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Abstrakt

Bakalaiskd prace se zabyva moznostmi fizeni vyvojového kitu Arduino
pomoci zafizeni s operacnim systémem Android. Dale popisuje technologie a
nastroje dostupné pro vyvoj feseni popsaného problému. Cilem prace je ana-
lyza moznosti Teseni problému, ndvrh a implementace knihovny funkeci pro
opera¢ni systém Android umoznujici fizeni (komunikaci pomoci piikazi) Ar-
duina a navrh a implementace Android aplikace demonstrujici funkénosti im-
plementované knihovny. Hlavni daraz byl kladen na rozsiritelnost knihovny a
aplikace. V ndvrhu a samotné implementaci byly vyuzity a zohlednény infor-
mace ziskané béhem analyzy problému. Vysledkem prace je prototyp aplikace
snadno rozsititelny a modifikovatelny pro konkrétni pouziti a knihovna funkci
zajistujici funkcénost komunikace.

Klicova slova Android, Arduino, fizeni, komunikace, USB, Bluetooth, WiFi
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Abstract

The bachelor thesis deals with ways of controlling Arduino development kit
using a device running an Android operating system. The available develo-
pment tools and technologies are alse described. The goal of the thesis is
analysing different solutions to the problem, designing and implementing an
Android library to provide communication with Arduino devices and an An-
droid application to demonstrate the functionality of the library. The main
emphasis was put on the library’s and the application’s extensibility. The
application design and implementation is based on the prior analysis of the
problem. Extensible and modifiable application prototype and the Android
library providing communication is the result of this thesis.

Keywords Android, Arduino, control, communication, USB, Bluetooth, WiFi
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Uvod

,Chytra“ mobilni zarizeni jsou vSude kolem néas. Dnes uz ani nepotkate
clovéka, ktery by nepouzival mobilni telefon, tablet, ¢i ,,chytré“ hodinky.
,Chytra“ mobilni zafizeni se zkratka stala béznou soucasti naseho zivota.

Mtzeme vsak jit jesté mnohem dale. Predstavte si, ze pomoci svého mo-
bilnitho telefonu oteviete domovni dvefe, nastartujete auto, nechéate si uvarit
kavu, ¢i nastavit termostat na chaté, na kterou pravé vyrazite. Nejedna se
ovSem o zadnou utopii, tzv. internet véci (IoT) je moderni a masové se roz-
rustajici oblast ve svété informacnich technologii.

Proc¢ ale platit nemalé penize za tato chytra reseni, kdyz vétsinu béznych
ukonu lze vyTesit levnéji s trochou zruc¢nosti a vyvojovym kitem Arduino.
Pomoci vaseho telefonu a Arduina se senzorem teploty, tlaku a slune¢niho svitu
si snadno muzeme postavit doméaci meteostanici. Nyni uz stojime pouze pred
otazkou, jak namérend data prenést do naseho telefonu. Lze vyuzit napriklad
reseni, které predstavuje tato bakalarska prace.

Néplni prace je implementovat knihovnu pro platformu Android, posky-
tujici programéatorovi rozhrani pro komunikaci s Arduinem. Knihovna bude
umoznovat komunikaci pomoci USB, Bluetooth a WiFi. Nad knihovnou bude
vytvorena aplikace reprezentujici praci s knihovnou a zvolenymi moznostmi
komunikace.

Prace by méla primarné slouzit pro studenty hardwarovych obort, kteri by
pomoci aplikace, pripadné vlastni aplikace, postavené nad knihovnou, mohli
resit jen odesilani a prijimani dat mezi zafizenimi, nemuseli uz resit samotnou
komunikaci a navazovani spojeni a mohli se tak zamérit na problémy spojené
primo s hardwarem zarizeni.

Cilem reSersni ¢asti prace je prostudovat jiz existujici feseni umoznujici
Fizeni vyvojového kitu Arduino, zhodnotit jejich vyhody a nevyhody a urcit
pouzitelnost pii vyvoji pozadované knihovny, resp. aplikace. Cilem analyzy
problému je najit a zhodnotit moznosti pozadovanych technologii pro komu-
nikaci, jak z hlediska Androidu, tak Arduina a pfedstavit moznosti vyvoje
pro Android a Arduino. Na zavér analyzy urcit jednotlivé pozadavky systému.



UvoDp

Cilem néavrhu je, na zakladé ziskanych informaci z provedené analyzy, navrh-
nout knihovnu na fizeni (komunikaci) mezi zafizenim se systémem Android a
vyvojovym kitem Arduino a soucasné navrhnout aplikaci demonstrujici funké-
nost knihovny. Cilem implementacni ¢asti je na zakladé navrhu implementovat
navrzenou knihovnu a ukézkovou aplikaci. Poslednim cilem je pak vysledny
produkt otestovat a predstavit vysledky testi.



KAPITOLA 1

Existujici reseni

Komunita kolem platformy Android, jak uzivatelskd, tak vyvojarska, je
velice rozsahlé. To samé bychom mohli fici o komunité kolem vyvojového kitu
Arduino a podobnych vyvojovych kitu. Proto 1ze nalézt velké mnozstvi aplikaci
a knihoven, které se zabyvaji feSenim komunikace mezi témito druhy zatizeni.

1.1 Aplikace

V této podkapitole predstavim existujici aplikace, které jsou volné do-
stupné ke stazeni pres Google Playﬂ

1.1.1 Arduino bluetooth controller

Aplikace umoznuje komunikaci s Arduinem pomoci Bluetooth. Aplikace
zobrazi vSechna nalezend zafizeni v dosahu, uzivatel si zvoli zafizeni a pripoji
se k nému[l4]. Poté muze zasilat jednoduché prikazy pomoci textového pole
a konfigurovatelnych tlacitek.

1.1.2 Arduino Total Control free

Aplikace umoznuje komunikaci pomoci Bluetooth, WiFi a Ethernet na
protokolu TCP/IP a to obéma sméry (odesilani i pfijimani dat)[I0]. Aplikace
mé mnoho moznosti pro nastaveni ovladacich prvka. Pro komunikaci aplikace
definuje svuj specificky protokol.

1.1.3 Arduino Smart Home Automation

Komplexnéjsi feseni, které je zaméreno na IoT, umoznuje pripojeni a kont-
rolu nékolika zafizeni v redlném case. Aplikace komunikuje pomoci WiFi nebo
internetu na protokolu TCP/IP[2].

!Obchod s android aplikacemi



1. Existuiici RESENT

1.1.4 Arduino Uno Communicator

Aplikace, zastupujici feseni komunikace pres USB port telefonu, umoz-
nuje odesilat a prijimat data, ale neumoznuje nastaveni modulacni rychlosti,
podporuje pouze 9600 Bd[2§].

1.2 Knihovny

V této ¢asti se zabyvam volné dostupnymi knihovnami, které umoznuji né-
které z pozadovanych druhii komunikace. Vyhoda téchto reseni spoc¢iva v tom,
ze je lze pouzit v aplikaci, tudiz neni potfeba nabizenou funkénost implemen-
tovat znovu.

1.2.1 UsbSerial

Knihovna poskytujici rozhrani pro komunikaci se zafizenim pripojenym
pres USB port. Jedna se o wrapper (obalku) nativintho USB API Androidu.
Knihovna umoznuje konfiguraci spojeni, synchronni a asynchronni komunikaci
pro vsechny tkony potiebné pro komunikaci, jako otevieni a zavieni spojeni,
prijmuti a odeslani dat. Knihovna podporuje rizné druhy pripojenych zatizeni.

1.2.2 usb-serial-for-android

Knihovna poskytujici rozhrani pro komunikaci se zarizenim pripojenym
pres USB port. Jednd se o wrapper nativniho USB API Androidu. Knihovna
umoznuje konfiguraci spojeni. Na rozdil od predchozi knihovny lze obsluhovat
spojeni pouze synchronné a podporuje méné druht ptripojenych zaiizeni.

1.3 Arduino ADK

Arduino Accessory Development Kit je sada nédstroju, ktera umoznuje vy-
vojarum hardwaru vytvaret prislusenstvi pro Android, jako napiiklad dokovaci
stanice, meteorologické stanice atd. Zafizeni, implementujici Android Open
Accessory protokol (zkracené AOA), muze pak komunikovat se systémem An-
droid prostrednictvim USB nebo Bluetooth technologie[17].

Arduino nabizi hned nékolik desek a rozsirujicich modulid implementujici
AOA protokol. Jednd se o desky Mega ADK a Micro ADK a dale pak o modul
USB Host shield[3].

1.4 Shrnuti

U predstavenych aplikaci se vétsinou jednalo o Teseni pripravené pro kon-
krétni konfiguraci Arduina. Za alespon ¢dstecné univerzalni feseni lze pova-

4



1.4. Shrnuti
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KAPITOLA 2

Analyza a navrh

V této kapitole nejdrive predstavim platformu Android, vyvojovy kit Ar-
duino a jimi nabizené moznosti pro podporu pozadovanych druhi komunikace.
Déle obecné shrnu technologie a nastroje, které lze pouzit pii vyvoji aplikaci
pro Android, nebo Arduino. V rdmci softwarové analyzy se zaméfim na moz-
nosti volby architektury pro vyvoj Android aplikaci. Ze ziskanych informaci
pak definuji pozadavky na systém (aplikaci). Déle se zaméfim na aplikaci jako
celek a definuji pozadavky ze strany uzivatele. Na zavér predstavim modely

vvvvvv

2.1 Android

Android OS je operacni systém pro mobilni telefony, televize, ,chytré®
hodinky a fidici systémy automobili zalozeny na linuxovém jadre. V soucasné
dobé se jednd o nejrozsirenéjsi operacni systém pro mobilni zarizeni, o ¢emz
svéddi i fakt, ze kazdy den je aktivovano vice nez jeden milion novych zarizeni
se systémem Android[20]. V porovnédni s operacnim systémem iOS, druhym
nejpouzivanéjsim opera¢nim systémem, se jednd o vice nez trojnasobek pou-
zivanych zafizeni, jak lze vidét na obr.

Operacni systém android existuje v mnoha ruznych verzich. Vyhodou je,
ze poskytuje zpétnou kompatibilitu, coz znamenad, ze pokud vyvijime aplikaci
pro nejnovéjsi verzi OS, 1ze aplikaci, az na néktera omezeni, nainstalovat i na
zafizeni se starsi verzi OS.

Na zacatku vyvoje aplikace je potieba urcit, jakou nejstarsi verzi OS bude
aplikace podporovat. Dle [24] je dobrym zvykem podporovat okolo 90 % ak-
tivnich zafizeni. To v soucasné dobé znamend, podporovat alespon verzi 4.4
(API level 19).



2. ANALYZA A NAVRH

Verze Nazev verze API | Rozdéleni [%]
2.3.3 - 2.3.7 | Gingerbread 10 | 0,9
4.0.3 - 4.0.4 | Ice Cream Sandwich 15 |09
4.1x Jelly Bean 16 | 3,5
4.2.x 17 | 5,1
4.3 18 | 1,5
4.4 KitKat 19 | 20,0
5.0 Lollipop 21 9,0
5.1 22 23,0
6.0 Marshmallow 23 | 31,2
7.0 Nougat 24 | 45
7.1 25 104

Tabulka 2.1: Zastoupeni verzi operacniho systému Android, upraveno
podle [16]

2.1.1 Komunikace

Platforma Android poskytuje mnoho moznosti pro komunikaci se vzdale-
nymi zafizenimi, od mobilni komunikace GSM, pfes bezdratovou komunikaci
pomoci Bluetooth, nebo WiFi az po komunikaci pomoci NFC ¢ipu, nebo stan-
dardni sériovou komunikaci pres USB port zafizeni.

Vsechny komunikac¢ni technologie pozadované, v ramci specifikace pro-
blému, jsou systémem Android podporovany. Lze nalézt i zarizeni, které né-
kterou z technologii nepodporuji, nebot nemaji k dispozici potfebny hardware.
Aby aplikace, dostupna z Google Play, nebyla uzivateli s nepodporujicim za-
Fizenim nabizena, lze v takovém pripadé pri vyvoji definovat, které hardware
komponenty musi byt soucasti uzivatelova zatizeni.

2.1.1.1 USB

Android podporuje ruzné druhy USB periferii a Android USB prislusenstvi
(hardware, ktery implementuje Android accessory protokol) prostfednictvim
dvou rezimi: USB Accessory a USB host[25]. Jednotlivé rezimy se odlisuji
podle toho, jaké zatizeni poskytuje napajeni viz. obr.

e USB Accessory
V rezimu Accessory poskytuje napajeni zarizeni pripojené do portu USB,
tzn. pripojené zafizeni neni napajeno pres USB port. Jedna se napriklad
o dokovaci stanice, ¢tecky karet nebo diagnostické nastroje.

« USB Host
V rezimu Host pripojenému zatizeni poskytuje napdjeni zarizeni se sys-
témem Android. V tomto rezimu jsou napriklad externi klavesnice, mysi
nebo dalsi herni ovladace.



2.1. Android
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Obrazek 2.1: Porovnéni pouzivanych operac¢nich systémi, upraveno z [13]

2.1.1.2 Bluetooth

Platforma Android umoznuje bezdratovou komunikaci pomoci pripojeni
Bluetooth. Aplikace vyuzivajici Bluetooth API umoznuje point-to-point a
multipoint pripojeni. Bluetooth API poskytuje nasledujici funkénosti:

e vyhledavani zarizeni Bluetooth,

e dotaz na lokdlni adaptér zarizeni pro sparovand zarizeni,
e zavedeni RFCOMM kanala,

e pripojeni k nalezenym zaiizenim,

e prenaseni dat mezi zafizenimi,

o sprava nasobného pripojeni[21].

Zatizeni, které pro komunikaci pouzivd Bluetooth API se nachézi ve dvou
rezimech. V prvnim rezimu se zafizeni chova jako klient, tzn. vyhled4 dostupné
zalizeni v rezimu server, zahdji a inicializuje spojeni. Ve druhém rezimu se
zafizeni chova jako server, tzn. ¢ekd na pfipojeni vzdaleného zarizeni a po

9
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USE Host USB Device

| Power >
Host Mode Android-powered ﬁE

device

| Power >
Android-powered

device

Accessory Mode '_[.C' ‘

Obrazek 2.2: Schéma USB rezimi, prevzato z [20]

navazani spojeni s nim komunikuje. Po ukonceni spojeni ¢ekd na pripojeni
dalsiho zatizeni.

Navazat spojeni mezi zafizenimi lze pouze v ptipadé, ze jsou tato zarizeni
sparovand (tvoii tzv. bond)[30]. Pokud se rozhodneme navézat spojeni mezi
zalizenimi, nejdiive musime zarizeni sparovat a poté lze navazat spojeni.

2.1.1.3 WiFi

Platforma Android muze umoznovat, v zavislosti na druhu zarizeni, dva
druhy spojeni pomoci WiFi adaptéru.

« WiFi P2P
Peer-to-peer pripojeni bez mezilehlého pristupového bodu je mnohem
rychlejsi a umoznuje prenos dat na vétsi vzdalenosti nez Bluetooth. Za-
fizeni, ktera spolu chtéji komunikovat pres WiFi P2P, museji sluzbu pod-
porovat tzn. WiFi ¢ipy obou zafizeni museji podporovat sluzbu Wi-Fi
Direct[22].

o TCP/IP komunikace
Druhou moznosti WiFi spojeni je komunikace pomoci protokolu TCP/IP,
at uz prostrednictvim pripojeni do sité internet nebo lokalni sité. Zde
je situace podobnd jako u technologie Bluetooth, nebot opét miize byt
zafizeni ve dvou rezimech, a to jako klient, nebo server.

10
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2.1.2 Shrnuti

U predstavenych komunikac¢nich technologii miize zatfizeni vystupovat ve
vice rezimech. Je tedy potfeba urcit, ktery z rezimu bude knihovna, resp.
aplikace podporovat. Vzhledem k moznostem vyuziti Arduina, které lze po-
uzit naptiklad pro sbér dat, nebo ovladani konkrétnich prvki jako je: zamek
dveri, zvonek, nebo domovni telefon, tudiZz je nékde trvale umisténo, se zde
nabizi moznost mit Arduino v roli serveru. Android zafizeni v roli klienta se
pak k serveru pripojuje napriklad z divodu predani, ziskani dat, ¢i zménu na-
staveni Arduina. U technologie USB, jak jiz bylo feceno, se rezimy lisi pouze
v tom, které zarizeni poskytuje napajeni. Tento rozdil nemé vliv na imple-
mentaci, knihovna miize tedy podporovat oba rezimy USB. U WiFi jsem se
rozhodl pro TCP/IP komunikaci, 1ze tim podporovat vice druht Android i
Arduino zarizeni.

2.2 Arduino

LZArduino je otevrend elektronickd platforma, zaloZend na jednoduché po-
¢itacové desce (hardware) a vjvojovém prostredi, které slouzi k tvorbé soft-
ware“[4]. Pomoci Arduina muzeme sbirat a zpracovdvat nepfeberné mnozstvi
informaci. MtzZeme si vytvorit, za minimalni pocate¢ni naklady, domaci tep-
lomér, auticko na déalkové ovladani, nebo domovni telefon. Mame neomezené
moznosti tvorby. Muzeme poridit desku uz se spoustou zabudovanych sen-
zoru (napft. Arduino Esplora), nebo desku (napf. Arduino Uno, nebo Arduino
Mega), ke které lze jednoduse pfipojit celou skalu rozsitujicich desek. ,, Tyto
desky oznacujeme jako Arduino Shieldy. Dnes je jich veliké mmnozstvi a ke
kazdému je zpravidla volné k dispozici knihovna pro okamZzité pouziti“[4]. Ob-
libenost jednotlivych desek miizeme vidét na obr.

2.2.1 Komunikace

Arduino umoznuje mnoho druht komunikace. Existuji desky, které maji
dany Cip pro komunikaci jiz integrovan, nebo lze pouzit néktery z dostupnych
Arduino Shieldi a pomoci mnoha existujicich ndvodt a schémat dostupnych
na internetu ptipojit shield k desce. Standardné Arduino deska poskytuje né-
kolik digitdlnich a analogovych portu a nékolik paru sériovych porti (oznaco-
vany jako RX a TX port).

2.2.1.1 USB

Soucasti vétsiny Arduino desek je jiz integrovany USB pievodnik, ten slouzi
k nahravani programii, ale lze mit i desku bez USB prevodniku. V tom pripadé
je zde moznost vyuzit shield s USB prevodnikem (naptiklad Arduino USB TTL
pfrevodnik).

11
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= Arduino UNO

= Arduino Nano w/ ATmega328

= Arduino Mega 2560 or Mega ADK
Sparkfun RedBoard

® Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/
ATmega328

= Arduino Leonardo

= Arduino Duemilanove w/ ATmega328

= TinyDuino

® Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/
ATmega328

= MicroView

® Arduino Micro

m Blend Micro 3.3V/8MHz

= Moteino

Obréazek 2.3: Pouzivdni Arduino desek, upraveno podle [11]

2.2.1.2 Bluetooth

LSArduino muze prostrednictvim protokolu Bleutooth komunikovat pres ez-
treni modul. FExistuje i verze shieldu s oznacenim Arduino_ BT, kterd obsahuje
integrované Bluetooth rozhrani“[32]. Pokud méme desku bez integrovaného
Bluetooth rozhrani, mtzeme pouzit napfiklad modul Arduino bluetooth mo-
dul HC-05, se kterym lze po pripojeni jednoduse komunikovat pomoci sériové
linky.

2.2.1.3 WiFi

U WiFi komunikace je situace podobna jako pti komunikovani pomoci Blu-
etooth. Existuji desky s integrovanym WiFi rozhranim (napf. Arduino Uno
WiFi), nebo muzeme pouzit néktery z dostupnych externich modulia jako na-
priklad modul ESP8266, se kterym lze opét komunikovat pomoci sériové linky.

2.2.1.4 Shrnuti

Arduino nabizi mnoho ruznorodych technologii pro komunikaci se vzdéa-
lenymi zafizenimi. Pokud chceme pouzit nékterou z dostupnych technologii,

12
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lze vybrat desku, ktera bude mit integrované rozhrani pro ndmi zvoleny druh
komunikace, nebo pouzit néktery z dostupnych shieldu.

2.3 Technologie

V ramci analyzy pozadovaného systému, je potieba definovat a urcit, co
od daného systému vlastné ocekavame, s tim souvisi i volba technologie a pro-
gramovaciho jazyka. V nasledujici ¢asti predstavim a porovndm technologie,
které muzeme pouzit pro vyvoj pro Android a Arduino.

2.3.1 Android

Pro vyvoj pro platformu Android mizeme pouzit mnoho rozdilnych tech-
nologii. Pokud mame za tkol vytvorit aplikaci dostupnou pro vice mobilnich
platforem, mizeme pouzit nékterou z technologii pro multiplatformni vyvoj.

Pro vyvoj mensi aplikace, kterd nepotiebuje vyuzivat nativnich komponent
Android platformy, jako pouzivani kamery, ptistup ke kontaktim atd., lze
pouzit nékterou z dostupnych webovych technologii naptriklad HTML5. Dle
[31] je pak vyvoj takové aplikace rychlejsi a levnéjsi.

Vyvoj multiplatformni a soucasné nativni aplikace umoznuje technologie
Xamarin. Xamarin je moderni nastroj pro vyvoj nativnich multiplatformnich
aplikaci. ,Xamarin umoznuje vgvojarum, jok vytvorit aplikace pro vsechny
tri nejrozsirenéjsi platformy (i0OS, Android i Windows), tak vyuzit znalosti
prostredi C# napr. pro psani ruznych druhid aplikact ve Visual Studiu nebo
vyuZiti stavajicich knihoven dostupnich treba na Nugetu*[29].

Hlavni a nejpouzivanéjsi technologii pro vyvoj nativnich aplikaci je jazyk
Java s vyuzitim Android SDK. Programovaci jazyk Java je oficidlni jazyk pro
vyvoj pro Android. Pokud chceme pti vyvoji aplikace nékteré operace zefektiv-
nit, nebo znemoznit dekompilaci zneuziti nékteré casti kédu (naptiklad sifro-
vaci algoritmus), mizeme vyuzit nastroju Android NDK a tyto ¢ésti aplikace
napsat v jazyce C/C++. V tomto pfipadé jsme pak nuceni tyto ¢asti pred-
kompilovat pro jednotlivé architektury procesorti pouzivanych v zarizenich se
systémem Android.

Jako posledni predstavim technologii Kotlin. Kotlin je objektovy progra-
movaci jazyk vyvinuty firmou JetBrains. Je plné kompatibilni s Javou, tzn.
lze z kédu napsaném v Kotlinu volat komponenty napsané v Javé a soucasné
z k6du napsaného v Javé volat komponenty napsané v Kotlinu. Kotlin prejima
typické konstrukce z ostatnich programovacich jazyku a zavadi také vlastni
konstrukce pro zjednoduseni vyvoje. Kod v Kotlinu je zpravidla mnohem vice
uspornéjsi nez koéd napsany v Javé, jak je vidét na ptikladu
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// java
// Sort by row and columns
List<SeatD0> sortedSeats
= seats.stream()
.sorted(comparing(SeatDO0: : getRow))
.thenComparing(SeatD0: : getColumn)
.collect(Collectors.tolList());

// kotlin
// Sort by row and columns
seats.sortWith(compareBy ({it.row}, {it.column}))

Zdrojovy kéd 2.1: Razeni v Javé vs. v Kotlinu, upraveno z [35]

2.3.2 Arduino

Programovaci jazyk Arduino, ktery je zalozen na jazyce Wiring, slouzi
pro vytvareni programu pro Arduino mikrokontrolér. Wiring je open—source
framework, ktery podporuje programovat velké mnozstvi desek s mikrokont-
roléry.

2.4 Vyvojové prostredi a nastroje

V nasledujici ¢asti predstavim nastroje, které nam pomahaji a usnadnuji
vyvoj vyslednych produktti. Samoziejmé lze i naddle pouzivat obycejny tex-
tovy editor, ale pokud chceme zefektivnit a zjednodusit vyvoj aplikace, bez
poradnych editori se neobejdeme. Dokonce pri psani programu pro nékterou
z Arduino desek se pii nahravani vytvoreného programu nenahrava pouze nas
program, ale spoustu dalsi ridicich prikazu typickych pro konkrétni desku.

2.4.1 Android

Oficidlnim IDE pro Android je Android Studio, vyvojové prostiedi od spo-
le¢nosti Google zalozené na IntelliJ IDEA od spolecnosti JetBrains, vyvojovém
prostfedi pro Javu. Android Studio nahradilo drive pouzivané Eclipse IDE,
které sice umoznovalo vytvaret Android aplikace, ale uz jen samotné instalace
rozsifeni pro Android byla velice obtizna. Android Studio ve spojeni s Gradle
umoznuje rychlé sestavovani aplikace a nabizi spoustu nastroju usnadnujici
vyvoj, ladéni, testovani a publikaci aplikace.
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2.4.1.1 Gradle

Néstroj Gradle slouzi pro spravu zavislosti, automatizaci sestaveni, testo-
vani, publikaci aplikace a podporu multi—jazykovychlﬂ aplikaci[27]. Jedna se
o nastupce build automation tools (ndstroju pro automatické sestaveni apli-
kace) jako jsou naptiklad Ant a Maven.

2.4.1.2 Android Debug Bridge (ADB)

ADB slouzi pro spravu a komunikaci s pfipojenym zafizenim (fyzickym i
emulovanym). Umoznuje instalaci a odinstalaci aplikace, ladéni nebo spravu
zafizeni. Funguje na podobném pfincipu jako klient—server program[I§].

o Klient
Bézi na pocitaci vyvojare, komunikuje se serverem a odesila na néj pri-
kazy.

e Server

Bézi na pocitaci vyvojare, ridi komunikaci mezi klientem a démonem.
Komunikace muze probihat prostrednictvim USB, nebo TCP/IP. Sou-
Casné muze obsluhovat vice klienti.

e Démon
Proces bézici na pozadi kazdého Android zafizeni, vykonava obdrzené
prikazy.

Schéma komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi lze vidét na

2.4.1.3 Android monitor

Android monitor slouzi ke sledovani a optimalizaci aplikace. Umoznuje mo-
nitorovani vyuziti paméti, CPU, GPU a sifové komunikace. Dulezitou funkdé-
nosti je také zobrazovani systémovych a aplika¢nich logt. Dale umoznuje ana-
lyzovat data, se kterymi aplikace pracuje, nebo zachytit obraz bézici aplikace[19].

2.4.1.4 Android emulator

Android emuldtor umoznuje spousténi virtualnich zafizeni na pocitaci vy-
vojare a emulovani specifickych podminek napi. omezené a nestabilni inter-
netové pripojeni, omezeni velikosti RAM paméti atd., na zarizeni. Emuldtor
neumoznuje simulaci:

« WiFi,

e Bluetooth,

27 hlediska programovacich jazyki
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« NFC,

vyjmuti/vlozeni SD karty,
e pripojeni sluchatek,

. USB[23].

2.4.1.5 Android Virtual Device Manager (AVD Manager)

AVD vytvari a spravuje virtudlni zarizeni spustitelnd v Android emuldtoru.

2.4.1.6 SDK manager

SDK manager slouzi pro spravu nativnich knihoven, obrazi zafizeni a vy-
vojarskych nastroju.

2.4.2 Arduino

Pro tvorbu programi pro Arduino existuje celd fada vyvojovych prostiredi,
ktera se casto lisf jen uzivatelskym rozhranim. Dulezitou a nepostradatelnou
¢asti takového prostredi je pak AVR kompilator a programator, ktery slouzi
pro kompilaci a nahrani kédu do mikroprocesoru.

Do kategorie vyvojovych prostiedi pro Arduino patii naptiklad Visual Stu-
dio. Jedna se o vyvojové prostiedi od spolec¢nosti Microsoft nabizejici podporu
pro vyvoj napiiklad v C/C++, C#, jiz zminéném Xamarinu, nebo webovych
technologii jako Node.js, nebo JavaScript a po instalaci rozsiteni (pluginu) i
pro Arduino. Vyhodou Visual Studia je pouzivani jednoho nastroje pro mnoho
ruznych technologii.

Mezi volné dostupnd a multiplatformni vyvojova prostiedi patii napri-
klad Atmel Studio, nebo PlatformIO IDE. Zajimavou technologii muze byt
CodeBender, ktery umoziuje editovat a nahravat kéd do Arduina pouze pro-
stfednictvim webového prohlizece (zde stac¢i doinstalovat potfebné rozsiteni
do prohlizece).

Asi nejznaméjsi a soucasné nejpouzivanéjsi vyvojové prostiedi pro Arduino
je Arduino IDE. Jedna se o open—source a multiplatformni vyvojové prostredi
napsané v jazyce Java. Vyhodou pouzivani Arduino IDE je integrace velkého
mnozstvi nastroju pro vyvoj, nahravani a ladéni ptimo do prostiedi (napriklad
Serial Monitor, Manager desek, nebo Programmer). Dalsi vyhodou je velkd
databédze ukdzkovych feseni pro rizné druhy desek a periférii[33].
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2.4.2.1 Sériovy Monitor

Néstroj pro sériovou komunikaci s Arduino deskou, umoznuje prijimat a
odesilat zpravy na zvoleném sériovém portu, definovat baud rateE] a komuni-
kovat s moduly desky.

2.4.2.2 Programmer

Umoznuje vybér programatora hardwaru pro programovani desky, nebo
¢ipu bez pouziti integrovaného USB na desce[5].

2.4.2.3 Emulatory a simulatory

Arduino emuldtory a simulatory umoznuji virtualizaci ¢asti funkénosti
desky, ale nedokéazi simulovat redlnou desku. Lze je pouzit k testovani ur-
¢ité funkénosti kédu, ¢i prezentaci jednoduché aplikace. Jedna se napiiklad
o Simuino, Autodesk 123D circuits, nebo VBB4Arduino[34].

2.5 Architektura

Pti vyvoji softwarového, ale i hardwarového TeSeni je dilezité si pfedem
urcit architekturu a dalsi architektonické styly. Vhodné zvolena architektura
urychluje vyvoj a zprehlednuje vysledny produkt a pii dalsim rozvoji usetii
nejen cas, ale i penize. Kazdy vyvijeny systém by mél byt zalozen na néjaké
architekture, nebo alespon na presné definovanych pravidlech naptiklad: jak
bude dany systém rozdélen do baliki, t¥id, funkci, jaké budou pouzité jmenné
konvence, atd. Systém, ktery tato pravidla postrada je dlouhodobé neudrzova-
telny a jeho budouci rozvoj je mnohem naroc¢néjsi. Pri vyvoji vétsiho systému
se muze zavedeni architektury zdat jako velice ndkladné, ale toto zdani neni
pravdivé, protoze v celkovém vysledku se naklady na vyvoj nezvysi.

Pti vybéru architektury pro Android aplikaci musime brat v potaz, Ze
Android obsahuje komponenty, které jsou svazané nékterymi pravidly, takze
pouziti konkrétni architektury by mohl byt problém v navizani na tyto kom-
ponenty.

V nasledujici ¢asti predstavim jedny z nejpouzivanéjsich architektonickych
vzorl pro rozdéleni prezentacni vrstvy u vicevrstvé architektury. Rozdéleni
prezentacni vrstvy jednotlivych architektonickych vzort 1ze vidét na schématu

2.4

2.5.1 MVC

Prezentacni vrstva je rozdélena na nasledujici komponenty.

3Modulaéni rychlost sériové linky
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Input | .
. «— t «—— Inpu
View | * View |* npu View |~ P
A \1 \1 \ 1
: Controller Presenter View Model

Model Model

/ / Model /

MVC MVP MVVM

Obrazek 2.4: Porovnani architektur pro rozdéleni prezentacni vrstvy, prevzato

z [12]

e Model

Zpracovava veskeré pozadavky, pracuje s daty a komunikuje se sluzbami
tretich stran. Po zpracovani pozadavkl informuje view.

View
Ziskava data z modelu a zobrazuje je uzivateli. V pripadé zmény dat je
modelem o zméné informovan.

Controller

Propojuje model a view. Zachytava pozadavky od uzivatele a deleguje
je na model. Controller muze byt sdilen mezi vice view, na které si drzi
odkaz, a déale si drzi odkazy na modely, se kterymi interaguje.

2.5.2 MVP

18

Prezentacni vrstva je rozdélena na nasledujici komponenty.

e Model

Pracuje s daty a komunikuje se sluzbami tfetich stran. Vyslednd data
predava na presenter.

View
Zachytava pozadavky od uzivatele a deleguje je na presenter. Data zis-
kané od komponenty presenter zobrazuje uzivateli.

Presenter
Propojuje model a view. Zpracovava pozadavky od view a predava data
z modelu zpét na view. Resi veskerou logiku.



2.6. Analyza pozadavki

2.5.3 MVVM

Pouziva se nejcastéji ve spojeni s Android data binding. Prezenta¢ni vrstva
je rozdélena na nasledujici komponenty.

e Model
Pracuje s daty a komunikuje se sluzbami tfetich stran. Vyslednd data
predava na viewmodel.

e View
Zachytava pozadavky od uzivatele a deleguje je na viewmodel.

e Viewmodel
Propojuje model a view. Zpracovava pozadavky od view. Resf veskerou
logiku. Pomoci databinding aktualizuje view.

2.5.4 Shrnuti

Architektonicky vzor MVC je soucasné nejvice vyuzivan pti psani webo-
vych aplikaci. Pti tvorbé Android aplikace, kde pouzivame aktivity, resp. frag-
menty nastava problém definovani hranice mezi view a controller.

Architektonické vzory MVP a MVVM si jsou velice podobné. Hlavnim
rozdilem je ndsobna vazba mezi view a viewmodel, na rozdil od vazby 1:1 mezi
view a presenter, jak lze vidét na obr. Z tohoto duvodu jsem se rozhodl
pro pouziti architektonického vzoru MVVM, protoze pri pouziti fragmenti
v roli view mezi nimi mohu jednoduse sdilet jediny viewmodel a neni potfeba
pro kazdé view vytvaret prislusny presenter, jak by to bylo u vzoru MVP.
Mezi dalsi vyhodu pak lze pocitat automatické aktualizace view pii pouziti
Android data binding.

2.6 Analyza pozadavki

LSAnaljza poZadavku je nezbytnou soucdsti procesu vijvoje, realizace a nd-
sledné implementace vétsiny softwarovych resend “[36]. Na zakladé stanovenych
pozadavki lze urcit a nasledné ovérit, co ma dany systém spliovat. Dle pred-
chozi analyzy jiz mohu definovat pozadavky na systém.

2.6.1 Funkc¢ni pozadavky

Funkéni pozadavky popisuji to, co by mél dany systém délat, tzn. popisuji
funkce systému[6]. Seznam funkénich pozadavku pro aplikaci resp. knihovnu
je nasledujici.

« F1 USB spojeni

Aplikace bude umoznovat komunikovat pomoci USB. Aplikace umozni
zahajit a ukoncit spojeni, ptijimat a odesilat data.
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F2 Bluetooth spojeni
Aplikace bude umoznovat komunikovat pomoci technologie Bluetooth.
Aplikace umozni zahdjit a ukonéit spojeni, prijimat a odesilat data.

F3 WiFi spojeni
Aplikace bude umoznovat komunikovat pomoci WiFi na protokolu TCP /IP.
Aplikace umozni zahajit a ukoncit spojeni, prijimat a odesilat data.

F4 USB konfigurace
Aplikace bude umoznovat definovat parametry USB spojeni.

F5 Bluetooth konfigurace
Aplikace bude umoznovat definovat identifikator zarizeni.

F6 WiFi konfigurace
Aplikace bude umoznovat definovat idaje o vzdaleném zarizeni, jako IP
adresu, heslo a timeout spojeni.

F7 Vyhledani dostupnych zarizeni
Aplikace umozni vyhledat dostupné vzdalend zarizeni a zobrazit je.

2.6.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky jsou podminky omezujici dany systém, specifikuji
zpusob, jakym bude systém implementovan, a definuji podminky na systém,

které

nesouvisi s uzivatelskym pouzivinim systémul[6]. Vzhledem k velikosti

vyvijeného systému prevladaji nefunkéni pozadavky nad pozadavky funkc-

nimi.

20

Jedna se o tyto pozadavky.

N1 Android
Aplikace bude vytvorena jako nativni pro Android. Minimalni podporo-
vand verze systému bude 4.0.3. (API level 15).

N2 Jazyk
Aplikace bude napsana v jazyce Java.

N3 Knihovna
Funkénost vyhledavani zafizeni a navazovani komunikace bude oddéleno
do samostatné knihovny.

N4 Architektura
Aplikace bude napsana s vyuzitim vicevrstvé architektury, kde pro roz-
déleni prezentacni vrstvy bude pouzit architektonicky vzor MVVM.

N5 Bluetooth
Aplikace se bude chovat, pri volbé technologie Bluetooth, jako klient.



2.7. Model piipadi wzit{

« N6 WiFi
Aplikace se bude chovat, pri volbé technologie WiFi, jako klient.

« N7 Preklad
Aplikace bude v ¢eském a anglickém jazyce.

« N8 Stabilita
Aplikace se musi vyporadat se zménou orientace, nebo omezenim pro-
stredki a obnovit se do ptivodniho stavu.

e N9 Vykon
Aplikace nebude pti komunikaci blokovat hlavni vldkno.

2.7 Model pripada uziti

Modelovani pripadi uziti je doplikovym zpusobem ziskani a dokumento-
vani pozadavku. Modelovani pripadt uziti se skladd z nalezeni:

e hranic systému,

o aktéru,

o pripadu uzitif7].
V piipadé potfeb provadime toto modelovani opakované. Vystupem je model
pripadi uziti.

Jak uz bylo nékolikrat zminéno, implementovany systém (aplikace) je do
rozsahu velice maly, dle [8] neni v takovém pripadé modelovani pripadu uziti

prilis vhodné, i presto, hlavné z ilustrac¢nich divodi, jsem se rozhodl toto
modelovani provést.

2.7.1 Aktéri

LAKLET jsou role, pridelené osobdm, nebo predmétim pouZivajici dany sys-
tém“[7]. V nasem systému se vyskytuje pouze jeden aktér.

2.7.1.1 Uzivatel

Uzivatel je osoba pouzivajici systém. Osoba se stava uzivatelem po nain-
stalovani a spusténi aplikace.

2.7.2 Pripady uziti
Popis jednotlivych pripadi uziti z obr.

¢ UC1 Nastavit parametry spojeni
Systém umozni uzivateli nakonfigurovat dany typ spojeni.
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uc Pripady ufiti

Systemn

UC1 Hastawit
parametry spojeni

/

—

Uivatel x

UC2 Zahajit spojeni £ — ——— — — UC32 Vyhledat zafizeni
«extends

IC4 Komunikowat se

zafizenim

UCS Ukonéit spojeni

Obrézek 2.5: Model piipadu uziti (Use cases model)

« UC2 Zahajit spojeni
Systém umozni uzivateli navazat spojeni s vybranym vzdalenym zatize-
nim.

e UC3 Vyhledat zarizeni
Systém umozni uzivateli vyhledat vzdalena zafizeni v dosahu, aby mohl
s nékterym z nich navazat spojeni.

« UC4 Komunikovat se zarizenim
Systém umozni uzivateli komunikovat se zafizenim, se kterym uzivatel
navazal spojeni.

o« UC5 Ukondéit spojeni
Systém umozni uzivateli ukoncit navazané spojeni.

2.7.3 Pokryti pripadu uziti

Nyni uz mame definovino, co mé dany systém splnovat z pohledu uzivatele
(pripady uziti) i z pohledu samotného systému (funkéni pozadavky). Abychom
dostali uplny pohled na fungovani pozadovaného systému, je vyhodné oba zis-
kané pohledy propojit. Za timto ucCelem vytvarime tzv. matici pokryti. Na
zékladé matice pokryti lze jednoduse urcit, zda mame pokryté vsechny poza-
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davky, pripadné na ktery pozadavek jsme zapomnéli. Matici pokryti lze vidét

v tab. 2.2

UC1l | UC2 | UC3 | UC4 | UCS

F1 v v v
F2 v v v
F3 v v v
F4| v

F5| v

F6 | v

F7 v

Tabulka 2.2: Matice pokryti pripada uziti

2.8 Diagram aktivit

Diagramy aktivit jsou vyvojové diagramy, které slouzi k modelovani ob-
chodnich procesu. Kazdy diagram aktivit slouzi k popsani konkrétniho aspektu
chovani systémul9]. Diagram aktivit zachycuje tok mezi jednotlivymi aktivi-
tami daného obchodniho procesu. Prechody mezi jednotlivymi aktivitami by-
vaji casto doprovazeny zménami stava vstupnich objektd. Diagramy, které za-
chycuji vsechny prechody mezi jednotlivymi stavy objektu, se nazyvaji stavové
diagramy. Proto pri modelovani diagramu aktivit dochéazi ¢asto k vytvareni
stavovych diagramu prislusnych objekti.

Aplikace obsahuje nékolik obchodnich procesti, rozhodl jsem se vytvorit
diagram pouze pro hlavni obchodni proces, kterym je komunikace mezi zari-
zenimi. Aktivity diagram pro proces komunikace lze vidét na diagramu
Vstupni objekt v procesu navazani komunikace je vzdalené zarizeni. Zmény
stavil vzdaleného zatizeni lze vidét na stavovém diagramu [2.6
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stm Stavy wvzdaleného za'rl‘nenl‘/

Malezeni zafizeni

Zafizeni je vybrano k navazani spojeni

Znevuotevieni spojeni

Ukcnéeni spajeni

Ztrata dostupnosti

Obrézek 2.6: Stavovy diagram vzdaleného zarizeni
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KAPITOLA

Implementace

V této kapitole popisi Teseni, které jsem v ramci bakalarské prace imple-
mentoval. Reseni se sklada z knihovny, kterd umoziiuje navazani spojeni mezi
zalizenim se systémem Android a Arduinem, dale pak z aplikace, kterd si-
muluje pouziti knihovny a demonstruje funkcénost implementované knihovny
a posledni Casti feSeni je aplikace pro vyvojovy kit Arduino na demonstrovani
a otestovani funkcnosti knihovny, respektive aplikace. Posledni ¢asti kapitoly
jsou vénované problémum a omezenim, které jsem musel Teset pifi vytvareni
aplikace, a v zavéru predstavim knihovny pouzité pii implementaci.

3.1 Knihovna

Knihovna Couplelﬂ zajistuje komunikaci se vzddlenym Arduino zafizenim
pomoci USB, Bluetooth, nebo WiFi. Pii implementaci jsem volil takova fe-
seni, aby se pouziti konkrétniho druhu komunikace nelisilo od ostatnich druhi.
Proto jsem mohl vyuzit podobnosti rozhrani jednotlivych trid zajistujici kon-
krétni druh komunikace a pro spole¢nou funkénost vytvorit rodi¢ovskou tridu.
Hlavni funkce knihovny lze rozdélit na nasledujici tkoly:

e vyhledani dostupnych zatizeni,

e navazani spojeni,

e komunikace a obsluha spojeni.

Pro vytvareni instanci tfid zajistujici urcity druh spojeni jsem pouzil na-
vrhovy vzor builder (stavitel), ktery umoznuje jednodussi a prehlednéjsi inici-
alizaci. Genericka tfida BaseBuilder zajiStuje inicializaci spole¢nych atributt

pro jednotlivé druhy komunikace a definuje rozhrani, které museji potomci
implementovat, pro vytvoreni instance, jak lze vidét na prikladech vytvoreni

4Pracovn{ nazev knihovny
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instance t¥idy zajistujici spojeni (USB spojeni: WiFi spojeni: Blue-
tooth spojeni: [D.2]). Rozhrani rodicovské tiidy je popsano nize.

e BaseBuilder.setInformationCallback(Information)
Nastavi referenci pro informovani uzivatele o probihajicich operacich

viz. B 131l

e BaseBuilder.setDiscoveringCallback(DiscoveredDevice)
Nastav{ referenci pro informovan{ o dostupnych zatizenich viz. [3.1.3.3

e BaseBuilder.setResponseCallback(DeviceResponse)
Nastavi referenci pro predani odpovédi z ptipojeného zatizeni viz.|3.1.3.2

e BaseBuilder.create(Context)
Vytvori a inicializuje instanci.

new UsbBuilder () .setInformationCallback(this)
.setDiscoveringCallback(this)
.setResponseCallback(this)
.setBaudRate (9600)
.setDataBits(UsbSerialIlnterface.DATA BITS 8)
.setStopBits (UsbSerialIlnterface.STOP_BITS 1)
.setParity(UsbSeriallnterface.PARITY_NONE)
.setFlowControl (UsbSerialInterface.FLOW_OFF)
.restoreState (savedInstanceState)
.create(getApplicationContext());

Zdrojovy kdd 3.1: Vytvoreni instance tridy pro USB spojeni

3.1.1 Coupler

Tridy majici v ndzvu Coupler jsou hlavnimi komponentami knihovny. Spo-
juji dohromady vsechny potifebné komponenty pro vytvoreni a obsluhu pii-
slusného druhu spojeni. Poskytuji rohrani pro vyhledavani dostupnych zari-
zeni a rozhrani pro komunikaci se zafizenim. Jedné se o tfi ttidy, UsbCouler,
BluetoothCouler a WifiCouler, dle druhu komunikace, ktery jednotlivé tridy
zajistuji. Spolecnou funkcénost zajistuje rodicovska trida BaseCoupler. Rodi-
covska trida registruje prislusny BroadcastReceivelﬂ (druh je definovan po-
tomkem) pro ziskdvani informaci o zménach dostupnych zarizenich. Ttida si
drzi aktudlni informace o pripojeném zarizeni a v pripadé potieby tyto infor-
mace ulozi, aby mohlo dojit ke korektnimu obnoveni spojeni. Toto je dilezitd
funkénost, protoze systém Android muze bézici aplikaci ,restartovat® (déje se
napiiklad pfi zméné orientace displaye) a tim dojde k vytvoreni nové instance
tTidy pro komunikaci. K obnoveni puvodniho stavu slouzi ulozené informace.

5 Android komponenta poslouchajici zmény systému
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3.1. Knihovna

3.1.2 Service

Trida, kterda ma v nazvu CouplerService, slouzi k obsluze spojeni a po-
skytuje rozhran{ pro obsluhu spojeni. Poskytované rozhrani lze vidét na [3.2
Jedna se o tridy:

e UsbCouplerService,
e BluetoothCouplerSevice,
e WifiCouplerService,
Spoleéna funkénost je implementovana v rodicovské t¥{dé BaseCouplerService.

/%

* Zahdji jtZ vytvorTené spojent.
*/

void start();

VL
* Ukoné%? spojent.
*/

void stop();

VLT

* (OdeSle zpravu vzddlenému zaTizent.
*

* @param bytes Zprdava v bytech
*/
void send(@NonNull byte[] bytes);

VAL

* Vytvori a zahdji spojent pro vzdalené zarizent.

* Ukoné% poslednt probihajici spojeni, pokud je to potreba.
*

* @param device Vzdalené zaTizent

*/

void startForNewDevice(@NonNull T device);
Zdrojovy kéd 3.2: Rozhrani pro obsluhu spojeni

3.1.3 Callbacks

Dtlezitou a nedilnou soucasti navrzené knihovny jsou tzv. callbacks. Slouzi
pro predavani informaci zpét k volajicimu funkci knihovny, nebo primo uzi-
vateli. Knihovna definuje hned nékolik druhia callbacks, které se lisi podle
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predavané informace. Takovéto rozdéleni jsem zvolil zamérné, aby bylo mozné
delegovat spole¢né funkce na rozdilné t¥idy.

3.1.3.1 InformationCallback

Callback slouzi pro predavani informaci o probihajicich zménach, jako na-
priklad ¢ekani na spojeni, vytvoreni, nebo ukonceni spojeni. Definované roz-
hrani a popis funkef lze vidét na ukézce kédu [3.3

k¥
* Predd uzZivateli zpravu.
*
* Oparam message Text zpravy
*/

void inform(@NonNull String message);

J**

* Spust? indikact Eekdni se zpravou.

*

* @param message Text titulku indikatoru
*/

void startProgress(@NonNull String message) ;

VAL
* Ukonc? béZici indikaci Cekant.
*
* @param message Text viysledku operace,
mize byt {@code null}
*/
void stopProgress(@Nullable String message) ;

Zdrojovy kéd 3.3: Rozhrani InformationCallback

3.1.3.2 ResponseCallback

Callback slouzi pro komunikaci se vzdalenym zatfizenim. Umoznuje pfedani
zpravy od vzdéleného zarizeni. Definované rozhrani a popis funkci lze vidét
na ukdzce kédu B.41

3.1.3.3 DiscoveringCallback

Callback definuje rozhrani pro informovani o zménach dostupnosti vzda-
lenych zarizenich. Definované rozhrani a popis funkci lze vidét na ukazce

kédu 3.5
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VAL
* Predd prijatou zpravu od vzddleného zarTizeni
*

* @param bytes Zprava v bytech
*/
void onReceivedData(byte[] bytes);

Zdrojovy kdéd 3.4: Rozhrani ResponseCallback

VAL
* Informuje o nalezeni mového zarizent.
*

* @param device Dostupné vzddalené zarizeni
*/
void addDevice(@NonNull T device);

VAL

* Informuje o ztraté zarizent.

*

* @param device JiZ nedostupné vzddlené zarTizent
*/

void removeDevice(@NonNull T device);

* Informuje o dostupnych zavizenich.

* VyuzZivano pokud jsou volany metody na manudalnt

* prohleddvani okoli, mebo pri pruni inicializact knihovny.
*

*

@param devices Dostupnd vzddlend zarTizeni
*/

void updateKnowDevices (@NonNull List<T> devices);

Zdrojovy kdéd 3.5: Rozhrani DiscoveringCallback

3.1.4 Pouziti

Knihovna nabizi, kromé jiz zminéného pouziti primého vytvoreni instance

ptislusného druhu spojeni, vyuzit uz predptipravenych reseni. Pro kazdy druh
spojeni knihovna nabizi prislusnou aktivitu, resp. fragment. V takovém pti-
padé stacéi pouze podédit z prislusné tiidy a pretizit potiebné metody.
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3.1.5 Omezeni

Android zafizeni se pro bezdratové komunikace chové jako klient, tudiz
provadi obsluhu spojeni. Aby mohla komunikace probihat neomezené az do
doby, kdy se ji klient rozhodné ukoncit, udrzuje klient spojeni stale oteviené.
7 tohoto divodu neni schopen poznat situaci, kdy dojde k preruseni spojeni
na strané serveru. Tuto situaci je schopen poznat az v ptipadé, zZe se pokusi
se serverem komunikovat.

3.2 Android aplikace

Aplikace nabizi uzivateli volbu druhu komunikace. Dale umoznuje v na-
staveni definovat parametry pro jednotlivé druhy komunikace. Hodnoty para-
metra jsou ulozeny, takze pii opé€tovném spusténi aplikace dojde k obnoveni
hodnot podle posledni zmény.

Uzivatelské rozhrani je jednotné pro vSechny druhy komunikace, s vyjim-
kou komunikace pomoci USB, ktera neméa volbu manualniho vyhledavani no-
vych zafizeni, protoze v pripadé pripojeni nového zarizeni do portu USB,
knihovna automaticky informuje aplikaci.

Po zvoleni druhu komunikace zobrazi aplikace uzivateli dostupna vzda-
lenéd zatizeni, se kterymi muiize uzivatel navazat spojeni. Soucasné muze byt
oteviené pouze jedno spojeni. Po vybéru zarizeni muze uzivatel libovolné ote-
virat, nebo uzavirat spojeni, komunikovat se zafizenim, nebo zménit vybrané
zalizeni.

Ke komunikaci slouzi editovatelné pole, kam muze uzivatel zadat desitkové
¢islo v intervalu (0,9999) a odeslat ho do zafizeni. Odpovéd od zafizeni se
uzivateli zobrazi v prislusném textovém poli. Aplikace nespecifikuje zadny
komunikac¢ni protokol, pouze odesild a prijimé data. Aplikace je zaloZena na
architektute MVVM s Android data binding podle obr.

3.2.1 View

View komponenty jsou vsechny aktivity, fragmenty a dialogy. Propojeni
mezi view a viewmodel probihaji na aktivité, ktera si drzi referenci na svij
viewmodel a deleguje na néj potrebné metody zivotniho cyklu.

3.2.2 Viewmodel

Viewmodel je implementovany jako retain fragment, diky tomu nezaniké
pii zméné orientace displaye, tudiz si mize drzet konkrétni stavy aplikace.
Aplikace obsahuje celkem t¥i viewmodely. Prvni viewmodel je pouzivdn na
hlavni obrazovce. Neobsahuje zadny model, pouze resi pozadavky, které na
ného deleguje view, konkrétné se jednd o zobrazeni spravné obrazovky po
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SQLite Fragment
Remote Local P SRRRREEEEEEEEE | v VIEW
data source data source i DATA .
BINDING |
A 2
___________________ \
\
\
REPOST TORY -¢ #»  VIEWMODEL

(+ in-memory cache)

Activity

Obrazek 3.1: Schéma architektury aplikace, prevzato z [15]

vybéru polozky z menu. Druhy viewmodel na obrazovce s nastavenim resi po-
zadavky z view, jako ziskani a ulozeni dat nastaveni, a komunikuje s modelem
pro obsluhu lokalniho ulozisté. Posledni viewmodel zajistuje obsluhu samotné
komunikace se vzdélenym zatizenim, tzn. komunikuje s modelem pro ziskavani
dat ze vzdalenych tulozist.

3.2.3 Model

Aplikace obsahuje dva modely. Prvni slouzi pro ziskdvani dat z lokalniho
ulozisté, druhy pro ziskavani dat ze vzdaleného tlozisté. Jako lokalni tlozisté
jsem pouzil Android SharedPreferencesﬁ, kam jsou ukladany volitelné parame-
try spojeni. Vzdalené 1lozisté je vlastné Arduino zafizeni, se kterym probihd
komunikace pfes funkce vytvorené knihovny.

3.3 Arduino aplikace

Aplikace pro Arduino vznikla predevsim z duvodu otestovani funkénosti
knihovny, resp. Android aplikace. Aplikace je napsand pro Arduino Mega,
nebo jiné druhy Arduina, které maji alespon tii dvojice RX, TX pint pro
sériovou komunikaci.

Jednd se o jednoduchou aplikaci, kterd pfijme desitkové ¢islo na intervalu
(0,9999) a zobrazi ho na sedmisegmentovém displayi. Po pfijeti ¢isla, na né-
kterém vstupnim sériovém pinu, aplikace odesle, na prislusny vystupni sériovy
pin, zpravu s informaci, na kterém pinu bylo ¢islo pfijato.

Pro testovani WiFi komunikace byla vytvorena vlastni aplikace, protoze
komunikace s modulem ESP8266 probihd pomoci specidlnich prikazt (AT

5Ulozisté pro data aplikace, bez nutnosti pouzivani vlastni databaze
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commands), kterd pouze preposild data mezi sériovymi porty TX, RX a sé-
riovymi porty TX2, RX2. Po pripojeni Arduina k pocitac¢i pomoci USB, pak
posilanim ptikazti pres Serial Monitor komunikujeme s WiFi modulem.

3.4 Zivotni cyklus

Nedilnou souc¢ésti Android aplikace je jeji tzv. zivotni cyklus. V podstaté
se jedna o sled metod konkrétni Android komponenty, kde kazda metoda mé
svoji funkei a je voldna v konkrétnich pripadech (napiiklad metoda
Activity.onResume () je volana, kdyz dand aktivita prechazi do popredi, tzn.
je viditelnd uzivatelem). Nejcastéji se lze potkat s zivotnim cyklem aktivity,
nebo fragmentu, které lze pro ilustraci vidét na schématu [C-2]

V nasem pripadé bylo nutné volani nékterych metod ze zivotniho cyklu
delegovat na t¥idy knihovny vytvarejici spojeni. Dany problém je mozny vy-
resit nékolika zpusoby, pri vyvoji knihovny jsem se musel rozhodnout, ktery
zpusob pouziji.

3.4.1 ActivityLifecycleCallbacks

Prvni moznosti, ktera se nabizela, bylo implementovat rozhrani
Application.ActivityLifecycleCallbacks a nasledné tyto callbacks zare-
gistrovat na Application tfidé. Problém tohoto Teseni je v tom, ze kazd4 ak-
tivita v aplikaci ma tyto callbacks zaregistrované. Pokud jsem napiiklad pre-
chazel z aktivity, kterd zajistovala spojeni, zpét do aktivity, kterd zobrazovala
menu, doslo na tridé k volani metod, jak z divodu opousténi puvodni aktivity,
tak z duvodu prechodu na novou aktivitu. Z tohoto divodu jsem dané reSeni
zavrhl.

3.4.2 Fragment

Dalsi moznosti bylo, aby tfida zajistujici spojeni byla implementovana jako
fragment a pri vytvareni instance se takovy fragment pridal na aktivitu. Po-
kud bychom navic takovy fragment implementovali jako tzv. retain fragment,
nebylo by potreba resit ukladani stavi. Z davodu vétsi pouzitelnosti knihovny
(pouziti knihovny by bylo mo7né pouze na aktivité) jsem se pro toto Feseni
nerozhodl.

3.4.3 Volani metod

Posledni a mnou zvolené reseni bylo vsechny potfebné metody provazat
s knihovnou manuélné, pfi pouziti knihovny, jak lze vidét na piikladu [D-3]
Jednd se sice o nejméné automatizované feseni, ale z divodti zminénych vyse
jediné mozné.
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3.5 Opravnéni aplikace (permission)

Opréavneéni aplikace (angl. permission) slouzi k vymezeni pravomoci apli-
kace. Kazda Android aplikace ma definovana opravnéni, kterd pozaduje udélit.
Uzivatel pfi instalaci takové aplikace vidi, k ¢emu vSemu aplikace pozaduje
pristup. Android definuje opravnéni napiiklad pro ¢teni kontakti, uskutecno-
vani hovorli, nebo pristup k lokaci zafizeni. Opravnéni aplikace jsou jednim
z bezpec¢nostnich prvki systému Android.

Do Android OS verze 6.0 musel uzivatel pii instalaci vSechna opravnéni
potvrdit, jinak si aplikaci nemohl nainstalovat. Pokud aplikace podporuje ope-
racni systém verze 6.0 a vyssi, je potTeba zahrnout osetfeni téchto opravnéni.
Od jiz zminéné verze 6.0 se opravnéni rozdélily na nasledujici dvé skupiny.

3.5.1 Normal permission

Opravneéni, které maji stejné chovani jako do verze 6.0, tzn. uzivatel je po-
tvrzuje pri instalaci aplikace. V knihovné se jedna konkrétné o tato opravnéni.

e« ACCESS_WIFI_STATE — povoleni pro pristup k WiFi,

BLUETOOTH - povoleni pro pristup k Bluetooth,

BLUETOOTH__ADMIN - povoleni pro zapnuti Bluetooth,
« CHANGE_WIFI_STATE — povoleni pro zapnuti WiFi,

e« INTERNET — povoleni pro ziskani informace o pripojeni.

3.5.2 Runtime permission

Opravnéni, u kterych mé uzivatel volbu, zda se je rozhodne udélit, nebo
ne. Své rozhodnuti muze ovsem kdykoliv zménit a aplikace na to musi umét
reagovat. Pokud aplikace pro vykonani urc¢itého pozadavku potiebuje oprav-
néni, které nema, muze se uzivatele dotazat a zachovat se podle vysledku.
V knihovné se jedna konkrétné o toto opréavnéni.

e ACCESS_COARSE_LOCATION - povoleni pro urceni polohy.

3.6 Pouzité knihovny

V této podkapitole predstavim volné dostupné knihovny pouzité pri vyvoji
aplikace. VSechny pouzité knihovny jsou do projektu pridany ve formé dyna-
mickych zavislosti, tzn. pii sestavovani aplikace jsou knihovny vyhledédvany
a nasledné stahovany ze vzdalenych repozitaia. Priklad definice dynamické
zavislosti lze vidét na [3.6]
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3. IMPLEMENTACE

compile 'com.jakewharton.timber:timber:4.5.1"'
//nebo
compile group: 'com.jakewharton.timber',
name: 'timber',
version: '4.5.1'

Zdrojovy kéd 3.6: Definice zavislosti v Gradle

3.6.1 Gradle Retrolambda Plugin

Rozsiteni pro sestavovaci nédstroj Gradle umoznuji vyuzivat funkénosti
Javy verze 6 a vyssi. Android standardné podporuje Javu verze 6 s nékterymi
rozsitenimi z vysSich verzi. V aplikaci vyuzivim z duvodu podpory funkcio-
nalniho programovani a lambda funkci, ktera byla pfidana do Javy verze 8.

3.6.2 V7 Support Libraries

Support Libraries rozsituji zédkladni funkénost z Android SDK a jsou ne-
z&vislé na verzi systému Android. Lze je pouzit pro Android 2.3 (API level 9)
a vyssi. Z dostupnych knihoven jsem pouzil néasleduji tfi knihovny.

e v7 appcompat library
Ptidava podporu ActionView, material design a AppCompat komponent.

e v7 cardview library
Slouzi pro docileni efektu karty pod UI komponentou.

e V7 recyclerview library
Obsahuje Ul komponentu pro vytvareni seznami. RecyclerView umoz-
nuje efektivné zobrazovat seznamy s mnoha polozkami.

3.6.3 Annotations Support Library

Java anotace slouzi k vyssi specifikaci chovani parametr, nebo metod,
umoznuji statickou analyzu kédu a celkové zpiehlednuji vysledny kéd. Knihovna
definuje anotace, jako napiiklad @NonNull, @Nullable, nebo Android anotace
pro statické zdroje (texty aplikace, velikosti UT elementi, atd.), jako naptiklad
@StringRes, @DrawableRes nebo @LayoutRes.

3.6.4 Design Support Library

Jednd se o rozsireni standardnich Android UI komponent o Android mate-
rial design komponenty, jako floating action button (plovouci tlacitko), navi-
gation drawers (naviga¢ni postranni lista), nebo zdlozky. V aplikaci pouzivam
TextInputLayout v kombinaci s TextInputEditText, umoznujici zobrazeni
textu napovédy zadévaciho pole, pri psani, nad polem.
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3.6. Pouzité knihovny

3.6.5 Timber

Knihovna slouzi pro vytvareni aplikac¢nich logli. Pro zaznamendavani logt
vyuziva standardni Android Log tfidu a pridava dalsi funkénosti, jako automa-
tické prirazeni mista volani logu, nebo moznost zpracovani zachycenych logu
pred samotnym zaznamenanim logu.

3.6.6 UsbSerial

Popis knihovny je v ramci ¢asti Pouziti knihovny jsem zvolil z divodu
velké variability pro definovani USB spojeni.

3.6.7 ReactiveX

Knihovna pridava podporu reaktivniho programovani. Reaktivni progra-
movani je urcita nastavba funkcionalniho programovani, ktera rozsiruje funk-
ciondlni programovani o zpracovani v ¢ase. Presnéji feceno umoznuje zpraco-
vavat data a po dokonceni pozadovanych operaci informovat o zméné.

e RxJava2
Knihovna ptidava podporu reaktivniho programovani pro jazyk Java.
Hlavnimi komponentami jsou napiiklad Observable, nebo Schedulers.

e RxAndroid2
Rozsituje funkénost knihovny RxJava a umoznuje vytvaret reaktivni
komponenty v Android aplikacich. Pridéva naptiklad komponentu
AndroidSchedulers pro provadéni funkci na hlavnim vldkné aplikace.

3.6.8 LeakCanary

Néstroj slouzi k analyzovani prace s paméti aplikace. Umoznuje odhalit
tzv. memory-leaks (mista, kterd drzi referenci na objekt, takze pamét tohoto
objektu nemuze byt uvolnéna).

3.6.9 Knihovny pro testovani

Nize zminéné knihovny nejsou soucasti standardniho sestaveni aplikace.
K pouziti knihoven dochézi pouze v pripadé sestaveni aplikace pro spousténi
automatického testovani.

e JUnit
Knihovna podporuje tvorbu jednotkovych testt v jazyce Java.

e mockito-core
Knihovna obsahuje zdkladni komponenty pro vytvareni zastupnych ob-
jekttu pozadovanych tiid a vytvareni volani metod.
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KAPITOLA 4

Testovani

V kapitole pfedstavim metody testovani vysledné aplikace, pouzita testo-
vaci zafizeni a dva hlavni testovaci scénare. V zavéru shrnu problémy a chyby,
na které jsem narazil béhem testovani.

4.1 Automatické testovani

Pred spusténim automatického testovani je nejprve potfeba provést kroky
definované v programétorské prirucce v kapitolach a kde neni potfeba
provadét instalaci Android Studia, ale sta¢i jen instalace Android SDK. Po
nastaveni systémového prostiedi lze pak testy pustit néasledujicimi ptikazy
(v zavislosti na opera¢nim systému).

#UN*X

cd <cesta_k_adresa¥i_s_projektem>/ConnEx
chmod u+x gradlew

./gradlew test

@rem Windows
cd /d <cesta_k_adresa¥i_s_projektem>\ConnEx
gradlew.bat test

4.2 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani probihalo, podle testovacich scénait definovanych
nize, na nékolika ruznych zafizeni. Pro testovani bylo pouzito Arduino Mega
s Bluetooth modulem BT BOARD v1.5 a s WiFi modulem ESP8266. Pro
testovani WiFi komunikace bylo pouzito i druhé Android zafizeni, na kterém
byl spustén jednoduchy server pro obsluhu pozadavki.
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4. TESTOVANT

4.2.1 Testovaci zarizeni

Uzivatelské testy byly proviadény na tifech zarizenich riznych znacek a verzi
operacniho systému a na jednom emulovaném zarizeni. Testovaci zarizeni a
jejich parametry jsou shrnuty v tab. [£.1] Na emulovaném zafizen{ bylo otesto-
vano pouze spravné chovani Ul aplikace, testy komunikace nebyly provadény
z divodu uvedenych v ¢ésti[2.4.1.4]

4.2.2 Testovaci scénare
Testovani aplikace probéhlo na zakladé néasledujicich testovacich scénari:
o Komunikace

1. Vybér technologie komunikace (USB, Bluetooth, WiFi)
2. Vybrat zarizeni

— Znamé zatizeni

— Vyhledat dostupna zatizeni
Odeslani zpravy
Kontrola odpovédi
Ukonceni spojeni
Obnoveni spojeni
Vybér jiného zarizeni
Opakovat body [3] [ [5 [6]
Zménit orientaci zatizeni

10. Opakovat body [3] [4} [5} [0]

« Nastaveni

© XN O W

Vstoupit do nastaveni

Zménit vybranou moznost

Vratit se do menu

Vstoupit do nastaveni a zkontrolovat zménu
Provést dalsi zménu

Ukoncit aplikaci (iplné zastaveni aplikace)

OtevTeni aplikace

P NN

Vstoupit do nastaveni a zkontrolovat zménu

4.3 Zjisténé nedostatky
Na zakladé testovani byly zjistény nékteré nedostatky a chyby. Pokud

to bylo mozné, byly chyby opraveny a nedostatky zapracoviany do aplikace.
Vsechny informace a divody jsou shrnuty v tab. [£.2]
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Vyrobce Model Verze systému API level | Rozliseni displaye ["] | Podporovani komunikace

LG Nexus 5 6.0.1 Marshmallow | 23 4,95 USB, WiFi, Bluetooth

HTC Desire X 4.1.1 Jelly Bean 16 4 USB, WiFi, Bluetooth

SAMSUNG | Galaxy Tab A | 6.0.1 Marshmallow | 23 10,1 USB,WiFi, Bluetooth
Emulator 4.0.3 15 3,2

Tabulka 4.1: Zatizeni pouzité pti testovani

Chyba/Nedostatek Pric¢ina Opraveno

Po manuélnim vyhledani WiFi siti, nenf nalezena 7dné sit | O 2 04 Android verze 6, = Ano
museji byt povoleny polohové sluzby

Nezdafené pripojeni k neznamé WiFi siti Ptipojeni k siti probihd asynchronné Ano

Duplikace stejnych zafizeni v seznamu Chyba implementace Ano

Po zméné orientace nedojde k obnoveni spojeni Chyba Android Bluetooth API Ano

Spatnd indikace verejnych siti Chyba implementace Ano

Tabulka 4.2: Vysledky testovani

6€

Axreysopou usily, ¢y






Zaver

Cilem bakalarské prace bylo analyzovat, navrhnout a implementovat kni-
hovnu pro zarizeni se systémem Android na fizeni vyvojového kitu Arduino.
To znamend umoznit (zprostredkovat) komunikaci pro predavani prikazi mezi
zalizenimi. Soucasti tohoto cile je také vysledny produkt otestovat a predsta-
vit vysledky provedenych testt. Informace, jako moznosti, ale hlavné omezeni
zalizeni Android, zafizeni Arduino, ¢i jednotlivych technologii, zjisténé béhem
analyzy problému, byly zohlednény a vyuzity pri samotném navrhu a imple-
mentaci feseni. Vytvorend knihovna, resp. aplikace umoznuje vSechny poza-
dované druhy komunikace (USB, WiFi, Bluetooth) a je navrzena tak, aby
byla snadno rozsifitelnd o dalsi dostupny druhu komunikace, nebo aby pro
komunikaci mohl byt pouzit specificky protokol pro pozadovanou funkénost.

Pro budouci rozvoj by mohla byt knihovna rozsifena o nékterou z dalsich
dostupnych komunikac¢nich technologii, nebo prototyp aplikace rozsitit o moz-
nosti dynamického uzivatelského prostredi. Uzivatelské prostiedi by mohlo
nabizet mnozstvi konfigurovatelnych tlacitek pro pridavani pozadované funkc-
nosti bez nutnosti upravy zdrojového kodu. V takovém pripadé by pak apli-
kace mohla byt vyuzivana pro fizeni Arduina i bez znalosti vyvoje aplikaci
pro platformu Android.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

ADK Accessory Development Kit

AOA Android Open Accessory

API Application Programming Interface

CPU Central Processing Unit

GPU Graphic Processing Unit

GSM Global System for Mobile Communications
HTML5 Hyper-Text Markup Language verze 5
HTTP Hypertext Transfer Protocol

IDE Integrated Development Environment

IoT Internet of Things

IP Internet Protocol

LAN Local area network

MVC Model-View-Controller

MVP Model-View-Presenter

MVVM Model-View-Viewmodel

NDK Native Development Kit

NFC Near-Field Communication

OS Operating System

P2P Peer-to-Peer
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

RAM Random Access Memory

RFCOMM Radio Frequency Communication
RX Receiver

SD Secure Digital

SDK Software Development Kit

TCP Transmission Control Protocol

TX Transmitter

UI User Interface

USB Universal Serial Bus
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PRILOHA B

Slovnik pojmii

Android data binding

Knihovna umoznuje vytvareni automatického mapovani objektt na XML
prvky UI navrhu. Umoznuje automatické aktualizace dat na obrazovce.

Aktivita

Aktivita je zdkladni stavebni prvek Android aplikace. Umoznuje zobrazit
uzivatelské rozhrani.

Fragment

Fragment je dalsi ze zdkladnich Android komponent, je soucasti aktivity,
umoznuje zobrazit uzivatelské rozhrani, umoznuje tvorbu dynamického UI.
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PRILOHA C

Obrazky a schémata

ADB TCP 5555 ADB ADB .
Daemon | g5 or| Server [IeF0%7 Client P& ... Srglgﬁ?y
(adbd) (adb.exe) | (adb.exe)
\ " 3rd Party
Android Host Client

Obrazek C.1: Android Debug bridge schéma, pievzato z [I]
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C. OBRAZKY A SCHEMATA

Activity Lifecycle

Fragment Lifecycle

onAttach()

onCreate()

Created - —

e

User

navigates onRestart() >
back to your Y onCreateView()
activity
-
—~ onActivityCreated()
~
-~
~
-~
-
T~ [ esett |
L
Your activity -
comes to the —~
Other
applications
need Your activity
memary comes to the
foreground
Y Y
w User navigates Fragmentis
Paused backward or added fo the back
- fragment is stack, then
- removed/replaced removed/replaced
-~
~
-~
-~
onPause()

onDestroyView()

onDestroy()

onDetach()

The fragment

returns to the

layout from the
back stack

Deslroyedﬁ

—_—

Source of the original lifecycle diagrams:
Android Developer's Guide

Obrézek C.2: Zivotni cyklus aktivity a fragmentu, pievzato z [37]
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act Proces knmunikac'.e/

UZivatel System

[Meexistujici dostupné zafizeni]

Vyhledani vzdalenych
zatizeni

Wybrani zafizeni .
‘Vzdalené zatizeni

[

Zahajeni kemunikace

Komunikace se
zafizenim

-

Ukenéeni komunikace

Obrazek C.3: Aktivity diagram procesu komunikace







PRILOHA D

Ukazky zdrojovych kodi

new WifiBuilder () .setInformationCallback(this)
.setDiscoveringCallback(this)
.setResponseCallback(this)
.setAddress("192.168.0.1")
.setPort (5555)
.setTimeout (10000)
.restoreState(savedInstanceState)
.create(getApplicationContext()) ;

Zdrojovy kéd D.1: Vytvoreni instance t¥idy pro WiFi spojeni

new BluetoothBuilder () .setInformationCallback(this)
.setDiscoveringCallback(this)
.setResponseCallback(this)
.setUuid(getDeviceUuid())
.restoreState (savedInstanceState)
.create(getApplicationContext());

Zdrojovy kéd D.2: Vytvoreni instance t¥idy pro Bluetooth spojeni
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D. UKAZKY ZDROJOVYCH KODU

public class BaseCouplerActivity<C extends BaseCoupler>
extends AppCompatActivity implements Information,
DeviceResponse {

@Nullable
protected C mCoupler;

Q@0verride
protected void onStart() {
super.onStart () ;
if (mCoupler != null) {
mCoupler.onStart () ;
}

@0verride
protected void onStop() {
super.onStop () ;
if (mCoupler != null) {
mCoupler.onStop();
}

@0verride
protected void onSavelnstanceState(Bundle outState) {
super.onSavelnstanceState (outState) ;
if (mCoupler != null) {
mCoupler.onSavelnstanceState (outState) ;

}

Zdrojovy kdéd D.3: Delegace metod zivotniho cyklu
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PRILOHA E

Uzivatelska prirucka

E.1 Pozadavky na systém

Pro instalaci aplikace je potfeba zafizeni s opera¢nim systémem Android.
Minimalni verze podporovaného systému je 4.0.3 (API level 15). Zarizeni musi
obsahovat hardware podporu pro technologie USB, Bluetooth a WiFi.

E.2 Instalace aplikace

Nékteré kroky instalace se mohou nepatrné lisit v zévislosti na zafizeni.
Pro instalaci aplikace je potieba pripojit telefon pomoci USB kabelu k pocitaci
a mit v telefonu nainstalovanou aplikaci pro spravu soubort. Pro instalaci je
potreba provést nésledujici kroky:

1.

2.

7.

8.

nastaveni prenosu soubort,
nakopirovani souboru ConnEzx.apk do telefonu,

vybér souboru ConnFEz.apk v Glozisti telefonu,

. zablokovani instalace,

vstup do nastaveni,
povoleni instalace z cizich zdroju,
zobrazeni instala¢niho dialogu,

potvrzeni instalace.

Pokud jiz byla instalace z cizich zdroju povolena, body [AH6| nenastanou.
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E. UZIVATELSKA PRIRUCKA

O ®© VP40 642 © O P4h 1647

® QO VPd4h 648

Zabezpeceni

Neznamé zdroje
Povolit instalaci aplikaci z jinych zdroja

Pouziti USB: nez Obchod Play
O Nabijeni P
X » Ulozisté povéreni
Nabit jen toto zafizeni
” o . Typ ulozisté
@ Prenos soubori Instalace byla zablokovana Hardwarové
Prenést soubory do systému Windows
nebo Mac (MTP) Telefon je z divodu zabezpeceni
- nastaven tak, aby blokoval instalace Davéryhodna povéreni
O Prenos fotek (PTP) aplikaci z neznamych zdroja. Zobrazit divéryhodné certifikty CA

Pienést fotky nebo soubory, pokud MTP
neni podporovéno (PTP) ZRUSIT  NASTAVENI

Instalovat z dlozisté
O MIDI

Nainstalovat certifikaty z dlozisté
Pouzit zafizenf jako vstup MIDI

Vymazat povéreni

ZRUSIT Odstranit vSechny certifikaty

Rozsifené nastaveni

Agenti davéry

(- Nch FIRIZEE () © O P4H 1649
EH connEx

Chcete nainstalovat aktualizaci této
existujici aplikace? Vase existujici data
nebudou ztracena. Neni vyzadovan
z&dny zvlastni pfistup.

Vas telefon a osobni tdaje jsou
zranitelnéjsi vici atoku aplikaci,
které pochazi z neznamych zdroja.
Souhlasite s tim, Ze nesete osobni
odpovédnost za jakékoli $kody
zpusobené na vasem telefonu nebo

za ztratu dat v disledku pouzivani
téchto aplikaci.

ZRUSIT OK

ZRUSIT INSTALOVAT

E.3 Hlavni obrazovka, obrazovka nastaveni a
obrazovka spojeni

Na hlavni obrazovce je mozné zvolit pozadovany druh komunikace, nebo
prejit do nastaveni. Na obrazovce nastaveni je mozné provést konfigurace jed-
notlivych druhii spojeni. Obrazovka spojeni slouzi k obsluze spojeni a zobra-
zovani dostupnych zafizeni.
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E.3. Hlavni obrazovka, obrazovka nastaveni a obrazovka spojeni

QO V41752

Nastaveni

ConnEx

Parity Zpréva do zafizent
NONE 123 >
FIOW control Pfijato na WiFi
OFF
-
IP adresa "
eMan
192.168.101.195 @ csasacsane *
eMan Public
::’203? O seesaabestoc \J
O eMan Slow
TimeOUt 2c:c5:d3:7¢c:6f:9¢ v
o TIG
1000 millis O scesasacetod Al
eMan IPvée
3 Bluetooth O seesaatestsc v
UUlD o Advacam A
00001101-0000-1000-8000-00805F9B3... (09162313160
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PRILOHA

Programatorska prirucka

F.1 Instalace JDK a nastaveni systémovych
proménnych

Instalace JDK a nastaveni systémovych proménnych se lisi dle operac¢niho
systému, proto uvedu pouze body, které je nutné splnit. V pripadé potieby
lze dohledat navod podle prislusného operac¢niho systém.

1. Instalace JDK verze 8
2. Pridani cesty k JDK do systémové proménné PATH

3. Nastaveni cesty k JDK do systémové proménné JAVA__HOME

F.2 Android Studio, Android SDK a SDK tools

Dostupné z https://developer.android.com/studio/index.html, kde je
potfeba si stahnout instalacni balik dle opera¢niho systému. Po nainstalovani
Android Studia lze pomoci SDK Manager (integrovany piimo ve studiu) stéh-
nout potfebné baliky. Jsou to hlavné tyto baliky:

e Android SDK Platform 25
e Android SDK Build-Tools 25.0.3
e Android Support Repository 47.0.0

V pripadé potieby lze stdhnout dalsi baliky. Doporucuji ridit se pruvodcem
pri instalaci Android Studia.

Pokud nepotfebujeme a nechceme, napriklad z davodu spousténi testu,
instalovat Android Studio, lze stahnout pouze SDK tools a pomoci SDK Ma-
nageru, ktery je soucasti SDK tools stdhnout potiebné baliky.
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F. PROGRAMATORSKA PRIRUCKA

F.3 Import projektu
Pro otevieni projektu v Android Studiu je tfeba provést nasleduji kroky:
1. File—Open. ..
2. Vyhledani korenového adresafre projektu
3. Rozbaleni korenového adresare projektu
4. Vybrat soubor build.gradle
5. Potvrdit

Pri prvnim otevieni dojde k provedeni build procesu, pri kterém dojde ke
stazeni potrebnych knihoven. Pokud nastane néjaka chyba, pak je to nejcastéji
z duvodu chybéjici verze buildTools, nebo Ze se nepodarilo stdhnout nékterou
knihovnu. V takovém pripadé doporucuji postupovat dle dostupnych ndvodu
na webu.

F.4 Struktura projektu

COMNEX « vt ittt iiee et et eiiaeas kotfenovy adresar projektu
- o3 o TS modul aplikace
src

Lmain

t java.....oooaeiien adresaf se zdrojovymi Java kody aplikace

TOS o ittt adresar se zdroji aplikace

build.gradle.........ccooiiuinnnnnnnn.. build script modulu app

| COUPLOT ittt e modul knihovny

| build.gradle ...........ciiiiiiiiiiiiii hlavni build script

| _settings.gradle ..........cceiiiinnn.. soubor s pouzitymi moduly

F.5 Jmenné konvence

P1i psani zdrojového kédu jsou dodrzovany jmenné konvence dle https:
//google.github.io/styleguide/javaguide.html. Pravidla jsou definovany
v kofenovém adresari projektu v souboru checkstyle_ rules.xml. Pro au-
tomatickou kontrolu dodrzovani jmennych konvenci lze do Android Studia
doinstalovat rozsiteni (angl. plugin) CheckStyle-IDEA.

F.6 Pridani nového druhu komunikace

Pro rozsireni knihovny o nové druhy komunikace je potreba ridit se nésle-
dujicimi body.
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F.7. Rozsiteni aplikace

o Trida Coupler
Prvnim bodem je vytvoreni potomka t¥idy BaseCoupler, ktery zajistuje
obsluhu pozadavki, vyhledédva a informuje o dostupnosti vzdalenych za-
fizeni. Déale je potieba urcit tr¥idu, kterad definuje vzdalené zafizeni.

o Trida CouplerService
Dalsim bodem je vytvoreni potomka tiidy CouplerService. Ttida pak
provadi obsluhu samotného spojeni. Pii vytvareni spojeni je dulezité,
vytvoreni spojeni v novém vldkné, aby nedochazelo k blokovani hlav-
niho vldkna. Lze k tomu pouzit tzv. Executors. Ukazku lze vidét uz
v existujicich tiidach.

e Trida Builder
Pro dodrzeni spole¢ného rozhrani pro pouziti je potreba vytvorit po-
tomka tfidy BaseBuilder, ktery bude umoznovat vytvareni nové in-
stance tridy obsluhujici spojeni.

e Tridy CouplerActivity a CouplerFragment
Poslednim bodem je vytvoreni aktivity a fragmentu pro novy druh ko-
munikace. Opét 1ze vyuzit rodicovské tiidy s jiz implementovanou funkc-
nost.

F.7 Rozsireni aplikace

¢ Pridani nového druhu komunikace

1. Aktualizace knihovny Coupler
Aktualizaci provedeme nahrazenim modulu s knihovnou novou verzi
knihovny.

2. Vytvoreni aktivy a list fragmentu
Dalsim krokem je vytvoreni aktivy a fragmentu zobrazujici seznam
dostupnych zafizeni pro novy druh komunikace. S tim souvisi i
definovani potrebnych Ul komponent a prislusného viewmodelu.

3. Zmény stavajici aplikace
Naslednym krokem je pridani ikonky, symbolizujici druh komuni-
kace, do hlavniho menu. Rozsiteni zobrazeni spravné aktivity po
stisku ikonky. V pfipadé potteby pridat parametry spojeni do na-
staveni. VSechny parametry jsou definovany v enum tiidé SettingsMenu.

4. Task
Na zavér je potreba vytvoreni tr¥idy pro obsluhu spojeni tzv. task.
Priklad implementace lze vidét napriklad ve tridé UsbTask.
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F. PROGRAMATORSKA PRIRUCKA

o RozSifeni/zména podporované funkénosti

1. Uprava UI a view komponent
Rozlozeni a prvky Ul jsou definovany v prislusném XML souboru
v baliku res/layout. Soubory XML jsou pouzity v prislusnych akti-
vitach, resp. fragmentech, které v tomto piipadé plni roli kompo-
nenty view. Veskera obchodni logika by méla byt z view delegovana
na viewmodel.

2. Viewmodel
Viewmodel je nutno rozsifit o metody pro obsluhu delegovanych
obchodnich procest. Predavani data zpét na view je fizeno pomoci
Android data binding, nebo lze pouzit rozhrani Navigator, jak lze
vidét napriklad ve tiidé MenuViewModel

e Definice komunikac¢niho protokolu
Pro definovani protokolu je potifeba ve tiidé BaseCouplerViewModel
implementovat v metodach onSendClick() a receiverData(String)
navrzeny protokol.
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PRILOHA G

Obsah prilozeného CD

TEAAME . BXE v v vttt ettt struény popis obsahu CD
| ConnEx.apK......coviiiiiiinnniinnnnn.. spustitelnd forma implementace
| _src

| ConnExX................ kotfenovy adresar se zdrojovymi kody aplikace
o1 o}« T modul aplikace
COUPLET -ttt ettt modul knihovny

| arduino
connectionChecker............ Arduino USB, Bluetooth aplikace
| connectionChecker.ino................ zdrojovy kod aplikace
WifiCheCKer oo vvtiie ittt eennn Arduino WiFi aplikace
| wifiChecker.ino...........ueeeeeunn... zdrojovy kod aplikace
L _thesis ....covviiiiiinnnn... zdrojova forma prace ve formatu KITEX
LBP_SMID_FILIP_QOl?.tex ........... hlavni zdrojovy soubor prace
| BP_SMID_FILIP_2017.pdf.............coot. text prace ve formatu PDF
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