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Abstract

We are at the beginning of a big boom of smart devices that are available to ordinary
households. This work examines ways to optimize the form of UI and control of these devices
depending on their and the user’s context. It also offers an implementation of a mobile
application on the Android platform, which follows the outcome of the analysis and enables
control of Yeelight products. In contrast to the analysis that suggests the use of BLE, only
GPS technology is implemented in the application. The results are then tested by system
tests, which verify the usability of the application.

Abstrakt

Stojime na pocatku velkého boomu chytrych zarizeni, ktera jsou dostupna v bézné do-
mécnosti. Tato prace zkouma zpisob optimalizace zobrazeni a ovladani téchto zafizeni v
zévislosti na jejich i uzivatelové kontextu. Zaroven nabizi konkrétni implementaci mobilni
aplikace na platformé Android, ktera se ridi vysledky analyzy a umoziuje ovladani pro-
duktit Yeelight. Oproti analyze, ktera navrhuje vyuziti BLE, je v aplikaci implementovana
pouze technologie GPS. Vysledky jsou poté otestovany systémovymi testy, které ovéfuji po-
uzitelnost aplikace.
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Kapitola 1

Uvod

Ctvrta primyslova revoluce se pomalu stava skutecnosti [23, 22|, a zatimco lidé sedi
doma, velké korporace pomalu nahrazuji levnou pracovni silu za jesté levnéjsi mechanickou
silu. Tato revoluce se vSak dostava i do béznych domacnosti v podobé rtznych virtuélnich
asistenti vyuzivanych (jak uz nézev napovida) jako pomoc s jednoduchymi véccmi jako
napiiklad s nastavenim budiku, zjisténim pfedpovédi pocasi nebo odpovédmi na jednoduché
otézky. Vyvoj takového virtualniho asistenta vSak neni levny, a tak neni prekvapivé, ze
predni pricky prodeje asistentt obsadili nejvétsi technologicti giganti. Google se svym Google
asistentem a Amazon s Alexou.

Mimo asistenty se vSak do domécnosti dostala i jind chytra zafizeni. Nejb&znéjsi jsou
chytré zarovky, které se daji ovladat pies mobilni aplikaci a lze u nich ménit nejen jas, ale
vétsinou také chromati¢nost nebo dokonce barvu, dale bezpecnostni kamery, které zazname-
névaji pohyb a podezfelé pohyby na pozemku poslou obratem majiteli, domovni zvonky se
zabudovanou kamerou, které majiteli hned ukazi, kdo stoji za dvefmi a podobné.

Jednu véc ale maji vSechna tato zafizeni spole¢nou. Kazdé mé svoji vlastni mobilni
aplikaci. To v praxi znamené, Ze vlastnik téchto chytrych zafizeni muze mit nainstalovanych
tfeba pét rtznych mobilnich aplikaci, a kdyz pfijde domi z préce, rozsvit{ si svétla v jedné,
zapne topeni v druhé a udéla si kavu ve tfeti. Urcité se jedné o lepsi zézitek nez v rukou
ménit fyzické ovladace, ale stéle je zde viditelna velka fragmentace [32]. Tento problém se da
¢astecné, v mnohych piipadech i kompletné, vyresit integraci s vySe zminénymi virtualnimi
asistenty, ale ovladat celou svou doméacnost hlasem nemusi byt vZdy optimalni feSeni. Navic
Je tedy potfeba vytvorit jednotné prostiedi, které seskupi vSechna chytra zafizeni a jejich
moznosti ovladani.

Druhy problém vyplyvajici z ¢etnosti chytrych zafizeni na jednom misté je jejich presy-
ceni [25]. Jedna mistnost mize v budoucnu ukryvat spousty komunikujicich zafizeni a hledat
mezi nimi by byl problém i v pfipadé, Ze by bylo ovladaci prostfedi ucelené a ovladaci prvky
na jednom misté. Prostiedi by totiz muselo byt usporfadano do kategorii a podkategorii a
v kompetitivnim svété, kde mtze uzivatele odradit i jedno kliknuti navic, nemutze dlouhy
seznam ovladacich prvka fungovat. Je tedy tfeba uprednostiiovat rizna zafizeni podle kon-
textu uzivatele a nésledné smysluplné vystavovat jejich ovladaci prvky. Timto zptsobem
budou nejen v8echny ovlddaci prvky na jednom misté, ale také chytife zobrazeny pro maxi-
mélni efektivitu ovladani chytré doméacnosti.
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Kapitola 2
Reserse

Jak bylo naznaceno v tvodu, tento projekt se zabyva nékolika problémy najednou. Z
tohoto divodu nebylo mozné najit feSeni, které by pokryvalo cely problém, ale pouze dvé
prace, kde se kazda zabyva polovinou.

Prace od Moazzami [18] Tesi rozt¥isténosti ovladani Internet of Things (IoT) zafizeni.
Rozpoznava, ze tento problém vznikl velkym mnozstvim proprietdrnich aplikaci a nabizi
feSeni s nazvem SPOT, jez je platforma pro chytré spotifebice vice prodejcii zalozena na
chytrych telefonech (smartphone-based platform for multi-vendor smart-home appliances).
Prototyp této platformy je implementovan na systému Android a nabizi mozZnost ovladat
zarizeni od péti prodejcti najednou.

Prace od Rasch [21] se zabyva proaktivnim objevovanim embedded zafizeni v zahlce-
ném prostoru v zavislosti na kontextu uzivatele a nabizi nékolik algoritmt pro opakované
vyhledéavani relevantnich zatizeni v odpovéd na zménu kontextu uzivatele.

2.1 Android

Android je open source mobilni operacni systém postaveny na Linux kernelu. Je vyvijen
v rdmci AOSP (Android Open-Source Project), ktery obsahuje samotny opera¢ni systém,
middleware a aplikace jako email nebo messaging [6].
V Android ekosystému je pfes milion aplikaci a vice nez 24 tisic riznych zafizeni [4]. To z né&j
délé nejdiverzifikovanéjsi mobilni platformu a idealni misto pro aplikaci, které cili na Sirokou
paletu uzivatela.
Hlavnim programovacim jazykem byla Java, ale Google v roce 2017 vefejné podporil Kotlin
jako jazyk pro vyvoj pro platformu Android a v roce 2019 oznamil, Ze dalsi vyvoj Androidu
a jeho knihoven bude “kotlin first” a sesadil tak Javu z postu oficidlniho jazyku pro Android
development [13].

2.2 Internet of Things

Internet of Things (Cesky internet véci) je oznaleni pro sit propojenych zafizeni, ktera
spolu mohou komunikovat za t¢elem optimalizace raznych procesi. Casto se o tomto pojmu
mluvi v souvislosti s Primyslem 4.0, ve smyslu automatizace vyroby ¢i dopravy [17, 30].
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V kontextu produkti pro bézné spotiebitele se zaméhuje za pojem Internet of Services [2],
ve kterém je jako Service minéno hotové FeSeni, které fesi néjaky problém a miize pod sebou
mit nékolik zafizeni, kterd spolu kooperuji. Naptiklad u klimatizace, kde je potfeba nékolika
teplotnich senzoru a ovladaci prvek.

2.3 Technologie

Mimo vybrané technologie existuji i jiné varianty, které mohly byt a nebyly vyuzity. Kdyz
se fekne Android, tak kromé klasického piistupu s pomoci Kotlinu ¢i Javy pfijdou na mysl i
cross-platform Feseni jako Flutter, React Native nebo Xamarin. Tyto varianty nebyly zvoleny,
protoze jejich hlavni vyhoda, vyvaZena mensi flexibilitou, neni viitbec zapotiebi. Aplikace je
v této fazi mifena pouze pro Android, a tak neni cross-platform feSeni potieba.

Jako testovaci IoT zafizeni byly zvoleny zarovky Philips Hue kvtli velké oblibenosti a
Yeelight kviili cenové dostupnosti. Byly zvaZeny i vyrobky od firem Wyze a Sengled, ale
jejich produkty nejsou dostupné na ¢eském trhu.
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Analyza

3.1 Propojeni s chytrymi zarizenimi

V dnesni dobé je bézné, Ze s uvedenim chytrého zarizeni na trh vystavi vyrobce vefejné
API, které mohou vyvojaii volné pouzivat a implementovat ve svych aplikacich. Dokonce
i Google umoziuje vyvojarum piidavat podporu pro své produkty moznosti naucit Google
asistenta povely, kterymi mohou produkt ovladat.

Jelikoz takové API vyrobci stejné potiebuji pro své vlastni ovladaci néstroje, je toto zve-
fejnéni prakticky levna reklama. Vyvojari nezavislych (3rd party) aplikaci mohou toto API
implementovat, upozornit vice uzivateli na existenci produktu a soucasné jim nabidnout
ovladani skrz prostiedi, které znaji. Dobrym piikladem je napfiiklad Apple HomeKit, ktery
implementuje desitky komer¢nich feSen{ a uzivatelé tak mohou skrze tuto aplikaci narazit na
zafizeni ¢i firmu, kterou do té doby neznali.

Mimo klasické HT'TP requesty lze jesté s rliznymi zafizenimi, kterd to umoziuji, komu-
nikovat pomoci technologie Bluetooth Low Energy (BLE). Jedna se o Bluetooth technologii
specidlné vyvinutou pro komunikaci se zafizenimi, jeZ si nemohou dovolit spotiebu, ktera
je potieba ke komunikaci pres klasické Bluetooth. Prestoze BLE potiebuje k provozu jen
zlomek energie pot¥ebné pro klasické Bluetooth [26], zustava jeho funkcionalita skoro stejné.

Narozdil od komunikace pres HTTP je vSak zptisob komunikace pifes BLE jen vzacné zve-
Fejliovan a vyrobci vét§inou vyuzivaji proprietarni protokoly, jelikoZ neexistuje vefejny stan-
dard, (jakym je pravé HTTP pro internetovou sit) na kterém by se vyrobci dohodli.

3.2 Vzdalenost a geolokace

Jak uz bylo nastinéno v tvodu, jednim z cilii prace je zlepSeni prehlednosti v hodné
saturovanych mistech pomoci Fazeni, filtrace a nésledné nabizeni ovladacich prvka jednotli-
vych zafizeni podle jejich vzdalenosti a dostupnosti. Tudiz jednim z kliGovych pozadavki je
zjisténi informaci k tomu potiebnych.
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3.2.1 GPS a WiFi

Prvnim a asi nejzndméjsim a nejjednodussim zptisobem lokace zafizeni je vyuziti klasic-
kého soufadnicového systému pomoci kombinace GPS a jinych metod. Na platformé Android
je zjistovani polohy abstrahovano do nékolika néastroju (nejdulezit&jsi je FusedLocationPro-
viderClient), ale v zakladu se opira o kombinaci GPS a WiFi technologii.

Vyhod je hned nékolik. Jelikoz se jedna o relativné staré technologie, skoro kazdé chytré
zafizeni by mélo mit k tomuto zpusobu geolokace pristup. Déale neni potfeba zddné interakce,
tudiz nezalezi na technologiich, jez koncové zafizeni ovlada.

Toto feseni ma vSak i spoustu nevyhod. Nejvétsi z nich je nutnost uzivatele nastavit polohu
manualné (napiiklad zmacknutim tlacitka, kdyz se bude nachézet vedle zafizeni). Také je
problém s presnosti této metody, kterd muze byt v idedlnim piipadé jeden metr, ale pfi
Spatném signalu mize nabyvat az desitek metrii. Pramér je vSak chyba nékolika metr [28].

3.2.2 BLE

Druhym zptisobem, jak urcit vzdalenost, je vyuziti BLE. Uz se tedy nejedné o geolokaci,
ale pouze o urceni vzdalenosti ¢i sily signalu. Oproti GPS je také nutnéd aktivni interakce
s cilovym zafizenim. Odménou je v8ak vétsi presnost (za podminky spravné kalibrace) a
spolehlivost.
odhadu vzdalenosti se pouziva pouze sila signdlu v decibelech, kterou mohou ovlivnit rizné
prekazky, jako napt. zdi ¢i ndbytek, a je tedy tieba aproximovat odhad vzdalenosti z nékolika
méfeni pro zlepSeni kvality a zmensSeni chyby [14].

Druhou vyhodou nad technologii GPS po pfesnosti je dostupnost v uzavienych prosto-
rach. Pro praci s GPS je nutné spojeni s vice satelity, pomoci kterych dojde k vypoctu
polohy. Tato spojeni muze byt vSak v uzavienych prostorach prakticky nemozné navazat,
a v tom pripadé je lokace pomoci GPS nemozna. Jelikoz v8ak urceni vzdalenosti pomoci
BLE nevyzaduje zddné takova pripojeni a nutna je pouze komunikace se zafizenim, které
ovladame, je tato moznost pro vyuziti v uzavienych prostorach ideélni.

3.2.3 GPS & WiFi + BLE

Sloucenim dvou vySe zminénych technologii dostaneme ideédlni geoloka¢ni systém, ktery
je schopen uzivatele lokalizovat a poté s vétsi presnosti urcit vzdalenost od zarizeni, ktera
spravuje.

Sloucenim vSak neziskdme jen kombinaci vSech vyhod, ale bohuzel i vSech nevyhod. Porad
musime dbat na to, Ze technologie BLE neni pro vSechna zafizeni dostupna a GPS signal
nebyva vsude k dispozici.

3.3 Kotlin

Vesgkera logika bude psana v programovacim jazyku Kotlin od (piavodné éeské) firmy
JetBrains. Jedna z velkych vyhod tohoto jazyku je jeho schopnost bézet prakticky vSude a
na vSem. Kotlin compiler umoziuje kompilaci pro t¥i backendy: Javascript, JVM a Native.



3.4. ANDROID

Native pak nabizi razné targety jako napiiklad: Windows, iOS, Android, WebAssembly a
dalsi.

Kotlin je staticky typovany jazyk a dal by se nejlépe pfirovnat k jazyktm jako Java nebo
Swift, od kterych si mnoho vypijc¢uje. Od Javy se nejvice lisi v nésledujicich bodech:

e Moznost hodnoty nabyvat null stavu musi byt explicitné definovéna.

e Funkce jsou tzv. first class citizen, coZ v praxi znamenad, Ze jakykoliv argument, névra-
tova hodnota nebo proménna muze byt funkce, a to bez nutnosti vyuziti preddefino-
vanych prototypt nebo Single Abstract Method (SAM) t¥id, jeZ hojné vyuziva pravé
Java.

e Asynchronni (neblokujici) styl podporovéan na jazykové arovni kli¢covym slovem suspend,
které oznacuje funkci, kterd pozdrzi vldkno, na kterém je volana.

e Existence extension funkci, inline funkci a funkci with receivers.

e Existence infiz funkci a moznosti definovat nebo pretizit bézné operatory jako -+ nebo

/.

3.4 Android

3.4.1 Historie

Kdyz se v roce 2008 poprvé ukazal plnohodnotny Android svétu, FOSS (Free and Open
Source Software) a Linux komunita byla nadSena a o¢ekéavala velké véci. [11] Narozdil od i0S
se totiz jednalo o otevienou platformu, jejiz zdrojovy kéd bude nejen vefejny, ale kdokoliv
jej bude moci i upravit. Diky tomu byla adopce Androidu rychlé a rozsahla a dnes se kromé
telefont pouziva i v zafizenich jako letové monitory pro pasazéry ¢i bankomaty.

3.4.2 User Interface a User Experience (UI & UX)

Pri tvorbé mobilni aplikace je stejné jako funkcionalita a bezchybné fungovani dulezity
vzhled a prehlednost. Vzhled a struktura aplikace mé kladny vztah k zapojeni (engagementu)
a navratnosti uzivatelu [16] Tato vlastnost za¢ne byt obzvlasté dilezita, kdyz uvazime, ze
uzivatel je jen par kliknuti od instalace dalsi z vice nez milionu aplikaci [4], které jsou v
Google Play obchodé dostupné. To vytvari velky tlak na User Experience (UX) designéry,
kteri se staraji o vzhled a strukturu aplikace.

Jednou z vlastnosti dobrého UX designu je schopnost uzivatele jen letmym pohledem na
aplikaci poznat, kde se pravé nachazi a jaké jsou moznosti interakce. Tomu velmi napomahé
unifikovany design celého systému, jehoz posledni velkou zménu Google uvedl v Androidu
5.0 s klicovym oznacenim Lollipop a pojmenoval ho Material Design [12].
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3.4.2.1 Material Design

Vyznamné ale nebylo jen aktualizovani systémového UI. Snad jesté vyznamnéjsi bylo
sepsani tvz. Material Design guidelines (design pravidel), kterych se mohou vyvojaii drzet
pri vytvareni designu pro jejich vlastni aplikace, coz velmi pomohlo k unifikovani designu v
Android ekosystému.

Google jej uvedl takto: Material metafora je sjednocujici teorii racionalizovaného pro-
storu a systému pohybu. Materidl je zaloZen na hmatové realité, inspirovany studiem papiru
a inkoustu, ale technologicky pokrocily a otevieny fantazii a magii. [12] Dd se to chdpat tak,
Ze tento design je zaloZen na designu papiru a inkoustu, ale neni limitovdn tim, ceho lze
dosdhnout v redlném svété. [12]

Dnes jiz existuji i komunitni projekty, které na tomto designu stavi. Napiiklad knihovna
Material-UI pro webovy UI framework React, ktera méa pies milion staZeni tydné. [19]

3.4.2.2 Activity & Fragment

Co se tyce struktury aplikace z pohledu vyvojare, tak Android historicky strukturoval
obrazovky do jednotlivych Aktivit. Aktivita je samostatny prvek aplikace reprezentovany
jako jedna obrazovka s vlastnim stavem a Zivotnim cyklem.

Kdyz chce pak uzivatel prejit z jedné obrazovky do druhé (z jedné Aktivity do druhé Akti-
vity), musi si prvni Aktivita uloZit svij stav, protoZe muze byt kdykoliv zabita, a pfipadné
jesté predat urcité informace nové Aktivité skrze tvz. Bundle obsahujicim primitivni hod-
noty, ktery néasledné dostane nova Aktivita pii startu (ve vSech inicializa¢nich metodach)
[3]-

Kdyz se ale ukazalo, ze chytré telefony nebudou jediné mobilni zafizeni, ktera podporuji
Android, musel Google vyvinout jiny UI prvek, ktery bude vice modularni. Na trh totiz
prisly tablety, které uzivatelim nabizely vétsi obrazovky, na nichz jedno-obrazovkové aplikace
vypadaly neohrabané. Tento novy modularni prvek uzivatelského rozhrani byl predstaven s
Android verzi 3.0 [29] a jmenoval se Fragment. Fragmenty nejsou pfimou ndhradou Aktivity,
protoze ji stale potfebuji jako svého “hostitele”, ale velice zjednodusily tvorbu modulérniho
UL Chovaji se podobné jako Aktivity v tom smyslu, Ze maji podobny lifecycle, ale narozdil
od Aktivity jich muZe byt najednou zobrazeno vice a mohou mezi sebou jednoduseji sdilet
data (pfes hostitelskou aplikaci). Jedna se tedy o takové lightweight aktivity, které slouzi k
zobrazeni komplexnich dat, se kterymi lze interagovat, a ktera vlastni a spravuji sviij stav.
Soucasné s Fragmenty tedy pfisla i podpora pro tablety a dnes je jiz bé&ny postup mit v
aplikaci pouze jednu Aktivitu, na které se stiida vice Fragmentu. [29]

3.4.2.3 Jetpack Compose - declarative Ul

V roce 2019 ukazali na Google I/0 konferenci budoucnost tvorby Android UT a predstavili
v rdmci programu Jetpack novy framework Compose, ktery zdsadné méni zptisob vytvareni
UI pro nativni vyvoj Android aplikaci [8]. Jedna se o nastroj, ktery umoziuje deklarativni
zpusob tvorby uzivatelského rozhrani skrze funkce jazyku Kotlin. Ul se uz dnes piSe ¢astecné
deklarativné pomoci XML, ale tento novy zptisob cili na eliminaci rozt¥isténosti zdrojovych
kod.
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V této chvili se o UI v jedné obrazovce nebo dokonce v jednom elementu (View) staré vice
soubort. Prvné se o vzhled stard XML soubor, ktery urcuje strukturu a odkazuje se na jiné
soubory (napfiklad styly, lokalizaci ¢i jiné atributy). Tato XML struktura je pak “nafouknuta”
pHi inicializaci a nasledné naplnéna hodnotami a jinak upravena v Aktivité, Fragmentu ¢i
View. Dalsi problém je v nastaven{ a zjisténi aktualniho stavu. Jednotlivé Views maji sviij
vlastni stav, ktery vyvojar nemé pifimo pod kontrolou. Napiiklad Spinner (dropdown menu)
oznadmi zménu hodnoty az po jejim zménéni a neumozni tuto zménu vetovat. Kdyz chce tedy
vyvojal omezit vybér moznosti, musi hodnotu po vybéru uzivateli zménit zpét, ¢imz vyvola
dalsi udalost, kterou Spinner oznami [8].

Toto a dalsi ma napravit Compose, ktery pomoci compiler pluginu a vlastnosti Kotlinu
umozni deklarativni tvorbu UI uvnitf kédu bez nutnosti vytvafet XML soubory pro kazdy
layout. BohuZel je Compose jesté v brzké fazi vyvoje a feature set jeSté neni kompletni.

3.4.3 Shrnuti

Vyvoj pro platformu Android se kromé& zmény preferovaného jazyku na Kotlin a vyvoji
first-party knihoven moc nezmeénil co se obsahu tyce, ale velké zmény probihaji v toolingu. K
dispozici je relativné novy Navigation Editor a v Beta verzi Android studia je novy Animation
editor kooperujici s novym Motion Layoutem. Jetpack Compose je mozna velkou revoluci,
ale prestoZze bylo oznameno, Ze beta verze vyjde nékdy v roce 2020, neni to jesté stabilni
zéklad, na kterém by se dal psat produkéni kod. Pres snahu spokojit se se zédklady Compose,
které jsou k dispozici uz dnes a pres relativni jednoduchost tohoto projektu, nebude Compose
vyuzit a vyvoj bude probihat “klasickou cestou”.

3.5 Ovladani a notifikace

Pfi navrhu UX (user experience) designu je nutné nejprve si uvédomit, na koho aplikace
cili a jak bude tato cilova skupina aplikaci vyuZivat. DileZité pro nas bude:

e Jak Castid by méla byt interakce uzivatel -> aplikace a jak ¢astd aplikace -> uzivatel.
Jinymi slovy, jak ¢asto by na sebe méla aplikace upozoriovat a jak ¢asto bude uzivatel
interagovat s aplikaci z piimé potieby. K tomuto se vaze otézka, jak velkd ¢ast ovla-
datelnosti bude moZné z interaktivnich notifikaci a pro co bude muset uZivatel oteviit
plnohodnotnou aplikaci.

e Rozvrzeni Ul v zavislosti na potfebach uzivatele. Jaké informace a ovladaci prvky je
nutné zobrazovat pfednostné a co je mozné skryt pod nutnost dalsi interakce.

e Rozvrzeni Ul v zavislosti na dostupnych zafizeni, se kterymi je interakce mozna.

3.5.1 Notifikace

Komunikace s uzivatelem a schopnost nabidnout veskeré v tu chvili potifebné ovlddaci
prvky bez nutnosti oteviit plnohodnotnou aplikaci bude v této praci hrat velkou roli.

Co se tyce ndvrhového hlediska, bude nejvétsi problém definovat, co vSechno bude uzivatel
schopen udélat z notifika¢ni listy. Je tfeba nabidnout rozumné mnozstvi ovladatelnosti, které
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uzivateli uSet¥i ¢asté otevirani aplikace, ale na druhou stranu neni cilem uZivatele zaplavit
premirou informaci a moznosti, které v naprosté vétsiné pripadi nevyuzije. Také je tfeba brat
v uvahu moznosti platformy Android. Jako naptiklad fakt, Ze veSkerd interakce bude muset
probihat skrze jednoduché tla¢itka. Slidery ¢i toggle buttons nejsou nijak podporovany.

Implementacni strdnka véci také prinasi par problémi. Mimo omezenou paletu druhu
interakce bude také problém s procesy na pozadi.

3.5.2 Procesy na pozadi

V poslednich nékolika iteracich systému Android byly background procesy dosti omezeny
¢i dokonce zakézany. Uzivatel ma nyni mnohem vétsi kontrolu nejen nad notifikacemi, ale
také ve spravé procesi, které bézi na pozadi v zadjmu Setfeni baterie a datovych prenosi.
Tyto zmény samoziejmé pfinesly spoustu vyhod pro uzivatele, ale také spoustu ztiZily imple-
mentaci notifikaci a procest na pozadi pro vyvojare. Proto pro verzi 23+ vznikl novy nastroj
JobScheduler, ktery zprostiedkovava spousténi procesii na pozadi (mimo béh aplikace). Tim
ale vznikl problém, Ze pro starSi verze systému Android je nutné vyuzivat stary zpisob
spousténi background aktivit pomoci dvojice AlarmManageru a BroadcastReceiveru a pro
nové je lepsi vyuzivat rozsifené funkcionality JobScheduleru. Nastést{ tomu tviirci androidu
predchézeli a nové nabizi WorkManager utilitu, ktera tento proces zjednodusuje [5]. Je do-
stupna od API verze 14 a nabizi abstrakci nad zminénymi néastroji. Podle verze zafizeni,
na kterém aplikace bézi, pak vybere optimélni implementaci, kterou pouzije k vlastnimu
zprostiedkovani procest na pozadi.

3.5.3 Procesy na popredi

V pripadé ovladani a prehledu v notifikacni listé je vSak vhodnéjsi vyuzit foreground
procesy, které se od background procesu lisi v nékolika bodech. Zaprvé nejsou omezeny v
pristupu ke zdrojim (jako je sit ¢i poloha) a zadruhé je mensi pravdépodobnost, Ze bude
tento proces zabit z divodu nedostatku zdroji. Obé tyto vlastnosti jsou vSak vykoupeny
nutnosti oznamit uzivateli, Ze tento proces bézi pomoci notifikace. To ale v piipadé ovladéani
vibec nevadi, naopak. Tato nutna notifikace bude vyuZzita jako skupinova slozka pro zbytek
zafizeni, kterd pod ni budou zobrazena v rozbalovacim menu, aby nezabirala cely notifika¢ni
prostor. Tento proces na popfedi bude spustén pokazdé kdyz uZivatel zavie aplikaci, a opét
ukon¢en po jejim otevieni. Musi samoziejmé existovat moznost tuto funkcionalitu vypnout,
protoze periodické zjistovani polohy ma velky dopad na baterii zafizeni.
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Kapitola 4

Navrh

4.1 Funkcionalita

V predchozich kapitolach je rozepsan efekt, jakého by méla aplikace dosahnout, technolo-
gie, které pri tom pouZije a jaké maji omezeni, vlastnosti platformy, pro kterou bude aplikace
vyvijena, ale je$té zde neni uvedeno, co pfesné bude a co by mohla aplikace umoznovat.

4.1.1 Zakladni

Cela tato myslenka je o ovladéani IoT zaFizeni, tudiz musi aplikace umozhovat pfesné toto.
K testovani bude vyuzita chytra zarovka od firmy Yeelight. Aplikace s ni bude umoznovat
nésledujici interakei:

e piidat ji do seznamu svych zafizeni

e vypinat a zapinat ji ze seznamu zafizeni, detailu Zarovky i notifika¢ni listy systému

Android

e ménit chromatic¢nost a intenzitu svétla z detailu zarovky

Dalsi klicovou vlastnosti aplikace bylo zjednodusit interakei s vice zafizenimi. Aplikace tedy
bude umét seradit seznam zafizeni podle jejich relevance v zavislosti na vzdéalenosti od uzi-
vatele.

4.1.2 ”Nice to have”

Na veskerou uzite¢nou funkcionalitu neni ¢as, ale stejné je tfeba zminit ji a efekt, ktery
by méla na celkovou pouZitelnost. V idedlnim pfipadé by tedy aplikace uméla:

e ovladat vice druhu a znacek IoT zarizeni

e vytvéret skupiny chytrych zarizeni se stejnou funkcionalitou a nabizet hromadné ovla-
dani & hromadny vycet informaci

e nastavovat ¢asova¢ zapnuti/vypnuti

11
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e vystavovat ovladani skrze notifikaéni listu jen pokud je uzivatel dostatecné blizko k
néjakému zafizeni, které je mozno ovladat

4.2 Architektura

MObIIe Appllcaton SQLite Database i
|
Fragments
Yeelight
| * |
Events Updates
‘ F T T T T T T hl
View Models | Controller Cache
 Device |
Controllers —‘—iﬁ
- module
Natification 1
Controller Service i Blustaoth
module l

loT Device L‘E@ I

System

!

Obrazek 4.1: Architektura aplikace

Architektura aplikace (obr. 4.1) sestavéa z nasledujicich modula

e Fragments - Android komponenty, které se staraji o obsluhu Ul. Kazdé obrazovce
nélezi jeden Fragment.

e View Models - ke kazdému fragmentu nalezi jeden ViewModel, ktery se stara o obsta-
ravani dat, jejich transformaci a nasledné vystaveni jako observable objekt. ViewModel
nevi, jaky Fragment k nému mé p¥istup, pouze vystavuje data a pfijima eventy z UI.

e Tasks - plni jeden tikol s vyuzitim jinych komponent modelu - abstrakce nad modelem
ve formé jednotlivych tloh.

e SQLite Database - persisten¢ni vrstva aplikace

e Device Controllers - ovladace pro rizné zafizeni a cache, ktera se stara o to, aby
pro kazdé zaFizeni existovala jen jedna instance.

e Notification Controller Service - komponenta, kterd se stard o spravu notifikaci

12
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4.2.1 MVVM architektura

S prichodem programu Android Jetpack a konkrétné ViewModel a LiveData komponent
se MVVM (Model-View-ViewModel) design pattern stal preferovanym a v oficialni doku-
mentaci pifedepisovanym feSenim struktury kodu Android aplikace.

Kod je strukturovan do tii vrstev. Prvni vrstvou je Model, jehoz prace je obstaravat data
vyuzivana dal§imi vrstvami. Tudiz do néj spada persistence dat a networking. Jelikoz ale do
téchto dvou véci patfi spousta komponent, jsou jednotlivé tlohy abstrahoviny do tvz. Taski.
Kazdy Task méa pak na starosti jednu konkrétni véc, i kdyz pii jejim vykonévani vyuziva i
nékolik komponent z persistence a networkingu (obr. 4.2).

Druhou je View, které v tomto pfipadé zastupuje Fragment. View se stara o reprezentaci dat,
které prijdou z ViewModelu, a jejich pfedani uzivateli. Zpéatky pak posila udalosti vyvolané
uzivatelskou interakci.

Posledni vrstvou je ViewModel, a jak uz nazev napovida, jedna se o jakéhosi prostiednika
mezi View a Modelem. Jeho préace je reagovat na udélosti z View a predavat pak zpétky
transformovana ¢ agregované data z modelu.

Vztah Fragmentu, ViewModelu a jednotlivych Tasku je vidét na obrazku 3, kde jedina
zévislost DeviceDetailFragmentu je na DeviceDetailViewModelu, ktery mé ale zavislost hned
na t¥i Tasky.

tasks
controllers devices
GetControllerByDeviceldTask InsertDeviceTask
GetSortedDeviceControllersTask RemoveDeviceTask
— - - == 0
ui.flows | |
Tist \ detal \ : Trida :
< 20 I I
| |
DeviceListViewModel DeviceDetailViewModel : <> :
| Agregace |
& & I ’
DevicelistFragment i DeviceDetailFragment

Obrazek 4.2: Class diagram MVVM architektury
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4.2.2 Data model

Data aplikace

JelikoZz neni aplikace propojené s zadnymi externimi sluzbami, nemusi si pamatovat zadné
uzivatelské tidaje ¢i autentikacni tokeny. Jediné data potfebna k béhu aplikace jsou nastaveni
ji samotné. V tomto piipadé sta¢i nastaveni pro zapnuti procesti na popfedi zmiovanych v
kapitole 3.5.3

Zatizeni

Jedind data, kterd je tfeba v nejjednodussi formé aplikace uklddat, jsou informace o pfi-
pojenych zafizenich, a to hlavné IP adresa a ptripadné i metadata jako jméno zafizeni ¢i
datum posledniho pfipojeni. Vétsina dat se vS8ak bude stahovat primo z IoT zafizeni, aby
byla omezena duplicita dat. Mohlo by pak dochazet k zobrazeni nekorektnich dat.

4.2.3 Rozhrani IoT zarizeni

Na obréazku 4.1 lze kromé architektury aplikace vidét i komponent loT zarizeni. Komu-
nikace mezi mobilni aplikaci a chytrym zafizenim probiha po internetové siti a nebo pomoci
technologie Bluetooth. Oba tyto pfistupy v8ak fesi kazdy prodejce podle svého a vystavuje
jiné funkcionality v riznych jazycich (JSON, XML), pod jinymi jmény ¢ dokonce nabizi
véci navic. Nebo dokonce i vice zptsobu ovladani. Vyvojar se pak musi prizpusobit a pro
kazdé zafizeni implementovat zvlastni ovladaci prvek. Napiiklad Yeelight API [31] umoziuje
nacasovat vypnuti zarovky a Hue API [20] toto neumoziuje.

4.3 Networking

Networking je jedna z nejpouZzivanégjSich vlastnosti chytrych telefoni, a tak prirozené
existuje mnoho komunitnich feSeni pro jeho realizaci. Dalsim divodem k jejich existenci
by mohlo byt neoptimélni nativni feSeni (HttpUrlConnection), které Android standardni
knihovna nabizi. Jedna se o relativné low-level rozhrani, jez se od prvni verze Androidu z
roku 2008 prakticky nezménilo.

K nejpouzivangjsim a nejznaméjsim komunitnim HTTP klientim patii OkHttp a jeho
nadstavba Retrofit od spole¢nosti Square [10]. Adopce OkHttp byla tak velka, ze byla jeji
vétev pfidana do Androidu (API verze 21+) jako implementace vySe zminéného HttpUrl-
Connection a nahradila tak implementaci od Apache Harmony (ktera byla pozdéji vyfazena
tplné) [27]. Druhy nejpouzivanégjsi klient je knihovna Volley od Google, kterda mimo jiné
slibuje lepsi provazanost s Ul ¢i prioritizaci requesti. Byla vyvijena pfimo pro Android, a
jelikoz je od Google, tak je zminovana i v oficidlni Android developer dokumentaci [9].

4.3.1 OKkHttp

Dnes skoro polovina (48%) z top pétiset aplikaci na Google Play pouziva Retrofit, ktery
je nadstavba nad OkHttp, a dalsich 20% pouZziva pfimo OkHttp, coz z ni déla nejpouzivanéjsi
sitovaci knihovnu pro Android. [10]

Mezi dilezité vlastnosti OkHttp patii podle dokumentace [24]:

14
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Socket

OkHttp Engine 1.5 (Lollipop 5.1.1)

f

OkIO

OkHitp HttpUrIConnection
A A ry i i
Retrofit Picasso Fresco H Glide H Volley

Obrazek 4.3: Znézornéni zavislost{ jednotlivych knihoven

Podpora HTTP/2, jez pti volani stejného hosta vice requesty umoziuje sdileni jednoho
socketu.

Pokud neni HTTP /2 k dispozici, snaha o sdruzovani pfipojeni pro zmenseni odezvy.

Zmengeni soubort GZIP kompresi.
e Omezeni opakovaného volan{ ukladanim odpovédi do mezipaméti.
e Automatické obnoveni pii béZnych sitovych problémech.

Jednim z dalSich davodu rychlé adopce OkHttp je fakt, Ze tato knihovna mé minimum
externich zéavislosti.

Pro file management vyuziva knihovnu Okio, ktera je ale vyvijena stejnou spole¢nosti (Square),
takze se teoreticky nejedna o externi zavislost. Veskera sitovaci funckionalita je pak zavisla
na Java Socketu, takze OkHttp mé prakticky nulové zéavislosti na jinych knihovnach ¢i pro-
jektech, které by jeji vyvoj ¢i stabilitu.

4.3.2 Volley

V roce 2013 Google, v reakci na rychly vyvoj Androidu a rapidni adopci OkHttp, oznamil
na Google 1/0 sitovaci knihovnu Volley. V dnesni dobé ji vyuziva zhruba tfetina vyvojara
[10], coz neni jen vysledkem vétsi viditelnosti diky tomu, Ze je Volley vniméano jako oficialni
feSeni. Volley oproti OkHttp nabizi i par benefita [9] jako

e Automatické planovani volani vytvorenim fronty.

e Moznost prioritizace jednotlivych requesti.
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e Lepsi debugovani nasledkem integrace s vyvojovym prostiedim Android Studio.

Dulezité je také zminit, ze diky tomu, Ze se implementace HttpUrlConnection spoléha na
OkHttp engine, je Volley svym zpusobem na OkHttp zéavisla (Viditelné na obrazku 4.3) i
kdyz je nutno podotknout, Ze tato zavislost neni nijak omezujici, protoze tato implementace
HttpUrlConnection je vétev OkHttp verze 1.5 spravovanéd Android tymem a nikoliv pfiméa
zéavislost [27].

4.3.3 Ktor

Jednim z hlavnich cili JetBrains pfi tvorbé Kotlinu je vytvorit univerzalni nastroj, ktery
miuZe kdokoli pouZit na cokoliv, a proto zacali uz v ranych verzich pracovat Ktoru, backend
frameworku, ktery by ke Kotlinu pfilakal obrovské mnozstvi vyvojari, kteff uz léta vyviji pro
JVM platformu. Inspirovali se a pozdé&ji nahradili existujici projekty Wasabi a Kara, které
se dnes uz nevyviji.

Verze 1.0 vysla v listopadu 2018, ale v té dobé uz vyvojari bézné Ktor pouzivali v produkci.
Se stabilni verzi se totiz ¢ekalo na asynchronni knihovnu kotlinx.coroutines, které stejné jako
Ktor byla do té doby sice vyuZzivand v produkci, ale stale oficidlné nestabilni.

JelikoZ chce Ktor nabidnout néastroje pro kompletni design webové aplikace, neni to pouze
backend framework, ale nabizi i HTTP klienta. Vyhodou oproti jiz zmifiovanym klienttim
je volnost pri volbé enginu, ktery bude klienta “pohanét”. Ktor nabizi né€kolik implementaci:
Apache, CIO, Jetty, OkHttp, Android (HttpUrlConnection), iOS, JS a Curl (pro Native
targety). Je pak na uzivateli, jakou platformu (JVM, JS, Native) a jaky engine si vybere.

4.3.4 Souhrn

Vsechny tfi jmenovana feseni nabizeji uréité vyhody a nevyhody. Jejich vtahy lze vidét
na obr. 4.3. OkHttp nabizi nejaktualnéjsi a robustni feSeni pro klasické textové pozadavky,
Volley je kompletni feSeni, které umoznuje i stahovani obrazkt a Ktor je univerzalni mul-
tiplatformni FeSeni, které ale nenabizi tak hezké API jako tfeba Retrofit (nadstavba OkHttp).

Nazev | Klady Zapory Znamka
- spousta tutoriali - nepouziva suspend funkce
OkHttp | - vyvijeno pro Android 2
- prizpusobeno pro Kotlin
- od Googlu - obsahuje zbytecné véci
Volley | - vyvijeno pro Android (stahovani obrazk) 3
- nepouziva suspend funkce
- univerzalni (volba enginu) | - relativné nové (moznost chyby)
Ktor | - multiplatformni 1

vyvijeno pro Kotlin

Tabulka 4.1: Vybér networking knihovny

Stejné jako u jinych rozhodnuti se ale nakonec priklanim k univerzalngjsimu feSeni a
zvolim Ktor (tabulka 4.1). Nejen Ze jeho vyuZiti ulehéi abstrakei platformé nezavislého kodu
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a mozné budouci rozsifeni na jiné platformy, ale nabizi i flexibilitu co se tyce vybéru HTTP
Client backendu a nakonec stejné bude pozadavky zpracovavat OkHttp.

4.4 Persistence

U vyvoje mobilnich aplikaci neni vybér moznych databazovych Feseni Siroky jako u vy-
voje backendu, protoze zvolené FeSeni nésledné€ pobézi na nevykonnych zafizenich s malym
mnoZstvim paméti. Je pravda, Ze operacni pamét dnesnich high-end telefont jiz pfekracuje
hranici 10GB, ale Android (s 32 bit architekturou, gHD rozlisenim a podporou Google apli-
kaci) je mozné provozovat i pii tak malé paméti jako je 416MB [7]|. Proto neni mozné (a
ani ve vétsing piipadii nutné) pracovat se stejnymi technologiemi a mnozstvim dat jako v
datacentrech pouzivanych pro persistenci backend systémau.

4.4.1 Shared Preference

Nejjednodussi zpiisob persistence dat na platformé Android je vyuZiti tzv. Shared Pre-
ferences (dalo by se pielozit jako Sdilené Preference), pomoci kterych se da bez pfiprav a
s minimélnimi znalostmi ulozit nekomplexni data. Jedné se o jednoduché souborové key-
value pair ulozisté, které sice neni rychlé (protoze se pouze jednéa o ukladani a ¢teni dat ze
souboru), ale pro hodné use-casi je dostacujici.

4.4.2 SQLite

Uplné na druhé strané oproti Shared Preferences stoji SQLiteDatabase. Jak uz nazev
napovida, jedna se o implementaci rela¢ni SQL databéaze, konkrétné o implementaci SQLite,
kterd je v Androidu nativné podporovana. Vystaveny interface je v8ak relativné low-level
a dotazy nejsou kontrolovany na spravnou typovost (coz lze ale napravit vyuZzitim néjaké
knihovny a/nebo pluginu).

4.4.3 Dokumentova databaze

Treti moznosti, ktera je dostupna na kazdé platformé, kde je umoznén p¥istup do filesys-
tému, je vyuziti dokumentové databaze. Nejedna se o nejrychlejsi feSeni, ale na oplatku je
prace s dokumentovymi databazemi vétsinou jednoducha, pro vSechny pochopitelna a casto
velmi ohebné, protoze prakticky pracujeme s (vétsinou) JSON objektem. Dokumentové da-
tabédze by se daly oznacit za zlatou stfedni cestu.

4.4.4 Souhrn

Pro tuto préci jsem si z nékolika diivodi zvolil SQLight databézi s vyuzitim knihovny (a
pluginu) SQLDelight (tabulka 4.2).

1. Vysledné feseni bude rychlé, jelikoz pracujeme s nativné podporovanym feSenim a
obecné rychlou a pamétové nenarocnou rela¢ni databéazi.
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2. Knihovna byla vyvijena vyhradné pro Kotlin, ve kterém bude vyvoj probihat, a ktery
je preferovany jazyk pro vyvoj na platformé Android.

3. Jedna se o multiplatformni knihovnu a jako takova usnadni mozny budouci rozvoj na
jiné zafizeni (jako napf. od firmy Apple).

Nazev Klady Zapory Znamka
Shared - pfimocaré pouziti - pouze key-value pair tlozisté 3
Preferences - pomalé
SQLight - rychlé - slozitéjsi nastaveni 1
- strukturovana data (relace)
Dokumentové | - velice ohebné - pomalé
databéaze - nutnd tprava dat na jiny 2
textovy format (JSON)

Tabulka 4.2: Vybér databizové knihovny
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Kapitola 5

Implementace

Google v poslednich letech zménil sviij neutralni postoj na doporucené architektury,
postupy a 3rd party knihovny a zacal byt vice sdilny. Velky vliv k tomuto postoji mél
prechod z jazyku Java na Kotlin a pravdépodobné Sance zac¢it s ¢istym Stitem. V zavislosti
na to oznamil Google roce 2018 Android Jetpack. Jedna se o sadu knihoven, které si davaji
za cil zjednodusit vyvoj Android aplikaci nabidnutim 1st party feSenim pro bé&zné problémy
jako napt. databéze, architektura nebo préace s kamerou.

5.1 User Interface

Termin “User Interface” (obc¢as zaménovan za UX) obnasi veskerou komunikaci s uzivate-
lem: prezentaci dat, feedback na interakci, prechody mezi stavy ¢i oznameni chyby. Zastava
tak teoreticky roli jakéhosi posla ¢i prekladatele, ktery se stard mezi komunikaci s ¢lovékem
a strojem. Jako hlavni komunikator (oproti vedlejsim jako hapticky feedback a audio) ma
tak nejvétsi podil na schopnosti aplikace zaujmout a udrzet si uzivatele.

5.1.1 Material Design

Jak uZ bylo zminéno v kapitole 3.4.2, Material design je aktualni Android design langu-
age a jako takovy je silné podporovan ze strany Googlu. Mimo zékladni komponenty jako
napi. Switch, TextView nebo ListView, nabizi Google jesté knihovnu material-components
[1], ktera obsahuje dalsi komponenty zminované v Material Design guidelines dokumentu.
Tato knihovna napiiklad pfidava Chips, DateTimePicker nebo CardView, které je v aplikaci
pouzito k reprezentaci jednotlivych zafizeni.

Dalsi vlastnost aplikace, ktera se ¢asteéné vaze na Material Design, je Dark theme. Tyka
se ho pouze ¢astecné, protoze to neni ¢isté charakteristika designu, ale komponenty jej musi
podporovat. Dark theme je implementovan rozsifenim DayNight stylu, ktery automaticky
méni podobu podle nastaveni mobilniho zafizeni viz obr. 5.1. Zbyva tedy uz jen definovat
barvy pro oba styly a o zbytek se postard DayNight styl.
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737 & @ \FAN 738 @0 @
My Room o My Room
Distance: Mot Available Distance: Mot Available

Obrazek 5.1: Porovnani svétlého a tmavého motivu

10T app

5.1.2 Seznam zarizeni

Pii prvnim zapnuti aplikace je uzivatel uvitan prazdnym seznamem zafizeni (viz obr. 5.1,
ale bez polozky My Room). Dalsi (¢i prvni) zafizeni lze pfidat pomoci modrého tlacitka se
symbolem plus neboli Floating Action Button (FAB).

Polozky v seznamu jsou fazené podle aktualni vzdalenosti, kterd je ziskdvdna minimélné
kazdych pét sekund. P prvni implementaci byla poloha pro fazeni listu ziskavéana v jiné
casy, a mohlo se tak stat, Zze prvni polozka nebyla podle zobrazenych tdaji nejblize.

Cilem této obrazovky je nabidnout uzivateli prehled o stavu jeho zafizeni. Kazda polozka
seznamu obsahuje nazev zafizeni, jeho vzdalenost (pokud je vzdalenost nastavena) a Switch
na ovladani stavu zapnuto/vypnuto. U jiného typu zafizeni je mozné nabidnout i jiné ovladaci
¢ informadéni prvky.

Dale tato obrazovka funguje jako jakysi rozcestnik do dalsich ¢asti aplikace. Kliknut{ na po-
lozku néas prenese do detailu daného zafizeni (kapitola 5.1.4) a kliknuti na FAB se symbolem
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"4’ zobrazi obrazovku, kterd umozni ptidani zafizeni (kapitola 5.1.3).

Poslednim aktivnim prvkem na této obrazovce je kontextni menu dostupné po kliknuti
na ikonu tif tec¢ek v pravém dolnim rohu. Toto menu pak nabizi moznost vypnout ¢i zapnout
ovladani skrze notifikace (kapitola 3.5.3 a 5.1.5).

5.1.3 Pridani zafizeni

7:30 & \ X |
New device

Yeelight v
10T app

Obrazek 5.2: obrazovka pridani zarizeni

Pomoci této obrazovky (obr. 5.2) bude mit uzivatel moZnost pridat zafizeni z nabidky.
Prvni element mimo nadpis je dropdown menu, pomoci kterého je mozné vybrat z dostupnych
zafizeni. Po vybrani moznosti se zméni zbytek obrazovky v zéavislosti na vybraném zaiizeni.
Jak je vidét na obrazku 6, zafizeni Yeelight vyzaduje jen dva parametry - jméno a IP adresu.
Jiné zafizeni by napiiklad mohlo vyZzadovat heslo ¢ prihlasovaci jméno. V tom pripadé by
se zde zobrazil vhodny text field.

Vsechny textové pole ¢i jiné elementy jsou dynamicky piidavany/odebirany podle vy-
braného zafizeni. Kazdé zafizeni musi implementovat interface DeviceCreation, jehoz jedina
metoda onCreate bere LinearLayout jako parametr. Do tohoto layoutu jsou pak vlozeny
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vSechny elementy potiebné k vytvoreni zafizeni. Navratovou hodnotou metody je funkce,
ktera vraci Result. Tato funkce je voldna pii zmécknuti tlacitka OK a podle vysledku bud
zobrazi chybovou hlagku nebo se vrati do seznamu zafizeni. Pt stisknuti tlac¢itka Cancel neni
provedena zadn4 akce a uzivatel je rovnou vracen do seznamu zafizeni.

5.1.4 Detail zarizeni

1:03 U P |

My Room

Intensity: ——@
Color temperature: ®

5.1 meters away (~95m)

IP Address: 192.168.0.103

Auto switch

10T app
L — |

Obrazek 5.3: obrazovka detailu zarizeni

Detail zafizeni nabizi v8echny dostupné informace a ovladaci prvky konkrétniho zafizeni.
Tato obrazovka se miiZe ligit od zafizeni k zaiizeni, jelikoz kazdé nabizi jiné moznosti.

Na obrazku 5.3 je soucCasny stav detailni obrazovky pro Yeelight zarovku. V hornf ¢asti
pod nadpisem je slider pro intenzitu svétla, vedle kterého je tla¢itko pro zapnuti a vypnuti za-
rovky. Pod nim je slider pro nastaveni teploty barvy néasledovany tlac¢itkem pro zaznamenéni
polohy.

Poloha je dulezitd hodnota pfi ur¢ovini vzdéalenosti a nasledné pozici v seznamu zafizeni.
P1i zmacknuti tlacitka Set Location se k zafizeni ulozi aktualni GPS poloha. Jediny problém
tohoto feSeni je nepfesnost GPS senzoru (kapitola 3.2.1), ktera muZe byt i nékolik metru.
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Pod IP adresou je switch pro zapnuti/vypnuti AutoSwitch funkcionality, ktera automaticky
ovlada svétlo podle vzdalenosti od zafizeni.

V kontextovém menu (symbol tii te¢ek v pravém dolnim rohu) se nachazi tla¢itko pro
odstranéni aktualné zobrazeného zaiizeni.

5.1.5 Notifikace

9:49

Thu, Mar 26 ¥4 B100%

Qo s @ v &

Silent notifications

® BP-I0T - now ~

O now v

Kitchen
Distance not available

‘O‘ now ~

My Room
Distance not available

Toggle

@ Android System -+ Charging this device via USB v

Manage

Obrazek 5.4: ovladani zarizeni skrze notifikaci

Ovladani pres notifikace je klicovou soucasti aplikace. Kazdé zafizeni je (stejné jako v
seznamu zafizeni) reprezentovano jednim fadkem. Ty jsou pak sefazeny podle vzdéalenosti od
uzivatele. Kliknutim na notifikaci je pak uzivatel prenesen do detailniho nastaveni konkrét-
niho za¥izeni. Tato akce je implementovana pomoci deep links a Android Jetpack Navigation
komponent.

Kazda notifikace (zafizeni) muze mit navic jednu nebo vice akci. V tomto pripadé (obr.
5.4) nabizi obé zafizeni akci Toggle, ktera podle aktualniho stavu zafizeni vypne ¢i zapne.
Implementace téchto akci nen{ vSak tak pfimocara, jak by se na prvni pohled mohlo zdat.
Pro kazdou akci se musi definovat t¥ida, ktera dédi BroadcastReceiver. Tato tfida pak pfetizi
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metodu onReceive, ktera je pak volana systémem pii stisknuti akce v notifikaci. Pomoci
dependency injection se pak dohleda instance controlleru, na ktery se pak akce deleguje.

Toto ovladani se objevi pri zavieni aplikace a znovu zmizi po jejim otevieni.

5.2 Networking

Nejpouzivanéjsi zptusob komunikace doméacich IoT zafizeni je s vyuzitim TCP (potazmo
HTTP) protokolu. [15] Hlavni vyhodou je jednoduchost, protoze vyvojari nemusi implemen-
tovat vlastni proprietarni protokol a mohou vyuzit zazité a odzkousené standardy pfenosu a
sifrovani. Dalsi vyhodou je i dostupnost sitovych komponent a fakt, Zze kazdy chytry telefon
je schopen se pripojit k siti a nasledné v nf komunikovat.

5.2.1 Pozadavky

Komunikace s riznymi zafizenimi se mize lisit. Naptiklad Philips Hue Zarovka se ovlada
pomoci klasickych HTTP requestu [20] (Casto se tento styl oznacuje jako REST - Repre-
sentational state transfer), ale Yeelight zarovka pomoci JSON objekti posilanych pies TCP
Socket. Navic jesté néjaké zafizeni pracujici na lokalni siti nabizeji zptisob jejich “objeveni”
tim, Ze periodicky ¢ po spusténi vysilaji discovery multicast UDP datagramy, které mize
mobilni zafizeni odposlouchavat a zajistit tak plug&play funkcionalitu [31]. Z tohoto diavodu
musi byt aplikace schopna komunikovat na transportni vrstvé OSI modelu.

5.2.2 Implementace ovladani Yeelight

K implementaci controlleru pro Yeelight API byla pro networking pouzita knihovna
OkHttp, Okio, jez je soucasti OkHttp a k parsovani JSONu byla pouZita Kotlin Seriali-
zation knihovna, jez je zatim v experimentélni fazi. Jak vyplyva z kapitoly 4.3.4, komunikace
méla byt implementovana pomoci knihovny Ktor, ale béhem néasilného preruseni spojeni ze
strany zarovky dochéazelo k padam aplikace z diavodu vyhozeni neodchytitelné vyjimky uvnit¥
knihovny. Proto uz béhem navrhu Yeelight API byl Ktor, jakozto druhy nejlepsi kandidéat,
vyménén za OkHttp.

Néasledny vyvoj postupoval podle Yeelight dokumentace [31], ktera je vefejné k dispozici,
a b&hem implementace zakladnich funkcionalit nedoslo k vétsimu problému. Prvni zéddrhel
vznikl az pri snaze zjistit stav pripojeni. U socketu totiz nelze poznat, kdyz druha strana
néasilné uzavie spojeni (napf. fyzické vypnuti Zarovky), protoZe je postavena na TCP. Na
vedlejsim vlakné tedy musel byt spustén loop, ktery se periodicky dotazuje na IP adresu
zarovky a zjistuje, jestli je aktivni (viz obr. 5.5).

Dalsi nevyhoda socket varianty (oproti REST) je nutnost udrzovat spojeni a instanci
Readeru a Writeru. To mé za nasledek slozité dohledavani konkrétni{ instance pfi anonymnim
volani, jako napfiklad volani akce z notifikace (viz 5.1.5).

Posledni problém, ktery vznikl, byla nemoznost identifikovat zdroj zmény stavu zarovky.
Pii zméné stavu odesle zarovka viem pfipojenym zafizenim notifikaci (viz obr. 5.5), ktera ale
neobsahuje zadny identifikator. To mé za nasledek opakovani udalosti. Ul element zméni svij
stav a aplikace odesle pozadavek o zménu Zarovce. Zpatky se vSak vrati anonymni notifikace,
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App Ul App Controller Yeelight

B |

Initiate socket connection

i ekt
—l Connected ACCEP'[ connection .
J‘ Connection
checking running
WHILE J L . on different thread
controller active Check connection -
F_J
Light responds
Connected
|lightdoesst | | — — — — T T -
respond
Disconnected T

Wait 3 seconds

Request initial state r

Initialized state

> Change request
State change request >

< -change notification - -

state change

Obrazek 5.5: komunikace mobilni aplikace se svétlem Yeelight

kterd musi zménit Ul element. Touto zménou se pak akce zacykli. NaStésti vSak Android
komponenty ignoruji zménu stavu na identickou hodnotu.

5.3 Databaze

Implementace databéaze byla asi nejvice bezproblémova ¢ast pii tvorbé aplikace. Knihovna
SQLDelight funguje bez problému a android SQLight implementace je dostate¢né rychla, aby
byla prodleva pti na¢itani UI prakticky nepoznatelna.
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5.3.1 SQLDelight

SQLDelight se od ostatnich databazovych piistupt (Flatfile - operace pfimo s filesys-
témem, Object - objektové databaze, Object-Relational Mapping (ORM)) lisi v tom, Ze
nepfenasi vétsinu dotazovacich funkcionalit do kodu (Flatfile, Object DB) a nesnazi se ma-
povat jazykové konstrukty na rela¢ni tabulky (ORM), ale pfistupuje k problému z opacné
strany. Vyvojar piSe normalni SQLite kod a pro pojmenované dotazy je pak vytvorena type-
safe funkce, kterou je mozno volat v kodu aplikace.Nejen Ze je pak vysledny kod rychlejsi,
protoze vétsina vypoctu je provedena v optimalizovaném prostiedi databaze, ale navic je pro
samotné dotazovani pouzit jazyk, ktery je pro to vytvoreny.

K dispozici je i plugin do Intellij Idea IDE, ktery prfidava podporu pro .sq soubory a
zajistuje generaci Kotlin kodu pii kazdé zméné SQL koédu. Neni pak tfeba po kazdé malé
zméné opakovany build projektu.

5.3.2 Implementace

Device

id : Integer

name : Text

type : Text
locationLat : Real
locationLat : Real

S

Hue

Yeelight

deviceld : Integer
ip : Text
username : Text

deviceld : Integer
ip : Text

Obrazek 5.6: struktura tabulek v databazi

Pro persistenci zafizeni tedy stacilo vytvofit jeden soubor Devices.sq pro genericka data
vztahujici se ke kazdému zafizeni, a poté dalsi soubor pro kazdy druh zafizeni (viz obr.
5.6). Kazdy takovy soubor obsahuje definici tabulky a dotazy pro vloZeni, mazani a hledani
radkt. V dependency injection modulu se pak jen vytvoii databéze a z nf se pak “vytahnou”
jednotlivé interfaces pro kazdy soubor.

Pro usnadnéni vytvareni a mazani zafizeni byly poté vytvoreny pomocné DAO (Data Access
Object) utility, které se staraji o spravnou inheritanci objekti. Napiiklad kazda Yeelight
zérovka vlastni jeden fadek v Devices tabulce a jeden v Yeelight tabulce, takZze pfi jejim
vytvareni musi byt nejprve vytvoren zdznam v Devices tabulce a nové id je pak vyuzito v
novém zaznamu Yeelight tabulky. Opa¢ny proces je pak tfeba u mazéini zafizeni.

26



5.4. LOCATION TRACKING

5.4 Location Tracking

vvvvvv

aplikaci, a jako takovou neni zrovna nejleh¢i ji ziskat.

V tomto projektu je vyuzivana u urceni relevance konkrétniho zarizeni. To znamené, ze ¢im
déle se od zafizeni uzivatel nachézi, tim mensi je jeho priorita p¥i zobrazovani.

5.4.1 Android location API

Prvnim problémem této funkcionality byla nutnost zaziddat a nasledné ziskat povoleni
pro ziskan{ lokace. Je tedy tfeba prvné vyzvat uzivatele k udéleni povoleni a poté ocekavat
jeho odpovéd v pretizené metodé Activity::onRequestPermissionsResult(). Uzivatel pak muze
odpovédét tfemi zpisoby. Bud zjistovani lokace povoli (kdyZ je aplikace aktivni), zakaZe,
anebo zakaze a omezi budouci dotazovani na toto povoleni. To znamené, Ze aplikace musi
byt schopna fungovat i bez tohoto povoleni, protoZze ho nemusi nikdy dostat.

private fun requestUpdates
if checkSelfPermission
context
ACCESS FINE LOCATION
== FPERMISSION GRANTED

locationProvider. requestLocationUpdates
LocationRequest().apply { this: LocationRequest
interval = UPDATE_INTERVAL
priority = PRIORITY HIGH ACCURACY

Obrazek 5.7: Zadost o opakované ziskdvani polohy

Po ujisténi, ze uzivatel povolil piistup k poloze zafizeni lze teprve piistupovat k rozhrani
FusedLocationProviderClient. Pokud se k jistym metodam této t¥idy snazime pfistoupit diive,
Android Studio nam doty¢ny kod Gervené podtrhne a fekne, Ze se musime nejdiive dotazat.
Tuto kontrolu povazuji za dobry krok, ale obcas se stava, ze staticka analyza kodu vyhodnoti,
ze ke kontrole nedoglo, i kdyz k ni doglo a je tfeba error ignorovat pomoci anotace.

FusedLocationProviderClient je relativné nové rozhrani k pristupovani k poloze, neni pfimo
soucasti Android standardni knihovny a je tfeba vyuzit bali¢ek com.google.android.gms:play-
nUpdate(), pomoci které vyzadame periodické aktualizace pozice. Na obrazku 5.7 je vidét,
jak muze vypadat pozadavek o ziskavani polohy piimo v IDE. Dle mého nazoru je vSak jméno
metody zavadéjici a v rozporu se zbytkem Android metod pro nastaveni listeneru. V naprosté
vétsing pripadi jsou tyto metody prefixované slovem add nebo set, které jasné urcuji, jestli
muze existovat vice nez jeden listener. V tomto p¥ipadé to neni jasné a predpokladal bych, ze
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pozadat o aktualizace mtzeme kolikrat chceme. V dokumentaci je vSak explicitné napsano,
7e zazédat lze pouze jednou a kazda dalsi zadost prepiSe tu predchozi.

5.4.2 Presnost

P1i prubézném testovani aplikace vyslo hned najevo, Ze zjistovani GPS pozice nebude vii-

bec presné. Nejen Ze se pozice pribézné méni o jednotky metrii, ale ob¢as dojde ke chvilkové
zméné az padesati metri.
Na druhou stranu je vidét, ze FusedLocationProviderClient snazi polohy néjakym zptisobem
interpolovat, protoze az na velké vykyvy jsou zmény polohy pozvolné. To ale vede ke zpozdéni
oznameni zmény polohy, coz miiZze v riznych p¥ipadech zhorsit user ezperience (napf. pii
automatickém zapnuti svétel pii vstoupeni do mistnosti).

5.4.3 Implementace

Skutecnost, ze je mozné s jednim location clientem sledovat polohu jen jednou, vedla k

vytvoreni jednoho LocationProvider singletonu, ktery vystavuje lastLocation pro jednorazové
zjisténi polohy a Flow (suspending cold stream) pro stalé sledovani polohy.
Tento stream pak sleduje NotificationControllerService pro aktualizovani polohy v notifika-
cich, DeviceController k zobrazeni vzdalenosti v seznamu a detailu zafizeni a GetSortedDe-
viceControllersTask, ktery tento Flow kombinuje s Flow device controlleri z databéaze, a na
zékladé polohy je t¥idi od nejblizs§iho po nejvzdalendjsi.
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Testovani

S ohledem na soucasnou pandemii COVID-19 nebude UI testovano s vice testery. Toto
testovani je nahrazeno systémovymi testy. Podle jednotlivych scénait se opakované otestuji
kli¢ové vlastnosti aplikace a podle vysledki se odvodi jejich funkénost a pouzitelnost.

6.1 Testovaci scénare

6.1.1 Zména stavu z detailu zarizeni

Popis testu
Tento test ma provérit funkénost a spolehlivost detailu zafizeni, jenZz je jediné misto, kde
jsou v8echny ovladaci prvky konkrétniho zarizeni. Proto musi byt tato obrazovka spolehliva.

Naplni tohoto testu bude otevieni detailu zafizeni, zména jeho stavu a nasledné kontrola, ze
zafizeni skuteéné zménilo stav a Ze se stav spravné zpropagoval do zbytku aplikace.

Ocekavany vysledek

Pfi zméné stavu v detailu zafizeni dojde nejen k fyzické zméné zafizeni, ale tato zména bude
také viditelna v notifikaci (pokud je zobrazena) a v seznamu zafizeni (pokud je tam zména
viditelna).

Postup
Predpoklady: v aplikaci je uloZeno minimdlné jedno zavizend.

e Oteviit aplikaci

e Kliknout na jakoukoliv polozku v seznamu

Vypnout/Zapnout zafizeni kliknutim na tlacitko Power Off / Power On

Zkontrolovat zménu fyzického zafizeni

e Vritit se zpét do seznamu zafizeni

Zkontrolovat, jestli odpovida stav zménéného zafizeni
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e Zaviit aplikaci

e Zkontrolovat, jestli odpovida stav zafizeni v notifikaci

Vysledky
¢islo testu | vysledek | (popis)
1 OK
2 OK
3 OK
4 OK
) OK

Tabulka 6.1: Vysledky prvniho testu

Stoprocentni tspésnost tohoto testu ukézala, Ze tato kriticka ¢ast aplikace by méla ve
vEtsing piipadi bezchybné fungovat (viz tabulka 6.1).

6.1.2 Zména stavu nejblizsiho zarizeni

Popis testu

Klic¢ovou soucésti aplikace je sledovani vzdalenosti jednotlivych zafizeni a nésledné jejich
Fazeni, aby mél uzivatel vzdy po ruce jen to, co potfebuje. Cilem tohoto testu je tedy zjistit,
jestli je GPS poloha dostacujici a spolehlivy tdaj.

Test bude probihat tak, Ze se telefon umisti k blizkosti jednoho zafizeni a po urcité dobé se
zkontroluje, Ze je prvni v seznamu. Poté se telefon piresune do blizkosti druhého zafizeni a
tak dale. Dulezité je také, jestli zafizeni zustane na prvnim misté v seznamu po celou dobu,
a jaka je minimalni vzdalenost zafizeni, aby nedochézelo k tak velké chybé geolokace, Zze by
nejblizsi zarizeni nebylo prvni.

Ocekavany vysledek
Nejblizsi zafizeni bude vzdy prvni v seznamu zafizeni aplikace i mezi notifikacemi ostatnich
zafizeni. Pokud bude pozice telefonu statickd, bude statické i pofadi zarizeni v seznamu.

Postup
Predpoklady: v aplikaci jsou uloZena dvé zatizent, kiterd maji nastavenou polohu.

e Otevfit aplikaci a nechat 10 sekund kalibrovat

e Umistit telefon do blizkosti prvniho zafizeni

Pockat 20 sekund

Zkontrolovat prvni zobrazené zafizeni v seznamu

Umistit telefon do blizkosti druhého zafizeni

Pockat 20 sekund
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e Zkontrolovat prvni zobrazené zafizeni v seznamu

Tento test se bude opakovat pro zafizeni, kterd jsou od sebe 2, 5 a 10 metru.
Vysledky

10 metri

¢islo testu | vysledek | (popis)
1 OK

FAIL Prvni zafizeni spravné
asi po 25 sekundach, druhé OK.

3 OK
4 OK
5 OK

Tabulka 6.2: Vysledky druhého testu - Vzdalenost 10 metri

5 metri
¢islo testu | vysledek | (popis)

! ?j:ii GPS pozice se prakticky viitbec nezménila.

3 FAIL U prvniho zafizeni OK asi az po 25 sekundéch.
U druhého asi po 20.

4 FAIL GPS pozice se prakticky viibec nezménila.

5 OK Presné ve dvacatou sekundu se ukazalo spravné
prvni zafizeni na prvnim misté, druhé drive.

Tabulka 6.3: Vysledky druhého testu - Vzdalenost 5 metri

2 metry
¢islo testu | vysledek | (popis)
FAIL Na tuto vzdélenost neni
FAIL pozorovatelny zadny vliv
FAIL fyzické pozice na hodnotu
FAIL GPS pozice. GPS soufadnice
FAIL skid¢ou nadhodné.

Y | W N —

Tabulka 6.4: Vysledky druhého testu - Vzdalenost 2 metry

Téméi stoprocentni selhani testit pii vzdalenosti pét a méné metrta (viz tabulku 6.3 a
6.4) potvrdila velkou nepfesnost GPS. Relativné spolehlivé a v relativné pifijatelném case
dokéaze GPS systém nabidnout dostateénou zménu az pii deseti a vice metrech. Usek péti az
deseti metri je proménlivé spolehlivy tsek.

Pozndmka: tento a dalsi testy zdvislé na GPS mohou byt ovlivnény proménli-
vosti aktudlniho stavu GPS signdlu.
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6.1.3 Funkcénost notifikaci

Popis testu

Musi byt moznost zafizeni ovladat i skrze notifika¢ni listu telefonu, protoze ne vzdy chce
uzivatel otevirat aplikaci a sta¢i mu jednoduché ovladani.

Je tedy tieba otestovat, Ze se notifikace korektné zobrazuji po zavieni aplikace a néasledné
mizi po jejim spusténi, Ze ovladaci prvky funguji, reakéni doba neni pfili§ vysoka, a hlavné
jsou zobrazeny spravné. Napiiklad kdyz je svétlo vypnuté, tak tla¢itko musi byt oznacéeno
jako “Power On” a kdyz zapnuté, tak “Power Off”. Notifikace také musi byt spravné sefazeny
podle vzdélenosti jednotlivych zafizeni.

Ocekavany vysledek

Pokud je notifikacni ovlada¢ v aplikaci povoleny, musi se po zavieni v notifika¢ni listé objevit
minimélné notifikace pro foreground aktivitu oznacené “Device Controller”. Déle se zobrazi
notifikace pro kazdé zafizeni, které je piipojeno a dostupné. Tyto notifikace musi po otevieni
aplikace opét zmizet. Kliknuti na notifikaci konkrétniho zafizeni otevie obrazovku detail v
aplikaci. Kliknuti na tlacitko provede doty¢nou akci se zpozdénim maximéalné dvé sekundy.

Postup
Predpoklady: v aplikaci je uloZeno minimdiné jedno zafizend.

e Oteviit aplikaci

e Ujistit se, Ze ovladani skrze notifikace je zapnuté

e Zavtit aplikaci

e Rozbalit notifika¢ni listu

e Zkontrolovat poradi, stav a pocet notifikaci zarizeni
e 7Zménit stav jednoho zafizeni a zkontrolovat vysledek
e Kliknout na notifikaci zménéného zarizeni

e Zkontrolovat, jestli je zména viditelna i v detailu zafizeni

Vysledky

¢islo testu | vysledek | (popis)
OK
OK
OK
OK
OK

QY | W N -

Tabulka 6.5: Vysledky tfetiho testu

Po 6.1 druhy test zaméreny ¢isté na ovladani svétel se stoprocentni tspésnosti ukazuje
stabilitu jadra aplikace a propojeni se svétly Yeelight (tabulka 6.5).
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6.1.4 Obnoveni spojeni po odpojeni zarizeni

Popis testu

Obcas se pripojené zafizen{ nahle odpoji z divodu nekvalitniho internetového pfipojeni nebo
v pripadé lokalné ovladanych zafizeni z divodu odpojeni od mistni sité. Tento test mé ovérit
schopnost aplikace reprezentovat tento stav a schopnost se z tohoto “Soku” vzpamatovat a
zZnovu se pripojit.

Ocekavany vysledek

Po odpojeni zafizeni se v seznamu i v detailu zafizeni zobrazi ¢ervena ikona signalizujici
ztratu spojeni. Pokud neni aplikace oteviena a je zapnuto ovladani skrze notifikace, tak no-
tifikace odpojeného zafizeni zmizi. Pokud je zafizeni znovu aktivni, aplikace se do deseti
sekund opét sama pFipoji.

Postup
Predpoklad: v aplikaci je uloZeno minimdlné jedno zatizent, jeZ je mozné pri testovdni fyzicky
vypnout.

e Otevrit aplikaci

e Zkontrolovat, Ze je zafizeni pfipojené

e Fyzicky vypnout zaii{zeni

e Zkontrolovat, Ze je zafizeni v aplikaci oznacené jako odpojené
e Opét zafizeni fyzicky zapnout

e Pockat 10 sekund

e Zkontrolovat, Ze se zafizeni znovu pripojilo a funguje

e Opakovat s ovladanim skrze notifikaci

Vysledky

¢islo testu | vysledek | (popis)

FAIL Zatizen{ se pripojilo asi az po 15 sekundéch
OK
OK
OK
OK

QY | W DN —

Tabulka 6.6: Vysledky ¢tvrtého testu

Vzhledem k tomu, Ze selhal jen jediny test, a to jen z ¢asovych divodu (tabulka 6.6), je
mozno tento test oznadit jako tspésny. Cas nehraje v tomto piipadé velkou roli. Dilezité je
hlavné opétovné pripojeni.
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6.1.5 Automatické ovladani svétel

Popis testu

Ne vzdy uzivatel chce nebo miize ovladat svétla manualné. Proto existuje funkcionalita Au-
toSwitch, ktera se stard o automatické vypinani a zapinani svétel. Tento test ukéze, jestli je
tato funkcionalita pouZitelna v praxi.

Ocekavany vysledek

Svétla by se méla rozsvitit, kdyz se uzivatel dostane do jejich blizkosti a op&t zhasnout, pokud
se uzivatel vzdali. Je o¢ekdvané nékolika sekundova prodleva reakce z divodu nepiesnosti

GPS.

Postup

Predpoklady: v aplikaci je uloZeno minimdilné jedno zatizend.

e Otevriit aplikaci

e Zapnout na jakémkoliv zafizeni funkcionalitu AutoSwitch v jeho blizkosti a zapnout

zafrizeni

e Vzdalit se 10 metra od zafizeni

e Pockat 10 sekund

e Zkontrolovat, Ze se zafizeni vypnulo

e Zkontrolovat, ze se zafizeni v nasledujicich deseti sekundach opét nezapne

Vysledky

¢islo testu | vysledek | (popis)

1 FAIL

2 FAIL Zafizeni se vypnulo pozdé

3 FAIL

4 OK

5 FAIL Zafizen{ se jednou vypnulo pied vy-
prSenim 10 sekund a poté opét za-
pnulo na dalsich 10s.

Tabulka 6.7: Vysledky patého testu

Treti test zavisly na GPS, ktery ukazuje nedostatky v presnosti této technologie (viz
tabulku 6.7). Vysledky tohoto testu by v8ak mohly byt vylepSeny “chyt¥ejsim” algoritmem,
ktery by pozoroval zmény polohy v ¢ase a porovnaval vzdalenosti vice zafizeni. V tomto
stavu je v8ak AutoSwitch funkcionalita prakticky nepouZzitelna.
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6.2 Shrnuti testovani

Testovani jen potvrdilo predem ocekavané problémy s nepiesnosti GPS. Mimo funkcio-
nalitu zavislou na GPS je aplikace stabilni a chové se podle ocekavani.
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Kapitola 7
Zaveér

V uvodu této prace byly zminény dva hlavni problémy s chytrymi zaf{zenimi v domac-
nosti. Tim prvni byl roztfisténost ovladacich prvki, kdy k ovladani dvou zafizeni od dvou
rozdilnych firem je potfeba nainstalovat dvé mobilni aplikace. Tento problém byl ¢aste¢né,
ale ne tplné vyresen. Aplikace umi bezproblémové komunikovat s vice druhy Zarovek od firmy
Yeelight, ale to je jedina znacka, se kterou lze komunikaci navézat. Byly pokusy o implemen-
tovani komunikace s zarovkami Philips Hue [20], ale kvtili karanténé nebylo moZné je testovat
a implementovat protokol bez reilného zafizeni neni optimalné proveditelné. Architektura
aplikace by v8ak umoznovala repertoéar zaiizeni rozsitit, takZe prvni problém rozt¥isténosti
ovladacich prvka je vyfesen pouze Caste¢né.

Druhym problémem, jez se tento projekt snazil vyresit, bylo mozné prehlceni prostoru, a
nésledné UT aplikace, velkym mnozZstvim zafizeni. Reakci na toto byla implementace chytrého
fazeni zafizeni. U kazdého zafizeni je mozné ulozit GPS pozici, ktera je pouzita k vypocitani
vzdélenosti od uzivatele a nasledném sefazenim zafizeni v seznamu. To znamen4, Ze zafizeni,
které chce uzivatel pouzivat, jsou vzdycky po ruce.

7.1 Aplikace

Jak bylo nastinéno v analyze, je vhodné u mobilni aplikace sledovat design operac¢niho
systému, jelikoz je pak Ul pro uzivatele pfehlednéjsi. Ul této aplikace spliiuje Material design
guidelines a je tedy v souladu s timto postupem. Jako bonus navic respektuje Light a Dark
theme nastaveni Androidu.

Z pohledu architektury je aplikace také v souladu s doporu¢enimi Android tymu. Ridf se
klasickym MVVM modelem a v celé aplikaci je jen jedna Activity, ktera funguje jako host pro
Fragmenty. Jedinym problémem je nemoznost dynamicky nadist jiné zafizeni, protoze ¢asti
aplikace spoléhaji na predem znamé hodnoty, i pfestoze to nebylo na zac¢atku planované.

7.2 Geolokace a GPS

Pri testovani se ihned potvrdily obavy ohledné nepresnosti GPS projevené v analyze. Na
vzdélenost mensi nez deset metri je nepresnost a reakéni doba tak velki, Ze ovladat podle
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této informace zafizeni je prakticky nemoZné, a tato funkcionalita by zcela jisté zpisobila
zménu stavu zafizeni, jez nemélo byt zménéno a naopak.

7.3 Vyuziti

Vzhledem k tomu, Ze je aplikace v aktualnim stavu vyuzitelna pouze pro zaiizeni Yeelight
a to ne v plném rozsahu (nepodporuje funkci flow), tak je ve vét$iné pfipadech vyhodnéjsi
vyuzivat oficidlni Yeelight aplikaci. Jediny use-case, ktery se priklani k vyuziti této apli-
kace je, kdyby byla pro uzivatele klicova funkce ovladani Zarovek skrze notifikaci. I kdyby
vS8ak byla aplikace v kompletnéjsim stavu, nebylo by jeji doporuceni tak pfimocaré. Posu-
zovani vzdalenosti podle GPS se ukézalo pro urcité piipady jako nedostate¢né presné a pro
vylepSeni pfesnosti by bylo tfeba vyuzit jinou geoloka¢ni technologii nebo GPS sledovani
polohy optimalizovat jinou cestou (napf. vyuZzit akcelerometr, bluetooth majaky ¢i machine
learning).

7.4 Budoucnost projektu

Na pfesné urcovani polohy se GPS technologie ukizala jako nedostateéna. Na co by ale
mohla dostacovat, je reakce na ¢asové nendchylné aktivity. Pokud by se napfiiklad uzivatel
dlouhou dobu nepohnul a z predchozi ¢innosti by vychézelo, Ze v tuto hodinu byvaji svétla
zhasnuté, mohla by aplikace navrhnout zhasnuti vSech svétel. Pokud by pak uzivatel na tuto
vyzvu do ur¢itého intervalu nezareagoval, byla by svétla zhasnuta. Vyuziti tohoto projektu
vSak nebylo mifeno pouze na svétla. Aplikace mize byt integrovana s vice druhy zafizeni.
Poté by na zakladé statistik a machine learning mohla rozpoznavat i jiné vzorce chovani nez
jenom pohyb. Napiiklad pokud by uzivatel pral své pradlo pouze o vikendu, nabizela by v
prislusné dny a hodiny pracku na dominantni pozici v seznamu zafizeni.

7.5 Shrnuti

V soucasném stavu nenabizi aplikace mnoho praktickych vyuziti, ale smérem, kterym
se prace ubird, ma cenu pokracovat. Pocet chytrych zaiizeni v domacnostech bude rist a
s nimi bude rist i potieba je chytie a jednoduse ovlddat. Poloha uZzivatele je informace, se
kterou dnes zAdna jina aplikace nepracuje do té miry, Ze by podle ni automaticky ménila
stav zafizeni ¢i optimalizovala vycet moznosti.
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Priloha A

Seznam pouzitych zkratek

API  Aplication Programming Interface
BLE Bluetooth Low Energy

DAO Data Access Object

FAB Floating Action Button

FOSS Free and Open Source Software
HTTP Hypertext Transfer Protocol

IDE Integrated Development Environment
IoT  Internet of Things

JS JavaScrip

JSON JavaScript Object Notation

JVM Java Virtual Machine

MVVM Model View ViewModel

ORM Object-Relational Mapping

qHD quarter of a Full HD (960x540)
REST Representational State Transfer
SAM Single Abstract Method

SQL  Structured Query Language

TCP Transmission Control Protocol
UDP User Datagram Protocol

Ul User Interface
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UX  User Experience

XML Extensible Markup Language
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