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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a implementaci aplikace Uniqway pro nositel-
nou elektroniku, konkrétné pro zarizeni s opera¢nim systémem Wear OS. Apli-
kace slouzi jako podpurny prvek k jiz existujici aplikaci pro operac¢ni systém
Android. Uéelem této aplikace je usnadnéni pouzivani nékterych funkei z An-
droid aplikace. V prvni ¢asti je provadéna analyza Android aplikace Uniqway
a predstaveni zakladnich ¢asti bézné Android aplikace. Déle jsou specifiko-
vany pozadavky vychéazejici z této analyzy. Nasledné je provedena analyza
komunikace mezi Wear OS aplikaci a mobilni aplikaci. V ndvrhové ¢asti této
prace je uveden programovaci jazyk, ktery bude pouzit pro implementaci. Déale
je proveden navrh architektury, pouzivani aplikace a uzivatelského rozhrani.
V implementacni c¢asti je pak predstavena vytvorena aplikace a postup im-
plementace véetné pouzitych nastroju. Dale jsou popsany zpusoby testovani
aplikace. V zavéru jsou pak zhodnocena mozné rozsireni aplikace.

Klicova slova nositelna elektronika, Wear OS, Android, sdileni vozidel,
Uniqgway, analyza aplikace, navrh aplikace, implementace aplikace, Java
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Abstract

This thesis deals with the design and implementation of an Uniqway appli-
cation for wearables, specifically for devices with Wear OS operating system.
The application serves as a companion application for Android application,
which already exists. The purpose of this application is to simplify the us-
age of some of the features from the Android application. The first part of
this thesis is focused on the Analysis of the Uniqway Android application
and introduction of the basic parts of the Android application. Follows the
specification of requirements which are base on the analysis of the Android
application. An analysis of communication between Wear OS application and
mobile application is done next. The programming language which will be
used is introduced in the design part of this thesis. Follows the design of
the software architecture, of the application usage process and of the user
interface. The final application and the process of the implementation, in-
cluding the used tools, is introduced in the implementation part of this thesis.
The testing of the application is described next. Possible extensions of the
applications are discussed in the conclusion.

Keywords wearables, Wear OS, Android, car sharing, Uniqway, application
analysis, application design, application implementation, Java
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Uvod

Nositelna elektronika se stéle vice stava soucasti nasich zivota a je o ni vice sly-
set. Prestoze nedosahuje takového rozsiteni jako chytré mobilni telefony, pti-
nasi svym uzivatelim urcitou miru pohodli, jednoduchosti a zrychleni tkont
bézné spojenych s mobilnim telefonem. Tato prace se nezabyva obecnou pro-
spésnosti téchto zafizeni ale ndvrhem a implementaci aplikace pro Wear OS,
operacni systém pro chytré hodinky od firmy Google. Tato aplikace poskytne
uzivatelim projektu Uniqway, coz je systém pro sdileni automobilt, rychlejsi
a snadnéjsi pristup k funkcim z mobilni aplikace.

Jiz existujici mobilni aplikace slouzi uzivatelim ke spravé vypujcek auto-
mobild. To zahrnuje historii vyptijcek, zrizeni nové vypujcky nebo ukonceni
probihajici vyptjcky. Déle také pro zjisténi informaci o konkrétnich vozidlech
nebo zobrazeni mapy dostupnosti vozidel. Vysledkem této prace je aplikace
pro chytré hodinky, ktera ¢ast téchto funkci poskytne uzivateli bez nutnosti
pouziti mobilniho telefonu.

Teoreticka casti prace je rozdélena na tti ¢asti. Prvni Cast ¢ast obsahuje
analyzu Android aplikace a jejich soucasnych funkci. Druhd je zamérena na
specifikaci a analyzu pozadavkl na aplikaci pro chytré hodinky, kterd primo
navazuje na c¢ast prvni. Tteti ¢ast sestdva z rozboru dokumentace a demo
programtl od firmy Google, ktery bude vyuzit pii implementaci a navrhu uzi-
vatelského rozhrani.

Prakticka ¢éast je slozena z navrhu uzivatelského rozhrani a prechodd mezi
jednotlivymi obrazovkami. Nasleduje navrh zékladni architektury komunikace
mezi aplikaci na chytrych hodinkach a aplikaci na mobilnim zafizeni, kterd vy-
chézi z poznatku teoretické ¢asti, dale popis implementace a na zavér testovani
funkénosti.






KAPITOLA ].

Cil prace

Hlavnim cilem této préce je vytvoreni aplikace pro systém sdileni automobilt
Uniqway pro opera¢ni systém Wear OS. Prvnim cilem je popis a analyza
soucasnych funkci Android aplikace pro systém sdileni automobiltt Uniqway,
které budou pouzity v dalsi ¢asti pro specifikaci a analyzu funkci aplikace pro
chytré hodinky. Navazujicim cilem je analyza Google dokumentace a demo
programu tykajicich se komunikace mezi mobilnim zarizenim a hodinkami.

Dalsim cilem je navrh pouzivani aplikace a jejiho uzivatelského rozhrani.
Navazujicim cilem je névrh softwarové architektury aplikace. Zavérecnym ci-
lem je implementace funkéniho feseni a jeho nésledné otestovani.






KAPITOLA

Analyza

Tato kapitola obsahuje analyzu Android aplikace Uniqway [1] z hlediska uzi-
vatele. Na zakladé této analyzy a diskuze s tymem Uniqway byly specifikovany
pozadavky uvedené v dalsi ¢asti. Nasleduje analyza kédu aplikace Uniqway,
ktery bude vyuzit pri implementaci feseni. V neposledni fadé je provedena
analyza dokumentace o komunikaci mezi mobilnim zarizenim a chytrymi ho-
dinkami.

2.1 Android aplikace Unigway

Tato aplikace slouzi studentim a zameéstnancum vysokych skol k vypujcce
sdilenych vozidel. Vychazi z puvodni bakalaiské prace Filipa Ravase [2] a sou-
¢asnd verze aplikace [1], na které je analyza postavena, ma mnoho vylepseni
a uprav.

Po zapnuti aplikace je uzivateli zobrazena obrazovka s mapou a dostup-
nymi vozidly (obrazek R.1)). Po kliknuti na znac¢ku symbolizujici uréité vozidlo
je zobrazen ve spodni ¢asti obrazovky detail vozidla. V horni ¢asti obrazovky
je mozno vidét mapu s pozici vozidla. Stejny detail je zobrazen i v pripadé
ptihlédseni. Rozdil je ale v tom, Ze je uzivateli jiz umoznéno si vozidlo zare-
zervovat (obrazek R.7). Bez prihlaseni si lze pouze prohlizet dostupna vozidla,
ale nelze si zadné zarezervovat. Po stisknuti tlacitka ,, prihlaseni“ se zobrazi
prihlasovaci obrazovka s polickem pro e-mail a heslo. V pripadé, kdy uziva-
tel nevlastni ucet, je mozné se zaregistrovat pres webové stranky, na které se
uzivatel dostane po kliknuti na tlacitko , registrovat® (obrazek R.2).

Prihlaseny uzivatel si jiz muze vypujcit libovolné vozidlo. Zalezi na ném,
zda si vybere ze seznamu dostupnych vozidel nebo podle pozice na mapé. Na
seznam vsech dostupnych vozidel (obrézek R.4)) se uzivatel dostane pies menu,
které si 1ze otevtit pomoci tlaéitka v levém hornim rohu obrazovky. V menu
si uzivatel také muze zobrazit historii svych jizd, obrazovku s podporou a
dodate¢nymi informacemi, nastaveni nebo se mtze odhlasit. Déle je zde vidét
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aktualné prihldseny uzivatel a je mozné se z menu dostat pfimo na ptislusnou
obrazovku v pripadé, kdy ma uzivatel aktivni jizdu (obrazek R.3).

Po vyptjceni vozidla je uzivateli zobrazena podobna obrazovka jako v pii-
padé nédhledu na vozidlo. Rozdil je ale v tom, ze hlavni tlacitko slouzi misto
k rezervaci vozidla k jeho vraceni. Také pribylo tla¢itko zamku (obrazek @)
Uzivatel si vybere auto, které si chce vypujcit, ze seznamu dostupnych vozidel
nebo z mapy. Toto auto si nasledné zarezervuje. Uzivatel ma moznost vozidlo
vratit, odemknout, zobrazit si o ném informace ¢i spustit externi navigac¢ni
program, ktery ho dovede k vozidlu.

Po kliknuti na tlacitko ,,odemknout” je uzivatel pfesmérovan na obrazovku
odemknuti (obrazek R.G). Po kliknuti na zobrazeny prepinac je uzivatel vyzvan
k priloZeni karty na ¢tecku za sklem vozidla a bézi ¢asovy interval, po kterém
proces odemykani skonci. Po prilozeni karty je vozidlo odemknuto. Zamknuti
probihd obdobné. Uzivatel stiskne prepinacC a je upozornén, aby nezapomnél
svou kartu ve vozidle. Poté se vozidlo zamkne a uzivatel je o tom srozumeén
v aplikaci.



2.1. Android aplikace Unigway
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Pro dokonceni jizdy uzivatel stiskne prislusné tlacitko na obrazovce jizdy,
nasledné je vyzvan ke kontrole spravného parkovaciho mista a zkontrolovani,
zda si z vozidla vzal vSechny své véci (zejména svou RFID kartu). Po tspés-
ném vraceni vozidla se uzivateli zobrazi informace o jeho jizdé (napr. ujetd
vzdalenost, délka jizdy ¢i cena).

2.1.1 Android aplikace obecné

Android i Wear OS aplikace se sklddaji ze stejnych zdkladnich komponent. Za-
kladni je Activity [], ktera reprezentuje jednu obrazovku a jeji logiku. GUI pro
Activity je reprezentovano v XML souboru a fika se mu Layout [4]. Je v ném
definovano, co se zobrazi uzivateli a jaky to bude mit vzhled. Kazda aktivita
mé svuj zivotni cyklus [H], ve kterém figuruji metody jako napt. onResume,
onDelete. Ty se volaji v urc¢ité fazi zivota Activity.

Pokud chceme ukladat malé mnozstvi dat typu klic-hodnota je nejlepsi
pouzit API SharedPreferences [B] Diky tomuto rozhrani lze ukladat data,
ktera zustanou ulozena i po vypnuti aplikace. Pri novém spusténi aplikace 1ze
tato data nacist a dale pouzivat.
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2.2 Specifikace pozadavki

Pozadavky byly stanoveny na zdkladé analyzy Android aplikace a diskuze
s tymem Uniqway vcetné vedouciho préce.

2.2.1 Funkéni pozadavky

F1 — Prihlaseni: Prihlasovani a odhlasovani uzivatele bude probihat na mo-
bilnim zafizeni a bude nésledné synchronizovino s hodinkami.

F2 — Aktualni jizda: Uzivatel si bude moci zobrazit informace o aktudlné
probihajici jizdeé.

F3 — Navigace k vozidlu: Uzivatel bude mit moznost zobrazit si polohu
auta na mapé a nasledné se k tomuto mistu navigovat. Tato funkce
pouze presméruje na externi aplikaci v hodinkach jako napi. Google
Mapy.
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F4 — Odemykani a zamykani vozidla: V piipadé probihajici jizdy bude
moci uzivatel odemknout ¢i zamknout vozidlo.

F5 — Vraceni vozidla: Pri probihajici jizdé ma uzivatel moznost vratit vo-
zidlo a tim ukoncit jizdu.

F6 — Zobrazeni informaci o ukoncené jizdé Po tUspésném vriceni vozi-
dla budou uzivateli zobrazeny zékladni tidaje o ukoncené jizdé (napf.
cena, ujeté kilometry, . ..).

2.2.2 Nefunkéni pozadavky

N1 — Jednoduchost ovladani: Ovladani bude intuitivni a zpiijemni uziva-
teli interakci s aplikaci a pouzivani jednotlivych funkei.

N2 — Lokalizace: Bude zachovdna stejné lokalizace jako mé& Android apli-
kace.
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2.3 Wear OS

Wear OS je operacni systém optimalizovany pro hodinky, ktery je zalozeny na
opera¢nim systému Android [[7]. Pro spravné fungovani aplikace vyvijené v této
praci je nutna komunikace mezi hodinkami a mobilnim zafizenim, respektive
mezi mobilni aplikaci a aplikaci na hodinkach. Je potfeba nejen synchronizovat
datové polozky, jako jsou naptiklad informace o vozidle, ale i posilat informadéni
zpravy typu chybovych hlaseni ¢i ptikazt. Pro tyto tcely slouzi Wearable Data
Layer API [g].

2.3.1 Synchronizace datovych polozek

K synchronizaci dat je doporucovana ttida DataMap. Nejprve je vytvoren Pu-
tDataMapRequest objekt, ve kterém se definuje cesta. Cesta je unikatni tex-
tovy retézec zacinajici zpétnym lomitkem, ktery identifikuje dany DataMap
objekt. PutDataMapRequest objekt obsahuje zminénou DataMap, do které lze
vklddat jednu a vice polozek (kazdou s unikdtnim kli¢em), které jsou urceny
k synchronizaci. Polozky mohou byt rtznych typu, tedy napriklad ¢islo nebo
textovy retézec. Nasledné je pouzito DataClient API k vyfizeni pozadavku
synchronizace. Toto API je nastaveno tak, aby Setfilo co nejvice baterii zari-
zeni. To znamend, Ze se polozky nemusi synchronizovat ihned. Pokud to ale
situace vyzaduje, lze nastavit synchronizaci jako urgentni a tim padem k ni
dojde ihned. V opacném pripadé muze zpozdéni dosahovat az tficeti minut.
Pokud se datové polozky od posledni synchronizace nezmeénily, k synchronizaci
nedochézi.

Na druhé strané spojeni chceme zachytit, Ze se datova polozka zménila.
K tomu je nutné, aby Activity, ve které chceme zmény detekovat, implemen-
tovala DataClient. OnDataChangedListener rozhrani a v jeji onResume metodé
ji musime pridat jako tzv. listener v DataClient API To, 7Ze je aktivita zaregis-
trovana jako listener ndm zajisti, Ze bude upozornéna pomoci API na zmény
datovych polozek. Také je nutné implementovat metodu onDataChanged. Ta
dostava jako vstupni parametr DataFventBuffer, ktery obsahuje jiz zminéné
DataMap objekty. Na zékladé cesty lze uréit, o jaky DataMap objekt se jedné
a z néj pak mizeme ziskat datové polozky na zakladé kli¢d. V metodé on-
Pause je pak nutné listener odregistrovat [9, 10]. Digram komunikace si lze
prohlédnout v horni ¢asti obrazku R.9.

2.3.2 Posilani zprav

Casto chceme jen poslat zpravu, at uz se jedna a chybové hlageni ¢i piikaz ke
spusténi Activity. Takovymto zpravam se fika RPC (Remote Procedure Calls).
K tomu lze vyuzit MessageClient API. Samotna zpréva pak obsahuje cestu,
ktera jednoznacné definuje akci zpravy, pripadné dodate¢na data. Oproti pred-
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2.3. Wear OS

Zarizeni 8.1 [

Zarizeni ¢.2

Synchronizace dat

DataEvent Data@
zachycen

Zpracovani
dat

Odeslani
polozk

Vytvoreni
DataMap

DataMap

loZeni datove
polozky

l Zména v datové polozce
[Ano]

Posilani zprav

Zpracovani
zprav

Jsou dostupné
uzly

Zjisténi
dostupnych uzl{

Odeslani zpravy

Obrazek 2.9: Diagram synchronizace dat a posilani zprav
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2. ANALYZA

chozimu pripadu jsou tato data mald, neslouzi k synchronizaci a jsou vzdy
odeslana spole¢né se zpravou.

K poslani zpravy je nejprve nutné zjistit dostupnda zarizeni, ktera jsou
povazovana za uzly (Nodes). Lze bud ziskat vSechny dostupné uzly nebo pouze
uzly, které maji urcité vlastnosti (tzv. Capabilities). To jsou textové Fetézce,
které si sami definujeme a jsou unikatni v rdmci aplikace. V obou piipadech
tedy ziskdme seznam dostupnych uzld, na které je mozné poslat zpravu pomoci
metody sendMessage.

Detekce zprav funguje podobné jako detekce zmén dat v predchozi c¢asti.
Activity musi implementovat MessageClient. OnMessageReceivedListener roz-
hrani coz znamend implementovat metodu onMessageReceived. Jako vstupni
parametr metody dostdvame MessageFvent, z kterého lze ziskat cestu a na
zakladé ni pak provést prislusnou akci. Také je nutné listener zaregistrovat
a odregistrovat obdobné jako v pfipadé synchronizace dat [10, L1]. Digram
komunikace si lze prohlédnout ve spodni ¢ésti obrazku R.9.

2.3.3 Zachytavani zmén dat a zprav na pozadi

Jsou pripady, kdy chceme védét o zménach v datech nebo o zpravach i kdyz
zrovna neni nase aplikace v poptedi. K tomu slouzi t¥ida WearableListenerSer-
vice. Z této t¥idy bude dédit nase vlastni tr¥ida, ve které pak muzeme stejnym
zpusobem, ktery je popsan v sekcich a , prijimat zpravy a reagovat
na zmény dat [10, [12].

2.3.4 Moduly

Aby komunikace mezi aplikaci na hodinkdch a mobilni aplikaci spravné fun-
govala je nutné, aby obé tyto ¢asti vznikaly v rdmci jednoho projektu Android
Studia. Témto ¢astem se Fikd moduly [13]. Mame tedy jeden modul pro An-
droid aplikaci a druhy modul pro Wear OS aplikaci. Oba moduly musi mit
stejny nézev balicku napf. , com.bakalarsky.projekt“. Pokud by byly nazvy
balicku u modulti rozdilné nebude komunikace fungovat. Novy Wear OS mo-
dul lze pfidat i do jiz existujictho projektu [14]. Je také mozné vytvaret dalsi
moduly, které lze napiiklad vyuzit pro dodatecné knihovny [15].

2.3.5 Tridy specifické pro Wear OS

BoxInsetLayout Wear OS pouzivd podobné principy pro UI jako Android
a to jsou Layout t¥idy. Velky rozdil je ale v tom, Ze zatfizeni s Wear OS
mohou mit byt hranatd, kulatd ¢i kulaté s vykrojem v dolni ¢asti ob-
razovky. Této skutecnosti musi byt uzpusobeno i uzivatelské rozhrani.
BozlnsetLayout slouzi presné k tomuto ucelu, jelikoz umi rozpoznat tvar
zafizeni a uzpusobit tak UI, aby neptfesahovalo pfes okraje [L6].
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2.4. Césti Uniqway aplikace potiebné v této praci

WearableRecyclerView Tato tfida slouzi k zobrazeni vice polozek pod se-
bou v posouvatelném seznamu. To muze byt vyuzito k zobrazeni se-
znamu polozek ¢i zobrazeni delsi posouvatelné obrazovky [[17, 10].

AcceptDenyDialog Tuto tridu lze pouzit k zobrazeni dialogu. Dialog miize
obsahovat dvé tlacitka, jedno negativni a druhé pozitivni, ale mize byt
také pouze s jednim ¢i iplné bez tlacitek [L8, [19].

2.4 Casti Unigway aplikace potiebné v této praci

K implementaci této prace je nutné navazat na jiz existujici kéd Android
aplikace [l]. V této ¢asti jsou popisovany pouzité tiidy a API, kterd souvisi
s funkcemi popsanymi v sekci @

2.4.1 Datové tridy

Tato sekce obsahuje popis trid, které patii do doménového modelu systému a
souvisi primo ¢ neprimo s funkcemi definovanymi v sekci R.2. Cast doméno-
vého modelu, zaloZend na existujicim API, je zobrazena na obrazku .

CarModel Obsahuje informace o konkrétnim modelu jednotlivych vozidel.

CarReservedDetail Je clenskou proménnou tiidy Reservation. Obsahuje
detaily o zarezervovaném vozidle jako je nazev, pozice, model auta, stav
zamknuti ¢i informace o nadrzi.

Error Obsahuje informace o chybovém hlaseni. Sklada se z textu chybového
hlaseni a identifika¢niho kédu.

FuelCard Obsahuje ¢islo a PIN kéd karty.

LoggedUser Reprezentuje prihlaseného uzivatele. Obsahuje tdaje jako je
email, jméno, prijmeni a role. Bude vyuzita pro prenos dat o prihla-
Seném uzivateli mezi hodinkami a mobilnim zafizenim.

Position Reprezentuje pozici auta ve formé zemépisné sitky a délky.

PriceList Predstavuje cenu za ujety kilometr a cenu za hodinu pro konkrétni
model vozidla.

Reservation Obsahuje informace o rezervaci. Konkrétné kdy byla vytvorena,
rezervované vozidlo ¢i tankovaci kartu.

ReservationFinishedMessage Reprezentuje informace o dokoncené jizdé
jako je ujeta vzdalenost, cas jizdy ¢i celkova cena.

Role Predstavuje roli uzivatele v systému.
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2. ANALYZA

Tank K .
ReservationFinishedMessage
capacity: Double K ; 0.1
reservationld: Long LoggedUser
percentage: Double X )
totalDistance: Double ma dokon&enou jizduA | id: Long
litres: Double . 1
totalTime: Long email: String
range: Double ) .
: finalPrice: Double firstName: String
ma nédrzlA lastName: String
1 | 1
. . + field: type
CarReservedDetail mé rezevaci W VP!
id: Long <« rezervovano s vozidlem 0.1
name: String 1 Reservation
locked: Boolean id: Integer
1 ma pfidelené W
1 createdAt: String
: 1 1.x
je na pozici *
Role
ma status W .
1 . . id: int
ma tankovaci kartu Wy
1 1 name: String
Position -
freePricing: boolean
lat: Double FuelCard Status )
- - admin: boolean
Ing: Double id: Long id: Integer )
reservationReason:
number: String code: Integer hanlasn
pin: String name: String
ma model W CarModel
id: Long
name: String PriceList
1
type: String 1 1 | id: Long
brand: String ma ceny P> pricePerKm: Double
Error seats: Integer pricePerHour: Double
message: String .
tankCapacity: Integer
code: int .
trunkCapacity: Integer

Obrézek 2.10: Doménovy model

Status Reprezentuje stav rezervace.

Tank Predstavuje nadrz vozidla. Obsahuje informace jako je kapacita, pro-
cento naplnéni, pocet litri v nadrzi ¢i dojezd vozidla.

2.4.2 Aktivity a fragmenty

Aktivity a fragmenty, které primo souvisi s funkcemi uvedenymi v sekci @ a
analyza jejich kédu je nutnéd k implementaci této prace.

LoginActivity Aktivita uréend k prihlaseni uzivatele.

MyRideFragment V pripadé, ze ma uzivatel aktivni jizdu je pouzit tento
fragment. Z tohoto fragmentu lze odemknout/zamknout vozidlo, spustit
navigaci ¢i vratit vozidlo.
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2.4. Césti Uniqway aplikace potiebné v této praci

CarlnfoFragment Obsahuje informace o vozidle.

LockActivity Aktivita, kterd je spusténa, pokud chce uzivatel zamknout vo-
zidlo.

UnlockActivity Aktivita, ktera je spusténa, pokud chce uzivatel odemknout
vozidlo.

2.4.3 RestApi

V aplikaci je naimplementovano rozhrani vyuzivané ke komunikaci se serve-
rem, k ¢emuz je pouzivino REST API. V této ¢asti jsou rozebrdany funkce
tohoto rozhrani souvisejici s funkcemi specifikovanymi v kapitole R.2. Metody
posilaji request na server a server vraci response, kterou je pak nutné v kédu
zpracovat a provést na jejim zédkladé ptislusné akce.

finishReservation Tato metoda slouzi k ukonceni rezervace.
unlock Metoda slouzici k odemknuti vozidla.

lock Metoda slouzici k uzamknuti vozidla.

2.4.4 Ostatni
ParsistDataUtil Obsluhuje zapis a ¢teni dat z SharedPreferences.

ActivityStarter Umoznuje prehledné spoustét aktivity.
JWTtoken Zpusob zabezpeceni komunikace se serverem [20)].
JSON Formét pro prenos dat [21].

Gson Java knihovna pouzivand k serializaci a deserializaci Java objekt na
JSON objekty a zpéatky [22].
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KAPITOLA 3

Navrh

3.1 Programovaci jazyk

Aplikace pro Android lze psat ve vice programovacich jazycich jako jsou Java,
Kotlin ¢i C++4. V této praci bude k implementaci feseni pouzita Java hlavné
z diivodu, ze ptvodni aplikace je napsana taktéz v tomto jazyce.

3.2 Pouzivani aplikace

V této casti prace je navrzeno priblizné fungovani aplikace. Po zapnuti apli-
kace bude zkontrolovano, zda je uzivatel ptrihldsen. Pokud tomu tak neni, je
uzivatel vyzvan k prihldseni na mobilnim zafizeni. Po pfihlaSeni jsou data
o prihlaseném uzivateli synchronizovana s hodinkami. Kdyz je uzivatel prihla-
sen je zkontrolovano, zda probihd jizda. V pripadé, Ze neprobihd, je uzivatel
vyzvan k rezervaci na mobilnim zarizeni.

Pokud jizda probiha, jsou uzivateli zobrazeny zakladni informace o jizdé.
Déle mé uzivatel na vybér ze tii tlacitek a to navigace, vraceni vozidla a
odemknuti vozidla. Stisknuti tlacitka navigace uzivatele pfesméruje do externi
navigacni aplikace. Stisknuti tlacitka vraceni nejprve upozorni uzivatele, zda
chce opravdu vozidlo vratit. Po odsouhlaseni je poslana zprava mobilnimu
zarizeni, kde dojde k vraceni vozidla s vyuzitim REST API. Uzivateli je zatim
na hodinkach prezentovana nacitaci obrazovka a poté, co je dorucena zprava
z mobilniho zafizeni s ispésnym vracenim, je o této skutecnosti zpraven.

Odemknuti vozidla probihd obdobné jako vraceni, s tim rozdilem, zZe uzi-
vatel je obezndmen se stavem zamceni vozidla pomoci prepinace ve spravné
poloze a slovniho oznaceni. Uzivatel stiskne tento prepinac¢ a nasledné je upo-
zornén aby zkontroloval vozidlo a potvrdil odemceni/zamceni vozidla. Poté
je poslana zprava mobilnimu zafizeni, které prislusny pozadavek deleguje na
REST API. Uzivateli je zobrazena naéitaci obrazovka a v pripadé tspéchu je
nésledné zobrazeno potvrzeni.
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3.3. Uzivatelské rozhrani

V pribéhu procesu odemknuti, zamknuti a vraceni miize na mobilnim
zarizeni dojit k chybé. V takové situaci je namisto potvrzeni o ispéchu poslano
chybové hlaseni, kterd se zobrazi uzivateli. Cely tento proces si lze prehledné
prohlédnout na obrazku @

3.3 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelé Androidu i Wear OS ocekévaji, ze nové aplikace maji uréity vzhled
a pouzivaji se stejnym zpusobem jako ty, které jiz znaji a pouzivaji. Od toho
existuji pravidla nebo spise rady, kterymi by se méli vyvojari ridit [] Ty
doporucuji ridit se pravidly materidlniho designu ale i pravidly pro kvalitu,
kompatibilitu, bezpecnost ¢i vykon. V této ¢asti je predstaven design jednot-
livych obrazovek aplikace, ktery se drzi téchto pravidel. Zaroven byl dodrzen
podobny graficky design jako ma ptvodni Android aplikace Uniqway.

3.3.1 Neprihlaseny uzivatel

Pokud uzivatel spusti aplikaci a neni prihlaSeny, je vyzvan k prihladSeni na
mobilnim zafizeni. Po stisknuti tlac¢itka se otevie aplikace na mobilnim zafi-
zeni s prihlasovaci obrazovkou. Navrh obrazovky neptihldseného uzivatele je
na obrazku B.2.

Obrazek 3.2: Navrh neprihlaseny uzivatel

3.3.2 ZAdna aktivni jizda

Pokud je uzivatel prihlaseny ale nemé zadnou aktivni jizdu, je vyzvan k zare-
zervovani jizdy na mobilnim zafizeni. Jako v pripadé prihlaSeni se na mobil-
nim zafizeni otevre aplikace Uniqway, kde si uzivatel miize zarezervovat novou
jizdu. Navrh této obrazovky je na obrazku B.3.
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3. NAvVRH

Obrazek 3.3: Navrh zadnd aktivni jizda

3.3.3 Aktivni jizda

V pripadé aktivni jizdy je uzivateli zobrazena obrazovka se zdkladnimi infor-
macemi jako je ndzev auta, model auta, stav naddrze ¢i dojezdova vzdalenost.
Priklad je na obrazku . Pokud uzivatel prejede prstem po obrazovce smé-
rem nahoru je posunut na dalsi obrazovku, kterda obsahuje tlac¢itka akci. Tato
obrazovka je zndzornéna na obrazku p.4b.

(a) Névrh informace o jizdé (b) Navrh tla¢itka k akcim

Obrazek 3.4: Navrh obrazovek aktivni jizdy
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3.4. Architektura

3.3.4 Nacditaci obrazovka

Pokud je provadéna akce, kterd by mohla trvat déle, je uzivateli zobrazena na-
¢itaci obrazovka znazornénd na obrazku B.5. Tato obrazovka obsahuje kolecko
znazornujici nacitani a text s kratkym popisem typu nacitani.

Nacitam

Obréazek 3.5: Navrh nacitaci obrazovky

3.3.5 Upozornéni a chybova hlaseni

V nékolika pripadech je potfeba od uzivatele potvrzeni, jestli chce danou akci
opravdu vykonat. V takovém pripadé je zobrazena vyzva znazornéna na ob-
razku B.7, ktera obsahuje struc¢ny obsah potvrzeni a dvé tlacitka. Jedno slouzi
k odmitnuti potvrzeni a druhé k potvrzeni. Po potvrzeni je provedena pii-
slusna akce.

Obrazovka chybového hldseni muze byt zobrazena kdykoliv za béhu apli-
kace. Vztahuje se jak k chybam v aplikaci samotné, tak i k chybam delego-
vanym z mobilniho zafizeni. Oproti potvrzeni ma jen jedno tlacitko, které
slouzi k potvrzeni precteni chybového hlaseni. Tuto skutec¢nost 1ze vidét na
obrézkp% V obou pripadech bude pouzita trida AcceptDenyDialog popsand
v sekci P.3.9.

3.4 Architektura

Pro tuto praci byla zvolena architektura MVP, coz znamena Model-View—
Presenter. Tato architektura oddéluje business logiku a datovy model od pre-
zentac¢ni vrstvy. Déle poskytuje moznost jednodussiho jednotkového testovani
a rozsifitelnosti kédu. Sklada se ze tii ¢asti:
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Error Return the car

There was an error
connecting to the

Do you have all your
things? Isn't the car in

server. Check your
internet connection.

wrong parking place?

X v
v

Obréazek 3.6: Chybové hlaseni Obrazek 3.7: Vyzva

Model Sestava se ze tiid reprezentujicich data. V této praci jsou to tridy
LoggedUser, Reservation ¢i CarReservedDetail. Tato apliace neni piimo
napojena na databézi, ale pouzivd Wearable Data Layer API popsané
v casti R.3, ze které budou nésledné data ulozena v SharedPreferences.
Odtud pak budou ziskdvana a uklddana data pomoci Presenter ttid.

View Slouzi k zobrazeni informaci uzivateli a detekci interakce od uzivatele.
Do této kategorie patii tiidy dédici ze t¥id Activity ¢i Fragment, a také
XML soubory s definovanymi Layouty aplikace.

Presenter Slouzi jako prostfednik mezi View a Modelem. Zpracovava uzi-
vatelské pozadavky od View a zpracovava data s pomoci Modelu. Tato
data pak vrati View tridam, které je zobrazi uzivateli.

Na obrazku @ 1ze vidét, ze mezi Modelem a View neni primé spojeni a vse je
delegovano ptes Presenter. Presenter a View mivaji zpravidla vazbu jedna ku
jedné [24, 25].

‘ Model

Presenter i‘ ‘I View <—b%
1.1

User

Obrazek 3.8: Architektura MVP
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KAPITOLA 4

Realizace

4.1 Prostredi pro vyvoj

Pii vyvoji bylo pouzito Android studio IDE ve verzi 3.6.3 [26], které je ofi-
cialné podporované, a tedy nejvhodnéjsi pro vyvoj aplikaci. Nabizi mnoho
funkci, usnadnujicich praci programatorovi, mezi které patii emulator zari-
zeni, napovidani pri psani kédu, ndstroje pro sestaveni (build) projektu ¢i
editor uzivatelského rozhrani (layout editor).

4.2 Sprava verzi

Na spravovani verzi pti vyvoji byl pouzit nastroj Git a jako tlozisté byl pouzit
GitLab, ktery jiz byl v ramci projektu pouzivan. Bylo tak velmi jednoduché
navazat na soucasnou verzi Android aplikace a zaroven to prispéje k usnadnéni
nasazeni Wear OS aplikace do provozu.

4.3 Struktura projektu

Projekt je rozdélen do t¥{ moduli. Jeden modul je ptivodni Android aplikace,
dalsi je Wear OS aplikace a posledni je modul nazvany shared. K tridam
v tomto modulu maji pristup oba predchozi moduly a dochéazi tak ke sdileni
kédu.

4.3.1 Modul s Wear OS aplikaci

Modul obsahujici Wear OS aplikaci, nazvany wear, byl na zakladé architek-
tury zvolené v ¢asti rozdélen do balicki, které zajisti prehlednost a snazsi
orientaci v kédu. Nize jsou popsany jednotlivé balicky, které patii do modulu
wear, a jejich rozdéleni l1ze vidét na obrazku @.1].
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4. REALIZACE

modul wear |

views
interfaces

+ FullScreenProgressView | + FullScreenProgressActivity

+ MainView + MainActivity

+ RideActiveView + RideActiveActivity + UniqwayWearApplication
+ RideNotActiveView + RideNotActiveActivity

+ UnigwayWearView + UnigwayWearActivity

+ UserNotLoggedView + UserNotLoggedActivity

A

<<import>> <<import>>

presenters \/
interaces
+ FullScreenProgressPresenter + FullScreenProgressPresenterlimpl|
+ M_aunPrgsenter + MainPresenterlmpl
+ RideActivePresenter + RideActivePresenterimpl model + HandheldListenerService
+ RideNotActivePresenter + RideNotActivePresenterimpl
+ UniqwayWearPresenter + UniqwayWearPresenterimpl
+ UserNotLoggedPresenter + UserNotLoggedPresenterimpl
7
N ) -
% <<’|mpor1>>
<<import>> -
utils ™
+ ActivityStarter
+ DatalayerUtil
+ DialogMaker
+ PersistDataUtil
+ WearErrorUtil

Obrazek 4.1: Diagram balickt modulu wear

Trida UniqwayWearApplication se nachazi v kofenovém balicku nazvaném
»Cz.unigway.unigway* a slouzi k uchovani globalniho stavu celé aplikace, lze
diky ni naptiklad ziskat aktualné bézici aktivitu, ¢i zjistit, zda néjaka aktivita
bézi. Tato t¥ida dédi od ti¥idy Application [@] Balicky popsané nize se také na-
chazeji v kofenovém balicku ,, cz.uniqgway.uniqway“, takze jejich plnohodnotny
nézev je vzdy , cz.unigway.uniqway.[nazev balicku]“.

views Zde se nachazi activity tridy, které se staraji o zobrazeni uzivatelského
rozhrani uzivateli a patii tedy do View casti architektury MVP. Tento
balicek obsahuje podbalicek interfaces, ve kterém se nachazi rozhrani
pro implementaci funkénosti této vrstvy a kterd jsou pouzivana v ramci
presenter trid. Kazda aktivita ma jednu tiidu z tohoto balicku, ktera ji
prislusi.
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4.3. Struktura projektu

presenters Obsahuje presenter tiidy, které se staraji o business logiku apli-
kace a funguji jako prostiednik mezi modelem a view. Jako v pfipadé
view obsahuje jesté podbalicek interface s rozhranim pro presentery.
Kazda aktivita ma svou vlastni presenter t¥idu.

service Obsahuje HandheldListenerService coz je sluzba, ktera na pozadi po-
slouchd na podnéty z Data Layer API. Déle také obsahuje podbalicek
model s tfidami reprezentujicimi data.

utils Obsahuje pomocné tridy, které zaobaluji funkcionalitu vyuzitou na vice
mistech aplikace. Mezi takové tFidy patti napiiklad ActivityStarter, ktery
slouzi ke spousténi aktivit, ¢i PersistDataUtil pouzivany k pristupu do
SharedPreferences

4.3.2 Sdileny modul
Modul shared obsahuje tyto ¢tyfi tiidy.

CommonConstants Tato tfida obsahujici konstanty vyuzivané pii komuni-
kaci mezi aplikacemi. Mezi tyto konstanty patii vsechny cesty definujici
typ zpravy ale i kli¢e jednotlivych datovych polozek ¢i dalsi konstanty
vyuzivané na obou stranach komunikace.

CommonDataLayerUtils Nalezeni dostupnych uzli, priprava a odeslani
zpravy Ci priprava a synchronizace datové polozky je pro obé strany
komunikace stejné, a tak je implementace spojena v této tridé.

NoNodesException V piipadé, ze nejsou nalezeny zadné dostupné uzly, je
vyhozena tato vyjimka.

InternalMessageEvent Tato tiida je pouzivana k reprezentaci internich
zprav posilanych v rdmci aplikace pomoci knihovny EventBus. [28] Dalsi
informace o posilani zprav jsou v sekci @.4.1].

4.3.3 Upravy v modulu Android aplikace

Do modulu s Android aplikaci bylo pridano pét novych tiid. VSechny tyto
tTidy jsou spjaty s komunikaci mezi mobiln{ aplikaci a aplikaci v hodinkach.
Trida WearDataLayerUtil slouzi k sjednoceni posilani zprav a synchronizace
datovych polozek a vice je popsdna v sekci .

Naopak ke zpracovavani zprav slouzi tiida WatchListenerService, kterd
je rozebirana v sekci . Zde je také rozebrano zpracovani pozadavku ty-
kajicich se zamknuti a odemknuti vozidla, ke kterému se primo vazou tiidy
WaitForLockCheckServiceRunnable, WaitForUnlockCheckServiceRunnable ¢i
RunnerFromService. Slouzi ke komunikaci se serverem pti procesu zamykani
a odemykéni a bézi na pozadi. Tyto tridy jsou prevzaty ze t¥id Runner,
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WaitForLockCheckRunnable a WaitForUnlockCheckRunnable z ptivodni imple-
mentace Android aplikace a slouzily ke stejnému celu s tim rozdilem, ze byly
vazany na aktivitu. Nové pridané tfidy plni stejnou funkci, ale jsou spoustény
a vazany na WatchListenerSeruvice.

Dale byly provedeny zmény v hlavni aktivité mobilni aplikace s nazvem
MainActivity a tiidé ActivityStarter. Pozdéji jmenovand trida slouzi ke spous-
téni aktivit. Zde byla priddna moznost spusténi MainActivity ze sluzby. Také
bylo upraveno spousténi LoginActivity, slouzici k prihlasovani, tak aby po
ukonceni vracela vysledek. To pak slouzi v aktivité MainActivity k deteko-
vani prihlaseni a nasledné synchronizaci prihlaseného uzivatele do aplikace
v hodinkéch.

MainActivity je hlavni tfidou mobilni aplikace a je tedy prvni kterd se
spusti pri zapnuti mobilni aplikace. Metoda onResume je spusténa pii kaz-
dém zapnuti aplikace ¢i prechodu aplikace do popfedi [p]. Z tohoto divodu
je v metodé provedena synchronizace prihlaseného uzivatele a zarezervované
jizdy do aplikace v hodinkach, a to pomoci metod syncLogin With Wearable a
syncReservation With Wearable t¥idy WatchDataLayerService. Stejnymi meto-
dami jsou pak synchronizovany udaje o prihlaseném uzivateli po dokonceni
prihlaseni a ddaje o rezervace v pripadé jejitho vytvoreni ¢i ukonceni.

4.4 Komunikace

Stézejni casti aplikace na hodinkach je komunikace s mobilnim zafizenim. Tato
sekce obsahuje popis_implementace této komunikace. Jeji zédkladni principy
jsou popsany v sekci R.3. V ivodu této sekce je popsiano odesilani zprav a syn-
chronizace datovych polozek v konkrétnich tridach. Déle jsou pak rozebrany
zpusoby prijmu zprav.

Pro spravné fungovani aplikace je nutné, aby na obou zarizenich byly priji-
many zpravy i kdyz pravé nebézi. Ttida WearableListenerService slouzi pravé
k tomuto ucelu a spousti se pouze kdyz dostane podnét od Android API [29].
V této praci byla vytvorena trida HandheldListenerService na strané hodinek
a WatchListenerService na strané mobilniho zafizeni. Obé tyto tiidy rozsi-
fuji jiz zminénou tridu WearableListenerService a implementuji jeji metody
onDataChanged a onMessageReceived. Tuto tiidu nemusime registrovat jako
listener, jako tomu bylo u aktivit, protoze si tuto funkcionalitu zajistuje sama.

4.4.1 Posilani zprav a synchronizace dat

Aplikace musi byt schopnd prijimat zpravy a zmény dat ale v prvni radé
je musi umeét posilat. Pro tyto ucely slouzi trida DataLayerUtil na strané
hodinek a WearDataLayerUtil na strané mobilniho zafizeni. Obé tyto tridy
dédi od tridy IntentService [30], coz jim umoznuje posilat zpravy asynchronné
v pozadi a nezavisle na uzivatelském rozhrani.
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4.4. Komunikace

Cést kédu, tykajici se nalezeni uzlt v siti, odeslani zpravy nebo synchroni-
zace dat, je totozna pro obé strany komunikace. Z toho dtivodu byla vytvofena
sdilend knihovna nazvand shared, kterd umozni mit tento kéd jen jednou a sdi-
let ho mezi aplikaci pro hodinky i mobilni aplikaci. O spole¢nou implementaci
kédu k odesilani a synchronizaci datovych polozek, popsanou v sekcich m
a , se stara trida CommonDataLayerUtils. K odesilani zprav je nejprve
nutné zjistit dostupné uzly.

public static Collection<String> getNodesWithCapability(
Context context,
String capability)

HashSet<String> nodeResults = new HashSet<>();

Task<CapabilityInfo> nodelistTask = Wearable.
getCapabilityClient (context) .
getCapability(capability,
CapabilityClient.FILTER_REACHABLE) ;

try {
Set<Node> nodes = Tasks.await(nodeListTask) .
getNodes () ;
for (Node node : nodes){
nodeResults.add(node.getId());

}
catch (ExecutionException exception) {
Log.e(TAG, "Task failed: " + exception);
}
catch (InterruptedException exception) {
Log.e(TAG, "Interrupt occurred: " + exception);
}

return nodeResults;

Vypis kédu 4.1: Ziskani dostupnych uzli s definovanou ,, capability*

Pro tucely této aplikace ale nepotiebujeme odesilat data na vsechny do-
stupné uzly, a tak jsou vyhledané uzly omezeny pouze na ty, které maji mezi
svymi Capabilities Fetézec, ktery je definovany ve tiidé CommonConstants jako
CAPABILITY_UNIQWAY. Ziskani uzlu si lze prohlédnout ve vypisu kédu

. Pokud neexistuji zddné uzly vyhovujicim témto pozadavki je vytvorena
vyjimka NoNodesFException, na zakladé které je uzivatel obezndmen s neprfi-
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public static void sendMessage(Context context,
final String path,
byte[] payload)
throws NoNodesException

{

Collection<String> nodes = getNodesWithCapability(
context,
CommonConstants.CAPABILITY UNIQWAY) ;

if (nodes.isEmpty()) {

throw new NoNodesException(
new Throwable(context.getClass().
getSimpleName() + ": sendMessage"));

b

for (final String node : nodes) {

Task<Integer> sendMessageTask =
Wearable.getMessageClient (context) .
sendMessage (node, path, payload);

b

}

Vypis kddu 4.2: Odeslani zpravy do vsech dostupnych uzli

pojenymi uzly a je mu doporuceno zkontrolovat pripojeni. Odesilani zprav je
provadéno asynchronné a nelze tedy primo z této tridy vytvaret chybové di-
alogy pro uzivatele. Z tohoto divodu jsou zpravy posilany v ramci aplikace
pomoci knihovny FEventBus [2§8], kterd umoziuje komunikaci mezi sluzbou a
uzivatelskym rozhranim. Kéd pouzity k odesilani zprav si lze prohlédnout ve
vypisu ¢.2. Ziskani uzli a posilani zprav je zalozeno na kédu z dokumentace
popsaném sekci .

DataLayerUtil na strané hodinek obsahuje pouze obecné metody k posilani
zprav. Oproti tomu WearDataLayerUtil obsahuje metody, které usnadnuji né-
které nejcastéji posilané zpravy. Mezi takové patii posilani chybovych zprav,
které ma vzdy stejnou cestu a neni nutné ji vzdy znovu zadavat. Mezi dalsi
patii synchronizace pfihlaSeni ¢i rezervace. Rezervace navic vyzaduje pred
odeslanim dalsi pripravu. V zakladu tiida Reservation obsahuje ¢lenskou pro-
ménnou CarReservedDetail, kterd by méla obsahovat model vozidla. Model
vozidla je ale null, a tak je nutné nejprve model doplnit a poté synchronizovat
rezervaci.

28



4.4. Komunikace

4.4.2 WatchListenerService

Tato tiida se stard o obsluhu dotazti z hodinek na strané mobilniho zatizeni.
7 hodinek prijde zprédva a tato sluzba na ni ptislusné reaguje. Zpravy jsou
rozliSené unikatni cestou, ktera urcuje jejich uicel. Nékteré zpravy vyridi sluzba
na pozadi a pouze nazpét posle zpravu s vysledkem. Dalsi ale od uzivatele
vyzaduji interakci s mobilni aplikaci a ta je tedy spusténa.

Zjisténi prihlaseni obsahuje obé tyto moznosti. V piipadé, ze na hodinkach
neni zadny uzivatel prihlasen, je moznost pomoci tlacitka poslat dotaz na
mobilni aplikaci. Pokud mobilni aplikace mé& prihldseného uzivatele, tak pouze
tyto data synchronizuje s hodinkami. Tato data jsou ve formé tridy Logged User
serializované do JSON objektu. V opa¢ném pripadé se spusti mobilni aplikace
s prihlasovaci aktivitou a uzivatel se miize prihlasit. Po prihlaseni jsou data
synchronizoviana s hodinkami.

Maly displej hodinek neni vhodny k rezervaci vozidla, proto je tato akce
delegovana do mobilni aplikace. Spusti se hlavni aktivita, kde uz si uzivatel
muze mnohem jednoduseji vozidlo vybrat a zarezervovat. Po zarezervovani
jsou data o jizdé synchronizovana s hodinkami.

K vraceni auta neni potreba spusténi aplikace a vse se déje v ramci sluzby.
Pomoci metod ttidy RestApi je poslan pozadavek na server. Pokud je odpovéd
od serveru kladnd, je hodinkdm poslana zprava o ispésném vraceni spolecné
s udaji o ukoncené jizdé. V opacném piipadé je poslano chybové hlaseni.

Odemknuti a zamknuti auta probiha také pouze na pozadi v ramci sluzby.
Po prijeti pozadavku od hodinek je poslan pozadavek na server metodou lock,
respektive unlock tfidy RestApi. Ta muze vratit bud pozitivni nebo negativni
odpovéd. Negativni odpovéd je delegovana hodinkdm. V pripadé pozitivni
odpovédi u odemknuti se spusti proces dotazii v urcitych casovych intervalech,
které se dotazuji serveru, zda jiz byla pfilozena RFID karta k senzoru za sklem
vozidla. Pokud do uplynuti ¢asového intervalu na strané serveru nebo poctu
dotazll na strané sluzby neni karta prilozena ke ¢tecce na okné je na hodinky
posldna zprava oznamujici tuto skutecnost. V pfipadé zamykani je situace
podobné co se tyce dotazll na server. Jen se necekd na prilozeni karty ale po
uplynuti urc¢itého intervalu je posland zprava, ze zamknuti bylo tispésné.

Komunikace se serverem pri vraceni, odemknuti a zamknuti auta byla
prevzata z aktivit LockActivity, UnlockActivity a fragmentu MyRideFragment
mobilni aplikace a byla upravena pro béh ve sluzbé na pozadi a komunikaci
s hodinkami. Soucasna implementace téchto funkci v mobilni aplikaci je sva-
zana s uzivatelskym rozhranim a nedovoluje pfimé pouziti kédu, vztahujiciho
se k témto funkcim a byla by nutnd refaktorizace k6édu mobilni aplikace, coz
ale neni soucasti této prace. Z tohoto diuvodu byl kéd zkopirovan a upraven.
Metodu_onMessageReceived, kterd zpracovava zpravy si lze prohlédnout na
vypisu 4.3
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public void onMessageReceived(MessageEvent messageEvent)
{
Log.d(TAG, "message received: " + messageEvent);
String path = messageEvent.getPath();
switch (path){
case CommonConstants.PATH LOGIN_ REQUEST:
if (!PersistDataUtil.isLoggedIn()) {
ActivityStarter.startMainActivity(this);
ActivityStarter.startLoginActivity(this);
} else {
WearDatalayerUtil.syncLoginWithWearable (
getContextWearListenerService());
WearDatalayerUtil.startWearMainActivity(
getContextWearListenerService());
}
break;
case CommonConstants.
PATH_START_HANDHELD_MAIN_ACTIVITY:
ActivityStarter.startMainActivity(this);
break;
case CommonConstants.PATH RESERVATION_FINISH:
finishReservation();
break;
case CommonConstants.PATH UNLOCK REQUEST:
unlock() ;
break;
case CommonConstants.PATH_LOCK_REQUEST:
lock();
break;
default:
Log.d(TAG, "no action for path: " + path);

Vypis kédu 4.3: Metoda onMessageReceived ve sluzbé WatchListenerService
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4.4.3 HandheldListenerService

Tato t¥ida, na rozdil od predchozi, nepfijima jen zpravy, na které pak reaguje,
ale zaroven prijimé i informace o zméné dat na strané mobilniho zafizeni.
Jak funguje synchronizace dat je popsano v sekci . Mezi tyto datové
polozky patti LoggedUser s informacemi o prihlaseném uzivateli a Reservation
s informacemi o stavu rezervace. V obou ptipadech plati, ze data jsou ulozena
do SharedPreferences pomoci PersistDataUtil.

Pokud je aplikace na hodinkdch v popredi je provedena zména uzivatel-
ského rozhrani tak, aby odpovidalo aktualnimu stavu. Tedy v pripadé, ze je
synchronizovano, ze je uzivatel nepiihldsen na hodinkach, je uzivatel odhlasen
a je mu zobrazena vyzva k prihldseni. V pripadé, ze je prihldsen a je prijata
nova rezervace, jsou uzivateli zobrazeny informace o jizdé a moznost dalsi in-
terakce s aplikaci. V opacéném piipadé je uzivatel vyzvan k rezervaci vozidla
v mobilni aplikaci.

O chybové zpravy se tato sluzba nestard, protoze ty jsou nutné zobrazovat
pouze pokud aplikace bézi a uzivatel s ni interaguje. O né se tedy staraji
konkrétni aktivity, z kterych je chybové hlaseni nésledné zobrazeno.

4.5 Aktivity a nové uzivatelské rozhrani

Aktivity, spoleéné s XML layout soubory, reprezentuji to, co se uzivateli zob-
razuje. V této sekci je popsano, ke kterym funkcim popsanym v analytické
casti prace se jednotlivé aktivity vztahuji, jak funguji a v neposledni radé
jejich finalni vzhled. Kazda aktivita, s vyjimkou CormfirmationActivity a Di-
alog, implementuje rozhrani definované v prislusném View a umoznuje tak
tfidam z balicku presenters interagovat s jejich obsahem. Tyto dvé tiidy také
nemaji, na rozdil od ostatnich, odpovidajici presenter. Ten se stard o logiku
konkrétni aktivity a poskytuje ji data.

4.5.1 MainActivity

Tato aktivita slouzi jako spoustéci aktivita celé aplikace a je tedy prvni, kterd
se spusti. PTi jejim vytvatreni je pomoci PersistDataUtil zjistén stav prihlaseni
Ci rezervace a na zakladé toho je spusSténa prislusejici aktivita. Na vypisu
kédu z presenteru prislusejicimu k MainActivity l1ze vidét vybér aktivity ke
spusténi na zakladé prihlaseni uzivatele a aktivni jizdy. To zajistuje, ze pokud
se uzivatel odhlésil ¢i zménil stav rezervace na mobilnim zatizeni, kdyz aplikace
nebézela, tak pri zapnuti se tento stav precte ze SharedPreferences. Tam byl
zapsan pri béhu sluzby HandheldListenerService, kterd zménu zaznamenala.
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public void onResume() {
int activityCode;
if (PersistDataUtil.isLoggedIn()) {
if (PersistDataUtil.hasReservation()){
activityCode = RIDE_ACTIVE_ACTIVITY;
+
else {
activityCode = RIDE_NOT_ACTIVE_ACTIVITY;
+
} else {
activityCode = USER_NOT_LOGGED_ACTIVTY;
}
mainView.startActivityByCode (activityCode) ;

Vypis kédu 4.4: Spusténi aktivity na zdkladé obsahu SharedPreferences
ve tridé MainPresenterImpl

4.5.2 UniqwayWearActivity

7 této aktivity dédi vSechny déle zminéné aktivity. Jejim hlavnim tcelem je
zajistit jednu implementaci zachytavani zprav o chybovych hlasenich a jejich
zobrazovani uzivateli. Také se stard o zobrazeni chyb, které mohou nastat pti
posilani zprav, coz je popsano v sekci @.4.1l.

4.5.3 FullScreenProgressActivity

Slouzi k ozndmeni uzivateli, Ze musi pockat na vysledek né&jaké své akce. Ob-
sahuje struény text s informacemi o divodu ¢ekani a otdcejici se kruh sym-
bolizujici nac¢itani. Koneény vzhled lze nalézt na obrazku Y.q. Tato aktivita
se ukoncuje po tom, co prijme zpravu z mobilniho zafizeni, ze akce na kterou
je ¢ekano je dokoncena nebo pokud je doruceno chybové hlidseni. V pripadé
chybového hlaseni je zobrazen dialog s popisem chyby a po stisknuti tlaéitka
na tomto dialogu je aktivita ukoncena.

4.5.4 UserNotLoggedActivity

Tato aktivita je pouzita v ptipadé, ze uzivatel neni ptihlasen. Zobrazuje uziva-
teli vyzvu k ptihlaseni na mobilnim zafizeni a tlacitko k otevieni aplikace na
mobilnim zafizeni. Vysledny vzhled obrazovky si lze prohlédnout na obrazku
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=

Obrazek 4.2: Neprihldseny uzivatel Obrazek 4.3: Neaktivni jizda

4.5.5 RideNotActiveActivity

Pokud uz je uzivatel prihlaseny, ale nema zadnou aktivni jizdu, je zobrazena
tato aktivita. Zde je uzivatel pozadédn o vytvoreni jizdy v mobilni aplikaci a
je mu k dispozici tlac¢itko, kterym mobilni aplikaci spusti. Na obrazku si
lze prohlédnout vysledny vzhled obrazovky.

4.5.6 RideActiveActivity

Tato aktivita zobrazuje uzivateli idaje o pravé probihajici jizdé. Jeji obrazovka
je posouvatelnd a nahled si lze prohlédnout na obrazku . Po posunuti se
uzivateli zobrazi moznosti interakce s jeho jizdou. Najdeme zde tlacitko na-
vigace, které uzivatele presméruje do externi navigacni aplikace. Déle se zde
nachazi tlacitko vraceni vozidla. Po stisknuti tohoto tlac¢itka se uzivateli zob-
razi dialog, kde je uzivatel vyzvan ke kontrole vozidla a ma moznost vraceni
potvrdit ¢i odmitnout. Dialog je na obrazku {.8. Po potvrzeni je zobrazena
FullScreenProgressActivity se struénym popisem na co se ¢ekd. Po ispésném
vraceni skonéi FullScreenProgressActivity a je nahrazena dialogem se struc-
nym shronutim jizdy, které lze vidét na obrazku {.5.

Po dalsim posunuti je zobrazen prepinac zamku vozidla, ktery funguje ob-
dobné. Podle stavu prepinace vi uzivatel, zda je vozidlo zamcené ¢i odemcené.
Po stisknuti prepinace je, jako v pripadé vraceni, zobrazena FullScreenActivity
se struénym popisem, ktery koresponduje se stavem zamknuti. Po tspésném
zamknuti je upraven stav prepinace a stav zamknuti je zapsan do rezervace
v SharedPreferences. V pripadé netispéchu je o tom uzivatel zpraven spolecné
s pric¢inou a je vracen zpét do RideActiveActivity.
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InZenyr
Skoda Scala

Kapacita nadrze

Dojezd: 500 km

g

Obrézek 4.4: Posouvatelna obrazovka aktivni jizdy
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Dékujeme!

Probihd vrdceni

Obrézek 4.5: Uspésné ukoncend jizda  Obrazek 4.6: Naditaci obrazovka

4.5.7 ConfirmationActivity

Tato aktivita je interni tfidou Android API a v aplikaci je pouzita k upozor-
néni uzivatele na fakt, ze byla zaslana zprava k otevieni mobilni aplikace a
danou akci tam tedy musi dokoncit. Toto oznameni je uzivateli zobrazeno po
stisknuti tlacitek u aktivit UserNotLoggedActivity a RideNotActiveActivity a
lze si ho prohlédnout na obrazku {.7.

Mobilni aplikace
otevfena

Obrazek 4.7: Potvrzeni Obrazek 4.8: Uspésné ukoncens jizda

4.5.8 Dialog

Dialog je interni tiida Android API, kterd v aplikaci nahradila pivodné za-
mysleny AcceptDenyDialog. V této t¥idé lze pouzit vlastni layout soubor, takze
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dialog méa jednotny design s celou aplikace. Slouzi k zobrazeni chybovych hla-
seni ¢i upozornéni a muze mit jedno ¢i dvé tlacitka. Dialog s jednim tladitkem
je zobrazen na obrazku a dialog se dvéma tlacitky je na obrazku {.§.
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KAPITOLA 5

Testovani

Aplikace byla testovana standardnimi postupy pro testovani. Nejprve byly
testovany malé c¢asti aplikace a nasledné byly provedeny testy uzivatelského
rozhrani.

5.1 Jednotkové testovani

Tato ¢ast testi je nejvice zamérend na fungovani tiid z balicku presenter, které
se staraji o logiku fungovani aplikace. Pri testovani byl pouzit framework Moc-
kito [31], ktery umoznuje vytvaret jednoduché instance t¥id takzvané , mock“
objekty. Ty umoznuji simulovat funkcionalitu tiid a je mozné diky nim snad-
néji testovat kod.

Mockito ale neumi vytvaret ,,mock® objekty, tak aby se daly vyuzivat
statické metody t¥id. Proto byl také pouzit framework PowerMock [32], ktery
tuto funkcionalitu umoznuje.

5.2 Automatické testy Ul

K automatickému testovani uzivatelského rozhrani byl pouzit framework
Espresso B3], diky kterému lze testovat, zda po akci provedené uzivatelem
nasleduje zména v uzivatelském rozhrani ¢i zda je spusténa néjaka aktivita.
Toto testovani bézi bud na fyzickém zafizeni nebo na emuldtoru.

5.3 Uzivatelské testovani

Dulezitym aspektem testovani je také zjistit, jak se pouzivd potencionalnim
uzivatelim. Aplikace je uréena zejména pro studenty proto vetsi ¢ast testert
byla z této skupiny. V testovaci skupiné byli vsak i lidé z vyssi vékové skupiny,
ktefi zastupovali zaméstnance univerzit. Vsem testeri, kteri neméli zadné zku-
senosti se sluzbou Uniqway, byla nejdrive predstavena Android aplikace, jeji
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funkce a jak se pouziva. Testeri si zkusili prihlaseni, ptjceni a vraceni vozi-
dla ¢i zamykani a odemykéni vozidla. Nasledné presli k testovani aplikace na
hodinkach podle nasledujiciho scénéare.

5.3.1 Scénar testovani
5.3.1.1 Prihlaseni

1. Zapnuti aplikace jako neprihldseny uzivatel.
2. Otevieni mobilni aplikace pomoci tlacitka na hodinkéch.
3. Prihlaseni v mobilni aplikaci.

4. Kontrola prihlaseni na hodinkéach.

5.3.1.2 Rezervace vozidla

1. Zapnuti aplikace jako prihlaseny uzivatel.
2. Otevieni mobilni aplikace pomoci tla¢itka na hodinkéch.
3. Rezervace vozidla v mobilni aplikaci.
4. Oveéreni rezervace na hodinkach.
5.3.1.3 Interakce akcemi rezervace
1. Zapnuti aplikace jako prihldseny uzivatel s aktivni rezervaci.
2. Posunuti na obrazovku s prepinacem zamku.
3. Odemknuti vozu.
4. Zamknuti vozu.
5. Posunuti na obrazovku s akcemi navigace a vraceni.
6. Otevfeni navigace.
7. Zavieni navigace.

8. Vraceni vozidla.
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5.3.2 Vysledky testovani

Vsichni dotéazani se shodli na tom, Ze aplikace usnadnuje ikony spojené s ak-
tivni jizdou. Cést respondent navrhla presunuti piepinace se zdmkem pied
akce navigace a vraceni, jelikoz to bude nejcastéji pouzivana funkce. Respon-
denti z vyssi vékové skupiny pak doporucili zvétseni pisma z divodu horsi
¢itelnosti.

Na zékladé téchto vysledkt byl prepinac¢ zamku presunut pred tlacitka
navigace a vraceni a font byl u vSech obrazovek zvétsen.
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Cilem prace bylo vytvorit aplikaci pro systém sdileni automobilid Uniqway pro
operacni systém Wear OS. Nejprve byla provedena analyza soucasné Android
aplikace Uniqway na zakladé které byly stanoveny funkéni pozadavky. Déle
byla prozkouména dokumentace potiebna pro pochopeni a naslednou imple-
mentaci komunikace mezi hodinkami a mobilnim zarizenim. Navrhova c¢ast
prace obsahuje zvoleni programovaciho jazyka, navrh pouzivani a fungovani
aplikace, navrh uzivatelského rozhrani a v neposledni fadé softwarovou archi-
tekturu aplikace. Na zakladé analyzy a navrhu byla implementovana aplikace,
ktera byla nasledné otestovana.

Vysledkem této préace je plné funkéni aplikace, kterd spliuje vSechny po-
zadavky stanovené v analytické ¢asti prace. Tato aplikace umoznuje uzivateli
ovladat nékteré funkce Android aplikace pomoci hodinek bez nutnosti ote-
virani mobilni aplikace. Mezi tyto funkce patii zobrazeni informaci o prave
probihajici jizdé, navigace k vozidlu, odemknuti nebo zamknuti vozidla a vra-
ceni vozidla pro ukonceni jizdy.

Navrh budoucich zlepsSeni

Jednim z problému aplikace na hodinkach je nemoznost preruseni zamykaciho
a odemykaciho procesu. Na mobilnim zafizeni je tento proces svazan s aktivi-
tou a kdyz uzivatel tuto aktivity ukonci, tak se ukonéi cely proces. U hodinek
tento proces probihd v ramci sluzby bézici na pozadi v mobilnim zafizeni. Po-
kud by tedy uzivatel prerusil zamykaci, respektive odemykaci aktivitu, byla
by odeslana zprava se zrusenim do mobilni aplikace. Tato zprava vSak spusti
novou instanci sluzby a instance s procesem zamykéni tak nemuze byt z této
nové prerusena. ReSenfm tohoto problému by mohla byt nova zprava na ser-
ver, kterd by pak prerusila komunikaci s prvni spusténou sluzbou tim, ze by
server vratil odpovéd s priznakem prerusSeni. Dalsim fesenim by mohlo byt
zaclenéni komunikace hodinek tak, ze by kazdy samostatny dotaz, jestli uz
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byla prilozena karta nebo vozidlo zamknuto, byl odesilan z hodinek a ne ze
sluzby. Sluzba by se tak vzdy spoustéla jen s jednim dotazem na server.

Dalsim rozsifenim by mohla byt simulace studentské RFID karty pres
NFC, které je v .mnoha hodinkach piitomno. Tim by uzivatel jiz nemusel
vyndavat svou kartu pri odemykani vozidla a pohodlné by vse vyridil pres
hodinky.

Aplikace by také mohla byt rozsirena o podporu takzvaného ambient mode,
ktery umoznuje aplikacim zobrazovat data uzivateli, i kdyz jsou hodinky pie-
pnuty do médu Setfeni baterie.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface
GUI Graphical user interface

IDE Integrated Development Environment
NFC Near field communication

REST Representational state transfer
RFID Radio Frequency Identification
RPC Remote Procedure Calls

UI User interface
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme . BXE o vvtt it e e strucny popis obsahu CD
Bttt adresar se spustitelnou formou implementace
| installation_guide.tXt.......ccoveviiiennn... instalacni prirucka

| _src
1 o 3 P zdrojové kdédy implementace
thesSiS. vviieiniiennnennne.. zdrojova forma prace ve formatu KITEX
documentation......... zdrojova forma dokumantace ve formatu html
I =D v text prace
Lthesis.pdf ............................... text prace ve formatu PDF
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