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Abstrakt

Prace se zabyva studiem, analyzou a popisem zplsobu méreni, vizualizace a
vyuziti signalu bezdratovych siti v interiéru. Pro tyto Ucely je provedena implementace
mobilni aplikace pro Android, ktera zobrazuje dostupné bezdratové sité v okoli,
graficky interpretuje a agreguje jejich signal, a namérena data pak uklada do csv
souboru. Nasledné probéhlo testovani funkénosti aplikace.

Abstract

This thesis’ goal is to deliver evaluation tool for wireless networks in indoor
environments. For this purpose a novel mobile application for Android was designed
and implemented. The application is capable to detect all available wireless networks
and to conduct signal strength measurements on selected subset of networks. The
most significant benefit of the application is the capability to render measurements
visible through linear, aggregated and heatmap charts



10



Klicova slova

Android, mobilni aplikace, vizualizace, bezdratové sité, sila signalu

Key words

Android, mobile application, visualization, wireless networks, signal strength

11



12



L. UVOD ...cceeeiiciiiiiiteeeeeeeeeeeeeeesssseesteeesnnsssssssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssessnnsssssssssssssnnssssssssssnnnnnssnnns 15
1.1 UIVOD DO PROBLEMATIKY vt eeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeueeseeeeeesseeseeeeseneesesseaseseseeaseseseeeeseseesesesaeeeseseenseseseenseneseesnas 15
1.2 DEFINICE PROBLEMU ....uuvvvveeereeeieiuureeeseeeiesssseersesesesisssssssesssesssssssssssesesesssssssssesssenssssssssesssesssssssssesssesnnnes 16
L. 3 O PROJEKTU evtrruuneeeeerereruneeeeeeeresssueeesessssssseneseesssssssnnaesessssssssnnsesessssssssnsessssssssssesessssssssnsesessssssrsnneeseees 16

2. PROBLEMATIKA BEZDRATOVYCH SiTi...cevevvreerereirererressrseesseesessessssesssssssssssessssessssesssssessssessssesssssens 17
2.1 PRINCIP FUNGOVANT WIF L. ettt assssssnsnsssssssssnssnnnnsnsnnnsnnn 17

D O V4o T { o Lo [ T o To ) [} USSP 17
BB AR o [ Lo [o Te I o 0 RS 17
B B (o) -2 18
D N 2= { Y=ol g o 1 ARSI 19
2.2 INTERPRETACE SIGNALU ..vuuvvvvieiieeeieiiitreeeteeeeesiureseeeseeesassasssesesesassssssssesssesssssssssesssesssstssssssseesmssssssesseeenns 21
2.3 VLIV PROSTREDI NA SIRENT SIGNALU ....ceevveviuieeeeerettitiieeeeseeetatieeeeesesssssiesessssssssnaeseessssssmneeesesssssssnneeessesssnes 23

3. DOSTUPNY SOFTWARE PRO MERENI A VIZUALIZACI SIGNALU .......covvereerrernreernseenesesessssesssessesesens 25

3.1 UZIVATELSKE APLIKACE 1vuueeeeeeetsttieeeeereresssaeeeeeressssnaesessssssssnsesssssssssnnesessssssssnnesesssssssmnseesssssssssneeeesssssnes 25
I O T Y [ T Lo 1A =3 (T 11 B SRS 25
3oL 2 WIFi ANQIYZEE ..ottt ettt ettt e st e st e st e steesanee s 26

3.2 KNIHOVNY PRO VIZUALIZAC .uvvvveeeeeeieiunreeeteeesesiureseseseeessssasssesesesssssssssssesssemisssssssessssmssssssssesssesmsssssseeseeesns 26

3.3 VYBER PLATFORMY A JAZYKA PRO BP ...ttt ettt ettt e e e e e e e aabe e e e e e e eesabaeseeeesesees 27
3.3.1 PFenled PIALFOIEIM ........occ.eeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e ettt e e et a e e st aaaestsaaeesssssaesssseaaas 27

4. SOFTWAROVA ANALYZA......ceetireererresteiesessessessessesessessessesessessessessessssessessessesessessessessssessessessessssanses 29

L POZADAVKY ... ceeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt et et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaaeas 29
N V1] (ol | OO URS 29
0 V=3 V1] (ol £ ] OO USSR 29

A2 SCENARE UZITl ceiiieieiei e 30

4,3 DIAGRAM AKTIVIT 1ettuuueeeeererrrunaeseeerersssnaeseesssssssnnaeseesssssssnmesessssssssnsesessssssnsnnsesesssssssnneeesessssssnnseeesessssses 35

.4 STAVOVY DIAGRAM ....ceiiiiieieeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeeaeeeaeens 37
4.4.1 NEETWOIKLISEACLVITY  ...vveeeeeeeeeeeeeeeet ettt e e ettt e e e e ettt e e e e e s sttt aaaeeeessstsssaaaaeeesssasssenaens 37
4.4.2 MEASUIEACTIVITY oottt ettt e e sttt e e e s e sttt et e e e s s s sstateeaessssssssbteaassssssssssseneens 38

4.5 DOMENOVY MODEL .ceiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee ettt ettt et et et et e e e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e et et e e e e et e e et e et e et e e et e e e e eeeeeeeeeeeeeas 39
4.5.1 NEEWOIKLISEACEIVILY ..evvveeeeeeeetee et ettt e e ettt e e et e e ettt e e s ettt e e e steaesssseaassnsteassanseassansenanan 39
4.5.2 MEASUIEACTIVITY .eeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesetetesese s s sesesesesesesssesesesssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssasssssssssesesens 40

B IMPLEMENTAGCE........ccittittteenreeeeeeeeeennsseeeeeeesennsssssssesessnnsssssssssssnnnssssssssssssnnssssssssssssnnnsssssssssssnnnnnsnnnns 41

5.1 PRUBEH IMPLEMENTAGCE ...uuvvvvveiieeeieiuereeeeeeeeesiasseseeeseeesasssesssesesesessssssssesssesssssssssesssemssssssssssseesnsssssseeseeens 41
5.1.2 GIAPRAVIEW ...ttt ettt e ettt e e et e e e st e e s ettt e s asteasaasseaesnasteasananasaasseaaans 42
51,3 HEALMAPVIEW ...ttt ettt ettt ettt s ettt e s e s e s et e s e s e s e s e s e s e s e s s s e sesasesssasasasasesasesasssasssesassseseses 43
R 7 oYV ol ] V=T 1 5 Lo [ Lo | L= SRR 45

5.2 POUZITE KNIHOVNY «..uttuiunununnnnnennnentnenanenennnnnsnnnsssnnnsnssnnsnsssssssssnsssssssssssnsssssssssssnsssssssnsnssssnssssnssnnnnsnsnsnnnnn 48

6. TESTOVANI ...cveuereeeeeeeeseerererseesesesessesessessssesessssessssessssesssssensssensssensesessnsssensssssessessnsssensssensssesesssens 49
6.1 TESTOVANT ANDROID APLIKACT «1uuuuuuueutnnnnnensnnnnntnensnenensnsnsnsnnsnnssessnsssssnsssssnsssnsnsssssssssssssnsssnssnssssnsnsnnnsnnnnnnnne 49

L O 1Y [o ol o Yo [ ] BT URN 49
B, 2 TESTY tiieiettttuieeeeeeeett i eeeeeeetetau e seeereaasananaseeesesssaannsesssssstannsasesssssannnnsaesssssssnnnnseessssssnnnsesesessssnnnneeesesssren 50

13



6.2.1 AKCEPLACNT TOST COSE ...ttt e e e e ettt e e e e ettt e e e e e e e asatbesaaaesesssssssnaaaaeeasssnes 50

B.2.2 UNit .vovecveeeeereeseieie ettt vttt sttt bbbttt 53

6.3 SHRNUTITESTU eeeeieieieiiiiieeeeeeeeitteeeeeeeeesittaeeeeeeeesasbaaeeaaeeesaasbaaaeaeaaesaasssssaaaaeesaasstasseaaesasannsasseaeseanannses 53

T ZAVER ...ttt et e e st s e e se st s a s s st et a s ettt a e e et e AR et et e A e A ae et et seae e e e et eteaeananes 55
LITERATURA ....oveueeeeeetetesesesesessesesesessssssesssesesssssesesessssnsssesesessnssesesesessssesesesesessnsesssesesensnsssesesesensssans 56
A. OBSAH PRILOZENEHO CD ....cucoviueueueeereseesesesssssssssesessssssssssssssssssssssssensssssssssssnsssssssssssessssssssssssnsnnes 57

14



1. Uvod

Tato bakalarska prace se vénuje tématu méreni a vizualizace signalu bezdratovych siti.
Nasledujici kapitola popisuje obsah a napln prace, definuje konkrétni problematiku,
urcuje, co bude vystupem prdce a jaky bude mit pfinos. Stru¢né shrnuje problematiku
Ulohy a nastinuje jeji reSeni.

1.1 Uvod do problematiky

Pro méreni signalu bezdratovych siti Ize najit mnoho praktickych ddvod(. Jednim
z nejaktudlnéjSich témat, se kterym se méfeni bezdratovych siti spojuje, je indoor
navigace (indoor navigation) [1], neboli navigace uvnitf budov, obecné v uzavienych
prostordch. Hlavni problém indoor navigace tkvi v tom, Ze zatizeni neni schopné (nebo
velmi Spatné) navazat spojeni s GPS [1] satelitem a urdit tak svou polohu. K témto
ucelllm se dost casto vyuZivd potencidl WiFi [2] technologie, a to hlavné jejiho
zakladniho parametru a tim jsou radiové viny. Pfesnéji feCeno jejich intenzita. Princip
feSeni spociva vtom, Ze na zakladé aktualni hodnoty prijimaného signdlu mlze bud
vypoctem nebo porovnanim s pfedem namérenymi daty, urcit svou polohu vzhledem
k vysila¢lim v okoli.

Prvni metoda pouzivda matematicky vypocet pro uréeni vzdalenosti vysila¢-pfijimac dle
naméreného Utlumu. Je-li takto k dispozici vice vysilacd v okoli (router, pfistupovy
bod), Ize spocitat vzdalenosti ke kazdému z nich a tim urcit polohu vic¢i témto
zarizenim a tim i v prostoru. Pfredpokladem je, Ze poloha vysilacll je predem znama a
staticka.

Druha varianta pracuje s predem namérenymi hodnotami, kdy probihd méfreni na
urcitych pozicich po urcitou dobu, a ziskané hodnoty se ukladaji spolecné s pozici, ke
které se hodnota vztahuje. Cim vice dat namé&fime na hust$im poli méficich mist, tim
presnéjsi predstavu o rozloZeni signalu dostaneme. Takto namérend data pak mlizeme
poskladat do takzvané RSSI (Recieved Signal Strength Indication) mapy [1]. V podstaté
jde o databazi, mapu, seznam souradnic mist a k nim pfislusnych hodnot sily signalu.
PFi pohybu v uzavieném prostoru pak vezmeme aktudlné namérené hodnoty ke viem
vysilacim zafizenim v dosahu a porovname udaje s predem sestavenou mapou. Z toho
jsme pak schopni odvodit relativné presné nasi aktualni pozici vhledem k vysilacim
jednotkam v okoli.

Problematika se tedy da rozdélit na dvé casti. NejdFive, v prvni Casti, je tfeba sesbirat
potfebnd data a provézt v SirSim c¢asovém useku co nejvice méfeni na co nejvétsim
poctu mist, poté udaje vhodné zpracovat a uloZit. Nasledné, v druhé casti, se uloZend
data mohou pouzit k sestaveni mapy pro zjisténi pokryti bezdratovymi sitémi, nebo
k lokalizaci polohy uzZivatele ve spojeni s dalSimi technologiemi.
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Tato prdace dava zaklad prvni ¢asti problematiky tykajici se indoor navigace [1].
Naslednym rozsitenim v rdmci dalSich projektl by tak mohl vzniknout software, ktery
bude mit pInohodnotné uplatnéni pfi vyvoji indoor navigace.

1.2 Definice problému

V lloze védeckého charakteru, jako je napfiklad tato, jejiz soucasti je méreni udajl a
sbér dat, by mél byt velky dlraz kladen na vhodnou interpretaci namérenych hodnot.
Lepsi uchopeni a vizualizace namérenych dat nam pak pomize Iépe pochopit
souvislosti a nahlédnout na feSeni problému ze spravného uhlu. Je proto vhodné
navrhnout nastroj, ktery bude nejen kvalitné a spolehlivé méfit poZadované udaje, ale
stejné tak dobre je bude interpretovat a to tak aby byly pochopitelné i bez znalosti
SirSich souvislosti tématu.

Béhem feseni této bakaldrské prace bude tedy kladen dlraz na vhodnou, prehlednou,
srozumitelnou a jasnou vizualizaci méfenych dat, a na to, aby aplikace nabidla
pokrocilejsi zplsob zobrazeni nez konkurencni aplikace podobného charakteru.

1.3 O projektu

Vysledkem této prace by méla byt mobilni aplikace, ktera nabidne lepsi zplsob méreni
a hlavné vizualizace signalu bezdratovych siti oproti ostatnim aplikacim s podobnym
zamérenim.  Oproti konkurenci by méla poskytovat Sirsi funkcionalitu béhem
vizualizace dat, a po ukonceni méreni nabidnout i moznost exportu ziskanych hodnot
do CSV souboru. Rozsah projektu a aplikace je mozné v budoucnu rozsifit a doplnit
novou funkcionalitu. Postupné by se tak mohla stat plnohodnotnym nastrojem pro

vyvoj indoor navigace.

Napini toho projektu je reSerSe na téma bezdratovych siti, srovnani konkurencnich
aplikaci a grafovych knihoven. Nasledné je provedena softwarova analyza, podle které
vznikd implementace aplikace pro zvolenou platformu. Implementovany by mély byt
hlavné vizualizaéni algoritmy zobrazujici signal v podobé linedrniho grafu a heatmapy.
Spravna funkcionalita softwaru je poté otestovana simulaci bézného provozu.
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2. Problematika bezdratovych siti

Tato prace je specifickd kombinaci problematiky bezdratovych Wi-Fi siti se
softwarovym vyvojem. Z tohoto dlvodu tato kapitola vysvétluje prirezové viechny
relevantni technologie nezbytné k porozuméni a vysledné implementaci.

2.1 Princip fungovani WiFi

2.1.1 Zakladni pojmy

V dnesni dobé se na vétsiné mist, at jiz verejnych ¢i privatnich, nachazi moznost
bezdratového pfipojeni k siti. Proto je vhodné zminit dalsi z terminG ze svéta WiFi [2],
a tim je HotSpot [3], neboli misto, na kterém je k dispozici bezdratova sit. Vétsina siti
dale vysila takzvané SSID(Service Set Identifier) [3], coZ je nazev a idntifikace dané sité,
diky kterému se zafizeni mlzZe k této siti pripojit. Oviem abychom mohli zafizeni
(laptop, mobilni telefon, tablet, ...) pfipojit, musi obsahovat nezbytnou hardwarovou
podporu zajisténou bezdratovym adaptérem. Pro pfipojeni vicero zafizeni do sité ndm
poslouZi router (smérovac). Router fidi vyménu paketl mezi sitémi a podsitémi
prekladem IP (Internet Protocol) adres na MAC [3] adresy. Tomuto procesu se fika
routovani (smérovani). Setkat se mizeme také s pojmem Acces Point (AP) [3] neboli
pristupovy bod. Pfistupovy bod ndm zprostfedkuje pfipojeni do sité, ale neprovadi
smérovani jako router.

2.1.2 Standard IEEE 802.11

Zkratka WiFi (Wireless Fidelity) se vinformatice pouzivd pro oznaceni bezdratové
komunikace mezi zafizenimi. Komunikace probihd hlavné na zakladé standardu 802.11
[2] vyvinutym Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) [2]. Odtud se tedy
bere zndmé oznaceni IEEE 802.11 . Standart 802.11 ve skutecnosti obsahuje celou
sadu standardd, které se vyvijeli na zakladé vylepseni predchozi verze nebo modifikace
pouzitych technologii. Plvodné se pojem WiFi pouZival pouze pro standart s
oznacenim 802.11b, ale v dnesni dobé tato zkratka plati prakticky pro veskeré cleny
rodiny IEEE 802.11 . V tabulce 2.1 m{zZeme vidét prehled verzi protokolu IEEE 802.11 .

Jak Ize z tabulky 2.1 [2] vyCist, pfenosova rychlost se pohybuje od 1 Mbps az ke 140
Mbps. Kterou z moznosti si uzivatel zvoli pro svou sit, zalezi na jeho potfebach a
moznostech.
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Tabulka 2.1 : zobrazuje verze standardu IEEE 802.11 a jejich strucny popis [2]

Verze standartu Strucny popis
Plvodni specifikace podporujici pfenos 1 nebo 2 Mbps.
Pracuje s frekvenci 2,4 GHz, a rychlost prfenosu reguluje
802.11 bud’ preskakovanim mezi frekvencemi (Frequency Hopping

1997 Spread Spectrum - FHSS) nebo pomoci techniky pfimého
rozprostfeného spektra (Direct Sequence Spread Spectrum
- DSSS)

Pomérné ¢asta modifikace standardu, podporuje
802 11a prenosovou rychlost 54 Mbps vyuzZivajice k tomu 5GHz

19'99 frekvenci spolu s vylepSenou prenosovou technikou, tzv.
Ortogonalni Frekvencni Multiplex (Orhogonal Frequency
Division Multiplexing - OFDM)

Ztejmé nejrozsifenéjsi a neznaméjsi verze, plvodné zndma
jako WiFi. Pfenosova rychlost se mliZze prizpUsobit
802.11b 9 , v . , .

1999 Spatnému pfipojeni, ale standartni hodnota je 11 Mbps.
Frekvence je 2,4 GHz s technikou pfimého rozprostieni
spektra (DSSS)

802.11g Upgrade k 802.11a . TaktéZ pouziva OFDM avsak rychlost

2003 na frekvenci 2,4 GHz dosahuje az 54 Mbps.

Znam pod zkratkou WiMax. Dlivodem je mnohem vétsi
802.16 dosah oproti ostatnim verzim. Frekvencni pasmo se

2001 pohybuje mezi 10-66 GHz a pfenosova rychlost mlze byt
vyssi nez 70 Mbps.

Zatim nejrychlejsi standard vyuZzivajici dvojnasobnou Sifku
802.11n . , , . . L

2009 pasma (40MHz) diky vicendsobnému streamovani.

Kédovaci schéma je taktéz OFDM. Rychlost az 140 Mbps
2.1.3 Kolize

Pokud jiz mame navazané spojeni a zafizeni je pfipojeno k siti, bezdratovd komunikace
se muZe setkat s jednim z mnoha problém( - takzvané kolizi [2]. Nejenom, Ze kazda
WiFi sit operuje na stejné frekvenci 2,4 nebo 5 GHz [3], ale i dalsi zafizeni jako
napriklad Bluetooth, mikrovinné trouby, dalkové ovladace od garaze pracuji na téze
frekvenci, a proto nastava kolize, respektive dochazi ke kolizi pti vysilani v rdmci
stejného frekvenéniho pasma. Tento problém mizZeme vidat pfi pouzZivani
radiokomunikaénich zafizeni, kdy jeden momentdlné hovofici Ucastnik blokuje
frekvenci a tudiz znemoznuje komunikaci zbylym ucastnikim. Nabizi se reSeni pro
kazdé zafizeni urcit vlastni frekvencni kanal, na kterém by komunikovalo. Tato varianta
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ma ovsem nevyhodou v tom, Ze velka ¢ast frekvencniho rozsahu by byla po vétsinu
¢asu nevyuzitd. LepSi cesta je pouiZit pfi prenosu dat cely frekvenéni rozsah — tzv.
rozprostiené spektrum [2]. Diky roztaZeni prenosu pres celé pasmo dojde pfi kolizi
pouze na urcitych frekvencich, a tudiz ke ztraté jen casti prenasenych informaci.
PFijima¢ detekuje ztratu a posle pozadavek o znovu poslani chybéjicich dat. Cim vice
vzajemné koliznich zafizeni v okoli je, tim vice kolizi nastane, nasleduje vétsi cetnost
ztrat a znovu poslani dat, a tim padem pomalejsi prfenos informaci. Prehled
modulacnich technik vyuzivajicich rozprostieného spektra mizeme vidét v tabulce 2.2

[2].

Tabulka 2.2: pfehled modulacnich technik rozprostfeného spektra [2]

Nazev Princip

Prijimac a vysila¢ méni frekvenci v pfedem

Frequency Hopping(FH) urcenim postupu

Matematicky urci rozlozeni dat ve frekvenénim

Direct Sequence(DS) .
pasmu

Orthogonal Frequency Division | Signdl je vysilan na vice vzdjemné ortogonalnich
Multiplexing(OFDM) frekvencich

2.1.4 Bezpecnost

Bezdratové zabezpecleni lze zvaZovat ze dvou dlvodl — zabezpeceni a soukromi. Prvni
nam dava kontrolu nad tim, kdo, kdy a jak se mlze k siti prihlasit (tj. autentizace a
autorizace), diky ¢emuz neni tfeba mit fyzickou kontrolu nad pfipojkami, a druhé nam
Sifruje prenasena data, aby nikdo nepovolany nemohl ziskat pristup o obsahu
komunikace. Hovotime-li o WiFi sitich mlZeme jmenovat ctyri zakladni typy
zabezpeceni, viz tabulka 2.3 [4].
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Tabulka 2.3: prehled zabezpecujicich standardi a protokoli [4]

Typ zabezpeceni Strucny popis

Standard, ktery se vyskytuje bud'v 64bitové nebo
128bitové verzi. Rozdil je v délce hesla, které se pouziva

k Sifrovani. WEP (Wired Equivalent Privacy) se povazuje
za velice slabé a snadno prolomitelné zabezpeceni.
Sdileny kli¢ WEP se da snadno zjistit Utokem na sit béhem
nékolika okamZzik(l a proto se v dnesni dobé nahrazuje
mnohem ucinnéjsimi Sifrovacimi standardy.

WEP

WPA-PSK

WPA-PSK (WiFi Protected Acces — Preshared Key) pracuje
se Sifrovacim protokolem TKIP (Temporal Key Integrity
Protocol). Vyuziva kryptograficky algoritmus RC4 a na
rozdil od svého predchlidce, standardu WEP, vyuziva klice
o délce 256 bit0.

WPA2-PSK

Sifrovani bud pomoci TKIP nebo pomoci novéjsi AES
(Advanced Encryption Standard). AES je symetricka Sifra
nahrazuji DES (Data Encryption Standard). TKIP se kvdli
slabé bezpecnosti pouziva jen u starsich zatizeni
nepodporujici WPA-PSK (AES), coz je prozatim
nejbezpecnéjsi varianta zabezpeceni.

802.1x

Jednd se protokol obsluhujici predevsim pristup k siti,
tedy autentizaci. V celém procesu autentizace mame tfi
Gcastniky — supplicant (klient), autentizator (sitova
aplikace) a autentizacni server

Princip autentizacniho protokolu 802.1x [5] pro ovéfovani klienta je pak nasledujici:
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Ihned po pfipojeni klienta k portu je sitovy port blokovany a prochazi jim
pouze autentizacni ramce.

Autentizator (nejbézinéji router) vysle klientovi Zadost o autentizaci. Klient
Zadost pfijme, vyhodnoti a odpovi.

Autentizator (router) zpravu pfijme, zabali do spravného rdmce a odesle
autentizacnimu serveru. Autentizacni server mlze byt napfiklad RADIUS
(Remote Authentication Dial-in User Service).

Autentizacni server si pak pres autentizator vyzada od klienta autentizacni
Udaje a posle je opét pres autentizator (router) zpét autentizanimu serveru
(RADIUS).



5. V pfipadé, ze klientem zadané udaje jsou validni, odesle autentizacni server
autentizatoru zpravu o povoleni pfistupu, ten ji vyhodnoti, odblokuje port a
posle klientovi hlaseni o Uspésné autentizaci. V tuto chvili je proces u konce.

2.2 Interpretace signalu

Vsechna WiFi zatizeni odesilaji data standardizovanym protokolem 802.11 [2] a pro
samotny prenos se vyuziva radiovych vin — Cili data se $ifi volnym prostorem. Nosnym
mediem je tedy vzduch. KaZzdé z téchto zafizeni mad odliSnou silu pfi vysilani, a naopak
citlivost pro pfijimani radiovych vin. Sila radiového signalu, ktery se prendsi éterem
muzZe byt naruSovdna mnoha okolnimi vlivy. Nejdllezitéjsi pro kvalitni signal, jak jiz
bylo zminéno, je citlivost a vykon antény vysilace/pfijimace, ovSsem uUbytek na sile
signalu mGze mit na svédomi i napfiklad nabytek, zed, dvere, okno a v neposledni radé
i Clovék. MlzZeme si uvézt par prikladd atlumu: sddrokartonova zed ndm odebere 4 dB
z intenzity signalu, cihlovd zed uz 8 dB a betonovd 10-15 dB (k samotné definici
decibelu se dostaneme pozdéji). Dokonce i samotny vzduch, kterym se viny $ifi, snizuje
intenzitu signalu. Béhem cesty od vysilace k ptijimaci se ¢ast energie signdlu ztrati ve
vzduchu. Plati tedy pravidlo, Ze ¢im dale je pfijimac od vysilace, tim slabsi signal
k nému dorazi. Tomuto jevu v anglictiné fikdme Free Space Path Loss (ztraty pfi Sifeni
otevienym prostorem) [11] a da se bez problému stanovit vypoctem. Samotna sila
signalu se pak odborné oznacuje jako Signal Strength Indicator, ¢astéji se vSak setkdme
se zkratkou RSSI. Typicky by se pfi vétSim snizeni signdlu méla automaticky snizit
rychlost prenosu dat, aby se udrzelo stabilni spojeni (kvuli velké chybovosti). To uzZ je
ale zalezitost konkrétniho hardwaru.

Pokud je fe¢ o samotné interpretaci sily signdlu, neboli RSII [1] , méli bychom urcité
zminit v jakych jednotkach se signal interpretuje. Nej¢astéji se setkame se jednotkou
dBm [6], neboli decibel anebo mW, coz je zkratka pro miliwatt. Mezi obéma
jednotkami existuje matematicky vztah, ktery popisuje nasleduji vzorec [6]:

dBm = 10 * log,o(mW) (2.1)

Opacény vztah je popsan takto:

dBm

mw = 10 (W

) (2.2)

S prvni zminénou veli¢inou, decibelem, se v praxi zfejmé budeme setkdvat castéji.
Decibel je bezrozmérnd jednotka a udava v podstaté jen pomér mezi dvéma veli¢inami.
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V nasem pfripadé pomér mezi dvéma vykony. Pismeno m ve znaceni decibelu (dBm)
indikuje, Ze se jednd o decibel vztazeny na 1 miliwatt vykonu. Po dosazeni do vzorce
pro vypocet decibelu pak Ize dojit k zavéru, Ze bude-li naméreny vykon signdlu vétsi
nez 1 miliwatt, vyslednd hodnota decibelu bude kladnd. V redlném svété je vsak
hodnota mensi nez 1 miliwatt, tudiz se pfi méfeni signdlu vidy setkdavdme se
zapornymi hodnotami decibelu. Nulovy decibel pak odpovidd namérené hodnoté
rovné presné 1 miliwatt. Obecny vzorec decibelu:

dB = 10 logw% (2.3)

Do vzorce 2.3 [6] pak mUZeme dosadit hodnotu ke které se decibel vztahuje, v nasem
pfipadé 1mW, viz vzorec 2.4 [6].

dBm = 10 * logw% (2.4)

MuzZeme tedy uvézt priklad, Ze pro naméreny vykon 0,001 mW budeme pracovat

s hodnotou -30 dBm. Nicméné kazdy vyrobce WiFi ¢ipl muUze implementovat viastni
zpUsob pro zobrazeni sily pfijimaného signalu. Kupfikladu Cisco Systém [8] na svych
kartach vraci hodnoty 0 az 100, pro znacku Atheros [8] je to pak 0 az 127. Stejné tak
kazdy z vyrobcl garantuje svou vlastni pfesnost a citlivost svého Cipu pti méreni
aktualni sily signalu.

Do signall vstupuje mnoho vedlejsich rusivych elementd, které ho ovliviiuji. Jedna se
pfedevsim o takzvany $um. Sumem rozumime jakékoli vedlejsi rugivé radiové viny,
které se pri¢tou k prenasenému signalu. Zdrojem pak m{ze byt okolni prostredi,
pfijimac, ale i samotné zafrizeni, které signdl vysild. Jednim se zdroji muze byt napfiklad
Bluetooth adaptér ¢i pfimo WiFi adaptér. Kazdé zafizeni tak generuje sv(j vlastni Sum a
pfi pfijimani by mélo byt schopné rozeznat, do jaké miry se jedna o Sum a kdy uz jde o
plnohodnotny signal. V praxi se miZeme setkat s veli¢inou Signal-to-Noise Ration [2] (
pomér signal/sum ), kterd nam sdéluje, Ze pro kvalitni pfijem by mél byt pomér mezi
signalem a Sumem vetSi nez 22 dB.
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2.3 Vliv prostredi na Siireni signalu

WiFi technologie pouZiva pro pfenos dat radiové viny. Je tedy nutno pocitat s tim, Ze se
signal na cesté od vysilaCe k pfijimaci setkava s mnoha vlivy, které ho narusuji a
odebiraji signdlu na sile. Hned z kraje miZeme jmenovat par pfiklad(i z béZného Zivota
jako jsou zdi, budovy, stromy, ¢lovék ale tfeba i samotny vzduch, kterym se vinéni SiFi.
Pokud je signdl moc slaby dochazi k poklesu pfipojeni, popfipadé k jeho destabilizaci
nebo v pripadé Uplné ztraty signalu, logicky i ke ztraté pripojeni. Samoziejmé jinak se
bude signdl Sifit v otevieném prostoru, jinak v budové. Jinak se bude chovat
v prosttedi, kde se nachazi spousta fyzickych prekazek a jinak ve volném prostredi.

Prvni, a zdkladni vlastnost, kterou musime brat v potaz za vSech okolnosti a podminek,
je vzdalenost mezi vysilatem a pfijimacem. Plati, Ze ¢im vétsi je vzdalenost mezi nimi,
tim slabsi signal bude. Vztah signalu ke vzdalenosti je matematicky popsan jako
prevracena hodnota kubické hodnoty vzdalenosti. V nasledujicim vzorci je tedy
vysledna promeénna strength sila signdlu, a proménna distance je vzdalenost:

strength = (2.5) [9]

distance3

Lze tedy konstatovat, Ze ¢im dale jsme od vysilacde, tim slabsi pfijimame signal, a
pfipadné musime pocitat i s poklesem rychlosti pfenosu dat (zavisi na vice faktorech
nez jen na RSIl). Dalsi prekazkou na cesté jsou samoziejmé fyzické predméty bézného
Zivota. Signal prochdzejici hmotou ztraci na intenzité, a proto se mlizeme setkat se
situaci, Ze i na malé vzddlenosti pfijimac-vysila¢ mize dochdzet k velkym ztratam.
Napriklad ve firmé se spoustou kancelafi, kde signal musi na relativné kratké draze od
zdroje k cili prekonat mnoho prekazek v podobé zdi, skfini, stol(, dvefi... V tabulce 2.4
[10] jsou uvedeny priklady materidld a k nim souvisejici Ubytek intenzity signalu.
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Tabulka 2.4: srovndni materidlt a jejich vliv na ubytek signdlu[10]

Vliv na prostredi Material Ztrata (dB)
Nizky Clr,e s.klo, fjreyene f:lvere, 9.4
tvarnicové zdi, omitka
Stredni Cihlové ZdI: mramor, dratény 5.8
plot, tmavé sklo
Vysoky Betonové zdi, papir, tvrzené 10-15
sklo
Velice vysoky Kov, zrcadlo >15

Signal predméty nejen prochazi a pfichazi tak o svou silu, ale zaroven se od nich také
odrazZi. Kazda takto odrazena vina nejen ztraci na intenzité, ale dojde i k jejimu
fazovému posuvu. Nékolikeré odrazeni signalu zpUsobi relativni prodlouZeni jeho cesty
k cili. V. momenté kdy pfi odrazu dojde k fazovému posuvu a viechny odrazené (i
pfimé) signdly konecné dorazi k pfijimaci, jejich faze se vzajemné ovlivni —vyrusi se - a
dojde k redukci signalu. Na druhou stranu miZe dojit i k tomu, Ze se faze setkaji a po
jejich secteni dojde k navyseni sily signdlu. V anglickém jazyce se tomuto problému
odborné fikd multi-path propagation [11] . VSechny tyto aspekty maji vliv na vyslednou
hodnotu RSS! pfijatou prijimacem. Jednim z moZnych feseni, at jiz k lepSimu Ci
horsimu, mlze byt premisténi prvkd okoli (ndbytek), zména polohy vysilace, vyména za
vykonnéjsi vysila¢ nebo zména polohy pfijimace.
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3. Dostupny software pro méreni a vizualizaci signalu

3.1 Uzivatelské aplikace

Na oficidlnim online obchodé s aplikacemi pro Android (Google Play) [12] je k dispozici
ke stazeni nes¢etné mnoZstvi aplikaci tykajicich se WiFi spole¢né s mérenim signdlu.
Lze jmenovat pfriklady jako: WiFi Signal Strength, WiFi Signal, WiFi Checker, Network
Signal Info, WiFi Scanner,Wifi Analyzer. VSechny tyto aplikace a mnoho dalsich, jsou
siv mnohém podobné, jejich nazev se liSi jen nepatrné a nabizeji témér totoznou
funkcionalitu. Méni se pouze uZivatelské rozhrani. Celou tuto mnoZinu zminénych
aplikaci vsak mlzZeme kategorizovat do dvou skupin.

3.1.1 WiFi Signal Strength

Tato kategorie aplikaci obecné nabizi seznam dostupnych vysilacd v okoli, zakladni
informace k nim a samozifejmé zobrazeni aktudlniho stavu signdlu. Mlze také zvlast
zobrazovat silu k aktualné pripojenému Access Point (AP). Chybi vSak moZnost zobrazit
prabéh signalu v predchozim ¢ase — od zac¢dtku méreni nebo moznost perzistence dat.
Jako zastupce této skupiny mizeme jmenovat aplikaci WiFi Signal Strength [13] nebo
WiFi Checker.

= Access Points z = WiFiData = WiFi Meter
WIFI SIGNAL
MY CHANNEL
cH Furstovi Signal p——
47 -50 dBm p \ / <
6 TP-LINK TECHNOLOGIES dBm N -75 5 -55 R
y -85 45 ¢
INTERFERING CHANNELS Frequency \.95 .35/
2437 MHz . d m .
CH DIRECT-B9M2070 Series 7 54
6 EE) Channel MHz Mbps
6
H chlady 84 . _66
9 Tenda Technology dBm Access Point Furstovi
Furstovi
OTHER CHANNELS
. i Linkspeed
= el -84 54 Mbps
1 TP-LINK TECHNOLOGIES dBm
. v o Q
outer
] o ] % B " = N

(a) (b)

Obrazek 3.1: ukdzka aplikace ,, WiFi Signal Strength“ [13]. Zobrazeni dostupnych AP (a),
zobrazeni aktudlIniho pripojeni v (b), grafické zndzornéni aktudlni sily signdlu
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3.1.2 WiFi Analyzer

Aplikace z této skupiny nabizi rozsifenéjsi sortiment moznosti, jak studovat pribéh
intenzity WiFi signdlu. Kromé zobrazeni dostupnych zafizeni, informace k nim a sily
signdlu, nabizi lepsi grafické zobrazeni naméfenych hodnot v podobé grafl. Lze tak
pozorovat prubéh signalu v ¢ase. Funkce pro filtrovani AP, jejich fazeni nebo nastaveni
intervalu méreni nejsou vyjimkou. Nejvétsi vyhodou oproti aplikacim, které pouze méri
momentalni silu signdlu je, moZnost z grafu vycist zmény signalu za delSi ¢asovy Usek.
Casovy uUsek je vdak vétSinou omezen $itkou grafu a tak se po &ase ztraci dfive
namérené hodnoty. Velkou vyhodou je tedy vizualizace kanalu kazdého vysilace, takze
je moiné sledovat kolize. Pfiklady jsou: WiFi Analyzer [14], iMapper Wifi,Wi-Fi Scanner

F* wifi Analyzer ® : ZF* Wifi Analyzer

@ Wifi Analyzer ® KX H

, Pfipojeno k: Furstovi (00:1d:0f:8:66:58)
IP adresa: 192.168.1.112

Furstovi (00:1d:0f:e8:66:58)

® o6 237M TP-LINK recim
3
: -56 dBm

WPA2
DIRECT-B9M2070 Series (32:cd:a7:a2:d2:2a)

<Local Admin>

CH 2437 MH:
- g -82 dBm

WPA2
Mysik (10:fe:ed:df:84:80)

TP-LINK TecsnoLogies co.. oo

CH 2412 MH;
w ‘ -85 dBm

WPA2
chlady (c8:3a:35:10:ae:68)

TENDA TecHnoLo6Y co,, L7D|
-80 dBm

@H CH O 2452MHz

MarcoPolo
WPA2

MarcoPolo (00:13:33:bc:04:50)
BAUDTEC corporaion
-89 dBm
Vanoc¢ni darky od Vodafonu
P> GooglePiay

%6 CH 13 2472 MHz

Slouceni Urok jiz od 7.9 %. Snizte si
pﬁjéek splatky az na polovinu
«

-

) {r =

(b) (c)

Obrazek 3.2: ukdzka aplikace ,, WiFi Analyzer” [14]. Zobrazeni dostupnych AP (a), graf zobrazeni
prubéhu signdlu (b), grafické zndzornéni rozsahu kandli

3.2 Knihovny pro vizualizaci

V Android aplikacich, ve kterych je zapotfebi interpretovat data pomoci grafu, Ize
vyuZzit nékolik grafickych knihoven tretich stran. Jednou z nich je napfiklad open-source
knihovna GraphView [15]. Knihovna umoZnuje zobrazovani dat vredlnem case,
zobrazeni nékolika datovych linek v jednom grafu, zoom osy Y. Z prvopocatku se jeji
pouziti zdalo byt dostacuiji, ale posléze se ukazalo, Zze nespliiuje pozadavky vhodné pro
aplikaci vyvijenou v této praci. Jednim z hlavnich pticin byla nizkd Skdlovatelnost pfi
velkém poctu dat a mérenych siti. Knihovna méla vysoké vypocetni pamétové naroky a
pfi ndro¢néjsich operacich dochdazelo k omezeni plynulosti béhu aplikace. Dlvodem
mUze byt provadéni vSech ukonu v ramci hlavniho aplika¢niho vldkna.
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Obrdzek 3.3: ukdzka knihovny GraphView [15]

3.3 Vybér platformy a jazyka pro BP

3.3.1 Prehled platforem

Dle zadani bakalarské prace bylo tfeba vytvofit aplikaci pro mobilni zatizeni, tedy pro
telefon Ci tablet. Na fadé byl proto vybér platformy, pro kterou bude aplikace vyvijena.
Nabizelo se hned nékolik nejrozsifenéjSich mobilnich operacnich systému: iOS,
Android, Windows Phone, BlackBerry. Vyvoj aplikaci pro iOS [16]. m3a tu nevyhodu, Ze
pouziti je moZné pouze na pfistrojich znacky Apple, tedy na iPhonu ¢i iPadu. Dalsi
podminka tkvi v tom, Ze vyvoj mlze probihat pouze na operaénim systému Mac OS X a
za pouziti iOS SDK (Software Development Kit) [16]. Nejcastéji pouzivany programovaci
jazyk je potom Swift.

Dalsi vysoce zvaZzovanou moznosti byl Windows Phone [16].. Vyvijet miZeme pod
Windows a vétsinou za pomoci jazykl Visual C++ nebo Visual C#. Jak Windows Mobile
tak BlackBerry [16]. vSak maiji slabé procentudlni zastoupeni na trhu, proto bylo i od
této myslenky upusténo. Nejlepsi variantou je proto platforma Android [16]. Tvorba
aplikace s Android SDK m{Ze probihat jak na Windows, iOS tak i na Linuxu. Nejcastéjsi
spojeni s Androidem je programovaci jazyk Java. Vyvoj pro operacni systém Android je
zcela zdarma, nehledé na velké mnozstvi volné dostupnych informaci. Dalsi velké plus
Ize pripsat tomu, Ze Android je v dnesSni dobé nejrozsirenéjsi platformou pro mobilni
zatizeni. Tabulka 3.1 [16] zobrazuje mobilni platformy, a jejich zakladni vlastnosti.
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Tabulka 3.1: pfehled mobilnich platforem [16]

i0S Android Windows BlackBerry
S - E
el
. Open Handset .
| Apple Inc. .
Spolecnost pple Inc Aliance Microsoft BlackBerry Ltd
Podil na trhu 18,3% 78% 2,7% 0,3%
Jadro Darwin Linux Windows NT QNX
Jazyk Swift(C,C++) Java (C,C++) :\IC%;CI; C/C++
Mac OS X aiOS | Linux, Mac OS . Windows, Mac
SDK SDK X, Windows Windows 0S X, Linux

3.3.2 Zvolena cilova platforma

Jako cilova platforma pro tuto bakalarskou praci byl zvolen Android. Vyvoj probiha za
pomoci Android SDK spolecné sIDE Eclipse (vyvojové prostfedi), fungujicich na
operacnim systému Windows. Zafizeni pouZité k testovani je Sony Xperia Z s verzi
Android 4.3.
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4. Softwarova analyza

Aplikace, kterd by méla byt vystupem této prdace, klade dlraz nejen na méreni dat, ale

predevsim na jejich vhodnou interpretaci. Pfi vizualizaci je kladen d(iraz na jasnost,
strucnost, a presto komplexnost a korektnost namérenych dat. Méla zobrazovat
prabéh aktualné mérenych dat ale oproti ostatnim aplikacim podobného charakteru, i
starsSich, agregovanych, dat. Pfi méfeni je pak cilem nasbirat co nejvice uzite¢nych

informaci, které by se daly vyuZzit pfi zkoumani prdbéhu WiFi signdlu.

Je tedy zapotiebi analyzovat a navrhnout zplsob, jakym skloubit tyto dvé skupiny

pozadavk( a spolecné s vhodnou interakci uZivatele tak vyvinout kvalitni software.

4.1 Pozadavky

4.1.1 Funkéni

F1: seznam siti — aplikace by méla zobrazit vSechny sité a jeji pfistupové body
v dosahu. Ke kazdé z nich dodat zakladni info (SSID sité, MAC adresa AP,
zabezpeceni, frekvence, sila signdlu )

F2: seznam siti - pokud se nékterd ze siti ztrati z dosahu, méla by v seznamu
zUstat avsak byt oznacena

F3: zobrazeni dat — aplikace by méla zobrazovat namérend data v redlnem case
ve formé linedrniho grafu s toleran¢nimi intervaly

F4: zobrazeni dat — aplikace by méla zobrazovat namérend data v redlném case
ve formé heatmapy

F5: agregace dat — aplikace by méla zobrazovat vSsechna namérena data od
pocatku méreni, dfive namérend data je nutné agregovat z dlivodu snizeni
pamétovych naroku aplikace, i zachovani prehlednosti zobrazovanych grafu.

F6: zobrazeni legendy — béhem méfeni mdizZe uZivatel vypnout/zapnout
vykreslovani vybranych siti

F7: export dat — aplikace by méla byt schopna exportovat namérend data do
souboru ve formatu Comma-Separated Values (CSV)

4.1.2 Nefunkc¢ni

N1: platforma — Android (doporucend verze 4.3 a vyssi)

N2: Skalovatelnost — vykreslovani a vizualizace dat by méla byt adekvatné
narocna tak, aby rychle reagovala i pfi velkém poctu mérenych siti a to i na
pramérné vykonném pristroji

N3: pamét - snaZit se minimalizovat zbyte¢nou zatéZ operalni paméti telefonu
tak, aby bylo mozné namérit co nejvétsi objem dat
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e N4: béh na pozadi— pokud je aplikace prekryta jinou aplikaci, méla by stale
bézet avSak za minimalnich podminek. Budou tedy pozastaveny vsechny funkce
s vyjimkou samotného nacitani dat.

e NBb5: licence — vSechny pouZité knihovny musi umoZniovat bezplatné pouziti pro
komeréni aplikace

4.2 Scénare uziti
Na nasledujici pripadech uZiti se Ucastni tito aktéfri:

e Uzivatel - béZny uzivatel aplikace, ovlada aplikaci pomoci gest na displeji

o Cas - ¢as je vnéjsi faktor, periodicky spousti méFeni a vykreslovani dat

e Pamétové ulozisté - nevstupuje do béhu aplikace pfimo, vyuZziva se pouze pro
uloZeni dat

e WiFi adaptér - hardware zafizeni, diky kterému ziskdvdme nova data a
informace skenovanim okoli, sdm o sobé do aplikace nezasahuje, o nové
hodnoty si musime Fici volanim funkce

Obrazek 4.1 zobrazuje grafické schéma pripadu uZiti. Ze schématu Ize vycist, Ze uZivatel
jako ucastnik pripadu uZiti mize zahajit vybér polozek ze seznamu. Muze také samotny
seznam aktualizovat. Ddle muzZe spustit méreni, které nasleduje vybéru AP (Access
Point). Schéma také znazornuje, Zze béhem méreni mize uZivatel ménit styl zobrazeni
dat (linearni graf, heatmapa, gesta prstem, vypnuti toleranc¢nich intervald) a muze
taktéZ vypinat zobrazeni urcitych AP za chodu. Na méreni pak navazuje pfipad uZiti, ve
kterém probiha export dat do souboru. Nechybi ani zndzornéni pfipadu, kdy uzivatel
chce béh aplikace ukondit. Diagram pfipad(l uZiti zachycuje dalsi t¥i aktéry. Cas, ktery
cyklicky spousti méreni dat a iniciuje prekresleni view, WiFi adaptér, ze kterého
ziskdvame nova data, a pamétoveé zafizeni, do kterého probiha export dat.

30



uc Use Case Model /
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Obrdzek 4.1 : schéma pripadd uZiti

v o

Pfehled jednotlivych scénarl uZiti je popsan v nasledujicich tabulkach:

Tabulka 3.1 : scéndr pripadu uziti ,Vybrat jednotliva AP

Pfipad uziti

Vybrat jednotlivd AP

Aktéri

Uzivatel

Tok udalosti

1. aplikace zobrazi seznam pfistupovych bodl v dosahu
2. uzivatele klinutim vybere poZzadované AP. Tlacitkem
mUze vybrat vSechny, nebo naopak zadné AP.

3. uzivatel potvrdi svij vybér

4. probéhne validace vybéru

Vstupni podminky

Spusténa aplikace

Vystupni podminky

Po potvrzeni a validaci vybéru se spusti nova aktivita
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Tabulka 3.2 : scéndr pripadu uZiti ,Aktualizovat seznam*“

Pfipad uziti

Aktualizovat seznam

Aktéfri

Uzivatel

Tok udalosti

1. uzivatel klikne na tlacitko aktualizace seznamu
2. probéhne novy WiFi sken
3. zobrazi se novy, aktualizovany seznam s AP

Vstupni podminky

Tento scénar je soucdsti scénare ,Vybrat jednotlivé AP’

Vystupni podminky

Aktualizovany seznam

Tabulka 3.3 : scéndr pripadu uZiti ¢.3

Ptipad uziti

Spustit méreni

Aktéri

Uzivatel

Tok udalosti

1. UZivatel potvrzenim vybéru AP spustil novou aktivitu
2. Probéhne inicializace proménnych a vlaken
3. Znacné méreni dat

Vstupni podminky

Validni vybér a potvrzeni ve scénafi uziti ,vybrat jednotlivé
AP’

Vystupni podminky

Spusténi méreni dat pro zvolené AP

Tabulka 3.4 : scéndr pripadu uZiti ,,Zobrazit/skryt poZadovand AP*

Pfipad uziti

Zobrazit/skryt pozadovana AP

Aktéri

Uzivatel

Tok udalosti

1. UZivatel klikne na polozku v legendé grafu

2a. Pfi odznaceni se vybrané AP prestane zobrazovat mezi
namérenymi daty

2b. Pfi oznaceni se vybrané AP opét zacne zobrazovat mezi
namérenymi daty

Vstupni podminky

Tento scénar je soucasti scénare ,Spustit méreni’

Vystupni podminky

Zména interpretace namérenych dat
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Tabulka 3.5 : scéndr pripadu uziti ,Zménit styl zobrazeni #1“
PFipad uziti Zmeénit styl zobrazeni #1
Aktéri UZivatel

Tok udalosti

1. UzZivatel spusti méreni

2a. Uzivatel kliknutim na tlacitko panelu mlze prepnout
na zobrazeni z grafu na heatmapu

2b. UZivatel kliknutim na tlacitko panelu mizZe pfepnout
na zobrazeni z heatmapy na graf

3c. Uzivatel kliknutim na tlacitko panelu mlZe prepnout
na zobrazeni Legendy

3. zméni se view de vybéru

Vstupni podminky

Tento scénar je soucdsti scénare ,Spustit méreni’

Vystupni podminky

Zména interpretace namérenych dat

Tabulka 3.6 : scéndr pripadu ,,Zménit styl zobrazeni #2“

PFipad uziti

Zménit styl zobrazeni #2

Aktéfi

Uzivatel

Tok udalosti

1. UZivatel spusti méreni

2. Zobrazi se view s linearnim grafem

3. UZivatel klikne na tlacitko ,,menu“ a vybere polozku
,Zobrazit intervaly”

4.V bodové ¢asti grafu se u scatter( zobrazi intervaly
minima a maxima

Vstupni podminky

Tento scénar je soucasti scénare ,Spustit méreni’

Vystupni podminky

V bodové ¢asti grafu se u scatterd zobrazi/vypnou
intervaly minima a maxima
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Tabulka 3.7 : scéndr pripadu uZiti ,,Zmeénit styl zobrazeni #3“
PFipad uziti Zménit styl zobrazeni #3
Aktéfri UZivatel

Tok udalosti

1. UZivatel spusti méreni

2. Zobrazi se view s linearnim grafem

3a. UzZivatel tahem jednoho prstu scrolluje kfivky grafu v
Case

3b. UZivatel méni gestem dvou prsti pozici hrani¢ni ¢ary
4. Zméni se zobrazeny ¢asovy Usek a agregace dat

Vstupni podminky

Tento scénar je soucdsti scéndre ,Spustit méreni’

Vystupni podminky

Zména pozice hrani¢ni ¢ary, zména zobrazeného
¢asového useku a agregace starSich dat

Tabulka 3.8 : scéndr pripadu uZiti ,Export do csv*”

Ptipad uziti

Export do csv

Aktéfi

UzZivatel, pamétova karta zafizeni

Tok udalosti

1.UZivatel v listé menu vybere moznost export do CSV
2. Ukonci se méreni

3. Spusti se nova aktivita

3. UZivatele zada nazev nového souboru

4. Probéhne validace vstupu a kontrola pfistupu
ulozného zafizeni

5.Probéhne zapis dat do nového souboru

Vstupni podminky

Pfistup k paméti zafizeni

Vystupni podminky

Zapis namérenych dat
do nové vzniklého souboru

Tabulka 3.7 : scéndr pripadu uziti ,Ukoncit aplikaci”

Pfipad uziti

Ukoncit aplikaci

Aktéfri

UzZivatel

Tok udalosti

1.Uzivatel muze v kterémkoliv momenté kliknout na
menu v listé a kliknutim ukoncit aplikaci

Vstupni podminky

Spusténa aplikace

Vystupni podminky

Ukoncena aplikace
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Tabulka 3.8 : scéndr pripadu uZziti ,Proved méreni“

Ptipad uziti Proved méreni

Aktéfi Cas

Tok udalosti 1.V pfedem stanoveném &asovém intervalu aplikace
provadi sken WiFi siti v dosahu
2. UloZi data do datové struktury

Vstupni podminky Spusténa aktivita méreni signalu

Vystupni podminky Nové namérenad data, pristup k WiFi adaptéru

Tabulka 3.9 : scéndr pripadu uZziti , Prekreslit view*

PFipad uziti

Prekreslit view

Aktéri

Cas

Tok udalosti

1.V pfedem uréeném casovém intervaly probiha
prekreslovani view grafu a mapy

Vstupni podminky

Spusténa aktivita méreni signalu

Vystupni podminky

Prekreslené view

4.3 Diagram aktivit

Obrazek 3.2 znazorfiuje schéma aktivit aplikace. Diagram zacind spusténim aplikace.
Poté ndsleduje zobrazeni Uvodni obrazovky aplikace. Uzivatel kliknutim na tlacitko

postoupi na seznam dostupnych WiFi siti v dosahu a ndsledné vybere pozadované

polozky. Projde-li vybér validaci, aplikace spusti méfeni signalu vybranych AP, ktera
probihd do doby, nez ho uzivatel ukonci kliknutim na tlacitko. Pfed ukoncenim celého

procesu mlze uzZivatel vybrat moznost exportu namérenych dat.
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Aplikace

UZivatel
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E
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[Ne]

[Potvrzeni]

<
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Obrazek 4.2 : diagram aktivit




4.4 Stavovy diagram

4.4.1 NetworkListActvity

stm State Diagram - NetworkListActivity/

Nova sktivits

egistrovani WiFi
Recieveru

[start]

[resume]

Provedeni WiFi
scanu
Vykresleni
ListView

[paused] Odregistrovani
= WiFi Recieveru

[doScan()]

[false]

Istop]

[destroy]

{confirm] [RSSI CHANGED ACTION]

Prekryti
aktivity

chyceni udalosti
recieverem

Validace

[true]

Finsl

Ipause]

Obrazek 4.3 : stavovy diagram pro aktivitu NetworkListActivity

Obrazek 4.3 popisuje prechod mezi stavy v aktivité NetworkListActivity, zobrazujici
seznam dostupnych siti. Po startu aktivity se registruje WiFi reciever, oskenuje se okoli
a zobrazi se ListView. V pfipadé, Ze reciever detekuje zpravu o zméné stavu RSSI,
provede se novy sken a upravi se ListView. Po potvrzeni vybéru uZivatelem aktivita
konci. Je-li aktivita na pozadi, probéhne odregistrovani recieveru.
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4.4.2 MeasureActivity

stm State Diagram - MeasureActvity /

Nova aktivita

[orate]

Vytvoreni fragmentl

[start]

Spousténi
viakna Il

Spousténi
viakna |

[resume]

Vlkno | Viskno Il

Iniciovat
prekresleni

Pridani dat do
datové struktury

[unvisible]

Preruseni
Viakna Il

[start()]

[interrupt]

[stopHandler]

2

[stop]

Zastaveni viaken

[destroy]

Obrdzek 4.4 : stavovy diagram aktivity MeasureActivity
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Souvislost stavll zndzornénych na obrdzku 4.4 je nasledujici: po spusténi aktivity se
inicializuji komponenty. Poté se spusti dvé na sobé nezavisla vldkna — jedno na nacitani
dat a druhé na prekreslovani view. Prvni vldkno bézi nepretrzité az do zruseni aktivity.
Druhé vldkno provede svou Cinnost, poté je na chvili pozastaveno a opét provede svou
Cinnost. Zatimco prvni vldkno se stard pouze o nacteni novych dat a jejich uloZeni do
datové struktury, druhé vldkno fidi prfekreslovani danych view. Vykreslovaci vlakno
vSak miUZe vykresleni jen iniciovat, protoZe platforma Android provadi vsechny
vykreslovaci ukony v hlavnim aplika¢nim vlakné s normalni prioritou.

Zatimco nacitaci vlakno bézi od zacatku do skonceni aktivity, vykreslovaci vldkno se
pozastavi vidy, kdy? je aktivita prekryta ¢i bézi na pozadi.

4.5 Doménovy model

4.5.1 NetworkListActivity

Doménovy model NetworkListAktivity zachycuje vztahy mezi objekty, které se podileji
na zobrazeni seznamu s dostupnymi bezdratovymi sitémi. Na obrdzku 4.5 je tucné
zvyraznéna trida NetworkListActivity, kterého se model tyka. Ze schématu je patrné, ze
tfida NetworkListActivity obsahuje Android tfidy BroadcastReciever pro obdrzeni
informaci o zméné stavu signalu, AsyncTask a déti od tfidy Activity. Ddale pak trida
obsahuje seznam pfistupovych bod(, ktery je potomkem Android tfidy ListView.

class Domain Model - r-letworkListActivity/

Android:
BroadcastReciever

1

Android: NetworkListActivity AccesPointList Access Point
AsyncTask obsshuje
1 1 1 : ; . ssid
|- macaddress
frequence

pockond: Activity android: ListView|

Obradzek 4.5 : doménovy diagram pro tfidu NetworkListActivity
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4.5.2 MeasureActivity

Doménovy popis aktivity méreni a vizualizace dat. Objekt, ktery reprezentuje Android
aktivitu je zvyraznéna tfida MeasureActivity. Z grafu je patrné, Ze tfida MeasrueActivity
obsahuje referenci na objekt tfidy ViewPager z Android API, ktery nabizi spravu
fragmentl pomoci Tablayoutu. Kazidy fragment pak obsahuje vlastni implementaci
View a ListView jako legendy. Kaidd implementace View obsahuje datové série
s naméfenymi hodnotami a legendu tvofi seznam pfistupovych bodu. Dulezitym
prvkem je také zndzornéni tfid Handleru a Thread, které jsou taktéZz soucasti tfidy

MeasureActivity.

class Domain Model - MeasureActivity/

MeasureActivity android: Activity

GraphView

+ onDraw() : void

v

android: ListView

Fragment-Graph
Value
Access Point g -
- ssid
- macaddress
- frequence
Bl
android: android: ListView Fragment-Legend android: Fragment Data Series
ViewPager 1 1
Legend - network name
S —{> 2two: =
- macaddress
- ocolor
1
)

Fragment-Heatmap

1| android: Handler

+ redraw() : void|

android: Thread

+ doScan(): void

1

HeatmapView

android: View

Obradzek 3.6 : doménovy diagram pro tfidu MeasureActivity
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5. Implementace

Tato kapitola popisuje zplUsob implementace dulezitych ¢asti aplikace, pouZité
knihovny, a zavérem nabizi nékolik ukdzek findlni podoby projektu. Navazuje na
softwarovou analyzu, podle které by méla implementace probihat.

Zdrojovy kod byl priibézné nahravan na server gitlab. Je mozné zde nalézt kompletni
verzi aplikace [17]

5.1 Priibéh implementace

5.1.1 NetworkList

Jako prvni bylo tfeba definovat tfidu, respektive aktivitu, kterd bude provadét
skenovani WiFi siti v okoli, a vysledky vizualizovat v listView. Kazda polozka seznamu
reprezentuje instanci tfidy. RozliSujeme tfi typy tfid obsazenych v ListVew, které
implementuji stejné rozhrani:

e Prvnim typem je nazev sité, neobsahuje nic nez nazev sité.

e Druhy typ reprezentuje pristupovy bod. Obsahuje informace o pfistupovém
bodé, jako napfiklad MAC adresu, zabezpeceni, frekvenci. Soucasti tohoto
itemu je také zaskrtavaci tlaCitko reprezentujici vybrani dané polozky.
Informace o tom, ktera AP byla oznacena a kterd ne, udrZzujeme v separdtnim
poli (obrdzek 5.1).

o Tretim typem je pfistupovy bod, ktery se ztratil z dosahu, je oznacen ¢ervené a
nelze jej vybrat.

Dale je registrovan WiFi Reciever pro uddlost RSSI_STATE_CHANGED. Pfi zméné se
provede novy WiFi sken a nové ziskana AP se porovnaji s dosavadnimi, obsazenymi
v seznamu. Pokud néktery z pfistupovych bodl chybi, jeho instance v ListView je
nahrazena instanci tfidy ,ztraceny ptistupovy bod“ (obrdzek 5.2). V opacném pripadé
dojde k obracenému procesu. Kliknutim uzivatele na specialni tladitko se provede novy
sken a ke kompletnimu prekresleni view.
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Obrdzek 5.1 : Listview zobrazuje AP Obrdzek 5.2 : oznaceni ztracenych AP

5.1.2 GraphView

Implementace vlastni funkcionality zobrazeni mérené sily signdlu nabizi vizualizaci
namérenych dat pomoci linearniho grafu. Pfesnéji receno sklada se z linearni casti a
z agregované cCasti. Agregovand cast dat je pak reprezentovdna bodovym grafem
s toleran¢nimi intervaly v podobé percentil(. Hranice mezi aktualni (linearni) ¢asti a
agregovanou (bodovou) ¢asti je urcena hranicni carou, kterd pomoci gest dvou prstu
mUlzZe ménit svou pozici (popsano dale v kapitole 5.1.4). Gesto jednim prstem pak
scrolluje v linearni ¢asti (viz. podkapitola 5.1.4). Tfida udrzuje instanci tfidy HashMap,
ve které je MAC adresa daného AP, a hodnotu reprezentuje seznam namérenych
hodnot. Kazdy seznam hodnot reprezentuje kfivku v grafu a pro snadné rozeznani ma
ur¢enou svou barvu. Skenovani a ukladani novych hodnot do HashMapy probiha
v samostatném vlakné, které bézi, i v pfipadé pozastaveni aktivity.

Nejdrive se podivejme na cast grafu, kterd pomoci linek vykresluje aktudlni pribéh
signalu.

Je déna vzdalenost mezi jednotlivymi body v grafu a interval mezi jednotlivymi
mérenimi. Lze tedy urcit, pocet bod( v kfivce a délku zndzornovaného ¢asového useku.
Vykreslovani probiha od konce, tedy od naposledy naméfené hodnoty. V grafu je tedy
nejaktualnéjsi hodnota vpravo a smérem do leva se vizualizuji strasi data. K vykresleni
kfivky se pouziva funkce Canvas.drawline(). Osa X tedy reprezentuje ¢as a osa Y
hodnotu signalu v decibelech. Pro lepsi prehlednost zac¢ina rozsah osy Y od -40 dBm.
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Nalevo od hranic¢ni ¢ary zacina vizualizace agregovaného zbytku dat, ktera se nevesla
do pravého okna s aktualnim prabéhem. Vzdalenost mezi scattery je dana a tudiz se da
vypoctem urcit pocet scatterd. Data, kterd maji byt agregovana, jsou rozdélena na
stejny pocet dili, ktery je roven poctu scatterl. Pro kazdou tuto podmnoZinu je
vypocitana stfedni hodnota, tolerancni interval definovany percentily 0,05 a 0,95.
Vysledné hodnoty jsou zndzornény jako scattery.

Pfekreslovani grafu bézi v samostatném vldkné, které se spousti kazdych 50 ms, tedy
20krat za sekundu. Tim je zarucena plynulost pohybu linedrni ¢asti grafu. Cast
obsahujici agregovand data se prekresluje kazdou sekundu a pti kazdém prekresleni
dojde k prerozdéleni dat a k pfepoctu hodnotu scatter(. Je-li aplikace upozadéna,
vykreslovaci vldkno se zastavi.

< bakalarka

& bakalarka  scatter intervaly

& bakalarka

HEATMAP Export

HEATMAP LEGEND

HEATMAP LEGEND

Menu

Exit

SIS

(b)

Obrazek 5.3 : ukdzka GraphView. Scattery bez intervalii (a), vypnuti vykreslovani AP (b), zapnuti
intervali (c)

5.1.3 HeatmapView

HeatmapView reprezentuje data pomoci barev. Kazdé mérené AP je interpretovano
pruhem, ktery se sklada z jednotlivych barevnych ramcu. Pruhy jsou skladany pod sebe
a tvori tak heatmapu (Obrdzek 5.5 a 5.6). Barevny ramec ma danou minimalni Sitku,
takZze na zakladé Sirky grafu je mozné stanovit maximalni pocet ramct v pruhu. Vyska
ramce a se méni na zakladé parametru poctu mérenych AP a vysky grafu (Obrdzek
5.7).
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Je-li pocet zobrazovanych dat mensi nezli maximalni pocet ramci v grafu, kazdy ramec
reprezentuje jednu namérenou hodnotu. Kdyz vSak mérena data prekroci pocet
maximalniho poctu ramcl v grafu, je nutné data prlmeérovat, tj. jeden radmec bude
zastupovat vice namérenych hodnot, pfesnéji feCeno jejich primér (obrdzek 5.4).
Pridmérovani probiha odzadu, tzn. nejdfive primérujeme starsi data. Napfiklad bude-li
maximalni pocet rdmcl 500 a my budeme mit namérenych 502 hodnot, vSechny ramce
budou reprezentovat po jedné hodnoté, pouze prvni dva ramce (nejstarsi hodnoty)
budou reprezentovat priamér ze dvou hodnot.

Nacitani probiha stejné jako u GraphView v samostatném vldkné, periodicky po 50 ms.
Taktéz prekreslovani mapy probiha zvlast a dojde k nému vzdy, kdyZ je modul o poctu
dat a maximdlniho poctu rdmcl roven 0 (v tomto pfipadé bude kazdy ramec
reprezentovat stejny pocet dat). Vyjimkou je pfipad, kdy uZivatel ruc¢né prepne
zobrazeni heatmapy z jiného view. V takovém pripadé se heatmapa prekresli ihned a
nastane vySe zminény pfipad nerovhomérného primérovani.

Obrazek 5.4 obsahuje ukazku algoritmu pro primérovani hodnot v rdmci.

a4 private int[] mergePoints(int maxFrameCount) {

95 int[] values = new int[maxFrameCount];

96 f/how many datas will merged to one:

97 int splitSize = (imt) Math.jfleoor((float) nmbrOfPoints / (float) maxFrameCount);
a3 //if splitSize is not whole number -»> module!=8

99 int modulo = nmbrOfPoints ¥ maxFrameCount;

]

int index = @;
for (int start = @; start < nmbrOfPoints; start += splitSize) {
int count = @;
for (int i = @; i < splitSize; i+4+) {
if ((start + i) »= nmbrOfPoints) {
splitsSize = i
break;

|l el sl sl sl sl
k=

=~ W

¥

int value = series.get(start + i).getValue();
value = Math.abs(value);

count += value;

L I I I R %

L= =]

F ==
= b= b
=&

LRV N

}
//till the module isnt zeroc, we are counting one more value to each sub-array
if({modulo!=08){
int value = series.get(start + splitSize).getValue();
value = Math.abs(value);
count += value;
start++;
modulao--3
count = count / (splitSize+l);
telse
count = count / splitSize;
values[index] = count;
index++;

= [l ol e t F t F F
F [l sl sl
LEU (N S e = T I s ) I 4

F
[ S I I N N I

3R ¥

return values;

Obrazek 5.4 : zachycuje algoritmus pramérovani. Klicové veli¢iny jsou maxFrameCout —
maximalni pocet ramcl, [Jvalues — pole vyslednych hodnot, splitSize — pocet dat v jednom
ramci, nmbrOfPoint — pofet naméfenych hodnot
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< bakalarka : < bakalarka

HEATMAP LEGEND HEATMAP GRAPH LEGEND

chlady ae:68 chlady ae:68

Furstovi 66:58
Furstovi 66:58
DIRECT-BOM2070 Series d2:2a

DIRECT-BIM2070 Series d2:2a

0:46,4 01:01

Obrazek 5.5: HeatmapView Obrazek 5.6: HeatmapView — vypnuté AP

& bakalarka H < bakalarka

HEATMAP LEGEND HEATMAP LEGEND

DIRECT-BSM2070 Series d2:7a

o7

Obrazek 5.7: HeatMapView na Sirku Obrazek 5.8: legenda na Sirku

5.1.4 TouchEventHandler

Ttida TouchEventHandler je soucdasti funkCnosti pro vizualizaci naméfenych dat
(kapitola 5.1.2) a je zaloZena na implementaci metody onTouchEvent. Jejim ukolem je
obstarat gesto jednoho a dvou prstl. Pfi pohybu po obrazovce jednim prstem v misté
grafu dochazi ke scrollovani linearni ¢asti grafu. Lze tak tahem posouvat kfivky a ménit
pomér mezi aktudlnimi a agregovanymi daty, kterda byla agregovana do scatteru.
Princip implementace je prosty. V grafu jsou udrzovany indexy prvniho a posledniho
zobrazeného bodu v grafu. Za normalni situace je posledni zobrazeny bod posledni
namérend hodnota, jeho index je roven array.length, a prvni zobrazend hodnota
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v grafu je array.length — pocet_bodu_tvorici_kfivku. V pfipadé Ze tah proveden jednim
prstem, algoritmus na zdkladé délky pohybu urci, o kolik bodl se linka posune a do
jaké miry se zméni velikost agregované casti grafu. Jako pfriklad si mizeme fici, Ze
posuv probéhne o 20 bodl (jelikoZ mezi body je ¢asovy interval 50ms, 20 bod(
znazornuje 1 sekundu), graf nyni bude pomoci kfivky zobrazovat hodnoty od indexu
array.lenght-pocet_bod(_tvorici_kfivku-20 do indexu array.lenght-20.S posuvem
samoziejmé dochazi i k prepocitani scatterli a k Upravé hodnot na ose X (Obrdzek 5.9)

Pohyb dvou prstl v podstaté rozsifuje predchozi pripad. Algoritmus na zakladé zmény
vzdalenost mezi prsty rozhodne o kolik a jakym smérem se provede posunuti hrani¢ni
Cary (Obrdzek 5.10). Poté uZ se jen upravi proménna zastupujici index prvniho
zobrazeného bodu ve kfivce grafu. Opét si lze pro pfiklad uvést pfipad, kdy posuv
hrani¢ni linky probéhne o hodnotu X. Algoritmus spocita na zakladé vzdalenosti mezi
jednotlivymi body v grafu, kolik bod( se vejde do hodnoty X, a upravi index prvniho
zobrazeného grafu v kfivce touto nové ziskanou hodnotu Y. Index prvni hodnoty pak
bude array.length — pocet_bodu_tvorici_krfivku-Y. Hodnota Y se na zakladé sméru
pohybu budto pficitd ¢i odecita. Zvétsi se nam tak okno s kfivkou grafu a zmensi se
okno zobrazujici agregované hodnoty.

Obrazek 5.9 nabizi ukazku algoritmu pro pohyb jednoho prstu. Na fadku 80 probéhne
vypocet euklidovské vzdalenosti a na fadcich 82 a 85 se na zakladé této hodnoty
upravuji parametry grafu.

74 case MotionEvent.ACTION_MOVE:{

5 int touchedPoints = ev.getPointerCount();

76 if (touchedPoints == 1) {

78 float currX = ev.getX(8);

79 float currY = ev.get¥(@);

ae int size = MyMath.euclidsize(currX, currY, mPrevFirstFingerX, mPrevFirstFingery);
31 if(currX<mPrevFirstFingerX){

32 graphParams .setScrolllineSeriesIndex(size/REDUCTION VALUE);

84 else if(currX>mPrevFirstFingerX
g
85 graphParams.setScrolllineSeriesIndex(-size/REDUCTION VALUE);

86 }
87 mPrevFirstFingerX=currX;
Obrdzek 5.9 : Gesto jednim prstem. Proménné currX, currY — aktudlni souradnice aktivniho
prstu, mPrevFirstFingeXY — predchozi souradnice aktivniho prstu, graphParams — tfida

obsahujici veskeré parametry grafu

Algoritmus na obrdzku 5.10 zndzornuje algoritmus pro gesto dvou prstl. Ve for cyklu
zacinajicim na radku 96 se zachyti aktualni pozice prvnich dvou aktivnich prstl. Poté se
spoCitd soucasna a predchozi euklidovskd vzdalenost prstd. Na fadce 108 dojde
k vypoctu velikosti posuvu na zakladé téchto vzdalenosti. Nakonec dojde k posuvu
spravnym smérem tak, jak ukazuji radky 110 - 115. (Obrdzek 5.11 a 5.12)
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38 I else {

39 float currXl = mPrevFirstFingery;

98 float currX2 = mPrevSecondFingerX;

1 float curr¥l = mPrevFirstFingerY;

float curr¥2 = mPrevSecondFingery;

for (int index = @; index < touchedPoints; index++) {

int id = ev.getPointerId(index);

if (id == firstActivePointerId) {
curr¥l = ev.getX(index);
currYl = ev.getY(index);

if (id == seconddctivePointerId) {
curr¥2 = ev.getX(index);
currY2 = ev.getY(index);

}

¥

185 int prevEuclid = MyMath.euclidSize(mPrevFirstFingerX, mPrevFirstFingery,
mPrevsecondFingerX, mPrevsecondFingery);

167 int currBuclid = MyMath.euclidSize(currXl, currYl, currX2, curr¥2);

] int diff = Math.abs(prevEuclid-currEuclid)/REDUCTION VALUE;

;
[
C

if (prevEuclidrcurrEuclid) {

graphParams .moveBorder(diff);

112

114 else{
115 graphParams .moveBorder(-diff);

117 mPrevFirstFingerX = currXl;
118 mPrevsecondFingerX = currX2;
mPrevFirstFingerY = curryl;
mPrevSecondFingerY = currY2;

- Y
Obrdzek 5.10 : gesto dvéma prsty. Proménné currX1, currX2, currY1, currY2 — aktudini
souradnice prvniho a druhého aktivniho prst, mPrevFirstFinger,mPrevSecondFingerXY —
predchozi souradnice prvniho a druhého aktivniho prstu, prevEculid, currEuclid — soucasnd a
minula euklidovska vzddlenost prsti

bakalarka < bakalarka

HEATMAP LEGEND HEATMAP LEGEND

0:20 o 0:35

Obrdzek 5.11 a 5.12: ukdzka reakce na gesto dvou prsti
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5.2 Pouzité knihovny

Béhem implementace byly pouzité nasleduji knihovny s opensource licenci:

e GraphView v4.0 - knihovna pro vizualizaci dat ve formé grafl rGznych typQ.
Knihovna nakonec byla nahrazena vlastni grafovou funkcionalitou. [15]

e OpenCSV v3.6 - knihovna pro export dat v poli do souboru CSV [18]

e Commons Math 3 - knihovna s matematickymi funkcemi (percentily, stfedni
hodnoty, odmocniny, mocniny...) [19]
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6. Testovani

Testovani by mélo byt nedilnou soucasti ka?dého vyvoje softwaru. Ukolem testd je
zajistit spravnou funkci programu, zjistit, zdali vraci sprdvné hodnoty a spravné
reaguje na vstupy. Mazeme také testovat kvalitu kddu, stabilitu softwaru nebo vytizeni
systému. Testy mohou byt bud rucni nebo automatické. Podstatou je ovéfit, zda
zakaznik dostane produkt funkcionality a kvality, kterou poZadoval. Je nutné mit na
pameéti, Ze testy nikdy nepokryji vSechny mozné scénare a situace, ale méli bychom se
snazit, at je toto pokryti co nejvétsi.

6.1 Testovani Android aplikaci

Pti testovani android aplikaci, stejné tak jako pfi kterémkoliv jiném softwaru, mizeme
rozlisit nékolik druh(i testl. Mezi nejcastéjsi patfi jednotkové testy, kterymi testujeme
spravnou funkénost nejmensich moznych jednotek kddu. Konkrétné v jazyce Java jde o
JUnit testy testujici jednotlivé metody. Jestlize jednotkové testy testuji funkénost
zakladni jednotky, integracni testy ovéruji funkénost téchto jednotek v ramci vétsiho
celku. Jinymi slovy spravnou komunikaci mezi nimi. Nejvyssi vrstvu integracnich testa
pak tvori systémové testy. DalSim typem jsou akceptacni testy. Doposud zminéné testy
ovérovali funkénost samotného kddu a tvofili jej programatofi. Akceptacni testy vsak
ovéruji spravnou funkénost béhu aplikace a korektni pribéh jednotlivych ukon(.
Vétsinou vychazi ze scénarl pfipadl uZiti a jsou tedy definovany zakaznikem. Vytvori
se akceptacni test cases, na zakladé kterych probiha testery nebo uzivateli testovani
aplikace za chodu.

6.1.1 Mockovani

Mockovani se vyuziva pfi jednotkovych testech. Béhem testovani jen ¢asti kodu se
mUzZe stat, Ze testovany blok (funkce, metoda, tfida) je zavisly na jinych objektech nebo
datech. V takovém pripadé budeme tyto potiebné objekty ¢i data mockovat.
Mockovaci framework v podstaté vytvori simulaci potfebného objektu, ktery ma stejné
vlastnosti jako objekt ,redlny”. Jednotkové testy pak mohou bézet i bez nutnosti béhu
aplikace na zafizeni. Funkénost namockovaného objektu lze libovolné upravovat dle
potieb. Jako jednim ze zastupcl mockovacich frameworkd muaze zminit napfiklad
Robolectric [20].
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6.2 Testy

6.2.1 Akceptacni test case

Testovani se snazilo pokryt vSechny situace a pfipady, které mizou béhem bézného
uzivani aplikace nastat. Pribéh a vysledek kazdého testu je zachycen ve formé tabulek
(6.1-6.6).

Tabulka 6.1 : scéndr akceptacniho testu 1

ID: #1

Nazev: Vstup do aplikace

Ucel: OvéFeni Usp&iného prechodu z hlavni aktivity na aktivitu
se seznamem dostupnych siti

Podminky: Spusténi aplikace — hlavni aktivity

Kroky: 1. Kliknuti na tlaéitko ,,Chci méfit”

Ocekavany vysledek 1. Spusténi nové aktivity
2. Zobrazeni seznamu dostupnych bezdratovych siti

Vysledek testu OK

Poznamky

Tabulka 6.2 : scéndr akceptacniho testu 2

ID: #2

Nazev: Vybér konkrétnich pristupovych bodu

Ucel: Zjistit zda aplikace bude skute¢n& méfit pfistupové body
které vybereme

Podminky: Aktivita se seznamem siti

Kroky: 1. Klikneme v seznamu na polozky které chceme

2. U vybranych poloZek se zaskrtne checkbox
3. Stiskneme tlacitko ,DalSi“

Ocekavany vysledek 1. Spusténi nové aktivity

2. Zobrazi se graf

3. V grafu se budou zobrazovat data pouze nami
vybranych pfistupovych bod( v predchozi aktivité

Vysledek testu OK

Poznadmky
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Tabulka 6.3 : scéndr akceptacniho testu 3

ID: #3

Nazev: Multitouch event

Ugel: Otestovat spravnou reakci na gesto dvou prstd
Podminky: Spusténé méreni, fragment s grafem

Kroky: 1. PoloZime na graf dva prsty

2a. Prsty tahneme k sobé
2b. Prsty tdhneme od sebe

Ocekavany vysledek

1. Hranicni ¢ara v grafu méni svou polohu v rdmci grafu
2. Méni se pocet scatterd v levém okné

3.V pravem okné se méni ¢asovy usek zobrazujici linky a
prabéhu signalu

Vysledek testu

OK

Poznamky
Tabulka 6.4 : scéndr akceptacniho testu 4

ID: #4
Nazev: Singletouch event
Ugel: Otestovat spravnou reakci na gesto jednoho prstu
Podminky: Spusténé méreni, fragment s grafem
Kroky:

1. PoloZime prst na graf
2a. Tahneme prstem zleva doprava
2b. TAhneme prstem zprava doleva

Ocekavany vysledek

1.V pravé ¢asti probihd posuv datové linky na zakladé
pohybu prstu

2. Na zdkladé posuvu se méni i rozloZeni scatter(i v levém
okné

3. Na ose X se méni hodnota Casu

Vysledek testu

OK

Poznamky
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Tabulka 6.5 : scéndr akceptacniho testu 5

ID: #5

Nazev: Vypnuti vizualizace vybranych AP

Ugel: Zjistit spravnou funkci pfi vypinani vizualizace jednotlivych
AP béhem méreni

Podminky: Spusténé méfeni

Kroky: 1. V jakémbkoliv ze tfi view klikneme na libovolnou polozku

v legendé
2. Oznacdime/odznacime danou polozku

Ocekdavany vysledek

1. Checkbox u vybraného itemu by mél zménit svij stav ve
vSech tfech fragmentech s legendou

2. Na zakladé oznaceni/odznaceni by se dany AP mél
zobrazit/zmizet z grafu a heatmapy

3. Méreni stdle probiha

4. AP opét nezméni svlj stav dokud na néj znovu
neklikneme

Vysledek testu OK
Poznamky
Tabulka 6.6 : scéndr akceptacniho testu 6

ID: #6
Nazev: Export
Ucel: Vyzkouset funkénost exportu dat do souboru CSV
Podminky: Namérend data
Kroky: 1. BEhem méreni a vizualizace dat klikneme v pravim

hornim rohu na menu

2. Vybereme polozku ,Export”

3. Klikneme na tlaéitko , Export do CSV“
4. Zadame ndzev souboru

5. Potvrdime

Ocekavany vysledek

1. Pferusi se méreni a spusti se nova aktivita

2. Zobrazi se dialog pro zadani nazvu souboru

3.V pfipadé invalidniho vstupu vyskoci hlaseni

4.Data se zapiSou do csv souboru ve sloZce ,bakalarka“,
v kofenovém adresafi ulozisté

Vysledek testu

OK

Poznadmky
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Tabulka 6.6 : scéndr akceptacniho testu 7

ID: #7

Nazev: Zména orientace

Ugel: Kontrola reakce na zménu orientace obrazovky
Podminky: Spusténa aplikace

Kroky: 1. UZivatel v kterémkoliv okamZziku béhu aplikace zméni

orientaci obrazovky

Ocekavany vysledek 1. Prerusi se méfeni a spusti se nova aktivita

2. Zobrazi se dialog pro zadani nazvu souboru

3.V ptipadé invalidniho vstupu vyskoci hlaseni

4.Data se zapiSou do csv souboru ve sloZce , bakalarka“,
v kofenovém adresati ulozisté

Vysledek testu OK

Poznamky

6.2.2 Unit

Jednotkové testovani kédu [21] u aplikaci védeckého charakteru, jako je naptiklad tato,
potfebnymi moduly pro méreni a spravny béh aplikace, se proto musi simulovat neboli
mockovat [20]. Vzhledem k rozsahu této prace nezbyl z ¢asovych divod( prostor pro
vytvoreni toho druhu testu.

6.3 Shrnuti testu

Provedenymi testy jsme nepokryli veSkeré scénare a situace, které by mohly béhem
uzivani aplikace nastat. Otestoval jsem vSak zakladni ¢3sti, chovani a funkénost a lze
konstatovat, Ze aplikace splfiuje zadané pozadavky.
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7.7Zaveér

Cilem této prace bylo vytvofit mobilni aplikaci, kterd bude méfit a vizualizovat pribéh
signalu bezdratovych siti. Aplikace nabizi lepsi funkénost v porovnani s dostupnymi
aplikacemi, v podobé agregace starSich dat, novych moznosti zobrazeni mérenyc dat,
jejich perzistence a efektivnéjsiho vyuziti vykonu méficiho mobilniho zafizeni.

V ramci této prdce probéhla reserSe k problematice bezdratovych siti, na jejim zakladé
pak probéhlo uréeni poZadavk(li a nasledné softwarova analyza. Hlavni ¢ast prace
spocivala vimplementacni ¢asti projektu. Byly implementovdny dva specidlni grafy,
které zobrazuji pribéh sily signalu v ¢ase, a to v kompletni ¢i agregované formé.

Nacitani dat a fizeni vykreslovani probiha samostatné ve dvou nezavislych vldknech.
Hlavni vldakno je tak wvytizené co nejméné. Aplikace také nabizi prehled vsech
dostupnych siti a pristupovych bodl v dosahu a zakladni informace ke kazdému z nich.
Dale byla implementovdna moznost perzistence namérenych dat exportovanim do
souboru ve formatu CSV. Data tak Ize ddle vyuZit. Na zavér probéhlo testovani bézného
uzivani aplikace

V budoucnu by se mohla rozsifit funkénost aplikace o nékolik dalSich vlastnosti. Jednim
znich je vizualizace vyuzZitych kanall pro kazidy AP, tuto funkci maji nékteré
konkurenéni aplikace. Dalsi uzite¢nou vlastnosti by rozhodné byla moznost vztahovat
namérené hodnoty kurc¢itému mistu a datu. Zpétnym nactenim dat a schématu
poschodi by pak bylo mozné vizualizovat signal pro urcité misto a ¢as v budové. Diky
pouziti fragmentd lze v budoucnu vyuzit velikost displeje tabletl a zobrazit tak uzivateli
vSechna View s grafy najednou.
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A. Obsah priloZeného CD

e Mereni_a_vizualizace_signalu_bezdratovych_siti_v_interieru.pfd —
elektronicka verze bakalarské prace ve formatu pdf

e zdrojovy_kod.rar — soubor osahujici finalni verzi zdrojového kédu
e bakalarka.apk — instala¢ni soubor aplikace
e uml.rar - soubor s diagramy ve formatu jpg uvedenych v této bakaldrské praci

e screenshot.rar — soubor se screenshoty aplikace ve formatu jpg uvedenych
v této bakaldiské praci
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