/library/archive/documentation/ToolsLanguages/Conceptual/Xcode_Ov
erview/Art/XC_O_WrkspaceWindow_2x.pngOrodna vrstica

Na vrhu delovnega prostora je orodna vrstica, ki omogoca hiter dostop do
pogosto uporabljenih ukazov. Gumb »Run« se uporablja za izvajanje kode.
Z gumbom za zaustavitev lahko kodo, ki se izvaja, prekinete. Napravo, na
kateri bo emulirana koda, lahko izberete v meniju sheme. Pregledovalnik
dejavnosti prikazuje napredek razli¢nih nalog in morebitne tezave z naso
kodo, na primer napake in opozorila. Obmocje urejevalnika je mogoce
konfigurirati z gumbi za konfiguracijo urejevalnika. Gumb za konfiguracijo
delovnega prostora skrije ali prikaze izbirna podrocja: navigator,

odpravljanje napak in pripomocki.
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Run button Scheme menu Workspace configuration buttons
=] o > I Demoticns PO .‘;-u..c.]l:‘-.\o,:. Ready | Tocwy et 343 M «9 l

e
| T

Stop button Activity viewer Editor configuration buttons

Slika 9: Orodna vrstica.
Vir:
https://developer.apple.com/library/archive/documentation/ToolsLanguages/Conceptual/Xcode_Ov
erview/Art/XC_O_Toolbar_2x.png

4.2.2.1 Navigacijsko obmogje’

V navigacijski vrstici lahko izberemo Stevilne moznosti:

- B Navigator projekta: Dodajajmo, odstranjujmo, zdruzZujemo in
drugade upravljamo datoteke v svojem projektu ali pa izbiramo

datoteko, da si ogledamo ali spreminjamo njeno vsebino.

_  && Krmar po simbolih: Kot seznam ali hierarhija se pomikamo skozi
simbole v naSem projektu. Omejujemo prikazane simbole na
kombinacijo samo razredov in protokolov, samo simbolov v nasem
projektu ali samo vsebnikov z uporabo gumbov na levi strani vrstice

filtrov.

- Q Iskanje navigatorja: Ce Zelimo odkriti katerikoli niz v nagem

projektu, lahko uporabimo moznost iskanja in filtre.

A Krmar po tezavah: Ko odpremo, analiziramo in zgradimo svoj
projekt, lahko naletimo na tezave, opozorila in napake. Prikazani bodo

tu.

- O Testni navigator: Tu lahko ustvarimo, upravljamo, izvajamo in

pregledujemo teste.

" Povzeto po: https://developer.apple.com/documentation/xcode/
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— == Navigator za odpravljanje napak: V dolo&enem trenutku med

izvajanjem programa je tu mogoce pregledati tekoce niti.

> Navigator prekinitvenih toék: Prekinitvene tocke je mogode

natanc¢no nastaviti z definiranjem atributov, kot so sprozilne situacije.

- B3 Navigator porocil: Oglejmo si zgodovino svojih nalog, kot so

izgradnja, zagon, odpravljanje napak, stalna integracija in nadzor vira.

Navigator bar—E‘ B 22 Q AN & =m o 3B
I ». Adventure
- 2 targets, multiple platforms
" ReadMe.txt
¥ | Adventure - Shared
Vv % Scene
I APAMultiplaye...aracterScene.h
m APAMultiplaye...racterScene.m
I APAPlayer.h
m APAPlayer.m
1 APAAdventureScene.h

ﬂ APAAdventureScene.m

Content area > Sprites
> Al
= Utilities

> Adventure - OS X
v Adventure - i0S
iPhoneStoryboard.storyboard
h APAAppDelegatelOS.h
m APAAppDelegatelOS.m
1 APAViewController.h
m APAViewController.m
- Supporting Files
| v Assets

Filter bar—E] + 1 OH®

Slika 10: Navigacijska vrstica.
Vir:

https://developer.apple.com/library/archive/documentation/ToolsLanguages/Conceptual/Xcode_Ov
erview/Art/XC_O_Navigator_area_2x.png
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4.2.2.2 Obmodgje urejevalnika

Vedlina razvojnega dela poteka v urejevalniku, ki je vedno viden v oknu

delovnega prostora.
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Slika 11: Obmodje urejevalnika.
Vir:
https://developer.apple.com/library/archive/documentation/ToolsLanguages/Conceptual/Xcode_Ov
erview/Art/IB_H_selected_ib_file_2x.png

4.2.2.3 Orodja?
Nahajajo se v polju pripomockov na desni strani okna delovnega prostora.

V zgornji vrstici je izbrano orodje za dolo¢eno nalogo. V vrstici sta obicajno

vidni dve:

- Pregledovalnik datotek: Tu si lahko ogledamo in upravljamo

metapodatke za izbrano datoteko.

- ® Hitra pomoc: Tu si lahko ogledamo podrobnosti o elementih.

2 Povzeto po: https://developer.apple.com/documentation/xcode/
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® U 3 O ——— Inspector bar
Identity and Type Show

Interface Builder Document

Opens in Default (6.0)
Inspector pane

Builds for Project Deployment Tar... n

View as iOS 7.0 and Later
Use Auto Layout
Use Size Classes

O {3 © —— Library bar

View Controller - A controller that
supports the fundamental view-
management model in iOS.

Navigation Controller - A
< controller that manages navigation

Library pane ———— ! )
through a hierarchy of views.

Table View Controller - A
controller that manages a table view.

-) — Filter bar

Slika 12: Orodna vrstica.
Vir:
https://developer.apple.com/library/archive/documentation/ToolsLanguages/Conceptual/Xcode_Ov
erview/Art/XC_O_Util_area_2x.png

V knjizni¢ni vrstici lahko dostopamo do knjiznic projekta:
- Predloge datotek: Predloge za priljubljene oblike datotek.
— {1} Del&ki kode: Kratki del¢ki izvorne kode, ki jih lahko vklju&imo v
svoj projekt.
— (@ Predmeti: Elementi uporabnidkega vmesnika za na$o aplikacijo.

- Mediji: Grafika, ikone, glasbene datoteke in druge podobne stvari.
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4.2.2.4 Obmocdje za odpravljanje napak

Tu lahko preizkusimo svojo kodo in odpravimo morebitne napake. Glavni
namen razhroSCevalnika je omogociti programerju, da sledi dejavnostim
cilinega programa v izvajanju in spremlja spremembe v racunalniskih virih,

ki lahko signalizirajo napac¢no kodo.

= ®» > & & X 0 < » ¥ > Y 0 Adventure_iOS.Adventur..._iOS.AdventureScene)() -> ()
self = (Adventure 10S. AdventureScene) Ox7bf477b0 (lldb)
$ySgenerator (RangeGenerator<ints)
y (Int)

$x$Sgenerator (RangeGenerator<int>
X (Int)
ocation (CGPoint)

spot (Adventure_iOS.Spritelocation)
Auto © a All Output ¢
Slika 13: Obmodje za razhroséevanje.
Vir:
https://developer.apple.com/library/archive/documentation/ToolsLanguages/Conceptual/Xcode_Ov
erview/Art/XC_O_WrkspaceWindow_2x.png
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5 Swift

5.1 Osnove

Swift je objektno orientiran programski jezik, ki ga je razvila druzba Apple
za razvoj aplikacij za svoje platforme, kot so iOS, iPadOS, macQOS, watchOS
in tvOS. Eden od glavnih ciljev pri razvoju jezika je bila enostavnost uporabe.
Jezik je zasnovan tako, da je ¢im bolj pregleden in enostaven za branje, kar
omogoca hitrejSi razvoj aplikacij. Izdan je bil leta 2014 in se je hitro razsiril
med razvijalci aplikacij, saj je enostaven za uporabo in zelo funkcionalen.
(Buttfield-Addison, Manning, & Nugent, 2017)

Swift je zelo zmogljiv programski jezik, saj omogoca razvijalcem, da v njem
izdelujejo zelo zahtevne aplikacije, ki delujejo hitro in u€inkovito. Prav tako
je tudi zelo prilagodljiv, saj omogoc&a, da razvijalci zdruzijo kode iz drugih
jezikov, kot sta Objective-C in C++. To razvijalcem omogoca, da izkoristijo
svoja obstojeCa znanja in jih uporabijo pri razvoju aplikacij za platforme
podjetja Apple. Swift je tudi zelo varnostno usmerjen jezik, saj ima
uCinkovite mehanizme za preprecevanje napak in varnostnih ranljivosti. To
je Se posebej pomembno pri razvoju aplikacij za mobilne naprave, saj lahko

uporabnikom povzrodijo resne tezave. (Altexsoft, 2021)

5.2 Sintaksa
5.2.1 Spremenljivke

V Swiftu se za ustvarjanje spremenljivk uporabljata »let« in »var«. »Let«
sluzi pri ustvarjanju nespremenljivih spremenljivk (konstant), medtem ko
»var« pomaga pri ustvarjanju spremenljivih spremenljivk. Oba ustvarjata

spremenljivke, ki vsebujejo sklic ali vrednost.
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Razlika med njima je v tem, da je konstanti (ustvarjeni z uporabo »let«) treba
nekaj dodeliti, preden jo prvi¢ uporabimo, kasneje pa ni mogocCe spreminjati
njene vrednosti. Ko je spremenljivka deklarirana z uporabo »varg, ji je
mogoce vrednost dodeliti takoj, pozneje ali pa sploh ne. Njena vrednost je

lahko spremenjena kadarkoli.

Arady 10 Conthies MyPapproured

4 P agrouna
3o
t vixit
1hello, pleyground -

Coodbye -

@ Cannct 35500 20 value: D" 15 @ “et’ constant

cbje[3186]: Cless _PeintQueus is Leaplemented in both /Applications/Xcode.app/Contents/Develeper/
Platforms/iPhone0S. platform/Library/Oeveloper/CoreSimulator/Profiles/Runtines/i0s, . sinruntine/Contents/
Resources /RuntiseRoot/Systea/Library /Privatel ramevorks /UKL tCore., framework/VIKitCore (Exildenlase)
and /Apolications/Xcode.app/Contents/Daveloper/Platforms/iPhenels. platfora/Library/Developer/
Coresimulator/Profiles/Runtises /108, . sinruntine/Contents/Resources/munt ineRoot/Systen/Library/
Privaterrameworka/TextInputUl . framewori/ToxtInputUl (0x134262848). One of the two will be wsed. Whdish
one is undefined.

Slika 14: Primerjava podatkovnih tipov var in let.

5.2.2 Glavni podatkovni tipi

Swift ponuja veliko vgrajenih in uporabnisko definiranih tipov podatkov. Pri
deklaraciji spremenljivk se najpogosteje uporabljajo naslednje:
— Int: Uporablja se za cela Stevila (na primer: 1, 20, -5).
— String: Urejena zbirka znakov (na primer: »Hello).
— Float: Predstavlja 32-bitno decimalno Stevilo (na primer: 5,43;
-3,945).
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— Double: Uporablja se, kadar so decimalna Stevila izredno velika.
Predstavlja 64-bitno Stevilo.

— Bool: Vsebuje lahko dve vrednosti: true ali false.

Arady 10 Corthiee MyPapyroured

cbje[1319]: Class _PeintQueue is inplemented in beth /Applications/Xcode.app/Contents/Develeper/
Platforns/iPhone0S. platform/Library/Oeveloper/CoreSimulator/Profiles/Runtines/i0s, sinruntine/Contents/
Resources /RuntiseRoot/Systen/Library /Privatel rameworks /UIKL tCore . framework/UIKitCore (Exilevalase)

and /Apolications/Xcode.app/Contents/Daveloper/Platforms /iPheneOs. platfore/Library/Developer/
Coresimulator/Profiles/Runtises /105 . sinruntine/Contents/Resouxces/Runt imeRoot/Systen/Library/
Privateframeworka/ToxtInputUl ., framewors/TextInputU]l (0x137724848). One of the two will be wied. Whdish
one is undefined.

Slika 15: Primeri razlicnih podatkovnih tipov.

5.2.3 If stavek

If stavek se v raCunalniSkem programiranju uporablja za zagon dela kode
takrat, ko je izpolnjen doloCen pogoj. Na spodnji sliki je predstavljena

sintaksa.

23



Arady 0 Corthies MyPapyrourd

4 MO apground

cbje[1392]: Cless _PeintQueus is Laplemented in both /Applications/Xcode.app/Contents/Develeper/
Platforms/iPhone0S. platform/Library/Oeveloper/CoreSimulator/Profiles/Runtines/i0s . sinruntine /Contents/
Resources /RuntiseRoot/Systea/Library /Privatel ramevorks /UKL tCore, framework /VIKItCore (Ex115200050)
and /Apolications/Xcode.app/Contents/Daveloper/Platforms /iPheneOs. platfore/Library /Daveloper/

Coresimulator/Profiles/Runtises /105 . sinruntine/Contents/Resources/munt ineRoot/Systen/Library/
Privateframeworka/ToxtInputUl . framewors/ToxtInputUl (0x12deéifids). One of the two will be wsed. Whish
one is undefined.

Slika 16: If stavek.

5.2.4 Switch case

Switch case omogoca, da je izbran eden od ve¢ moznih blokov kode za
izvajanje. Uporabljen je predvsem tam, kjer je moznih veC pogojev. Zanke,
kot so If, else if, else, se lahko uporabljajo na enak nacin, vendar je sintaksa

switch case-a bistveno lazja za razumevanje in pisanje.
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¥ 10 COrthie MyPuasyroured

cbje[148%]: Cless _PeintQueus is laglemented in both /Applications/Xcode.app/Contents/Develeper/
Platforms/iPhone0S. platform/Library/ODeveloper/CoreSimulator/Profiles/Runtines/i0s, sinruntine /Contents/
Reseurces /RuntiseRoot/Systen/Library /Privatel ramevorks JUIKL tCore, framework/VIKitCore (Ex1irdelase)
and /Apolications/Xcode.app/Contents lopex/Platforms /iPheneOs. platfore/Library /Daveloper/
Coresimulator/Profiles/Runtines /108, sinruntine/Contents/Resources/funt ineRoot/Systen/Library/
Privatoframewsrks/ToxtInputUl . framewors/ToxtInputUl (0x138212848). One of the two will be wsed. Whizsh
one is undefined.

Slika 17: Switch case.

5.2.5 Zanke

Zanka je niz ukazov, ki se ponavljajo, dokler ni izpolnjen doloen pogoj. V
zanki je obicajno procedura, ki pridobiva in spreminja podatke, sledi pa ji
preverjanje pogoja: na primer, ali je neki Stevec, ki je bil prej inicializiran,
dosegel dolo¢eno Stevilo; Ce ni, se bo postopek ponavljal, dokler Stevec ne

doseze tega Stevila. V Swiftu obstaja veliko vrst zank: while, do-while, for
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Arady 10 Corthiee MyPapproured

i
2
3
B

s
cbjc(1992]: Class _PathPeint is isplemented in both /Applications/Xcode.app/Contents/Develoger/

(O] Platforme/iPhone0s . platform/Library/Oeveloper/CoreSinulator/Profiles/Runtines/i08  sinruntine/Contents/
Resources/RuntiseRoot/Systea/Library/PrivateFrameworks /UIKL tCore. framework/UIKitCore (€x119884a78)

Slika 18: For in zanka.

5.2.6 Funkcije

Funkcija je ponovno uporabljiv, urejen kos kode, ki izvaja eno samo
povezano dejavnost. Z njo je programu zagotovljena vecja modularnost,
poleg tega pa se z njimi izognemo ponavljanju kode. Vsak programski jezik
ima doloCene vgrajene funkcije, lahko pa ustvarimo tudi svoje. Funkcije,
metode, podrutine, procedure itd. so razlicna imena zanje v razli¢nih

programskih jezikih.
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Slika 19: Funkcija.

5.3 Core Motion

Core Motion je framework, ki je vgrajen v Applove operacijske sisteme in
omogoca dostop do razli¢nih tipov senzorjev, vgrajenih v iPhone, iPad in
Apple Watch, kot so merjenje gibanja (pospeSkometri), magnetometer,

ziroskop in barometer.
S pomocgjo Core Motion lahko razvijalci ustvarijo aplikacije, ki izkoriS¢ajo

podatke o gibanju, kot so zaznavanje korakov, merjenje prevozene razdalje,

viSine in hitrosti, uporabo ziroskopa za nadzor igranja iger in Se vecC.
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Nekatere pomembne funkcije, ki jih ponuja Core Motion, so:

28

CMDeviceMotion: Omogoca dostop do podatkov o pospesku,
hitrosti, rotaciji in kalibraciji naprave. Z uporabo te funkcije lahko
aplikacije natanc¢no spremljajo gibanje naprave in ga uporabijo za
razlicne namene.

CMMotionManager: Upravlja z vsemi senzorji gibanja naprave. Z njo
lahko zac¢nemo in ustavimo spremljanje gibanja, dolo¢imo ¢asovni
interval posodobitve in spremljamo stanje senzorjev. Uporablja se
lahko za merjenje pospeska, rotacije, nagiba in magnetnega polja.
CMAccelerometerData: Zagotavlja podatke o pospesku v treh oseh:
X, y in z. Uporablja se lahko za doloanje hitrosti, izracun prevozene
razdalje ali zaznavanje tresenja naprave.

CMGyroData: Zagotavlja podatke o rotaciji naprave v treh oseh.
Uporablja se lahko za nadzor igre z gibanjem ali za dolocCanje
orientacije naprave.

CMMagnetometerData: Zagotavlja podatke o magnetnem polju v
treh oseh. Uporablja se lahko za doloCanje smeri naprave ali za

zaznavanje magnetnih polj v okolici.



6 Unreal Engine

Unreal Engine je visokozmogljivo razvijalsko okolje za izdelavo videoiger.
Razvijalci ga lahko uporabljajo za ustvarjanje razli¢nih vrst iger, kot so

akcijske, avanturisti¢ne, arkadne, igre za sprostitev in Sportne igre.

Slika 20: Delovno okolje Unreal Engine.

Vir: https://beforesandafters.com/wp-content/uploads/2021/05/Welcome-to-Unreal-Engine-5-

Early-Access-11-16-screenshot.png

Unreal Engine se ponaSa z zmogljivo graficno podporo, ki omogoca
realistiCno prikazovanje 3D okolja in objektov v igrah. Vklju€uje tudi orodja
za ustvarjanje in urejanje 3D modelov, tekstur in animacij, kar omogoca

razvijalcem, da ustvarijo kompleksne in detajlirane igre.

Ima zmogljive funkcije za upravljanje z igralnimi mehanikami in inteligenco
racunalniskih nasprotnikov. Razvijalci lahko uporabljajo orodja za
ustvarjanje pametnih nasprotnikov, ki se lahko prilagodijo igral¢evim

dejanjem in se obnasSajo realisticno.

29



Podpira tudi spletno igranje, tako da lahko razvijalci ustvarijo spletne igre,

ki jih igralci igrajo preko spleta. Razvijalci lahko uporabljajo orodja za

ustvarjanje in upravljanje spletnih streznikov za igre, kar omogocCa

sodelovanje vec igralcev.

6.1

Blueprint

Blueprint temelji na vizualnem programiranju, ki ga uporablja Unreal Engine

za ustvarjanje interaktivnih iger in aplikacij. Omogoca ustvarjanje in

nadzorovanje vedenja igralnih objektov, kot so igralci, predmeti, okolje in

drugi elementi.

Blueprinti so sestavljeni iz vozliS¢, ki se povezujejo, da ustvarijo doloc¢eno

vedenje. Obstajajo tri vrste vozliS¢:

Vhodna vozliS¢a sprejemajo vhodne podatke, kot so vhodne
spremenljivke, signali dogodkov in vrednosti parametrov.

Procesna vozliS¢a izvajajo doloCeno logiko na vhodnih podatkih in
vrnejo izhodne podatke.

Izhodna vozliS€a vrnejo izhodne podatke, kot so vrednosti
spremenljivk, izhodni signali dogodkov ali spremembe stanja

igralnega objekta.

Blueprinti so sestavljeni iz ve€ vozliS¢, ki so med seboj povezana. Povezave

predstavljajo tok podatkov in nadzorujejo izvedbo algoritma.

Blueprinti v Unreal Engine so razdeljeni na tri vrste:
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Level blueprint. Blueprint, ki je specifiCen za posamezno stopnjo
igre. Uporablja se za nadzorovanje interakcije med igralci, predmeti

in okoljem.



— Object blueprint. Blueprint, ki je specifi¢en za posamezen objekt v
igri. Uporablja se za nadzorovanje vedenja posameznega objekta, kot
je premikanje, vrtenje, odkrivanje trkov in interakcije z drugimi objekti.

— Interface blueprint. Blueprint, namenjen ustvarjanju vmesnikov, ki

se uporabljajo za interakcijo med igralci in objekti.

6.2 VaRest

VaRest (Virtual and RESTful) Subsystem Plugin je vtiCnik za Unreal Engine,
ki omogoCa uporabnikom enostaven dostop do RESTful APIl-jev
(Representational State Transfer) in vsebuje nekaj funkcij za delo z njimi.
REST je arhitektura, ki omogoca izmenjavo podatkov med strezniki in klienti,

ki uporabljajo HTTP (Hypertext Transfer Protocol).

Vtiénik VaRest omogoca Unreal Engine, da poSilja in prejema podatke preko
HTTP protokola, vkljuéno z GET, POST, PUT in DELETE zahtevami. Na ta
nacin lahko razvijalci igre uporabljajo storitve RESTful API-jev za obdelavo
in pridobivanje podatkov, kot so uporabniSka imena, gesla, lestvice

najboljsih igralcev in druge informacije, potrebne za njihovo igro.

VaRest vticnik omogoca tudi enostavno uporabo JSON (JavaScript Object
Notation) oblikovanja podatkov, ki je priljubljeno pri RESTful API-jih, in
omogoca Unreal Engine, da pretvori JSON podatke v objekte, ki se lahko
uporabijo znotraj igre. To je uporabno, ko razvijalci potrebujejo preprost
nacin za pridobivanje in uporabo podatkov, ki jih dobijo od storitve RESTful
API-ja.

Vtiénik vkljuCuje tudi funkcije za obdelavo odgovorov RESTful APl-jev, kot
so uspesnost zahteve, stanje odgovora (HTTP status) in druge. Razvijalci
uporabijo te funkcije, da bi zagotovili, da se podatki, ki jih dobijo iz RESTful

API-jev, pravilno obdelajo in uporabijo znotraj igre.
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7 Python

Python je visokonivojski programski jezik, ki je bil izdan leta 1991 in ga je
ustvaril nizozemski programer Guido van Rossum. Danes se Python
uporablja za razlicne namene, vklju¢no z znanstveno analizo podatkov,
umetno inteligenco, razvojem spletnih aplikacij, racunalniSko grafiko in Se

kaj.

Ena izmed glavnih znadilnosti Pythona je njegova berljivost, saj uporablja
minimalno Stevilo simbolov in ima zelo Cisto sintakso. To pomeni, da se koda
v Pythonu zlahka bere in razume. Python ima tudi veliko knjiznic, ki
vsebujejo mnogo funkcij in modulov, ki se lahko uporabljajo za reSevanje

razli¢nih nalog.

= python

Slika 21: Python logotip.
Vir: https://www.upf.edu/documents/222910037/261564223/python2.png/7b73d5da-bcc5-72e0-
db72-f1e763612931?t=1665491363000

Python je dinamicCen jezik, kar pomeni, da se spremenljivke in njihove vrste
doloCijo ob izvajanju programa. Poleg tega se Python izvaja s pomocjo
interpretatorja, kar pomeni, da kode ni treba predhodno prevajati, saj se to

dogaja v ¢asu izvajanja.
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Python podpira razlicne vrste podatkovnih tipov, vklju¢no z nizi znakov,
Stevili, seznami in mnozicami. Python ima tudi veliko vgrajenih funkcij in

modulov, ki lahko pomagajo pri obdelavi in manipulaciji podatkov.

Python se lahko uporablja na razli¢nih platformah, kot so Windows, Linux in
macOS. Poleg tega se lahko integrira z drugimi programskimi jeziki in

platformami.

Za razvoj v Pythonu je na voljo veliko orodij, vkljuéno z integriranim
razvojnim okoljem (IDE) PyCharm, notranjim razvojnim okoljem (IDE) IDLE in

orodjem za urejanje besedila Sublime Text.

V Pythonu lahko razvijamo razlicne vrste aplikacij, vklju¢no z desktop
aplikacijami, spletnimi aplikacijami, mobilnimi aplikacijami in igrami. Poleg
tega se Python uporablja za razlicne druge namene, vklju¢no z analizo
podatkov, strojnim u€enjem, umetno inteligenco, razvojem interneta stvari

in podobno.

7.1 Flask

Flask je zmogljiva mikroknjiZznica za razvoj spletnih aplikacij v Pythonu. Flask
je ustvaril Armin Ronacher in je priljubljen med razvijalci, ki iSCejo preprost

in fleksibilen nacin za gradnjo spletnih aplikacij.

33



Flask

web development,
one drop at a time

Slika 22: Flask logotip.
Vir: https://miro.medium.com/max/640/1*XzIRJGujfqAiIOV2EIQgR_Q.png

Glavne znacilnosti Flaska so:

Minimalizem: Osredotoca se na osnovne funkcije za gradnjo spletnih
aplikacij. Ima zelo majhen obseg in je zato lazji za ucenje in uporabo.
Prilagodljivost: Zasnovan je tako, da se lahko prilagodi za uporabo z
drugimi orodji in knjiznicami. Ne predpisuje nobenih specifi¢nih praks
ali predpostavk o vasi aplikaciji.

Podpora za razsiritve: Flask ima Stevilne razsiritve, ki olajSajo delo z
razli€nimi nalogami, kot so avtentikacija uporabnikov, oblikovanje
obrazcev, delo z bazami podatkov in podobno.

Vgrajen razhroscevalnik: Flask vsebuje vgrajen razhroSc¢evalnik, ki
pomaga pri odkrivanju in odpravljanju napak v aplikaciji.

Spletni streznik: Flask vsebuje vgrajen spletni streznik, ki ga je

enostavno zagnati in uporabiti.

Flask vkljuCuje Stevilne funkcije, ki pomagajo pri gradnji spletnih aplikacij,

kot so:
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Upravljanje zahtevkov: Flask zagotavlja enostaven nacin za
obdelavo in upravljanje zahtevkov, vklju¢no z upravljanjem URL—-jev,

oblikovanjem in obdelavo obrazcev.



— Podpora za predloge: Flask vkljuCuje podporo za predloge, ki
omogoca, da se aplikacija dinami¢no prilagodi glede na uporabnikove
zahteve.

— Baze podatkov: Flask podpira razlicne vrste baz podatkov, vklju¢no
z relacijskimi in nestrelacijskimi bazami podatkov.

— Spletno varnost: Flask vkljuCuje Stevilne funkcije, ki pomagajo pri
izboljSanju varnosti aplikacije, vkljuéno z upravljanjem uporabnikov,
Sifriranjem podatkov in zasc¢ito pred vdori.

— Integracija z drugimi knjiznicami: Flask se lahko integrira z drugimi
Python knjiznicami, kot so NumPy, Pandas in Scikit-learn, kar
omogoca lazje delo z razli¢nimi nalogami, kot so analiza podatkov in

strojno ucenje.

Flask je odprtokodni projekt in je na voljo na platformi GitHub.
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8 Golf z uporabo pametne ure

8.1 Idejna zasnova

Igro smo si zamislili kot simulator golfa, ki omogoca igralcem, da se
preizkusijo na razli¢nih igris€ih z razliCnimi tezavnostmi. Glavni poudarek
igre bi bil na simulaciji fizicnih lastnosti Zogice, kot so hitrost, smer in

razdalja, ki so odvisne od igral¢evega udarca in izbire palice.

Za merjenje moci udarca bi uporabili pametno uro Apple Watch, ki bi
spremljala gibanje roke igralca in poslala podatke preko brezzi¢ne povezave
na racunalnik, na katerem se bo izvajala igra. Podatki bi se nato uporabili za

izracun gibanja Zogice na igriScu.

8.2 Tehni¢na zasnova

Na strezniku, ki deluje na naslovu localhost:5050, se nahaja podatkovna
baza, v katero se shranjujejo podatki o udarcih, ki jih meri Apple Watch.
Podatki se prenasajo preko zahtev HTTP POST, kar pomeni, da se poSiljajo

na streznik za shranjevanje.

Racunalnik, na katerem teCe Unreal Engine, prejema podatke s streznika z
zahtevo HTTP GET. Ta zahteva se uporablja za pridobivanje podatkov s
streznika, kar v tem primeru pomeni prenos podatkov o prejSnjih udarcih, ki

so bili shranjeni v podatkovno bazo.

Podatki se v obliki JSON (JavaScript Object Notation) poSiljajo med
napravami. Ta format podatkov je lahek in enostaven za uporabo, zato je
zelo primeren za prenos podatkov med razliCnimi napravami in

programskimi okolji.
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Slika 23: Shematski prikaz komunikacije med napravami.

8.3 Komunikacijski protokoli

8.3.1 HTTP POST

HTTP POST je protokol, ki se uporablja za poSiljanje zahtevkov na streznik,
da bi ustvarili nove vire. POST zahteva vkljuCuje glavo in telo, ki vsebuje
podatke, ki jih Zelimo poslati na streznik. Poleg tega se uporablja tudi za
poSiljanje podatkov z uporabo obrazcev HTML, kjer uporabnik vpise

podatke v obrazec, ta pa se poslje s POST zahtevo.
Skupaj z glavo (ki vklju€uje informacije, kot so URL cilja, tip vsebine in
velikost telesa zahtevka) se poslje tudi telo zahtevka (v tem primeru JSON),

ki vsebuje dejanske podatke, ki jih je treba poslati na streznik.

Nekatere aplikacije APl lahko zahtevajo dodatne avtorizacijske podatke, kot

so Zetoni za avtentikacijo, da se preveri, ali je oseba, ki poSilia POST

37



zahtevek, pravilen uporabnik, ki ima dovoljenje za ustvarjanje novih virov. V

tem primeru bi bili ti podatki dodani v glavo zahtevka.

V nasSem primeru uporabljamo POST zahtevek za poSiljanje podatkov
(podatek o pospesku in podatek o rotaciji) iz pametne ure na streznik. Ko
posliemo POST zahtevek na streznik, se ta zahteva obdeluje na strezniski
strani, nato se ustvari nov vir z uporabo podatkov iz telesa zahtevka. To se

pokaze v obliki novih vnosov v baze podatkov.

Primer HTTP POST zahtevka, ki ga uporabljamo:
POST /HTTP/1.1 200

Host: localhost:5050
Content—Type: application/json
{

»accel_x«: »0.017216«,
»accel_y«: »0.0197484«,
»accel_z«: »—0.0328017«,
»gyro_x«: »1.95837«,
»gyro_y«: »1.13106«,
»gyro_z«: »0.029933«

}

To je HTTP POST zahtevek, ki se poSlje na localhost in vsebuje JSON
podatke v telesu zahteve. Vsebuje Stiri podatke o senzorjih: »accel«
predstavlja pospesek, ki je zabeleZzen v enotah g (vrnjena 1 pomeni vrednost
gravitacijskega pospeska (g), to je 9,81 m/s?), »gyro« pa predstavlja hitrost
vrtenja, ki je zabeleZzena v enotah °/s. Oznake »x«, »y« in »z« predstavljajo
smeri. Odgovor streznika bo statusna koda 200, kar pomeni, da je zahteva

uspesno obdelana.
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8.3.2 HTTP GET

HTTP GET je eden od osnhovnih zahtevkov, ki jih uporabljajo spletni
odjemalci (spletni brskalniki, mobilne aplikacije itd.) za pridobivanje
podatkov s spletnega streznika. Zahtevek HTTP GET odjemalcu omogoca
pridobivanje vsebine spletnih strani, slik, videov, datotek ali drugih virov, Ki
so dostopni preko interneta.

GET zahtevek vsebuje tri pomembne sestavine:

— URL (Uniform Resource Locator) naslov: Naslov, ki se zahteva.
Primer URL-ja: https://www.example.com/page.html.

— HTTP metoda: Specifikacija, katero metodo uporablja odjemalec.
Zahtevan je pri vsakem HTTP zahtevku. GET metoda se uporablja, ko
zelimo pridobiti podatke s spleta.

— Header polja: Specifikacija dodatnih informacij za zahtevek. Primer:

tip dokumenta, ki ga odjemalec pri¢akuje od streznika.

HTTP GET zahtevek posSilja podatke neposredno preko URL-ja. V primeru,
da URL vsebuje parametre, se ti doloCijo v URL-ju. Primer:

https://www.example.com/page.html?parami=value1&param2=valueZ2.

V nasem primeru gre za HTTP GET zahtevek, ki se poSilja na lokalni streznik
Z naslovom »localhost« na vrata 5050. Zahtevek uporablja HTTP protokol
verzije 1.1in vsebuje tudi HTTP statusno kodo 200, ki pomeni, da je zahteva
uspesSna. Vsebuje tudi »Content-Type«, ki specificira, da se v telesu
zahtevka nahaja JSON podatkovna oblika. V zahtevku uporabnik (Unreal
Engine) povprasuje po podatku o pospeskih in rotacijah. Te podatke bo

Unreal Engine potreboval za izvajanje udarcev.

Primer HTTP GET zahtevka, ki ga uporabljamo:
GET /HTTP/1.1 200

Host: localhost:5050

Content—Type: application/json
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Streznik po prejemu HTTP GET zahtevka preveri, ali obstaja vsebina, ki jo je
odjemalec zahteval, in v primeru obstoja vrne vsebino v obliki HTTP
odgovora. Vsebina HTTP odgovora vsebuje podatke o pospesSkih in

rotacijah.

Primer odgovora HTTP GET zahtevka:
{

»accel_x«: »0.028693«,

»accel_y«: »0.019309«,

»accel_z«: »—0.040988«,

»gyro_x«: »1.09823«,

»gyro_y«: »1.3478«,

»gyro_z«: »0.028922«

}

8.3.3 TCP/IP

TCP/IP je protokolni sklad, ki se uporablja za prenos podatkov preko
omrezja. Ime TCP/IP izhaja iz dveh protokolov, ki tvorita sklad: Transmission

Control Protocol (TCP) in Internet Protocol (IP).

Internet Protocol (IP) je sploSen protokol, ki se uporablja za prenos
podatkov v omrezju. IP zagotavlja podatkovni tok med razli¢nimi omreznimi
napravami in doloCa, kako se podatki pakirajo, naslovijo, prenasajo in
dostavijo. IP uporablja edinstvena naslovna mesta, znana kot IP naslovi, za
identifikacijo naprav v omrezju. IP se uporablja na nizji ravni protokolnega
skladovja kot TCP.

Transmission Control Protocol (TCP) zagotavlja zanesljiv prenos podatkov

med aplikacijami, ki se izvajajo na razliCnih napravah v omrezju. TCP je
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zasnovan tako, da zagotavlja, da se vsi podatki prenasajo brez napak in v
pravilnem vrstnem redu. Poleg tega TCP zagotavlja, da se podatki prenasSajo
po najboljSi poti med napravami v omrezju. TCP se uporablja na visji ravni

protokolnega skladovja kot IP.

TCP in IP zagotavljata, da se podatki prenaSajo brez napak in v pravilnem
vrstnem redu med razli¢nimi aplikacijami, ki se izvajajo na razli¢nih napravah
v omrezju. TCP/IP protokolni sklad se uporablja kot osnova za omrezne

komunikacije na svetovnem spletu in v Stevilnih drugih omrezjih.

8.4 Aplikacija na Apple Watch

NajpomembnejSo vlogo pri igri ima Apple Watch. Igralcu sluzi kot naprava
za zajemanje podatkov o gibanju zapestja med udarci s palico in o

pospesku, kar omogocCa merjenje moci udarcev.

8.4.1 Zacetni zaslon

Uporabniski vmesnik te aplikacije je preprost in minimalisti¢en. Na zaCetnem
zaslonu se nahajata dva gumba: za zacCetek in pomoc. Ob pritisku gumba za
zaCetek se vzpostavi povezava pametne ure s streznikom in nanj se za¢nejo
posiljati podatki. Ce uporabnik pritisne gumb pomog, se izpiSe nekaj

osnovnih podatkov o aplikaciji.
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Slika 24: Zacetni zaslon aplikacije na Apple Watch.

8.4.2 Zaslon priigri

Na vrhu zaslona je besedilo, ki opisuje, kaj se trenutno dogaja (»PoSiljanje
podatkov na streznik ...«). Pod tem besedilom se nahaja prazen prostor. Na
sredini zaslona je gumb z besedilom »Nazaj«, ki je namenjen vrnitvi na

prejsSnji zaslon.
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10:08

Posiljanje podatkov
na streznik ...

Slika 25: Zaslon pri igranju golfa na Apple Watch.

Ta aplikacija nima veliko funkcij, ki bi jih igralec lahko uporabljal, saj je
namenjena predvsem zbiranju podatkov iz senzorjev na Apple Watchu in
poSiljanju teh podatkov na streznik. Zato je uporabniski vmesnik preprost in
ima le nekaj elementov. Celoten izgled je minimalistiCen in enostaven za
uporabo, tako da uporabniku ni treba razmisljati o uporabi aplikacije, temvec

se lahko osredotodi na igro golfa.

Za zajemanje podatkov o gibanju se uporabljajo funkcije Core Motion, ki jih
vsebuje Apple Watch. S pomocjo teh funkcij se zbirajo podatki o pospeskih
in hitrostih gibanja zapestja med udarci. Igra uporablja te podatke za

merjenje razdalje udarceuv.

Ko igralec udari zogo, se podatki o gibanju zapestja in pospeskih prenesejo
na streznik prek funkcije postMethod(). Ta funkcija pretvori podatke v JSON
format, jih poslje na streznik prek HTTP POST zahtevka in nato prejme
odgovor s streznika, ki vsebuje podatke o posodobljenem stanju igre. Priigri
se uporablja tudi funkcija postMethod(), in sicer za testiranje, saj poSilja

velike koli¢ine naklju¢nih podatkov na streznik.

43



8.4.3 Zaslon za pomo¢

Na zaslonu za pomoc¢ se nahajajo osnovni podatki o aplikaciji.

10:09

Aplikacija je nastala
za raziskovalno
nalogo

Navodila za uporabo
se nahajajo v igri.

Slika 26: Zaslon za pomoc¢ na Apple Watch.

8.5 Aplikacija za racunalnik

Aplikacija na racunalniku, na katerem teCe Unreal Engine, sluzi kot igralni
zaslon za igro. Igralcu omogoca igranje na racunalniku, kjer se prikazujejo

3D vizualizacije igralnega okolja in drugih elementov igre.
Igra je simulacija golfa, kjer se igralec znajde v prvoosebnem pogledu, kar

pomeni, da so igral¢eve oci pripete na Zogo, kamera pa ji ves ¢as sledi. Igra

ima tri razliCne stopnje, pri Cemer se tezavnost z vsako naslednjo povecuje.
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Slika 27: Prvoosebni pogled na igrisce.

Ko igralec zaZene igro, se najprej prikaze zacetni meni, na katerem ima dve
moZnosti: zadeti ali zapustiti igro. Ce se odlo&i za zadetek igre, se naloZi

prva stopnja, ki jo mora uspes$no dokoncati, da nadaljuje na naslednjo.

Slika 28: Prva stopnja igre.
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Vsaka stopnja se zacne s postavitvijo Zoge na zaCetno mesto, igralec pa

mora Zogo potisniti v luknjo, ki je postavljena na razli¢nih lokacijah.

Slika 29: Druga stopnja igre.

Ko igralec uspesno konda vse tri stopnje, ga igra preusmeri na zacetni meni,
kjer ima ponovno moznost zaceti ali zapustiti igro. To mu omogoca, da lahko

igro ponovno zac¢ne in ponovi stopnje ter svoj dosezZek izboljsa.

Glavno orodje priigri je Apple Watch, od katerega Unreal Engine pridobi vse
potrebne podatke (pospeski, vrtenje). Na podlagi teh izracuna, kako hitro
se bo premaknila Zoga in v katero smer. Da smo omogocili medsebojno
komunikacijo med Unreal Engine in Apple Watch, smo uporabili Va Rest
Subsystem v Unreal Engine—u. Povezan je s funkcijo, v kateri je shranjen
URL streznika, s katerim komuniciramo. URL streznika je naslov, ki nam
omogoca dostop do streznika preko omrezja. Ko Zelimo prejeti podatke s
streznika, poSljemo HTTP GET zahtevek na dolo¢en URL naslov. Streznik

nato vrne podatke v obliki JSON datoteke, ki jih Unreal Engine prebere in
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uporabi za nadaljnjo obdelavo. V naSem primeru na ta nacin prejmemo
podatke o polozaju in hitrosti premika ure. Te podatke nato uporabimo za

premikanje zoge.

Pomembno je zagotoviti, da je streznik, s katerim se sistem povezuje, vedno
dosegljiv. Ce streznik ni dosegljiv, ne bomo prejeli podatkov in igra ne bo
delovala pravilno. Da bi zagotovili dosegljivost streznika, smo morali

poskrbeti za ustrezno omrezno povezljivost, varnost in nadzor.

8.6 Streznik

StreZnik uporabljamo izklju¢no za REST API in podatkovno bazo. Ker nihCe
od nas ni bil veS¢ programskega jezika, kot je JavaScript, smo se odlocili,
da bomo uporabili Python skupaj s knjiznico Flask. Ta knjiznica je oblikovana
tako, da podpira RESTful oblikovanje, ki omogoca razvijalcem, da oblikujejo
REST API v skladu s standardi REST arhitekture. Nacrtovanje streznika ni
bilo prezahtevno, saj smo uporabljali samo POST in GET zahteve. Flask sicer
ni bila nasa prvotna izbira; najprej smo nacrtovali streznik s knjiznico Socket,
a smo naleteli na tezave pri povezavi z Apple Watch, saj tega ni podpirala.
Nato smo testirali uporabo http.server knjiznice, vendar smo naleteli na
teZzave pri preverjanju zahtev. Nazadnje smo se odloCili za Flask. Pri
dosedanjem testiranju nismo nasli veliko tezav, razen obc¢asnih prekinitev

delovanja zaradi prevelikega Stevila zahtev.

Na strezniku se nahaja podatkovna baza, ki je sestavljena iz tabele »Datax,
v kateri se shranjuje »id« podatka (z uporabo UPDATE SQL stavka,
namenjenega spreminjanju vrednosti), »gyro« podatki (vrednosti vrtenja
ure) in »accel« podatki (hitrosti premikanja ure). Do podatkovne baze ima
dostop samo streznik, ki pregleduje prejete zahteve. Geslo do baze je
Sifrirano z Base64 algoritmom, tako da je zagotovljena varna povezava in ni

mogoce nepooblasteno spreminjanje podatkov.
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Data

id int PK

accel_x float
accel_y float
accel_z float
gyro_x float
gyro_y float
gyro_z float

Slika 30: Tabela v podatkovni bazi.

Streznik glede na URL sprozi fukcijo, ki preverja vrsto zahteve. V primeru
POST zahteve streznik iz JSON stringa izlus¢i pomebne podatke (gyro,
accel), da jih lahko zapiSe v tabelo »Data«. Z vsakim GET zahtevkom pa
streznik iz podatkovne baze (SQL poizvedba) prejme podatke, jih zapakira
v JSON string in poSlje naprej. Povezava je Sifrirana z API kljuem, ki je
Sifriran z Base64 algoritmom. Primer: Ce bi poznali URL pot, ki ne potrebuje
API klju€a, bi samo poslali POST zahtevo in lahko bi spreminjali podatke, ne
glede na to, da ne poznamo gesla podatkovne baze, zato ga Se dodatno
preverjamo z API klju¢em, ki zagotovi, da lahko na streznik poSilja oziroma

dostopa samo uporabnik z znanim API klju¢em.

8.7 Uporabnost aplikacije

Aplikacija, ki smo jo razvili, je igra, namenjena simulaciji golf igre s pomocjo
pametne ure in radunalnika. Pametna ura sluzi kot senzor za merjenje
udarcev, racunalnik pa za prikaz golf igriS€a. Igra igralcu omogoca, da lahko
preizkusi golf; tistim, ki ga Ze igrajo, pa omogoca alternativo h klasi¢ni golf

igri.
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IzboljSave za prihodnje bi lahko vkljuCevale dodajanje novih funkcij, kot je
na primer analiza udarcev, ki bi igralcem pomagala pri izboljSevanju tehnike,
in integracija z drugimi aplikacijami, kot so aplikacije za druzabna omrezja,
ki bi omogocale deljenje dosezkov in izzivov med igralci. Prav tako bi lahko
razvili veCjo prilagodljivost aplikacije, da bi jo lahko prilagodili razli¢nim
vrstam igralcev in razlicnim vrstam igriS€. Lahko bi omogodili shranjevanje

podatkov o posameznih igrah in ocenjevanje napredka igralca.

V prihodnje bi lahko razvili tudi veéplatformno aplikacijo, ki bi bila na voljo
za razlicne mobilne operacijske sisteme, kar bi povecalo dostopnost
aplikacije za vecje Stevilo uporabnikov. Poleg tega bi lahko aplikacijo
nadgradili z umetno inteligenco, ki bi lahko pomagala pri sprejemanju boljsSih

odloCitev med igro.

Vse te izboljSave bi povecCale uporabnost aplikacije za golf igralce in jim

pomagale pri izboljSevanju njihove igre in pripravi na tekme.
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9 Rezultati

NaSa raziskovalna naloga se je osredotocCala na razvoj aplikacije, ki bi
omogocala uporabo Apple Watcha v golf igri. V teoretichem delu smo
predstavili naprave, na katerih bi tekla igra, vklju¢no s pametno uro in
racunalnisSkim vmesnikom. Prav tako smo predstavili aplikacije, ki so bile

uporabljene pri raziskovanju, in se osredotoCili na zgradbo in delovanje igre.

V prakti¢nem delu smo uspesno razvili golf igro, ki uporablja pametno uro in
racunalnik. Uporabili smo razlicne senzorje na Apple Watchu in od njih
pridobili podatke, kot sta pospesSek in smer. Te podatke smo nato uporabili

za simulacijo golf udarcev.

Povezali smo tudi razli€ne naprave in streznike, da bi zagotovili, da se igra
izvaja brezhibno in brez zakasnitve. Oblutek pravega golfa smo dosegli

tako, da igra sledi igraléevim zamahom.

Celotno funkcionalnost smo zapakirali v uporabniSko izkusnjo, ki je
intuitivha in enostavna za uporabo. Uporabniki lahko z uporabo aplikacije
brezplacno preizkusijo golf igro in se odloc€ijo, ali bi Zeleli nadaljevati s

tovrstno tehnologijo.

Ocenili smo, da bi lahko aplikacija pritegnila SirSi krog ljudi, ki bi zeleli
preizkusiti golf igro, ne da bi se morali odloCiti za nakup opreme ali najem

igrisca.

Na podlagi intervjuja smo ugotovili, da bi aplikacija lahko pripomogla k boljSi
igri. Igralec golfa, ki smo ga intervjuvali, meni, da bi bilo izvajanje simulacij
udarcev z uporabo pametne ure zelo koristno, Se posebej pri testiranju
razli€nih povrsSin. Prav tako meni, da bi aplikacija lahko bila koristna za
zacetnike, saj bi jim pomagala pri u€enju igre in pravilni uporabi razli¢nih

palic. Pri profesionalnih igralcih bi aplikacija lahko postala konkurenca
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simulatorjem, ¢e bi imele vse funkcije, ki jih ti ponujajo. Zeli si $e, da bi
aplikacija omogocala prilagajanje igre, spremljanje napredka in dostop do
baze podatkov o igralnih progah in luknjah. Dodatno bi si Zelel merjenja

razdalj do ovir in luknje, kar bi mu pomagalo pri odloCitvah o izbiri palice.
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10 Ovrednotenje hipotez

1. HIPOTEZA: Zaradi zaprtega Apple sistema se bomo srecali s tezavami.
To hipotezo lahko delno potrdimo. Zaprtost Apple sistema je sicer
predstavljala nekaj omejitev, ker smo morali pri razvoju aplikacije za uro
uporabljati izkljuéno Apple naprave. Vendar pa smo kljub temu lahko razvili
funkcionalno igro, ki izkoriS¢a vse prednosti Apple Watcha in drugih Apple

naprav.

2. HIPOTEZA: Potrebno bo uporabiti game engine.
Ta hipoteza se je izkazala za resni¢no. Uporabili smo Unreal Engine, ki nam
je omogocil, da smo hitro in ucdinkovito ustvarili igro z bogatimi vizualnimi

efekti.

3. HIPOTEZA: Potrebno bo dopolniti komunikacijske protokole.

Te hipoteze ne moremo potrditi. Nasa aplikacija je namre¢ temeljila na
obstojecih protokolih, kot sta HTTP GET in TCP/IP, ki so se izkazali za dovolj
ucinkovite za prenos podatkov med napravami. Zato lahko zaklju¢imo, da

dopolnjevanje komunikacijskih protokolov ni bilo potrebno.

4. HIPOTEZA: Projekt presega srednjeSolsko znanje.
Ta hipoteza se je izkazala za delno resni¢no. Razvoj igre je zahteval nekoliko
naprednejSe programersko znanje, vendar pa smo s pomod¢jo mentorja in

dodatnega izobrazevanja lahko razvili funkcionalno igro.

5. HIPOTEZA: Igra bo izboljSala pripravljenost golfistov na tekme.

Ta hipoteza ni bila preverjena s prakticnimi testi, saj nam c¢asovni okvir
raziskave ni omogocal izvedbe raziskave na SirSi skupini golfistov. Vendar
pa smo izvedli intervju, v okviru katerega smo predstavili naSo aplikacijo.
Odziv je bil dober in igralec golfa pravi, da ima aplikacija potencial, tako za

zacetnisko kot tudi za profesionalno rabo.
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6. HIPOTEZA: Igra bo pritegnila potencialne nove igralce golfa.
Ta hipoteza ni bila preverjena s prakti¢nimi testi, saj nam ¢asovni okvir ni
omogocal raziskave na SirSi skupini potencialnih golfistov. Vendar pa bi bilo

to zanimivo preveriti v nadaljnjih raziskavah.

7. HIPOTEZA: Stroski projekta ne bodo presegli 200 €.

Ta hipoteza se je izkazala za resni¢no. Pri raziskovanju smo potrebovali
drazjo opremo, kot sta MacBook in Apple Watch, vendar smo jo ze imeli,
zato zaradi projekta nismo imeli dodatnih stroSkov. Prav tako smo

uporabljali brezplacne programe in orodja.
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11 Zakljucek

V okviru te raziskovalne naloge smo se lotili izdelave golf igre s pomocjo
pametne ure Apple Watch in racunalnika. Cilj je bil uporabnikom omogoditi
alternativo h klasi¢ni golf igri, ki bi jim lahko pomagala izboljSati njihovo igro,

obenem pa prihranila stroSke za opremo in najem igrisca.

Pri raziskovanju smo se osredotoCili na predstavitev naprav, na katerih bo
teklaigra, in aplikacij, ki so bile uporabljene pri raziskovanju. Predstavili smo
tudi zgradbo in delovanje igre ter raziskali, na kakSne nacine se lahko

uporablja igra.

V praktiénem delu smo uspesno naredili golf igro s pomod&jo pametne ure in
racunalnika, uporabili smo razlicne senzorje na Apple Watch in od njih
pridobili podatke. Povezali smo tudi razlicne naprave in streznike ter nudili

obcutek prave golf igre, ki smo jo zapakirali v odlicno uporabnisko izkusnjo.

NasSa raziskava je pokazala, da smo kljub zaprtemu Apple sistemu uspeli
izdelati igro. Potrebno je bilo uporabiti game engine. Komunikacijskih
protokolov ni bilo treba dopolnjevati. Projekt je presegel srednjeSolsko

znanje, vendar smo se s trudom in raziskovanjem uspesno spopadli s izzivi.

Upamo, da bo glede na konCne rezultate igra izboljSala pripravljenost
golfistov na tekme ter pritegnila tudi nove igralce. Celotna raziskava in
izdelava igre sta bili zelo zanimivi in poudni ter sta nam omogodili
pridobivanje novih izkuSenj na podroCju programiranja, senzorike in

komunikacij.
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13 Priloge

13.1 Intervju

KaksSna je vasa izkusSnja z igranjem golfa in ali ze uporabljate kakSne
tehnoloSke pripomocke pri igranju?
Ze nekaj let ljubiteljsko igram golf. Pri igranju ne uporabliam posebnih

tehnoloskih pripomockov.

Ali bi bilo koristno, ¢e bi lahko s pomocjo pametne ure Apple Watch
izvajali simulacije udarcev na razlicnih povrsinah? Kako bi to lahko
vplivalo na vase nadaljnje treninge?

Menim, da bi bilo takSno izvajanje simulacij zelo koristno, tako za amaterske
kot profesionalne igralce golfa. Verjetno bi nam pomagalo izboljSati tehniko
in lahko bi testirali razlicne terene (trda podlaga, pesek, zelena povrsSina),

ne da bi stopili iz nase cone udobja.

Kako bi se po vasem mnenju Apple Watch lahko uporabljala za
izboljSanje golfa za zaCetnike?

Apple Watch bi lahko zadetnikom pomagal pri u€enju igre in pri pravilni
uporabi razli¢nih palic. Poleg tega bi lahko aplikacija ponudila nasvete o tem,

kako izboljSati svojo igro in kje najbolj pogosto delajo napake.

Kako bi se po vasem mnenju taksSna simualcija obnesla pri
profesionalnih igralcih golfa?

Kolikor vem, golf simulatorji potrebujejo veliko prostora in za vedino niso
cenovno dostopni. Tako da — &e bi igra omogocala vse, kar omogoca golf
simulator, bi lahko ta aplikacija postala dovolj dobra konkurenca tem
simulatorjev, ampak se Se vseeno pojavi problem obcutka, ki ga ima igralec,
ko v roki drzi pravo palico. V imenu profesionalnih igralcev golfa ne morem

reci, kako bi doziveli to izkusnjo.
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Kaksne funkcije bi si zeleli v aplikaciji za Apple Watch, ki bi jo
uporabljali med igro golfa?

Kar se tice funkcij, bi si Zzelel moznosti za prilagajanje svoje igre, spremljanje
in belezenje napredka v realnem Casu ter dostop do bogate baze podatkov
o razlicnih igralnih progah in luknjah. Poleg tega bi lahko v aplikaciji
uporabljali tudi funkcije za fizi€no pripravljenost, ki bi vkljuCevale nacrt

vadbe in nasvete o zdravem nacinu zivljenja.

Bi zeleli Se kaj dodati?

Kadar ne bi uporabljal Apple Watch simulatorja in bi si Zelel obiskati golf
igriS€e, bi si Zelel merjenje razdalj do ovir, razdalj do luknje in razdalj do
naslednjega zavoja. Tako bi lahko imel moznost lazje odloCitve, katero
palico uporabiti. Ampak vasa aplikacija me je kar navdusila in bi jo z veseljem

testiral.
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