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přes BLE[9] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

3.2 Př́ıklad unit testu, který testuje konverzi data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

v
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vi



Prohlášeńı
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Abstrakt

Ćılem této bakalářské práce bylo vyvinout mobilńı aplikaci pro ovládáńı digitálńıch nixie ho-
din. Aplikace měla běžet na platformách Android i iOS a byla navržena tak, aby podporovala
řadu funkćı a vlastnost́ı, které uživatel̊um umožńı nastavit čas a datum, nastavit bud́ıky, ovládat
stopky a časovač a měnit r̊uzné možnosti na nixie hodiny. Při implementaci aplikace jsem vyhod-
notil dostupné frameworky a jazyky dostupné pro vytvořeńı multiplatformńı mobilńı aplikace a
prozkoumal jsem komunikačńı protokol Bluetooth Low Energy použ́ıvaný k navázáńı spojeńı mezi
hodinami a aplikaćı. K otestováńı aplikace jsem použil kombinaci testováńı jednotek a ručńıho
testováńı a byl jsem schopen prokázat, že aplikace je stabilńı, spolehlivá a schopná splnit funkčńı
požadavky, které byly stanoveny na začátku projektu. Výsledkem této práce je mobilńı aplikace
pro ovládáńı digitálńıch nixie hodin pomoćı komunikačńıho protokolu Bluetooth Low Energy.

Kĺıčová slova Bluetooth, Android, iOS, digitron, BLE, hodiny, Flutter, Dart

Abstract

The goal of this bachelor thesis was to develop a mobile application for controlling a digital
nixie clock. The app was intended to run on both Android and iOS platforms, and was designed
to support a range of functions and features that would allow users to set the time and date,
set alarms, control a stopwatch and timer, and change various options on the nixie clock. To
implement the app, I evaluated available frameworks and languages available for creating a
crossplatform mobile app, and researched Bluetooth Low Energy communication protocol used
to establish a connection between the clock and the app. In order to test the app, I used a
combination of unit testing and manual testing, and I was able to demonstrate that the app was
stable, reliable, and capable of meeting the functional requirements that had been set out at the
outset of the project. The result of this thesis is the mobile app for controlling a digital nixie
clock using Bluetooth Low Energy communication protocol.

Keywords Bluetooth, Android, iOS, nixie tube, BLE, clock, Flutter, Dart
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Úvod

Nixie tubes jsou digitrony, které se běžně použ́ıvaly v 50. a 60. letech k zobrazováńı č́ıselných
informaćı. Skládaj́ı se z řady katod ve tvaru č́ıslic nebo jiných symbol̊u a anody a funguj́ı tak,
že se na anodu přivede vysoké napět́ı, což zp̊usob́ı, že mezi anodou a jednou z katod vznikne
elektrický výboj, který rozsv́ıt́ı odpov́ıdaj́ıćı č́ıslo nebo symbol.

Nixie hodiny jsou digitálńı hodiny, které použ́ıvaj́ı nixie tubes k zobrazeńı času. Tyto hodiny
byly v minulosti obĺıbené, ale od té doby se přestaly použ́ıvat kv̊uli dostupnosti levněǰśıch a
efektivněǰśıch zobrazovaćıch technologíı. V posledńı době však zaznamenaly opětovný nár̊ust
popularity d́ıky jejich výrazné retro estetice[1].

Jedńım z nedostatk̊u tradičńıch nixie hodin je jejich nepř́ılǐs pohodlné ovládáńı. Většina nixie
hodin vyžaduje ručńı nastaveńı času nebo změnu nastaveńı. To může zt́ıžit použ́ıváńı hodin v
moderńım prostřed́ı.

Mobilńı aplikace, kterou jsem vyvinul, si klade za ćıl tyto problémy řešit t́ım, že uživatel̊um
umožňuje ovládat své nixie hodiny přes Bluetooth. To umožňuje větš́ı pohodĺı a flexibilitu při
použ́ıváńı hodin, protože uživatelé mohou snadno nastavit čas a daľśı parametry ze svých mo-
bilńıch zař́ızeńı.

V této bakalářské práci poṕı̌su proces implementace této mobilńı aplikace, včetně popisu
komunikačńı technologie Bluetooth, analýzy komunikačńıho protokolu použ́ıvaného hodinami
nixie, výběru frameworku a programovaćıho jazyka pro implementaci a př́ıpadných daľśı rele-
vantńı aspekty projektu. Výslednou aplikaci také otestuji a zdokumentuji, abych se ujistil, že je
spolehlivá a snadno se použ́ıvá.
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2 Úvod

Obrázek 1 Jeden z prototyp̊u nixie hodin



Kapitola 1

Analýza

V této části rozeberu technologie a požadavky, které byly použity a zohledněny při vývoji mobilńı
aplikace pro ovládáńı nixie hodin přes Bluetooth. To bude zahrnovat podrobný úvod do komu-
nikačńıho protokolu Bluetooth a toho, jak se použ́ıvá k umožněńı komunikace mezi mobilńım
zař́ızeńım a hodinami nixie. Budu také diskutovat o požadavćıch, které byly na aplikaci kladeny,
včetně konkrétńıch př́ıpad̊u použit́ı a funkčnosti, na které bylo během vývoje zaměřeno. Tato
analýza poskytne základ pro návrh a implementaci aplikace v daľśıch částech práce.

1.1 Programovaćı jazyk a framework
Existuje několik programovaćıch jazyk̊u a framework̊u, které mohly být použity k implementaci
mobilńı aplikace pro ovládáńı hodin nixie přes Bluetooth.

1.1.1 Java a Android SDK
Java je obĺıbený programovaćı jazyk pro vývoj Androidu a Android Studio je oficiálńı integrované
vývojové prostřed́ı (IDE) pro Android. Výhodou použ́ıváńı Java a Android Studio je, že jsou
dobře zavedené a široce podporované a existuje velká komunita vývojář̊u, kteř́ı mohou poskytnout
pomoc a zdroje. Nevýhodou je, že jej lze použ́ıt pouze pro vývoj aplikaćı pro Android. Java jako
jazyk lze použ́ıt pro vytvářeńı aplikaćı pro iOS, ale bylo by potřeba použ́ıt samostatnou sadu
SDK, což z ńı dělá prakticky samostatnou aplikaci s jinou kódovou základnou[2].

1.1.2 Kotlin a Android Studio
Kotlin je programovaćı jazyk, který je plně kompatibilńı s Javou a lze jej použ́ıt k vytvářeńı apli-
kaćı pro Android. Je to oficiálně podporovaný jazyk pro vývoj Android a lze jej použ́ıvat ve spo-
jeńı s Android Studio. Výhodou použit́ı Kotlinu je, že jde oproti Javě o moderněǰśı a výstižněǰśı
jazyk, který může usnadnit psańı a údržbu kódu. Nevýhodou je, že Kotlin, stejně jako Java, je
zaměřen na Android. Podporuje určitou úroveň interoperability s Swift, což umožňuje kombi-
novat kód Swift specifický pro iOS s kódem Kotlin specifickým pro Android. To by však stále
efektivně znamenalo vytvořeńı dvou samostatných aplikaćı s oddělenými kódovými bázemi[2].

1.1.3 Swift
Swift je vyvinutý programovaćı jazyk od společnosti Apple speciálně pro vytvářeńı aplikaćı pro
iOS a macOS. Xcode je oficiálńı IDE pro vývoj iOS a macOS. Výhodou použit́ı Swift a Xcode
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4 Analýza

je, že jsou optimalizovány pro vytvářeńı vysoce výkonných nativńıch aplikaćı pro platformy iOS
a macOS. Nevýhodou je, že jsou dostupné pouze na platformách Apple[3].

1.1.4 Dart a Flutter
Dart je programovaćı jazyk vyvinutý společnost́ı Google, který je navržen tak, aby byl rychlý,
flexibilńı a snadno se naučil. Flutter je framework pro vývoj mobilńıch aplikaćı, který použ́ıvá
Dart jako sv̊uj primárńı programovaćı jazyk. Výhodou použit́ı Dart a Flutter je, že umožňuj́ı
vývoj multiplatformńıch aplikaćı, které lze spustit na Androidu i iOS. Flutter má také funkci hot
reload, která umožňuje vývojář̊um vidět změny, které v kódu provedou, v reálném čase, což může
být velmi užitečné pro laděńı a testováńı. Nevýhodou je, že Flutter je relativně nový framework,
takže může být k dispozici méně zdroj̊u a podpory komunity ve srovnáńı se zavedeněǰśımi tech-
nologiemi[4].

1.1.5 JavaScript a React Native
JavaScript je populárńı programovaćı jazyk, který se běžně použ́ıvá pro vývoj webových aplikaćı,
a React Native je framework pro vývoj mobilńıch aplikaćı, který umožňuje vývojář̊um vytvářet
nativńı aplikace pro Android a iOS pomoćı JavaScriptu a knihovny React. Výhodou použit́ı
JavaScriptu a React Native je, že umožňuj́ı vývoj multiplatformńıch aplikaćı, které lze spustit
na Androidu i iOS, a maj́ı velkou vývojářskou komunitu a širokou škálu dostupných zdroj̊u.
Nevýhodou je, že aplikace React Native nemuśı mı́t stejnou úroveň výkonu jako nativně vyvinuté
aplikace[5].

1.2 Bluetooth
Bluetooth je bezdrátová komunikačńı technologie, která umožňuje zař́ızeńım propojovat se a
vyměňovat si data na krátké vzdálenosti. Byl vyvinut v 90. letech minulého stolet́ı jako náhrada
datových kabel̊u RS-232, které se běžně použ́ıvaly pro připojeńı zař́ızeńı jako klávesnice, myši a
tiskárny k poč́ıtač̊um. Bluetooth pracuje ve frekvenčńım pásmu 2,4 GHz a k přenosu dat mezi
zař́ızeńımi využ́ıvá vysokofrekvenčńı spojeńı[6].

Technologie Bluetooth ušla od svého vzniku dlouhou cestu. Vyvinul se z p̊uvodńı specifikace
Bluetooth 1.0, která měla maximálńı rychlost přenosu dat 1 Mbps, k aktuálńı specifikaci Blueto-
oth 5.2, která má maximálńı rychlost přenosu dat 2 Mbps a dosah až 400 metr̊u. Bluetooth byl
také upraven tak, aby podporoval širokou škálu aplikaćı a zař́ızeńı, včetně mobilńıch telefon̊u,
notebook̊u, reproduktor̊u, sluchátek a dokonce i lékařských př́ıstroj̊u a domáćıch spotřebič̊u.

Kromě využit́ı ve spotřebńı elektronice se technologie Bluetooth použ́ıvá také v pr̊umyslových
a lékařských aplikaćıch. Může být např́ıklad použit pro připojeńı senzor̊u a daľśıch zař́ızeńı v
továrně nebo skladu pro účely monitorováńı a kontroly nebo pro připojeńı lékařských zař́ızeńı,
jako jsou monitory hladiny glukózy v krvi a inzuĺınové pumpy, k chytrým telefon̊um pro vzdálené
monitorováńı a ovládáńı.

Celkově se technologie Bluetooth stala ned́ılnou součást́ı moderńıho života a poskytuje poho-
dlný a spolehlivý zp̊usob připojeńı a ovládáńı široké škály zař́ızeńı a systémů. Jak se technologie
neustále vyv́ıj́ı, je pravděpodobné, že najde ještě širš́ı využit́ı v r̊uzných aplikaćıch.

1.2.1 Bluetooth Low Energy
Bluetooth Low Energy (BLE) je varianta technologie Bluetooth, která je speciálně navržena
pro aplikace s ńızkou spotřebou. Byl představen ve specifikaci Bluetooth 4.0 a od té doby se
stal obĺıbenou volbou pro aplikace, které vyžaduj́ı dlouhou výdrž baterie nebo ńızkou spotřebu
energie[6].
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Jedńım z kĺıčových rozd́ıl̊u mezi BLE a tradičńı technologíı Bluetooth je zp̊usob, jakým ř́ıd́ı
napájeńı. BLE použ́ıvá jiný vysokofrekvenčńı protokol než tradičńı Bluetooth, což umožňuje
přenášet data s mnohem menš́ı spotřebou energie. Dı́ky tomu je ideálńı pro aplikace, kde je
problémem spotřeba energie, jako jsou nositelná zař́ızeńı, chytré domáćı spotřebiče a daľśı zař́ızeńı
internetu věćı (IoT).

BLE je také navrženo tak, aby podporovalo širokou škálu konfiguraćı zař́ızeńı a př́ıpad̊u
použit́ı. Může pracovat v r̊uzných režimech, včetně režimu vyśıláńı, který umožňuje zař́ızeńı
odeśılat data do jakéhokoli jiného zař́ızeńı BLE v dosahu, a režimu připojeńı, který umožňuje
dvěma zař́ızeńım vytvořit zabezpečené obousměrné spojeńı. Dı́ky tomu je BLE flexibilńı a všestranná
technologie, kterou lze použ́ıt v r̊uzných aplikaćıch.

V kontextu této práce lze BLE použ́ıt k ovládáńı nixie hodin vytvořeńım spojeńı mezi mobilńı
zař́ızeńı a hodiny a odeśıláńı ř́ıdićıch př́ıkaz̊u přes linku BLE. To umožňuje uživatel̊um nastavovat
čas, měnit nastaveńı zobrazeńı a provádět daľśı akce na hodinách ze svých mobilńıch zař́ızeńı.
Použit́ı BLE pro tento účel umožňuje pohodlné a energeticky efektivńı ovládáńı hodin, protože
spojeńı BLE lze udržovat s minimálńı spotřebou energie.

Celkově je BLE výkonná a všestranná technologie, která se dobře hod́ı pro aplikace, které
vyžaduj́ı ńızkou spotřebu energie a flexibilńı připojeńı zař́ızeńı. Jde o d̊uležitý nástroj umožňuj́ıćı
vývoj chytrých propojených zař́ızeńı, která lze snadno ovládat a monitorovat z mobilńıho zař́ızeńı.

1.2.2 Technické detaily BLE
Data a funkce, které jsou k dispozici na zař́ızeńı BLE, jsou reprezentovány charakteristikami a
službami[7].

Charakteristika je hodnota, kterou lze č́ıst nebo zapisovat zař́ızeńım BLE. Má jedinečný
identifikátor, hodnotu a sadu vlastnost́ı, které definuj́ı, jak lze k charakteristice přistupovat a jak
ji použ́ıvat. Některé př́ıklady charakteristik zahrnuj́ı data senzoru (např. teplota, vlhkost), ř́ıdićı
parametry (např. úroveň jasu) a informace o zař́ızeńı (např. název výrobce, č́ıslo modelu).

Služba je soubor jedné nebo v́ıce charakteristik, které souvisej́ı s konkrétńı funkćı nebo funkćı
zař́ızeńı BLE. Služby se použ́ıvaj́ı k seskupováńı souvisej́ıćıch charakteristik a usnadňuj́ı ostatńım
zař́ızeńım zjǐst’ováńı a př́ıstup k dat̊um a funkćım, které jsou na zař́ızeńı BLE dostupné. Některé
př́ıklady služeb zahrnuj́ı službu baterie, která může zahrnovat vlastnosti pro čteńı úrovně baterie
a povoleńı upozorněńı, když se úroveň baterie změńı, a službu srdečńı frekvence, která může
zahrnovat vlastnosti pro čteńı srdečńı frekvence a povoleńı oznámeńı při změně srdečńı frekvence.

Charakteristiky a služby jsou na zař́ızeńı BLE uspořádány do hierarchie. Na nejvyšš́ı úrovni
má zař́ızeńı jeden nebo v́ıce profil̊u, které definuj́ı celkovou strukturu a účel zař́ızeńı. Každý profil
obsahuje jednu nebo v́ıce služeb a každá služba obsahuje jednu nebo v́ıce charakteristik. Tato
hierarchie umožňuje daľśım zař́ızeńım strukturovaným a organizovaným zp̊usobem zjǐst’ovat a
přistupovat k dat̊um a funkćım, které jsou na zař́ızeńı BLE dostupné.

Z technického hlediska jsou charakteristiky a služby reprezentovány pomoćı datových struktur
GATT (Generic Atribute Profile). Datová struktura GATT se skládá z popisovače atributu, hod-
noty atributu a sady oprávněńı, která definuj́ı, jak lze k atributu přistupovat a jak jej použ́ıvat.
Popisovač atributu je jedinečný identifikátor, který se použ́ıvá k odkazováńı na atribut, a hod-
nota atributu je skutečná data nebo funkce, které atribut představuje. Oprávněńı definuj́ı, zda
lze atribut č́ıst, zapisovat nebo oznamovat, a zda je atribut povinný nebo volitelný[7].
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Obrázek 1.1 Struktura GATT[8]

Každý atribut se skládá ze tř́ı část́ı:

128-bitové UUID, označuj́ıćı typ atributu[9],

16-bitový identifikátor, který slouž́ı k vyhledáńı a identifikaci atributu v tabulce atribut̊u,

Hodnota

Server vytvář́ı jeden nebo v́ıce atribut̊u, které ukládá v tabulce atribut̊u a klient, který se
připojuje k serveru, může č́ıst tyto atributy a upravovat je pomoćı př́ıkaz̊u:

Write Command – zápis bez potvrzeńı,

Write Request – zápis s potvrzeńım,

Read Request – čteńı
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Obrázek 1.2 Pracovńı postup protokolu BLE[10]

Stručně řečeno, vlastnosti a služby jsou slouž́ı k reprezentaci dat a funkćı, které jsou k dis-
pozici na zař́ızeńı BLE. Jsou organizovány do hierarchie profil̊u, služeb a charakteristik a jsou
reprezentovány pomoćı datových struktur GATT. To umožňuje ostatńım zař́ızeńım strukturo-
vaným a organizovaným zp̊usobem zjǐst’ovat a přistupovat k dat̊um a funkćım, které jsou na
zař́ızeńı BLE dostupné.

1.3 Funkčńı požadavky
Mobilńı aplikace vyv́ıjená v rámci této bakalářské práce je určena pro ovládáńı digitálńıch nixie
hodin. Samotný hardware nixie hodin byl vyvinut před touto praćı a funkčnost hodin je předem
určena a vystavena mi prostřednictv́ım rozhrańı BLE[11].

Existuj́ıćı hardwarové funkce jsou:

Zobrazeńı času - hodiny si pamatuj́ı nastavený čas a správně jej změńı.

Zobrazeńı data - podobně si hodiny umı́ datum zapamatovat a s postupem času ho správně
uprav́ı.

Funguje jako stopky - režim zobrazeńı hodin se změńı na zobrazeńı sekund uplynulých od
začátku odpoč́ıtáváńı.

Funguje jako časovač - podobně mohou hodiny odpoč́ıtávat od určitého počtu sekund a
přehraj́ı zvuk upozorněńı, když dosáhne nuly (jehož délku lze upravit)

Funguje jako bud́ık - hodiny si mohou zapamatovat až 10 časových raźıtek a může přehrát
zvuk upozorněńı, když čas dosáhne.

Poté očekávané funkčńı požadavky aplikace jsou:

Připojeńı k hodinám

Nastaveńı času a data na hodinách
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Ovládáńı funkce stopek na hodinách

Ovládáńı funkce časovače hodin

Nastaveńı až 10 bud́ık̊u na hodinách

Změna r̊uzných nastaveńı hodin, jako je režim zobrazeńı.

Pro podporu těchto schopnost́ı bude muset mobilńı aplikace implementovat řadu komu-
nikačńıch funkćı BLE, včetně schopnosti vyhledávat zař́ızeńı BLE v okoĺı, připojit se k zař́ızeńı
BLE, č́ıst a zapisovat charakteristické hodnoty a povolit a zakázat upozorněńı.

Kromě komunikačńıch funkćı BLE bude mobilńı aplikace také muset implementovat uživatelské
rozhrańı, které uživateli umožńı provádět r̊uzné kontrolńı úkoly uvedené výše. To bude pravděpodobně
zahrnovat řadu obrazovek a ovládaćıch prvk̊u pro nastaveńı času a data, nastaveńı bud́ık̊u,
spuštěńı a zastaveńı stopek a časovače a změnu možnost́ı na hodinách.



Kapitola 2

Návrh

Návrh mobilńı aplikace pro ovládáńı digitálńıch nixie hodin byl kritickým aspektem procesu
vývoje, protože určoval celkovou strukturu a funkčnost aplikace. V této části bakalářské práce
poṕı̌su kĺıčová designová rozhodnut́ı, která byla učiněna, a vysvětĺım, jak přispěla k úspěšné
implementaci aplikace.

2.1 Zvolený framework a jazyk
Při návrhu mobilńı aplikace pro ovládáńı digitálńıch nixie hodin byla jedńım z kĺıčových hledi-
sek volba programovaćıho jazyka a vývojového frameworku. Pro vývoj mobilńıch aplikaćı je k
dispozici několik možnost́ı, z nichž každá má své vlastńı jedinečné přednosti a omezeńı.

Jednou z hlavńıch motivaćı pro výběr konkrétńıho jazyka a frameworku byla potřeba podpo-
rovat platformy Android i iOS, byt’ jen teoreticky. Mnoho dostupných možnost́ı podporuje pouze
jednu platformu, což by omezilo potenciálńı uživatelskou základnu aplikace. Aby aplikaci mohlo
použ́ıvat co nejv́ıce lid́ı, bylo d̊uležité vybrat jazyk a framework, které by mohly podporovat
Android i iOS.

Po zvážeńı řady možnost́ı se objevili dva kandidáti: React Native a Flutter. Oba tyto fra-
meworky umožňuj́ı vývoj multiplatformńıch aplikaćı, které mohou běžet na Androidu i iOS, což
z nich udělalo ideálńı kandidáty pro tento projekt.

Nakonec padlo rozhodnut́ı j́ıt s Flutterem. Jedńım z kĺıčových faktor̊u byla skutečnost, že
Flutter je kompilovaný jazyk, což znamená, že je rychleǰśı a efektivněǰśı než mnoho jiných
možnost́ı. To může vést k lepš́ımu výkonu a nižš́ı spotřebě baterie aplikace[12], což jsou d̊uležitá
hlediska pro jakoukoli mobilńı aplikaci.

Kromě výkonových výhod nab́ıźı Flutter také vysokou úroveň bezpečnosti paměti a snadné
použit́ı. Framework použ́ıvá typově bezpečný jazyk, který pomáhá předcházet běžným progra-
movým chybám a zlepšuje spolehlivost kódu. Zahrnuje také širokou škálu vestavěných widget̊u
a nástroj̊u, které vývojář̊um usnadňuj́ı vytvářeńı uživatelských rozhrańı a implementaci kom-
plexńıch funkćı.

9
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Obrázek 2.1 Pořad́ı programovaćıch jazyk̊u podle energetické účinnosti[12]

2.1.1 Použité knihovny
Jednou z kĺıčových výzev při vývoji aplikace byla potřeba použ́ıt knihovnu pro usnadněńı ko-
munikace BLE. Zat́ımco Flutter, framework, který byl vybrán pro tento projekt, obsahuje řadu
vestavěných nástroj̊u a widget̊u pro vytvářeńı uživatelských rozhrańı a implementaci r̊uzných
typ̊u funkćı, neposkytuje vestavěný zp̊usob snadného použit́ı BLE z krabice.

Aby bylo možné toto omezeńı překonat, bylo nutné použ́ıt knihovnu třet́ı strany, která by
mohla poskytnout potřebné komunikačńı nástroje a funkce BLE. Po zvážeńı řady možnost́ı bylo
rozhodnuto použ́ıt knihovnu Flutter Reactive BLE.

Knihovna Flutter Reactive BLE je open source, stabilńı, dobře zdokumentovaná knihovna,
kterou vyvinula společnost Phillips speciálně pro použit́ı s jej́ımi produkty Phillips Hue. Posky-
tuje řadu funkćı a tř́ıd, které usnadňuj́ı vyhledáváńı zař́ızeńı BLE, připojeńı k zař́ızeńı BLE, čteńı
a zápis charakteristických hodnot a povoleńı a zakázáńı upozorněńı. Zahrnuje také podporu pro
zpracováńı běžných chyb a výjimek BLE a také pro správu stavu připojeńı BLE[13].

Jedńım z hlavńıch d̊uvod̊u pro výběr knihovny Flutter Reactive BLE byla skutečnost, že ji
vyv́ıj́ı a udržuje velká renomovaná společnost. To poskytuje vysokou úroveň d̊uvěry v kvalitu
a spolehlivost knihovny, protože je pravděpodobné, že bude dobře testována a podporována.
Nav́ıc skutečnost, že se knihovna stále aktivně vyv́ıj́ı a zdokonaluje, naznačuje, že pravděpodobně
z̊ustane životaschopnou možnost́ı pro budoućı projekty.

2.2 Komunikačńı protokol

Při návrhu mobilńı aplikace bylo nutné zohlednit komunikačńı protokol mezi aplikaćı a hodi-
nami. Hardware a protokol pro hodiny nixie byly předdefinovány a mobilńı aplikace musela být
navržena tak, aby fungovala s těmito již existuj́ıćımi specifikacemi.

Komunikačńı protokol použ́ıvaný pro nixie hodiny je založen na profilu Generic Attribute
(GATT), který definuje sadu služeb a charakteristik, které lze použ́ıt k reprezentaci r̊uzných
typ̊u dat a funkćı[11].
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2.2.1 Hodiny
Service UUID - 00007500-f908-44b0-81b9-3450ca663f46

2.2.1.1 Čas na hodinách

Characteristics UUID 00002a08-0000-1000-8000-00805f9b34fb
Typ DateTime
Čteńı Ano
Zápis Ano
Oznámeńı Ano
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2.2.2 Bud́ık
Service UUID - 000075[X]0-f90-44b0-81b9-3450ca663f46, kde X je č́ıslo bud́ıku v hex (1-a)

2.2.2.1 Čas na bud́ıku

Characteristics UUID 000075b1-f908-44b0-81b9-3450ca663f46
Typ DateTime
Čteńı Ano
Zápis Ano
Oznámeńı Ne

2.2.2.2 Stav budiku

Characteristics UUID 00007511-f908-44b0-81b9-3450ca663f46
Typ bool
Čteńı Ano
Zápis Ano
Oznámeńı Ne

2.2.3 Stopky
Service UUID - 000075b0-f908-44b0-81b9-3450ca

2.2.3.1 Čas na stopkách
V sekundách.

Characteristics UUID 000075b1-f908-44b0-81b9-3450ca663f46
Typ uint32
Čteńı Ano
Zápis Ne
Oznámeńı Ano
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2.2.3.2 Stav stopek
0 - vypnuté/restartované, 1 - běž́ıćı, 2 - pozastavené

Characteristics UUID 000075b2-f908-44b0-81b9-3450ca663f46
Typ uint8
Čteńı Ano
Zápis Ano
Oznámeńı Ano

2.2.4 Časovač
Service UUID - 000075c0-f908-44b0-81b9-3450ca663f46

2.2.4.1 Aktuálńı čas na časovači
V sekundách.

Characteristics UUID 000075c1-f908-44b0-81b9-3450ca663f46
Typ uint32
Čteńı Ano
Zápis Ne
Oznámeńı Ano

2.2.4.2 Čas na který byl časovač nastaven
V sekundách.

Characteristics UUID 000075c2-f908-44b0-81b9-3450ca663f46
Typ uint32
Čteńı Ne
Zápis Ano
Oznámeńı Ne
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2.2.4.3 Stav
0 - vypnuté/restartovaný, 1 - běž́ıćı, 2 - pozastavený.

Characteristics UUID 000075c3-f908-44b0-81b9-3450ca663f46
Typ uint8
Čteńı Ano
Zápis Ano
Oznámeńı Ano

2.2.5 Obecné
Service UUID - 000075d0-f908-44b0-81b9-3450ca663f46

2.2.5.1 Frekvence blikáńı dvojteček
V milisekundách.

Characteristics UUID 000075d1-f908-44b0-81b9-3450ca663f46
Typ uint32
Čteńı Ano
Zápis Ano
Oznámeńı Ne

2.2.5.2 Délka zobrazeńı času
V milisekundách.

Characteristics UUID 000075d2-f908-44b0-81b9-3450ca663f46
Typ uint32
Čteńı Ano
Zápis Ano
Oznámeńı Ne
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2.2.5.3 Délka zobrazeńı data
V milisekundách.

Characteristics UUID 000075d3-f908-44b0-81b9-3450ca663f46
Typ uint32
Čteńı Ano
Zápis Ano
Oznámeńı Ne

2.2.5.4 Délka zvoněńı bud́ıku
V milisekundách.

Characteristics UUID 000075d4-f908-44b0-81b9-3450ca663f46
Typ uint32
Čteńı Ano
Zápis Ano
Oznámeńı Ne

2.2.5.5 Délka zvoněńı časovače
V milisekundách.

Characteristics UUID 000075d5-f908-44b0-81b9-3450ca663f46
Typ uint32
Čteńı Ano
Zápis Ano
Oznámeńı Ne
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2.2.5.6 Formát data
0 pro americký, 1 pro evropský.

Characteristics UUID 000075d6-f908-44b0-81b9-3450ca663f46
Typ uint8
Čteńı Ano
Zápis Ano
Oznámeńı Ne

Pomoćı těchto služeb je možné komunikovat s hodinami nixie a provádět řadu funkćı, včetně
nastaveńı času a data, nastaveńı bud́ık̊u, ovládáńı stopek a časovače a změny r̊uzných možnost́ı na
hodinách. Mobilńı aplikace byla navržena tak, aby pracovala s těmito předdefinovanými službami
a charakteristikami, aby poskytovala požadovanou úroveň ovládáńı a funkčnosti.

2.3 Architektura aplikace

Při návrhu mobilńı aplikace byla celková architektura aplikace založena na principech frameworku
Flutter.

Flutter je moderńı vývojový framework, který je navržen tak, aby usnadnil vytvářeńı vysoce
kvalitńıch, citlivých a výkonných mobilńıch aplikaćı pro řadu platforem, včetně Androidu a
iOS. Jádrem Flutteru je koncept widget̊u, což jsou malé, samostatné jednotky kódu, které lze
kombinovat a vytvářet uživatelské rozhrańı a základńı chováńı aplikace.

Ve Flutteru jsou dva typy widget̊u: stavové a bezstavové. Stavové widgety si udržuj́ı sv̊uj
vlastńı vnitřńı stav a mohou měnit sv̊uj vzhled a chováńı na základě vstupu uživatele nebo
jiných událost́ı. Na druhou stranu bezstavové widgety si neudržuj́ı sv̊uj vlastńı stav a jednoduše
se použ́ıvaj́ı k zobrazeńı informaćı a zpracováńı uživatelského vstupu.

Obrázek 2.2 Typy widget̊u ve Flutteru[14]
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V př́ıpadě mobilńı aplikace pro ovládáńı digitálńıch nixie hodin byl vytvořen stavový widget
pro každou z hlavńıch funkćı aplikace (např. nastaveńı času a data, nastaveńı bud́ık̊u, ovládáńı
stopek a časovače atd.). Tento př́ıstup umožnil snadnou synchronizaci stavu aplikace se stavem
hodin nixie prostřednictv́ım BLE, což zajistilo, že aplikace vždy přesně odrážela aktuálńı stav
hodin.

Celková architektura aplikace byla navržena tak, aby byla flexibilńı a modulárńı, přičemž
každá z hlavńıch funkćı je implementována jako samostatný stavový widget. To umožnilo snadné
přizp̊usobeńı a rozš́ı̌reńı aplikace a také lepš́ı opětovné použit́ı kódu a údržbu.

Kromě stavových widget̊u aplikace také obsahovala řadu bezstavových widget̊u, které byly
použity k zobrazeńı informaćı a zpracováńı uživatelského vstupu. Tyto widgety byly zkombi-
novány se stavovými widgety k vytvořeńı celkového uživatelského rozhrańı a chováńı aplikace.

2.4 Logický diagram

Obrázek 2.3 Logický tok aplikace

Existuje několik kĺıčových př́ıpad̊u použit́ı, které byly zvažovány při návrhu mobilńı aplikace
pro ovládáńı digitálńıch nixie hodin. Tyto př́ıpady použit́ı jsou založeny na očekávaných funkćıch
aplikace, které zahrnuj́ı nastaveńı času a data, nastaveńı bud́ık̊u, ovládáńı stopek a časovače a
změnu r̊uzných možnost́ı na hodinách.

Aplikace se spust́ı se skenerem BLE, který se zobraźı zař́ızeńım v okoĺı uživatele. Jakmile se
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uživatelé rozhodnou připojit ke konkrétńımu zař́ızeńı, aplikace přejde na samostatnou obrazovku,
která odhaĺı hlavńı ovládáńı hodin.

Jedńım z kĺıčových př́ıpad̊u použit́ı je nastaveńı času a data na nixie hodinách. Aby aplikace
zvládla tento př́ıpad použit́ı, muśı obsahovat stavový widget, který je zodpovědný za zobrazeńı
uživatelského rozhrańı pro nastaveńı času a data, jakož i za zpracováńı uživatelského vstupu a
komunikaci s hodinami nixie přes BLE za účelem nastaveńı času a data. Když uživatel provede
změny času a data, widget bude muset aktualizovat sv̊uj vnitřńı stav, aby odrážel tyto změny, a
poté odeslat př́ıslušné př́ıkazy do nixie clock prostřednictv́ım BLE, aby aktualizoval čas a datum.

Daľśım kĺıčovým př́ıpadem použit́ı je nastaveńı bud́ık̊u na nixie hodinách. Aby aplikace
zvládla tento př́ıpad použit́ı, muśı obsahovat stavový widget, který je zodpovědný za zobrazeńı
uživatelského rozhrańı pro nastavováńı bud́ık̊u a také za manipulaci s uživatelským vstupem a
komunikaci s hodinami nixie přes BLE za účelem nastaveńı bud́ık̊u. Když uživatel provede změny
v alarmech, widget aktualizuje sv̊uj vnitřńı stav, aby odrážel tyto změny, a poté odešle př́ıslušné
př́ıkazy do hodin nixie prostřednictv́ım BLE, aby se alarmy aktualizovaly.

Podobně muśı aplikace také obsahovat stavové widgety pro ovládáńı stopek a časovače, které
si porad́ı s př́ıpady použit́ı spouštěńı, zastavováńı a resetováńı stopek a časovače a také pro
zobrazováńı aktuálńıho času na těchto funkćıch. Tyto widgety budou zodpovědné za aktualizaci
svého vnitřńıho stavu a komunikaci s hodinami nixie přes BLE, aby odrážely aktuálńı stav stopek
a časovače.

Nakonec muśı aplikace obsahovat stavový widget pro změnu r̊uzných možnost́ı na nixie ho-
dinách, jako je frekvence blikáńı dvojtečky, délka zobrazeńı času a délka zobrazeńı dat. Tento
widget bude zodpovědný za aktualizaci svého vnitřńıho stavu a komunikaci s hodinami nixie
prostřednictv́ım BLE, aby odrážel aktuálńı možnosti na hodinách.

Celkově je architektura mobilńı aplikace navržena tak, aby tyto kĺıčové př́ıpady použit́ı zvládla
flexibilně a efektivně a poskytla řadu výkonných a pohodlných nástroj̊u pro ovládáńı digitálńıch
hodin nixie prostřednictv́ım BLE.



Kapitola 3

Implementace a testováńı

Implementace a testováńı mobilńı aplikace pro ovládáńı digitálńıch nixie hodin byly zásadńı
fáze procesu vývoje, protože nám umožnily uvést aplikaci do života a zajistit, aby fungovala
správně a spolehlivě. V této části bakalářské práce poṕı̌su kĺıčové kroky, které byly podniknuty
k implementaci a testováńı aplikace.

Implementace aplikace zahrnovala nastaveńı vývojového prostřed́ı, vytvořeńı uživatelského
rozhrańı a pomocných tř́ıd, které byly potřeba k tomu, aby byla aplikace funkčńı. To vyžadovalo
d̊ukladné pochopeńı frameworku Flutter a také nástroj̊u a knihoven, které byly použ́ıvány.
Pečlivým dodržováńım osvědčených postup̊u a použ́ıváńım systematického př́ıstupu jsem byl
schopen aplikaci implementovat efektivně a efektivně a poskytnout potenciálńım uživatel̊um vy-
soce kvalitńı produkt.

Testováńı bylo d̊uležitou součást́ı implementačńıho procesu, protože mi umožnilo identifikovat
a opravit vady nebo problémy, které se mohly objevit během vývoje. Použili jsme řadu testovaćıch
metod, včetně testováńı jednotek a ručńıho testováńı, abychom zajistil, že aplikace funguje podle
očekáváńı a splňuje funkčńı požadavky, které byly stanoveny na začátku projektu.‘

3.1 Vývoj

Vývojářské prostřed́ı pro mobilńı aplikaci pro ovládáńı digitálńıch hodin nixie byl založen na fra-
meworku Flutter, který je navržen tak, aby usnadnil vytvářeńı, sestavováńı a testováńı mobilńıch
aplikaćı pro řadu platforem.

Obecně se projekt Flutter skládá ze sady soubor̊u zdrojového kódu, které definuj́ı uživatelské
rozhrańı a chováńı aplikace, a také sady konfiguračńıch soubor̊u, které ř́ıd́ı sestaveńı a spouštěńı
aplikace. Soubory zdrojového kódu jsou napsány v programovaćım jazyce Dart, což je moderńı,
objektově orientovaný jazyk, který se dobře hod́ı pro vytvářeńı mobilńıch aplikaćı.

K sestaveńı a spuštěńı mobilńı aplikace v této práci byly použity nástroje př́ıkazového řádku
Flutter ke kompilaci zdrojového kódu a vytvořeńı spustitelného baĺıčku pro aplikaci. Aplikace
by pak mohla být spuštěna na fyzickém zař́ızeńı nebo v emulátoru a testovat a ladit chováńı
aplikace.

Při vývoji mobilńı aplikace byl k úpravám a správě soubor̊u zdrojového kódu použit textový
editor Visual Studio Code. Visual Studio Code je populárńı a výkonný editor kódu, který po-
skytuje řadu funkćı pro práci s kódem, včetně zvýrazněńı syntaxe, dokončováńı kódu a kontroly
chyb.

Celkově bylo vývojářské prostřed́ı pro mobilńı aplikaci v této práci navrženo tak, aby bylo
flexibilńı a efektivńı a poskytovalo řadu nástroj̊u a zdroj̊u pro vytvářeńı, testováńı a laděńı
aplikace. To umožnilo hladký a efektivńı proces vývoje, jehož výsledkem byla vysoce kvalitńı a
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spolehlivá aplikace.

3.2 Uživatelské rozhrańı
Uživatelské rozhrańı (UI) mobilńı aplikace pro ovládáńı digitálńıch hodin nixie je vizuálńı a inter-
aktivńı aspekt aplikace, který je prezentován uživateli. V kontextu této práce bylo uživatelské roz-
hrańı navrženo a implementováno pomoćı frameworku Flutter, který poskytuje řadu výkonných a
flexibilńıch nástroj̊u pro vytvářeńı moderńıch, responzivńıch a výkonných uživatelských rozhrańı
mobilńıch aplikaćı.

Ve Flutteru je uživatelské rozhrańı aplikace vytvořeno pomoćı hierarchie widget̊u, přičemž
každý widget představuje malou samostatnou jednotku kódu, kterou lze kombinovat a vytvořit
tak celkový vzhled a chováńı aplikace. K implementaci uživatelského rozhrańı pro mobilńı aplikaci
v této práci byla použita řada r̊uzných widget̊u, včetně stavových i bezstavových.

3.2.1 Time Picker
Time picker umožňuje uživatel̊um zadat konkrétńı časovou hodnotu. Jsou zobrazeny v dialoźıch
a lze je použ́ıt k výběru hodin, minut a časového obdob́ı. V mé aplikaci ji použ́ıvám pro nastaveńı
času nixie hodin.

Obrázek 3.1 Př́ıklad nástroje pro výběr času
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3.2.2 Date Picker
Date picker umožňuje uživatel̊um vybrat datum nebo rozsah dat. Ve své aplikaci ji použ́ıvám
pro nastaveńı data hodin nixie.

Obrázek 3.2 Př́ıklad nástroje pro výběr data

3.2.3 Numeric Input Field
Flutter technicky nemá numerické vstupńı pole. V tomto př́ıpadě se předpokládá použit́ı Tex-
tInput se vstupem omezeným na numerickou klávesnici. Ve své aplikaci jej použ́ıvám pro na-
staveńı č́ıselných hodnot, jako je interval blikáńı teček, interval vyzváněńı bud́ıku nebo hodnota
odpoč́ıtáváńı časovače.

Obrázek 3.3 Př́ıklad č́ıselného vstupńıho pole
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3.2.4 Bottom Navigation Bar
Bottom Navigation Bar zobrazuje navigaci a kĺıčové akce ve spodńı části mobilńıch obrazovek.
Bottom Navigation Bar poskytuje př́ıstup ke spodńımu navigačńımu šupĺıku a až čtyřem akćım,
včetně plovoućıho akčńıho tlač́ıtka. Ve své aplikaci jej použ́ıvám pro přeṕınáńı mezi menu pro
konkrétńı funkce hodin.

Obrázek 3.4 Př́ıklad spodńıho navigačńıho panelu

3.2.5 Drawer
Drawer poskytuje př́ıstup k ćıl̊um a funkćım aplikaćı, jako je přeṕınáńı účt̊u. Mohou být bud’
trvale na obrazovce, nebo je lze ovládat pomoćı ikony navigačńı nab́ıdky. Ve své aplikaci ji
použ́ıvám k odpojeńı od připojených hodin.

Obrázek 3.5 Př́ıklad zásuvky
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Pomoćı těchto a daľśıch widget̊u jsem byl schopen vytvořit uživatelské rozhrańı, které bylo
intuitivńı, responzivńı a vizuálně přitažlivé a které uživatel̊um aplikace poskytovalo řadu funkćı
a funkćı.

Obrázek 3.6 Kombinace widget̊u ve finálńım uživatelském rozhrańı

3.3 Daľśı nástroje
Kromě hlavńıch widget̊u, které tvoř́ı uživatelské rozhrańı a funkčnost aplikace, byla implemen-
tována řada daľśıch pomocných tř́ıd jako prosté tř́ıdy Dart, které tyto widgety podporuj́ı a
poskytuj́ı daľśı nástroje.

Jednou z takových pomocných tř́ıd byl převodńık dat, který byl zodpovědný za převod dat
mezi r̊uznými typy a formáty. Konkrétně byla tato tř́ıda použita k převodu dat z datových
typ̊u Dart (jako jsou celá č́ısla, tř́ıda DateTime a booleans) do sekvenćı bajt̊u, které bylo možné
přenášet přes BLE, a k rozbaleńı těchto bajt̊u zpět do datových typ̊u Dart po přijet́ı. To byl
d̊uležitý úkol, protože protokol BLE vyžaduje přenos dat ve specifickém formátu a převodńık dat
poskytl pohodlný a spolehlivý zp̊usob, jak tento proces převodu zvládnout.

Daľśı pomocnou tř́ıdou, která byla implementována, byl generátor charakteristik, který byl
použit k sestaveńı typu QualifiedCharacteristics z charakteristik služby UUID a charakteristik
atribut̊u UUID. Tato tř́ıda poskytla pohodlný a efektivńı zp̊usob, jak vytvořit a spravovat vlast-
nosti, které aplikace použ́ıvala ke komunikaci s hodinami nixie prostřednictv́ım BLE.

Nakonec byla implementována tř́ıda představuj́ıćı připojeńı nixie clock, aby abstrahovala
operace čteńı a zápisu za jednoduchými funkcemi, které bylo možné volat z widget̊u aplikace.
Tato tř́ıda poskytovala rozhrańı na vysoké úrovni pro interakci s hodinami nixie, což usnadňovalo
widget̊um komunikaci s hodinami a prováděńı jejich funkćı.

Tyto pomocné tř́ıdy poskytovaly řadu užitečných a pohodlných nástroj̊u a zdroj̊u pro widgety
aplikace a podporovaly funkčnost a výkon aplikace.
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Výpis kódu 3.1 Př́ıklad kódu, který převád́ı tř́ıdu DateTime na sekvenci bajt̊u, které lze přenášet
přes BLE[9]

List <int > dateTimePacked = List.filled(7, 0);
dateTimePacked [1] = (value.year / 256). floor (). toUnsigned (8);
dateTimePacked [0] = (value.year - dateTimePacked [1] * 256). toUnsigned (8);
dateTimePacked [2] = value.month.toUnsigned (8);
dateTimePacked [3] = value.day.toUnsigned (8);
dateTimePacked [4] = value.hour.toUnsigned (8);
dateTimePacked [5] = value.minute.toUnsigned (8);
dateTimePacked [6] = value.second.toUnsigned (8);
return dateTimePacked;

3.4 Testováńı
V kontextu vývoje softwaru se testováńı týká procesu hodnoceńı softwarového systému nebo
komponenty, aby se zjistilo, zda splňuje stanovené požadavky a funguje tak, jak bylo zamýšleno.
Testováńı je kritickou součást́ı procesu vývoje softwaru, protože pomáhá zajistit, aby byl software
vysoce kvalitńı, spolehlivý a stabilńı a fungoval podle očekáváńı.

V př́ıpadě mobilńı aplikace pro ovládáńı digitálńıch nixie hodin bylo testováńı d̊uležitým
krokem v procesu vývoje, protože pomohlo zajistit, aby aplikace byla schopna komunikovat s nixie
hodinami a provádět své r̊uzné funkce správně. To zahrnovalo testováńı uživatelského rozhrańı
aplikace, jej́ıho propojeńı s hodinami a jej́ı schopnosti nastavovat čas a datum, nastavovat bud́ıky,
ovládat stopky a časovač a měnit možnosti hodin.

V této kapitole bakalářské práce poṕı̌su proces testováńı, který byl pro mobilńı aplikaci
proveden, včetně vytvořených testovaćıch př́ıpad̊u, použitých nástroj̊u a metod a dosažených
výsledk̊u.

3.4.1 Unit testy
Unit testy je typ testováńı, které se zaměřuje na jednotlivé jednotky nebo komponenty softwa-
rového systému s ćılem ověřit, zda každá jednotka nebo komponenta funguje správně a jak bylo
zamýšleno. Testováńı jednotek je obvykle prováděno vývojáři během implementačńı fáze softwa-
rového projektu a je navrženo tak, aby zachytilo chyby a defekty v rané fázi vývojového procesu,
než maj́ı šanci se rozš́ı̌rit a zp̊usobit vážněǰśı problémy.

V př́ıpadě mobilńı aplikace pro ovládáńı digitálńıch nixie hodin se většina aplikace skládá z
výchoźıch widget̊u, které jsou vzájemně propojeny relativně jednoduchým a př́ımočarým zp̊usobem.
Výsledkem bylo, že nebylo mnoho kódu, který by bylo třeba testovat na jednotku. Jednou z
kĺıčových součást́ı aplikace, která však vyžadovala unit testy, byla pomocná tř́ıda převodńıku
dat, která byla zodpovědná za převod dat mezi r̊uznými typy a formáty.

K otestováńı tř́ıdy převodńıku dat bylo vytvořeno několik jednotkových test̊u, které prováděly
metody dané tř́ıdy a kontrolovaly výsledky, aby se zajistilo, že data byla převedena správně.
Tyto testy zahrnovaly př́ıpady, kdy byly r̊uzné hodnoty převáděny tam a zpět a výsledky byly
kontrolovány, aby se ujistil, že hodnoty z̊ustaly nezměněny. Ověřeńım správného chováńı tř́ıdy
převodńıku dat jsem si mohl být jistý, že funguje správně a při použit́ı aplikaćı nezp̊usob́ı žádné
problémy.

Celkově sehrálo testováńı jednotek d̊uležitou roli při vývoji mobilńı aplikace a pomohlo za-
jistit, že aplikace bude spolehlivá, stabilńı a vysoce kvalitńı. Důkladným testováńım r̊uzných
součást́ı aplikace jsme byli schopni zachytit a opravit jakékoli závady nebo problémy, které mohly
nastat, a dodat uživatel̊um stabilńı a spolehlivou aplikaci.
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Výpis kódu 3.2 Př́ıklad unit testu, který testuje konverzi data

test(’DateTime␣conversion ’, () {
DateTime timestamp = DateTime.now ();
DateTime original = DateTime(timestamp.year ,

timestamp.month ,
timestamp.day ,
timestamp.hour ,
timestamp.minute ,
timestamp.second );

List <int > converted = Converter.toByteArray <DateTime >( original );
DateTime restored = Converter.fromByteArray <DateTime >( converted );
expect(restored , original );

});

3.4.2 Manuálńı testováńı
Kromě testováńı jednotek bylo d̊uležitou součást́ı procesu vývoje mobilńı aplikace také manuálńı
testováńı. Vzhledem k tomu, že primárńım účelem aplikace je komunikovat s hodinami nixie a
ovládat jejich r̊uzné funkce, ručńı testováńı bylo efektivńım zp̊usobem, jak zajistit, aby aplikace
fungovala správně a splňovala zadané požadavky.

Pro ručńı testováńı byly jako testovaćı l̊užko použity hardwarové nixie hodiny a aplikace byla
nainstalována na mobilńı zař́ızeńı. Aplikace byla poté cvičena k prováděńı řady funkćı, včetně
připojeńı k hodinám, nastaveńı času a data, nastaveńı bud́ık̊u, ovládáńı stopek a časovače a
změny možnost́ı hodin. V každém př́ıpadě bylo pozorováno chováńı aplikace a výsledky byly
zkontrolovány, aby bylo zajǐstěno, že funkce funguj́ı podle očekáváńı a že jsou splněny všechny
zadané př́ıpady použit́ı.

Celkově hrálo při vývoji mobilńı aplikace zásadńı roli manuálńı testováńı, které pomáhalo
zajistit, aby byla aplikace spolehlivá, stabilńı a vysoce kvalitńı. Důkladným testováńım funkčnosti
a výkonu aplikace jsem byl schopen zachytit a opravit jakékoli závady nebo problémy, které mohly
nastat. Poskytnut́ım d̊ukladného a komplexńıho popisu procesu ručńıho testováńı se snaž́ım
prokázat robustnost a spolehlivost mobilńı aplikace.

Seznam zař́ızeńı použ́ıvaných pro testováńı:

Tabulka 3.1 Testovaćı zař́ızeńı

Zař́ızeńı Nothing Phone 1 Samsung Galaxy Tab S6
Typ Smartphone Tablet
Operačńı systém Android 12 Android 11



26 Implementace a testováńı

Obrázek 3.7 Manuálńı testováńı s jedńım z prototyp̊u
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Zaver

Závěrem lze ř́ıci, že mobilńı aplikace pro ovládáńı digitálńıch nixie hodin přes Bluetooth Low
Energy byla úspěšně vyvinuta a otestována a splnila funkčńı ćıle, které byly stanoveny na začátku
projektu.

Aplikace byla implementována pomoćı frameworku Flutter a programovaćıho jazyka Dart,
což poskytuje řešeńı pro v́ıce platforem, které lze potenciálně spustit na zař́ızeńıch Android i
iOS. Použit́ı Flutter umožnilo rychlý vývoj aplikace d́ıky bohaté sadě widget̊u a nástroj̊u a také
jej́ı schopnosti nativně kompilovat pro v́ıce platforem.

Pro usnadněńı komunikace s hodinami nixie byla použita knihovna třet́ı strany s názvem
Flutter Reactive BLE, která poskytovala sadu API a nástroj̊u pro interakci se zař́ızeńımi BLE.
Architektura aplikace byla navržena tak, aby byla modulárńı a škálovatelná, se samostatnými
widgety a tř́ıdami, které zvládaj́ı r̊uzné funkce a odpovědnosti. Dı́ky tomu bylo snadné spravovat
stav aplikace a synchronizovat ji s hodinami nixie přes BLE.

Během procesu vývoje byla použita řada testovaćıch metod k zajǐstěńı kvality a spoleh-
livosti aplikace. Testováńı jednotek bylo použito k ověřeńı správnosti jednotlivých komponent,
zat́ımco ručńı testováńı bylo použito k procvičeńı funkćı aplikace a kontrole správného fungováńı.
Důkladným testováńım aplikace se mi podařilo zachytit a opravit jakékoli závady nebo problémy,
které mohly nastat, a poskytnout potenciálńım uživatel̊um stabilńı a spolehlivou aplikaci.

Celkově byl vývoj mobilńı aplikace pro ovládáńı digitálńıch hodin nixie přes BLE úspěšný
a př́ınosný projekt a jsem přesvědčen, že aplikace poskytne hodnotný a pohodlný nástroj pro
uživatele, kteř́ı chtěj́ı ovládat své hodiny nixie ze svého mobilu.

27



28 Zaver



Bibliografie

1. ICASIANO, Aurelio. Nixie clocks: The future that never was. Mantle Magazine [online].
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NANDES, João Paulo; SARAIVA, João. Ranking programming languages by energy effi-
ciency. Science of Computer Programming. 2021, roč. 205, s. 102609. issn 0167-6423. Do-
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src

impl.....................................................zdrojové kódy implementace
thesis........................................zdrojová forma práce ve formátu LATEX
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