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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je vytvoreni aplikace pro mobilni operac¢ni systém Android, ktera bude
pomoci technologie Bluetooth Low Energy komunikovat s produktem testbed. Aplikace se pripojuje
k jednotlivym testbedtim a uklada jimi ziskana data do lokalni databaze v kazdém mobilnim zafizeni,
na kterém je nainstalovana. Ukolem aplikace je také zobrazit uzivateli pFehledné naméfens data
a poskytnout mu zakladni prehled o namérenych hodnotach a jejich proménéch v zavislosti na case

méreni.
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Abstract

The aim of this master’s thesis is to create an application for the Android operating system which
will communicate with the testbed product using Bluetooth Low Energy technology. The application
is connected to individual testbeds and stores the data obtained by them in a local database on each
mobile device on which it is installed. The application can also display to the user clearly measured
data and provide him with a basic overview of the measured values and their changes depending

on the measurement time.
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Uvod

Na prelomu desatych a dvacatych let 21. stoleti stoji svét na prahu dalsi, v poradi jiz ¢tvrté,
prumyslové revoluce. Oproti pfedchozim, které prinesly industrializaci, elektrifikaci nebo automati-
zaci, prinesla tato propojeni vyroby pomoci internetu a zavedeni novych postupii a moznosti, které
do té doby nebylo mozné realizovat. Jako s kazdou primyslovou revoluci, tak i s touto prichazi
zésadni proména spolecenského zivota, kterd ma dusledky ve zméndach Zivotni trovné, pracovniho
trhu nebo vzdélavaciho systému.

Na Vysoké skole banské — Technické univerzité Ostrava vznikl pro ucely vyuky a vyzkumu novy
testbed umistény v nové laboratori CPIT TL3, ktery v sobé kombinuje vSechny prvky typické prave
pro prumysl 4.0. Laborator ma slouzit k vyzkumu a také vzdélavani novych technikt a inzenyri, kteti
budou v néasledujicich letech na pracovnim trhu ¢im dal potiebnéjsi a nahradi méné kvalifikované
pracovni sily, jejichz misto prevezmou stroje.

Hlavni acel, ke kterému ma testbed slouzit, je demonstrace testovani sériové vyrabénych elek-
trickych zarizeni a ovérovani jejich spravné funkcénosti pred naskladnénim a néslednou expedici.
Produkt testbed je zafizeni (logger), které zaznamendva kroky (pomoci kombinovaného akcelero-
metru), srdeéni tep a teplotu. Tato data zobrazuje na displeji a také odesila skrze rozhrani Bluetooth
Low Energy (BLE).

Cilem této diplomové prace je navrh, implementace a testovani aplikace pro mobilni opera¢ni
systém Android, skrze kterou by se uzivatel se svym mobilni zafizenim pripojil k produktu test-
bed. Aplikace by méla data sesbirand produktem testbed ulozit do lokalni databdze a vhodnym
a uzivatelsky prijemnym zpusobem je prezentovat.

Prvni kapitola této prace se zabyva definici primyslu 4.0 a souvisejicich technologii jako jsou in-
ternet véci, nebo testbed. Druhd kapitola pak shrnuje informace o mobilnich platforméach a zaméruje
se na specifika vyvoje aplikaci pro operacni systém Android. Treti kapitola je vénovand technolo-
gii Bluetooth a zejména jeji ¢tvrté verzi Bluetooth Low Energy. Ctvrta kapitola price se vénuje
popisu samotného produktu testbed a jeho komunikac¢niho rozhrani. Pata kapitola popisuje na-
vrh aplikace podle vodopiddového modelu a modelovani aplikace pomoci UML. V Sesté kapitole
je detailné popsana samotnd implementace jednotlivych ¢asti aplikace. Posledni, sedmé kapitola

se vénuje testovani navrzené aplikace.
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Kapitola 1

Testbed a dalsi prvky primyslu 4.0

Se ¢tvrtou pramyslovou revoluci prislo zaroven mnoho novych a ¢im dél ¢astéji sklonovanych pojmii.
Jednim z nich jsou internet véci a také testbed. Tyto pojmy se staly nedilnou soucasti moderni
spolecnosti 21. stoleti, jelikoz jsou stale vice zastoupeny nejen v prumyslu, ale také v doprave,

zdravotnictvi nebo osobnim zivoté.

1.1 Pramyslové revoluce

Prvni primyslova revoluce zapocala v Anglii na konci 18. stoleti. Spoustééem byl vynélez prvniho
mechanického tkalcovského stavu Edmundem Cartwrightem v roce 1784. [1] V té dobé se masové
zacaly nasazovat nové zdroje energie (péara), které z Casti nahradily lidskou silu. Tento prevrat
mél obrovsky celospolecensky dopad. Doslo ke kompletni zméné zivotniho stylu, zdniku manufaktur
a presunu k pramyslové vyrobé a také ke vzniku soukromého vlastnictvi. Zjednodusené muzeme rici,
ze prvni prumyslova revoluce vedla k masivnimu nasazovani stroju do vyroby. Tento jev je znam

pod nézvem industrializace. [1]

Druhé vlna pramyslové revoluce plynule navéizala na vinu predchozi. Koncem 19. stoleti vznikaly
ve velkych vyrobnich zavodech a tovarnach prvni montazni linky. Diky nim bylo mozné praci nad
jednotlivymi produkty rozdélit a prejit k efektivnéjsi sériové vyrobé. S touto vlnou je také spjata
prvni elektrifikace celé vyroby. [1]

Treti pramyslova revoluce byla spiSe nez revoluci prirozenou evoluci, kterou jiz nebylo mozné
déle zdrzet. Zacala v 70. letech minulého stoleti a odstartoval ji rozmach polovodic¢ii a s tim spjaté
prvni pocitace. Ve vyrobé se zacaly nasazovat prvni programovatelné automaty, které mohly pomoci

fady senzoru a aktuatoru opét zefektivnit vyrobu a cely proces do jisté miry zautomatizovat. [1]

Poslednich nékolik mélo let se kolem nés odehravé dalsi primyslova revoluce. Ta byva odborniky

oznacovand jako ¢tvrtd a neodmyslitelné je s ni spjat pojem Pramysl 4.0. [1]
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1.2 Pramysl 4.0

Pojem prumysl 4.0 byl poprvé predstaven v roce 2011 na veletrhu v Hannoveru jako soucast pro-
gramu némecké vlady na rozsdhlou digitalizaci a vyuzivani robott v prumyslu. Cilem vize mélo byt
zvysSeni konkurenceschopnosti a vytvoreni dostatecného mnozstvi pracovnich sil pro kvalifikované
zaméstnance. Némecka vldda dotovala tento program ¢astkou 50 miliont eur po dobu 3 let a zapojila
do néj predni némecké strojirenské firmy. [2]

Hlavni myslenkou ¢tvrté viny pramyslové revoluce je vybudovani chytrych tovaren — anglicky
smart factory — kde dosud jednoduché a ¢asto opakujici se ¢innosti nahradi kyberneticko-fyzikalni
systémy. Piimym dusledkem bude tak jako u predchozich pramyslovych revoluci zména pracovniho
trhu, kde robotické systémy nahradi méné kvalifikovanou lidskou silu a vytvoti nova pracovni mista,
ktera jiz budou ale pozadovat naro¢néjsi kvalifikaci. Jinymi slovy zaniknou pracovni pozice, které
vyrobu primo obsluhuji a vzniknou pracovni mista, kterd vyrobu projektuji a buduji a posléze
udrzuji v chodu. [3]

Hlavnimi néstroji, kterymi mé byt primyslu 4.0 dosazeno jsou relativné cerstvé technologie
z ruznych oblasti. Z oblasti informatiky mtzeme zminit napiiklad strojové vnimani a uceni nebo
cloudova tlozisté. Z oblasti strojni to jsou pak napfiklad technologie 3D tisku. Neméné dilezita
je i oblast telekomunikac¢ni, ktera zajiStuje prenos velkého mnozstvi dat pomoci internetu véci
a modernich 5G siti. [3]

Kromé tspory casu a financi pti vyrobé prinasi ¢tvrta primyslova revoluce i nadéji na zvyseni
kvality lidského zivota diky odstranéni monotonnich pracovnich ikont a fyzicky naro¢nych ¢innosti.

N 24

obc¢ani. [4]

1.3 Internet véci

Tento pojem pod anglickou zkratkou IoT (Internet of Things) nese oznaceni pro sit koncovych za-
Fizeni, kterd jsou pomoci sitového rozhrani pripojena do celosvétové sité internetu. Kazdé z téchto
zalizeni je schopno pracovat samostatné, vymeénovat si data s jinymi zafizenimi, pripadné jiné za-
fizeni Tidit. Takovymi zafizenimi nejsou pfimo mysleny pocitace nebo mobilni telefony, které uzi-
vatelé pouzivaji pro komunikaci nebo ziskavani informaci pomoci internetu, ackoliv je mozné skrze
né koncové zafizeni internetu véci ovladat, ale zafizeni jako jsou domaci spotiebiCe, chytré sen-
zory, automobily nebo roboty. Dle odhad® bude v roce 2025 pripojeno do internetu na 75 miliard
koncovych zafizeni. [5]

Prakticka aplikace pouziti internetu véci je napri¢ vSemi odvétvimi lidskych ¢innosti velmi roz-
sahla. V oblasti osobniho vyuziti miiZeme internet véci najit ve spotiebitelské elektronice. Jedna
se o chytré lednicky, pracky, klimatizace, svitidla a dalsi prvky chytré domécnosti, které maji za cil

zvysit uzivatelsky komfort a snizit provozni naklady. V oblasti fizeni infrastruktury se pomoci
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chytrych senzoru a aktuatori zase optimalizuje provoz verejného osvétleni, verejné dopravy nebo
odpadového hospodarstvi. Své vyuziti nalézd zejména v poslednich letech internet véci i v oblasti
zemédélstvi. Pomoci enviromentalnich senzori lze ziskavat data o teploté, thrnu srazek, rychlosti

a smeéru vétru, atmosférickém tlaku nebo pudni vlhkosti. [6]

1.3.1 Bezdratové technologie

Koncova zarizeni se pripojuji do sité pomoci raznych, vétsinou bezdratovych technologii. Pro zafizeni
v domécnosti je typické vyuziti pravée Wi-Fi. Tou je vétsina doméacnosti pokryta a samotna inte-
grace takovy zarizeni je podstatné jednodussi. Podobné je v domécim nebo kancelarském prostiedi
vyuzivana i technologie ZigBee. Ta neni energeticky naro¢na a tim padem je vhodnéjsi pro bateriové
napédjené aktudtory a senzory. ZigBee navic podporuje také stromovou a sitovou (mesh) topologii,
kdezto Wi-Fi pouze zdkladni hvézdicovou topologii. Wi-Fi i ZigBee spadaji do siti kategorie PAN,
piipadné WLAN nebo LAN. Jedn4 se o sité s kratkym dosahem, typicky desitky metru. [7]

Zatizeni s dosahem na vétsi vzdalenosti, které jsou soucasti siti MAN nebo WAN (stovky me-
tria az jednotky kilometrt) se pripojuji do sité pomoci jinych technologii. V piipadé, ze se jednd
o energeticky nezavislé zatizeni s vyssi datovou propustnosti (desitky kB za den) nebo pozadavkem
na kontinualni prenos dat, je na misté pouziti mobilni sité GSM a jimi podporovanych technologii
3G, LTE nebo 5G. Typickym zastupcem takovych zatizeni jsou napiiklad IP kamery. [7]

Druhou skupinu zafizeni s vétsim dosahem pak tvori zejména ta energeticky zavisla (bateriove
napéjend). Tato zafizeni pak periodicky zasilaji data, kterd se pohybuji maximélné v desitkéch bajti.
Jedné se o data bez ¢asového kontextu, kterd jsou az po prijeti opatfena ¢asovym razitkem. Zatizeni
komunikuji az na vyjimky jednosmérné a diky periodickému zasilani a jednosmérné komunikaci
nemusi byt trvale prihlasena do sité, coz vyrazné snizuje spotiebu elektrické energie a zvysuje vydrz
celého zafizeni. Uzemi Ceské republiky je pokryto sitémi Sigfox, LoRaWAN a NarrowBand
IoT, které splnuji vyse uvedené definice. Technologie a pristupové body sdili s GSM infrastrukturou
soucasnych mobilnich operatort. [7]

Opacnou skupinu, a to kratko-dosahovych zafrizeni tvoii ta, ktera komunikuji pomoci Blue-
tooth technologie. Jedna se zejména o persondlni elektroniku, jako jsou chytré naramky, lokatory,
zamky, ...atd. Tato zafizeni nejsou primou soucasti néjaké velké sofistikované sité a pripojuji se ptimo

s obsluhovanym zafizeni jako je napriklad mobilni telefon. [8]

1.4 Testbed a jeho vyuziti

V souvislosti se ¢tvrtou priimyslovou revoluci a vyuzitim chytrych tovaren je tfeba vytvorit prostor,
ktery by slouzil pro testovani a ovérovani novych technologii, které maji byt uvedeny do provozu.

Pro takovy vyse popsany prostor se ustélil pojem testbed. [9]
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Jako testbed se oznacuje platforma pro opakovatelné testovani novych technologii. Je to urcita
mnozina stroju a zafizeni, kterd umoznuje jednoduse sestavit experimentalni vyrobni linku. Na této
lince jsou posléze testovany principy komunikace a interoperability mezi jednotlivymi ¢astmi test-
bedu. Cilem je zjistit, jestli je navrzend konfigurace vhodna k primému pouziti ve vyrobé, nebo zda-li
je mozné nékteré casti linky vylepsit k vetsi optimalizaci budouciho vyrobniho procesu. Soucésti
testbedu je krom dopravnikovych pasa a robotickych ramen, ktera slouzi pro manipulaci s vyrobky,
také zafizeni slouzici pro identifikaci, optickou inspekci a automatické testovani vyrobku. [10]

Vyuziti testbedu prinasi celou fadu vyhod. Po odzkouseni je mozné hotovou, sestavenou a opti-
malizovanou linku prenést do vyroby, nebo ji rozebrat a znovu sestavit k otestovani dalsiho vyrob-
niho procesu. Cely tento proces se muze také odehrat ve virtudlnim prostredi. Tato cesta prinasi
vétsi isporu c¢asu i finanénich prostiedki pro realizaci. V tomto pripadé se pak jiz hovoii o digitalnim
dvojceti. [9]
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Kapitola 2

Tvorba aplikaci pro mobilni platformy

Mobilnimi zafizenimi nejsou pouze mobilni telefony. V poslednich letech se k nim fadi i chytré ho-
dinky, chytrd auta nebo chytré televize (Smart TV), které mohou ovladat dalsi chytré spotiebice
v domécnosti. Na vSech téchto zarizenich je mozné spoustét ruzné aplikace a uzpusobovat si tak dané
zalizeni ke své potTebé. Aplikace, které si uzivatel na dané zarizeni nainstaluje jsou aplika¢ni nastav-
bou a bézi na operacnim systému daného zafizeni. Ten jim poskytuje tak jako kazdy jiny operacni

systém potfebnou pamét a hardwarové prostiredky.

2.1 Ptehled mobilnich operacnich systémi

Na trhu jsou dostupné riazné operacni systémy pro mobilni zarizeni. Kazdy systém ma své odlisnosti
a sva specifika. V této kapitole se podivime na nejbéznéji pouzivané [11] a historicky vyznamné

operacni systémy soucasnosti, a to Android, iOS a Windows Mobile.

2.1.1 Android

Nejrozsitenéjsim operacnim systém je Android od spolecnosti Google. Toto prvenstvi si drzi i diky
své otevienosti. Systém je mozné libovolné upravovat jak po funkéni, tak po grafické strance. Vy-
robci mobilnich zafizeni (Samsung, Xiaomi, Huawei, ...atd.), ktefi tento operacni systém vyuzivaji
si jej graficky prizpusobuji a dovybavuji riznymi aplikacemi tietich stran.

Operacni systém Android je tizce provazan s jeho vyrobcem. Sluzby Google uctu jako Gmail,
Google Drive nebo Google Maps jsou integrovany do systému. Uzivatel tak po prihlaseni ma syn-
chronizovana sva data, zpravy, fotky, polohu a plno dalsich nastaveni. Zaroven je mozné celé zafizeni
pomoci Googlu lokalizovat, nebo obnovit ze zdlohy. Uzivatelé si pomoci Google ti¢tu mohou sva zati-
zeni spravovat a instalovat si do néj dalsi aplikace z internetového obchodu Google Play. Ten zaroven
kontroluje obsah aplikaci proti nevhodnému obsahu nebo pritomnosti virt. Android diky své ote-
vienosti a mnohotcelnosti neni tak vykonny a optimalizovany pro dany hardware jako napiiklad
konkurenc¢ni produkt iOS. [12]
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Aplikace pro operacni systém Android se primarné vyviji v objektové orientovaném programo-
vacim jazyce Java nebo v jednodussim a netypovém jazyce Kotlin. Implementace je moznd i jazyce
C a jeho derivatech. Dominantnim vyvojovym prostfedkem je Android Studio, ktery umoznuje
piimy vyvoj, kompilaci a ladéni na koncovém fyzickém nebo emulovaném zafizeni. Z finan¢niho

hlediska neni zadny klicovy software zpoplatnén. [13]

2.1.2 i0S

Protipélem opera¢niho systému Android je konkurenc¢ni a druhy nejpouzivanéjsi systém pro mobilni
platformy — iOS. Jedna se o produkt americké spolecnosti Apple, ktera je zndma svym novatorstvim
v oblasti osobni vypocetni techniky. Oproti predchozimu popsanému systému neni otevieny a nelze

jej libovolné upravovat. Je distribuovan vyhradné v puvodnim hardwaru firmy Apple. Diky tomu

vevs

Uzivatelé maji k dipozici obdobné jako u systému Android jeden ucet. Ten umoznuje rovnéz
synchronizaci dat a prenos mezi jednotlivymi zarizenimi. Pro instalaci dalsich aplikaci se vyuziva
Apple Store, kde se uZivatelim nabizi celd fada aplikaci. Jind varianta instalace aplikaci neexistuje.
Pro odemceni systému je nutny tzv. jail break. Poté je systém otevien instalaci aplikaci mimo

oficidlni distribuci a pfipadnym tpravam. Zafizeni takto ale ztraci tovarni zaruku. [14]

Aplikace na tento operacni systém se vyviji v objektové orientovaném programovacim jazyce
Swift a Objective-C, které jsou produkty firmy Apple. Cely vyvoj a nasledné testovani probihéd
ve vyvojovém prostiedi Xcode. V dnesni dobé je potfebné mit mobilni aplikace dostupné pro obé nej-
pouzivanéjsi platformy, a proto se ¢im dale castéji vyvoj mobilnich aplikaci presouva na technologie
jako je React Native, ¢i Xamarin, které umoznuji multiplatformni vyvoj pro vice operacnich systému

soucasneé. [15]

2.1.3 Windows 10 Mobile

Jednd se o alternativni platformu vii¢i predchozim dvou zminénym. Vyrobce, firma Microsoft, méla
za cil sjednotit vzhled a ovlddani s desktopovou verzi. Uzivatelé mohli aplikace rovnéz stahovat
z oficidlniho obchodu, Windows Store, ktery je shodny s obchodem pro desktopovou verzi Windows.
[16]
V prosinci roku 2019 Microsoft oficidlné ukoncil podporu této mobilni platformy. Nadale tak ne-
vydavé aktualizace, neposkytuje podporu a vyrobci jiz neuvadéji na trh nova zatizeni. [16]
Aplikace pro Windows 10 Mobile jsou vyvijeny ve frameworu .NET v jazyce C# podobné jako

formularové aplikace pro standardni desktopové Windows systémy. [17]
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2.2 Struktura mobilni aplikace v operacnim systému Android

V nativnim opera¢nim systému Android mtze byt v jeden okamzik viditelnd pouze jedna aplikace,
avsak vykondvat néjakou praci muze v jeden okamzik aplikaci vice. Operacni systém pridéluje
jednotlivym aplikacim prostredky a v pripadé potreby je miize také na tkor jinych aplikaci skryvat

(prichozi hovor, budik) nebo ukon¢ovat (nedostatek pamétovych prostredki, ANR). [18]

2.2.1 Aktivita

Aktivita je zdkladnim stavebnim kamenem kazdé aplikace. Sklada se z front-endové ¢asti (view),
kterd obsahuje jednotlivé grafické prvky aplikace a back-endové c¢asti, kterd reaguje na uzivatelské
podnéty a na jejich zakladé vykonava predem danou posloupnost instrukei. Aktivita muze ziskavat
data ze sité nebo z vestavénych senzoru, ménit obsah view, ukoncovat nebo spoustét nové aktivity
a predavat jim data.

Aktivita se Tidi svym zivotnim cyklem. Poté co je aktivita spusténa opera¢nim systémem nebo ji-
nou aktivitou je volana metoda onCreate(). V této metodé se nacita view a vSechny jeho prvky
se inicializuji. Dale se ziskavaji data, ktera byla predana z predchozi aktivity, nebo jsou uloZena
z predchoziho spusténi aplikace. V této metodé se také registruji callbacky (zpétna voldni) pro jed-
notlivé prvky view, jejichz program se vykona po jejich aktivaci (tlacitka, vybérové polozky, chec-
kboxy, atd.). [19]

Po vytvoreni aktivity se vola metoda onStart (). Tato metoda nema prilis velky vyznam ihned
po vytvoreni aktivity, ale az pri jejim znovu spusténi. Tedy v pripadé, ze byla aktivita predtim
prerusena a nyni se do ni uzivatel navratil. V ten moment se v této metodé nactou ulozené stavy
ziskané v okamzik, kdy byla aktivita jinou aktivitou nebo systémem prerusena. Ulozené stavy nesou
naptiklad informace o obsahu jednotlivych grafickych prvki, které je tfeba pred znovu spusténim
aplikace obnovit. V této metodeé je aktivita také zviditelnéna uzivateli. [19]

Tésné pred spusténim je systémem voldna metoda onResume(). V této metodé se mohou na-
vazovat spojeni, aktivovat pristup k ziskanym hardwarovym prostiedkiim nebo spousténi dalsich
vldken. Po vykondni veskerych instrukei je aktivita pfipravena na uzivatelskou interakei. [19]

V pripadé, ze je aktivita prekryta jinou aktivitou, ale nadale je viditelnd, je opera¢nim systémem
nejprve volana metoda onPause(). Aktivita je v ten okamzik pozastavena a neni jiz v popredi.
Aktivita muze byt avsSsak nadéle viditelnd, pokud uzivatel pracuje v rezimu vice oken. V ramci
této metody by mélo dojit k uvolnéni prostiedkiti. Tim mutze byt pristup k fotoaparatu, GPS,
nebo ostatnim senzorum, ke kterym aktivita jiz nepotifebuje pristup. Pokud je uzivatel vracen zpét
do aktivity, je opét volana metoda onResume() a diive uvolnéné prostfedky jsou znovu ziskany
tak,aby byla zachovéna celistvost dané aktivity. [19]

Ne vzdy se ale uzivatel okamzité vraci zpét do aktivity. Pokud operacni systém potiebuje vy-

volat na popredi jinou aktivitu, nebo uzivatel aplikaci védomé skryje, je volana metoda onStop().
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V této metodé by mél programator zajistit ulozeni obsahu grafickych prvki a ukoncit veskerou praci
aktivity, kterd muze nadmérné zatézovat CPU. V pripadé, ze se uzivatel do aktivity vrati, je volana
metoda onRestart() a nasledné metoda onStart (), kde se ulozené stavy opét nactou a aktivita
pokracuje. [19]

Posledni metoda zivotniho cyklu aktivity se nazyva onDestroy (). Jednd se o posledni moznost,
kde by mély byt uvolnény vsechny prostredky, které nebyly uvolnény v predchozich dvou popsanych
metodach. Je tfeba zminit, ze voldni této metody nemusi probéhnout vzdy. Pokud operac¢ni systém
potfebuje uvolnit nutné pamét, tak v pripadé nasilného ukonceni procesu nemusi probéhnout cely
zivotni cyklus. Z toho vyplyva, ze by v této metodé nemély byt zddné kritické sekce kédu, jako
je naptiklad ulozeni soubortui nebo zavrieni databdzového spojeni. [19]

Zivotni cyklus obecné aktivity véetné posloupnosti volani jednotlivych metod je zndzornén po-

moci diagramu aktivit na obrazku 2.1.

2.2.2 Sluzba

Druhou moznosti jak nechat aplikaci vykonavat néjakou ¢innost je sluzba. Sluzba oproti aktivité
nema front-endovou c¢ast, ale pouze ¢ast back-endovou. Jeji béh je nezavisly na béhu a zZivotnosti

aktivit. V opera¢nim systému rozlisujeme celkem t¥i druhy sluzeb. [20]

Prvni je sluzba, kterd bézi v popredi. Vykonava tak operace, které jsou pro uzivatele vhimatelné.
MiizZe se jednat naptiklad o prehravani hudby.

Druhym typem sluzby je ta, kterd bézi na pozadi. Takova sluzba mutze napiiklad hlidat piichozi

hovory nebo nové zpravy.

Tretim a poslednim typem sluzby je sluzba vazana. Vazana sluzba bézi pouze tak dlouho, dokud
jsou k ni vazany jiné komponenty aplikace (vetSinou aktivity). Jakmile sluzba ztrati veskeré vazby
na tyto komponenty, sama se zni¢i. Vazana sluzba mize napiiklad ziskavat pravidelné polohu zati-
zeni, a to i v pripadé, ze je aktivita aplikace, kterd polohu nésledné vizualizuje skryta. V ptipadé
zniceni aktivity, zanikne i sluzba, kterda se s danou aktivitou vaze, protoze dalsi urcovani polohy
jiz nema smysl.

Zivotni cyklus sluzby je jednodussi nez Zivotni cyklus aktivity. Sluzba miize byt spusténa dvéma,
zpusoby.

Prvni zptisob je spusténi aktivitou pomoci zavolani metody startService(). Ve sluzbé slouzi
pro odchyceni jejiho spusténi callback s ndzvem onStartCommand (), kterému predchéazi jesté jedna,
operacnim systémem volana metoda onCreate (). Po této sekvenci je sluzba spusténa a pripravena
k pouzivani. Zastaveni sluzby se provadi voldanim metody stopService() z aktivity (nemusi byt
ze stejné aktivity, kterd sluzbu spustila), pripadné voldnim metody stopSelf () z bézici sluzby,
kterd se tak miize sama zastavit. Posledni systémem voland metoda je pak onDestroy(), po niz

je instance sluzby definitivné znicena. [20]
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Druhy zptsob spusténi sluzby a jeji svazani s aktivitou je pomoci metody bindService().
Po spusténi sluzby je volan navazny callback onBind (), kterému predchazi systémem volana metoda
onCreate (). Po této sekvenci sluzba bézi jako vazana a k jejimu zastaveni je nutné preruseni vazby
s aktivitou. To se provadi volanim metody unbindService (), kterd volad navazny callback ve sluzbé
— onUnbind (). Posledni systémem voland metoda je pak opét onDestroy(). Pouze vazana sluzba
muze s aktivitou sdilet pamétovy prostor a vymeénovat si data. [20]

Na nésledujicim vyvojovém diagramu je mozné vidét zivotni cyklus obecné sluzby. Z diagramu
je patrné, ze je mozné napriklad vytvorit vazbu k jiz spusténé sluzbé. Toho lze napriklad vyuzit
v pripadé, ze k dané sluzbé pristupuje v ramci navrhu aplikace vice aktivit a zaroven nechceme
béhem prechodu mezi nimi sluzbu zniéit, a tim pddem napiiklad ztratit spojeni s jinym zafizenim
(Bluetooth, externi databéze). [20]

Zivotni cyklus obecné sluzby véetné posloupnosti volani jednotlivych metod je znizornén pomoci

diagramu aktivit na obrazku 2.2.
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Aktivita je spusténa

V

onCreate()
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Uzivatel se vraci do
aktivity
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do aktivity
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A

onPause()
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onStop() —

Aktivita je ukon¢ena nebo
byla zni¢ena operaénim
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onDestroy()

{

Aktivita skonéila

Obréazek 2.1: Zivotni cyklus aktivity, zdroj: autor
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Volani metody Volani metody

startService() startService()
onCreate() onCreate()
onStartCommand() onBind()
Sluzba bai Aktlvnvl doba ~ Al-(tIVIty jsou
sluzby pripojeny ke sluzbé
Sluzba se sama zastavila, V8echny aktivity se odpojily od
nebo byla zastavena aktivitou sluzby zavolanim metody

unbindService()

onUnbind()
onDestroy() onDestroy()
Sluzba zastavena Sluzba zastavena

Obrazek 2.2: Zivotni cyklus sluzby, zdroj: autor
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Kapitola 3

Bluetooth Low Energy

Bluetooth je otevieny bezdratovy komunikacni standard, ktery vynalezla firma Ericsson v roce
1996 jako ndhradu za standardni sériové rozhrani RS-232. Nazev dostal po pfidomku dénského
a norského krale, ktery nesl jméno Harald 1. ;Modrozub” Gromsson. Bluetooth technologie je defi-
novand standardem IEEE 802.15.1, dle kterého spada do kategorie siti typu PAN. [21]

Od uvedeni prvni verze v roce 1996 vzniklo jiz vice nez pét verzi této technologie. Bluetooth
pracuje v ISM pasmu 2,4 GHz podobné jako napriklad technologie Wi-Fi. Ke kédovani zasilanych
dat je vyuzito metody FHSS, kterd umoznuje existenci vice systému (teoreticky az 26) v jednom
prostiedi ve stejném case. Diky tomu je mozné vyuzivat vice zarizeni Bluetooth tak, aniz by se na-
vzajem rusily.

V dnesni dobé je technologii Bluetooth vybavena témér veskera personalni elektronika. Ke ko-

munikaci ji pouzivaji mobilni telefony, chytré hodinky, klavesnice, mysi, sluchatka nebo lokatory.

3.1 Hlavni vlastnosti a vyuziti technologie Bluetooth Low Energy

Specifikace Bluetooth 4.0 (Low Energy) byla vydéna v ¢ervenci 2010. Jednalo se o prvni specifikaci,
kterd byla energeticky nendrocnd a predem urcend pro zarizeni s nizkymi datovymi toky. Tato
konkrétni specifikace tedy neni vhodna ke streamovani, ale prenosu kratkych (nékolika bajtovych)
zprav obéma smeéry. [22]

Bluetooth 4.0 je tak vhodné napriklad k pfenosu naméfenych biologickych veli¢in z chytrych
hodinek do mobilniho telefonu. Dalsi oblasti pouziti muze byt orientace a navigace uvnitt budov,
kde klasické lokaliza¢ni systémy jako GPS nebo Galileo nefunguji. Uzivatel se pomoci mobilni apli-
kace v chytrém telefonu neustédle dotazuje na staticky rozmisténé Bluetooth zarizeni uvniti budovy.
Na zékladeé jejich ID, sily signalu a vysilacim vykonu, ktery aplikace prubézné zjistuje, je vypocitana

poloha uzivatele a zobrazena na mapé.
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3.2 Vrstvy protokolu Bluetooth Low Energy

Obdobné jako ostatni formy komunikace v pocitacovych siti, které je mozné popsat pomoci ISO/OSI
modelu, lze komunikaci pomoci Bluetooth a také BLE popsat pomoci Bluetooth stack protokolu,
ktery je na referenénim ISO/OSI modelu zalozen. Bluetooth stack protokol se skladéd ze dvou hlav-
nich ¢4sti — Controller a Host. [23]

Aplikacni vrstva

Aplikacni vrstva a sluzby
Prezentacni vrstva

GAP, GATT
Relaéni vrstva
ATT, SMP
Transportni vrstva
L2CAP

Sitova vrstva
HC| ——

Linkova vrstva Linkova vrstva

Fyzicka vrstva Fyzicka vrstva

Obrazek 3.1: Srovnani BLE stack protokolu s referenénim ISO/OSI modelem, zdroj: autor

e Controller zahrnuje fyzickou a linkovou vrstru a také rozhrani HCI pro komunikaci s vyssimi

vrstvami.

vV,

na vyclenénych kandlech a piimo predava data jinému Bluetooth zafizeni.

— Linkova vrstva je druhou a posledni vrstvou komunikacni ¢asti Bluetooth stack proto-
kolu. Tato vrstva zahajuje a ukoncuje spojeni, ovliviiuje strukturu pakett, vybird komu-

nika¢ni kandly a zajistuje bezpec¢nost komunikace.

e Host zahrnuje ostatni vyssi vrstvy protokolu, kde se pracuje s daty na vyssi trovni. Tyto
vrstvy jsou implementovany jako soucasti opera¢niho systému oproti komunikacni ¢asti, kde
se jedna fyzické soucasti (¢ipy, antény, atd.). Vyssi vrstvy komunikuji s linkovou a fyzickou

vrstvou opét pomoci rozhrani HCI.

— Logical Link and Adaptation Protocol je nékdy oznacovan zkratkou L2CAP. Tato
vrstva mé za tkol predavat pakety na rozhrani HCI. V referenénim ISO/OSI modelu
bychom ji zaradili jesté do linkové vrstvy.

— Attribute Protocol pfenasi atributy mezi klientem a serverem, které jsou definovany

v GATT. Attribute Protocol také ptichozi data rozdéluje do danych atributi jako je typ,
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hodnota, opravnéni, .atd. Security Manager se stard o parovani, ovérovani a Sifrovani dat
mezi zafizenimi.

— GAP a GATT definuji, jestli je dané zafizeni serverem nebo klientem, a jakou mé roli
béhem vytvareni spojeni.

— Aplikacni vrstva a sluzby jsou jiz koncové aplikace, které bézi v ramci GATT proto-
kolu. Existuje jiz nékolik preddefinovanych profilii. Napriklad pro spravu baterie zafizeni
(BAP), méreni srde¢niho tepu (HRP), nebo lokalizace (LNP). Zaroven je mozné vytvorit

vlastni profily s vlastnim komunika¢nim rozhranim.

3.3 GAP - Generic Access Profile

Generic Access Profile je dilezitou a neoddélitelnou soucasti technologie Bluetooth Low Energy.
GAP specifikuje, jak se maji zafizeni ostatnich vyrobct chovat pii objevovani a pripojovani, vysilani
a prijimani dat a také vytvareni zabezpeceného spojeni. BLE zafizeni mize v jeden okamzik pracovat
v jednom nebo vice rezimti GAP.

Vysila¢/Prijimac¢ (Broadcaster/Observer) je rezim, kdy zafizeni jednosmérné, vSesmérove

a bez vytvareni spojeni vysila data.

o Vysila¢ (Broadcaster) periodicky vysild pakety dat bez potvrzeni, Ze byly veskeré pakety

doruceny a zadné se cestou neztratily.
o Prijimac¢ (Observer) prijimé data, kterd vysilace vysilaji.

V této topologii mize byt vice vysilact i prijimaci zaroven. Jako priklad muzeme uvést sys-
tém, kde jeden nebo vice mobilnich telefoni (pfijimact) vyhledava a prijima data z vice vysilacu,
kterymi mohou byt pfedem rozmisténé senzory v daném prostoru. Tento rezim je zna¢né podobny
protokolu UDP. Ten rovnéz podporuje vSesmérové vysilani bez validace dorucenych dat nebo ztraty
jednotlivych pakett.

Druhym typem rezimu je Peripheral/Central rezim, ve kterém probihd obousmérna komuni-

kace mezi zarizenimi, ktera navazala spojeni.

e Peripheral vystupuje jako zarizeni typu slave, které vysila pakety umoznujici centralnim
zarizenim je nalézt. Po pripojeni a vytvoreni spojeni prestavaji pakety zasilat, coz umoznuje

takové zafizeni konstruovat jako nizko-spotiebni.

e Central vyhledava a zahajuje vytvareni spojeni s peripheral zafizenim. Vystupuje tedy jako

master. Zarizeni typu central muze byt pripojeno k vice zafizenim typu peripheral zaroven.

Tento rezim je vhodny pro komunikaci v systémech, kde je jeden centrélni uzel (master) a vice

podiizenych zafizeni (slave). Master dle potieby navaze spojeni s danym slave a vymeénuje si s nim
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data. Rozdilem oproti predchozimu popsanému rezimu je obousmérna komunikace a exkluzivni

pristup k zafizeni. [24]

3.4 GATT - Generic Attribute Profile

Oproti Generic Access Profile, ktery definoval, jak zafizeni komunikuji, Generic Attribute Profile
definuje, jakym zptisobem si zarizeni budou mezi sebou vyménovat data. Protokol, ktery GATT de-
finuje, je zaloZen na konceptu sluzeb (services) a vlastnosti (characteristics). VSechny tyto informace
jsou ulozeny ve vyhledavaci tabulce.

GATT je mozné pouzit pouze tehdy, je-li mezi zarizenimi ustanoveno spojeni. Zafizeni tedy mu-
sela projit procesem navazani spojeni v rezimu Peripheral /Central. V rezimu Broadcaster/Observer
nelze GATT pouzit. Jelikoz existuje spojeni, je pristup k zafizeni s roli Peripheral exkluzivni a mtze
byt k nému v jeden okamzik pripojeno pouze jedno zafizeni v roli Central. Jakmile je zafizeni Peri-
pheral pripojeno, neni jiz dale viditelné pro ostatni zarizeni a dokud spojeni neskonc¢i, neni mozné,
aby jej vyhledalo, nebo se k nému pripojilo jiné zarizeni.

Mezi zafizenimi s navazanym spojenim funguje vztah klient — server. Server obsahuje definice
sluzeb (services) a vlastnosti (characteristics), do kterych vystavuje data. Klient se pak serveru
dotazuje a data z jednotlivych sluzeb a vlastnosti ziskava. VSechny transakce spousti klient, ktery
nasledné prijima odpovédi od serveru. Klientem nemusi byt vzdy zafizeni s roli Central a serverem
Peripheral zafizeni. Role jednotlivym zafizenim pridéluje GAP. T kdyZ to neni obvyklé, tak Peri-

pheral zafizeni muze vystupovat jako klinet a Central jako server. [25]

3.4.1 Profily, sluzby a vlastnosti

Prenos dat pomoci GATT je zaloZen na generickém datovém typu, ktery je nazyvan profil.

Profil je souhrnné oznaceni pro kolekci sluzeb a vlastnosti. Tyto kolekce jsou predefinované stan-
dardizacni organizaci Bluetooth Special Interest Group (SIG) a zajistuji komunikacéni kompatibilitu
napri¢ zarizenimi a aplikacemi. Pokud vyrobce zafizeni pro méreni srdeéniho tepu implementuje
profil dle standardu Bluetooth SIG, je pravdépodobné, Ze vétsina aplikaci, které rovnéz implemen-
tuji tento profil, bude schopno data ze zafizeni vycist, aniz by to bylo explicitné ovéreno. Jejich
kompletni a pravidelny seznam je mozné nalézt na webu Bluetooth SIG. Je mozné provést vlastni
definici profilu za celem vytvoreni vlastni komunikac¢ni strategie.

Sluzba (service) déli data v profilu na logické celky. Obsahuje objekty zvané vlastnosti (charac-
teristic), které jsou koncovym nositelem dat. Kazda sluzba musi mit minimalné jednu vlastnost.
Mize jich byt ale definovano i vice. Jedine¢nym identifikdtorem kazdé sluzby je az 128bitové cislo,
které se nazyva UUID. Nékteré sluzby jsou v ramci profilu mandatorni a neni mozné je vynechat.

Nejnizsi urovni GATT je pak vlastnost. Vlastnost je nositelem jedné datové hodnoty, kterd

je reprezentovana posloupnosti bajti. Stejné jako sluzba je i vlastnost identifikovatelnd pomoci
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UUID. Koncova zafizeni si sva data vymeénuji piimo pomoci vlastnosti. Klient mtze ze serveru
vlastnost ¢ist, zapisovat do ni, nebo si nechat jeji obsah asynchronné zasilat (notifikovat), jestlize
dojde ke zméné. Kromé UUID a dat obsahuje vlastnost také atributy, které k ni modifikuji ptistup.
Vlastnost muze byt urcend pro Cteni, zapis, notifikace, nebo kombinace zminénych atributi. Soucasti
vlastnosti jsou také deskriptory. Ty mohou uchovavat informace o nazvu vlastnosti, pripadné jejim
popisu nebo o stavu zasildni notifikaci (povoleno/nepovoleno). [25]

Diky své generiénosti je GATT jednoduse implementovatelny v objektové orientovanych progra-

movacich jazycich.
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Kapitola 4

Popis loggeru pro testbed

Pro tcely nové budovaného testbedu na Vysoké skole banské — Technické univerzité Ostrava bylo
navrzeno a vyvinuto jednoduché zafizeni, které umi komunikovat se senzory na nejnizsi trovni,
zpracovat namérend data a odeslat je skrze technologii Bluetooth Low Energy. Zarizeni je soucasti

diplomové prace Bc. Daniela Kajzara, ktery je rovnéz jeho autorem.

Zakladem zatizeni je ¢tyrvrstva deska plosnych spojit o rozmérech 134 x 46 mm. Vnéjsi povrchy
desky jsou chranény zelenou nepdjivou maskou a opatfeny bilym servisnim potiskem. Povrch péaje-
cich a kontaktnich plosek je upraven pomoci imerzniho zlata (ENIG). DPS byla strojové osazena

a posléze pretavena v pajeci peci. Produkt testbed je vyobrazen na obrazku 4.1.

Srdcem celého zafizeni je mikrokontrolér MIK33Z256V. Pomoci sériovych rozhrani komuni-
kuje s krokomérem (KX126-1063), senzorem srdecniho tepu (MLAX30003) a teplotnim sen-
zorem (AT30TS74-XMS8M-T). Namétfené hodnoty zafizeni zobrazuje na ¢tyfmistném sedmi-
segmentovém LCD displeji a odesild pomoci Bluetooth Low Energy modulu (BLE112). K ovladani
zalizeni se pouziva dvojice mikrotlacitek. Zarizeni je napédjeno z 3,6 V lithiové baterie typu 1/2AA,
nebo pomoci micro USB konektoru.

Levym tlac¢itkem se v kruhu prepind mezi zobrazenim jednotlivych tdaji. Pravym tlac¢itkem
se zobrazeni idajl na displeji vyvola. Zobrazit lze celkovy thrn kroki, posledni zméfenou hodnotu
srde¢niho tepu a teploty a také jedinecné 17bitové ID zafizeni, které je reprezentované v hexa-
decimalni tvaru a podle néjz lze zarizeni identifikovat, véetné aktudlniho osazeni senzori. Kroky
se na displeji automaticky aktualizuji a odesilaji do Bluetooth modulu po zaznamenani 12 krokt.
Teplota se méri automaticky kazdych 30 sekund a v pripadé zmény oproti predchozi teploté je hod-
nota aktualizovdna. Méfeni srde¢niho tepu je nutné iniciovat stiskem pravého tlacitka. Samotné
meéfeni je podminéno spravnym uchopenim méricich elektrod uzivatelem a zachycenim srde¢niho
rytmu. Po provedeni méreni je hodnota aktualizovana.

Zatizeni nema EEPROM pamét a po odpojeni napajeni jsou posledni idaje ztraceny. Zarizeni

rovnéz nedisponuje obvodem realného casu a tim padem nemaji pofizend data casovy kontext.
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Obrazek 4.1: Produkt testbed, zdroj: autor

Zarizeni muze byt osazeno ve variantach (plné nebo ¢astecné osazeni senzori). V té souvislosti

je mozné pri neosazeni senzoru srdecniho tepu DPS zkratit o mérici elektrody.

4.1 GATT profil

Zarizeni komunikuje s okolim pomoci Bluetooth Low Energy modulu. Pro komunikaci byl navrzen
vlastni komunikacni profil s jednou sluzbou, ktera obsahuje nasledujici ¢tyri vlastnosti: ID zarizeni,
celkovy thrn kroku, posledni hodnotu srdec¢niho tepu a teploty.

Kromé vlastni sluzby obsahuje profil také dalsi dvé, které nesou idaje o nazvu zafizeni a jeho
vyrobci. Prvni sluzba s hodnotou UUID 0x1800 mé nazev Generic Access. Jednd se o povinnou
sluzbu kazdého profilu, ktera je standardizovand organizaci Bluetooth SIG. Proto je jeji UUID kratsi
nez u sluzeb, které jsou vlastniho navrhu. Sluzba obsahuje dvé vlastnosti. Prvni s UUID 0x2A00
obsahuje textovy Tetézec s ndzvem zafizeni tak, jak se zobrazi pfi vyhledani. V pripadé loggeru

maé vlastnost atribut pouze pro ¢teni a obsahuje konstantni hodnotu Testbed. Druh&a vlastnost
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Testbed

Generic Access
UUID: 0x1800

Device Name

UUID: 0x2A00

Properties: READ

Value: (0x) 54-65-73-74-62-65-64, "Testbed"

Appearance
UUID: 0x2A01
Properties: READ
Value: (0x) 80-00

Device Information
UUID: 0x180A

Manufacturer Name String

UUID: 0x2A29

Properties: READ

Value: (0x) 56-C5-A0-42-20-2D-20-54-55-4F-2C-20-46-
45-49, "VSB - TUO, FEI"

Obrazek 4.2: Struktura GATT profilu produktu testbed — 1. ¢ast, zdroj: autor

s UUID 0x2A01, a opét s atributem pouze pro ¢teni, obsahuje informaci o samotném zafizeni.
V pripadé loggeru se jedné o pole s konstantni hodnotou. {0x80, 0x00}

Druhd sluzba s UUID 0x180A je opét povinna a standardizovdna organizaci Bluetooth SIG.
M4 pouze jednu vlastnost s atributem pouze pro ¢teni (UUID 0x2A29) a obsahuje konstantni textovy
fetézec s idajem o vyrobci zatfizeni. Jeji hodnota je VSB-TUQ, FEI. Strukturu mandatornich sluzeb
miizeme vidét na obrazku 4.2.

Sluzba, kterd obsahuje namérené hodnoty ze zarizeni neni standardizovand (ani jeji vlastnosti
nejsou standardizované). Proto je jeji UUID (21110001-e780-4112-2a997-5c3e475adbc3) delsi nez
u predchozich standardizovanych sluzeb. Celkem obsahuje ¢tyfi vlastnosti, jez jsou nositelky infor-
maci o hodnotiach namérenych pomoci senzort a také ID zafizeni.

Prvni vlastnost s UUID 21110005-e780-4112-a997-5c3e475adbc3 a atributem opraviujici pti-
pojeného klienta pouze ke ¢teni dat, nese informaci o jedine¢ném ID zarizeni a senzorech, které jsou
v dané verzi loggeru osazeny. Data jsou reprezentovana jako textovy retézec o délce 5 znaki, ktery
obsahuje pouze ¢&slice od ,,0” do ,9” a pismena ,A” az ,F”. Cislo na prvnim misté fetézce udava
informaci o osazenych senzorech. Muze nabyvat pouze hodnoty ,,0” az ,,7”. Prevedeme-li si ¢islo
na bindrni reprezentaci tak nejméné vyznamny bit (LSB) indikuje osazeni senzoru teploméru, druhy
nejméné vyznamny bit pak osazeni senzoru srdec¢niho tepu a nejvyznamnéjsi bit (MSB) pak osazeni

senzoru akcelerometru (pocitani kroku). Logicka jednicka indikuje pritomnost daného senzoru, lo-
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<textovy Fetézec o délce 5 bajtiu>

<textovy retézec o délce 3 bajty>

<(0x) 01-00 nebo (0x) 00-00 dle nastaveni notifikaci>

<textovy retézec o délce 6 bajtu>

<(0x) 01-00 nebo (0x) 00-00 dle nastaveni notifikaci>

<textovy rFetézec o délce 7 bajtu>

<(0x) 01-00 nebo (0x) 00-00 dle nastaveni notifikaci>

Obrézek 4.3: Struktura GATT profilu produktu testbed — 2. ¢ast, zdroj: autor

gicka nula pak jeho absenci. Je-li napriklad prvni ¢islo z tohoto Tetézce 4, pak prevedené do binarni
reprezentace jako 0b101 znamend, Ze je na daném zafizeni osazen pouze akcelerometr a teplotni

senzor. Senzor srde¢niho tepu pak chybi. Dalsi a posledni ¢tyfi znaky fetézce pak nesou udaj o ID
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zalizeni, ktery je odvozen ze sériového cisla mikrokontroléru. Vlastnost obsahuje jeden deskriptor
(UUID 0x2901), ktery udava nazev vlastnosti.

Druha vlastnost v poradi s UUID 21110003-e780-4112-a997-5c3e475adbc3 ma kromé atri-
butu pro ¢teni jesté atribut umoznujici zasilani asynchronnich notifikaci. Hodnotou vlastnosti je opét
textovy Tetézec s délkou 3 znaky, ktery tentokrat obsahuje pouze &slice od ,0” do ,9”. Ciselnd hod-
nota, kterd je z vlastnosti vyctena, muze teoreticky nabyvat hodnot 000 az 999 a obsahuje zmérenou
hodnotu srdeéniho tepu v pulsech za minutu (BPM). Redlné je vsak zarazeni omezeno na méreni
hodnot v rozsahu 40 az 180 BPM. Hodnoty mimo tento rozsah jsou za hranici biologickych moz-
nosti zijictho ¢lovéka. Vlastnosti nalezi opét deskriptor s UUID 0x2901, ktery udéva nazev vlastnosti
a navic jesté jeden deskriptor s UUID 0x2902, ktery nese informaci o tom, zda-li klient pripojeny
k serveru povolil zasilani asynchronnich notifikaci ¢i nikoliv.

Dalsi vlastnost s UUID 21110004-e780-4112-a997-5c3e475adbc3 a stejnymi atributy nese
informaci o celkovém thrnu krokt. Jakmile logger zméii dalsi nactené kroky, tak hodnotu této
vlastnosti o zmérenou hodnotu inkrementuje. Hodnota je reprezentovana textovym retézcem o délce
6 znaki, ktery obsahuje pouze ¢islice od ,,0” do ,,9”. Maximélni hodnota, kterou zvladne logger
odeslat, je 999 999 kroku. V pripadé, ze je hodnota o Fad(y) nizsi, jsou v fetézci obsazené i vodici
nuly. Vlastnosti ndlezi stejné dva deskriptory jako predchozi popsané.

Posledni vlastnosti této sluzby s UUID 21110002-e780-4112-a997-5c3e475adbc3 a stejnymi
atributy jako vlastnosti pro kroky a srdec¢ni tep, je vlastnost pro posledni zmérenou teplotu. Ta je re-
prezentovana textovym ftetézcem o délce 7 bajti v ndsledujicim formatu ,,+028.50”. Prvni znak
v fetézci je vzdy znaménko, které nabyva hodnot ,,+” nebo ,,-”. Dalsi tii znaky (véetné vodicich nul)
nesou udaj o celoé¢iselné hodnoté teploty. Patym znakem je vzdy tecka (,,.”). Posledni dva znaky
nesou udaj o desetinné hodnoté teploty (véetné vodicich nul). Stejné jako znaky s celoéiselnym
vyznamem mohou nabyvat hodnot ,,0” az ,9”. Vlastnost také obsahuje stejné dva deskriptory jako
predchozi dvé popsané vlastnosti.

Strukturu sluzeb profilu testbed miizeme vidét na obrazku 4.3.
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Kapitola 5

Navrh mobilni aplikace

Navrh a implementace uzivatelské mobilni aplikace probihaly podle vodopadového modelu. Nejdrive
byly specifikovany pozadavky na aplikaci a jeji komunikaci s deskou testbed. Na zakladé pozadavki

pak byl sestaven diagram pripadl uziti.

5.1 Pripady uziti navrhované aplikace (use case)

Dle specifikace a pozadavku na aplikaci se pocitd s aplikaci, kterou bude (s nejvétsi pravdépodob-
nosti) vyuzivat na jednom mobilnim zafizeni pouze jeden uzivatel. Veskera data maji byt ukladand
pouze v lokalni databazi bez pozadavk na synchronizaci. Z toho divodu figuruje v pripadu uziti
pouze jeden typ aktéra, a to bézny uzivatel, kterym je zaroven myslen uzivatel mobilniho zafizeni.
Uzivatel nema zadné rodice ani potomky a miize vyuzivat vSechny funkcionality, které bude aplikace
nabizet.

Jako v kazdé aplikaci pro operacni systém Android miuze uzivatel aplikaci povolit nebo ode-
prit opravnéni, kterd dand aplikace vyzaduje pro svij béh. Pozadovana opravnéni kazdé aplikace
muzeme rozdélit do dvou kategorii. Prvni kategorie obsahuje opravnéni, ktera nejsou pro béh apli-
kace existencné dulezité, nicméné zvysuji uzivatelsky komfort a jejich nepovoleni, ptipadné pozdéjsi
odepreni, muze vést ke ztraté dané funkcionality. V ramci aplikace pro desku testbed patii do této
kategorie opravnéni pro pouzivani (externiho) tlozisté, které slouzi pro exportované CSV soubory.
Druhou kategorii mizeme nazvat opravnéni, kterd jsou naprosto nezbytna pro alespon zakladni
chod aplikace. V tomto konkrétnim pripadé se jednd o opravnéni k poloze a adaptéru Bluetooth.
Bez povoleni téchto opravnéni nelze zatizeni vyhledat a ani se k zarizenim pripojit. Vyuziti kazdého
opravnéni je vhodné uzivateli fadné zduvodnit a v pripadé neudéleni téch nutnych mu nedovolit
pokracovat v aplikaci.

Prvnim z krokt po spusténi aplikace je pripojeni k dostupnym zafizenim. Samotnému procesu
pripojovani predchazi a je s nim bezpodminecné spojeno vyhledani dostupnych zarizeni a ovéreni

shody s databézi. Proto jsou tyto pripady uziti vztazeny k ostatnim pripadim vazbou include.
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aplikace
Testbed Logger

povolit nebo odepfit vyhledat dostupna
aplikaci opravnéni zafizeni
<<include>> _--~ -7 '
Pt \:/ <<include>>

pfipojit se k ovéfit dostupné senzory
produktu testbed a shodu s databazi

A .
+ <<include>>
'

fipoiit se k poslednii <<include>>
pnpgjrlojjktupt(:sfber;mu ---------->vyhledat posledni zafizeni

zobrazit zaznamy

v Casovém kontextu . <<include>>
) BN
zobrazit detaily _ <<include>> vybrat zaznamy z
zaznamu databaze

<<include>> _.--~

exportovat data
do CSV souboru

odpojit se od
produktu testbed

Obrazek 5.1: Diagram pripadu uziti v navrhované aplikaci, zdroj: autor

Vyhledénim zafizeni lze zjistit pouze jejich ndzev, MAC adresu a silu signalu (RSSI). Pokud po-
trebujeme zjistit, jaké je ID zarizeni a jakymi senzory je dany produkt testbed vybaven, musime
se k desce pripojit, zjistit dostupné sluzby a vycist jeho ID a tidaj o osazenych senzorech. Zaroven
se tyto vyctené udaje porovnavaji s databazi, aby bylo mozné zjistit, zda-li jiz bylo v minulosti
s timto testbedem navazano spojeni, jestli nebyl pozménén, nebo jestli je po zapnuti spravné inici-

alizovan. Teprve poté mize uzivatel s deskou testbed pracovat.

Aplikace uzivateli nabizi zobrazeni dat v raznych podobéach. Zékladnim zobrazenim je prehled,
ktery vykazuje zakladni statistické ukazatele (minimdlni hodnota, medidn, maximélni hodnota,
prumérnd hodnota, celkovy tithrn) za urc¢ité obdobi (posledni den, posledni tyden, posledni mésic).
Dalsim z nabizenych zobrazeni, kdy jsou zdznamy prezentovany v ¢asovém kontextu, je grafické
zobrazeni. Uzivatel tak mize prehledné porovnat dané intervaly za urcity ¢asovy usek (napt. dny
v mésici mezi sebou). Posledni z prehledu, které ma uzivatel k dispozici je prehled jednotlivych
zaznamu. Ty jsou vyfiltrovany podle obdobi a fazeny sestupné nebo vzestupné podle hodnoty nebo
casu. U kazdého zadznamu lze navic zobrazit jeho detaily jako je kli¢ zdznamu, ID zdznamu nebo

¢asové razitko.
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Mezi nabizené funkcionality aplikace patii také moznost jiz vySe zminéného exportu ulozenych
zalizeni a zdznamu do souboru CSV. Je pouze na uzivateli a jeho uvazeni, které typy dat a ze kte-
rych zarizeni nechd exportovat. Tento i predchozi pripady uziti, které zajistuji prezentaci dat jsou
neoddélitelné spojeny s daty ulozenymi v databazi. Proto jsou tyto piipady vazény s pripadem uziti
slouzicimu k vybéru dat z databaze vazbou include.

Poslednim z pripadii uziti je moznost odpojit se od pravé pouzivaného zarizeni a znovu se pripojit

k jinému produktu testbed. Diagram ptfipadt uziti je znadzornén na obrazku 5.1

5.2 Navrh struktury aplikace

Navrh struktury aplikace vychéazel z predchozi analyzy pripadt uziti. Aplikace se bude skladat ze tii

?

aktivita
StartUpActivity

¢ Spusténi sluzby
aktivita —l

———- Pfipojeni ke sluzbé& -- -5
DiscoveryDeviceActivity ripojent ke Sluzbe H

aktivit a jedné sluzby bézici na pozadi.

Ll
Lo sluzba

r - > BluetoothLeService
aktivita '

DatabaseActivity Pfipojeni ke sluzbé - - -+

Obrazek 5.2: Diagram aktivit zjednodusené struktury navrhované aplikace, zdroj: autor

Prvni aktivita provede uzivatele pridélenim opravnéni, kontrolou zapnutych adaptérta a spusteé-
nim aplikace. Druhd aktivita pak mé na starost vyhledani, objeveni a pfipojeni se k jednotlivym
zalizenim. Treti a posledni aktivita slouzi pro prezentaci zaznamu, vykresleni grafti a exportu dat
do CSV souboru. V pozadi téchto aktivit bézi sluzba, ktera obsluhuje spojeni s produktem testbed,
prijima data a uklada je do databaze. Zjednodusenou strukturu aplikace muzeme vidét na ob-
razku 5.2.

5.2.1 StartUpActivity

Prvni aktivitou, ktera se zavede po spusténi aplikace je aktivita s ndzvem StartUpActivity. Jak jiz

bylo zminéno diive, aktivita mé za tkol zkontrolovat stav jednotlivych opravnéni a adaptéri, které
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jsou pro chod aplikace nezbytné.
Prvni z podminek, ktera je kontrolovana je podpora Bluetooth 4.0 LE na zatizeni, kde je aplikace
spusténa. Podpora miniméalné této verze technologie Bluetooth je nezbytnd pro pripojeni k produktu

testbed. Pokud tato podminka neni splnéna, je uzivatel o této skutecnosti informovan a aplikace

®

Prvni spusténi aplikace ?

{

je posléze ukoncena.

— NE
ANO
l Y
Z&dost o Zdavodnéni opravnéni
pfistup k poloze o pfistup k poloze

| A

Pristup povolen ?

{
@<—ANO— | — NE —

NE a pfisté se uz neptat

|

Upozornéni na
definitivni zamitnuti

Povolit opravnéni ?

{
|

NE

|

Ukongit aplikaci

®

Obréazek 5.3: Diagram aktivit povoleni opravnéni k poloze, zdroj: autor

Otevrit

. ) , <— ANO —
systémové nastaveni

Druhou z podminek pro pokracovani aplikace je kontrola opravnéni. Aplikace vyzaduje pouze
jedno opravnéni — pristup k poloze, které musi byt udéleno a uzivatel jej musi odsouhlasit. Zafizeni
s technologii Bluetooth 4.0. LE mohou na zakladé RSSI a vysilactho vykonu zjistit docela pres-

nou polohu mobilniho zafizeni, takze je logické, ze by mél uzivatel souhlasit. [26] Pfi iplné prvnim
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spusténi aplikace je ihned pozadano o udéleni opravnéni k pristupu k poloze. Pokud uzivatel oprav-
néni povoli je celd procedura ziskani opravnéni ukoncena a aktivita mize ddle pokracovat. Jestlize
uzivatel opravnéni neudéli, je mu zdivodnén divod tohoto pozadavku, ktery byl jiz popsan vyse,
a je znova o povoleni opravnéni k pristupu k poloze pozadan. Pokud uzivatel opravnéni definitivné
zamitne, je mu vysvétleno jeho rozhodnuti a nabidnuto presmérovani do systémového nastaveni,
kde muize sviij nesouhlas odvolat. V opa¢ném pripadé dojde k ukonceni aplikace. Na obrizku 5.3
je cely podproces ziskani povoleni k pristupu k poloze znazornén detailnéji.

Po kontrole opravnéni provadi aktivita kontrolu zapnutého adaptéru polohy, ale pouze u zarizeni
s verzi operac¢niho sytému Android 10 a vyssi. Jednd se o dalsi, zpfisnénou ochranu uzivatele,
ktera se poprvé objevila v této verzi. [27] Pokud uzivatel v dobé kontroly nemd zapnutou polohu,
je mu vysvétleno, pro¢ musi byt zapnuta a nasledné je presmérovan do nastaveni, kde muze polohu
zapnout. Po navratu z nastaveni aktivita zkontroluje, jestli byla poloha ve skutecnosti zapnuta.
Pokud ne, zobrazi se vysvétleni znovu. Pokud ano, je stejné jako v pripadé, Ze poloha byla zapnuta
jiz pred samotnou kontrolu prikroc¢eno k dalsimu kroku. Pokud se jedna o zafizeni s verz{ opera¢niho
systému Android mensi nez 10, je krok kontroly zapnutého adaptéru polohy preskocen.

Predposlednim krokem v kontrole pozadavku na aplikaci je kontrola zapnutého Bluetooth adap-
téru. Tento pozadavek neni predem nikterak uzivateli vysvétlen, jelikoz se jeho potfeba vzhledem
k povaze aplikace poklada za samozrejmy.

Jsou-li vySe popsané pozadavky splnény, spusti aktivita sluzbu BluetoothLeService a nasledné
i aktivitu DiscoverDevicesActivity. Poté je aktivita StartUpActivity ukoncena a uzivatelsky dé&j
se prenese do noveé spusténé aktivity. Cely algoritmus aktivity StartUpActivity je zndzornén na ob-
razku 5.4
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Obréazek 5.4: Diagram aktivit povoleni opravnéni k poloze, zdroj: autor
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5.2.2 DiscoverDevicesActivity

Druhou aktivitou aplikace je aktivita DiscoverDatabaseActivity. Jejim tikolem je provést vyhledani
dostupnych zatizeni a zjisténi jejich ID a senzory, kterymi je dany produkt testbed osazen.
Jednd-li se o prvni spusténi aktivity v ramci béhu aplikace, provadi aktivita jinou sekvenci
procesu nez v pripadé, ze se jednd o spusténi opakované. V pripadé prvniho spusténi je cilené
hledano zafizeni, ke kterému byla aplikace naposledy pripojena. V piipadé, ze se jedna o spusténi

opakované, jsou hledany vsechny produkty testbed v dosahu mobilniho zarizeni.

Vybér posledniho
zafizeni z databaze

Y

Hledani posledniho
zarizeni

Bylo posledni zafizeni nalezeno?

{

— NE
ANO
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Y

Objeveni dostupnych
sluzeb

y

Vyéteni charakteristiky
TestbedID

Y

Je ID a senzory shodné s databazi?

{
{

Zapis deskriptort pro
pFijem notifikaci

Spusténi aktivity

DatabaseActivity Hledani vSech zafizeni

Obrazek 5.5: Diagram aktivit vyhledani posledniho pfipojeného zarizeni, zdroj: autor
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Pri prvnim spusténi je z lokalni databaze vybran testbed, ke kterému byla aplikace naposledy
pripojena. Parametry (nizev zafizeni, MAC adresa) jsou nastaveny jako filtry pii zahéjeni vyhle-
dévani tohoto testbedu v dosahu mobilniho zarizeni. Pokud neni zarizeni do urcité doby nalezeno,
je cely proces prerusen a aktivita pokracuje ve standardnim necileném vyhledavani. V pripadé,
ze se v daném cCasovém intervalu podari zarizeni nalézt, je zahdjeno pripojovani k danému zarizeni.
Po navéazani spojeni jsou pak zjistény dostupné sluzby daného produktu testbed. Ze sluzby (Testbed
Profile) urcené pro sdileni dat s okolim je vyctena hodnota charakteristiky (TestbedID). Tato hod-
nota je posléze porovnéna s diive ziskanym zaznamem v databazi. V pripadé shody ID a osazenych
senzoru jsou zapsany hodnoty pattficnych deskriptora pro nastaveni prijimani notifikaci z produktu
testbed. Aktivita je timto ukoncena, a je spusténa dalsi aktivita, DatabaseActivity. V pripadé,
ze se ID nebo osazené senzory neshoduji, je stejné jako v pripadé netspésného vyhledani zafizeni
pristoupeno k necilenému vyhledani ostatnich zarizeni.

Prvni spusténi této aktivity a tim padem i spusténi vyse uvedeného procesu muze provést pouze
aktivita StartUpActivity. Na obrézku 5.5 je diagram znazornujici proces béhem prvniho spusténi
aktivity.

Jakékoli jiné spusténi nebo navrat do aktivity vede automaticky ke spusténi procesu pro vyhle-
déani vsech dostupnych produkti testbed bez ohledu na jejich zédznam v lokalni databdzi mobilniho
zatizeni. Tento proces je typicky spustén pri navratu do aktivity z jiné aplikace, nebo pii odpojeni
od zafizeni.

Nejdrive je spusSténo hleddani vSech dostupnych produktt testbed, tedy vSech Bluetooth Low
Energy zafizeni s patficnym nézvem. Vyhledavani trva stejné jako v predchozim piipadé urcitou
dobu, jelikoz samotné hledani je velmi energeticky nédro¢né. Po uplynuti daného intervalu se aktivita
postupné pripojuje ke vSem nalezenym zafizenim. Po navazani spojeni jsou opét zjistény dostupné
sluzby daného produktu testbed a nasledné vyétena charakteristika (TestbedID) ze sluzby (Testbed
Profile). Po pfipojeni o prozkouméni vSech nalezenych zatizeni je vyckavano, dokud uzivatel nezvoli,
ke kterému zatizeni se mé aplikace ptipojit. Po vybrani zatizeni probéhne navazani spojeni s vybra-
nym produktem testbed, objeveni dostupnych sluzeb a zapsani hodnot do patri¢nych deskriptortu
pro povoleni ptijimani notifikaci. Nasledné dojde k ukonceni aktivity a spusténi aktivity Database-
Activity. Na obrdzku 5.6 je zndzornén pomoci diagramu aktivit proces vyhledani a objeveni vSech

dostupnych zafizeni.

5.2.3 DatabaseActivity

Hlavni aktivitou celé aplikace je aktivita DatabaseActivity. Tato aktivita je spusténa po pripojeni
aplikace k produktu testbed a jeho pripravé na zasilani dat. Aktivita samotna nevykonava zadny
predem definovany proces, ale reaguje na jednotlivé udalosti a vnéjsi podnéty uzivatele. Aplikace
se sklada ze tif fragment, které nabizi uzivateli rizné pohledy na prezentovand data. Uzivatel mtze

zaroven v této aktivité prepinat mezi typem prezentovanych dat a ménit ¢asovy interval, ve kterém
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Obrazek 5.6: Diagram aktivit vyhledani posledniho pfipojeného zafizeni, zdroj: autor

chce data zobrazit. Dale ma uzivatel moznost aplikaci ukoncit, odpojit se od pripojeného produktu

testbed a zobrazit informace o aplikaci.

5.2.4 BluetoothLeService

Na pozadi celé aplikace pracuje sluzba s nazvem BluetoothLeSerivce. Jak jiz ze samotného nézvu
vyplyva, tikolem sluzby je komunikace s produktem testbed prostiednictvim technologie Bluetooth
4.0 Low Energy. Pouziti sluzby misto aktivity se v tomto pfipadé primo nabizi.

Pro pfipojeni k produktu testbed pomoci Bluetooth Low Energy je tfeba vytvorit instanci GATT
klienta. Ten navaze spojeni s GATT serverem, kterym je pravé testbed. GATT klient je vyuzivan

jednak v aktivité DiscoverDevicesActivity pro pripojeni a objeveni jednotlivych zafizeni a také v ak-
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tivité DatabaseActivity pro prijiméni dat. PouZiti sluzby tak jednak logicky oddéluje implementaci
GATT Kklienta od zbytku aplikace, a jednak se tim da elegantné vyhnout pouziti dalsiho vlikna
pro asynchronni proces, jak by tomu muselo byt v pripadé implementace klienta primo v aktivite.

Navic je predpoklad, ze data budou vysilana asynchronné a v delsim ¢asovém intervalu. Imple-
mentace GATT klienta v aktivité by tak vyzadovala neustédle aktivni aktivitu, kterd by nesméla
byt prekryta ani pozastavena, aby mohla data pfijimat. Sluzba, ktera bézi na pozadi miize pfijimat
data tak dlouho, dokud neni sluzba zastavena.

Ukolem sluzby je na tikon nékterych z pfipojenych aktivit navazovani spojeni s GATT serverem,
objevovani dostupnych sluzeb a zapisovani hodnot do deskriptort jednotlivych charakteristik. Déle
sluzba znovu navazuje spojeni s poslednim pripojenym zafizenim v pripadé ndhlého vypadku spojeni
s GATT serverem. Sluzba také do pripojené aktivity zasila zpravy o nové dostupnych datech, ktera

rovnou ukladéd do lokalni databéaze.

5.3 Navrh databaze

Pro ukladani jednotlivych zdznamu a zafizeni méa aplikace k dispozici lokalni databazi. K uklddani
nenaroc¢nych a jednoduchych strukturovanych dat je vhodny databazovy systém SQLite, ktery oproti
pokrodilym databazovym systémum vyuziva pouze jednoduché datové typy. Systém SQLite navic

nabizi nativni podporu na zarizenich s opera¢nim systémem Andorid skrze puvodni API.

devices data
PK | de_id INTEGER PK | da_id INTEGER
de_name TEXT *XO{ FK | de_id INTEGER
de_available_sensors INTEGER da_key TEXT
de_bluetooth_mac_address TEXT da_value REAL
de_is_last_connected INTEGER da_timestamp INTEGER

de_timestamp INTEGER

Obrézek 5.7: ER diagram struktury lokalni databaze, zdroj: autor

Databéze se sklada ze dvou tabulek. Prvni pro uklddani zndmych produktu testbed (devices)
a druhd k uklddani jednotlivych zdznamu (data). Mezi tabulkou devices a data je vazba 1:N. Plati
tedy, ze kazdy zdznam v tabulce devices ma referenci na vice zaznamu v tabulce data.

Tabulka devices mé celkem Sest sloupcii. Sloupec de_id s celociselnym datovym typem je pri-
marnim klicem celé tabulky. Hodnota primarniho klice je shodna s ID produktu testbed. Sloupce
de_name a de_bluetooth_mac_address s textovymi datovymi typy nesou udaje o nazvu zafizeni
a jeho MAC adrese. Ve sloupci de_available_sensors s celociselnym datovy typem je uloZena
informace o osazenych senzorech daného testbedu. Predposledni sloupec de_is_last_connected
s celoéiselnym datovym typem nese tidaj o poslednim pripojeném zatizeni, sloupec de_timestamp

pak obsahuje Casovy udaj o porizeni konkrétniho zaznamu.

41



Druhé tabulka data ma pét sloupci. Sloupec da_id s celo¢iselnym datovym typem je primarnim
klicem této tabulky. Jeho hodnota se automaticky inkrementuje s kazdym dalsim zdznamem. Druhy
sloupec de_id s celoc¢iselnym datovy typem je cizim klicem s referenci na zdznam v tabulce devices.
Sloupec da_key obsahuje textovou hodnotu, ktera definuje typ zdznamu. Samotna hodnota je v re-
alném datovém typu ulozena ve sloupci da_value. Posledni sloupec da_timestamp pak obsahuje
udaj v podobé casového razitka o porizeni daného zdznamu.

Na obréazku 5.7 je prostfednictvim ER diagramu znazornéna struktura lokalni databdze vcetné

vazeb mezi tabulkami a datového slovniku.
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Kapitola 6

Implementace

7 hlediska planovaného vyuziti aplikace bylo rozhodnuto pro nativni vyvoj aplikace pro operacni
systém Android. Implementace probihala ve volné dostupném vyvojovém prostiedi (IDE) na plat-
formé IntelliJ® — Android Studio 4.1.2.

Android Studio je ucelené prostredi, které zahrnuje editor, kompilator a ladici prostiedek pro za-
T{zeni s opera¢nim systémem Android. Kromé spusténi a ladéni vyvijené aplikace na realném zafi-
zeni umoznuje prostredi také simulaci na integrovaném emulatoru. Prostiedi rovnéz nabizi nastroj
pro méreni vykonu, vyuziti baterie nebo sité mobilniho zatizeni v redlném case.

Béhem vyvoje byl cely projekt aplikace zalohovan a verzovan pomoci verzovaciho nastroje GIT.

6.1 Implementace Ul

Prvni implementovanou ¢asti bylo uzivatelského rozhrani. Android Studio umoznuje primy graficky
navrh front-endové ¢asti za pouziti zékladnich prvku (textova pole, seznamy, tlacitka, vybérové boxy,
atd.) bez nutnosti sklddat navrh jako jednotlivé atributy v jazyce XML. Graficky editor prubézné
béhem navrhu preklada a vytvari zdrojovy XML soubor.

Graficky styl celé aplikace je stylizovan do barev, které odpovidaji vizualnimu stylu univerzity

a fakulty. [28] Hlavnimi barvami jsou zelena s hodnotou #00A499 a tyrkysova s hodnotou #05C3DE.

6.1.1 Ul aktivity StartUpActivity

Uzivatelské rozhrani aktivity StartUpActivity je zaloZeno na pruzném typu layoutu (Constraint
Layout). To znamend, ze kazdy prvek je vztazen k jinému prvku nebo okraji obrazovky pomoci
fixnich nebo plovoucich referenci.

ImageView pro obrazek hlavni grafiky je zafixovin ke vSsem c¢tyfem strandm obrazovky s mi-
nimalni vzdalenosti od kazdého okraje 16 dp. Tento typ layoutu tak zajistuje, Ze na jakkoliv vel-
kém zarizeni bude hlavni grafika stdle vycentrovana ve stredu obrazovky s minimalnim odsazenim

od okraje.
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Obréazek 6.1: Ul aktivity StartUpActivity, zdroj: autor

Pod hlavni grafikou je umistén seznam polozek (ListView). Kazda polozka seznamu se vztahuje
ke kontrole jedné z podminek, které jsou nutné pro spusténi aplikace.

Aktivita je navrzena pres celou obrazovku, nezobrazuje se ani stavovy fddek v horni ¢asti obra-
zovky, ani navigacni tlacitka zarizeni ve spodni ¢asti obrazovky. Orientace Ul je pevné zafixovana

na horizontélni polohu. Podoba Ul této aktivity je na obrazku 6.1.

6.1.2 Ul aktivity DiscoverDevicesActivity

Druhé aktivita v potfadi, DiscoverDevicesActivity, je opét zaloZena na pruzném layoutu. Aktivita
jiz neokupuje celou obrazovku, ale ponechavi patficné misto hornimu stavovému radku a také
spodnim navigaci.

V horni ¢asti aktivity je umistén tyrkysovy panel, ktery obsahuje titulek, stav objevovani zaiizeni

a tlacitko pro rozbaleni menu aktivity. Kliknutim na text se stavem objevovani muze uzivatel objevo-
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Obrazek 6.2: Ul aktivity DiscoverDevicesActivity, zdroj: autor

vani zastavit, nebo znova spustit. Tlacitkem s tfemi teckami pak uzivatel vyvola rozbalovaci menu,
které mu umozni zobrazit informace o aplikaci, nebo ji ukoncit. Zbytek rozlozeni tvori seznam po-
lozek s vlastnim layoutem. Kliknutim na polozku ze seznamu uzivatel zahaji proceduru pripojovani

k objevenému zafizeni. Na obrazku 6.2 je vyobrazena podoba Ul aktivity DiscoverDevicesActivity.

Layout, kterym je tvoren seznam zafizeni je linedrni layout. Plocha, kterou jednotlivé prvky
okupuji je primo tmeérna hodnoté vahy jednotlivého prvku. Layout je tvoren jednim vertikalni line-
arnim layoutem, ktery obsahuje dva horizontalni linedrni layouty (kazdy pro jeden fadek). V fadku
jsou pak jiz naskladany jednotlivé prvky.

Nézev zarizeni, sila signalu a MAC adresa zarizeni jsou udaje zndmé z vyhledani produkti
testbed jako klasickych Bluetooth Low Energy zarizeni. Jakmile je aplikace k zafizeni pTripojena
a dostupné sluzby jsou objeveny, mohou byt ze zarizeni vyc¢teny dodate¢né informace. Dostupné

senzory jsou prostfednictvim ikon zobrazeny pod nazvem zafizeni. Osazené senzory jsou indikovany
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Obréazek 6.3: Ul layoutu produktu testbed, zdroj: autor

tyrkysovou barvou, neosazené pak sSedou. Nalevo od sily signalu je pak zobrazeno vyctené ID.
Pted hodnotou ID je ikona indikujici stav zafizeni v databézi. Pokud je ikona tyrkysové barvy
je zarizeni zcela shodné se zaznamem v databézi. Lisi-li se vyCtené informace se zdznamem v databézi
v MAC adrese, nebo osazenych senzorech zarizeni, je ikona cervené barvy. Neexistuje-li zdznam
v databézi k danému nalezenému zarizeni, je ikona Ssedé barvy. Na obrazku 6.3 je layout ze seznamu

zatizeni vyobrazen.

6.1.3 Ul aktivity DatabaseActivity

Aktivita DatabaseActivity je zalozena opét na pruzném typu layoutu.

Horni ¢ast layoutu je stejné jako v pripadé aktivity DiscoverDevicesActivity ponechdna tyrky-
sovému panelu, ktery obsahuje nazev a ID zarizeni. Dale je zde s presnosti na sekundy pravidelné
aktualizovan systémovy cas pro presnéjsi srovnani zdznamu uzivatelem. Tlac¢itkem s tfemi teckami
je vyvolano rozbalovaci menu, které oproti aktivité DiscoverDevicesActivity nabizi navic moznost
odpojit se od pravé pripojeného zafizeni a export dat do CSV. Pod tyrkysovym panelem se nachézi
navigace realizovand pomoci prvku TabLayout. Soucasti aktivity DatabaseActivity jsou rovnéz tii
fragmenty, které jsou prepinany vrchni navigaci. Obsah téchto fragmenti je pak prepinan spodni

navigaci. Na obrazku 6.4 je vyobrazeno rozlozeni této aktivity.
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Obrézek 6.4: Ul aktivity DatabaseActivity, zdroj: autor
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Ul fragmentu OverviewFragment

Prvni fragment slouzi pro prezentaci rychlého pfehledu uloZenych dat. Tento fragment je uzivateli

zobrazen jako prvni po pripojeni k produktu testbed.
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Obrézek 6.5: Ul fragmentu OverviewFragment, zdroj: autor

Horni displej zobrazuje posledni zndmou hodnotu véetné ¢asového razitka. Pod hornim displejem
se nachazi dalsi navigace, kterd nabizi uzivateli na vybér zobrazovaného statistického ukazatele.
V pripadé, zZe je vybran krokomér jako zdroj dat, ma uzivatel na vybér pouze z jednoho statistického
ukazatele — celkovy thrn. U ostatnich dat je na vybér mezi minimalni, primérnou a maximalni
hodnotou a také medianem. Zbylé tii displeje poté zobrazuji statistickou hodnotu za tento den, tento
tyden a také tento mésic. U kvantilovych hodnot je rovnéz zobrazeno i datum a ¢as porizeni zaznamu.
Kazda zména hodnoty je indikovana kratkou zménou barvy textu. Ul fragmentu OverviewFragment

je vyobrazeno na obrazku 6.5.
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Ul fragmentu ChartFragment

Druhym ze tfech fragmentu, které lze zobrazit prezentuje data v grafické podobé. Tato data lze

zobrazit v zédkladnich ¢asovych intervalech jako je rok, mésic, den v mésici, hodina a minuta.
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Obréazek 6.6: Ul fragmentu ChartFragment, zdroj: autor

Aktudlni interval, ze kterého jsou data prezentovana je zobrazen v oblasti pod horni navigaci.
Nalevo od néj se nachazi tlacitko, kterym lze zobrazovany interval zvysit. Tla¢itkem napravo od ak-
tualné zobrazovaného intervalu lze zobrazit dialogové okno, které umoznuje presné zvolit novy zobra-
zovany interval. Prostiedni ¢ast fragmentu okupuje graf. Svisla osa grafu nese hodnoty jednotlivych
zdznamu (kroky, tepy za minutu nebo °C), vodorovna osa pak rozdéluje zdznamy prezentované
v grafu do jednotlivych ¢asovych intervali. V pripadé srdec¢nich tepu a teploty se jedna o krabicovy
graf. Jednotlivé zaznamy v grafu pak zobrazuji minimalni a maximélni hodnotu a také prvni a treti
kvartil. Jednotlivé zadznamy jsou také prolozené prumeérnou hodnotou. V pripadé kroki je zobrazo-

vany graf sloupcovy. Jednotlivé sloupce zobrazuji pouze celkovy thrn krokid. Dotykem na zaznam
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v grafu se zobrazi informace o daném zaznamu. Zobrazeni zdznamu v grafu Ize konfigurovat pomoci
checkboxii umisténymi pod grafy. Témi lze jednotlivé zadznamy grafu vypinat a zapinat. Tlacit-
kem v pravém spodnim rohu lze zobrazit dulezité statistické ukazatele za vybrany c¢asovy interval.
Na obrézku 6.6 je vyobrazen fragment ChartFragment.

Dialogové okno pro nastaveni ¢asového intervalu umoznuje uzivateli vybrat libovolnou troven

a Casovy interval.

GD Chci jiny interval

[[:| Zobrazit véechny zéznamy} > checkbox pro zobrazeni véech zazanmi
[ ROK MESic DEN  HODINA MINUTA
/@\ . . > voli€ pro zobrazovanou uroven ¢asového intervalu
2021 bfezen 17 > voliCe pro vybér Casového inetravalu

ZUSTAT DO TOHO!

Obrazek 6.7: Ul dialogového okna s voli¢i pro zménu casového intervalu, zdroj: autor

Horizontalnim volicem s diskrétnimi hodnotami uzivatel vybira troven ¢asového intervalu, ¢imz
zaroven zpristupnuje kruhové voli¢e pro nastaveni roku, mésice, dne v mésici, hodiny a minuty.
Checkbox v horni ¢asti dialogového okna umoznuje zobrazit vsechny zaznamy na tirovni jednotlivych

roku. Vzhled dialogového okna je vyobrazen na obrizku 6.7

Ul fragmentu ListFragment

Posledni fragment prezentuje data v podobé jednotlivych zdznamu. Stejné jako v pripadé fragmentu
ChartFragment lze data zobrazit v ¢asovych intervalech.

Aktudlni interval je zobrazen pod horni navigaci. Tlacitka po stranach intervalu slouzi stejné
jako u fragmentu ChartFragment ke zvySeni a zméné aktualniho intervalu. Nejvétsi ¢ast fragmentu
pod intervalem okupuje seznam s jednotlivymi zdznamy. Ten zobrazuje hodnotu a casové razitko
zaznamu. Dotykem na zaznam lze zobrazit dialogové okno s podrobnostmi zdznamu. Dlouhy dotyk
na zaznam poté snizi aktualni ¢asovy interval o jednu troven. Ve spodni ¢asti fragmentu je umisténa
dvojice tlacitek pro razeni zaznamu. Zaznamy lze radit vzestupné nebo sestupné, a to podle hodnoty
nebo ¢asového razitka. V pravém spodnim rohu je tlacitko pro zobrazeni dilezitych statistickych

ukazatell. Vzhled fragmentu pro zobrazeni jednotlivych zdznamu je na obrazku 6.8
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12:52|0,0kB/s© @ - Bl = @D 7%

TESTBED (#0015) SYSTEMOVY GAS: 12:52:28 &

tlagitko pro zvySeni intervalu

r - ZAZNAMY A1
aktualni interval

< 17. BREZNA 2021 ) tlagitko pro zménu intervalu
+ 20,87 °Cstieda, 17. bfezna 2021 05:06:18
+ 21,00 °Cstieda, 17. bfezna 2021 05:06:28
+ 22 °Csteda, 17. biezna 2021 05:07:18
+ 21,00 °Cstieda, 17. bfezna 2021 05:07:58
+ 21,25 °Cstieda, 17. bfezna 2021 05:08:08
+ 21,00 °Cstieda, 17. bfezna 2021 05:08:18
+ 208" °Cstieda, 17. bfezna 2021 05:08:58
+ 20,62 °C stieda, 17. bfezna 2021 05:09:18
+ 20,50 °Cstieda, 17. bfezna 2021 05:09:28 zaznam
+ 20,37 "Cstreda brezna 2021 05:09:48
+ 20,85 °Cstieda, bfezna 2021 05:09:58
+ 20,2 °Cstfeda, 17. biezna 2021 05:10:08 oblast seznamu
+ 20,00 °Cstieda, bfezna 2021 05:10:18
+ 19,81 °C streda bfezna 2021 05:10:38
+ 1915 °C streda bfezna 2021 05:10:48
+ 1962 °Cstreda bfezna 2021 05:10:58
+19.31 °Cstreda bfezna 2021 05:11:18
+19.25 °Cstreda bfezna 2021 05:11:28
+ 1912 °Cstieda bfezna 2021 05:11:38
+19,00 °Cstreda bfezna 2021 05:11:58
+ 18,87 °Cstreda bfezna 2021 05:12:18

+ 18715 *Cstreda tlacitka pro fazeni sezanamu

PODLE CASU | VZESTUPNE tlacitko pro zobrazeni statistickych ukazatell

S | )

Krokomér Srdeéni tep Teplomér

Obréazek 6.8: Ul fragmentu ListFragment, zdroj: autor

Dialogové okno s detaily zdznamu je slozeno ze seznamu, kde jednotlivymi polozkami jsou vlast-
nosti vybraného zaznamu. Kazda hodnota je uvozena nazvem a pro lepsi ilustraci a rychlejsi orientaci

také ikonou. Ptiklad dialogového okna s detaily zaznamu je vyobrazen na obrazku 6.9.
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ID ZARIZENi;

Q‘ V8echno o tomto zaznamu

D ID ZAZNAMU: 1
Id
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> nazev

|

KLIC cz.vsh.cbe.testbed. TEMPERA
ZAZNAMU: | |TURE_DATA
HODNOTA N
ﬂ zhznamy; *2025°C

CAS PORIZENI stfeda, 17. biezna 2021
ZAZNAMU: 05:09:58

TOHLE JSEM CHTEL VEDET

—>hodnota

Obrazek 6.9: Ul dialogového okna s detaily zdznamu, zdroj
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6.2 Implementace back-endové casti

Po front-endové c¢asti bylo prikroceno k implementaci obsluzného koédu aplikace. Obsluzny kod
je napsan v objektové orientovaném jazyce Java s pouzitim API pro operacni systém Android.
Aplikace API verze 23, coz znamen4, Ze je aplikace kompatibilni s verzi opera¢niho systému Android

6.0 a vyssi. Zdrojovy kod aplikace je v ramci balicku rozdélen do Sesti pod-balicki:

e balicek activitiesAndServices obsahuje zdrojové kédy vsech aktivit a sluzeb pouzitych

v aplikaci
e balicek adapters obsahuje zdrojové kddy pro seznamy pouzité v aplikaci
« Balicek chart obsahuje zdrojové kédy pro vykresleni grafii a ukazateld na jednotlivé zdznamy

e balicek fragments obsahuje zdrojové kody tii fragmentti, které se vykresluji v prostoru akti-

vity DatabaseActivity
e balicek sql obsahuje zdrojové kdédy pro praci s databdzi, zafizenimi a zdznamy

e balicek utils obsahuje tfidy a metody pro formatovani hodnot, vypocet statistickych ukaza-

telit nebo UUID identifikatory sluzeb a charakteristik Bluetooth Low Energy zarizeni

6.2.1 Implementace aktivity StartUpActivity

Aktivita StartUpActivity je potomkem tiidy AppCompatActivity, od které dédi veskeré systémové
metody. Cely proces spusténi aplikace je rozdélen do nékolika samostatnych metod, které jsou volany
systematicky po ovéreni splnéni nékteré z podminek pro spusténi aplikace.

Po startu aktivity je nejdiive opera¢nim systémem volana metoda onCreate(). V této metodé,
je nejprve nastavena orientace obrazovky a celoobrazovkovy rezim zobrazeni. Dale je ziskdn odkaz
na seznam umistény pod hlavni grafikou. Dalsim krokem je ovéreni podpory Bluetooth Low Energy.
Pokud neni tato technologie mobilnim zafizenim podporovana, je uzivateli zobrazeno prostfednic-
tvim dialogového okna upozornéni a aplikace nasledné ukoncena. V opacném piipadé je ziskana
zavislost Bluetooth adaptéru a volanim metody permissionAndExplanationProcedure() pokra-
¢uje proces spusténi aplikace.

Tato metoda kontroluje stav potfebnych opravnéni a potiebu jejich fadného zdivodnéni. V pti-
padé, ze opravnéni nebylo dosud udéleno, zobrazi aktivita v dialogovém okné zadost o udéleni
potfebného opravnéni. Po uzivatelské interakci s dialogovym oknem je aktivitou volan callback
onRequestPermissionsResult (). Obsluzny kéd tohoto callbacku zjistuje vysledek udéleni oprav-
néni. Pokud bylo udéleni opravnéni zamitnuto, nebo bylo odebrano, je zobrazeno dialogové okno
s vysvétlenim potfebnosti daného opravnéni pro chod aplikace. Po zjisténi povolenych opravnéni

je zavoldna metoda enableLocation().
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V pripadé, Ze je verze operacniho systému vyssi nez Android 10, ovéfuje metoda zapnutou polohu
zalizeni. Pokud je poloha vypnuta, zobrazi aktivita uzivateli dialogové okno, kde jej informuje
o potfebnosti zapnutého adaptéru. Posléze je aktivita prerusena a je otevieno systémové nastaveni,
kde muze uzivatel polohu zarizeni zapnout. Po navratu zpatky do aplikace je znova volana metoda
enableLocation(), kterd bud znova zobrazi dialogové okno, pokud uzivatel polohu nezapnul, nebo
zavold dalsi metodu enableBluetoothAdapter (), kterd pokracuje v procesu spusténi aplikace.

Metoda enableBluetoothAdapter () kontroluje zapnuti Bluetooth adaptéru. V ptipadé vypnu-
tého adaptéru je uzivateli zobrazeno systémové dialogové okno s zadosti aplikace o zapnuti adaptéru.

V opac¢ném pripadé je voldna metoda continueApplication().

mOnBluetoothAdapterEnabledActivityResult.launch(
new Intent(BluetoothAdapter.ACTION_REQUEST_ENABLE));
mStartUpConditionsAdapter.setCondition(
new StartUpConditionsOrder () .BLUETOOTH_ADAPTER_STATUS,
ConditionsAdapter.IN_PROGRESS,
getString(R.string.activity_start_up_condition_bluetooth_adapter));

Vypis zdrojového kédu 6.1: Zadost o zapnuti Bluetooth adaptéru

Globalni proménna mOnBluetoothAdapterEnabledActivityResult je instanci systémové tiidy
ActivityResultLauncher<Intent>. Instancializace této tfidy probihd pomoci systémové metody
registerForActivityResult (), ktera definuje callback, jenz je vykonan po skonceni aktivity spus-
téné metodu launch (). Na vypisu zdrojového kédu 6.1 je ukdzka vyvolani systémového dialogového
okna s zadosti o zapnuti Bluetooth adaptéru.

Posledni metoda v procesu continueApplication() spusti sluzbu BluetoothLeService. Poté
posle priznak do nadchazejici aktivity DiscoverDevicesActivity, Ze se jedna o prvni béh aplikace

a tuto aktivitu spusti. Aktivita StartUpActivity je poté ukoncena.

6.2.2 Implementace aktivity DiscoverDevicesActivity

Tato aktivita je opét potomkem tiidy AppCompatActivity, od které dédi veskeré systémové me-
tody. V metodé onCreate (), volané po startu aktivity, je nastavena orientace obrazovky. Dale jsou
naplnény instance pro praci s databazi, Bluetooth adaptérem a Bluetooth skenerem. Posléze jsou
ziskany odkazy na seznam, ktery bude obsahovat nalezend zarizeni, a dalsi prvky Ul indikujici ak-
tualni stav aplikace. Tato metoda také vytvari dialogova okna, kterd jsou uzivateli zobrazena béhem
pripojovani aplikace k zarizeni, nebo v pripadé vypnuti adaptéri polohy nebo bluetooh.

Po skonceni metody onCreate () je operac¢nim systémem prirozené volana metoda onResume ().
V téle této metody se aktivita pripojuje ke sluzbé BluetoothLeService. Po ispésném navazani spojeni
je volan callback onServiceConnected() proménné mBluetoothLeServiceConnection. Callback
ziskava instanci sluzby BluetoothLeService bezici na pozadi a zaroven inicializuje Bluetooth adaptér.

Jako posledni krok metoda onResume() zahajuje skenovani dostupnych zafizeni, a to na zakladé
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hodnoty globalni proméné mFirstActivityRun. V pripadé, Ze je hodnota této proménné pravdiva,
jedna se o prvni béh aplikace a je spusténo cilené vyhleddvani po poslednim pripojeném zafizeni.
V opacném pripadé je spusténo vyhledavani po vsech ostatnich produktech testbed.

Spusténi skenovani vsech produktu testbed se provede volanim metody scanTestbedDevices ().
Metoda na zikladé argumentu muze zahdjit, zastavit skenovani nebo zrusit skenovani. V pripadé
zahdjeni je zkontrolovan adaptér polohy (pouze u zafizeni s verzi opera¢niho systému 10 a vyssi),
nasledné je zviditelnén text informujici o nalezenych zafizenich a indikator probihajictho vyhle-
davani. Seznam difve nalezenych zafizeni je vymazan a do instance Bluetooth skeneru jsou vlo-
zeny parametry a callback pro vyhledavani zatizeni. Po spusténi vyhleddvani je rovnéz odstar-
tovan casovaé, ktery pocitd uplynulou dobu vyhledévani a po dosazeni nastavené hodnoty (10
sekund) vyhleddvani zastavi. V pfipadé nélezu zafizeni je voldna metoda onScanResult () instance
mScanTestbedDevicesCallback, kterd byla predana pri zahdjeni vyhleddvani Bluetooth skeneru.
V téle metody je pfiddno/aktualizovano zafizeni v seznamu nalezenych produktu testbed. Po pfe-
teceni casovace nebo uzivatelském zasahu je skenovani zastaveno. Pokud nebylo béhem vyhledavani
zaddné zatizeni nalezeno, nebo bylo vyhleddvani zruseno, je vymazan seznam zarizeni a zviditelnén
text informujici o nenalezenych zarizeni. Aktivita je poté pripravena na zahajeni nového vyhled4-
vani.

Po dokonceni vyhledavani se aplikace postupné pripojuje ke vSem nalezenym zafizenim za tcelem
zjisténi jejich ID a osazenych senzori. Pripojeni k prvnimu zarizeni spolecné s registraci prijimace
asynchronnich udalosti ze sluzby bézici na pozadi aplikace (BluetoothLeService) bylo provedeno
v metodé scanTestbedDevices () po zastaveni skenovani. Metoda onReceive () instance prijimace
mDicovoveringTestbedDevicesBroadcastReceiver je voldna systémem, a to na zakladé zaslané
udélosti ze sluzby, se kterou byl prijimac¢ svazén. V téle metody je prepina¢ (switch), ktery svymi

pripady odpovida jednotlivym stavim, které nastavaji pri pripojovani k Bluetooth zafizeni.

public void onReceive(Context context, Intent intent) {
switch (intent.getAction()) {
case BluetoothLeService.ACTION_GATT_CONNECTED:
mBluetoothLeService.discoverServices();

break;

case BluetoothLeService.ACTION_GATT_SERVICES_DISCOVERED:
for (BluetoothGattService bluetoothGattService
mBluetoothLeService.getSupportedGattServices()) {
for (BluetoothGattCharacteristic bluetoothGattCharacteristic
bluetoothGattService.getCharacteristics()) {
if (bluetoothGattCharacteristic.getUuid().equals(
SampleGattAttributes.TESTBED_ID_CHARACTERISTIC_UUID)) {

mBluetoothLeService.readCharacteristic(bluetoothGattCharacteristic);
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break;

Vypis zdrojového kbédu 6.2: Prepina¢ uvniti prijimace asynchronnich zprav — 1. ¢ast

Pripad BluetoothLeService.ACTION_GATT_CONNECTED je vykondn pii prijmu udalosti infor-
mujici o pripojeni k Bluetooth zarizeni. V téle pripadu je spusténo objeveni dostupnych sluzeb.
Pripad BluetoothLeService.ACTION_GATT_SERVICES_DISCOVERED je spojen s udélosti indikujici
dokonceni objevovani sluzeb. V téle tohoto piipadu jsou charakteristiky napti¢ dostupnymi sluz-
bami dle UUID prochazeny za tcelem nalezeni charakteristiky s hodnotou ID produktu testbed
a informaci o osazenych senzorech. Tato charakteristika je nésledné vyctena. Vypis zdrojového kédu

6.2 s popsanymi pripady je uveden vyse.

case BluetoothLeService.ACTION_TESTBED_ID_DATA_AVAILABLE:
final TestbedDevice discoveringTestbedDevice = mDiscoveredTestbedDevicesAdapter
.getTestbedDevice (mDiscoveringDeviceIndex) ;
discoveringTestbedDevice.setDeviceId(intent.getIntExtra(
BluetoothLeService.TESTBED_ID_DATA, Ox1FFFF));
discoveringTestbedDevice.setAvailableSensors(intent.getIntExtra(
BluetoothLeService.AVAILABLE_SENSORS_DATA, 8));
discoveringTestbedDevice.deviceWasDiscovered() ;
discoveringTestbedDevice.setStoredState(
mTestbedDatabase.getStoredStatus0fTestbedDevice(
discoveringTestbedDevice));
mDiscoveredTestbedDevicesAdapter.setTestbedDevice(discoveringTestbedDevice) ;
mDiscoveredTestbedDevicesAdapter.notifyDataSetChanged() ;
mBluetoothLeService.disconnect();

break;

case BluetoothLeService.ACTION_GATT_DISCONNECTED:
if (mDiscoveredTestbedDevicesAdapter.getTestbedDevice (mDiscoveringDeviceIndex)
.isTestbedDeviceDiscovered()) {
mDiscoveringDeviceIndex++;
}
if (mDiscoveringDeviceIndex < mDiscoveredTestbedDevicesAdapter.getCount() &&
mBluetoothLeService != null) {
mBluetoothLeService. connect (mDiscoveredTestbedDevicesAdapter
.getTestbedDevice (mDiscoveringDeviceIndex), false);
invalidateOptionsMenu() ;
} else {
discoveringDone() ;
}
break;

Vypis zdrojového kédu 6.3: Prepina¢ uvniti prijimace asynchronnich zprav — 2. ¢ast

Pripad BluetoothLeService.ACTION_TESTBED_ID_DATA_AVAILABLE nastavd jakmile je hod-

nota charakteristiky vyc¢tena. Dané zarizeni ze seznamu je doplnéno o zjisténé ID a osazené sen-
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zory. Rovnéz je s databédzi porovnan stav tohoto zafizeni a pomoci ikony prezentovan v seznamu.
Zatizeni je poté oznaceno priznakem za objevené a je od néj odpojeno. Posledni ptipad v priji-
maci — BluetoothLeService.ACTION_GATT_DISCONNECTED — indikuje odpojeni od zafizeni. Pokud
je posledni pripojené zarizeni objevené, je posunut ukazatel na dalsi nalezené zarizeni a zaroven
je s timto zarizenim zahajeno navazovani spojeni. Pokud z jakéhokoliv diivodu objevovani zafizeni
selze, je po jeho odpojeni s nim znovu navazano spojeni, dokud neni objeveni kompletni. Pokud
jsou vSechna zafizeni objevena, je zavoldna metoda discoveringDone (), kterd odregistruje priji-
mac a odstrani neobjevend zatizeni, ktera v seznamu mohla zustat, napriiklad prerusenim objevovani
ze strany uzivatele. Vypis zdrojového kédu 6.3 s popsanymi pripady je uveden vyse.

Po dokonceni metody discoveringDone () se aktivita nachizi ve stavu, kdy miize byt zahajeno
nové vyhledavani, nebo pripojeni k jednomu z nalezenych a objevenych zarizeni. Pripojeni k vybra-
nému zafizeni se provadi kratkym dotykem na vybrané zatizeni v seznamu. Korektné se pripojit
je mozné pouze k zarizeni, které je shodné se zaznamem k databazi. Pokud uzivatel vybere zarizeni,
které shodu neprokazuje, je informovan o nutnosti takové zafizeni restartovat a poté znova spustit
cely proces vyhledavani. U zarizeni, které je s databazi shodné, je uzivateli zobrazeno dialogové okno
informujici jej o stavu pfipojeni, objeveni dostupnych sluzeb a povoleni ptijimani notifikaci. Posléze
spusténa aktivita DatabaseActivity a soucasnd aktivita DiscoverDevicesActivity je ukoncena.

Jak jiz bylo zminéno vyse, metoda onResume () muze spustit také cilené skenovani po poslednim
dostupném zarizeni. Déje se tak v pripadé, ze hodnota globdlni proménné mFirstActivityRun

je pravdiva. Poté je volana metoda scanLastConnectedTestbedDevice().

try {
mLastConnectedTestbedDevice = mTestbedDatabase.selectLastConnectedTestbedDevice();
ScanFilter scanFilter = new ScanFilter.Builder()
.setDeviceName (mLastConnectedTestbedDevice.getName())
.setDeviceAddress (mLastConnectedTestbedDevice.getMacAddress())
.buildQ);
mBluetoothLeScanner.startScan(Collections.singletonList(scanFilter),
new ScanSettings.Builder().build(), mScanLastConnectedTestbedDeviceCallback);
mScanninglastConnectedTestbedDeviceCountDownTimer.start();
mScaningForLastConnectedTestbedDevice = true;
mConnectingToLastConnectedTestbedDeviceDialog.show() ;
} catch (TestbedDatabase.EmptyCursorException e) {
scanTestbedDevices (SCAN_COMMAND.START_SCANING) ;

Vypis zdrojového kédu 6.4: Sekvence zahajeni skenovani po poslednim pripojeném zarizeni.

Tato metoda nejprve vybird z databaze posledni pripojené zarizeni. Poté nastavi jeho nézev
a MAC adresu jako vstupni filtry. Instanci Bluetooth skeneru jsou poté stejné jako v pripadé ne-
cileného vyhledavani predany filtry a odkaz na callback. Skenovani je odstartovano spolecné s Ca-

sovacem, ktery po uré¢ité dobé (10 sekund) skenovani zastavi. Soucasné je také uzivateli zobrazeno
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dialogové okno, které jej informuje o aktudlnim stavu a pribéhu skenovani a pripojovani. Blok
try — catch odchytava vyjimku, kterd je instanci tfidy TestbedDatabase.EmptyCursorException.
Vyhozeni této vyjimky systémem znamenad, ze pozadovany dotaz do databaze nevratil zadny vysle-
dek, coz znamend, ze zadné posledni pripojené zafizeni v databédzi dosud neexistuje a neni mozné
jej tedy vyhledat. Tato vyjimka je oSetfena spusténim skenovini po vSech dostupnych zarizenich.
Typickym vyskytem této vyjimky je prvni spusténi po instalaci aplikace, kdy nebylo zatim nava-
zano zadné spojeni. Ukazka sekvence, kterd spousti cilené skenovani je na vypisu zdrojového kédu
6.4. Instance s ndzvem mScanLastConnectedTestbedDeviceCallback je callback, ktery je voldn
v pripadé shody nalezeného zarizeni se zadanym filtrem. Metoda callbacku onScanResult () volana
v pripadé nalezeni zafizeni, skenovani okamzité pozastavuje, deaktivuje ¢asovaé skenovani a zaha-
juje pripojovani k nalezenému zarizeni. O Uspésném nalezeni zarizeni je uzivatel informovan opét
prostfednictvim dialogového okna.

O stavu procesu pripojovani informuje sluzba aktivitu opét prostiednictvim pfijimace uda-
losti. Instance prijimace mConnectingToLastConnectedTestbedDeviceBroadcastReceiver, ktery
byl po nalezeni posledniho pripojeného zafizeni zaregistrovan, zpracovava udalosti béhem pripojo-
vani k poslednimu zarizeni. Udélosti v téle prijimace jsou opét odchyceny pomoci prepinace. Ten
reaguje na pripojeni a objeveni dostupnych sluzeb, vycteni ID zarizeni a dostupnych senzorii a povo-
leni pfijimani notifikaci. V ptipadé tspésného projiti vSsemi sekvencemi je na konci procesu spusténa
aktivita DatabaseActivity a soucasnd aktivita DiscoverDevicesActivity je ukoncena.

Aktivita DiscoverDevicesActivity v metodé onResume() registruje instanci dalSiho prijimace
asynchronnich udélosti — mSystemServicesStateChangedBroadcastReceiver. Tento prijimac re-
aguje na vypnuti nékterého z potrebnych adaptért pro chod aktivity a zaroven navadi uzivatele

k reSeni vzniklého problému.

6.2.3 Implementace aktivity DatabaseActivity

Tato aktivita hostuje trojici fragmentt, které se zobrazuji dle volby uzivatele ve vyhrazeném pro-
storu layoutu. V prvni volané metodé onCreate() je ziskana instance databdze a také zafizeni
testbed, které je pfedano z predchozi aktivity DiscoverDevicesActivity. Déle jsou naplnény instance
jednotlivych fragmentt a dalsich tfid potfebnych pro praci s nimi. Inicializovana je také hodnota
aktudlniho intervalu a jeho drovné potiebna pro tiidéni a prezentaci namérenych dat. Nasledné
aktivita provede inicializaci horni navigace a akci spojenych s interakci s touto navigaci a patricnou
zménou fragmentu. Inicializovana je také spodni navigace a akce, které reaguji na zménu aktualniho
senzoru volanim patfi¢nych metod aktudlniho fragmentu vybraného horni navigaci. Rozsah spodni
navigace je logicky zavisly na osazenych senzorech, a tak je napiiklad odebrana moznost zvolit senzor
srde¢niho tepu, pokud jim neni dany produkt testbed vybaven. Jako posledni je poté v této metodé
inicializovano dialogové okno, které se uzivateli zobrazi pii vypadku Bluetooth spojeni s produktem
testbed.
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Metoda onResume () volana po skonceni metody onCreate() se pripojuje ke sluzbé Bluetoo-
thLeService bézici na pozadi a registruje prijimac¢ asynchronnich udalosti, ktery uzivatele provede
k opétovnému navazani ztraceného Bluetooth spojeni. Zaroven vola dle pravé aktivniho fragmentu
metodu, kterd aktualizuje prezentovana data o nové hodnoty zatimco byla aplikace uzivatelem
skryta.

Pred prechodem jiné aktivity nebo aplikace do popredi je v metodé onPause() aktivita odpo-
jena od sluzby a zaroven je odregistrovan prijimac¢ asynchronnich udalosti pro navizani ztraceného

spojeni.

@0Override
public void onBackPressed() {
AlertDialog closeAppliactionDialog = new AlertDialog.Builder(this)
.setIcon(AppCompatResources.getDrawable(
this, R.drawable.ic_shutdown_20dp_color_vsb))
.setTitle(getString(R.string.dialog_close_application_title))
.setPositiveButton(getString(R.string.dialog_close_application_positive_button),
(dialog, which) -> finish())
.setNeutralButton(getString(R.string.dialog_close_application_neutral_button),
(dialog, which) -> {
mDestroyBackgroundService = false;
mBluetoothLeService.disconnect();
finish();
startActivity(new Intent(
DatabaseActivity.this, DiscoverDevicesActivity.class)
.putExtra(StartUpActivity.FIRST_RUN_APPLICATION_KEY, false));
b
.setNegativeButton(getString(R.string.dialog_close_application_negative_button),
null)
.create();

closeAppliactionDialog.show() ;

Vypis zdrojového kédu 6.5: Pretizeni metody onBackPressed ()

Tato aktivita také pretézuje metodu onBackPressed (), kterd je standardné volana jako udalost
po stisknuti tlacitka zpét a bez predchoziho varovani ukoncéuje aktivitu. V pripadé této aktivity
je uzivateli po stisku tlacitka zobrazeno dialogové okno, které mu umoznuje své rozhodnuti akti-
vitu a tim i aplikaci ukoncit jesté prehodnotit, a nabizi mu zustat, nebo se jen odpojit od pravée
pripojeného zafizeni. Na vypisu zdrojového kédu 6.5 je zobrazeno pretizeni této metody.

Metoda exportData() slouzi k exportu dat do souboru ve formatu CSV. Na zacatku metody
je vytvoreno dialogové okno, které nabizi vybér typu exportovanych dat pomoci checkboxii a také
seznam zafizeni ulozenych v databazi, ze kterych maji byt vybrané typy dat exportovany. Zbytek
algoritmu pro export dat se odehravé v callbacku po stisku tlacitka pro export. Je iterovano naptic

vSemi vybranymi zarizenimi a z databdze jsou vybrany vSechny zaznamy shodné s aktualnim zari-
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zenim a vybranymi typy dat. Soucasné je také dle aktudlniho ¢asového razitka, vybranych zatizeni
a dat skladan budouci nazev souboru. Na konci callbacku je vytvoren novy soubor a nad proménou
mOnDataExportedActivityLanucher, kterd je instanci tiidy ActivityResultLauncher<Intent>
je volana metoda launch(), jez spusti systémovou aktivitu pro zvoleni cesty k ulozeni souboru.
Po zvoleni cesty souboru je volan callback onActivityResult (), ktery je souCasti pravé vyse zmi-
néné instance. V jeho téle jsou pak prochézeny jednotlivé zafizeni a jim néalezejici zdznamy jsou

zapisovany do souboru. Po skonceni je soubor ulozen, zavien a pripraven k dalsimu pouziti.

Implementace fragmentu BaseVisualisationFragment

Fragment BaseVisualisationFragment je potomkem tiidy Fragment a zaroven rodicem trojice frag-
mentt, které jsou hostovany aktivitou DatabaseActivity. Trida fragmentu je oznacena klicovym
slovem abstract, coz znamend, ze neni primo instancovatelna. Fragment také nemad vlastni front-
endovou cast.

Trida obsahuje nékolik globédlnich proménnych, které jsou sdilené napti¢ vSemi tremi hlavnimi
fragmenty. Jedna se zejména o textové pole a tlacitka.

Metoda getIntervals() vraci hranice intervalu jako pole instanci Date o délce 2. Prvni prvek
je pocatecni casové razitko a druhy koncové casové razitko. Metoda vraci tyto intervaly na za-
kladé argumentt, kterymi jsou datum pozadovaného intervalu a troven. Pokud je jako vstup vlo-
zeno datum 12. 04. 2021 11:22:33 a uroven rovna 12 (Calendar .MINUTE) tak metoda vrati data:
12.04.202111:00:00 a 12. 04. 2021 11:59:59. Tato dvojice casovych razitek pak slouzi pro dotaz
k vybéru zdznami z databéaze.

Metody dataAvailable() a datalLoading() zviditelnuji, piipadné skryvaji prvky layoutu, bé-
hem nacitani, pripadné nedostupnosti dat.

Metoda sortRecordsByInterval() sefadi seznam dat vybrany z databdze do zadanych inter-
vali. Touto metodou je tak mozné napiiklad seskupit data za vybrany mésic do jednotlivych dni.
Nejdrive je metodou vytvoren seznam nulovych prvki s délkou, ktera odpovida poctu prvku inter-
valu. Pokud budeme napriklad radit zdznamy za den v mésici podle hodin, je délka tohoto seznamu
24. Poté je iterovano napri¢ vSemi zdznamy a kazdy zaznam je prifazen do seznamu dle ¢asového

razitka.

protected List<Record> sortSteps(Record lastValueBeforeInterval, List<Record> records) {

List<Record> sortedSteps = new ArrayList<>();
float steps;
Record lastRecord = lastValueBeforeInterval;
Record newRecord;
for (Record record : records) {

if (lastRecord.getValue() < record.getValue()) {

steps = record.getValue() - lastRecord.getValue();
} else {

steps = record.getValue();
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}

lastRecord = record;

newRecord = record.clone();

newRecord.setValue(steps) ;

sortedSteps.add(newRecord) ;
}

return sortedSteps;

Vypis zdrojového koédu 6.6: Metoda sortSteps ()

Metoda sortSteps() slouzi ke zjisténi celkového tthrnu krokt. Vstupnimi argumenty jsou za-
znamy za dany interval a pocatecni zaznam. Ten je zpravidla poslednim zdznamem, porizenym pred
intervalem, ze kterého pochdazi vstupni zaznamy. Metoda prochédzi vSechny zaznamy a porovnava
je z predchozim zdznamem. Pokud je hodnota predchoziho zdznamu mensi nez hodnota soucasného,
je pocet kroku roven rozdilu téchto hodnot. Pokud je ale predchozi zaznam vétsi, je pocet kroku
roven nové hodnoté, protoze doslo s nejvétsi pravdépodobnosti k restartovani ¢itace krokt na pro-
duktu testbed. Pocet kroku je poté pridan do seznamu, ktery je nasledné vracen jako navratova

hodnota metody. Metoda sortSteps() je na vypisu zdrojového kédu 6.6.

Implementace fragmentu OverviewFragment

Tento fragment je potomkem vyse popsaného fragmentu BaseVisualisationFragment. Fragment po-
skytuje uzivateli zakladni prehled o zdznamech uloZenych v databazi a poslednich porizenych hod-
notéach.

V metodé onCreateView(), kterd je volana vzdy po prechodu fragmentu do popredi, jsou inici-
alizovana textova pole, tvorici jednotlivé displeje a navigace slouzici k prepinani mezi jednotlivymi
statistickymi ukazateli.

Pfi zméné senzoru vola aktivita DatabaseActivity metodu sensorChnaged (). Metoda na zakladé
aktualné zvoleného typu senzoru pripravi navigaci se statistickymi ukazateli, které jsou pro dany

typ senzoru dostupné. Poté jsou volany metody updateLastValue() a updateIntervalValue().

case R.id.temperature:
if (mDatabaseActivity.getBluetoothLeService() != null &&
mDatabaseActivity.getBluetoothLeService() .getmLastTemperatureValue() != null)
{
updateValueAndTimestampTextviewPair (mTxvLastValue, mTxvLastValueTimeStamp,
mDatabaseActivity.getBluetoothLeService() .getmLastTemperatureValue(),
mDatabaseActivity.getBluetoothLeService() .getmLastTemperatureTimeStamp(),
RecordValueFormatter .PATERN_3_2, blink);
} else {
mTestbedDatabase.selectFirstRecordLessThanTimeStamp (mTestbedDevice,
BluetoothLeService.TEMPERATURE DATA, new Date(), databaseResult -> {

if (databaseResult instanceof DatabaseResult.Success) {
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Record lastRecord = ((DatabaseResult.Success<Record>)
databaseResult) .data;

updateValueAndTimestampTextviewPair (mTxvLastValue,
mTxvLastValueTimeStamp,
lastRecord.getValue(),
lastRecord.getTimeStamp(),
RecordValueFormatter .PATERN_3_2, blink);

} else if (databaseResult instanceof DatabaseResult.Error) {

updateValueAndTimestampTextviewPair (mTxvLastValue,
mTxvLastValueTimeStamp, null, null,
null, blink);

B;
}

break;

Vypis zdrojového kédu 6.7: Metoda updatelLastValue ()

Metoda updateLastValue() je voldna pfi zméné senzoru nebo pii piijmu nové hodnoty z pro-
duktu testbed. Metoda nejdrive zjistuje prostfednictvim hostované aktivity, jestli jiz sluzba Blu-
etoothLeService obsahuje posledni zndmou hodnotu. Pokud ano, je tato hodnota véetné ¢asového
razitka prezentovana uzivateli v hornim displeji. Pokud zatim sluzba zadnou posledni hodnotu neob-
sahuje (typicky po startu aplikace), vybere metoda posledni hodnotu z databaze. Ukazka aktualizace
horniho displeje o novou/posledni zndmou hodnotu teploty je na vypisu zdrojového kédu 6.7.

Metodou updateIntervalValue() je aktualizovana jedna z trojice displeju slouzici k zobrazeni
vyznamnych statistickych ukazateli. Metoda, dle argumentu a aktualniho zvoleného senzoru pomoci
metody getStatisticalData(), kterd vypocita statisticky ukazatel na zakladé vybranych zaznami

z databdze, aktualizuje prislusny displej. Tedy hodnotu a Casové razitko.

Implementace fragmentu ChartFragment

Dalsim potomkem a zaroven jednim z trojice fragmenti je fragment ChartFragment. Tento fragment
uzivateli prezentuje jednotlivé zaznamy v grafické podobé.
V metodé onCreateView() jsou inicializovany veskeré grafické prvky a callbacky, které jsou

volany prti interakci s nimi.

case R.id.temperature:

dataLoading(true);

mTestbedDatabase.selectRecordsBetweenTimeStamp (
mTestbedDevice,
BluetoothLeService.TEMPERATURE_DATA,
getIntervals(actualSortingInterval, actualSortingLevel),
TestbedDatabase.SORT_BY.DEFAULT, TestbedDatabase.SORT_ORDER.DEFAULT,
databaseResult -> {

if (databaseResult instanceof DatabaseResult.Success) {
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mRecords = ((DatabaseResult.Success<List<Record>>)
databaseResult) .data;

calendar.setTime (mTestbedDatabase.getFirstRecord (mRecords)
.getTimeStamp());

years[0] = calendar.get(Calendar.YEAR);

calendar.setTime (mTestbedDatabase.getLastRecord (mRecords)
.getTimeStamp());

years[1] = calendar.get(Calendar.YEAR);

setTemperatureData(getStatisticalDataByIntervals(
sortRecordsByIntervals(mRecords, actualSortingInterval,
actualSortinglLevel)), years, animation);
dataAvailable(true);
} else if (databaseResult instanceof DatabaseResult.Error) {

dataAvailable(false);

B;

break;

Vypis zdrojového kédu 6.8: Metoda updateChartData()

Stézejni metodou fragmentu je metoda updateChartData(). Po zavolani metody je zobrazen
graficky indikator, ktery indikuje nacitani novych dat. Poté je na zdkladé aktualné zvoleného sen-
zoru a aktualni drovné casového intervalu vybran set zaznaml z databaze odpovidajici zadanym
kritériim. Zaznamy jsou poté sefazeny do jednotlivych ¢asti daného intervalu. Z téchto casti je pak
spoc¢itdno minimum, maximum, prvni a tfeti kvartil, pripadné celkovy tthrn. Tyto udaje pak slouzi
ke konstrukeci jednotlivych zaznamt v grafu. Po sefazeni zaznamu je dle typu dat volana jedna
z metod setPedometerData(), setHeartRateData() nebo setTemperatureData(), jez se stard
o samotné vykresleni grafu. Ukdzka vybért dat z databaze, jejich fazeni a vypocet je na vypisu
zdrojového kédu 6.8.

Vy$e popsané trojice metod funguje na obdobném zptisobu. Pfedané hodnoty za jednotlivé tiseky
casového intervalu jsou prochdzeny a z jejich hodnot je vytvorena instance tiidy BarEntry nebo
CandleEntry. Tyto instance jsou pridany do seznamu zéznami, ktery pak tvoii vodorovnou osu
grafu. PTi prochazeni je rovnéz spocitano globdlni minimu a maximum pro nastaveni rozsahu svislé
osy. Na konci kazdé z metod je volana metoda renderChart (). Tato metoda vykresli graf na zakladé

stavll checkboxi slouzici pro nastaveni jednotlivych ¢asti grafu.

Implementace fragmentu ListitemFragment

Poslednim z trojice fragmenti hostovanych aktivitou DatabaseActivity je fragment ListItemFrag-
ment. Fragment prezentuje zdznamy v podobé seznamu.
Uvodn{ metoda onCreateView() inicializuje grafické prvky, seznam a dialogové okno podrob-

nostmi o zdznamu.
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Aktualizace dat v seznamu je provadéna skrze metodu updateListViewData(), kterd je ob-
dobou metody updateChartData() z fragmentu ChartFragment. Metoda dle zvoleného senzoru
a aktualni irovné casového intervalu vybere set zaznamu z databaze odpovidajici zadanym krité-
riim a zvolenému typu fazeni. Zaznamy jsou poté pomoci metody setData() pridany do seznamu.

Pri stisku dvojice tlacitek ve spodni ¢asti fragmentu slouzicich k fazeni zdznamu jsou volany me-
tody sortingByChanged() a sortingOrderChanged(). Tyto metody prepisi text daného tlacitka,
zméni hodnotu globalni proménné a zavolaji znovu metodu updateListViewData(), kterd vystavi

nove serazend data do seznamu.

6.2.4 Implementace sluzby BluetoothLeService

Na pozadi celé aplikace bézi sluzba s ndzvem BluetoothLeService. Ukolem sluzby, jak jiz bylo
mnohokrat drive zminéno, je navazovani a udrzovani Bluetooth spojeni s produktem testbed. Sluzba
dale prijiméa notifikace zaslané produktem a obsazend data uklada do databaze. Sluzba také zajistuje
aktualizaci ozndmeni v hornim stavovém radku.

Sluzba je poprvé spusténa na konci aktivity StartUpActivity. P¥i spusténi sluzby je voldna
metoda onCreate(). V této sluzbé je ziskdna instance lokalni databéaze, ktera je dale vyuzivana
naptic¢ celou sluzbou.

Pii pfipojeni aktivity (DiscoverDevicesActivity nebo DatabaseActivity) ke sluzbé je voldana me-
toda onBind (). Tato metoda vraci instanci tiidy LocalBinder, ktera slouzi pro nasledné vytvoteni
instance sluzby v pripojené aktivité.

Pripojeni k Bluetooth zafizeni se provadi pomoci metody connect(), odpojeni pak pomoci
metody disconnect(). Pred samotnym pripojenim produktu testbed je zaregistrovana instance
tfidy BluetoothGattCallback. Tento callback zachycuje asynchronni udéalosti, které jsou volany

béhem pripojovani a odpojovani od Bluetooth zarizeni.

@0verride
public void onConnectionStateChange(BluetoothGatt gatt, int status, int newState) {
if (newState == BluetoothProfile.STATE_CONNECTED) {
if (mShowNotification) {
mNotificationManager = NotificationManagerCompat.from(getApplicationContext());
mNotificationManager.notify (NOTIFICATION_ID, Objects.requireNonNull(
buildNotification(getColor(R.color.colorPrimary)))
.setSmallIcon((R.drawable.ic_device_id_20dp_color_fei)) .build());
}
if (mAutoReconnect) {
mBluetoothGatt.discoverServices();
}
broadcastUpdate (ACTION_GATT_CONNECTED) ;
} else if (newState == BluetoothProfile.STATE_DISCONNECTED) {
if (mNotificationManager != null) {
mNotificationManager.cancel (NOTIFICATION_ID);
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}
if (mAutoReconnect) {
connect (mTestbedDevice, true);
}
broadcastUpdate (ACTION_GATT_DISCONNECTED) ;

Vypis zdrojového kédu 6.9: Metoda onConnectionStateChange ()

Pri pripojeni nebo odpojeni je voldna metoda onConnectionStateChange (). V téle této metody
je zjisténo, jaky stav nové nastal. Dle okolnosti je zobrazeno pripadné skryto upozornéni v hornim
stavovém tadku a povoleno, pripadné zakazano automatické znovu navazani ztraceného spojeni
(pti vypadku). Pomoci metody broadcastUpdate () je zasldna udalost o novém stavu do pripojené
aktivity. Pokud je povoleno automatické navazovani spojeni, je spusténo objevovani sluzeb. Metoda
onConnectionStateChange () je zobrazena na vypisu zdrojové kédu 6.9.

Dalsi z metod tohoto callbacku je metoda onServicesDiscovered(). Tato metoda je volana
po objeveni dostupnych sluzeb. V téle metody jsou prochazeny dostupné sluzby dokud neni nale-
zena servisni sluzba. Hodnota charakteristiky je vyc¢tena a dle jeji hodnoty (osazenych senzoru) jsou
urceny charakteristiky ostatnich sluzeb, u kterych budou povoleny notifikace. Do pripojené akti-
vity je opét pomoci metody broadcastUpdate() zaslana udalost o objevenych sluzbach. Zaroven
je zapsédna hodnota deskriptoru na prvni charakteristiku.

Metoda onDescriptorWrite() je voldna poté, co je do deskriptoru konkrétni charakteristiky
zapsana nova hodnota. Nésledné je ze seznamu charakteristik, kde maji byt povoleny notifikace
vybrana dalsi, do jejihoz deskriptoru bude zapsana nova hodnota. Pokud je cely seznam zapsén,
metoda posila do pripojené aktivity uddlost s informaci, Ze vSechny notifikace na pozadovanych
charakteristikach byly povoleny.

Metody onCharacteristicRead() a onCharacteristicChanged() jsou volany pii vyc¢teni hod-
noty nebo obdrzeni hodnoty pomoci notifikace. V metodach je zjisténo o jakou charakteristiku
se jedna a na zdkladé toho je tato hodnota zaslana do pripojené aktivity.

Metoda broadcastUpdate () slouzi jako prostiednik pro zasilani asynchronnich udélosti do pti-
pojené aktivity. Jakmile je tato metoda zavoldna v obsluzném koédu sluzby, je na zakladé akce

predané v argumentu metody vykonan dany pripad.

} else if
(SampleGattAttributes.HEART_RATE_CHARACTERISTIC_UUID.equals(characteristic.getUuid())) {
if (Integer.parselnt(characteristic.getStringValue(0)) != 0) {
mTestbedDatabase.insertRecord (mTestbedDevice, BluetoothLeService.HEART_RATE_DATA,
Integer.parselnt(characteristic.getStringValue(0)), databaseResult -> {
float heartRate = ((DatabaseResult.Success<Float>) databaseResult).data;
intent.putExtra (HEART_RATE_DATA, heartRate);
mLastHeartRateValue = heartRate;

mLastHeartRateTimeStamp = new Date();
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mNotificationManager.notify (NOTIFICATION_ID, Objects.requireNonNull(
buildNotification(getColor(R.color.colorPrimary)))
.setSmallIcon((R.drawable.ic_heart_20dp_color_fei)).build());
sendBroadcast (intent) ;
b;
}

Vypis zdrojového koédu 6.10: Pripad metody broadcastUpdate() po obdrzeni nové hodnoty

srdec¢niho tepu

Nejprve je z textové hodnoty, kterou nese charakteristika vyparsoviana celoc¢iselnd nebo re-
alnd hodnota. Tato hodnota je poté vlozena do databiaze jako novy zaznam. Jakmile je zapis
do databaze dokoncen, je nova hodnota aktualizovand v notifikacni listé a pomoci systémové me-
tody sendBroadcast() odesldna zprava. Na vypisu zdrojového kodu 6.10 je ukazka z metody

broadcastUpdate().

6.2.5 Implementace tfid TestbedDatabase a TestbedDatabaseHelper

7 hlediska struktury aplikace jsou tyto tiidy vyznamné pro spravny chod aplikace.

Instance tridy TestbedDatabase se vyskytuji napri¢ aktivitami a sluzbou, které skrze ni ko-
munikuji s lokdlni databazi. Trida obsahuje metody, které na zakladé vstupnich argumentt for-
muji pozadovany SQL dotaz, ktery je nasledné spustén nad databazi. Ttida také obsahuje metody
getRecordFromCursor () a getRecordsFromCursor () pro ziskadn{ jednotlivych zdznamt a metody
getTestbedDeviceFromCursor () a getTestbedDevicesFromCursor (), které ziskdvaji z vysledki
jednotliva zarizeni. Metody prochéazeji instanci typu Cursor, ktera obsahuje radky tabulky ovlivnéné
SQL dotazem. Metody vraci instance, pripadné seznamy instanci tfid Record a TestbedDevice.
V pripadé, ze vstupni argument nenese zadné ovlivnéné radky, je vyhozena vyjimka, ktera je instanci
tTidy EmptyCursorException.

Trida TestbedDatabaseHelper je potomkem tiidy SQLiteOpenHelper slouzici k primému ovla-
déni lokalni databaze. Trida obsahuje statické SQL dotazy slouzici k vytvareni a mazani tabu-
lek. Déle jsou v této tiidé vyuzity statické tiidy Data a Device, které implementuji rozhrani

BaseColumns. Tyto tiidy slouzi pro praci s jednotlivymi sloupci.

public static TestbedDatabaseHelper getInstance(Context context) {
if (mTestbedDatabaseHelper == null) {
mTestbedDatabaseHelper = new TestbedDatabaseHelper (context);
X

return mTestbedDatabaseHelper;

private TestbedDatabaseHelper(Context context) {
super (context, DATABASE_NAME, null, DATABASE_VERSION);
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Vypis zdrojového koédu 6.11: Implementace névrhového vzoru singleton ve tiidé
TestbedDatabaseHelper

Aby bylo zabranéno vytvareni nekone¢ného mnozstvi instanci této t¥idy, coz by mélo negativni
vliv na vykon aplikace, bylo pouzito ndvrhového vzoru singleton. Tento navrhovy vzor pocitd pouze
s jednou existujici instanci tfidy v jeden casovy okamzik. Konstruktor tridy je proti nefizenému
vytvareni instanci chranén modifikdtorem typu private. Tento modifikdtor omezuje volani kon-
struktoru pouze ze samotné t¥idy. K vytvoreni instance slouzi statickd metoda getInstance().
Po jejim zavolani je zjisténo, zda-li je proménnad mTestbedDatabaseHeleper inicializovani. Po-
kud neni, je vytvorena instance pomoci privatniho konstruktoru. Pokud je proménna jiz iniciali-
zovana, znamena to, ze instance jiz existuje a muze byt preddana jako navratova hodnota metody
getInstance (). Na vypisu zdrojového kbédu 6.11 je ukdzka implementace tohoto navrhového vzoru

ve tridé TestbedDatabaseHelper.
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Kapitola 7

Testovani

Posledni a také priubéznou fazi vyvoje a implementace navrhované mobilni aplikace bylo testovani.
Testovani probihalo jednak pribézné béhem vyvoje v ramci ladéni aplikace na realném mobilnim

zalizeni, a také v ramci nasazeni aplikace v produkénim prostfedni na vybrané skupiné alfa testert.

7.1 Testovani a méreni vykonu aplikace v priibéhu vyvoje

Pouzité vyvojové prostredi, Android Studio, umoznuje kromé kompilace a spusténi vyvijené aplikace
na emulovaném nebo realném zafizeni také ladéni a méfeni vykonu. Pouziti emulovaného zafizeni
je v tomto konkretnim pripadé obtizné, jelikoz emulovani Bluetooth spojeni je nestabilni a narocné.
Pro prubézné testovani tak byla vyuzita dvojice mobilnich zafizeni vyrobce Xiaomi. Prvni je Sesti
a pul palcovy smartphone Xiaomi Redmi Note 8 Pro. Zarizeni disponuje osmi jadrovym proce-
sorem o frekvenci 2,05 GHz a 6 GB opera¢ni paméti. Zafizeni bézi na opera¢nim systému Android
verze 10. Druhé, starsi, péti palcové zarizeni Xiaomi Redmi 3S s osmi jadrovym procesorem
o frekvenci 1,4 GHz a 3 GB opera¢ni paméti pak bézi na Androidu verze 6.

Pro ladéni aplikace je nutné aktivovat ladici nastroj. Ten na dkor sledovani aplikace v redlném
¢ase znacné aplikaci zpomali. Aktivaci je mozné provést piimo pri spusténi aplikace nebo v pripadé,
ze je nutné ladit nékterou ze vzdélengéjsich ¢asti aplikace, 1ze ladéni spustit az za béhu. Ladici nastroj
se pripojuje k mobilnimu zafizeni pomoci soketu. Fyzicka ¢ast spojeni je realizovana skrze rozhrani
USB.

Pro zachyceni konkrétniho stavu ladéné aplikace slouzi breakpointy. Ty se umisti na radek
v kodu, kde se dle predpokladu nachézi problematické misto. Pti dosazeni breakpointu pfi vykonéa-
vani programu se aktualni vlakno aplikace zastavi, avsak ostatni vlakna pracuji dale. Po zastaveni
aplikace je uzivateli k dispozici obsah ovlivnénych proménnych. Pozastavené vlakno lze znovu spus-
tit, pricemz bézi az k dalsimu breakpointu, nebo je mozné se zanorit hloubéji do volanych metod.
Timto zptusobem je mozné detailné zkoumat Casti zdrojového kédu a nalézt pripadnou implemen-

tacni chybu.
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Béhem vyvoje byl také pribézné sledovan vliv aplikace na vyuzivani prostiedki. Sledovano bylo
zejména vyuziti baterie, CPU a operacni paméti. Sledovani téchto tidaji umoznuje integrovany

nastroj Android Studia, ktery se nazyva Profiler.

Béhem testovani bylo zjisténo, ze nejvétsi spotieba energie nastavd v momenté, kdy aplikace
vyhledava dostupné Bluetooth zafizeni. Z toho divodu je vyhledani omezeno pouze na 10 sekund.
Tato doba je dostateéné dlouhd na to, aby byla vSechna Bluetooth zarizeni v dosahu mobilniho
zalizeni nalezena. U starsiho zafizeni neni mozné vyuziti baterie pomoci tohoto néastroje urcit,

jelikoz sledovani energie je mozné az od verze operac¢niho systému 8 a vyse.

activitieshndServices. Databasefctivity

CPU App: 1% Others: == Threads: 43

Obrazek 7.1: Vysledek méreni vyuziti CPU pii databazovém dotazu, zdroj: autor

Béhem pribézného testovani bylo zjisténo, ze SQL dotaz na vybér zdznamu z databaze vytézuje
aplikaci natolik, Ze je to znat na jeji odezvé. Proto bylo pristoupeno k implementaci SQL dotazu
do asynchronniho vlakna, ¢imz nadale nedochézelo k zamrznuti aplikace pri uzivatelské interakci.
Na obrazku 7.1 je zdznam z nastroje Profiler, kde je méfeno vyuziti CPU. V ¢asovém okamziku
spusténi SQL dotazu, ktery je na obrazku indikovan rizovym puntikem, je patrné zvysené vyuziti
jinak klidé pracujiciho procesoru. Po necelé jedné sekundé zvysené zatéze je vykon jednotky CPU
opét v rozmezi nékolika malo procent. Pomineme-li stavy, kdy je spusténa aplikace, aktivita nebo
sluzba, tak k zadnym vetsim vykyvim vytizeni CPU srovnatelnych s timto béhem béhu aplikace
zeni zdznamu nezpusobi znatelny vykyv. Vyse uvedend zména zatizeni je srovnatelné stejna pro obé
testovand zafizeni. Ackoliv minimalni verze API mobilniho zarizeni musi byt 23 (Android 6) a vyssi
bézi aplikace lépe a plynuleji na novéjsich a vykonnéjsich zarizenich s poslednimi verzemi opera¢niho

systému.
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7.2 Jednotkové a instrumentacni testovani

Aplikace pro opera¢ni systém Android muze bézet na riznych zarizeni raznych vyrobcu, ktefi navic
mohou funkcionalné svou verzi systému modifikovat. Modifikace neziidka zplisobi zasadni zménu
chovani systému, kterda muze mit samoziejmé vliv také na navrhovanou aplikaci. Neocekavanému
chovani aplikace a jejimu pifipadnému padu lze predchazet testy softwaru. Zakladnimi testy jsou
jednotkovy test (unit test) a instrumentacni test. Jednotkovym testem se provadi funkéni testovani
tTidy a jejich metod, které neni zavislé na prostiedi. To zanmenad, Ze jednotkové testy nevyuzivaji
kontext aplikace, pripojeni k siti a pristup k tlozisti. Pro testovani ¢asti aplikace, které néktery

z vysSe vypsanych pristupt vyzaduji se pouziva instrumentacni (funkéni) test.

7.2.1 Jednotkovy test

Za jednotkovy test je povazovan test, ktery testuje pouze danou konkrétni jednotku. Jednotkovy
test by mél byt v idedlnim piipadé nezavisly na ostatnich a izolovany od ostatnich ¢asti softwaru.
Android studio umoznuje primou implementaci knihovny JUnit, ktera slouzi pro psani a spousténi
testu. Jednotkové testy jsou ulozeny jako sety ve vlastni tridé, kterd se nachézi v kopii produkéniho
balicku. Testy, které pisSeme tak nejsou soucasti produkéni verze aplikace.

V pripadé navrhované aplikace byl jednotkovy test vyuzit pro testovani tiidy StatisticalData
a jejich metod. Tato tiida na zakladé setu zaznamu spocte statistické ukazatele. Set testl pro tes-

tovanou tiidu se nachazi v samostatné t¥idé StatisticalDataUnitTest.

private static final String DATA_KEY = BluetoothLeService.TEMPERATURE_DATA;
// "cz.vsb.cbe.testbed.TEMPERATURE_DATA"

private StatisticalData mStatisticalData;

@Before

public void setUp() {
List<Record> testRecords = new ArrayList<>();
testRecords.add(new Record(1234, 555, DATA_KEY, -4.24f, 1617524535000L)) ;
testRecords.add(new Record(1236, 555, DATA_KEY, 18.25f, 1617524536000L)) ;
testRecords.add(new Record(1237, 555, DATA_KEY, 20.12f, 1617524537000L));
testRecords.add (new Record(1238, 555, DATA_KEY, 21.34f, 1617524538000L));
testRecords.add(new Record(1242, 555, DATA_KEY, 22.55f, 1617524539000L)) ;
testRecords.add(new Record(1245, 555, DATA_KEY, 23.78f, 1617524540000L));
testRecords.add(new Record(1246, 555, DATA_KEY, 24.98f, 1617524541000L));
testRecords.add(new Record(1247, 555, DATA_KEY, 27.45f, 1617524542000L));
testRecords.add(new Record(1248, 555, DATA_KEY, 36.54f, 1617524543000L));

mStatisticalData = new StatisticalData(testRecords);

Vypis zdrojového kédu 7.1: Metoda setUp () ve tiidé jednotkového testu StatisticalDataUnitTest
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Trida obsahuje metodu setUp(), kterd je anotovana znackou @Before. To znamena, Ze je me-
toda volana pred kazdym zahajenim testu pro inicializaci vstupnich parametri jednotkového testu.
V tomto piipadé, je vytvoren seznam, ktery je posléze naplnén umélymi daty pro ovéreni jednotli-
vych metod testované tfidy. Seznam obsahuje devét po sobé casové jdoucich zadznamu stejného typu
dat od jednoho zarizeni. Hodnoty jsou zamérné serazeny vzestupné, ale na funkci testu, nebo tes-
tované metody to nema zadny vliv. Po pridani kazdého zdznamu do seznamu je vytvorena instance

testované tfidy. Metoda setUp() je uvedena na vypisu zdrojového kédu 7.1.

Q@Test
public void testGetDataSetSize_isCorrect() {
assertEquals(9, mStatisticalData.getDataSetSize());

Q@Test
public void testGetDataSetSum_isCorrect() {
assertEquals(190.77f, mStatisticalData.getDataSetSum(), 0.01f);

Q@Test
public void testGetMeanValue_isCorrect() {
assertEquals(21.19, mStatisticalData.getMeanValue(), 0.01f);

QTest
public void testGetMinValue_isCorrect() {
assertEquals(-4.24f, mStatisticalData.getMinValue().getValue(), 0f);

Vypis zdrojového kbédu 7.2: Metody jednotkovych testi ve tiidé StatisticalDataUnitTest

Metoda, kterd obsahuje samotny test je uvozena anotaci @Test. Kazda z testovych metod
vold metodu assertEquals(), kterd ovéfuje danou funkcionalitu a produkuje vysledek testu. Tes-
tova metoda testGetDataSetSize_isCorrect () testuje metodu tiidy StatisticalData s nazvem
getDataSetSize (). Jak je jiz z ndzvu patrné, metoda vraci hodnotu rovnou velikosti setu, ze kterého
jsou statistické ukazatelé pocitany. Pri psani testu vime, zZe testujeme na seznamu deviti umélych
zdznamu. Proto je ¢islo 9 pfedano jako prvni argument metody assertEquals(). Jako druhy argu-
ment je predana praveé testovana metoda getDataSetSize (). V pripadé, ze je tato metoda spravné
implementovand a vrati predpoklddany vysledek, je vysledek testu uspésny, v opacném pripadé
je netspésny s moznosti nahlédnuti na skutecny vysledek. Obdobné funguje také testova metoda
testGetMeanValue_isCorrect (), kterd testuje vypocet prumérné hodnoty. V pripadé tohoto testu
je metodé assertEquals() preddn navic argument, ktery stanovuje povolenou odchylku pii vypo-
¢tu pro uznani testu jako tspésného. Set jednotkovych testii je uveden na vypisu zdrojového kédu
7.2.
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7.2.2 Instrumentacni test

Za instrumentacni test se povazuje test ¢asti aplikace, ktera vyuziva néktery z externich prostiedki.
Tim se tento test odlisuje od jednotkového testu, protoze jiz neni a nemuze byt nezavisly a izolovany
od ostatnich ¢asti softwaru, protoze tyto ¢asti cilené pro svij béh vyuziva. Pro psani a béh testu
se vyuziva knihovna AndroidJUnitRunner. Samotny test nebézi jako v pripadé jednotkového
testu na lokalnim Java engine, ale na fyzickém, nebo emulovaném Android zarizeni. Vysledek testu
je tak zavisly jednak na implementaci testované metody, a také na pouzitém zafizeni a jeho datech.

V navrhované aplikaci bylo instrumentacnich testt vyuzito pri testovani t¥idy TestbedDatabase
a jejich metod pro ovéreni vysledku, které jsou vraceny na zékladé SQL dotazu. Set testd pro tuto

tridu je umistén ve tiidé s ndzvem TestbedDatabaseInstrumentationTest.

@Before
public void setUp() {
Context context = InstrumentationRegistry.getInstrumentation().getTargetContext();
mTestbedDatabase = new TestbedDatabase(context);
mTestbedDevicel = new TestbedDevice(8228, "Testbed", 7, "88:6B:0F:D3:0E:CF", 0,
1614943832203L) ;
mTestbedDevice2 = new TestbedDevice(8228, "Testbed", 4, "88:6B:0F:D3:0E:CF", 1,
1614943832203L) ;
mTestbedDevice3 = new TestbedDevice(8228, "Testbed", 7, "88:6B:0F:D3:0E:CE", O,
1614943832203L) ;
mTestbedDevice4 = new TestbedDevice(1234, "Testbed v2", 4, "AA:BB:CC:DD:EE:FF", O,
1234567890000L) ;

Vypis  zdrojového  kédu  7.3: Metoda  setUp() ve tfidé  integra¢niho  testu

TestbedDatabaseInstrumentationTest

Ttida obsahuje metodu setUp () anotovanou znackou @Before, ktera je stejné jako v pripadé jed-
notkového testu volana pred kazdym zahajenim testu pro inicializaci vstupnich parametri. V metodé
je vytvorena instance testované tridy pro pripojeni k databazi a nasledné inicializovana ¢tverice pro-
dukti testbed, na kterych bude testovana metoda pro zjisténi shody se zdznamem v databézi, ktera
se vyuziva pro ovéreni nalezenych zatizeni. Prvni zarizeni je pfesnd kopie zafizeni, které je ulozené
v databazi. Druhé zafizeni m4 jiny ddaj o osazenych senzorech (3. argument), nez zéznam v da-
tabazi. Tato odchylka mtize redlné nastat napiiklad pfi Spatné inicializaci produktu testbed. Treti
zafizeni ma pak modifikovanou MAC adresu (4. argument). Toto zafizeni pak simuluje napiiklad
tpravu FW Bluetooth modulu, kdy nechténé doslo ke zméné MAC adresy. Ctvrté zaifzeni je pak
zcela uméle vytvorené nezndmé zarizeni. Inicializace zarizeni je uvedena na vypisu zdrojového kédu

7.3

Q@Test
public void testTestbedDevicel STORED_CONSISTENTLY() {
long result = mTestbedDatabase.getStoredStatusOfTestbedDevice (mTestbedDevicel);
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assertEquals((long) TestbedDevice.STORED_CONSISTENTLY, result);

QTest

public void testTestbedDevice2_STORED_BUT_MODIFIED() {
long result = mTestbedDatabase.getStoredStatusOfTestbedDevice (mTestbedDevice?2);
assertEquals((long) TestbedDevice.STORED_BUT_MODIFIED, result);

Q@Test

public void testTestbedDevice3_STORED_BUT_MODIFIED() {
long result = mTestbedDatabase.getStoredStatusOfTestbedDevice (mTestbedDevice3);
assertEquals((long) TestbedDevice.STORED_BUT_MODIFIED, result);

Q@Test

public void testTestbedDevice4_NOT_STORED() {
long result = mTestbedDatabase.getStoredStatusOfTestbedDevice (mTestbedDeviced);
assertEquals((long) TestbedDevice.NOT_STORED, result);

}

Vypis zdrojového kédu 7.4: Metody instrumentacnich test ve tride

TestbedDatabaseInstrumentationTest

Testovaci metody jsou opét uvozeny anotaci @Test. Prvni testovaci metoda této tfidy s ndzvem
testTestbedDevicel STORED_CONSISTENTLY () ovéruje, zda-li je ndvratovd hodnota testované me-
tody getStoredStatusOfTestbedDevice () shodné s TestbedDevice.STORED_CONSISTENTLY. Jako
predpoklad pro tspésny vysledek testu je do testované metody vlozeno préavé prvni zafizeni, které
je kopii zarizeni ulozeného v databazi. Metody testTestbedDevice2_ STORED_BUT_MODIFIED()
a testTestbedDevice3_STORED_BUT_MODIFIED() jsou dal$imi testovacimi metodami, které testuji
metodu getStoredStatus0fTestbedDevice() na shodu s TestbedDevice.STORED_BUT_MODIFIED.
Jako vstupni argument je do testované metody predana dvojice modifikovanych zafizenich. Po-
sledni testovaci metoda, testTestbedDevice4_NOT_STORED() pak testuje vysledek testované me-
tody getStoredStatusOfTestbedDevice() se zcela neznamym zafizenim na shodu s hodnotou
TestbedDevice.NOT_STORED.

Set instrumentacnich testii je uveden na vypisu zdrojového kédu 7.4.
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7.3 Publikace aplikace v obchodé Google Play a alfa testovani

Posledni ¢asti prace bylo testovani aplikace na uzaviené skupiné alfa testera.

Testbed Logger
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Aplikace Testbed Logger funguje jako obsluZna aplikace pro desku testbed asazenou senzory teploty,
srdeéniho tepu a akcelerace (krokomér). Komunikace mezi deskou a mobilnim zafizenim probiha
skrze rozhrani Bluetooth 4.0 Low Energy.

Obrazek 7.2: Snimek obrazovky se zaznamem v obchodé Google Play, zdroj: autor

Samotnému procesu alfa testovani predchézela publikace aplikace v obchodé Google Play.
Jednd se o znamy repositar ovérenych aplikaci, ktery spravuje spole¢nost Google. Publikovani v ob-
chodé je podminéno zaplacenim jednorazového registracniho poplatku pro vyvojare, jehoz vyse
je dobé psani této prace $25 USD. Poté muze vyvojar mobilnich aplikaci vyuZivat vSechny funkce,

které mu konzole nabizi. Skrze konzoli se spravuje nazev, grafika a popisy aplikace. Dale zde vyvojar
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nahrédva jednotlivd vydéani (verze) aplikace a také skrze konzoli mize inkasovat finanéni odménu,
kterou vybira za pouzivani nabizené aplikace. U kazdého nového vydani aplikace probihéd dukladna
kontrola ze strany provozovatele obchodu. Zejména je kontrolovano, zda obsah aplikace souhlasi s de-
klarovanym popisem a vékovym uréenim aplikace. Vyvojar musi také vystavit prohlaseni o ochrané

osobnich tdajii. Na obrazku 7.2 je snimek obrazovky z obchodu Google Play.

Pro publikovani aplikace prostfednictvim konzole je nutné vygenerovat podepsany balicek APK,
pripadné noveéjsi a vice kompresni variantu nazyvanou jako Andorid App Bundle. Pro genero-
vani obou typu balicki, je nutné vytvorit privatni kli¢, kterym balicek podepiseme. Ovéreni klice
na strané obchodu, kde je posléze balicek jako nové vydani nahran funguje na principu asymetrické

kryptografie.

android {
compileSdkVersion 30
buildToolsVersion "30.0.2"
defaultConfig {
applicationId "cz.vsb.cbe.testbed"
minSdkVersion 23
targetSdkVersion 30
versionCode 5
versionName "1.11"
testInstrumentationRunner "androidx.graph_navigation.runner.AndroidJUnitRunner"
}
buildTypes {
release {
minifyEnabled false
proguardFiles getDefaultProguardFile(’proguard-android-optimize.txt’),

’proguard-rules.pro’

}

compileOptions {
sourceCompatibility JavaVersion.VERSION_1_8
targetCompatibility JavaVersion.VERSION_1_8

Vypis zdrojového kédu 7.5: Cést souboru build.gradle

Parametry aktudlniho vydani jsou definovany v souboru build.gradle. Béhem publikovani nové
verze bychom neméli ménit nazev balicku. Po aktualizaci by se aplikace nainstalovala jako nova
a nebyla by nahrazena starsi verzi. Zaroven hodnota parametru versionCode musi byt s kazdym
novym publikovani zvySena minimalné o jedna. Parametrem versionName pak specifikujeme texto-
vou hodnotu verze aplikace, kterd je zobrazena také u zaznamu v obchodé Google Play. Na vypisu

zdrojového kodu 7.5 je uvedena ¢ast ze souboru build.gradle
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Poté, co byla aplikace tspésné publikovana v obchodé Google Play byl vybran okruh uzivateld,
kteri budou aplikaci v produkénim nasazeni testovat. Alfa-testertim byly rozdany produkty testbed
ve findlni podobé, aby pomoci nich vyzkouseli funkcionalitu aplikace na riznych typech zafizeni.

Pro alfa testovani byla dostupna nasledujici zatizeni:

o Xiaomi Redmi Note 8 Pro

o Xiaomi Redmi 3S

e Xiaomi Redmi Note 8

e Huawei Mate 20 Pro

e Samsung Galaxy M31s M317F
o Xiaomi Mi 9

Dle zpétnych vazeb uzivatelia bézela aplikace bez problému a svizné. Nutno podotknout, ze
vSechna zarizeni vyjma Xiaomi Redmi 3S nejsou starsi vice nez dva roky a bézi na opera¢nim
systému Android verze 9.0 a vyssi.

Pouze u zarizeni Xiaomi Redmi Note 8 se béhem produkéniho testovani vyskytl problém,
kdy po objeveni dostupnych sluzeb u Bluetooth zafizeni nebylo mozné tyto sluzby vycist a pracovat
s nimi. Dle reportingu podobného problému na jinych zafizenich bylo pfistoupeno k implementaci
zpozdéni mezi obdrzenim udalosti o objevenych sluzbach a zavolanim metody pro jejich vycteni.

Toto zpozdéni bylo realizovano uspanim vlakna po dobu 200 ms.
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Zaver

Cilem prace bylo navrhnout, implementovat a otestovat aplikaci pro mobilni opera¢ni systém An-
droid, ktera bude prostrednictvim technologie Bluetooth komunikovat s produktem testbed, shro-
mazdovat jim namérend data a prezentovat je vhodnou formou uzivateli mobilni aplikace.

Prvni ¢ast prace shrnuje obecné znamé teoretické poznatky, které se tykaji technologii sou-
visejicich se ¢tvrtou primyslovou revoluci a pojmu testbed. Déle jsou shrnuty poznatky tykajici
se pouzivanych mobilnich platforem, ¢lenéni architektury aplikace v mobilnim operac¢nim systému
Android a technologie Bluetooth 4.0 Low Energy.

V druhé c¢asti prace je pak popsan samotny navrh aplikace prostfednictvim UML modelovani.
V ramci navrhu aplikace byly Tfeseny jednotlivé piipady uziti ze strany uzivatele, mozné scénate
a struktura lokalni databaze. Navrh aplikace plynule presel v nativni implementaci aplikace pro ope-
racni systém Android. Nejprve byly navrzeny prvky Ul, které byly posléze oziveny implementaci
zdrojového kédu v objektoveé orientovaném programovacim jazyce Java. Béhem implementace byla
funkénost jednotlivych ¢asti zdrojového kdédu ovérovana pomoci jednotkovych a instrumentac¢nich
testi. Navrzena aplikace byla publikovana v obchodé aplikaci Google Play a podrobena produké-
nimu testovani na vybrané skupiné uzivatela.

V ramci prace se povedlo navrhnout a implementovat mobilni aplikaci, kterd dokaze skrze Blue-
tooth rozhrani komunikovat s produktem testbed. Aplikace zvlad4a spravovat znama zafizeni, uklddat
a zpétné vycitat ziskané zdznamy a exportovat je do strojové ¢itelného forméatu. Implementovana
aplikace byla podrobena ladéni vykonu, jednotkovému a instrumenta¢nimu testovani a v neposledni
radé také produkénimu testovdni na skupiné alfa testert.

Aplikace je volné stazitelnd a pripravena stiat se souéasti testbedu CPIT TL3 Vysoké skoly
banské — Technické univerzity v Ostravé. Budouci rozsiteni diplomové prace se muze ubirat navrhem

a implementaci multiplatformni aplikace, jejiz pouziti nebude zavisle na operac¢nim systému.
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Priloha A

Zdrojovy kdéd mobilni aplikace

Zdrojovy kéd mobilni aplikace je mozné stdhnout ze vzdaleného repositafe na serveru GitHub
(https://github.com/gawex/TestbedLogger). Zdrojovy kéd se rovnéz nachdzi na prilozeném CD

a v elektronické priloze pod nazvem A Zdrojovy kéd mobilni aplikace.
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