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Aplikace Android — teorie a praxe

Souhrn

Diplomova prace se zabyva charakteristikou vyvoje aplikaci pro operacni systém
Android, distribuci a uplatnénim rtznych Android verzi na trhu. V prvni ¢asti jsou
analyzovany pozadavky na kvalitni aplikaci Android a souhrn riznych pohledi na né.
Dalsi cast je zaméfena na podrobnou charakteristiku architektury a vyvoj aplikaci pro
operacni systém Android. Praktickd ¢ast se zaméfuje na tvorbu aplikace pro chytrou
domacnost, ktera je ¢lenéna na navrh a implementaci klienta a serveru. V této kapitole je
charakterizovana komunika¢ni metoda TCP/IP, sériova komunikace ptes bluetooth, stream
videa, snimani teploty a regulace spinani konstruk¢énich prvki. Na zavér jsou shrnuty

teoretické poznatky, doporuceni a vysledky prace.

Kli¢ova slova: Android, mobilni operacni systém, Java, chytrd domacnost, Raspberry Pi,

Arduino, TCP/IP, bluetooth



Android Applications — Theory and Practice

Summary

This diploma thesis characterizes development of application for the Android
operating system, distribution and application of various Android versions to the market.
The first part describes of analysis requirements for high quality Android application and
summary of the various views of them. The next part includes a detailed description of the
architecture and development of applications for the Android operating system. The
practical part is contains a description of the creation of applications for smart home,
which is divided on the design and implementation of client and server. In this chapter is
described communication method TCP/IP, serial communication via Bluetooth, video
stream, temperature sensing and control switching components. The conclusion

summarizes theoretical findings, recommendations and results thesis.

Keywords: Android, mobile operating system, Java, smart home, Raspberry Pi, Arduino,
TCP/IP, bluetooth
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Uvod

Operacni systém Android dosud prochazi jednim z nejrychleji rostoucich systémi na
trhu v oblasti chytrych telefont a tableti. V soucasnosti zivotni styl hlavné mladych lidi,
ktefi pouzivaji své smartphony kazdym dnem, urcuje trend ve vyuzivani mobilnich
aplikaci. Tomuto relativné mladému opera¢nimu systému se podafilo v prvnich letech
vyvoje nahradit slavny opera¢ni systém Symbian a stal se tak pfimym konkurentem iOS

vyvijenym spolecnosti Apple.

Pocinaje srpnem 2016 si Android drzi az 87 procentni podil na trhu v oblasti
implementovanych opera¢nich systémt v mobilnich zafizenich. Do svych vyrobku jej
instaluji giganti, jako jsou Samsung, Huawei, Lenovo, Asus atd. Uzivatelé Androidu si
tento systém velice oblibili a to pfedevsim z divodu jednoduchosti uzivatelského rozhrani,

standardni spravy soubort, rychlosti systému nebo pro jeho nizsi cenu na trhu.

Dokumentace vytvarend spolecnosti Google je velice kvalitni a pfehledna. Diky
tomu je Android velice oblibeny také mezi vyvojati pro tvorbu jeho aplikaci. Zdrojovy kod
je volné dostupny a Sifeny jako open source. Vyrobci mobilnich zatizeni vyuzivaji této
skutecnosti, ktera jim dovoluje instalovat systém bez licen¢nich poplatkli. Proto mohou
firmy nabizet niz$i ceny a jejich vyrobky tak nabidnout i niz§i vrstvé obyvatelstva. Protoze
je systém S§ifeny jako open source mohou ho vyuzivat i lidé s vyS$§imi ambicemi, ktefi
chtéji tesit svoje pozadavky a népady individudlné a chtéji ho realizovat formou mobilni
aplikace. Pot¢é mohou jednoduse vyuzit distribuéniho kanalu Google Play pro jeho

publikaci.
Hlavnim ptinosem prace je soustfedéni se na tvorbu aplikace pro skupinu lidi, ktefi si

chtéji zdokonalit svoje bydleni. V praktické ¢asti je hlavné charakterizovan vyvoj tvorby

takovéto aplikace, a co vSe je potiebné k jeji realizaci.
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1 Cil prace a metodika

1.1 Cil prace

1.2

Diplomova prace je tematicky zaméfena na problematiku aplikaci systému Android
od spolecnosti Google. Hlavnim cilem je charakteristika vyvoje aplikaci, jejich

distribuce a uplatnéni na trhu.

Dil¢i cile diplomové prace jsou:

- Analyzovat obecné pozadavky na aplikace pro operacni systém Android
- Charakterizovat rtizné pohledy na vyuziti operaéniho systému Android a

vyzkouset nékteré aplikace v praxi

Metodika

Metodika teSené problematiky diplomové prace je zalozena na studiu a analyze
odbornych informacnich zdroji. Vlastni feSeni je realizovano formou navrhu a
implementace vlastni jednoduché aplikace pro operacni systém Android. Na zakladé
syntézy teoretickych poznatkli a vysledkli vlastniho feSeni budou formulovany

zavéry diplomové prace.
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2 Obecné pozadavky na aplikace Android

Uzivatelé operacniho systému Android ocekavaji od vyvojart vysoce kvalitni aplikaci,
ktera ma pfimy vliv na dlouhodoby uspéch. Po instalaci ma uzivatel pravo aplikaci
hodnotit nebo komentovat a to pfi nesplnéni pozadavki muze aplikaci zcela podhodnotit.

Z tohoto divodu, je nutné se této oblasti dostatecné vénovat a neopomenout ji.

Android Developers vénujici se této problematice vymezil soubor kritérii kvality, podle niz
hodnotime a testujeme jak je naSe aplikace kvalitni z hlediska klicovych ¢innosti.
Testovani by mélo probihat na mnoha zafizenich s riznymi verzemi systému, kde
zjistujeme, zda aplikace splituje Android normy pro navigaci a design. Uéelem je stanovit
zakladni charakteristiky kvality, které bychom m¢éli zahrnout ve svych testovacich planech.

Vsechny aplikace by mély spliiovat tyto kritéria.

2.1 Vizualni design a interakce s uZivatelem

Tato kritéria zajisti, ze vase aplikace bude poskytovat standardni Android vizudlni design a

interakce pro konzistentni a intuitivni béh s uzivatelskymi schopnostmi.

Vizudlni design a interakce s uZivatelem

Oblast Popis Testy
Bézny Aplikace dodrzuje zasady designu pro Android a vyuziva bézné CR-all
design vzory uzivatelského rozhrani (dale Ul) a ikony:

a) aplikace neméni ocekavané funkce systémovych ikon

b) aplikace neni nahrazena tplné jinou systémovou ikonou,
kdyz se spousti standardni UI

c) pokud aplikace nabizi upravené verze standardnich
systémovych ikon, ikona se siln€ podoba systémové ikoné
a spousti o¢ekavané operace

d) aplikace neméni nebo nezneuziva bézné vzory Ul takovym

zpusobem, Ze ikony nebo chovani by mohlo byt pro
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uzivatele matouci.

Navigace Aplikace podporuje standardni systém zpétné navigace a CR-3

nepodnécuje k pouzivani vlastnich navratovych tlac¢itek na

obrazovce.
Vsechny dialogy se daji zrusit pouzitim tlacitka ,,zpét*. CR-3
Po stisknuti tla¢itka ,,doma* vzdy uzivatele vrati na domovskou CR-1

obrazovku zatizeni.

Upozornéni | Upozornéni dodrzujici zasady designu pro Android. Konkrétné: CR-11

a) pokud je to mozné, jsou upozornéni shrnuta do jediného
upozornéni

b) upozornéni vytrvavaji, jen pokud souvisi s probihajici
udalosti (jako je hudebni ptehravac nebo telefonni hovor)

C) upozornéni neobsahuji reklamu nebo obsah nesouvisejici s

jadrem funkci aplikace, pokud to uzivatel nepozaduje.

Aplikace vyuziva upozornéni pouze: CR-11
a) na indikace zmény V souvislosti tykajici se pfimo uzivatele
(napriklad ptichozi zprava) nebo
b) na zobrazeni informace Vv souvislosti s probihajici udalosti

(jako je piehravani hudby nebo telefonni hovor)

Tab. 1 — Testovani vizualniho designu a interakce s uzivatelem[17]

2.2 Funkénost

Tato kritéria zajisti, Ze aplikace poskytuje ocekavané funkcionalni chovani s odpovidajici

urovni opravnéni.

Funkénost

Oblast Popis Testy

Opravnéni | Aplikace pozaduje takové minimum opravnéni, které je potieba pro | SC-4

podporu zakladni funkce.

Aplikace nezada ptistup k citlivym udajim (jako jsou kontakty nebo
systémové zdznamy) nebo k sluzbam, které mohou uzivatele stat

penize (napft. vytaceni, SMS), pokud neni nezbytné nutné pro smysl
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aplikace.

Umisténi

aplikace

Aplikace funguje normalné, kdyz je nainstalovana na SD karté
(pokud to aplikace podporuje).
Podpora instalace na SD kartu je doporucovana pro vSechny vétsi

aplikace (vice jak 10MB).

SD-1

Zvuk

Zvuk se neptehrava, kdyz je vypnuta obrazovka, pokud se nejedna o

klic¢ovou funkci. (napt. hudebni prehravac).

CR-7

Zvuk se neptehrava pii zamknuté obrazovce, pokud se nejedna o

klicovou funkci.

CR-8

Zvuk se neptehrava na domovské obrazovce nebo pfes jinou

pouzivanou aplikaci, pokud to neni klic¢ova funkce.

CR-1

Zvuk se obnovi, kdyz je aplikace vracena do poptedi nebo indikuje

uzivateli, ze ptehrdvani je v pozastaveném stavu.

CR-1
CR-8

Ula
grafika

Aplikace podporuje horizontalni i vertikalni orientaci (je-li to
mozne).
Pti zméné orientace zlstavaji stejné prvky, ¢innosti a je zachovana

funkénost. Mensi zmény v obsahu nebo pohledu jsou pfijatelné.

CR-5

Aplikace pouziva celou obrazovku v obou orientacich a neni
pridavano ohrani¢eni. Mensi ohrani¢eni pro kompenzaci malé

odchylky v geometrii obrazovky je piijatelné.

CR-5

Aplikace bez problému zpracovava rychlé prechody mezi orientaci

displeje.

CR-5

Stav
uzivatele

a aplikace

Aplikace by neméla ponechavat spusténé sluzby na pozadi, pokud
to nesouvisi s klicovou funkei.

Naptiklad by aplikace neméla ponechat béZet sluzby pro sitové
ptipojeni kviili upozornénim nebo udrzovat spojeni pies Bluetooth

nebo udrzovat zapnuté GPS.

CR-6

Aplikace spravné udrzuje a obnovuje sviij stav.

Aplikace spravné zachovava sviij stav, kdyZ uzivatel odchazi z
popiedi a zabranuje ztraté dat, kvli zméné stavu. Kdyz se vrati do
poptedi, aplikace musi obnovit sviij zachovaly stav a obnovit

vSechny vyznamné zmény, které ¢ekaly na zpracovani, jako je

CR-1
CR-3
CR-5
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zmeéna upravitelnych poli, postup ve hie, videi, menu a jinych
Castech aplikace.
a) kdyz aplikace je obnovena ze seznamu nedavnych aktivit,
vrati se uzivateli pfesny stav, v jakém byl naposledy uzivan
b) kdyz se aplikace obnovi po probuzeni ze spanku (zaméeni),
vrati se uzivateli v ptesném stavu, v jakém byl naposledy
uzivan
¢) kdyz je aplikace obnovena z domovské obrazovky nebo
seznamu aplikaci, vrati se uzivateli do stavu, ktery
nejpiesnéji odpovida pivodnimu stavu
d) po stisknuti klavesy ,,zpét* aplikace da uzivateli moznost
uloZeni jakékoliv aplikace nebo stavu, které by jinak byly

ztraceny

Tab. 2 — Testovani funkénosti[17]

2.3 Kompatibilita, vykonnost a stabilita

Tato kritéria zajisti, aby aplikace poskytovala kompatibilitu, vykon, stabilitu a schopnost

reakce oc¢ekavané uzivatelem.

Kompatibilita, vykonnost a stabilita

Oblast Popis Testy
Stabilita | Aplikace nepada, sama Se nevypina, nezamrza nebo se nechova CR-all,
abnormalné na jinych cilenych zatfizenich. SD-1,
HA-1
Vykon Aplikace se nacita rychle nebo poskytuje uzivateli informace o CR-all,
nacitani (napf. indikator pribéhu) pii delSim spousténi nez dveé SD-1
sekundy.
Pti aktivaci striktniho modu, neni viditelné zadné Cervené blesknuti | PM-1
(vykonnostni varovani ze striktniho rezimu) pii behu aplikace, hry,
animacich, ptfechodech Ul a jinych castech aplikace.
SDK Aplikace funguje na nejnovejsi vefejné verzi Android bez padani CR-0

nebo ztraty klicovych funkei.
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Aplikace se zaméfuje na nejnoveéjsi SDK s nastavenou targetSdk SP-1

hodnotou pro minimalni pouzivanou verzi Android.

Aplikace je postavena na nejnovéjsi SDK s nastavenou compileSdk | SD-1

hodnotou.

Baterie | Aplikace patifi¢né podporuje funkce spravy napajeni ve BA-1
verzich Android 6.0 a vyssi. V piipadé, Ze je zakladni funkce

narusena spravou napajeni, mohou aplikace pozadat o vyjimku.

Media Piehravani videa a hudby je plynulé, bez praskani nebo bez jinych CR-all,

chyb pfi bézném pouzivani. SD-1,
HA-1
Vizualni | Aplikace zobrazuje grafiku, text, obrazky a dalsi UI prvky bez CR-all

kvalita | viditelnych naruseni, rozmazani nebo viditelnosti pixelt.

a) Aplikace poskytuje vysokou kvalitu zobrazeni pro vsechny
cilové obrazovky a velké obrazovky jako jsou tablety.

b) Menu, tlacitka a dalsi UI prvky jsou na okrajich viditelné a

nedochdzi k tzv. ,,aliasingu®.

Aplikace zobrazuje text a textové bloky piijatelnym zptisobem.
a) Kompozice je ptijatelna ve vSech podporovanych zatizenich
pro velkou obrazovku, jako jsou naptiklad tablety.
b) Nejsou viditelna zadna ,,ufiznuta“ pismena.
c) Nejsou viditelna zadna nespravna zalomeni slov na

tlacitkach a ikonach.

d) Dostatek mista mezi textem a okolnimi prvky.

Tab. 3 — Testovani kompatibility, vykonosti a stability[17]

2.4 Testovaci postupy

Tyto testovaci postupy pomadhaji objevit rizné typy problémi v oblasti kvality vasi
aplikace. Testy miizeme kombinovat nebo integrovat do skupiny testi dohromady ve
vlastnich zkuSebnich planech. V tabulkdch vySe jsou uvedené kody testu, které spojuji

urcita kritéria se specifickymi testy.

17




Typ Test Popis
Klicové CR-0 Prochazeni vsSech Casti aplikace — obrazovky, hlaseni, nastaveni
a vSech uzivatelskych prvki.

a) V pripadé, ze aplikace umoznuje editaci nebo tvorbu
obsahu, hrani her nebo pifehravani médii, vyzkousejte
vSechny tyto prvky.

b) Pii testovani aplikace vyzkousSejte chovani pfechodnych
zmén v pripojeni k siti, funk¢nost baterie, GPS nebo jiné
uréeni polohy, nacitani systému apod.

CR-1 Na kazdé aplikac¢ni obrazovce stisknéte na zafizeni tlacitko
,home* a vrat'te se do aplikace ze seznamu vsech aplikaci.

CR-2 Na kazdé obrazovce prepnéte na jinou aplikaci a vrat'te se do
aplikace pies seznam naposledy pouzitych aplikaci.

CR-3 Z kazdé obrazovky aplikace a z kazdého hléseni stisknéte
tlacitko ,,zpet®.

CR-5 Na kazdé obrazovce zménte alespon tiikrat horizontalni a
vertikalni zobrazeni.

CR-6 Prepnéte na jinou aplikaci pro odeslani testovaci aplikace na
pozadi. Pfejdéte do nastaveni a zkontrolujte, zda ma aplikace pii
béhu na pozadi spusténé néjaké sluzby. Ve verzi Android 4.0 a
vys$$i, jdéte do nastaveni aplikaci a najdéte ji v ,,Running*
polozce.

CR-7 Stisknéte tlacitko napéjeni pro prepnuti pfistroje to rezimu
spanku a poté stisknéte znovu pro jeho probuzeni.

CR-8 Nastavte zafizeni tak, aby se zablokovalo pfi stisku napajeciho
tlacitka. Stiskem uspéte, poté probud’te a odblokujte.

CR-9 Zatizeni, ktera maji vysouvaci kldvesnici, vysunte alespon
jednou. U zafizeni s pfidavnou klavesnici ji pfipojte.

CR-10 | Zaftizeni, kterd maji externi obrazovku, ptipojte.

CR-11 | Spustte a pozorujte vSechna oznameni, ktera aplikace muze

zobrazit. Kde je to mozné aktivujte oznameni a vyzkousejte

jejich nabizenou ¢innost. (mozné od verze Android 4.0)
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Instalace na | SD-1 Zopakujte kli¢ové testy, bude-li aplikace umisténa na SD karté
SD Kartu zafizeni (pokud je podporovana aplikaci).

Premistéte aplikaci do SD karty pifes kroky Nastaveni >
Aplikace Info > pfesunout na SD kartu.

Hardwarova | HA-1 | Zopakujte klicové testy s povolenou hardwarovou akceleraci.
akcelerace Chcete-li povolit hardwarovou akceleraci (pokud to zafizeni
podporuje), pfidejte do manifestu aplikace harware-

accelerated="true* a prekompilujte.

Vykon a | SP-1 Prozkoumejte soubor manifest a vytvoite konfiguraci, aby byla
stabilita postavena proti nejnovejsim dostupnym SDK.

Monitorovani | PM-1 Zopakujte klicové testy s povolenym striktnim méodem.

vykonu

Tab. 4 — Testovaci postupy[17]

2.5 Distribuce aplikaci

Distribu¢ni kandl aplikaci byl zptistupnén spolecnosti Google v roce 2008. Jako prvni
vznikla sluzba pod ndzvem Android Market a o nékolik let pozdé€ji vznikla doplikova
sluzba Google Music. Poté se spolecnost rozhodla pro slouceni téchto dvou distribu¢nich

kanald a uvedla ji pod nazvem Google Play, kterou dale vyviji.

V soucasnosti, jsou aplikace pro operacni systém Android dostupné ke stazeni na Google
Play Store, ktery je pfimym nastupcem Android Marketu a je otevien pro vyvojare tretich
stran. Google Play je online distribu¢ni sluzba, kterd nabizi rizné druhy zébavy, ke kterym
lze ptistupovat pomoci poc€itace nebo jinych zafizeni. V druhém ptipadé musi byt zatizeni
vybaveno opera¢nim systémem Android. Ke sluzbé 1ze také pfistupovat prostiednictvim
Google TV nebo jinak nazyvané jako Android TV. Primarn¢ je kanal specializovan pro
mobilni telefony a tablety. Play Store umi filtrovat aplikace podle dat zadanych
v manifestu. Naptiklad aplikaci nezobrazi zatizenim, kterd maji verzi OS Android niZ§i nez
je min SDK version. Nékteré elementy, se kterymi muze Play Store pracovat uvadim
v kapitole 2.5.2.
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Google Play umoziiuje nakup filmd, knih, hodnoceni aplikaci, editaci vlastniho profilu,
vcetné sestavovani svého seznamu piani, vyhledavani podle vlastniho kli¢e a dalSich

jinych mozZnosti pro pozadavky uzivatele na jednom misté.

e Aplikace a hry
|_D Moje aplikace a hry

%5 Filmy, Hudba a Knihy

: ] Filmy

Hudba

Knihy

Uget

Uplatnit kéd

8 [ @

Seznam prani

&

Nastaveni

Népovéda a zpétna vazba

Privodce pro rodice

Obr. 1 - Google Play v mobilu

Abychom mohli nabizet aplikaci vefejnosti, je nutné se zaregistrovat a zaplatit poplatek ve
vysi 25 dolart (uvedeno k bieznu 2017). Sifit aplikaci miiZeme za nami stanovenou cenu
nebo zdarma. V prvnim piipadé si Google uctuje 30% zceny, za kazdy nakup.
Rozhodneme-li se aplikaci prodavat, je nutné si vytvofit ucet sluzby Google Wallet

Merchant Center, kde stanovujeme ceny.

2.5.1 Finanéni modely

Google Play nabizi nékolik zplGsobl na zpenézeni aplikace. Za prvé mulizeme nabizet
aplikaci, kterou je mozné bezplatné¢ stahovat, kde vydelek tézime zreklamy
zakomponované v aplikaci. Dal$im zpiisobem je prodej aplikace za predem zndmou cenu,
kdy uzivatel nejdiive zaplati a poté se uzivateli zpfistupni moznost stazeni. Treti moZnosti
je nakup v aplikaci, kde lze zakoupit obsah pro rozsifeni piistupli v dané aplikaci a
podobné. Poslednim zpiisobem jsou odbéry, kde vam bude zptistupiiovan ptislusny obsah.
Odbéry se automaticky obnovuji a na zafatku kazdého obdobi odbéru vam bude

automaticky strZena platba.
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2.5.2 Publikace

Pied publikovanim je dulezité aplikaci otestovat na hardwarovém zafizeni podle kapitoly
2.4. Nize je uvedeno jen n¢kolik obecnych piikladu:

e Zmgénit orientaci displeje.

e Vypnout aplikaci tlac¢itkem zpét.

e (Celou aplikaci proklikat a schvaln¢ se chovat neobvykle.

e Aplikaci ukoncit tlacitkem domii a pak se na ni vratit.

e Vypnout bluetooth nebo internet (vyzaduje-li to aplikace).

Dale stanovit si a odpovédet na riizné otazky typu:
e Jsou v seznamu vSechny ikony spravné?
e Nejsou nazvy piilis dlouhé?

e Nedéld widget problémy, kdyZ se zvEtsi?

Aplikaci je také potieba vyzkouset na vSech podporovanych verzich Android. Testovani by
melo probéhnout nejen na mobilnim zafizeni ale také na tabletu. Dulezitd je také

pouzitelnost aplikace, aby byla uzivatelsky pfistupna.

vt

podminek. Samotny element <manifest> ma dva dulezité atributy android:versionCode a
android:versionName. Prvni z atributli musi byt celé ¢islo, které uvadi interni identifikaci
aplikace. Obvykle s kazdou novou verzi aplikace zvySime toto ¢islo o jedni¢ku. Play Store
toho vyuziva pro kontrolu nové verze. Druhy z uvedenych atributii identifikuje aktualni
verzi a je to jakykoli fetézec, ktery se ukdze jako verze uzivateli. Dilezité je, aby nova

verze méla vyssi versionCode nezZ verze piedchozi.

Pokud mame vytvotfeny vSechny ikony, aplikaci pofddné¢ otestovanou a nastavené vSechny

manifestové elementy, miizeme zkompilovanou aplikaci zabalit, podepsat a zvefejnit.
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2.6 Ruzné pohledy na operacni systém Android

Aplikace pro operacni systém Android jsou velice rGznorodé a mohou byt
kategorizovany podle jejich smyslu vyuziti. Mizeme je délit do kategorii, jako jsou
vzdélavani, hry, socialni sité, financni, byznys, hudba, oblast automobilti a mnoho dalsich.
Z toho vyplyva, ze aplikace mohou byt specializovany pro potieby jednotlivych lidi,

domécnosti az po vyuziti malych ¢i velkych spolecnosti.

Jednotlivi lidé mohou mit potfeby osobniho rozvoje, kde jim aplikace pomahé naptiklad ve
vzdélavani. Pomoci jednoduchého upozorfiovani na kratké vykonéni néjaké vzdélavaci
¢innosti, muze wuzivateli néco pfipomenout, co si kdysi stanovil. VSe probiha
prostiednictvim mobilniho zafizeni, které vétSinou nosime neustale u sebe. Priklad této

aplikace je v kapitole dale popisovan.

Z pohledu zaméstnance travicino mnoho ¢asu na cestach, muze aplikace, jako je navigace
velice pomoci pii jeho vykonu prace. OvSem musime pocitat, Ze navigace orientované na
specificky druh prace mohou byt placené. Pro standardniho uZzivatele jsou tyto navigace
vétSinou zdarma, ale jen za predpokladu, Ze je vyuZivame offline. Je-li navigace pfipojena
K internetové siti, lze aplikaci vyuzivat plnohodnotngji. V tomto piipadé mame piistup
k aktualizovanym datim, ktera vytvafi jini uZivatelé na cestach a tak upozornuji na stav
momentélni silnicni dopravy. Dle toho Ize vyhodnocovat objizd’ky a tak uSetfit jinému
uzivateli Cas, ktery by jinak stravil v dopravni zacpé. Dalsi vychytavkou mohou byt
aktualizované informace o riznych stalych omezenich v dopravé ¢i probihajicich méfeni

rychlosti na daném useku.

Aplikace mohou byt pfinosné také pro maloobchody, které nedisponuji velkymi finanénimi
prostiedky a mohou jim pomoci v ¢innosti podnikéni. Tento pfistup muize byt pro
podnikatele uSetfenim ndkladii na provoz, které by jinak vynaloZili na novy systém.
Operacni systém Android je velice rozsifeny a implementace aplikace do prostiedi podniku
je jednoduchd, mén¢ nékladova a pro zaméstnance, ktery pouzivéa tento systém ve svém

zafizeni srozumitelngj$i. Jako pfiklad takového systému miZzeme uvést aplikaci na

elektronickou evidenci trzeb, kterd je dale v kapitole popisovéna.
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Google Play (podrobngji v kapitole 2.5) nabizi mnoho sekci, které rozdéluji aplikace podle

jejich zaméfeni.
2.6.1 Sekce vzdélavani

Jak jiz je zminovéano na zacatku kapitoly, existuji aplikace, které umoziuji vhodnou
formou uzivatele vzdélavat, aniz by ho to stdlo mnoho ¢asu a usili. Jednou z takovych
aplikaci je Duolingo, ktera se specializuje na vyuku cizich fe¢i. K datu 11. 3. 2017 je to

nejstahovangjsi aplikace v této sekci a uzivateli velice kladné¢ hodnocena.

Duolingo v sou¢asnosti nabizi mnoho kurzii véetné Cestiny, kde jsme ale omezeni jen na
anglicky preklad. Pro vyuku ostatnich jazykil je zapotiebi znalosti angli¢tiny. Uéelem je
vénovat aplikaci alespon 10 minut denné a prochézet jakysi ,;jazykovy strom®, ktery je
tvofen riznymi dovednostmi a tématy. Pokroky ve vyuce Ize sdilet na socidlnich sitich a

navzajem je porovnavat ¢i komentovat se svymi ptateli pfimo v aplikaci.

Progress Report QuIit LA 4 4

Translate this sentence

Basics 15 XP
@ La fille une pomme

O

Basics 2 Phrases

150 XP

Obr. 2 — Aplikace Dualingo[20]

2.6.2 Sekce mapy a doprava

Ze sekce mapy a doprava muZeme stahnout naptiklad aplikaci Aponia GPS
Navigation, ktera je Gizce specializovana pro kamionovou dopravu. Aplikace je vytvofena
tak, aby pocitala nejlepsi trasu podle parametri vozidla, zvolenych parametrl trasy, typu

zatizeni a je schopna zohlednit 1 nebezpe¢né materidly. Logistické firmy si jsou védomy,
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ze vybér Spatné trasy mnohdy vede k plytvani paliva, asové ztraté a v nékterych ptipadech

1 k bezpe€nostnim problémiim.

Aplikaci lze stahnout zdarma, ale chceme-li vyuzivat podpory a aktualizovanych map je
nutné zaplatit licenci. Abychom mohli vyuzivat online sluzbu, ktera zahrnuje aktualni
dopravni informace, zobrazeni pozic pratel na mapé a tak dale, musi byt aplikace

postavena tak, aby umoziovala pfipojeni k databazové spravé dané firmy.

Data jsou do Aponia GPS navigace distribuovana pomoci GPRS pienosu a uzivatel ma
moznost definovat interval aktualizaci téchto dat v rozmezi 2 az 30 minut. Architektura
Aponia dopravnich informaci byla koncipovana tak, aby minimalizovala velikost toku dat
ptes GPRS [15]. Uzivatelé¢ zafizeni umoznujici mobilni datové pienosy (E/3G/4G/LTE

apod.) si tak vystaci i se zdkladni nabidkou pfipojeni k internetu svého operatora.

| P85 BRNO, PLZEN, C. BUDEJOVICE

) —

RN

P O o [ 11.6 i gy 00:00 () 13:38 Menu

Obr. 3 - Aplikace‘ Aponia GPS Navigation[15]

Obecné pro aktualni zobrazeni naSi pozice v Android aplikaci staci, aby dané zafizeni
disponovalo modulem GPS a béZelo na systému Android. Vypocet trasy tak probihd v
samotné logice postavené aplikace i bez pfipojeni k internetové siti, mame-li staZeny

aktudlni mapy.

2.6.3 Sekce byznys

V této sekci nalezneme aplikace pro ucely podnikatelské ¢innosti, jako je naptiklad
aplikace pro evidenci elektronické trzby s nazvem KASA Fik. Pouziti této aplikace v
maloobchodech je velmi vyhodné z toho divodu, Ze neni zapotiebi kupovat drahé

pokladny. Jednoduse ji lze nainstalovat na tablet nebo na mobilni zafizeni béZici na
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opera¢nim systému Android. Tato aplikace musi byt postavena tak, aby umc¢la
komunikovat se servery finan¢ni spravy. Uzivatel pii platb¢é zasila pomoci internetového
pfipojeni zpravu Financ¢ni sprave, ktera platbu eviduje. Poté aplikace pfijima unikatni kod a

muze tisknout uctenku.

Pfi prvnim spusténi je nutné se zaregistrovat a ud¢lat zdkladni nastaveni, kde zaddvame
udaje o firm¢ a podnikatelské osobé. Po téchto krocich je podnikatel identifikovan a je
mozné v aplikaci jednoduse vytvaret uctenky. Pro tisk G¢tenek je mozné v aplikaci nastavit

tiskarnu, se kterou dale komunikujeme pomoci bluetooth, WiFi nebo usb kabelu.

Espresso 25.00
P 2 Open Time 8:54 AM
Doméci limonéda 100.00

1
1
1 Cappucino 25,00 || Order Discount 0%
1

Ostatni 25.00
Total incl. VAT CZK1,989

a: 3

: oczkes P CZKIO P CZKs i

| ostani | +
4
i CZK4 Add new .
ULOZIT PLATIT

Obr. 4 — Aplikace KASA FIK[19]
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Aplikace muzeme dale rozliSovat podle toho, na jakém typu zafizeni budou fungovat.
Existuji specifické druhy zatfizeni, kam lze aplikace béZici na opera¢nim systému Android
implementovat. VZdy jsou na prvnim mist€ poZadavky uzivatele, které se mohou lisit podle
pouzitelnosti v dané oblasti, jako je naptiklad automobil, televize, chytré hodinky nebo

tteba Google Glass.

2.6.4 Android auto

Google v roce 2014 piedstavil novou softwarovou platformu uréenou pro automobily.
Nabizi aplikaci Android Auto, ktera neni v soucasnosti dostupnd v ¢eském obchodé¢
Google Play, ale nalezneme ji na jinych portalech, které instala¢ni bali¢ek apk nabizi. Je
prezentovana tak, ze funguje s jakymkoli autem. Staci se v auté pfipojit telefonem pomoci
USB rozhrani a zacit ji pouZivat ptes zabudovany palubni pocita¢. Nedisponuje-li auto
timto palubnim pocitacem, mizeme aplikaci ovladat na svém telefonu, ktera je plné

kompatibilni s moznostmi auta, jako je napfiiklad bluetooth, handsfree, piehravani hudby
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prostfednictvim reproduktort a mnoho dalSich. Aplikace je navrzena s jednoduchym
uzivatelskym rozhranim, s velkymi tlacitky a moznosti hlasové komunikace, aby uzivatel i
pii jizdé mohl aplikaci snadnéji ovladat [24]. Nabizi vyuziti navigace Google Maps,
poslouchani vasi oblibené hudby, posilani zprav pomoci hlasu (mozno jen na odpovéd) a
mnoho dal§iho. V sou¢asnosti neni aplikace podporovana v Ceském jazyce a tak je nutné si

vystacit napiiklad s Anglictinou.

Aplikace je dostupna pro verze Android 5.0 nebo vyssi. Pro plnohodnotné vyuzivani je
zapotiebi pripojeni k siti a mit aktualizované nékteré stavajici aplikace v mobilu, jako je

napiiklad Google Maps, Google Play Music nebo Google Search.

Android Auto je plné kompatibilni svozy Skoda a mnoho dalsimi nejnové&jsimi
automobily. V piipadé Skoda auto plnohodnotnd funguje se sluzbou SmartLink. Pro
spusténi aplikace, se pfipojime v auté microUSB kabelem a poté v dialogovém okné
povolime pristup k datim zafizeni. Nasledné¢ displej telefonu zcernd a zobrazi se logo
Android Auto. V tuto chvili telefon pfestane reagovat na vstupy od uzivatele a je dostupna
jen na palubnim pocitaci. Samotna platforma vypada jednoduse a piehledné. Na tivodni
strance nalezneme piehled dtlezitych informaci, kde vidime aktudlni pocasi, posledni
uskutecnéné hovory, nadchdzejici schiizky z kalendare, navigaci na ulozend mista nebo
widget aktualné probihajici navigace. V systému se pak miZeme pohybovat ve spodni
cerné 1iste, ktera umoznuje prepinani mezi jednotlivymi obrazovkami a aplikacemi. Zde je
povoleno jen 5 funkci a to navigace, volani, domovska obrazovka se vSemi relevantnimi

notifikacemi najednou, hudba a servisni tlagitko.

Joshua Bender Gordon X
New message * Skype

to The Starlight SanAgeA
Room aly Cityg

A A
SiAMagro Frmgof:’

Normal traffic on US-101 N RECWRRd. )
Los Altoa anJo
Cupertiiyy | 0‘

Mountain View 640 64°
Sunny 46

Obr. 5 — Aplikace Android Auto béZici na palubnim poéitaci[21]
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Upln& vlevo se nachézi tladitko navigace, ktera otevie mapy Googlu. Oviem
nejednd se o duplicitu aplikace té, kterou mame v telefonu, ale jedna se o tu samou, jen je
zobrazovana na jiném displeji s trochu jinym rozlozenim. Na rozdil od zobrazeni na
telefonu postradd nékteré funkce, které nejsou v auté z hlediska vyznamu potiebné.
Naopak disponuje témi, které vyuzijeme. Kdykoliv beéhem jizdy mizeme snadno najit
pomoci hlasové komunikace nebo ru¢nim zadanim blizké Cerpaci stanice nebo tfeba
restaurace. V aplikaci lze také vyuzit tzv. ,hamburger menu, kde nalezneme naptiklad
posledni hledané mista. Protoze aplikace Mapy Google podporuje Cesky jazyk, bude

rozumét i ¢eskym hlasovym povelim. Ovsem je vzdy potieba datového pripojeni.

Jako druhou poloZzku ve spodni li§t€¢ nalezneme aplikaci pro hovory. Ta ndm na své
uvodni strance ukaze vypis poslednich hovorti a oblibené kontakty. Samoziejmé nechybi
moznost zadat telefonni ¢islo ruéné. Tuto moznost pak naleznete opét v ,hamburger*

menu. Dal§im tlacitkem na 1i8té je kolecko, které vraci uzivatele na domovskou obrazovku.

Dalsi ikonou je tlacitko pro hudbu. Zde mame na vybér z aplikaci, které v mobilu
pro piehravani hudby pouzivame, ale nejsou vSechny podporované. Pouzivame-li Google
Music Play zobrazi se nam ptehravac¢ automaticky. Pokud pouzivame jinou, nastavime ji
stisknutim tlacitka pro hudbu ptes dialogové okno, ve kterém si miizeme mezi aplikacemi
vybirat. Mame-li nastaveno, je mozné piehrava¢ ovladat hlasem — napiiklad stylem
,Prehraj mi Michaela Jacksona“. Zafne se nam piehravat lokalni obsah od tohoto
interpreta. Dal§im ptikladem muze byt vyraz ,,Najdi pisnicku od Ed Sheeran Shape of
you®, zde je ale jiz vyzadovdno datového pfipojeni a vyuzivani Google Music Play

aplikace, kdy se pfipojujeme na playlisty a stream serveru Google.

Poslednim tlacitkem na spodni 1iSt€ je tzv. servisni tlacitko, které ma zobrazit
pfesngjsi informace o voze. Pfi testovani tohoto tlagitka na voze Skoda nefungovalo,
protoze stavi Android Auto nad svij vlastni uzavieny operacni systém. Vyftesi-li Google
tento problém méli bychom se dockat naptiklad informaci o stavu vozidla, mnoZstvi paliva

V nadrzi nebo téeba informaci o tlaku v pneumatikach.

27



2.6.5 Android TV

Android TV je smart TV platforma, zalozena na operacnim systému Android 5.0
nebo vyssi. Poprvé byla pfedstavena 25. Cervna 2014 na Google I/O jako nasledovnik
Google TV. Tato platforma mtize bézet v televiznich pfijimacich nebo prostiednictvim
zapojeného set-top boxu, na kterém systém bézi. Jako uzivatel mate piistup k Google Play
pro stahovani android aplikaci v¢etné streamovych sluzeb Netflix nebo Hulu [26].
Umoznuje také prehravat HDTV, nastavovat hudebni piehravac, sledovani videi na
internetu, hrani her a mnoho dalSich funkci. Pro plné vyuziti vSech funkci je potfeba na
svij Android telefon ¢i tablet nainstalovat aplikaci "Android TV Remote Control", ktera
slouzi pfedevs§im jako klavesnice pro vyhledavani, bez nutnosti pouziti externi klavesnice.
Android TV se umi chovat i jako "Chromecast" pfijimac¢, ktery umoziiuje bezdratové

prehravat video ¢i hudbu.

2.6.6 Android wear

Android wear nyni nejnové¢jsi verze 2.0 je urcena pro chytré hodinky. UmoZiluje
NFC platby, ptesnou GPS, senzor tepové frekvence a mobilni konektivitu. Je navic
vybaven specialnimi tlacitky pro Google Fit a Android Pay. Funkce vzdy zapnutého
displeje umozni ptidavani zkratek rovnou na obrazovku, potom pomoci jednoho stisknuti
mizete napiiklad objednat jizdu Uberu. Ciferniky se mohou ménit zrovna podle toho, co
délate, ménit se daji jednoduchym potahnutim prstu po displeji. Upravit se dd barva,

pozadi, zobrazené aplikace apod.

Google Fit je predinstalovany na vétSiné hodinek s Android Wear. Ten umoziiuje nové
napiiklad pfi béhu méfit rychlost, vzdalenost, spalené kalorie nebo tep. M¢fit se da také
opakované vzpirani, kliky, dfepy apod. Dale mate mozZnost si vybrat, které aplikace chcete
na svych hodinkach mit a to ze specialni sekce Google Play Store. Pokud hodinky
podporuji mobilni sité¢, miizete S nimi volat, posilat zpravy, komunikovat ptes socidlni site,

a to i kdyz telefon nemate momentalné u sebe.

2.6.7 Google Glass

Velmi zajimavym zafizenim vyuZivajicim platformu Android jsou bryle Google
Glass. Jsou vybaveny procesorem, fotoaparatem a rdznymi senzory, se kterymi se

setkdvame 1 u dneSnich inteligentnich telefonii. Disponuji zakladnim uzivatelskym
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rozhranim, které je jednoduché a da se intuitivné ovladat pomoci hlasu nebo dotykové

plochy na rdmu bryli. Zatizeni je umisténo na ramu bryli nad zornym polem uzivatele.

Baterie Google Glass pfi Sikovném pouzivani vydrzi vétsi ¢ast dne. V piedvoleném
piipadé se vypnou, kdyzZ si je sundate z hlavy a zapnou se, kdyz se pies né podivate pod
uhlem asi 30 stupni nahoru. K ovladani se pouziva hlasovy povel ,,OK Glass* nasledovany
moznostmi z nabidky nebo dotykova plocha [3]. Google Glass je mozné sparovat
S chytrym telefonem, tabletem disponujicim operacnim systémem Android, ale i s

notebookem s Windows.
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3 Operacni systém Android

Android je open-source platforma na bazi Linuxu ur¢ena hlavné pro mobilni zatizeni,
tedy chytré telefony, tablety, fotoaparaty nebo naptiklad navigace [3]. V soucasnosti se
stale vice pridavaji i konvertibilni zafizeni, tj. tablety s odpojitelnou klavesnici, které se

hodi i k méné naro¢nému podnikovému nasazeni.

3.1 Vyvoj

Prvni zminka o opera¢nim systému Android, se zrodila v roce 2003 v Kalifornii, kdy
spole¢nost Android Inc. zalozili Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears a Chris White.
Spolecnost se orientovala na chytfej$i mobilni pfistroje, které mély brat v ivahu néaroky
uzivateld a jejich polohu. Firma v prvnich letech ¢innosti nebyla piili§ znama. Byla brana
jen jako jeden z dalSich vyvojait softwaru pro mobilni telefony. Do povédomi uZivateld se
dostala az v roce 2005, kdy byla spole¢nost odkoupena gigantem Google. I pfes tuto
udalost zustali klicovi zaméstnanci na svych postech. Andy Rubin se stal viceprezidentem

mobilni divize Googlu, kdy vyvoj nabral rychlejsi tempo.

V prosinci 2006 se konecné vyvojovému tymu podafilo dostat do svéta prvni prototyp
svého opera¢niho systému. Ten se jmenoval Sooner a hodné pfipominal operacni systém
Blackberry OS — nepodporoval jest¢ dotekovou obrazovku a mél naopak fyzickou
klavesnici [1]. O skoro rok pozd¢ji vzniklo konsorcium Open Handset Alliance, jehoz
soucasti se stal jak Google, tak velké mnoZstvi jinych spolecnosti zabyvajicich se vyrobou
mobilnich technologii véetn¢ Intelu, Samsungu, NVIDIE, HTC, Qualcommu, LG a
dalSich. Google pak oznamil, Ze jeho cilem je vytvofit systém, jez bude fungovat na

tisicovkach riiznych modelt.

5. listopadu 2007 pfiSla na svét uz konecné beta verze prvniho Androidu, jak ho zndme — s
otevienou platformou, neomezenou na konkrétniho vyrobce hardwaru a s ovladanim
primarné ptes dotykovou obrazovku [1]. Proto se tento den dodnes slavi jako narozeniny
tohoto opera¢niho systému. Prvnim komer¢né dostupnym telefonem s Androidem se pak

stal 23. listopadu 2008 HTC Dream.
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3.1.1 Historie verzi

Od prvni verze bylo vydano nékolik aktualizaci, které opravuji chyby a piidava;ji
nové funkce. Jednotlivé verze systému se jmenuji abecedné podle sladkosti Cupcake,
Donut, Eclair, Froyo, Gingerbread, Honeycomb, Ice Cream Sandwich, Jelly Bean, KitKat,

Lollipop, Marshmallow a dosud posledni Nougar.

Android 1.5 Cupcake (muffinek - 30. 4. 2009)

Prvni aktualizace umoznovala nahravat a sledovat videa z kamery, nahravat videa
na YouTube a vkladat fotografie do Picasy piimo z telefonu. Byla uvedena s novou
softwarovou klavesnici s automatickym dokoncovanim slov, bluetooth s podporou headset,
nové widgety a slozky. Dalsi vychytavkou byly animace pii pfechodu mezi obrazovkami

nebo rozsifena funkce kopirovat a vkladat.

Android 1.6 Donut (koblih s otvorem — 1. 9. 2009)

Zmény nastaly ve vylepSeni Android Marketu, v novém prostiedi fotoaparatu,
kamery ¢i galerie. Galerie v této verzi uz umoziuji oznalit vice fotografii k vymazani,
vyhledavat hlasem, vyhledavat zalozky, historii, kontakty na webu z domovské obrazovky.
Podporuje technologie CDMA/EV-DO, 802.1x, VPN, gesta a syntézu fec¢i, WVGA.

Android 2.0/2.1 Eclair (podlouhly zdkusek s naplni a c¢okoldadou na povrchu - 26. 10.
2009)

Do zmén se fadi optimalizace rychlosti hardwaru, podpora pro vice velikosti
rozliSeni displeje, zdokonalené uZzivatelské prostiedi, nové prostiedi prohlizece ¢i seznam
kontaktt. Mapy Google se aktualizovaly na verzi 3.1.2, pfisla podpora pro Microsoft
Exchange, Bluetooth 2.1, HTML5. Vylepsena je také softwarova klavesnice nebo

animovaneé tapety na domovské strance.

Android 2.2 Froyo (slehackova sSpicka oblozena ovocem — 20. 5. 2010)

Ptidava nové technologie a funkce uzivatelského prosttedi, kde umoZznuje instalovat
aplikace na pamétovou kartu, vytvorit WiFi hotspot nebo sdilet internetové ptipojeni pies
kabel USB. Obsahuje webovy prohlize¢ s optimalizaci JavaScriptu a podporou Flash 10.

Diky kompilatoru JIT (Just-in-time) se podafilo zvysit rychlost systému 0 2x az 5% na
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riznych benchmarcich. Dale je vylepSena sprdva paméti RAM, ptidana podpora
pro OpenGL ES 2.0, vicebarevny trackball, vylepsena podpora pro Exchange, Bluetooth a

piidana dalsi vrstva vyvojarského API.

Android 2.3 Gingerbread (pernicek — 6. 12. 2010)

S verzi 2.3 piibyla podpora video formatu WebM pro HTML5 video, Near Field
Communication standard, VoIP, nova vylepSena sprava prostfedkl, upravena virtualni
klavesnice, zlepSena funkce kopirovat ¢i vkladat, rozsifeni podpory nativniho kddu,

podpora vice kamer a novych senzori nebo nové mapy Google Maps 5 s 3D piistupem.

Android 3.0 Honeycomb (medova pldstev — 22. 2. 2011)

S ptichodem verze Honeycomb, bylo nutné upravit systém pro velké obrazovky
tabletli, zménit desing nebo upravit multitasking. Google ptichazi s eBooks, ktery je zde jiz
pfistupny. Dale ma vylepSeny prohlize¢, umoziiuje video hovory pies Google Talk nebo

také disponuje USB pfislusenstvim.

Android 4.0 IceCream Sandwich (,,yuskd *“ zmrzlina — 19. 10. 2011)
Tato aktualizace umoziiuje odemceni telefonu oblicejem, ma piepracovany
launcher, vylepSeny je spravce kontakti,, ukazatel pfenesenych dat a umi zachycovat

panoramata nebo rozpoznavat hlasy.

Android 4.2 Jelly Bean (barevné Zelatinové bonbony — 9. 7. 2012)
Jelly Bean pfinasi rozpoznavani hlasu offline, vylepSenou aplikaci fotoaparatu,
vylepSenou informacéni liStu, mozZnost vyuZziti vice uzivatelskych ucta, de€lit Ucty na

spravcovské ¢i omezené a nakonec podporuje OpenGL ES 3.0.

Android 4.4 KitKat (cokoladové tycinky — 3. 9. 2013)
Poskytuje vyssi vykon, vylepSenou podporu zatizeni s vice jddrovymi procesory,
umoziuje stazeni notifikacni liSty v aplikacich s celoobrazovym rezimem a je

optimalizovan pro telefony s mensi paméti RAM.
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Android 5.0 Lollipop (sladké lizatko — 25. 6. 2014)

Zde mizeme mezi zmény zafadit novy vzhled uzivatelského rozhrani, efektivné;jsi
AndroidRunTime (ART), novy systém spravy baterii, novy notifika¢ni systém, 32 i 64
bitovy systém, project Volta snizujici energetickou naro¢nost systému a piidana funkce
smart Lock. Dale systém umozinuje zapnout Usporny rezim, prodluzujici pohotovostni dobu
telefonu, vice uzivatelii na jednom telefonu a byl pfidan mod Guest. Disponuje funkci Tap

& go umoznujici pieneseni nastaveni z jiného telefonu pomoci technologie NFC.

Android 5.1 Lollipop (9. 3. 2015)

Podporuje pouzivani dvou a vice SIM najednou, obsahuje Kill switch pro ptipad

N 24

Android 6.0 Marsmallow (5. 10. 2015)
Prodluzuje vydrz baterie o dvojnasobek, podporuje USB typu C, rozpoznava otisky

prsti nebo Ize definovat skupiny opravnéni pro aplikace.

Android 7.0 Nougat (22. 8. 2016)

V dosud nejnovéjSim opera¢nim systému Androidu mizeme vyuzivat podpory vice
oken na obrazovce. Pro efektivngj$i praci se systémem slouzi rychlé prepinani mezi
naposledy pouzitymi aplikacemi pomoci dvojiho poklepani na tlacitko multitaskingu nebo
také moznosti nastaveni pifepinacl v horni liSt¢ ¢i rychlé odpovédi v chatovacich
aplikacich. Google se zam¢fil také na podporu Virtudlni reality, v ¢emZz pomaha grafické

API Vulkan.

3.1.2 Zastoupeni na trhu

Na Obr. 6 jsou uvedené statistiky vyuzivanych verzi opera¢niho systému Android.
Ze statistik vyplyva, zkolika procent jsou jednotlivé verze systému mezi uZivateli
vyuzivany. Verze od 1.0 do 2.2 zde uz nejsou uvadény z toho divodu, Ze v zafizenich se

JiZ uzZ ptevazné€ nepouzivaji.
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Marshmallow

v | oo | 1 | o
2.2 0.1%

Froyo 8 Lollipop -
2:33- Gingerbread 10 1.3%
237
4.0.3- Ice Cream 15 1.3%
404 Sandwich
4.1x Jelly Bean 16 4.9%
4.2.x 17 6.8%
4.3 18 2.0%
4.4 KitKat 19 25.2%
5.0 Lollipop 21 11.3%
5.1 22 228
6.0 Marshmallow = 23 24.0%
7.0 Nougat 24 0.3%

Obr. 6 - Statistiky vyuziti verzi Android (listopad 2016)[12]

3.2 Architektura

Operacni systém Android je tvofen softwarovymi komponenty, které se déli do 5
sekci a 4 hlavnich vrstev. Kazda vrstva provadi rizné operace, ale vSechny sekce

architektury dohromady spolupracuji. Timto nejsou od sebe odd€leny.

3.2.1 Linuxkernel

Linux kernel je nejnizs$i vrstva architektury Android. Ma upravené jadro
popularniho operaéniho systému Linux. Upravy se tykaji redukce funkci a jejich
pfizpisobeni moZnostem mobilnich zafizeni. Vyvojaii béznych aplikaci se s jadrem do
ptfimého kontaktu nedostavaji. Jadro slouzi pfimé interakci s hardwarem mobilniho
zafizeni, ¢imz zabezpecCuje uplnou abstrakci od hardwaru pro vyssi softwarové vrstvy. Pii
pouziti Android Debug Bridge ziskate pfistup k ptfikazovému rozhrani Linux Shell.
Prostiednictvim tohoto rozhrani mizete zadévat ptikazy, které zpracovava jadro
opera¢niho systému. Linux Kernel vSeobecné zajistuje hlavni komunikaci s hardwarem a
také zabezpecuje zakladni systémové sluzby jako je bezpecnost, sprava paméti a procest,

sprava napajeni nebo naptiklad sitové ptipojeni.
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Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC) Display

Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

Obr. 7 — Architektura Linux Kernel a HAL[4]

Android bézi na Linuxovém jadre, které¢ se li§i od pocitacové verze nckterymi
upravami. Hlavni uprava se tyka redukce funkci pro pfizplisobeni mobilniho zafizeni.
S pfichodem ohromného mnozstvi zafizeni byla v Androidu vytvofena hardwarova
abstraktni vrstva ve zkratce HAL. Diky této vrstveé, vyvojafi pfi programovani nemusi znat

vSechna specifika hardwarovych zafizeni.

Bezpecnost

Jako bezpecnostni riziko lze oznacit pfimou meziprocesorovou komunikaci.
Aplikace a sluzby jsou spoustény v oddélenych procesech a ¢asto potiebuji komunikovat
mezi sebou. Android tento problém vyfeSil vlastnim meziprocesorovym ovladacem
komunikace a volanim metod zvanych Binder, které vychazeji z projektu OpenBinder.
Binder zajistuje vysoky vykon pomoci sdilené paméti, pii¢emz data jsou predavana jako

jednotlivé balicky. Binder pocita a mapuje vzajemné reference skrze systém, takze objekty
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pfesouvané mezi systémem mohou byt vysledovany a zruseny V ptipad¢ potieby. Timto se

zajiStuje kontrola komunikac¢nich procest.

Sprava paméti

Hlavnim pozadavkem na spravu paméti je dynamické a efektivni vyuzivani paméti
bézicitho programu. Z divodu omezené paméti zafizeni jsou implementovany rtzné
nastroje pro spravu paméti. Jeden z nich je Physical Memory (PMEM), ktery spravuje
souvislou fyzickou pamét sdilenou mezi procesy. Pro préci s virtudlni paméti sdilenou
mezi procesy, systém vyuziva nastroj Anonymous SHared MEMory (ASHEM). Dalsim
nastrojem je LowMemoryKiller, ktery je spoustény z uZivatelského rozhrani v ptipadé

kritického nedostatku paméti, kde ukonéi procesy pii dodrzeni stanovenych podminek.

Sprava napajeni

U operacniho systému Android je vyzadovano co nejefektivnéjSi Setfeni a
prizptisobeni baterii mobilnich zafizeni. Pii vyvoji systému bylo nutné se zaméfit na
nejnarocnéjsi energetické Casti, jako jsou procesor a oObrazovka. Pii béhu téchto
komponentt nastava velké zatizeni baterie a tak vyvojafi opera¢niho systému byli nuceni
vytvofit rezim spanku, kdy jsou pii ne€innosti uZivatele tyto komponenty docasné
vypinany.

U nékterych aplikaci nemizeme rezimu spanku vyuZzivat a to z divodu neustalé
¢innosti aplikace, kterd je zapotfebi. Naptiklad navigace bychom bez neustalého ptisunu
energie nemohli pouzivat. Soustavny chod aplikace zajistuje systémovy zamek nazyvany
Wakelocks, ktery necha zatizeni aktivni. Existuji celkem 4 trovné Wakelocks, které se daji
aktivovat podle potteby.

Implementace Alarm Timers slouzi k tomu, aby se sluzby jako budik ¢i alarm,

mohly vzbudit a uvést zatizeni z rezimu spanku, je-1i to potieba [4].
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3.2.2 Knihovny

Druhd vrstva obsahuje knihovny napsané v jazycich C a C++. Tim umoZnuje
mobilnim zafizenim pracovat s riznymi typy dat. Tyto knihovny jsou vyuzZivany z vice
¢asti a komponentti systému. Knihovny poskytuji funkce a rozsifeni vlastnosti opera¢niho
systému Android, které jsou pro jeho béh nevyhnutelné. Tyto knihovny jsou vétSinou

obsluhované z Java rozhrani z vys§ich vrstev systému.

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenMAX AL

Android Runtime (ART)

Media Framework OpenGL ES Core Libraries

Obr. 8 — Vyuziti knihoven a Android Runtime[4]

V této vrstvé nalezneme knihovny, jako jsou LibWebCore, SGL, FreeType, SQLite,
Media Framework, Media Librares, WebKit, Surface Manager atd. Velmi dulezita je
systémova C knihovna pod nazvem Bionic LibC, ktera je optimalizovana pro mobilni
zatizeni. Z divodu dosahnuti mensi kapacitni velikosti, nenabizi moznosti klasické C
knihovny, ale obsahuje jen casti, které jsou nutné pro potieby opera¢niho systému
Android. Knihovna zabira pfiblizné 200 kB a neni kompatibilni s ostatnimi klasickymi
Linuxovymi knihovnami. Byla optimalizovana pro pouziti s ARM architekturou.

Na podporu prohliZzeni webovych stranek slouzi knihovna LibWebCore, ktera je

zaloZena na WebKit ramci. Nabizi i moznost plného vykresleni stranek.

Pro multimédia vyuzivame subsystém Media Framework zalozeny na PacketVideo
OpenCore, ktery poskytuje vétSinou bézn€ pouzivané kodeky pro piehravani audia ¢i
videa. Mezi podporovanymi kodeky jsou H.264, H.263, MPEG-4, MP3, MIDI, Ogg
Vorbis, AMR, AAC, AACv1, AACv2. Dale také podporuje funkci media stream a funkci

video hovoru.
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Obr. 9 — Media Framework knihovna[13]

Graficky systém Surface Flinger je ndhradou klasického Linuxového grafického
systému. Tento systém zabezpecuje konecnou kompozici grafického vystupu vice aplikaci
do souvislého toku dat, ktery smétuje do grafické vyrovnavaci paméti, ze které probiha

vykreslovani obrazkd.

Dalsi oblasti, kterd bude zminovana, jsou zvukové vystupy. Tuto ¢ast pokryva Audio
Flinger, ktery pfijima audio vystup ze vSech aplikaci a zabezpecuje slu¢ovani nebo
presmérovani zvuku na pozadovany vystup. Poskytuje jednotné rozhrani aplika¢niho
ramce, ¢im mu umoziuje vyuzit sadu aplikacnich rozhrani, které zabezpecuji pfehravani a

zdznam zvuku.

Pro ukladani strukturovanych dat 1ze vyuzit SQLite. Je to v soucasnosti pravdépodobné
nejrozsitengjsi neserverovy databazovy systém, hlavné diky svym nizkym narokim [4].
V systému Android je implementovany nastroj SQLite3 Database Tool, ktery umoziuje

jednoduchou praci s obsahem databazi a poskytuje podporu SQL ptikazem.
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3.2.3 Android runtime

Treti vrstva Android runtime, obsahuje sadu =zakladnich runtime knihoven
poskytujici vétsinu funkcionalit v jazyce Java. V této vrstvé se nachazi zakladni knihovny
Java, virtualni stroj Dalvik nebo novy ART (Android RunTime). Dalvik Virtual Machine
vyvijeny spole¢nosti Google byla vytvofena jako nadhrada za Java Virtual Machine, u které
je z divodu licen¢nich podminek zakazano volné $ifeni. Jedna se o JIT (Just-In-Time)
kompilator interpretujici bytekod, jez nejdiive musi pielozit do strojového kodu, a pak
spustit. DVM byl vytvoien pro lepsi optimalizaci mobilniho zafizeni. Tento kompilator
nyni nahrazuje nejnovéjsi Android RunTime (ART), ktery se implementuje v operacnich
systémech Android od verze 5.0 (API 21).

ART jako runtime provadi format Dalvik spustitelny soubor a specifikaci DEX bytového
koédu urceny specidlné pro Android, ktery je optimalizovany pro minimalni naroky na
pamét. Dalvik a ART jsou kompatibilni se systtmem runtimes Dex bytecode, takze
aplikace vyvinuté pro Dalvik by mély fungovat pti béhu s ART [5]. Nicméné nékteré
techniky, které funguji na Dalvik nefunguji na ART.

Jednou z novinek v ART je kompilator AOT (Ahead-Of-Time). Pomoci tohoto systému je
predavan bytekod na strojovy kod do zafizeni ve chvili, kdy je aplikace instalovana.
Vyhodou je rychlost spusténi aplikaci, mensi naro¢nost, tudiz vétsi vydrz baterie, lepsi
multitasking a celkové plynulejsi prostfedi. Na druhou stranu probih4 instalace delsi dobu,

prave kvuli kompilovani a je kladena vétsi narocnost na pamet’.

Dalsi soucasti ART musi byt automatickda sprava paméti, coz zabezpecuje Garbage
collection (GC). OvSem tento specialni algoritmus muze zhorSovat aplika¢ni vykon,
zpusobit sekani obrazovky, $patnou reakci Ul a jiné problémy. ART zlepSuje GC nékolika
zpusoby [5]:

e Jedna GC pauza na misto dvou.

e Paralelizovani procest béhem trvani GC pauzy.

e Kolektor s niz§im celkovym ¢asem GC pro zvlastni ptipad vycisténi nedavno

ptidélenych kratko trvajicich objekti.
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e VylepSena GC ergonomie, tvofeni piihodnéjsiho soubézného GC, coz tvoii
GC_FOR_ALLOC udalosti extrémné vzacnymi v klasickych ptfipadech uziti.

e Kompaktni GC pro snizeni vyuziti paméti na pozadi a fragmentaci.

Dale ART nabizi celou fadu funkci, které zlepsuji vyvoj aplikaci a ladéni.

3.2.4 Aplikacni ramec

Java API Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Obr. 10 — Aplikaéni ramec Android[4]

Aplika¢ni ramec, anglicky Android Framework je sada rozhrani API, ktera
umoznuji vyvojafiim rychle a snadno psat aplikace pro Android zafizeni. Sklada se
Z nastroju pro vytvareni uzivatelského rozhrani, jako jsou tla¢itka, textové pole, prvky pro
zobrazovani obrazku a jiné. Obsahuje systémové nastroje, jako jsou napiiklad zaméry

definujici vstupy a vystupy aktivit, ovladaci prvky telefonu, prehravace multimédii, atd.

Aplikace jsou v podstaté postavené na Ctyfech zakladnich pilifich realizovanych jako tiidy

Activity, Services, Broadcast receivers, Content providers.

Prvni pilif jsou aktivity, se kterymi uzivatel pracuje pies grafické rozhrani (GUI). Potom
existuji sluzby, které na rozdil od aktivit bézi na pozadi, napiiklad piehravani hudby nebo
poskytuji né¢jakou funkci dalsim aplikacim. Dulezité¢ informace pro vasi aplikaci jsou
ziskavany tiidou Broadcast Receivers. Pomoci poskytovatelti obsahu (Content providers)

mohou aplikace pfistupovat k idajim ostatnich aplikaci.
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V ramci oblasti Managers, které 1ze pii vyvoji aplikace vyuzivat jsou napiiklad:
e Activity — stara se o spravny béh aplikace podle Zivotniho cyklu. Zivotni cyklus je
popisovan v kapitole 3.3.1.
¢ Notification — slouzi pro spravu upozoriiovani na piichozi udalost.
e Location — pro ziskavani tidaji o poloze pomoci GPS moduli ¢i internetové sité.
e Package — spravce balicku, ktera obsahuje seznam nainstalovanych aplikaci.

e Window — sprava oken.

3.2.5 Aplika¢ni vrstva

System Apps

Calendar Camera

Obr. 11 — Aplika¢ni vrstva Android[4]

Aplikacni vrstva je nejvyssi vrstvou architektury operacniho systému Android. Na
této vrstvé jsou aplikace, které vyuzivd koncovy uzivatel. Aplikace si muze uzivatel
instalovat nebo je ma jiz predinstalované. Jedna se o kalendare, kontakty, prohlizec,

kameru atd.

V Androidu jsou vSechny aplikace rovnocenné. Aplikace tietich stran a nativni aplikace
jsou napsany pomoci stejnych nastroji a spoustény ve stejném prostiedi [6]. Uzivatelé
mohou odstranit nebo nahradit jakoukoliv nativni aplikaci alternativou od vyvojafe tieti

strany.
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3.3 Vyvoj aplikaci pro Android

V této kapitole jsou charakterizovany nékteré prvky vyuzivané pii vyvoji Android
aplikaci. Aplikace se sklada z komponent (Activity), zamért (Intents), Android manifestu a
zdrojii. Zékladni tfidou miizeme oznacit Activity, kterd slouzi pro zobrazeni obrazovky
s uzivatelskym rozhranim s vyuzivanim zivotniho cyklu Activity. Pro propojeni
jednotlivych komponentli vyuzivime zaméry neboli Intents. Services bézi na pozadi
aplikace a nepotiebuje uzivatelské rozhrani. Velmi dulezitou casti aplikace je Android
manifest, ktery definuje jednotlivé komponenty, opravnéni aplikace a nastaveni

konfigurace. Toto je zakladni ptehled prvkd, se kterymi se nejcastéji pii vyvoji setkavame.

3.3.1 Activity

Jak jiz bylo naznaceno, Activity je dulezita ¢ast programu bez niz by se aplikace
nemohla spustit. Slouzi k tomu, aby se vSechna data, jez ziska od niz8ich vrstev, spravné
zobrazila uzivateli. Pti pouZzivani slova s velkym pismenem Activity je mysleno ttidy, kterd
obsahuje podtiidy nebo konkrétni objekty. S pouzitim malého pismena aktivity, mluvim o
obecném stavebnim bloku navrhového vzoru. Aplikace mize byt tvofena néckolika
aktivitami, ale vzdy miZe byt spuSténa jen jedna. Hlavni aktivita, kterd je uZivatelem
spousténa jako prvni se uvadi v AndroidManifestu syntaxi Launcher v sekci intent-filter.

Po vykonani tohoto filtru, 1ze spoustét i ostatni aktivity.

Vzdy, kdyz dojde ke spusténi nové aktivity, je pfedchozi aktivita pozastavena, ale systém ji
zachovava v zasobniku. Zasobnik disponuje fidicim mechanismem typu LIFO (last in, first
out — posledni dovnitt, prvni ven). Jedna se tedy o klasickou frontu. Pokud uzivatel stiskne
v ramci obrazovky tlacitko Zpét, dojde k vytazeni a zobrazeni predchozi aktivity ze
zasobniku [7]. OS Android vyznava filozofii, Ze u vétSiny mobilnich zafizeni jsou zdroje
(pamét, baterie atd.) omezeny a stanovuje mechanismy pro zachovani téchto zdroji. Tyto

mechanismy jsou patrné v Zivotnim cyklu aktivity.
Pomoci této komponenty miizeme provadét rizné akce jako je psani SMS, vytacet

telefonni Cislo, spravovat kalendar a mnoho dalSich tkoni, se kterymi se uzivatel denné

styka. Aktivity nejsou zodpovédné jen za globalni funk¢nost zafizeni, ale jsou obsazeny
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V jednotlivych aplikacich, které umoznuji v ramci aplikace provadét urCité zmény.
Vezmeme-li si na napfiklad kontakty, tak zde mlzeme povazovat za aktivitu ptidani

uzivatele do seznamu, vymazani uzivatele nebo tieba dopliovani informaci atp.

Zivotni cyklus Activity

Zakladni a zaroven velmi diilezitou metodou Zivotniho cyklu je onCreate(), ktera se
spousti vzdy, kdyz chceme do aktivity vstoupit. Aktivita se do poptfedi dostavd volanim
metody onResume (pokracovani béhu aktivity) a skon¢i voldnim metody onPause
(pozastaveni aktivity). Béhem této doby se aktivita zobrazi nad vSemi ostatnimi aktivitami
a je pripravena komunikovat s uzivatelem. Aktivita miize pokracovat v béhu, ¢i se

pozastavit v cyklu n€kolikrat za sebou podle interakce s uzivatelem.

( starts )

hJ
onCreate()
(User navigates |
back to the hJ
\golvity onStart() R onRestart()
hJ
- onﬂesumen )
Activity is [ The activity |
running comes to the
_foreground |
[Another activity comes |
l in front of the activity _
[ The activity |
(Other applications | comes to the
|__need memory onPause() _foreground |
(The activity is no longer visible )
onStop()
onDestroy(}

l
D

Obr. 12 — Zivotni cyklus Activity[14]
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onCreate()

Spusténim aktivity se Android postard o zékladni ¢innost jako vytvorfeni objektu a
spusténi procesu. Poté zavold metodu onCreate() a v ni nadefinuje vSe potfebné pro prvni
spusténi aktivity [7]. UrCuje napiiklad jaké grafické rozhrani se ma zobrazit, nebo jak se
bude zobrazovat, jestli se maji vytvofit globalni proménné nebo zda budeme globalné

pfistupovat k objektu TextView atd.

Pti vytvofeni projektu nam vyvojaiské prostieni vygeneruje nasledujici kod:

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;

setContentView (R.layout.activity main);

Activity v metod¢ onCreate() nastavi layout pro sviij vzhled (GUI) fadkem:

setContentView(R.layout.activity_main);

Uvedeny kod odkazuje na layout activity main, ktery je v projektu ve slozce res/layout. R.

poukazuje na automaticky vygenerovany kod R java, kde jsou ulozeny zdroje.

onStart()
Vola se po spusténi onCreate() nebo miize byt aktivovana po svém skryti (pfichozi
SMS, systémovy dialog naptiklad o nabiti baterie nebo jiny dialog jiné aktivity). Poté

nasleduje onResume, pokud ¢innost spada do poptedi nebo onStop, ma-li zustat skryté.
onResume()

Metoda onResume() se vola tésné predtim, nez se aktivita pfesune do popiedi - po

prvnim spusténi, restartu ze zastaveni nebo po uvolnéni dialogu (napfiklad dialogu
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ptichoziho hovoru). Tato metoda je skvélym mistem pro aktualizaci uzivatelského rozhrani
na zaklad¢ udalosti, ke kterym mohlo dojit od posledniho zobrazeni uzivatelského rozhrani
aktivity uzivateli [10]. VyZaduje-1i naptiklad od néjaké sluzby zménu né&jakych informaci
(naptiklad novych zédznaml z informacniho kanalu), predstavuje metoda onResume()
vybornou piilezitost k obnoveni aktudlniho zobrazeni a — pokud je to relevantni —
k zahajeni aktualizace zobrazeni ve vlakné na pozadi (napiiklad prostfednictvim objektu

typu Handler).

onPause()

Vysledkem presunuti aktivity na pozadi, obvykle kvili aktivaci jiné aktivity se
vyuziva voldni metody onPause(). Zde byste méli zruSit vSe, co jste provedli v metodé
onResume() — naptiklad zastavit provadéni vlaken na pozadi, uvolnit jakékoliv prostiedky

s exkluzivnim pfistupem, které jste si vyzadali (napiiklad fotoaparat), apod.

Kdyz se zavold metoda onPause(), systém Android si vyhradi pravo kdykoliv nasilné
ukoncit proces aktivity [10]. Proto byste se po jejim zavolani neméli spoléhat na to, Zze vas

systém upozorni na vyskyt jakychkoliv dalSich udalosti.

onStop()
Tato metoda je volana ma-li se aktivita zastavit. Neni viditelnd pro uZivatele a to

z diivodu pokracovani komunikace jiné aktivity, jeZ se kryje s aktivitou ptivodni.

onDestroy()

Na druhém konci zivotniho cyklu muze byt pfi ukoncovéani aktivity zavolana
metoda onDestroy() — at’ uz proto, Ze aktivita zavolala metodu finnish(), ktera aktivitu
,ukonCi“ nebo proto, Ze systém potfebuje vice paméti RAM a aktivitu ukonc¢i nésilné.
K voléani této metody pii nasilném ukonceni aktivity vSak nemusi dojit, pokud je uvolnéni
paméti urgentni (napiiklad pti detekci ptichoziho hovoru) a aktivita pfesto bude ukoncena
[10]. Proto se tato metoda nejlépe hodi k Cistému uvolnéni prostredkd, které jste ziskali

v metodé onCreate() (pokud jste to udélali).
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onRestart()
Z obrazku zivotniho cyklu vyplyva, ze pokud byla zavolana metoda onStop a
aktivita se restartuje, vola se onRestart, ktera se provede pied onStart. Tim se dostavame

na zacatek cyklu.

Pii programovani nemusime vzdy vyuzivat vSechny zmifované metody. Zalezi na
programatorovi, které metody jsou pro aplikaci nezbytné. Podminkou je pouziti metody

onCreate(), ktera aktivitu vytvari.

3.3.2 Services

Sluzby realizuji déle trvajici operace a operace na pozadi. Také umoziuji spolupraci
se vzdalenymi procesy. Na rozdil od aktivit bézi sluzby na pozadi a nepotiebuji uzivatelské
rozhrani [3]. Sluzby umoznuji provadét operace asynchronné paralelné s hlavnim vlaknem,
jejichZ realizace trva déle. Také umoznuji pozadat rizné procesy o provedeni operace a
sdileni udajt.

Services mize mit tfi rizné typy:

e Scheduled

e Started

e Bound
Scheduled

Android 5.0 Lollipop (API 21) verze piinasi planova¢ uloh API pfes tfidu
JobScheduler. Toto rozhrani umoznuje davkovat tlohy, kdyZ ma zafizeni k dispozici vice
zdroji [8]. Obecné tento API muze byt pouzit k planovani vseho, co neni Casové

rozhodujici pro uZivatele.
Jestlize nastane opakujici se kol ve vasi aplikaci pro Android, potiebujete vzit v tvahu, Ze

aktivity a sluzby mohou byt ukonceny opera¢nim systémem, aby se uvolnily zdroje. Proto

nelze spoléhat na standardni Java planovac¢ TimerTask.
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Started

Service formou “started” oznaCujeme V piipadé, je-li spoustén komponentou
aplikace volanim startService(). Po startu miZze bézet na pozadi neuréitou dobu i v ptipad¢,
ze je komponenta zni¢ena. Obvykle spustény Service vykonédva jednu samostatnou operaci
a nevraci vysledek volajicim [9]. Naptiklad by mohl stahnout nebo nahrat soubor pfes sit’.

Potom co je operace dokoncena by se mél Service zastavit.

Bound

Service je “bound“, kdyz komponenta aplikace se knému vaze volanim
bindService(). Vazany Service poskytuje rozhrani klient-server, ktery umoziuje
komponentiim interakci se Service, coz znamenda odesilat pozadavky, ziskavat vysledky a
to dokonce i pies procesy s interprocesni komunikaci (IPC). Vazany Service bézi pouze tak
dlouho, dokud je k nému vazan dal$i komponent aplikace [9]. K Service se muze vazat

vice komponentli najednou, ale kdyZ se vS§echny komponenty rozvazou, je Service znien.

Obecné jsou tyto formy popisovany samostatné, ale Service mize fungovat dvéma sméry,
kdy je ve stavu “started” bézici po dobu neurcitou a soucasné umoznovat vazby. Je to jen
otazka zda implementujeme soucasné par metod zpétného volani onStartCommand() pro
umoznéni komponentiim, aby jej mohly spoustét a onBind pro umoznéni vazby. Bez
ohledu na to, zda je aplikace ve stavu started, bound nebo oboji, Service muze uzivat
jakékoliv aplika¢ni komponenty, stejnym zplisobem, jako kazda komponenta mlze vyuzit
jednotlivé Activity tak, ze spusti Intent. Nicméné, muzete deklarovat Service jako

soukromy v souboru manifest a blokovat ptistup z jinych aplikaci.

Zivotni cyklus Services

Stejné jako Activity maji svlj zivotni cyklus také sluzby. Je dulezité vénovat
pozornost zivotnimu cyklu provozovanych sluzeb, jelikoz bézi na pozadi bez védomi

uzivatele. Zivotni cyklus sluzby a aktivity je velmi podobny.
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Obr. 13 — Zivotni cyklus Services[9]

Kazda sluzba reaguje na tyto metody [11]:

onCreate() — metoda je volana pfi prvnim vytvofeni sluzby. Pokud jiz béZi, volani se
neprovede.

onBind() — metoda je volana, pokud se cht&ji nékteré komponenty k dané sluzbé ptipojit a
komunikovat s ni.

onStartCommand — metoda je volana, pokud néktera zkomponent (napf. aktivita)
pozaduje spusténi sluzby volanim metody startService(). Jakmile se tato metoda provede,
sluzba je spusténa a bézi na pozadi. Pro jeji zastaveni je potieba implementovat metody
selfService() nebo stopService().

onUnbind — metoda je volana, pokud dojde k odpojeni vS§ech komponent, které se sluzbou
komunikovaly.

onDestroy — metoda je volana v piipadé, Ze se sluzba jiz nevyuzivé a bude zruSena. Sluzba

by v tomto pfipadé méla uvolnit vSechny vyuzivané prostiedky.
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3.3.3 Broadcast receivers

Broadcast receivers je komponenta, ktera umoziuje reagovat na né&jakou udalost.
Funguje na principu publish/subscribe. Udalosti jsou zastoupeny objektu Intent(zdmeér).
Vydavatelé¢ vytvareji zaméry a nasledné je ptres Broadcast sméruji do vysilani [3].

Zachytéavaji je pfijimace, které maji ptislusné zdméry objednané nebo registrované.

Udalosti mohou vzniknout v rdmci spusténé aplikace nebo mohou byt vyvolany systémem,
kdy ¢eka naptiklad na pfijeti SMS zpravy. Jakmile je SMS zprava piijata, Android na tuto
udélost zareaguje a upozorni uzivatele na pfijeti nové zpravy. Nasledné si ji uzivatel

prostiednictvim vhodné aplikace mtize zobrazit.

3.3.4 Content providers

Content providers tidi spole¢nou sadu dat aplikaci, kterou lze ukladat do
souborového systému v databazi SQLite, cloudu nebo na jiném trvalém ulozisti, ke
kterému mohou aplikace pfistupovat. Umoznuje aplikacim a procesim mezi sebou sdilet
nebo ukladat data. Bude-li chtit aplikace pfistupovat ke sdilenym udajum, vyuzije se tiidy
ContentResolver, coZ umozni aplikacim ¢ist a zapisovat data, kterd jsou ulozena
v objektech ContentResolver. Jako ptiklad, kde je Content providers nejcastéji vyuzivan,

muzeme uvést spravu informaci uzivatelskych kontaktt.

335 SOQLite

SQLite je mala, ale vykonna relacni databaze, kterd pracuje bez serveru, nemusi se
instalovat a nema zadné konfiguracni soubory. Na rozdil od SQL serveru, Oraclu, MySQL
a jinych feSeni klient-server pouziva SQLite pouze klientskou cast. Data jsou uloZena
v souboru, ke kterému pfistupuje piimo klientska aplikace. Zjednodusené feceno samotna
aplikace zastava funkci klienta i1 serveru soucasné. Jinak feceno: server je soucasti klienta.
Ikdyz SQLite vytizuje vzdy pouze jeden pozadavek, samotny vykon databaze je relativné
velmi vysoky [3]. Cteni dat mé piitom prioritu pfed zapisem. Proto se pouziva naptiklad

pro CMS weby ¢i jako piipojena databdze pro desktopové nebo mobilni aplikace.
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3.3.6 Android manifest

Android manifest je zdkladni casti programu kazdé aplikace a nachédzi se
Vv kofenovém souboru zdroja zvany AndroidManifest.xml. Podle koncovky je zfejmé, Ze se
jedna o XML soubor a je v ném deklarovan obsah nasi aplikace. Zaroven je zde uvedeno,
jakym zpusobem se Casti aplikace propoji s opera¢nim systémem. Urcuje, naptiklad jaka
¢ast kodu se ma spustit resp. jaka aktivita se provede prvotné atd. Pod odstavcem muzeme

vidét, jak vypada struktura kodu v souboru AndroidManifest.xml pro tuto diplomovou

praci.

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="diploma.eu.cz.karel.smarthome">

<uses-permission android:name="android.permission
<uses-permission android:name="android.permission

<application

android:

android:allowBackup="true"
android:icon="@mipmap/smarthome"
android:label="@string/app name"
android:supportsRtl="true"
android:theme="@style/AppTheme">
<activity
android:name=".NetworkService"
android:label="@string/network"
android:theme="@style/AppTheme.NoActionBar"
android:noHistory = "true">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action
<category
name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
<activity
android:name=".WatchCamera"
android:label="@string/camera"
android:parentActivityName=".NetworkService"
android:noHistory = "true"/>
<activity
android:name=".BluetoothService"
android:label="@string/bluetooth"
android:theme="@style/AppTheme.NoActionBar"

android:noHistory = "true"/>
<activity
android:name=".ChartActivity"

android:label="Graph temperature"
android:parentActivityName=".NetworkService"
android:noHistory = "true"/>

</application>
</manifest>

.INTERNET" />
.BLUETOOTH" />

.MAIN"

/>
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Popis zakladnich elementd v Android manifest:

<manifest> je kofenovy prvek souboru. Musi obsahovat <application> element a
ur¢it xmlns:android, ktery definuje jmenny prostor Android a nazev package pro
aplikaci.

<uses-permission> pozada o povoleni, ktera aplikace potiebuje, aby mohla spravné
fungovat. Napiiklad v kodu vySe je uvedeno android.permission.BLUETOOTH,
coz povoluje aplikaci ptipojit se K zatizeni bluetooth.

<application> tento element obsahuje dil¢i prvky, které deklaruji vSechny
aplika¢ni komponenty a ma atributy, které mohou mit na né vliv.
<support-screen> tento element umozni definovat pozadavky aplikace na displej
uzivatelova telefonu.

<uses-configuration> slouzi k definovani nékterych potiebnych hardwarovych
vlastnosti telefonu, jako je typ hardwarové klavesnice, dotykovy displej ci
trackpoint. Téchto elementd muZete mit v manifestu vice. Telefon vyhovuje
pozadavkiim aplikace, pokud spliiuje vSechny pozadavky uvedené (nejmén¢) na
jednom z nich.

<uses-feature> muzete definovat, které vlastnosti telefonu aplikace pouziva ¢i
pfimo vyZaduje. Naptiklad pokud nema smysl, aby byla aplikace nainstalovana na

telefonu bez bluetooth.

<uses-feature android:name="android.hardware.bluetooth” android:required="true" />
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4 Aplikace Android pro chytrou domacnost

V praktické ¢asti diplomové prace, byla vyvijena aplikace pro chytrou domdacnost.
V kapitole je analyzovan samotny proces tvorby aplikace od navrhu az po implementaci.

Na zavér jsou vyhodnocovany vysledky a poznatky prace.

4.1 Charakteristika problematiky

Chytrd domacnost je velmi oblibenou oblasti pro kutily, ktefi si chtéji vylepsit sviyj
obytny prostor. Takové vylepSeni mize spocivat ve vzdalené regulaci svétel, tepla,
vypinani elektrickych obvodi, zamykéni, aktivovani zabezpeCovacich systémil, sledovani
kamer a tak podobn¢.

Je fada moznosti, jak si takovou domdacnost udé€lat. Pfi tvorbé je nutné se zabyvat
nejen programem, ale i konstrukénimi prvky. Témito prvky jsou mysleny rtizné spinaci
obvody, senzory, snimace, kamery apod. Dulezitou ¢asti je také fidici jednotka, na kterou
pfipojujeme konstrukéni prvky, a se kterymi dale pracujeme. V této praci bylo vyuzito
fidicich prvkt Raspberry Pi a Arduino.

Smyslem chytré domécnosti je vzdalené ovladani a tak je potieba, abychom vytvotili
klientskou c¢ast, vtomto ptipadé Android aplikaci. Serverova cast je tvofena fidicim
prvkem. Vzdalena komunikaci mezi klientem a serverem je vtéto praci feSena
prostfednictvim internetu nebo bluetooth.

K vyteSeni ukladani dat, které server sbira pti jeho aktivité, je potfeba k nému
pfipojit databazovy systém. Ten nam muze zabezpecit napiiklad aktualizaci grafu na
zakladé snimané teploty po urcitou dobu. Klient se pak uz jen dotazuje na tato data a server
nam je vraci. Spindni konstruk¢nich prvki je feSeno binarni logikou zmény stavu z 0 na 1.
Pro funkénost tohoto procesu je potieba, aby klient posilal data na server a ten je
zpracovaval. Poté provede zménu stavu napéti na patficnych pinech fidiciho obvodu.
Vysledkem muize byt naptiklad zapnuti ¢i vypnuti svétla. Jako soucasti kazdé chytré
domacnosti by mé¢lo byt také, sledovani bezpe¢nostnich kamer prostiednictvim aplikace.
Zde je potieba, aby kamera byla pfipojena k fidicimu prvku, na kterém bézi software pro
streamovani videa a umozZiluje pfipojeni klienta. V praci se t€mito soucastmi dale

zabyvame.
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4.2 Navrh vlastni aplikace

Pro tvorbu aplikace bylo zvoleno vyvojové prostiedi Android Studio vyvijeno
spolecnosti Google, které bylo vytvofeno specidlné pro rozvoj operac¢niho systému
Android. Instalace je velice jednoducha, jelikoz vSe se instaluje ze stazené¢ho balicku
Studia a neni jiz nutné nic vic doplnovat. Protoze pracujeme s programovacim jazykem
Java, je potfeba mit v pocitaci nainstalovano JDK, které pfipojime pfi samotné instalaci
Studia.

Pti tvorbé projektu nam Android Studio automaticky vygeneruje adresaie manifest,
java, res a mnoho dalSich. Uvedeme zde jen ty adresare a soubory, ke kterym se budeme
V praci vracet:

e Manifest — adresar pro soubor manifest.xml.
e Java— adresat pro zdrojové kody Javy.
e Res — tento adresar se déli dale na podadresare.
o Res/layout — pro uzivatelské rozhrani.
o Res/drawable — pro obrazky.
o Res/menu — pro vytvofeni menu.
o Res/values — zde jsou proménné ukladané do souboru string.xml,
styles.sml, color.xml. Prvni zmifiovany soubor obsahuje fetézce. Druhy

vytvaii styl aplikace a color.xml barvy.

4.2.1 Tvorba layoutu

Rozvrzeni uzivatelského rozhrani aplikace je tvofeno ve vyvojovém prostiedi
v adresafi res/layout/ ve formatu XML. Definice rozlozeni ve formatu XML je specifikace
vzajemnych vztahll widgeti a jejich vztahti k obsahujicimu kontejneru ve formatu XML.
Kazdy soubor XML obsahuje strom elementl, které definuji rozlozeni widgeti a
kontejnerti, které tvoii jednu instanci tfidy View. Atributy jednotlivych elementd XML
jsou vlastnosti popisujici vzhled widgetu nebo chovani kontejneru. Sada SDK systému
Android se dodava s nastrojem (aapt), ktery tato rozlozeni vyuziva [16]. Tento nastroj by

meél byt automaticky spustén v ramci fetézu nastroji systému Android a vygeneruje
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Vv adresafi gen vaseho projektu soubor prostiedku R.java. Diky tomu miizeme pfistupovat

K rozvrzenim a widgetim definovanym v téchto rozvrzenich ptimo z kodu jazyka Java.

V praci je aplikace vytvaiena pro dva ruzné styly komunikace se serverem. V prvnim
ptipad¢ je to komunikace pfes internetovou sit a ve druhém pies bluetooth. Z tohoto
divodu bylo potieba vytvorit dvé rizna specificka rozhrani, ktera mizeme vidét na Obr.
14. Abychom mohli mezi témito uZivatelskymi rozhranimi piechazet, bylo vytvofeno
menu, které je zabudované v hlavicce aplikace. Jednoduchym stiskem na tzv. ,,hamburger*
menu se otevira posuvna nabidka, kde mizeme nasledné vybirat, jakym stylem budeme
sdanym serverem komunikovat. Dale je v aplikaci zabudované tlacitko ,,connect” a
schované ,disconnect v boc¢ni cCasti hlavicky. Totéz je ptidané v aktivité¢ bluetooth.

Uzivatelské rozhrani je dale tvofeno obsahem, kde jsou rtizné prvky pro regulaci. Tyto

prvky jsou dale popisovany.
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Network CONNECT

@ =  Bluetooth CONNECT
( )

Connect BLUETOOTH
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Smart Home
Temperature GRAF
- P Bluetooth name
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Kitchen N Network

Main light Kitchen

Main light
Light sideboard
Light sideboard
Entry
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Entry light
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Garden Bedroom light
Camera Corridor

Corridor light

Obr. 14 — Uzivatelské rozhrani aplikace

Uzivatelské rozhrani se sklada z nasledujicich vytvotenych layoutt (umisténi res/layout):
e activity_bluetooth.xml — soubor pro tvorbu vysunovaci nabidky aktivity bluetooth,
e activity_network.xml — soubor pro tvorbu vysunovaci nabidky aktivity network,

e app_bar_bluetooth.xml — soubor pro tvorbu toolbaru aktivity bluetooth,
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e app_bar_network.xml — soubor pro tvorbu toolbaru aktivity network,
e content_network.xml — soubor tvofici obsah aktivity network,

e content_bluetooth.xml — soubor tvofici obsah aktivity bluetooth,

e content_watch.xml — soubor tvofici obsah pro stream camery,

e content_chart.xml — soubor tvofici obsah grafu,

e nav_header.xml — soubor pro tvorbu hlavi¢ky ve vysouvacim menu.

Pro zabudovani tladitek connect, disconnect a vytvofeni obsahu posuvného menu, bylo
nutné vytvorit nasledujici soubory (umisténi res/menu):

e activity_drawer.xml — obsah posuvného menu,

e menu_blue.xml — tlacitka connect a disconnect pro aktivitu bluetooth,

e menu_net.xml — tla¢itka connect a diconnect pro aktivitu network,

e menu_watch.xml — pro tvorbu tla¢itka zpét v aktivité watch i graph.

Nize pod odstavcem, mizeme vidét ¢ast kodu tvorby widgetl v polozce Kitchen. Ve
vyvojovém prostfedi Android Studio je moznost vyuziti tzv. design néstroje pro rozmisténi
jednotlivych widgetd v grafickém rezimu. Toto nam ulehéi préci, kdy neni zapotiebi psat
text kodu a je tak vytvafen automaticky. OvSem atributy jako jsou identifikatory widgetd,
rizné ndzvy, barvu pisma a tak podobné je nutné samostatné doplnit. Identifikatory jsou
velice dulezité pro nasledné pfistupovani v Java zdrojovém kodu, ale ne vzdy je potieba

k danému widgetu ptistupovat.

<TextView
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:textAppearance="?android:attr/textAppearancelLarge"
android:text="@string/kuchyn"
android:id="@+id/kuchyn" />

<TextView
android:layout width="match parent"
android:layout height="2dp"
android:background="@color/nav_back" />

<RelativelLayout
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android:padding="8dp">
<ImageView
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android:layout width="30dp"
android:layout height="30dp"
android:scaleType="fitCenter"
android:src="@drawable/light off"
android:id="@+id/imageView5" />
<Switch

android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:id="@+id/switchl"
android:layout centerVertical="true"
android:layout alignParentEnd="true"
android:layout toEndOf="@+id/imageView5"
android:checked="false"
android:text="@string/main light"
android:textSize="17dp"
android:layout marginLeft="@dimen/fab margin" />

</Relativelayout>

V kodu jsou uvedeny widgety:
e TextView — pro tvorbu textového pole.
e ImageView — pro vloZeni a manipulaci s obrazkem.

e Switch — pro tvorbu piepinaciho tlacitka.

Kazdy widget je tvofen atributy. Pro ptiklad si uvedeme nékteré z nich:

e android:text="@string/kuchyn* ptedstavuje text, kde jehoz obsahem je hodnota
uloZena v souboru string.xml pod nazvem kuchyn.

e android:id="@+id/switch1” piedstavuje identifikator, ke kterému mizeme dale
pristupovat ve zdrojovém kdédu Javy nebo mize vypomahat pii rozmistovani
widgetd.

e android:src="“@drawable/light off” pfedstavuje obrazek, ktery mame ulozeny v
adresati drawable.

e android:layout width a android:layout height pro Sitku a vySku widgetu muze
obsahovat kromé zadani presné pevné velikosti také dvé vlastnosti a to bud’
wrap_content nebo match parent. Prvni z nich znamen4, Ze naptiklad TextView
bude zabirat v pohledu tolik mista, kolik je potfeba k vypsani textu a pokud
chceme, aby text zabiral cely fadek, zménime hodnotu atributu na match_parrent

(dostupny od verze 8) nebo fill parent.
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Android Studio standardné pouziva element <RelativeLayout> pro moznost rozmist'ovani
komponent pomoci grafického rezimu. Diky tomu mizeme ru¢né premist'ovat widget bez
nutnosti psani koédu. Dale Android nabizi element <LinearLayout>, ktery umoziuje
umistovat prvky postupné za sebou. V praci vyuzivame tohoto elementu s atributem
android:orientation s hodnotou vertical, ¢imz zafidime, Ze se komponenty budou skladat
pod sebe. Pro zobrazeni pohledu vétsiho nez jsou rozméry displeje, pouzivame element

ScrollView, ktery umoznuje aplikaci tzv. skrolovat.

W 16:02

Network CONNECT

Living Room

i, Temperature GRAPH 22°C
Light living room
Plugs

Kitchen

Main light

Obr. 15 — Aplikace v horizontalni poloze

Pii programovani aplikace je také velice dulezité dbat na horizontalni polozeni aplikace.
Lze vidét na Obr. 15. Pii otoCeni obrazovky se muze stat, Ze n€které soucasti nebudou
uspotradany podle nasich ofekavani. Mize se prekryvat text, rozlozeni tlacitek mize byt
prohazené, jakozto i obrazky atd. Aby k tomuto nedochézelo, bylo nutné se co nejvice
vyvarovat pouZivani pevného nastavovani velikosti v jednotkach délek a spravné pouzivat

elementy.

4.3 Server chytré domacnosti

V problematice chytré domacnosti je nutné se zabyvat také serverovou ¢asti systému.
Tato ¢ast mize byt tvofena jakymkoliv fidicim obvodem, ktery je schopny komunikovat
s konstrukénimi prvky. V praci bylo pro ovéieni funkcnosti vyuzivano Raspberry Pi a

Arduino.
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4.3.1 Raspberry Pi

Raspberry PI je jednocipovy pocita¢ velikosti zhruba kreditni karty, do které lze
ptipojit monitor s klavesnici pro jeho obsluhu. Je-li pfipojen do internetové sité, je moznost
s Raspberry Pi komunikovat také vzdalené pies SSH nebo naptiklad pies vzdalenou
plochu. Byl vyvinut britskou nadaci Raspberry Pi Foundantion s cilem podpofit vyuku
informatiky ve Skoldch a seznamit sStudenty S moznostmi fidit rliznd zafizeni, ktera
ptipojujeme k jeho tzv. GPIO pinim. Mzeme ho vyuzivat pro rizné projekty z oblasti
elektroniky, pro domaci kino a mnoho dal§iho. Primdrnim opera¢nim systémem je

Raspbian, ale lze vyuzivat i jinych OS.

V préci je tento pocita¢ pouzivan pro sitovou komunikaci, kterd mize byt vetejna
nebo jen jako lokélni. Budeme-li chtit chytrou domécnost regulovat ze vzdalenéjSich mist
nez je dosah nasi domaci wifi sité, je zapotiebi, aby byl server dostupny na vetejné IP
adrese. V ramci lokalni sit€ nam staci jeho privatni IP adresa. Na Obr. 16 mizeme vidét
vyvojovy diagram pribéhu komunikace na serveru od jeho pfipojeni s klientem az po

samotnou regulaci spinani pint.

Obr. 16 — Komunikace server
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Typické chovani serveru je, ze ¢eka na pripojeni klienta. Jakmile se pfipoji, server ho
obslouzi. Struktura programu je takova, ze si vytvofime instanci tfidy ServerSocket a
metodou accept() naslouchame na pfislu$ném portu. Jakmile se klient pfipoji, metoda vrati
instanci tfidy Socket. Zni ziskdme vstupné vystupni stream, pies ktery dale
komunikujeme.

Program je napsan v programovacim jazyce Java a bylo nutné vyuzit Java knihovny Pi4j,
ktera umoznuje komunikaci s GPIO piny. Tuto knihovnu je nutné samostatné nainstalovat
na Raspberry Pi. Pro praci s piny je nutné je nejdiive tzv. oteviit, coz délame v nasem
vytvafeném zdrojovém kodu. Jednou z dilezitych funkci této knihovny jsou metody HIGH
a LOW. Pouzijeme-li HIGH, bude to znamenat, ze pti provedeni n&jaké operace se ptrivede

napéti na piislusny pin. Pfi pouziti metody LOW se naopak pin od napéti odpoji.

Aby server mohl komunikovat i s dalsimi klienty, je nutné zajistit ¢ekani na pfipojeni
béhem obsluhy klienta. Z tohoto diivodu je potfeba vyuzit vice vlaknového procesu a
vytvéafet je samostatné pro kazdého nového klienta. Piivodni vldkno opét zavold metodu

accept() a ¢eka na dalsi pfipojeni. Viz zdrojovy kod zde.

public void runServer () {
try |
server = new ServerSocket (12345);
System.out.println ("Server is running on port 12345:");
while (true) {
new Controller (server.accept()) .start();
System.out.println("Hello client!!!");
}
} catch (IOException ioException) {
ioException.printStackTrace () ;

}
private class Controller extends Thread ({
private Socket socket;
private ObjectInputStream input;
private ObjectOutputStream output;
private String in;
public Controller (Socket socket) {
this.socket = socket;
System.out.println ("New client at " +
socket.getRemoteSocketAddress()) ;
}

@Override
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public void run() {

try {
getStreams () ;
output.writeObject ("Hello, Welcome to Raspberry PI");
output.flush();
while (! (in = (String)
input.readObject ()) .equals ("close")) {

//program body
}

4.3.2 Arduino

Arduino je open-source elektronicka platforma zaloZzena na snadném pouziti
hardwaru a softwaru. Mikroprocesor na desce Arduina, se programuje ve vlastnim Arduino
vyvojovém prostieni. Arduino deska je schopna &ist vstupy a na zdkladé toho provadi
zménu na vystupu. Po pfipojeni konstrukénich prvk mtize deska s ptislusnym softwarem
napiiklad spinat relé, ovladat ustiedni topeni domu, detekovat pohyb a mnoho dalsiho.
Zatizeni je predevSim ureno pro umélce, designéry, fandy a zdjemce o vytvafeni
interaktivnich objekti nebo prostiedi. Arduino je flexibilni, snadno ovladatelny, levny a
velmi dostupny pro rizné typy soucastek. Proto je také velmi oblibenym nastrojem pro

tvorbu chytré domacnosti.

S chytrou domacnosti miizeme komunikovat i prostiednictvim bluetooth modulu.
Zde bylo zvoleno zafizeni Arduino. Pro kratky dosah bluetooth je spiSe vyuzitelny na
mensi prostory. Tato metoda neni velice vhodna pro sledovani kamer nebo naptiklad pro
detekci pohybu, protoze uzivatel bude chtit mit moZnost kontrolovat stav kolem jeho
domu, i kdyz se v ném momentalné nenachazi. Z tohoto divodu se v praci zabyvame jen

regulaci svétel a problematikou pfipojeni na takovyto systém.

Pod textem mizeme vidét ¢ast zdrojového kodu v programovacim jazyce C pro serverovou
¢ast na Arduinu. Nejprve bylo nutné oteviit sériovy port na pinech 0 a 1, které jsou na
desce popsané jako Rx a Tx, viz prvni fadek kédu. Na tyto piny piipojujeme bluetooth
modul, vtomto ptipadé modul HC-05, ktery disponuje sériovym vystupem. Vychozi

pienosova rychlost sériové komunikace modulu je 9600 Bd. Nasledné otevieme piny pro
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moznost komunikace s konstruk¢nimi prvky. Poté se dostdvame do smycky, kterd se
vykonava podle toho, co ptichazi na vstup Arduina.

Cteni dat na nejniZ$i Grovni probiha tak, Ze se pfijimané informace nezpracovavaji
hned, ale uchovavaji v ,,zasobniku* anglicky buffer. Ten dokaze uchovat az 64 bytu.
Procesor zpracovava jeden byte po druhém, ktery po piecteni uvolni jeho misto a posune

uchované byty doptedu.

1/2/3|4|5|6|7[8|9]10 64

Obr. 17 — Schéma zasobniku[23]

V této problematice regulace stavii na pinech, Arduinu odesilame ASCII hodnotu znaku.
Kazdy znak i ¢isla maji vlastni byte pamét’. Funkce Bluetooth.available() vrati pocet bytl
dostupnych v zasobniku. Nasledné funkce Bluetooth.read() vezme prvni byte ze zasobniku
a precte ho. Zaroven dochazi k vyjmuti bytu ze zdsobniku, coZ se projevi snizenim hodnoty
Bluetooth.available() pti dalsim ¢teni [23]. Pfi odeslani ¢isla 1 z klientského zatfizeni do
Arduina bude v zasobniku obsazen 1 byte a dale uz neni potieba pokracovat ve ¢teni. Poté
se na zakladé toho rozhoduje co s danym obvodem ma stat. V piipad¢ ptijeti znaku 1

Arduino pfivede napéti na pin 2. Viz podminka if.

SoftwareSerial Bluetooth = SoftwareSerial (0, 1);
long m;

void setup () {

Bluetooth.begin (9600) ;

delay (500);
pinMode (2, OUTPUT);//Lightl pin
pinMode (3, OUTPUT);//Light2 pin
pinMode (4, OUTPUT);//Light3 pin
pinMode (5, OUTPUT);//AC pin
pinMode (6, OUTPUT);//Door Lock

}
void loop () {
if ( Bluetooth.available())
{
char znak = Bluetooth.read():;
if (znak == '1")
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digitalWrite (2, HIGH);
Bluetooth.print ("OK ") ;

Funkce Bluetooth.print slouzi pro odeslani hodnoty z Arduina do klientského
zatizeni. V praxi to funguje tak, ze se odesila ASCII kod znakt, ktery se na klientském
zafizeni interpretuje. V ASCII tabulce ma velké ,,0“ v desitkové soustavé hodnotu 79 a
,,K* hodnotu 75. Pfi volani funkce Bluetooth.print("OK"); se tedy odesila ¢islo 79 a 75 za
sebou vtomto poradi, které klientské zafizeni pielozi. Tato funkce ma také jeden
nepovinny parametr, ktery udava typ odeslanych dat. Mohou to byt desitkové soustavy
DEC, osmickové OCT, sestnactkové HEX a dvojkové BIN. Zadame-li Bluetooth.print("a",

HEX); funkce vrati ¢islo v Sestnactkové soustave 61.
4.4 Klient chytré domacnosti

Kazda chytra domacnost musi mit vytvofenou i klientskou ¢ast, kterd umozni
uzivateli odesilat pozadavky na server. Obecné nelze fici, jestli se jedna o stranu vysilace
nebo piijimace, jelikoz tuto funkci zastupuje jak server, tak klient soucasné pii jejich

komunikaci. Pro nase Gicely se bude tato ¢ast oznacovat za stranu vysilace.

V préci je klient vytvaten jako aplikace pro operacni systém Android. Pfi programovani
bylo vytvofeno nékolik tiid:

e NetworkService — hlavni tfida pro regulaci domacnosti ptes internet.

e BluetoothService — tiida pro regulaci domacnosti ptes bluetooth.

e Config — tfida pro ukladani soucasnych stavi.

e WatchCamera — ttida pro stream videa.

e ChartActivity — tfida pro graf.
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441 Komunikace TCP/IP

Na Obr. 14 v kapitole 4.2.1 mtzeme vidét uZivatelské rozhrani v aktivité network,
ktera predstavuje regulaci vybranych prvkl pies internet. Spojeni se navazuje automaticky
pii spusténi Activity. Toto ndm ulehCuje préci, kdy neni potieba opétovné zadavat IP
adresu a port pii spusténi aplikace. V piipadé, Ze je server nedostupny, klient ¢eka, kdy
bude server opét spustén. Jakmile je server dostupny, lze provést pfipojeni pres tlacitko

connect. Proces pfipojeni K serveru a regulace svételnych obvodu je ziejmy z Obr. 16.

Po pfipojeni, server ¢ekd na uzivatelsky vstup. Server nejprve rozpoznd, zda je obvod
V sepnutém ¢i vypnutém stavu a vrati uzivateli momentalni aktudlni stav konstruk¢énich
prvkd. Poté da uzivateli moznost odeslat v tomto ptipadé hodnotu string, kterou na druhé
strané pfijimac zpracuje a vykona dany ukon. Rozpoznavani aktualniho stavu je nutné, aby
nedochazelo k neumyslnému vypnuti ¢i zapnuti svétla pii spusSténi aplikace. Pribéh
komunikace klienta muzeme vidét na vyvojovém diagramu z Obr. 18. Pro uplné

znazornéni procesu komunikace je nutné si spojit oba vyvojové diagramy.

Start » Wait for user actions
v
LauRchEnp % Is switch 1 -
y checked? ‘
[— No Yes
|
! . '
’ » Connect / Send string "10° Send string "1 }»
Check the status of v , e
e ‘ ' checked?
EE— e ’ Successfully

done?

Obr. 18 — Komunikace klient

Prib¢h spojeni je nésledujici. Na serverové €asti bézi program pro piipojeni klienta a po
spusténi aplikace se okamzit¢ navazuje spojeni. Jelikoz probihajici spojeni je

dlouhotrvajici akce, bylo vyuzito asynchronniho programovani a tento proces piesunut na
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jiné vladkno. Dé&lame to proto, aby nedochdzelo k zahlceni hlavniho vlékna, které slouzi
k interakci s uzivatelem. Pod odstavcem je zobrazeny cast zdrojového kodu, kde lze
jednoduse ménit nastaveni IP adresy a port fidici jednotky, na kterém je v siti dostupna.
Spojeni probihd obdobné¢ jako u serverové casti. Na zacatku vytvaiime soket a vstupné

vystupni stream, ktery se navdze na server.

private Connection () {
IP = "10.0.2.2";
Port = 1234;
}
@Override
protected String doInBackground(String... Command) {
try |
socket = new Socket (IP,Port);
out = new ObjectOutputStream (socket.getOutputStream());
out.flush();
in = new ObjectInputStream (socket.getInputStream()) ;
checkSwitchStatus () ;
Status = "Successfully connect";

Pro demonstraci byl v programu vytvofen textovy vystupu 0 provadéné aktualni ¢innosti
klienta. Viz Obr. 19. Jsme-li pfipojeni, vypiSe se na vystup IP adresa a port, na kterém
Klient vysila. Poté je server seznamen se soucasnym stavem widgeti v aplikaci. Na zakladé
této informace musi server vratit stavy widgetii do spravné polohy, aby nedochazelo

K neumysInému vypinani obvoda.

V Cervené oznaceném poli na obrazku miizeme vidét provedenou zménu stavu piepnutim
svétla obyvaciho pokoje a dveti do aktivniho stavu. V tomto piipadé se na vystupu
okamzité provadi zména ze stavu off na on. Vystoupime-li z aplikace tlacitkem ,,home*,
komunikace mezi klientem a serverem se automaticky ukon¢i. Mizeme to vidét v cerné
oznaceném poli a znamena to, ze se soket uzavira. Jakmile se vratime zpét do aplikace, je
opét navazano spojeni se serverem. V modie oznaceném poli vidime aktualizovany stav
naSich pfedchozich ¢inli, které jsme se server ucinili, pfed odchodem z aplikace.

Vysledkem je to, Ze server je sezndmen se soucasnym stavem widgetd v aplikaci a musi
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vratit aktudlni realny stav konstrukénich prvki, aby nedochazelo k neimyslnému vypinani

elektronickych obvodi pfi navratu zpét.

[ T =
| Output - ServerRaspi (run) X | | Android Emulator - Nexus_5X_AP|_22_-_testing:!
Server is running cn local port 1234:
New client at /127.0.0.1:525984

Hello client! Your status is:

£l

85

LightLR off: = Network
Garage close:
Door close: Living Room
LightMK off: ¥ Temperature

LightSK off:
Plug off:

Light living room

Alarm off: Plugs
LightLR on:
Door open:

Connection with client|@ /127.0.0.1:52984 closed| ¥ Mainlight
New client at /127.0.0.1:5418¢
Helleo client! Your status is:

LightLlR on: Entry
Garage close:

Kitchen

Light sideboard

Door open:
LightMK off:
LightSK off:
Plug off:

Garden

o Camera
Alarm off:

Temperature GRAF . 18°C

Narana

O (m]

Obr. 19 — Vystup komunikace klient-server

4.4.2 Vyuziti Zivotniho cyklu

V kapitole 3.3.1 je charakterizovan zivotni cyklus aplikace. Podle n¢j muzeme
popsat hierarchii aplikace chytré domacnosti. Na zac¢atku je vzdy metoda onCreate(), ktera
spousti uzivatelské rozhrani dané Activity. Déle jsou v ni umistény vSechny operace, které
metoda vykonéva pifi uZzivatelském vstupu. Nyni prechdzime k metodam onStart() a
onResume, které zapfi¢ini okamzité pfipojeni k serveru pii navratu do aplikace. Je-li
aktivita pozastavena, zavold se metoda onPause() nebo onStop() a uzaviou socket
komunikaci, aby nedochdzelo k chybam pfi opétovném navazani spojeni. Na Obr. 12 je
charakterizovano, kdy se jakd metoda pfi pozastaveni zavola. Poté miiZze byt aktivita
ukoncena uzivatelem nebo systémem metodou onDestroy(), ktera také ukonci spojeni

S danym serverem.
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4.4.3 Stream

Kazda chytra domécnost by méla disponovat zabezpeCenim svého domu
prostiednictvim kamerového systému. K tomu poslouzi IP kamery, které je mozno
nainstalovat k zatizeni Raspberry pi. Poté mizeme vyuzit napiiklad VLC multimedialniho
prehravace, ktery umoziuje zobrazit stream z Raspberry pi na klienstkém zatizeni. VLC
prehravaé je open-source software a tak ho lze jednoduse nainstalovat na Raspberry pi
piikazem ,,sudo apt-get install vic®“. Potom vytvofime soubor S pfiponou .sh a do n¢j
vlozime kod, zobrazeny pod timto textem. Jakmile soubor spustime piikazem

./nazevSouboru.sh bude stream zpfistupnén.

raspivid -0 - -t 99999 -w 640 -h 360 -fps 25|cvic stream:///dev/stdin --sout
‘#standard{access=http,mux=ts,dst=:8090}" :demux=h264

Kaod je specifikovan argumenty:
e -0“—vypise na standardni vystup, ktery zpracuje rozhrani v aplikaci VideoView
e  -t“— nastavime dobu streamovani videa, 0 znaci stream do nekone¢na
e -sout”—urcuje, kde je vystup streamu

o -fps“—urcuje, kolik bude snimki za sekundu video zobrazovat

Video je v tomto piipadé ziskavano pomoci protokolu http. Diky tomu je video dostupné

na IP adrese Raspberry Pi a portu, v tomto piipadé 8090.

Do spravy kamery se v aplikaci dostaneme pies tlacitko watch. Zde muizeme vidét
uzivatelské rozhrani na Obr. 20, kde je editacni pole pro zadani IP adresy a portu kamery,
na kterém je dostupna. Zadame-li spravné udaje a stiskneme-li tla¢itko connect, aplikace
informuje hlaskou o spravném pfiipojeni. Po n¢kolika sekundach miizeme sledovat video
stream Vv kontejneru ,,VideoView* zobrazeném pod tlacitkem connect. V opacném piipade
je aplikace oSetiena o vyjimku ,,Nelze se k videu ptipojit“. Pro ndvrat do hlavni nabidky

chytrého domu vyuZijeme kontextového menu Sipkou zpét.
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Camera

http://192.168.xxx.xxx:8090

CONNECT

Obr. 20 — Aktivita stream

Pod odstavcem muizeme vidét ¢ast zdrojového kodu pro fungovani stream videa. Pro
zobrazeni videa v ramci aplikace pouzivame tfidy VideoView. Jedna se o vizualni prvek,
ktery piidame-li do layoutu aktivity, poskytne plochu, na které mtze byt video ptehravano.
Zde je pojmenovan jako streamView. Tato tfida vyuZzivd metody setVideoURI,
setMediaController a start. Bude-li video piehravano jednoduse tfidou VideoView,
uzivatel nebude mit kontrolu nad piehravanim. Tento problém lze vyfeSit pfipojenim
instance tfidy MediaController k instanci VideoView. MediaController pak poskytne sadu
ovladacich prvki, které umoznuji uZivateli ovladat pifehravani jako naptiklad pozastaveni

nebo pretaceni. Metodou start se spusti video.

private void playStream(String src) {
Uri UriSrc = Uri.parse(src);
streamView. setVideoURI (UriSrc) ;
mediaController = new MediaController (this);
streamView. setMediaController (mediaController) ;
mediaController.setAnchorView (streamView) ;
streamView.start () ;
Toast.makeText (WatchCamera.this, "Connect: " + src,
Toast.LENGTH_LONG) .show () ;
}
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4.4.4 Android manifest

Pro spravnou funkc¢nost aplikace je nutné se také zabyvat ¢asti tvorby souboru
AndroidManifest.xml. V této Casti jsou nastaveny dileZité prvky, jako je opravnéni, ikona,
nazvy, styl uZzivatelského rozhrani, aktivity, filtry, ukladani historie aktivity, podpora

nastaveni hlavicky a mnoho dal$iho. Kod je podrobnéji uveden v kapitole 3.3.6.

Vzhled uzivatelského rozhrani bylo nastaveno v adresaii style pod nazvem AppTheme, kde
jejim rodicem je ,,Theme.AppCompat.Light.DarkActionBar“. Tuto cestu uvadime
v AndroidManifestu v atributu ,,android:theme®. Jelikoz aplikace pro chytrou domacnost je
ovlddana pomoci internetové sit€¢ nebo bluetooth modulu, bylo zapotfebi zde vytvofit
nékolik opravnéni. Za prvé, musime ptidat do souboru element <uses-permission> a atribut
s hodnotou ,,android.permission.INTERNET*®, pro mozZnost pfipojeni k siti. V pifipadé
bluetooth je to atribut s hodnotou ,,android.permission.BLUETOOTH®.

Protoze aplikace obsahuje nékolik aktivit, mezi kterymi piechazime, bylo vyuzito atributu
»android:noHistory*, coz ma za tkol, neukladat nasi historii pfechodu mezi aktivitami. Ve
vysledku to znamena, ze pfi stisku tlacitka ,,zpét na zafizeni, nedochdzi k navratu do

ptedchozi aktivity, ale rovnou vraci do mista, kde jsme aplikaci spoustéli.

Dalsi dalezitou ¢asti v souboru AndroidManifest.xml je ur€eni, kterd aktivita se zobrazi
jako prvni pfi spuSténi aplikace. Ttidu NetworkService povazujeme za hlavni. Z tohoto
divodu bylo ptidano k této aktivité element <intent-filter> s hodnotami action.MAIN a
category.LAUNCHER.

4.45 Meéreni teploty

Zpusobu jak zobrazit aktualni teplotu pfimo v aplikaci je mnoho. Zde v kapitole
jsou uvedené dva zpusoby, kde je feSeno nacitani dat v aplikaci formou JSON.
Prvni z moznosti je automaticky ukladat data z teplotniho ¢idla do databdze MySQL
pomoci PHP skriptu. Budeme-li chtit data zobrazovat na webu, lze vyuzit open-source
webovy server Apache. Abychom data z teplotniho ¢idla ziskavali v pravidelném intervalu,
nastavime na Raspberry Pi v CRONu automatické spousténi naseho PHP skriptu. Pro
zobrazeni dat v aplikaci Android, bychom vtomto pfipadé mohli vyuzit extrakci dat
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z MySQL za pouziti PHP skriptu, ktery bude vracet udaje ve formatu JSON. Aplikace by
musela byt vytvorena tak, aby uméla nacitat data ve formatu JSON a ziskavat je
z webového serveru. Pod odstavcem je ukazka kodu, kde se s aplikaci pfipojujeme na web

a volame skript android.php, ktery vraci data ziskané z teplotniho ¢idla.

public void getData () {
String result = "";
InputStream isr = null;
//get data from HTTP
try{
HttpClient httpclient = new DefaultHttpClient () ;
HttpPost httppost = new
HttpPost ("http://localhost/android.php") ;
HttpResponse response = httpclient.execute (httppost);
HttpEntity entity = response.getEntity();
isr = entity.getContent();
}catch (Exception e) {
Log.e("log tag","Error on HTTP connection " + e.toString());
resultView.setText ("Couldnt connect to DB");

Dalsi moznosti, kterd je zaroven pro tuto diplomovou praci nejlepsi cestou je nepouZivat
Apache webovy server, jelikoZ chytrd domacnost tady neni vytvafena na webovém
prostoru, ale v aplikaci pro Android. Pro nase ucely miizeme vyuzit open-source databaze
H2 dostupny na oficialnich strankach [25]. Je to relaéni databazovy systém napsany
V programovacim jazyce Java, ktery mize byt zakomponovan do serverové Casti v jazyce
Java a podporuje komunikaci klient-server. V této diplomové praci se pracuje s Raspberry
Pi jako serverem, ktery je pro TCP pfipojeni vytvafen v jazyce Java, takze je databaze H2
pro systém idealni volbou. Pro ukladani dat z teplotniho ¢idla je nutné vytvofit databazi,
kam budou data odesilana v urcitych casovych intervalech. Proto musi byt vytvoren skript,
ktery bude nastaveny v tzv. CRONu na Raspberry PI. Server si tyto data nacita a posila
ptes TCP komunikaci ve form¢ JSON do aplikace chytré domacnosti. Aplikace tyto data
vyhodnoti a muze je také zobrazit v grafu. Na dalsi strané muizeme vidét kod,

implementovany v aplikaci pro ziskdvani JSON dat.
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private JSONObject getJsonData () throws JSONException {
JSONObject tcpData = new JSONObject ()
tcpData.put ("ID", "TEMP");
tcpData.put ("COMMAND", "CURRENTTEMP") ;
JSONObject response = new JSONObject () ;
return response;

Pro zobrazeni idajii v grafu je potieba vyuzivat knihovny podporujici tvorbu grafu. Na
Obr. 21 muzeme vidét aktivitu Graph temperature, kde vyuZzivame open-source knihovny

GraphView dostupnou na oficialnich strankach [22].

all, Sl € ) 17:41
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Obr. 21 — Aktivita Graph temperature

4.4.6 Sériova komunikace

Sériova komunikace mezi bluetooth modulem a aplikaci Android probiha podobné
jako v pfipadé internetového ptipojeni. Na Obr. 14 mizeme vidét uZzivatelské rozhrani
bluetooth aktivity, kde je edita¢ni pole pro zadani nazvu modulu a tlacitko pro pfipojeni.
Provést ptipojeni touto cestou nebude mozné, pifipojujeme-li se poprvé. Timto zaroven
feSime bezpecnost pred pFipojenim nezddouciho klienta. Abychom se mohli prvotné
sparovat s bluetooth modulem, je potieba ho vyhledat v dostupnych zafizenich, coz

nalezneme v nastaveni bluetooth klientského zatizeni, napiiklad v mobilu. Pfi parovani se s
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modulem, vysko¢i dialogové okno se zadanim hesla. Po zadani spravného hesla uz
nemusime opakovat tento krok a je mozné se piipojit jednoduse pies editacni pole
vytvofené v rozhrani bluetooth aktivity. Kazdy takovyto modul by mél byt zabezpecen

dostate¢n¢ kvalitnim heslem, aby nedochézelo k nezddanému parovani jinych uzivateli.

Pod textem nize muzeme vidét vytvofenou metodu findBT(), ktera vytvari spojeni
s bluetooth modulem. Ttida je oSetfena podminkou, ktera rozhoduje, jestli je na klientském
zatizeni zapnuté bluetooth. Neni-li, vysko¢i dialogové okno s hlaskou pro zapnuti
bluetooth. Aby vsak bylo mozné navazat spojeni s jinym zafizeni bluetooth, musime
nejprve znat informace o zatizeni a budeme také potiebovat UUID. UUID je zkratkou pro
jednozna¢né identifikovani objektu nebo subjektu v siti. V piipadé bluetooth pftipojeni,
UUID se musi shodovat na obou koncich komunikace [18]. Pro pfiipojeni k Arduino
bluetooth modulu je pouzito nasledujici UUID: 00001101-0000-1000-8000-
00805F9B34FB. Potom je mozné navazat spojeni prostiednictvim tiidy BluetoothSocket.

protected void findBT () throws IOException {
mBluetoothAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter() ;
if (!mBluetoothAdapter.isEnabled()) {
Intent enableBluetooth = new
Intent (BluetoothAdapter .ACTION_REQUEST_ENABLE) ;
startActivityForResult (enableBluetooth, 1);
}
Set<BluetoothDevice> pairedDevices =
mBluetoothAdapter.getBondedDevices () ;
if (pairedDevices.size() > 0)
{
for (BluetoothDevice device : pairedDevices) ({
if (device.getName () .equals (blname))
{
mmDevice = device;
break;
PH}
UUID uuid = UUID. fromString("00001101-0000-1000-8000-00805£9b34£fb") ;
mmSocket = mmDevice.createRfcommSocketToServiceRecord (uuid) ;
mmSocket.connect () ;
mmOutputStream = mmSocket.getOutputStream() ;
mmInputStream = mmSocket.getInputStream() ;
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Nize muzeme vidét Cast programu, ktery probéhne pii stisku tlacitka nazvaného
bl_swtch_LR_light. Vysledkem je zapinani ¢i vypinani svétla. Podrobnéji je proces ziejmy

z kapitoly 4.3.2 a vyvojového diagramu na Obr. 18.

final Switch lightl = (Switch) findViewById(R.id.bl _swtch LR ligth);
lightl.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
public void onClick (View v) {
if (lightl.isChecked()) {
if (stat == 1) {
try |
mmOutputStream.write('1');
} catch (IOException e) {
Toast.makeText (BluetoothService.this, "Connection
not established with your home", Toast.LENGTH LONG) .show () ;
e.printStackTrace () ;
}
} else
Toast.makeText (BluetoothService.this, "Connection not
established with your home", Toast.LENGTH_LONG) .show () ;

} else {
if (stat == 1) {
try {
mmOutputStream.write ('2'");
} catch (IOException e) {

Toast.makeText (BluetoothService. this,
"Connection not established with your home",
Toast.LENGTH_LONG) .show () ;

e.printStackTrace() ;

}
} else

Toast.makeText (BluetoothService.this, "Connection not
established with your home", Toast.LENGTH _LONG) .show () ;
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5 Zhodnoceni vysledkt a doporuceni

vvvvvv

zjistény pfi tvorbé diplomové prace.

Pii testovani aplikace Android Auto bylo zjisténo nékolik nedostatkti a Casti bez,
kterych se aplikace neobejde. Bez pouziti datového pfipojeni v aplikaci neni mozné
pouzivat navigaci ani hlasové ovladani. Neumi komunikovat s vybavou auta, jako je
vyhtivani sedadel, klimatizace nebo parkovaci kamera. Nepodporuje velmi oblibenou
navigaci Waze a pokud nepouzivame piehrava¢ Google Play budeme tézko hledat
alternativni piehravaé, ktery je podporovan. Aplikace ma, ale i mnoho pozitivnich
poznatku jako je kompatibilita s témét libovolnymi chytrymi telefony, telefon se pii jizdé
nabiji, telefonovani, v noci dokaze ménit barevné schéma, na palubnim pocitaci vozu lze

neustale vidét velikost mobilniho signalu, stav baterie nebo jaké probiha pfipojeni.

Vytvorena aplikace pro chytrou domacnost nepotiebuje webovy server jako je Apache
a lze ho nahradit naptiklad Raspberry Pi, Arduinem nebo jinym zatizenim. Vzdy je nutné
vytvafet software na stran¢ serveru i klienta a to hlavné tak, aby klient pfi manipulaci m¢l
pokazdé aplikaci aktualizovanou na soucasny stav V domacnosti. Budeme-li se chtit
pripojit vzdalené mimo lokalni sit’ je zapottebi vefejné IP adresy. Vzdy pii tvorb¢ je nutné
dbat na bezpecnost, aby server na daném zafizeni nebyl pfistupny pro neautorizované
uzivatele a byl dostatecné zabezpe€eny silnym heslem. DalSim bezpecnostnim prvkem by
mélo byt povolené pouzivani aplikace jen pro dané zafizeni klienta. Databazi lze feSit
vyuzitim open-source a tak neni nutné za ni platit. Aplikace byla vytvofena tak, aby

spliiovala aspon obecné pozadavky charakterizované v kapitole 2.5.2.
Aplikace neni dale publikovana v obchod¢ Google Play. Prace mé byt ndpomocna pro

zdjemce o vylepSeni své domacnosti, ktefi se chtéji vydat vlastni cestou podle svych

specifickych potieb a neplatit za komercni feSeni.
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6 Zavér

Tato prace se z teoretického hlediska zabyva charakteristikou vyvoje tvorby aplikace,
distribuci a uplatnénim riznych Android verzi na trhu. Déle byla vénovéana riznému
pohledu na aplikace, které mohou byt rozdéleny do sekci podle oblasti vyuziti nebo podle
zaméefeni na razné typy zafizeni. Zabyva se také popisem ruznorodosti nezbytného
vyuzivani technologii pro spravnou funk¢nost uréitych aplikaci. Jednou z novinek na trhu
Google Play je pravé aplikace Android Auto, ktera je s vetsi ¢asti popisovana na zaklade

provadéného testovani.

Jadrem praktické Casti prace byla tvorba aplikace pro chytrou domacnost. Kapitola je
vénovana problematice procesu vyvoje od tvorby uzivatelského rozhrani az po jadro
programu. Popisuje technologické postupy, bez kterych se chytra domacnost neobejde.
Poté je Cast prace vénovana grafickému navrhu rozhrani aplikace. Zde jsou uvedeny
soubory, se kterymi se pracovalo a které byly vytvareny. Nasledné jsou uvadény
nékteré¢ widgety a popis jejich atributti. Aplikace konkrétné spliiuje obecny pozadavek
podle testovani funkénosti kodu CR-5, kde pti zméné orientace zlstavaji stejné prvky,
¢innosti a je zachovana funkénost. Pro dosazeni tohoto vysledku je navrzena sktruktura
vyuzivani elementll a spravné pouzivani atributl. Dalsi ¢ast je vé€novana komunikaci

klient-server.

Diplomova prace je zaméfena spiSe na klienta, a proto je zde i vice funkénich prvki.
Pro ucely chytré domacnosti se aspon z ¢asti zabyva serverem. V tomto piipadé byly
vyuzity dva fidici obvody, na kterych bylo demonstrovano rizné vyuziti. Prvnim z nich je
Raspberry Pi, ktery disponuje ethernetovym portem, a proto byl vyuzit pro komunikaci
prostfednictvim internetové sité. Arduino timto portem nedisponuje, a tak byl
vyuzit pfidavny modul pro komunikaci ptes bluetooth. Byly vytvoteny dva serverové
programy podle toho, o jakou komunikaci se jednalo. V pftipadé¢ sitové komunikace je
vyuzivana transportni vrstvy TCP/IP. V ptipadé bluetooth je vyuzivana sériova

komunikace.

Na stran¢ klienta byla naprogramovana aplikace, kterda dovede se serverem

komunikovat. V kapitole klient jsou charakterizovany nékteré dualezité Casti zdrojového
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kédu pro samotnou funkcénost aplikace. Na zéklad¢ interakce uzivatele dovede odesilat
nebo pfijimat data. Aplikace zvlada ptipojeni K serveru prostfednictvim internetové site,
kde umoziuje regulovat osvétleni, zamykat dvete, aktivovat alarm, otevirat ¢i zavirat
garazova vrata, mefit teplotu nebo sledovat bezpecnostni kamery. V dalsi aktivit¢ se umi
aplikace ptipojit k bluetooth modulu, kde je moznost regulace osvétleni. Funkénost méteni

teploty a sledovani kamer na serverové ¢asti je popsana jen teoreticky.

Dalsim namétem diplomové prace muze byt doplnéni do aplikace moznost
nastavovani ustfedniho topeni, tvorby rezimi, kontrolovani odbéru elektrického proudu
nebo tieba méfeni odbéru spotfebované vody. Nebo se podrobnéji vénovat serverové Casti

tvorby programu s pouzitim vhodnych konstrukénich prvk.
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8 Prilohy

Priloha A Kompletni projekt klient vytvofeny v Android Studiu:
e SmartHome

Ptiloha B Kompletni projekt server vytvoreny v NetBeans IDE:
e ServerRaspi

Ptiloha C Kompletni projekt server vytvoreny v Arduino IDE:

e ServerArduino
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