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Abstract

Cilem této bakalarské prace je navrhnout a otestovat mobilni aplikaci pro
bezdratové fizeni laboratorniho robota.

Prvni bod tvofi Uvod do automatizovanych systém fizeni technologickych proces(
aresersinatéma mobilniaplikace v prdmyslu a hobby sektoru. Druhy bod pojednéavéa
o vybéru vhodné platformy a programovacim jazyku, ndvrhu struktury programu a
kddovani. Ve tfetim bodé je cilem otestovat a doladit aplikaci a navrhnout dalsi
rozsiteni a mozné pouziti. Byl Uspésné zprovoznén podvozek robota, na kterém byla
aplikace otestovana. Pri testovani vznikly pouze zanedbatelné chyby, hardware
spravné interpretuje pfijimand data a prevadi je do signald pro fizeni robota.
Navrhnutou aplikaci Ize modifikovat a rozsifit pro pouziti v dalSich Glohach.

Klicova slova:

Primyslové fidici systémy, mobilni aplikace, Android, bezdratové fizeni, Java

The aim of this bachelor thesis is to design and test mobile applications for wireless
laboratory robot control.

The first pointis an introduction to automated process control systems and a search
for mobile application in the industry and hobby sector. In the second point, select
the appropriate platform and programming language, design the program structure
and encode. At the third point, test and fine-tune the application and suggest further
extensions and used. The robot chassis was put into operation and the application
tested on the chassis was not too critical of errors, the hardware correctly interprets
the received data and converts itinto robot control signals. The designed application
can be modified and extended to be used in other tasks.

Keywords:

Automated Control Systems, Mobile Application, Android, Wireless Control, Java
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Uvod

V soucasné dobé se mobilni technologie staly nedilnou soucasti naseho
Zivota, a to nejen vdomacnosti ale i v primyslu. Velké rozsifeni nasly také mobilni
aplikace, diky kterym jsme schopni mnohem rychleji a pohodInéji ovlddat a
spravovat obrovské mnozstvi riznych procesl véetné téch vyrobnich. Av8ak tvorba
téchto aplikaci neni tak jednoducha a je potfeba ziskat znalosti nejen z oboru pro
které je aplikace navrhovana, ale i z programovani, designu a fizeni.

Bezdratové technologie také nezlstaly pozadu a predstavuji jednu z
nejrozvinutéjsich a nejslibnéjSich technologii. V dnesni dobé existuje nékolik
klasifikaci a standardl bezdratovych komunikaci, které se rozliSuji na rlzné rychlosti
a mozné dosahy. S jejich pomoci je mozné se zbavit fyzickych vodicQ, které usnadni
strukturovani a revitalizaci tovaren, budov apod. Casto také pfinesou
nezanedbatelné ekonomické Uspory.

V posledni dobé je ze strany primyslu velky zajem o téma mobilnich Feseni,
ktery se navzdory svému konzervatismu snaZzi uplatfiovat nové technologické
ndastroje ke zlepseni procesl. Téz bankovni sektor a telekomunikace nachéazi stéle
vétsi uplatnéni pro zminéné technologie. Mnoho technologii, které byly dfive
povazovany za experimentalni, jsou dnes uz pfipraveny k implementaci.

Stroje s vestavénymi analytickymi senzory, které jsou schopny komunikovat s
externimi zafizenimi pomoci protokold Bluetooth, LoRaWAN, NFC, se stavaji de facto
standardem ve vyrobnich zafizenich. Pokud neexistuji, pak se v soucasné dobé
rozviji obrovsky trh senzor(, se kterymi lze pfizplsobit stavajici zarizeni. Je mozné
presné urcit pravdépodobnost selhdni strojl, optimalizovat jejich zatéz a
nejzajimaveéjsi je vytvorit samostatné vyrobni retézce nékolika strojd, které si
navzajem vymenuji informace, pracujici bez lidského zasahu.



1 Mobilni aplikace v prdmyslu a hobby sektoru

1.1 Mobilni aplikace v prdmyslu
1.1.1 Prdmyslové fidici systémy

Nez se obratim na popis mobilnich aplikaci pro prdmyslové fidici systémy, je
nutné struc¢né se seznamit s modernimi prdmyslovymi fidicimi systémy. Jde o
obecny termin, ktery kombinuje softwarové a hardwarové systémy pouZivané v
automatizacnim pr@imyslu, véetné distribuovanych fidicich systému (DCS), systém(
fizeni dispecinku a sbéru dat (SCADA), programovatelnych automatd (PLC), rozhrani
Clovék-stroj (HMI), systém fizeni vyroby (MES) atd. [2].

V soucasné dobé jsou vsechny tovarny, obchodni centra, a dokonce i obytné
budovy fizeny v jedné nebo druhé formé pomoci systémU fizeni proces(. V souladu
s obecnou definici, systém automatizovaného fizeni procest shromazduje data ze
vzdalenych stanic, zpracovava je a pouziva automatizované algoritmy nebo
dispecersky program fizeny operatorem k vytvareni prikazd, které jsou pak odesilany
na vzdalend zarizeni (nebo ,zafizeni v terénu"). Poprvé se ICS objevila v letech
1970-1980 [2]. V poslednim desetileti véak moderni technologie, véetné XML, .Net,
JSON atd. zacaly byt stdle vice vyuzivany v systémech fizeni proces. Samozrejmé,
mobilni aplikace také nestaly stranou.

Moderni infrastruktury pro automatizované systémy fizeni procesld maji
sloZitou architekturu sklddajici se z takovych znamych prvk( jako jsou servery,
pocitace, sitové prepinace, softwarové technologie (Net, DCOM, XML atd.) a slozit&jsi
komponenty: programovatelné ovladace, vysilace, napajeci pohony, analogové Fidici
signaly atd. Na obr. 1 je ukdzdno schéma moderni infrastruktury systému fizeni

procesl. Vénujte pozornost tfem hlavnim Grovnim.
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Obr. 1: Architektura primyslovych fidicich systém [1]

1.1.2 Urovné& prmyslovych fidicich systém

eV v s

vyse, jsou vhodné pro akeéni praci, napriklad mohou: regulovat teplotu a tlak v
reaktoru, provadét regulaéni operace, jako jsou otevirani a uzavirani ventild, zapinani
a vypinani cerpadel atd. Tato vrstva je sférou nizko Uroviiovych primyslovych
protokold, jako je Modbus, Modbus TCP, HART, Wireless HART, Profibus DP nebo PA,
Foundation Fieldbus H1. Na této Urovni systému fizeni procesl pracuji inzenyfi nizsi
Urovné systému rizeni procesd, elektrikari, technici a dalsi specialisté [2][1].

2. Stfedni Uroven, kde se mUzete setkat s PLC na vysoké Urovni,
distribuovanymi fidicimi systémy (DCS, systém fizeni proces(, charakterizovany
budovanim distribuovaného 1/0 systému a decentralizovanym zpracovanim dat),
systémy fizeni dispecdinku a systémy pro sbér dat (SCADA) softwarovy balicek uréeny
k vyvoji nebo poskytovani systéml pro shromazdovani, zpracovani, zobrazovani a
archivaci informaci o monitorovacim nebo kontrolnim objektu v redlném case) a
integraci rozhrani ¢lovék-stroj (Human-Machine Interface (HMI)), stejné jako servery
OPC (Open Platform Communications) [2][1]. VeSkera Inteligentni fizeni probihaji zde.
Operatofi a automatizované systémy na zakladé dat z nizsich Urovni rozhoduji a
odesilaji prikazy do pfristrojd. Zde probihd cely proces automatizace vyroby.
Operatori, procesni inZzenyfi, inzenyri systémd fizeni procesd, programatofi PLC
pracuji se systémy na této drovni.



3. VysSi Uroven integruje obchodni a prdmyslové procesy. Tato vrstva
poskytuje odkaz na podnikové sité a systémy planovani podnikovych zdrojd (ERP).
Na této Urovni existuji rdzné systémy fizeni vyrobnich aktiv (PAS) a systémy fizeni
vyrobnich procesd (MES, které poskytuji spravné informace ve spravny ¢as a ukazuji
pracovniklim s rozhodovaci pravomoci na pracovisti, jak Ize podminky workshopt
optimalizovat pro zvyseni produktivity) [2][1]. Manazefi a technicky persondl zde
pracuji s automatizovanym systémem fizeni procesu.

1.2 Typy mobilnich aplikaci pro prdmyslové fidici systémy

Jak uz nyni vim, infrastruktura systému fizeni procesd je obrovska. Mobilni
aplikace pro systémy fizeni procesd jsou také velké. Vzhledem k tomu, Ze klasifikace
téchto feseni nebyla nalezena, bylo vyvinuto vlastni rozdéleni, zaloZzené na vztahu
aplikace k prdmyslovému procesu a jeho umisténi v architekture primyslového
fidiciho systému. Aplikace pouzivané pro primysl byly rozdéleni na tfi typy:

1. Ovladaci panel: pfima konfigurace, monitorovani, fizeni vyrobniho procesu nebo
jeho komponent. VSechny tyto aplikace maji jednu dUlezitou vlastnost: spojeni mezi
aplikaci a pridmyslovou slozkou se vyskytuje v Udajné bezpecném prostredi, nékde
na nizsi a stredni Urovni systému rizeni procesu.

e Konfigurace PLC. Nastaveni nebo fizeni komponent systému fizeni procesu:
PLC, HMI, pripojené k PLC, RTU a dalsim. Mobilni aplikace se pfipojuje ke
komponenté systému fizeni prdmyslovych procest. GoProbe app [3].

e Mobilni panel HMI. Panel HMI uvnitf mobilniho zafizeni pro ovliadani nékolika
primyslovych komponent. Umoznuje konstruktérovi konfigurovat panel HMI
a pripojit jeho komponenty k PLC nebo jinym zafizenim pres Modbus/TCP, OPC
nebo  jiné protokoly a rozhrani. Priklad: aplikace robota
spole¢nosti robomotion GmbH (zndzornéna na  obr.2) aSOTEC GmbH,
ScadaTouch Basic, HMI-Modbus [3].


http://robomotiontypo3.webseiten.cc/
https://www.sotec.eu/

Obr. 2: aplikace robotu spole¢nosti robomotion GmbH [3]

2. Klient pro OPC / MES nebo archivacni systém: archivacni aplikace umoznuji
inzenyrovi nebo vlastnikovi procesu ¢ist a interpretovat nékteré informace ze stfedni
a nejvyssi Urovné komponent systému fizeni procesl. Data jsou jen pro cteni a
uzivatel nema ani primy pfistup k PLC, HMI nebo SCADA — pouze schopnost zobrazit
urcité proménné. Do této kategorie jsou pfifazeni mobilni klienti pro aplikace MES.
Obvykle se pouzivaji ke ¢teni dat z archivniho serveru nebo agregovanych dat ze
systému MES. Typickou aplikaci z této kategorie je klient (prohlize¢) pro OPC. Neni
prfipojen pfimo ke komponentdm systému fizeni proces(, ale k OPC serveru. K
propojeni obvykle dochdzi na nejvyssich Grovnich infrastruktury. Kromé toho mdze
byt spojeni provedeno na dalku. Pfiklad pouziti aplikace OPC XML DA Explorer
(zndzornéna na obr.3) [5]


http://robomotiontypo3.webseiten.cc/

dOPC Mobile Explores

Public OPC XML DA Server

http//www.advosol us/xmidademo/t... maths.sin 0,325568154 good

dOPC XGalé Kassl Test Server R nateess 09455185755 good
maths.tan 0,344327613 good

maths.autome True good

maths. automa 1000 good

Obr. 3: aplikace OPC XML DA Explorer [5]

3. Délkové ovlddani SCADA: aplikace, které umoznuji vzdalené (mimo vyrobni sit)
monitorovat / Fidit vyrobni proces. Pfestoze fesSeni prvni kategorie jsou pro to
vhodna, vyvojafi tuto pfilezitost nepodporuji ani o ni neinformuji. Pozadavky na
bezpecnost a spolehlivost téchto aplikaci jsou nejprisnéjsi. Pfiklad: Pro-face Remote
HMI (zndzornéna na obr.4) [4]. Naobr.5je uvedeno vjaké ¢asti architektury se

nachazi rizné typy aplikaci.

AV e
e il

@fJ@ Online

@i Not in use

Obr. 4: aplikace Pro-face Remote HMI [4]
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Obr. 5: Aplikace v architekture primyslovych fidicich systémd

1.3 Mobilni aplikace v hobby sektoru

V dnesdni dobé se mobilni aplikace pro fizeni velmi ¢asto pouZzivaji v hobby
sektoru. To je zapfi¢inéno kvdli rozvoji dront na obcanském trhu. Vyrobci dron0
usiluji o vytvoreni realistického pocitu letu s pouzitim rdznych aplikaci a kamer prvni
osoby, pro zlepseni nebo nahrazeni standardni fyzické kontroly.



Obr.6 aplikace od Ar.Drone [6]

Rozhrani ¢lovék-stroj v takovych aplikacich pfipomind hry coz midzZzeme vidét
na obr. 6, ale existuji taky i vice sloZitéjSi programy prfipominajici ve své strukture
primyslové analogy coZ je zobrazeno na obr. 7.

0
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. e ) —

MENU

Check AirMap Flight Brief mapbox

1\

Obr. 7: DJI discovery [7]



V pripadé analyzy mobilnich aplikaci pro hobby sektor Ize lehce vidét jejich
podobnost s aplikacemitypu ovlddaci panely z jejich primyslovych analogd. Vétsina
rozliSeni takovych programi pro hobby sektor a prdmysl spocivd v komunikacnich
protokolech pouzivanych v téchto zafizenich.

1.4 Mobilni aplikace v primyslu a hobby sektoru ohledné jejich navrh(
a) Ovladaci panel

Pri navrhu aplikaci takového typu musime dat pozor na chybéjici ovérovani dat na
strané serveru z pohledu primyslového procesu. Vzhledem k tomu, Ze serverova
aplikace zcela dQOvéruje Gdajim, které pochézeji od operdtora a sprdavnost
technologického procesu zcela zavisi na akcich a pfikazech které odesila, mohou
jakékoliv nedostatky ve validaci dat vést k fatalnim nasledkim. Soucasné je v
mobilni aplikaci mozné provést chybu pfi spatné volbé cisla nebo nedmysiné
nastavit zadpornou hodnotu parametru. Nespravnd interpretace hodnot mdze také
vést k odmitnuti sluzby pro serverové i klientské aplikace. Tyto podminky se netykaji
mobilnich aplikaci pro hobby sektor.

b) OPC / MES klient nebo archivacni systém a Dalkové ovladani

Vzhledem k tomu, Ze tyto aplikace jiz nejsou v chranéném systému a jsou prenaseny
pres sité pro véeobecné Ucely (Internet), server a aplikace musi byt zabezpeceny
Sifrovanim dat, ktera prechazeji z aplikace na server. To znamena, Ze k systému fizeni
musi byt také pfifazen zabezpeceny autorizacni systém.



2 Mobilni aplikace pro fizeni laboratorniho robota

2.1 Platforma realizace

Na zacatku této kapitoly bude vysvétleno, proc jako platforma pro program byla
vybrana mobilni platforma Android. Poprvé mnou byla vybrana mobilni platforma,
kterd umoznuje pouzivat robota kdykoliv a bez doplfujiciho zafizeni. V dnesni dobé
na trhu mame dvé mezi sebou konkurujici mobilni platformy I0S a Android.

1. Prvnim a hlavnim ddvodem vybéru Android pro mou praci je ten, zZe jeho
Hardware podporuje vsechny verze Bluetooth. Robot se kterym jsem
pracoval ma bluetooth verze 2.1 a konkurent Androidu v dnesni dobé

podporuje Bluetooth od verze 4.0 (obr.8) [8].

Sketch: C:\Users\MaxEliss\Documents\Arduino\sketch_novl9a\sketch _novl9a.ino
Uploaded: Dec 8 2018

BTserial started at 9600

OK

+NAME=RobotControl

OK

+PIN=1234

OK

+VERSION=+BOLUTEK Firmware V2.2, Bluetooth V2.l

[AAutoscroll []Show timestamp Both NL&CR v 9600 baud

@ coms -

Send

v | Clear output

Obr. 8: Verze pouzitého modulu

2. Druhym ddvodem byl ten, ze Android pouzivad ve svété mnohem vice

uzivatell neZ jeho nejblizsi konkurent, coZ je uvedeno na obr. 9 [10][11].
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Period Android i0S Windows Phone Others
2016Q1 83.4% 15.4% 0.8% 0.4%
2016Q2 87.6% 11.7% 0.4% 0.3%
2016Q3 86.8% 12.5% 0.3% 0.4%
2016Q4 81.4% 18.2% 0.2% 0.2%
2017Q1 85.0% 14.7% 0.1% 0.1%

Source: IDC, May 2017

Obr. 9: porovnani popularity mobilnich platform [10]

3. Jako treti ddvod bych uvedl to, Ze je platforma Android pro programéatora
celkové vice pratelskd nez u konkurenta. Napfiklad u 10S moznost kompilace
programu moznd jenom v MAC operation systém [8].

2.2 Jazyk programovani

V této ¢asti mnou budou prozkoumavany programovaci jazyky a bude vybran ten
nejvhodnéjsi pro moji Ulohu. Celkové jsou 2 oficialni jazyky, které Google podporuje,
ale mozné je vyuzit skoro vsechny existujici [12][9]. Jedinym dlvodem, pro¢ pouzivat
jiné jazyky nez ty, které podporuje Google, jsou specifické Ulohy pro mobilni
platformy jako zpracovani a renderovani grafiky, videa a komplexnich 3D modeld,
coz je vdnesni dobé pro mobilni platformy malo frekventovana oblast.
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a) Java - plusy a minusy

Java

Obr. 10: Java [9]

Java je oficidlni programovaci jazyk podporovany vyvojovym prostfedim
Android Studio. Podle ro¢niho prizkumu zdroje Stackoverflow, byla Java v roce 2018
jednim z péti nejpopularnéjsich programovacich jazykd. Prvnim krokem k zvliddnuti
jazyka Java je instalace aplikace Android Studio. Jedna se o typ softwaru s nazvem
IDE — Integrated Development Environment nebo vestavéné vyvojové prostredi.
Android Studio je dodavan s Android SDK — sada ndastrojd pro vyvoj Android a vse, co
je potreba pro spolehlivy start [11].

Pfi mé praci bylo zjisténo, Zze Java je odkazovana na vétsinu oficialnich
dokumentl Google a hledani placenych a bezplatnych knihoven a pfirucek je snadné
a existuje jich pomérné hodné. VétSina aplikaci pro Android je napsana v jazyce Java
a vlastni jazyk Java umozZnuje vyvojaridm nejen vytvaret nové aplikace, ale také
udrzovat stavajici a pracovat s existujicim zdrojovym kédem. Bohuzel, slozitost Javy
ztéZuje kazdé programovani. Stejné jako objektové orientovany programovaci jazyk,
ma spoustu funkci ve formé trfidnich konstruktér(, vyjimek které vedou k padu
aplikaci béhem provozu a dalsi body, které musi byt pfi vyvoji vZdy zohlednény. Kéd
Java je v8ak snadno citelny a strukturovany, zejména pokud jsou respektovany
pfijaté standardy jeho navrhu.

Pfi vyvoji v jazyce Java pro Android se pouzivaji nejen tfidy jazyka Java, které
obsahuji kod, ale také soubory manifestu XML, které poskytuji systému zakladni
informace o programu a automatickych sestavovacich systémech Gradle, Maven
nebo Ant, jejichZ pfikazy jsou napsany v Groovy, POM a XML; Gradle je standardné
pouzivan v projektech a v pocatecnich fazich uceni, pro vyvoj v jazyce Java, nebude
tfeba soubory napsané v Groovy upravovat. XML je také bézné pouzivan pro
rozlozeni uzivatelského rozhrani. Android Studio uznavané spolecnosti Google, jako
oficialni vyvojové prostfedi od prosinci 2014 pro operacni systém Android, se
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kazdym rokem zlepsuje, coz usnadniuje Zivot vyvojardm Android. Jeho funkce, jako
je vizualni editor Ul a dokonceni kédu, usnadnuji vyvojovy proces [12].

b) Kotlin jako nadstavba na Javu

= Kotlin

Obr. 11: Kotlin [9]

Jazyk byl oficidlné predstaven v kvétnu 2017 na Google | / O a je umistén na Google
jako druhy oficidlni programovaci jazyk Android po Javé, jen je o néco jednodussi
k pochopeni [12]. Znalost jazyka Java je zde potfebnd k pochopeni principd Kotlin,
obecné struktury jazyka a jeho vlastnosti. Mnoho vyvojard poklada Kotlin za obalku
kolem Javy a doporucuje jej naucit se az poté, co se budete citit sebejisté ve svych
znalostech jazyka Java. Kotlin je kompatibilni s jazykem Java a nezpdsobuje sniZzenf
vykonu ani zvyseni velikosti souboru. Rozdil oproti Javé spociva v tom, Ze vyzaduje
méné sluzeb, tzv. Kotevni kéd, ¢imz je jednodussi a prehlednéjsi. Jeho tvircim se
podarilo vyhnout se nullpointexceptions, a kompilace jiZz neni prerusena kvdli
malickostem jako je zapomenuty znak ;" [12].

c) C/C++ pouZivani nizko drovriovych jazyk(

Obr. 12: C/C++[9]

4

Java NDK. To umozni psat nativni aplikace, které mohou byt uzite¢né pro vytvareni
her nebo jinych program® naro¢nych na zdroje. Android Studio nabizi podporu C/ C
++ pres Android NDK (Native Development Kit). To znameng, Ze kéd nebude probihat
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pfes Java Virtual Machine, ale pfimo pres zafizeni, coz vam poskytne vétsi kontrolu
nad takovymi prvky systému, jako je pamét, senzory, gesta atd. To také znamen3, ze
budete muset pouzivat knihovny napsané v jazyce C nebo C++ [12][9]. Na druhou
stranu je sloZité a ne pfilis pohodIné konfigurovat, takZze se doporucuje pouzivat jej
pouze pro zapis téch moduld programu, kde potrebujete rychle provadét komplexni
operace: zpracovani a vykreslovani grafiky, videa a slozitych 3D model0.

Zavér: Jako hlavni programovaci jazyk byla vybrana Java, kvili jejimu nejvétsimu
obsahu hotovych knihoven pro pracis bluetooth, coz velmiurychlia usnadni napsani
kédu a oproti tomu, bude aplikace urcena pro posilani a zpracovani jednoduchych
signald na fizeni a nebude potrebovat tak velky vykon. TakZe alespon jedna trida
bude napsdna v jazyce Kotlin pro zkouseni nového moderniho jazyka a kvUli tomu,
Ze je plné kompatibilni s Javou nebude prekazet uz napsanym tfidam v Javeé.

2.3 Modelovani struktury programu, napsani kodu a zaklady prace
s Android studio

V této Casti prace bude nejen popis struktury programu, ale také vysvétlena
specifita programovani pro Android. Zaprvé zde musim vysvétlit zaklady Android
programovani. Hlavné to, jak funguji Aktivity, Fragment apod.

2.3.1 Zaklady programovani pro Android

Komponenty aplikaci jsou stavebnimi kameny aplikace Android. Kazda
komponenta je samostatny bod, pres ktery mize systém vstoupit do aplikace. Ne
vsechny komponenty jsou body vstupu uzivatele, a nékteré z nich na sobé zavisi.
Kazda komponenta je navic samostatnou konstrukéni jednotkou a hraje urcitou
roli — kazda z nich predstavuje jedinecny prvek struktury, ktera urcuje fungovani
aplikace jako celku. Aplika¢ni komponenty lze prifadit jednomu ze ctyr typd.
Komponenty kazdého typu jsou uréeny pro konkrétni Gc¢el a maji svdj vliastni Zivotni
cyklus, ktery urcuje zpUsob, jakym je komponenta vytvorena a ukoncena.
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a) Activity a jeho Zivotni cyklus

Pokud vymyslim analogii s Windows, aplikace se bude skladat z oken nazvanych
Activity. V urcitém Case se obvykle zobrazuje jedna aktivita a zabira celou obrazovku,
a aplikace se mezi nimi pfepina. Zvazim napfiklad posStovni aplikaci. V ni je jedna
aktivita seznam pismen, dalsi je pohled na dopisy a tfeti je nastaveni postovni
schranky. Pri praci se s nimi pohybuju [9].

Obsah aktivity je tvoren z rlznych komponent s ndzvem View. NejbéZnéjsim
tlacitkem je tlacitko, vstupni pole a zaskrtavaci policko atd. Na obr. 13 je vidét priklad
Activity.

BachelorExample

VIEW VIEW

Obr. 13: Activity zobrazena editorem

Kdyz je aplikace spusténa, vytvofim novou activitu a zaviu starou, minimalizuju
aplikaci, znovu ji oteviu atd. Cinnost mdze zvlddnout viechny tyto pohyby. To je
nutné napfiklad pro uvolnéni zdroji nebo uloZeni dat. V ndpovédé je popsana
dostatecné podrobné.

Aktivita vytvorend béhem provozu aplikace mUze byt v jednom ze tfi stav(:

e Resumed - Aktivita je viditelnd na obrazovce, je zaostfena a uzivatel s ni mdze
pracovat. Tento stav se také nékdy nazyva Béh [9].
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e Paused - Aktivita nenfzaostrena, uzivatel s ninemdze pracovat, ale je viditelna
(je blokovéana jinou aktivitou, kterd nezabird celou obrazovku nebo je
prUsvitnd) [9].

e Stopped - Aktivita neni viditelna (zcela prekryvajici se jinou aktivitou), resp.
neni zaostfena a uzivatel s ni nem{ze komunikovat. [9]

Kdyz aktivita jede z jednoho stavu do druhého, systém vola své rizné metody, které
muazu vyplnit viastnim kédem. Schematicky to mize byt reprezentovdno jako na
obr. 14.

Activity
launched

onCreate()

v

onStart() -~ onRestart()

‘ I'y
User navigates R
to the activity onResume()

_ | .

( Appprocess | Activity
\ running y
Another activity comes

nto the foreground
User returns

- to the activity

Apps with higher priority
need memory onPause()
|

The activity is
no longer visible

User navigates
* to the activity

onStop() I

|
The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

.

( Activity \

shut down

b /

Obr. 14: Activity a jeho Zivotni cyklus [9]

Mam tedy nasledujici metody aktivity, které systém vola (obr.14):

e onCreate () - vold pfi prvnim vytvoreni aktivity;

e onStart () - vola pred ¢innosti, bude viditelny pro uzivatele;

e onResume () - vold prfed tim, nez je k dispozici pro ¢innost uzivatele
(interakce);

e onPause () - vold pfed zobrazenim jiné aktivity;
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e onStop O - vold, kdyz aktivita jiz neni uzivateli viditelna;
e onDestroy Q - vola pfed zni¢enim aktivity.

Tyto metody nezplsobuji zménu stavu. Naopak, zména stavu aktivity je spoustéc,
ktery tyto metody vold. Na tuto zménu si musim dat pozor, a musim na ni
odpovidajicim zplsobem reagovat.

Priklad:

package cz.cvut.fs.robduino3;

import android.app.Activity;
import android.content.Intent;
import android.os.Bundle;
import android.view.View;

public class ConnectActivity extends Activity {

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.menu connect);

public void gonext2 (View view) {
Intent intent
= new Intent (this, ChooseTypeConnectActivity.class);
startActivity(intent) ;

public void back (View view) {
Intent intent = new Intent(this, MainActivity.class);
startActivity(intent) ;

b) Service a jeho pouZiti

Service je komponenta aplikace, kterd mdze provadét dlouhodobé operace na
pozadi a neobsahuje uzivatelské rozhrani. Dalsi komponenta aplikace m{ze spustit
sluZzbu, ktera bude i nadale pracovat na pozadi i kdyz uzivatel prfepne na jinou
aplikaci. Navic se komponenta mUze vazat na sluzbu, aby s ni mohla komunikovat, a
dokonce provadét interprocesovou komunikaci (IPC). Sluzba muUze napfiklad

17



zpracovavat transakce v siti, prehrdvat hudbu, provadét | / O soubord nebo
komunikovat s poskytovatelem obsahu, a to vSe se déje na pozadi [9].

SluZzba mUze mit dvé podoby:
Spusténa:

SluZba je spusténa, kdyz ji komponenta aplikace (napfiklad operace) spusti
voladnim startService O [9]. Po spusténi mizZe sluzba bézet na pozadi po neomezenou
dobu, i kdyZz je komponenta ktera ji spustila zni¢ena. Spusténa sluzba obvykle
provadi jednu operaci a nevraci vysledky volajici komponenté. M{ze napfiklad
stahnout nebo nahrat soubor pres sit. Po dokonceni operace by se sluzba méla
zastavit sama.

Privdzana:

Sluzba je ,vazana", kdyZz je na ni komponenta aplikace vazana volanim
bindService (). Pfidruzend sluzba nabizi rozhrani klient-server, kterd umoznuje
komponentam komunikovat se sluZzbou, odesilat poZzadavky, ziskavat vysledky, a
dokonce to provadét mezi riznymi procesy prostrednictvim procesové komunikace
(IPC) [9]. Pripojend sluzba funguje pouze pokud je k ni pfipojena dalsi soucast
aplikace. Soucasné mUze byt ke sluzbé pripojeno nékolik komponent, ale kdyz je vie
odpojené, sluzba je znicena.

Chcete-li vytvofit sluzbu, musite vytvofit podtfidu tfidy sluzby (nebo jednu z
jejich existujicich podtfid). Ve vasi implementaci musite pfepsat nékteré metody
zpétného volani, které zpracovavaji klicové body v Zivotnim cyklu sluzby, a v pfipadé
potfeby poskytnout mechanismus pro pfifazeni komponent.

Priklad pouziti tridy Service:

public class HelloIntentService extends IntentService {

public HelloIntentService() {
super ("HelloIntentService");
}
@Override
protected void onHandlelIntent (Intent intent) {
long endTime = System.currentTimeMillis() + 5*1000;

while (System.currentTimeMillis() < endTime) {
synchronized (this) {
try {
wait (endTime - System.currentTimeMillis());

} catch (Exception e) {

}
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V mém programu, tedy pro laboratorniho robota neni nutno pouzivat Service,
protoZe vétsSinou neobsahuje aplikace, které by musely bézet bez pouziti programu.

c) Content provider a jeho pouZiti

Content provider (poskytovatel obsahu) spravuje celkovou sadu dat aplikace.
Data mohou byt uloZena v souborovém systému, databazi SQLite, na internetu nebo
jiném trvalém Uulozisti, ke kterému ma vaSe aplikace pfistup. Prostfednictvim
poskytovatele obsahu mohou jiné aplikace pozadovat nebo dokonce data
modifikovat (pokud to poskytovatel obsahu povoluje). Napfiklad v systému Android
existuje poskytovatel obsahu, ktery spravuje kontaktni informace uzivatele. Kazda
aplikace, kterd obdrzela pfrislusnd opravnéni, mUize pozddat <ast tohoto
poskytovatele obsahu (napfiklad ContactsContract.Data) o ¢teni a zapis informaci o
konkrétni osobé [9].

Poskytovatel obsahu poskytuje data externim aplikacim ve formé jedné nebo vice
tabulek, podobnych tabulkdm v rela¢ni databazi. R&dek je instanci uréitého typu dat
shromazdénych poskytovatelem a kazdy sloupec v tomto Fadku je samostatna
poloZka dat shromazdénych pro instanci.

V mém pfipadé jednim dodavatelem kontentu bude okolni prostredi, ze kterého
budu sbirat data abych z ni nasel konkrétné bluetooth modul robota, se kterym musi
byt vytvorena komunikace.

Priklad sbirani kontentu:
private void searchDevice () {

Log.d (TAG, "searchDevice()");
enableBluetooth () ;

checkPermissionLoc () ;
IntentFilter filter
= new IntentFilter (BluetoothAdapter .ACTION DISCOVERY STARTED) ;
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filter.addAction (BluetoothAdapter .ACTION DISCOVERY FINISHED);
filter.addAction (BluetoothDevice.ACTION FOUND) ;
registerReceiver (myReceiver, filter);

if (!myBluetoothAdapter.isDiscovering()) {

Log.d (TAG, "searchDevice :Start searching devices");
myBluetoothAdapter.startDiscovery () ;

}

if (myBluetoothAdapter.isDiscovering()) {
Log.d (TAG, "searchDevice :searching already
running...restarting");

myBluetoothAdapter.cancelDiscovery () ;
myBluetoothAdapter.startDiscovery () ;

d) Broadcast receiver a jeho pouZiti

Pfijimac vysilani (Broadcast Receiver) je komponenta, kterd reaguje na ozndmeni
distribuovand v celém systému [9]. Mnohd z téchto ozndmeni jsou zasildna
systémem — napfiklad oznameni o vypnuti obrazovky, vybiti baterie nebo pofizeni
fotografie. Reklamy mohou byt také odesilany aplikacemi - napfiklad pro
informovani jinych aplikaci, Ze nékterd data byla staZzena do zafizeni a je nyni
pfipravena k pouZiti. PfestoZze rozhlasové prijimace nemaji uzivatelské rozhrani,
mohou ve stavovém Fadku vytvaret oznameni, ktera upozorni uzivatele na udalost
Jreklamni vysilani”. Nejc¢astéji jsou vsak jen ,branou” pro ostatni komponenty a jsou
navrzeny tak, aby vykonavaly minimalni mnozstvi prace. Mohou napfiklad spoustét
sluZzbu pro provadéni urcitych akci, kdyz nastane udalost. Vysilaci pfijimac patfi do
podtridy tfidy BroadcastReceiver, a kazda takova zprava je poskytovana jako objekt
Intent. Komponenta BroadcastReceiver bude bézné pouzita vrlznych castech
programu, ale pro mdj pripad bude vétsinou slouzit jako komunikace s uzivatelem.

Priklad:
private BroadcastReceiver myReceiver = new BroadcastReceiver () {
@Override
public void onReceive (Context context, Intent intent) ({
final String action = intent.getAction();
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7 emds = onds AT anAtr—~h TN,
/Startc new searcning

if (action.equals (BluetoothAdapter.ACTION DISCOVERY STARTE

Log.d (TAG, "onReceiver : ACTIONiDISCOVERYisTARTED");
showMessage ("Start searching devices");
myProgressBar
= ProgressDialog.show (ControlActivity.this, "Searching
Devices", "Please wait");
}
//search ended
if (action.equals((BluetoothAdapter.ACTION DISCOVERY FINIS
HED))) |
Log.d (TAG, "onReceiver : ACTION_DISCOVERY_FINISHED");
myProgressBar.dismiss () ;
showMessage ("Search end");
showListDevices () ;
}
//1f searched new device
if (action.equals (BluetoothDevice.ACTION FOUND)) {
Log.d(TAG, "onReceiver : ACTION FOUND");
BluetoothDevice device =
intent.getParcelableExtra (BluetoothDevice.EXTRA DEVICE) ;
if (device != null) {
if (!myDevices.contains (device)) {
myDevicelList.add (device) ;

V této Casti kddu provadi zapisovani vyhledanych bluetooth modull do listu a

ukazovani rlznych zprav pro uzivatele, napt. kdyz se nasel néjaky modul, musi se
ukdzat tento modul, jeho nazev a Mac adresa nebo kdyz se hledani skoncilo, napiSe
zpravu, ze je hledani ukonceno.

2.3.2 Navrh celkové struktury programu

V této kapitole bude probihat navrhovani programu a psani kédu. Dal bude

vysvétlovan princip programovani pro Android a béhem navrhu bude vysvétleno, jak
pracovat v Android Studio.
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Nejprve vytvorfim jednoduchy navrh, ktery bude vétsinou fizen pomoci GUI a
intuitivné jasnych obrdzkd se kterymi bude pracovat uzivatel. Na obr. 15 je ukdzano
zjednodusené schéma pro celkovou aplikaci, sama o sobé na zacatku predstavuje
minimalizované menu, ve kterém vybirdm jednoduché nastaveni - napfiklad typ

vvvvvv

fizeni, ve kterém prohazi spojovani, hledani a vytvoreni seznamu s daty. Celkové
struktura aplikace pfipomind strom a pro pfidani napfiklad dalsiho akéniho prvku
nebo jiného typu spojeni, je potfeba vytvorfit dalsi vétev v MainActivity nebo
v menuChooseDevice, kterd mUze byt zcela nezdvisld na predchozim kdédu.
Napfiklad kdyz potfebuju vytvofit dalsi vétev s novym motorem mam dvé moznosti,
prvni okopirovat cast kdédu pro pfipojovani k Bluetooth modulu a proudu dat
z Bluetooth modulu do nové vétvé. Druhy zpUsob je o néco tézsi, ale umoznuje
usSetfit pamét, a je mozné pouzit tak znamou reflexi, ktera rusi jednu z paradigmat
OO0OP znamou jako zapouzdfeni, a dava pfistup k metodam typu private a protected.
Jak funguje reflexe a priklad pouziti v mém programu je uveden v kapitole 2.3.4.

start

Hlavni okno programu
pro

v vybér typu spojen

MainActivity MainActivity2 P

Okno pro '
vybér zafizeni A W

menuChooseDevice

[ —

hledani biuetooth spojen
a vytvoreni listu

menuControl BluetoothSearch

ListDevice

Obr. 15: Struktura programu
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Prvni krok vytvoreni projektu v Android studio a Uprava xml souboru. Oteviu
Android Studio a v prvnim okné se zobrazi jméno aplikace Company domain, ktera
slouzi jako package a bude potrebnd, kdyz aplikace bude na PlayMarket, ddle mdzu
zapnout podporu jinych jazykd (obr.16).

® Create New Project X

7_& Create Android Project

Application name
vy Application]

Company domain

fs.cvut.cz

Project location

C\Users\MaxEliss\AndroidStudioProjects\MyApplication

Package name

cz.ovutfs.myapplication Edit

[] Include C++ support
Include Kotlin support

Cancel
Obr. 16: Android studio vytvoreni projektu 1

V dalsim okné vznikne vybér, na jaky typ zarizeni budu délat program, a jaky
API (Application Programming Interface) budu pouzivat, jak Ize vidét na obr.17 rGzné

verze Android podporuje rfizné API. Cim star&i APl pouZiji, tim méné funkci budu mit,
ale vétsSi pocet podporovaného zarizeni.
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Select the form factors and minimum SDK

Some devices require additional SDKs. Low API levels target more devices, but offer fewer API features.

Phone and Tablet

| API 21: Android 5.0 (Lollipop)

By targeting API 21 and later, your app will run on approximately 85.0% of devices. Help me choose
[] Include Android Instant App support

[[] Wear 0s
API 23: Android 6.0 (Marshmallow)

Om

API 21: Android 5.0 (Lollipop)
["] Android Auto
[[] Android Things

API 24: Android 7.0 (Nougat)

Previous MNext Cancel

Obr. 17: Android studio vybér API

Dale nam Android nabidne automaticky vytvofit jednu Activity, pro svoji Ulohu
jsem vzal prazdné Activity které jsem pak upravil a dale pojmenoval Activity, a
zmackl tlacitko finish.

A Add an Activity to Mobile

Add No Activity

Basic Activity Bottom Navigation Activity Empty Activity

’

Previous Cancel

Obr. 18: Android studio pocatecni Activity

Za prvé musim ve slozce manifest, kterd je ukazana on obr.18, upravit nebo
vytvofit soubor AndroidManifest.xml, ve kterém musim ukazat vsechny tfidy aplikaci
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a ukazat Main tridu, takZze musim povolit pfistup aplikace k bluetooth modulu na
mobilu (permission.BLUETOOTH,BLUETOOTH__ADMIN). Jesté je na obrazku 19 vidét
speciadlni povoleni (ACCESS__FINE__LOCATION, ACCESS__COARSE__LOCATION) pro
pfistup k pfesné a pfiblizné poloze, bez které celd aplikace nebude fungovat, je to
zpUsobeno tim ze Google musi védét do jaké lokdlni ¢asti PlayMarket tuto aplikaci
pfiradit (obr.19).

RobDuino3 ) 15 app ) [ src ) 19 main ) [ AndroidManifestml ) A Frapp v| P &
g i Android ~ @ = | #- |- | [ AndroidManifestxml

v app <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
v manifests package="cz.cvut.fs.robduino3">
[, AndroidManifestxm| ) L
<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH"/>
o <uses-permission and!uld:name="andro:\d.pemissi.nn.BLU'ET'OOTH_MMIN"/)

- generatedJava \ <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION"/>
> PBzres <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION"/>

> (& Gradle Scripts

Ji

Proj

@1

v v

@ Captures

<application
android:allowBackup="true"
android:icon="gmipmap/rcbot64"
android: label="RobDuino"
andreid: roundIcon="¢mipmap/robot&4"
android: supportsRtl="true"
android: theme="gstyle/AppThene" >
<activity android:name="_MainActivity">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent. action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>

{ </activity>
5 ¢ I @ Dpefault~
o <activity android:name=".ConnectActivity"/>
E <activity android:name=".ChooseTypeConnectActivity"/>
z Text <activity android:name=".ControlActivity"/>
&

Obr. 19: Manifest soubor

Dale sko¢im do slozky res, vyberu slozku mipmap a dodam do ni potfebné
obrazky pro vSichna tlacitka. Poté ve slozce layout vytvofim vSechny xml soubory,
které budu potfebovat v moji aplikaci. A .xml soubory mdzu vytvofit pomoci
WYSIWYG editoru, ktery uz je v Android Studio (obr.20).

# Android + © % 4%+ I pnu_controlam < | @ MainActivityjava < | @ ConnectActivityjava #- 1
v Bjava 7xml version="1.0" encoding="utf-5" 2> Y Om@®@E@ 0
v [N ezevutfsrobduingd =
© ChooseTypeConnactActivity =
annectActivity W Gutton
" P mageview
©  <androld, support.comstraint.ConstIAINtLAYOUt Xnins:androide’http://schemas android.of . o = Recyclerier
amlns:app="http apk/res-aute’ o €3 <fragment=
’ e ' Lrots | MSaraliie _
> Containers *® Switch
> Google
v < ImageButton Legacy
> android: 1de"g+1d/imageButton”
v android: layout_widthe"133dp
andz
ands,
andr
andreid: layeut_marginEnd="141dp
tuml android: layout_BATginBottoms"23!
androld:background="fdrawable/d
anaroid. 1on= 3
- android.
e [ o o]
-1
> % mipmap
> Dovalues B
Design t
» (2 Gradle Scrints
Build  Sync - L

4, |v @ Build: completed successfully 1 5
~ @ Run build -

% | it

> @ Run tasks

Obr. 20: WYSIWYG editor
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2.3.3 Struktura tfid pro pohyb mezi riznymi Activity

Nyni zacnu vytvaret tfidy pro MainActivity a menuChooseDevice, které
pfedstavuji jednouchou strukturu, kterd je uvedena na obr.21. Jedinym rozdilem
mezi nimi je vtom, Zze MainActivity neobsahuje tlacitko zpét.

MenuChoose

Object
Another type of Another
Activity connection Activity
ButtonLeft . 1 ButtonRight

BackBuiton
centralButton

Previous NextActivity
Activity

|

Realizace v kédu je celkem jednoducha. Vytvofim tfi zcela podobné metody,
dvé znich metoda Back (View v) a nextActivity4 (View v), vystupuje jako Akce
k tlacitkem pomoci knihovny content a tfidy intent, ve které jako novy objekt bude
tfida, kterou budu volat pri akci. Metoda onCreate() slouzi v Androidu jako zaklad,
ktery vola XML soubor odpovidajici za konkrétni grafickou cast aplikace a vzdycky
musi byt pouzita pfi praci GUI.

Obr. 21: Struktura trid pro pohyb mezi activity

import android.app.Activity;
import android.app.AlertDialog;
import android.app.Activity;
import android.app.AlertDialog;
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import android.content.Intent;
import android.os.Bundle;

import android.view.View;
import android.widget.ImageButton;

public class ChooseTypeConnectActivity extends Activity {
private ImageButton imageButton;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.menu choose type of connect);
imageButton = findViewById (R.id.imageButton?) ;

public void Back (View v) {
Intent intent = new Intent (this, MainActivity.class);
startActivity(intent);

public void nextActivity4d (View v) {
Intent intent = new Intent(this, ControlActivity.class);
startActivity (intent) ;

Tyto jednoduché tfidy maji v programu dvé funkce:

e Ozndameni uzivatele, v jaké casti programu se nyni nahazi, napfiklad Fizeni
probihajici pfes Bluetooth nebo Wi-Fi apod.

e Splnuji strukturu stromu a prepinani mezi rdznymi aktivity. Napfiklad aby se
uzivatel mohl lehce pohybovat pomoci grafického rozhrani mezi typy spojeni
a rfizenim rdznych akénich ¢lenl robota.

Ve s

2.3.4 Tridy pro spojovani a fizeni

Nyni pfichdzim nejdilezitéjsi ¢ast prace, a to vytvoreni hlavni tfidy pro fizeni a
vytvoreni tfidy pro seznam, ve kterém zapisuji jako objekty. Na obr.22 ukazana cela
struktura tridy, ktera slouzi k lepSimu pochopeni zdrojového kddu, ktery je dodan
v pfiloze.
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‘podpora

enableBluetooth()

arizenim

Bluetoothadapter.
Disabled()
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mission("Manifest per ion. ACCESS_FINE_LOCATION")

ACCESS_COARSE_LOGATION™)
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myBluetoothAdapter.cancelDiscovery() ] Loe |

BluetoothDevice ACTION_FOUND

- iSACTION_FOUND
Sy & startDiscovery() =2
BluetoothAdapter isDiscovering(J-

BroadcastReceiver _I—.

showListDevices()

Arraylist
myDevices

getAdress()

getNama() yDevicelist

|Error Connaction |

startConnection

]

[ method=device getClass().getMethod ]

¥

[ myBluetoothSocket=method.invoke()}

View OnTouchListener

ACTION_UP

command. StopMove()

l ACTION_DOWN l

[ myBluetoothSocket.connect() ] |

| command _ButtonForControll()

E’nyBIueloothSocket.getomputslream()]

myOutputStream.close
command._getBytes() [ ! i 0]

myQutputStream write() ]

onDestroy()

myOutputStream==NULL

myBluetoothSocket=nul

Bluetooth&&ArduinoRX/TX
[close,Apmenon() }_
e

Error leaks memory

[mynh close() ]

Obr. 22: Diagram struktury tfid pro spojovani a rfizeni
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Nyni muzd pfijit na navrh struktury. Na zacatku vytvorim tfidu, ve které
oznacim vsechny proménné, seznamy apod. Je dobré oznacovat také systémové
Logy, které velmi pomohou pfi testu programu a vyvoje. Vytvofim proménnou typu
TAG, kterd bude dostavat string hodnoty z logu, vytvofim proménné typu bool pro
vsechny tlacitka a oznacim je jako false. Vytvofim proménnou pro bluetooth adapter
a posledni proménna nyni bude REQUEST__ENABLE_BLUETOOTH, ktera slouzi jako
zadost. Tu pouziji vmetodé pro zapnuti bluetooth modulu. Nyni je potfeba vzit
rodi¢ovu metodu onCreate() a prepsat ji, zaprvé pfriradim layout menu__Control.xml
k tfidé a také vsSechny obrazky pro fizeni k proménnym a udélam kontrolu jestli
obsahuje mobil bluetooth modul. Pokud zarizeni neobsahuje bluetooth, program
automaticky prfejde v menu do vybéru spojeni a bude volat metodu
enableBluetooth().

if (myBluetoothAdapter == null) {
Log.d (TAG, "onCreate: Your device does not support
bluetooth module") ;
finish () ;
}

myDevicelList = new Devicelist (this, R.layout.device item,
myDevices) ;

enableBluetooth () ;

Pfejdu na metodu enableBluetooth(), ve kterém udélam kontrolu zda je
bluetooth zapnut ¢i ne. Pokud neni zapnut vytvofim objekt tfidy Intent, ktery bude
Zzadat u uzivatele o zapnuti bluetooth modulu. Ukdazka kdédu je dale a na obr. 23 kde
je vidét, jak zdda uzivatele o zapnuti Bluetooth.
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10:07 dop

RobDuino pozaduje zapnuti Bluetooth.

Odmitnout Povolit

Obr. 23: Activity s poZadavkem o zapnuti Bluetooth

private void enableBluetooth () {
Log.d (TAG, "enableBluetooth()");
if (!myBluetoothAdapter.isEnabled()) {

Log.d(TAG, "enableBluetooth : Trying turn on Bluetooth");
Intent intent = new Intent (BluetoothAdapter.ACTION REQUEST ENABLE);
startActivityForResult (intent, REQUEST ENABLE BLUETOOTH) ;

Déle budu prepisovat metodu onCreateOptionsMenu(), kterd slouzi
k zobrazovani kontextového menu v Activity. Ukazka na obr. 24.
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RobDuino Search device

Exit

®
& o
®

©

Obr. 24: Activity se zobrazenim kontextového menu

Kdyz uzivatel zmackne tlacitko Search Device, tak v programu bude vyvolana
metoda searchDevice(), kterd vold predchozi metodu enableBluetooth(), aby
zabranila chybé, pfi které dojde k hledani bluetooth bez zapnutého modulu. Druha
voland metoda je checkPermissionLoc(), kterd kontroluje vSechna povoleni, kterd
jsou ukdzand na obr. 19. Dale vytvofim novy objekt filtr, ktery bude filtrovat
bezdratové sité, aby pracovaly jenom s Bluetooth a nikoliv s jinymi bezdratovymi
zafizeni. Pomoci pfikazu ,if" spustim proces vzdaleného vyhledavani zafizeni. Nize je
k nahlédnuti metoda searchDevice().

private void searchDevice () {
Log.d (TAG, "searchDevice()");
enableBluetooth () ;

checkPermissionLoc () ;
IntentFilter filter

= new IntentFilter (BluetoothAdapter.ACTION_DISCOVERY_STARTED) g
filter.addAction (BluetoothAdapter. ACTION_DISCOVERY_FINISHED) g
filter.addAction (BluetoothDevice.ACTION FOUND) ;
registerReceiver (myReceiver, filter);
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if (!myBluetoothAdapter.isDiscovering()) {
Log.d (TAG, "searchDevice :Start searching devices");
myBluetoothAdapter.startDiscovery () ;

}

if (myBluetoothAdapter.isDiscovering()) {
Log.d(TAG, "searchDevice :searching already
running...restarting");

myBluetoothAdapter.cancelDiscovery () ;
myBluetoothAdapter.startDiscovery () ;

Dale prejdu na broadcastReceiver, ktery zcela vypliuje dvé funkce
informovani uzivateld o stavu programu. To znamena, ze zobrazuje kratky text na
dobu hledani, a Ze probiha hledani, nebo v pfipadé& vypadnuti bluetooth uzivatel
bude také informovan. Druha funkce probiha, kdyZ najde bluetooth zafizeni, které
musi byt zapsano do seznamu, a to znovu dokud neskonci doba hledani. Ukazka je
na obr. 25.

Searching Devices

. Please wait

Start searching devices

Obr. 25: Activity s ozndmenim uZivatelé Ze prochazi hledanf
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Vsechny zapsané Bluetooth moduly, budou ukdzany pomoci metody
showDevicelist(), kterd odkazuje na nové vytvorenou tfidu Devicelist, takZze metoda
showDevicelist() odpovidd za uspofadani grafickych prvk( a prace s dalsim xml
souborem. Ukazuje povrch uz bézici aktivity, jesté jednou se vsemi vyhledanymi v
okoli zafizeni, ale data pro obsah tohoto objektu naplIni nova tfida. Na obr. 26 je
ukazana funkénost metody showDevicelist() a tfidy Devicelist. Je zde k nahlédnuti
také cast kddu nové tridy pro stazené adresy a jména okolnich Bluetooth zafizeni
z objektd zapsanych do seznamu.

wee B il @ Lall = 58 % (WD

Searched devices
MONIKAKRIZOVA
30:3A:64:8A:E1:29
LUX-PC
80:56:F2:70:63:E4

7E:C9:34:1D:7C:7A

50:D4:39:F1:06:17
RobotControl
02:11:22:33:D5:CD

00:28:F8:D8:37:DF
71:CD:D3:FF:C0:13

F0:18:98:3A:C9:CE
Redmi 5
F4:60:E2:B7:3C:2D
ACER
D0:53:49:46:9C:EA
Redmi
F4:F5:DB:F8:AF:B8

73:5C:3C:28:DE:84

Obr. 26: Activity zobrazujici seznam Bluetooth zarizeni v okolf

@SuppressLint ("ViewHolder")
@NonNull
@Override
public View getView(int position, View
convertView, @NonNull ViewGroup parent) {
convertView = myLayoutInflater.inflate (myResourseView,null);

BluetoothDevice device=myDevices.get (position);
TextView tvName=convertView.findViewById(R.id.tvNameDevices);
TextView

tvAddress=convertView.findViewById (R.id.tvAddressDevice) ;

tvName.setText (device.getName ()) ;
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tvAddress.setText (device.getAddress()) ;

return convertView;

Kdyz zacnu s navrhem datového proudu, musim vysvétlit, jak funguje reflexe
vJava. Jednd se o mechanismus pro zkoumani dat programu, béhem jeho
provadéni. Reflexe umozni prozkoumat informace o polich, metodach a
konstruktorech tfid. Samotny mechanismus reflexe umoznuje zpracovavat typy,
které chybi béhem kompilace, ale které se objevily béhem provadéni programu.
Odraz a pfitomnost celého logického modelu pro hlaseni chybovych informaci
umoznuje vytvorit spravny dynamicky kéd [13].

Zde je zakladni seznam toho, co reflexe umoznuje:

e Naucit se / urcit tfidu objektu

e Ziskat informace o modifikatorech tfid, polich, metodach, konstantach,
konstruktorech a nadtridach

e Zjistit, které metody patfi k implementovanému rozhrani / rozhranim

e \ytvoritinstanci tfidy s ndzvem tfidy neznamé az do spusténi programu

e Ziskani a nastaveni hodnoty pole objektu podle nazvu

e Volani metody objektu podle nazvu

DOvod proc bylo pouzita reflexe API, kvili tomu, Ze metody z dokumentace google
pomoci, které byly vytvoreny, nefungovaly. Kéd pro vytvoreni klientského pripojeni
nechtél bézet a vzdy se vratila chyba ,Service discovery failed".

BluetoothSocket bs=device.createRfcommSocketToServiceRecord (MY UUID) ;
bs.connect () ;

Tipem pro feseni tohoto problému bylo navrhovani rlznych hodnot pro
MY__UUID, to ale také nepomohlo, protoZze se mi nepodafilo najit spravny UUID. A
kvali tomu jsem musel jit jinou cestou reflexe Api. Nize je ukazkovy kéd reflexe.
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private void startConnection (BluetoothDevice device) {
if (device !'= null) {
try {
Method method=device.getClass () .getMethod ("createRfcommSocket", new
Class[]{int.class});
myBluetoothSocket = (BluetoothSocket) method.invoke (device, 1);

myBluetoothSocket.connect () ;
myOutputStream = myBluetoothSocket.getOutputStream() ;

showMessage ("Connection Successful");
} catch (Exception e) {

e.printStackTrace() ;

showMessage ("Error Connection");

Funguje to tak, Ze ziskdm pozadovany zplsob podle jména a umoznim k
nému pristup. Volat objekt method, ktery vyuZije invoke (Object, args), kde je Object
— je stdle jako instance tfidy device. Args — Argumenty, timto zpUsobem (skrze prvky
pole) oznacuju typy parametrd metody, které mdazu vyvolat prostfednictvim reflexe
pro to, abych vytvofil novy socket béhem programu. Pro proud dat pouziju funkci
OutputStream, ke které pfifadim vytvoreny socket.

Posledni ¢ast programu je sestavena zfidicich funkci pro realizace, které
vybral interface Touchlistener, a ktery funguje na dotyk, coz znamen3, ze kdyz se
dotknu (ACTION_DOWN podle diagramu) do néjaké ¢asti obrazovky, tak zacne bézet
proud dat a pokud displej bude uvolnén (ACTION__UP podle diagramu) bude bé&zZet
jiny proud dat, ktery bude posilat data do Arduino. Vtuto chvili Arduino musi
pochopit poslana data ktera prisla, a podle téchto dat zacit spravné reagovat. Jinak
bude celd konstrukce rozdélena na Switch case, ve kterém mam funkce ACTION__UP
a ACTION_DOWN. Uvnitr jednotlivych case jsem priradil ,if", do kterych jsem vloZzil
vsechny mozné situace v pfipadé fizeni. Napfiklad aby nedoslo k situaci, kdy motory
dostanou signaly na otaceni dopredu a dozadu v jednou chvili. Dole k nahlédnuti
¢ast konstrukce kédu pro fizeni a diagram (obr.27).
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switch (event.getAction()) {

case MotionEvent.ACTION DOWN:
if(v.equals (leftImageButton)) {

isLeftImageButton= !isLeftImageButton;

command = isLeftImageButton ? "1" : "s";
Log.d(TAG, "OnClick: isLeftImageButton = " +
isLeftImageButton) ;
}
TouchListener
Switch(event.getAction())
ne dotknuta

dotknuta
comand="stop"
SetMessage(command)

A

jedno z tlacitek

return

ne rovna

Command=jedno z tlacitek

dotknuto jedno z tlacitek

comand="Strigova hodnota"
SetMessage(command)

| return

Obr. 27: Diagram popisujici funkénost metod pro fizeni

Aby nedoslo k Uniku pamé&ti na mobilu musim uzavfit socket nebo proud dat,
a to vSechno dam do metody OnDestroy, aby se proud dat ukondil jen pFi uzavirani
nebo minimalizovani activity.
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3 Testovani aplikaci

Pro testovani aplikaci byl zprovoznén podvozek pro robota. Zaprvé navrhnu
elektricky obvod, poté udéldm montdZz na podvozek laboratorniho robota. Kv{li
tomu, Ze Bluetooth zafizeni nejde testovat na virtudlnim zdroji, budou testy
provedeny na redlném zafizeni.

3.1 Navrh elektrického obvodu

Celkové zapojeni Arduino, H-mustku a BT HC 06 je znazornéné na obrazku 28.
Funguje to tak, Ze BT HC 06 pfijima data a pfeposila je pfes TX/RX komunikace, které
budou nasledné zpracovany v procesoru Atmel Atmega 2560. Dale posilam z fidici
desky jednotlivé signaly na pary tranzistoru. Pres tyto pary tranzistor( 71, T4 a 75, T8
zajistim rovny pohyb. Pres jednotlivé pary T1, T4 zajistim pohyb doleva a par T5, T8
pohyb doprava. Pary T2, T3 a T6, T7 odpovidaji za reverse polarity v motord, ¢imz
umoznuji zpétny chod motord. Déli¢ napéti slouzi pro TX pin, ktery pracuje v 3.3 V. A
hlavni podminkou pro obvod je, Ze Tranzistory musi vydrzet proud v 3A a napéti
v12V.

w2 Ut
VCC ARDUING-MEGA
HC-06 T —ARDUING-MEE
VIN |13
Svao | VN B
Y e 14(Tx3) 13
HC-06 SVL:Z— 5V 15(RX3) -2
EETaEd 16(TX2) 55
3.3y 17(RX2) L
REF | AREF 18(TX1) (L8
] RESELfReSET 19(RX1) H2
B 0 20
ToEE A2 Ao{RX0) 20(sDA) 22
o py AL 1a1(TX0) 21(scLy 2L
A2l 22
A2 22
. . Eaf e
|'—}\TF;F640NPEF ﬁ":}EFewNPBF { 18 #:}Tﬁ A5 ]ha =
IRFE40NPBF T |RFB40NPBF A6 |42 2
I I o Aa7 272
- : — 48148 2828
M1 M2 A1059 29155
310 1a10 30(39%
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GND@3 lGNp 52|22
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Obr. 28: Schéma zapojeni
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3.2 Montaz

Postupné byl proveden montaz realného zafizeni na laboratorniho robota.
Zaprvé jsem spojil na jedné spolecné desce Arduino s Bluetooth modulem a délicem
napéti. Pak spojil Arduino a dva moduly, které spolu predstavuji dvojity H-mUstek.
KvCQli tomu, Ze pres H-muistek bude prochdazet velky proud musi odvadét teplo
pomoci chladic¢, které namontoval na jednotlivé H-mdstky. Spojeni chladice
s jednotlivym modulem udélano pomoci Sroubu a matice v centru desky modulu.
Pak zkontroloval Ze po montdzi chladi¢d v centru desky nedochazi ke zkratu. Déle
byli vyvrtany diry pro montdz desky na podvozek a celd deska byla namontovana
pomoci samoreznych Sroubd (obr.29).

Obr. 29: podvozek robota po montaZi

3.3 Testovani aplikaci

V Android studio Ize testovat aplikace pomoci virtualniho zdroje, ve kterém
mUzZu navrhnout parametry zafizeni, které chci otestovat. Ale nékteré moduly, jako
Bluetooth nelze otestovat pomoci virtudlniho zarizeni a tim padem musim ladit
program a délat testy na redlném zafizeni. Na obr. 30 znazornéno okno pro vybér
realného, a nebo virtuadlniho zafizeni.

38



£ RobDuino3 ) 15 app ) 1 src ) 18 main ) 15 java ) £ cz ) B3 cvut ) £ fs ) 3 robduino3 ) @ ControlActivity A [Ehapp v P 5 o G Yyvesgh baQ

# Android ~ @ = | % I~ | © ControlActivityjava € Devicelistjova [ AndroidManifestxm!

> lapp if (v.equals (leftImageButton) ) (

> (@ Gradle Scripts ‘tImageButton=!1isLeftImageButton;
command - isLeftImageButton " i ovam;

Log.d(TAG, "OnClick: isleftImageButton = * + isleftImageButton);

(rightImageButton)) |
~ 14sRight

= isRightImageButton ? "r" : "s";
Log.d(TAG, Mg "OnClick: isRightImageButton = " + isRightImageButton);

if (v.equals(upImageButton))

and | ™ Select Deployment Target X

‘Connected Devices
[ Xiaomi Redmi Note 4 (A1

setMessage (
return true;

Event Log
9 5/26/2019

2146 IDE and Plugin Updates: Android Studio is ready to update.
= 2146 Gradle sync started
[# 2146 Project setup started

Bl 2146 Gradle sync finished in 3 s 600 ms (from cached state)

8,

Create New Virtual Device

@ [ Use same selection for future launches Cancel

Obr. 30: Okno pro testovani

Nahranf aplikaci na rediné zafizeni proslo Uspé&éné&. Zadné chyby pfi kompilaci
se nevyskytovali, ale to jesté neznamena, ze se béhem testovani logické chyby
nevyskytnou. Pak postupné otestuji kazdou napsanou funkci, vidim Ze se vSechny
komponenty designu zobrazuji spravné.

p—— L
SAMSUNG

Obr. 31: Testovani kontextového menu
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Dal zkusim hledat zafizeni kolem sebe, a vidim Ze animace pro hledani
funguje dobrfe, a to je mozné vidét na obr. 32.

Searching Devices

Obr. 32: Testovani funkénosti animace

Nynizkusim spojit s Arduino,a na obr. 33 je mozZné vidét Ze broadcastRecievier
funguje a ukazuje, Ze spojeni probéhlo Uspésné.

Searched devices
DESKTOP-JMPQBAA
18:56:80:17:5F:3D

6B:1A:AE:40:52:E3
Robo
02:11:22:33:05:CD

Obr. 33: Testovani seznamu zafizeni

Jak lze vidét na obr. 34, Arduino pfijima signdl z mobilu a spravné ho interpretuje. Ale
vyskytlo se tam nékolik chyb. Prvni byla v tom, Ze levé kolo na zacatku nefungovalo,
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a to bylo zplsobeno logickou chybou, ze levé tlacitko na mobilu mélo porad false.
To znamenalo, Zze ve funkci pro levé tlacitko chybéla negace, dalsi chyba uz byla
zplsobena Bluetooth modulem. Ve chvili kdy se dotykam jednoho z tlacitek a poté
v ten samy cas tlacitko pustim, do Arduina dojde Spatny balicek dat, a nebo pokud
vypadne spojeni mUzZe dojit ke stavu, kdy kolo prodlouZzi otaceni. TakZe jsem rychle
navrhnul opravu, a to takovou, Ze do Arduino jsem pridal jesté par radkd kodd, ktery
jsem pred zpracovanim balicku dat zkontroluji jestli je Bluetooth spojen s dalsim
zafizenim. A aby to bylo jesté vice zabezpeceno, pfidal jsem dalsi Fadky kédu, ktery
posilaji log O na tranzistory, kdyZ nedostava signal za dobu 3 s. Testoval jsem to pét
krat po dobu 3 minut, a dalsi chyby se nevyskytovaly.

Obr. 34: Testovani funkcnosti ridich signald

41



4 Navrh na zlepseni

Prvnim ddlezitym bodem, pfi praci s Bluetooth je to, Ze programator musi
védét, ze datové balicky mohou byt poskozeny pfi komunikaci [14]. Navic mohou byt
zasumeény. Takové jevy se vyskytuji pomérné casto a musi byt prfedzpracovany.
Dalsim problémem je, Ze Bluetooh pfipojeni je malokdy statické.

Jako pfriklad teseni téchto problémd jsem navrhl jednoduchy kéd pro
zpracovani udalosti, které jsou definované prvnim poctem N-bajtu, a ovérené
pomoci jednoduchého kontrolniho souctu [15]. VSechny bali¢ky jsou rozdéleny do
dvou typU: se statickou a dynamickou délkou, prendasenou samostatnym bytem.
Zakladni struktura programu je znazornéna dole.

sealed class Event {

val headSize: Int = 2

abstract val head: ByteArray
abstract fun isCorrupted(): Boolean

}

Dale, kdyz jsem definoval sady konstantnich vlastnosti pro vsechny balicky, bylo
nutné néjakym zplsobem formalizovat podminky, za kterych:

e Rozhodnu, zda balicek patfi néjakému typu;

e Musi byt pfidan do buffer, jelikoz balicek neni kompletni;

e Musi byt vycistén buffer, vici tomu Ze nebyli spinéné podminky pro uloZenf
dat do bufferu;

e Musi byt sestaven balicek z bufferu s naslednou verifikaci.

Tyto Ctyfi podminky vedou k nasledujicimu rozhrani:

interface EventMatcher ({
val headSize: Int
fun matches (packet: ByteBuffer): Boolean
fun create(packet: ByteBuffer): Event
fun shouldBuffer (packet: ByteBuffer): Boolean

fun shouldDrop (packet: ByteBuffer): Boolean
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Vytvofim komponentu Proxy rozhrani, ve které budou jednoduché funkce pfifazeny.

class EventMatchersAdapter {

private val matchers = mutableMapOf<KClass<out Event>,
EventMatcher> ()

fun register (event: KClass<out Event>, matcher: EventMatcher)
= apply { matchers.put (event, matcher) }

fun unregister (event: KClass<out Event>)
= apply { matchers.remove (event) }

fun knownEvents () : List<KClass<out Event>>
= matchers.keys.toList ()

fun matches (packet: ByteBuffer, event: KClass<out Event>): Boolean
= matchers[event]?.matches (packet) ?: false

fun shouldBuffer (packet: ByteBuffer, event: KClass<out Event>):
Boolean
= matchers[event]?.shouldBuffer (packet) ?: false

fun shouldDrop (packet: ByteBuffer, event: KClass<out Event>):
Boolean
= matchers[event]?.shouldDrop (packet) ?: false

fun create(packet: ByteBuffer, event: KClass<out Event>): Event?
= matchers[event]?.create (packet)

V baliccich popisuji zpdsob urceni, zda byl bali¢cek poskozen nebo ne, a to pomoci
Kontrolniho souctu bytu. Matematicky je kontrolni soucet vysledkem hashovaci
funkce pouzité k vypoctu kontrolniho kédu — malého poctu bitd uvnitf velkého
datového bloku, pro mUj pfiklad balicek dat z Arduino by se mél dostat do mobilu,
ktery se pouzivd k detekci chyb béhem prenosu nebo uklddani informaci [15].
Hodnota kontrolniho souctu se prida na konec datového bloku bezprostfedné pred
zacatkem prenosu nebo zaznamu dat na libovolné pamétové médium. Nasledné je
zkontrolovano, zda byla potvrzena integrita dat. Knahlédnuti je jednoduchy
algoritmus odpovidajici (1) pro to, kdyZ dostavam staticky bali¢ek dat.

CRC = byte(1) + byte(2) + byte(3)+...+byte(N)(1)

43



Pro dynamicky balicek dat jesté musi byt kéd doplnén pro rozsiteni rozmeérd na dva
byte. Na zacatku jesté jeden byte odpovidajici za délku, plus jesté jeden byte od
kontrolniho souctu.

Dale potfeba dopsat jesté algoritmus Cteni dat, ktery bude:

e Pracovat s rlznymitypy dat;
e znicit poskozeni balicky;
e podporovat spojeni.

Ukazka, jak by mohl vypadat algoritmus v kdédu je v pfiloze pod nazvem
(EventBridge) a funguje tak, ze kazdy bali¢ek dat ktery dostavam s Arduino porovna
s délkou balicku na mobilu, a pokud nebudou rovny, tak vycisti buffer. To samé
provedu s kontrolnim souctem. V tomto pfikladu bych chtél ukazat, jak snadné je
udrzet modularitu pfi zpracovani témér libovolnych udalosti. Mimochodem, nemusi
nutné pochazet ze zdroje Bluetooth (dosud nebyl Zadny kéd zavisly na technologii
Bluetooth) a zdroven se vyhnout moznému poskozeni dat a filtrace Sumu
komunika¢niho kanalu. Jinak napsany kdéd v pfiloze slouzi jako pfiklad pro realizace
filtru pro Bluetooth, ktery slouZi pro podporu statického spojent.

Dalsi mozné zlepsSeni je pfidat dalsi bezdratové typy komunikaci, a to bud Wi-Fi
anebo mobilni sit. Kdyz spojeni pres Wi-Fi bude podobné jako bluetooth ohledné
navrhu a napsani kédu, a budou tam pouze pouZity jiné knihovny pro spojeni, ale
celkové to bude dost podobna uUloha, pfi dodani moznosti funkce praci pres mobilni
sité bude potrfeba zlepsit aplikace na klient-server ve kterém:

e Server je druh programu béziciho na vzdaleném pocitaci a implementujici
funkcionalitu ,komunikace” s klientskymi aplikacemi (naslouchd pozZadavkdam,
rozpoznava prenasené parametry a hodnoty, spravné na né reaguje) [16];

e klient — v nasem pfipadé program na mobilnim zafizeni, které mdize
generovat na pozadavek, ktery server chape a posild zpétnou odpovéd [16];

e rozhrani interakce — urcity format a zplsob odesilani / pfijimani zadosti /
odpovédi obéma stranami [16].

Byly v roce 2013 vyvijeny nové knihovny Volley a Retrofit, a pfi vytvoreni aplikaci
fungujici jako klient-serverova, bych chtél doporucit jejich pouziti. Dale vysvétlim
jejich vyhody. Volley je obecnéjsi knihovna uréena pro vytvareni siti, zatimco Retrofit
je speciadlné navrzen pro praci s REST Api [17]. Také to byla posledni knihovna, kterd
se stala univerzalné uznavanym standardem ve vyvoji aplikaci typu klient-server.

Retrofit v porovnanis jinymi zplsoby, ma nékteré hlavni vyhody:

e Velmi pohodlné a jednoduché rozhrani, které poskytuje plnou funkénost pro
provadéni jakychkoli pozadavkd;
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Flexibilni konfigurace — pro splnéni pozadavku muizete pouzit libovolného
klienta, libovolnou knihovnu pro analyzu json atd.;

Neni tfeba samostatné provadeét parsovani Json — tuto praci provadi Jsonova
knihovna (ale nejen Json);

PohodIné zpracovani vysledkd a chyb;

Rx podpora, kterd je dnes také dilezitym faktorem.
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5 Zavér

Na zacatku byla provedena reserSe na téma mobilni aplikace v prdmysliu a
hobby sektoru, ze které Ize vidét, ze vdnesni dobé se vyrobci staraji o dodavku
mobilnich technologii, pro lepsi spravovani svych produktl. Vzhledem k tomu, ze
klasifikace téchto feSeni dosud neexistuje, bylo vyvinuto vlastni rozdéleni, zalozené
na vztahu aplikace k prdmyslovému procesu a jeho umisténi v architekture
prdmyslového fidiciho systému.

Bylo uvedeno rozdéleni mezi primyslové aplikace a aplikace pro hobby
sektor. Nasledné byl proveden navrh vlastni aplikace pro fizeni laboratorniho robota,
ve které bylo oddvodnéno, pro¢ byla vybrana jako platforma realizace Android a pro¢
jako programovaci jazyk byla vybrand Java. Dalsim krokem bylo prozkoumani
zakladl programovani v Android a prace s Android Studio. Poté zacal navrh celkové
struktury programu a bylo vysvétleno proc a jaké knihovny byly pouzity.

Modularita byla vyreSena tak, Ze celkova struktura aplikace pfipomina strom a pro
pfidani napfriklad dalsiho akéniho prvku nebo jiného typu spojeni, potfeba vytvofit
dalsi vétev kterd mUze byt zcela nezdvisld na predchozim kdédu. Napfiklad kdyz
potfebuju vytvofit dalsi vétev snovym motorem mam dvé mozZnosti, prvni
okopirovat ¢ast kddu pro pfipojovani k Bluetooth modulu a proudu dat z Bluetooth
modulu do nové vétve. Druhy zpUsob je o néco tézsiho, ale umozniuje usetfit pamét,
a to za pomoci pouziti znamé reflexe.

Dalsim krokem bylo zprovoznéni podvozku pro robota, na kterém byla otestovana
aplikace, celkovy obvod prokazal schopnost spravné pfijimat a interpretovat balicky
dat z mobilni aplikace. Po testech bylo identifikovdano nékolik chyb. Dllezitd chyba
byla pouze jedna a to ta, ze pokud nastava stav vypadnuti signadlu pfi dotyku na
display, motory se midzou nadale otacet. Vzniklé chyby byly ndsledné upraveny. Dale
aplikace neprokazala kritické chyby a fungovala tak, jak byla zamyslena.

Prvnim bodem pro nasledné zlepseni, by mélo byt zlepSeni funkcnosti
Bluetooth. Za timto Ucelem byl proveden predpoklad a pokus pro zlepseni. Byl
navrhnut interface, ktery predpoklada budouci zlepSeni ve filtraci poSkozenych
balickd dat, zavedeni zapracovani dalsich datovych typd, podporu stalého spojent
kvali algoritmu kontrolniho souctu. V dalSich bodech by se mél program rozsifit na
dalsi typy bezdratovych siti jako je Wi-Fi apod. Byl stru¢né popsan zplsob moznosti
rozsiteni aplikace. Pro dalsi pouziti je zamysleno vyzkouSet program
s pramyslovymy kontroléry, které je mozno propojit s novéjsimi Bluetooth moduly a
vyzkouset, jak budou komunikovat mezi sebou, i spolu s mobilni aplikaci. Dalsim
postupem je vyzkum moznosti spolehlivé a Uspésné fidit pridmyslové kontroléry
z mobilniho zafizeni.
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