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Abstrakt 
Tato p r á c e se zabývá n á v r h e m a real izací not i f ikačního zař ízení zobrazuj íc ího nejrůznějš í 
u p o z o r n ě n í z c h y t r ý c h telefonů, j ehož j á d r e m je platforma Ardu ino . Součás t í p r á c e je i i m 
plementace aplikace pro s y s t é m A n d r o i d , k t e r á bude tato u p o z o r n ě n í z achy t áva t a zasí la t 
na zař ízení p r o s t ř e d n i c t v í m technologie Bluetooth L o w Energy. D ů r a z je kladen na jedno
duchost a srozumitelnost ov l ádán í celého tohoto ves tavěného sy s t ému . 

Abstract 
This thesis deals w i th design and development of a notification device depicting a l l kinds 
of notifications from smartphones. The core of this device is an A r d u i n o board. This thesis 
also includes an implementat ion of A n d r o i d applicat ion which handles these notifications 
and sends them to the device v ia Blue tooth L o w Energy. There is an emphasis on s implic i ty 
and intel l igibi l i ty of the whole embedded system. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Cí lem t é t o p r á c e je vy tvo ř i t zař ízení zobrazuj íc í r ů z n á u p o z o r n ě n í z chy t rých zař ízení s ope
r a č n í m s y s t é m e m A n d r o i d . M e z i tato u p o z o r n ě n í p a t ř í notifikace apl ikací , př íchozí hovory 
a stav baterie. Z á k l a d n í m prvkem tohoto ves t avěného s y s t é m u je m a l ý j e d n o d e s k o v ý po
č í t ač Ardu ino . Součás t í projektu je i aplikace, k t e r á m á za úkol tato o z n á m e n í zachy táva t 
a n á s l e d n ě je zas í la t na z m í n ě n é zař ízení . Uživa te l m á m o ž n o s t specifikovat, j aké notifi
kace se budou zobrazovat a s jakou prior i tou. K a ž d é apl ikaci m ů ž e t a k é nastavit ikonu, 
k t e r á posléze bude p r o m í t á n a na m a t i c o v ý displej v y t v o ř e n ý z R G B L E D diod. K o m u n i 
kace mezi t ě m i t o d v ě m a platformami p r o b í h á p r o s t ř e d n i c t v í m technologie Bluetooth . A b y 
spojení mezi za ř í zen ím a ap l ikac í běželo n e p ř e t r ž i t ě a to i po v y p n u t í aplikace, je n u t n é 
implementovat Bluetooth komunikaci j a k o ž t o s lužbu běžící na pozad í , k t e r á ale ovšem m ů ž e 
bý t u n ě k t e r ý c h nadstaveb s y s t é m u A n d r o i d o m e z o v á n a kvůl i funkci še t ř en í baterie. 

Mot ivac í pro tuto p rác i je fakt, že se v pos ledn í d o b ě zača lo ustupovat od not i f ikačních 
L E D d iod u vě tš iny mobi ln ích zař ízení kvůl i tzv. „bez rámečkovým" d isp le jům, a už ivate lé 
tak z t r ác í m o ž n o s t bý t bez vy rušen í informování o př íchozích upozo rněn í ch . A i když mobi ln í 
zař ízení tuto d iodu obsahuje, bývá ča s to její n a s t a v e n í dosti o mezen é a pro n ě k t e r é uživate le 
toto m ů ž e bý t nedos tačuj íc í . P ro to p o d o b n é not i f ikační zař ízení m ů ž e při j í t ná ročně j š ím 
už iva t e lům velmi vhod. Dá le m ů ž e toto zař ízení s loužit s luchově pos t i ženým, j iž jsou závislí 
na v izuá ln ích p o d n ě t e c h . 

3 



Kapitola 2 

Vývoj na platformě Android 

A k t u á l n ě je A n d r o i d nej použ ívaně j š ím o p e r a č n í m s y s t é m e m u mobi ln ích zař ízení s t r ž n í m 
p o d í l e m více než 86% [13], proto si mys l ím, že nen í p o t ř e b a jakkol iv tuto platformu blíže 
p ř eds t avova t . S te jně tak se vyhnu vysvě t lování p o d r o b n o s t í zák ladn ích p r v k ů , k t e r é každý, 
kdo chce vyvíjet na p l a t fo rmě A n d r o i d , mus í nastudovat. V t é t o kapitole se spíše z a m ě ř í m 
deta i lně j i na komponenty, k t e r é s y s t é m nab íz í a k t e r é jsou re levan tn í pro tento projekt. 

2 .1 Základní pojmy 

V t é t o čás t i kapi toly budou pouze vysvě t leny z á k l a d n í pojmy použ ívané př i p r o g r a m o v á n í 
na A n d r o i d u [15], aby č t e n á ř více r o z u m ě l d a n é problematice a nebudu zde nijak tyto 
j edno t l ivé komponenty blíže specifikovat. 

A n d r o i d je o p e r a č n í s y s t é m založený na L i n u x u , n a v r ž e n ý p r i m á r n ě pro zař ízení s doty
kovými obrazovkami. Jeho historie s a h á až do roku 2003 a a k t u á l n í verze je p o j m e n o v a n á 
jako A n d r o i d 10 [3]. 

Software Development K i t (dále jen S D K ) je sada vývojových n á s t r o j ů umožňuj íc í vy
tvá ř en í apl ikací . J e d n o t l i v é verze S D K se v s y s t é m u A n d r o i d t a k é označuj í jako úroveň 
A P I [10] 1. K a ž d á ú roveň o d p o v í d á verzi A n d r o i d u a k a ž d á nová verze p ř ináš í do s y s t é m u 
r ů z n á vylepšení . Verze A P I jsou z p ě t n ě k o m p a t i b i l n í a t ud íž aplikace n a v r ž e n á pro s ta r š í 
s y s t é m y by mě la vždy fungovat na a k t u á l n í c h verzích. P ř i vývoji je n u t n é d b á t na to, aby 
byla aplikace d o s t u p n á pro co největš í p o č e t už iva te lů (s ros touc í verzí A P I p o č e t už iva te lů 
klesá) , proto m u s í vývojář i hledat kompromis mezi p o u ž i t í m lepších funkcí a d o s t u p n o s t í . 

N a t é t o p l a t fo rmě je m o ž n é programovat v různých p rog ramovac í ch j azyc ích [2]. Nejčas
těji se v šak využívaj í j azyky Java, nebo K o t l i n , k t e r é jsou uvedeny j a k o ž t o oficiální j azyky 
pro vývoj na A n d r o i d u . Je m o ž n é ale v y t v á ř e t kód v j azyc ích C/C++, C# nebo i BASIC. 

2.1.1 S o u b o r A n d r o i d M a n i f e s t . x m l 

Tento soubor m u s í obsahovat k a ž d ý projekt v ko řenovém ad resá ř i [10] 2. Poskytuje zák l adn í 
informace o apl ikaci s a m o t n é m u s y s t é m u nebo t ř e b a i s lužbě Google Play. 

xhttps://developer, android. com/guide/topics/manifest/uses-sdk-element#ApiLevels 
2https://developer.android.com/guide/topics/manifest/manifest-intro 
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AndroidManif est .xml vyžadu je uvés t nás leduj íc í informace: 

• N á z e v b a l í č k u (package name) - j ed inečný ident i f iká tor pro všechny aplikace na 
Andro idu . V r á m c i Google P l a y jsou aplikace pub l ikovány a j e d n o z n a č n ě identifiko
vány p r á v ě pod t í m t o ú d a j e m . N á z e v ba l íčku by se mě l vždy shodovat s a d r e s á ř o v o u 
s trukturou projektu, aby se dalo snadno p ř i s t u p o v a t k j e d n o t l i v ý m k o m p o n e n t á m . 
M ů ž e vypadat n a p ř í k l a d takto: com.example.myapp. 

• Komponenty aplikace - pro k a ž d o u z t ě c h t o komponent, ze k t e r ý c h se aplikace 
skládaj í , se m u s í definovat z á k l a d n í vlastnosti jako n a p ř í k l a d n á z e v t ř ídy . Více o kom
p o n e n t á c h viz kapi to lu 2.1.2. 

• O p r á v n ě n í aplikace - tyto úda j e je n u t n é uvés t v p ř í p a d ě , že aplikace p ř i s t upu je 
k c h r á n ě n ý m č á s t e m s y s t é m u nebo k j i n ý m ap l ikac ím. Uživa te l je pak vyzván apl ikací , 
aby j í d a n á o p r á v n ě n í uděli l , v p ř í p a d ě , že apl ikaci důvěřu je . 

• H a r d w a r o v é a s o f t w a r o v é funkce - k t e r é aplikace využívá , a m ů ž e t í m značně 
ovl ivňovat s a m o t n é zař ízení , na k t e r é m je na in s t a lována . P ř í k l a d e m je komunikace 
přes technologii Bluetooth, jež m ů ž e zapř íč in i t rychlejší vybí jení baterie. 

2.1.2 T y p y k o m p o n e n t 

V A n d r o i d u exis tuj í celkem 4 typy komponent [15]. K a ž d á aplikace se m ů ž e sk l áda t z více 
komponent. Komponenty jsou s p o u š t ě n y a s y n c h r o n n ě p o m o c í spec iá ln ích z p r á v n a z ý v a n ý c h 
Intent (viz kapi to lu 2.4.1). 

Act iv i ty (Aktivita) 

A k t i v i t a je h l avn í t ř í da , k t e r á se uživate l i zobraz í po s p u š t ě n í aplikace. A k t i v i t y umožňu j í 
už iva t e lům skrze grafické r o z h r a n í (GUI) ov láda t apl ikaci a komunikovat s ní . Skrze ak t iv i ty 
se imp lemen tu j í r ů z n é úlohy, k t e r é m á už iva te l realizovat, n a p ř í k l a d vyplni t formulář , vybrat 
si po ložku seznamu, napsat S M S zp rávu , aj. A k t i v i t a by m ě l a bý t v ž d y n a v r ž e n a tak, aby 
se už iva te l mohl sous t ř ed i t na pouze jedinou věc. V souboru AndroidManif est .xml se pak 
specifikuje, k t e r á z akt iv i t aplikace se bude s p o u š t ě t jako p rvn í . 

Service ( S l u ž b y ) 

Služba je komponenta, k t e r á je n a v r ž e n a spec iá lně pro b ě h na pozad í . N a rozdí l od A k t i v i t , 
n e m á uživate lské r o z h r a n í . Umožňu je p rovádě t a s y n c h r o n n ě déle t rvaj íc í operace. Více se 
s l u ž b á m věnuji v kapitole 2.5. 

BroadcastReceiver 

Objekty na vys í lání a p ř i j ímání , pos loucha j í na p o z a d í a reaguj í na udá los t i odehráva j íc í se 
v s y s t é m u . J e d n o t l i v é udá los t i jsou zabaleny do t ř í d y Intent a ty pak zachy táva j í p ř í s lušné 
př i j ímače . Broadcast r ece ive rům je věnovaná kapi tola 2.4.1. 

ContentProvider ( P o s k y t o v a t e l é obsahu) 

T y t o komponenty umožňu j í u k l á d á n í a sdí lení dat mezi více aplikacemi a procesy. Apl ikace 
pak mohou p ř i s t u p o v a t k d a t ů m o s t a t n í c h ap l ikac í označené jako ContentProvider, pokud 
je to povoleno. Využívá se p ř i t o m r o z h r a n í p o d o b n é r e l ačn ím d a t a b á z í m . 
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2.2 Technologie Near Field Communication 

V t é t o kapitole se velice k r á t c e z a m ě ř í m na technologii N F C , p ro tože je to jedna z bezd rá 
tových k o m u n i k a č n í c h technologi í d o s t u p n á na p l a t fo rmě A n d r o i d , a t u d í ž jsem zvažoval 
j i využ í t v tomto projektu. N i c m é n ě z d ů v o d ů uvedených dá le v textu nebylo m o ž n é N F C 
použ í t . 

Jak jsem již zmíni l , Near F i e l d Communica t ion [14] (dá le jen N F C ) je b e z d r á t o v á tech
nologie umožňuj íc í o b o u s t r a n n é zas í lání dat mezi za ř ízen ími s k r á t k ý m dosahem (4cm). 
V pos ledn ích letech se N F C ujalo p ř e d e v š í m v oblasti b e z k o n t a k t n í c h plateb p o m o c í mobi l 
ních telefonů, n a p ř í k l a d Google Pay nebo A p p l e P a y Dalš í m o ž n o s t i využ i t í jsou n a p ř í k l a d 
p řenos s o u b o r ů , k o n t a k t n í c h informací nebo jako n á h r a d a klíčů. 

U N F C jsou data, p o d o b n ě jako Bluetooth či W i - F i , p o s í l á n a / p ř i j í m á n a p o m o c í rá
diových v ln . Technologie vycház í ze s t a r š ího standardu R F I D (Rád io Frequency Identifi
cation), k t e r ý funguje na pr inc ipu e l ek t romagne t i cké indukce. D íky tomuto pr inc ipu jsme 
to t i ž schopni indukovat e l e k t r o m a g n e t i c k ý proud v pas ivn ích s o u č á s t k á c h (nap ř ík l ad R F I D 
čipy) , a tak s n i m i komunikovat. Toto je z á s a d n í rozdí l oproti k las ickému Bluetooth nebo 
W i - F i . Dalš í v ý h o d o u je ú s p o r a energie. 

N a p l a t fo rmě A n d r o i d se m ů ž e m e s touto technologi í setkat od verze 4.0, kde je označo
v á n a jako funkce A n d r o i d Beam [6]. Zas í lání dat p o m o c í A n d r o i d Beam se aktivuje při lo
žen ím dvou telefonů s podporou N F C z á d y k sobě . Teprve po t é se na zař ízení , ze k t e r é h o 
chceme odes í la t data, objeví výzva „Tap to beam". K l e p n u t í m na obrazovku se data za
čnou p ř e n á š e t do cílového zař ízení . Je tedy zře jmé, že nen í m o ž n é p o m o c í t é t o technologie 
v y t v á ř e t a u t o m a t i z o v a n é sys témy. 

2.3 Technologie Bluetooth Low Energy 

Bluetooth L o w Energy (dále jen B L E ) byla n a v r ž e n a jako doplňuj íc í technologie k již existu
j íc ímu standardu Bluetooth a zá roveň t a k é jako technologie s co ne jmenš í m o ž n o u ú s p o r o u 
energie, j aké je m o ž n o d o s á h n o u t [11]. Ačkoliv B L E využ ívá n á z v u i n ě k t e r ý c h součás t í 
implementace svého p ř e d c h ů d c e , j e d n á se o zcela odl išné technologie, k t e r é nejsou kom
pa t ib i ln í . P ro to je n u t n é zkontrolovat, zda smartphone tuto funkci umožňu je . B L E je na 
p l a t fo rmě A n d r o i d d o s t u p n ý od verze 4.3. Kvůl i snížení ú s p o r y energie došlo t a k é k ome
zení rychlosti p ř e n o s u dat. N a druhou stranu m á B L E mnohem větš í dosah s ignálu oproti 
k las ickému Bluetooth. 

2.3.1 A r c h i t e k t u r a B L E 

V následuj íc í kapitole budou z m í n ě n y z á k l a d n í p rvky t é t o technologie použ ívané př i imple
mentaci B L E na s y s t é m u A n d r o i d , na k t e r é se budu odkazovat [20]. 

Attr ibute Protocol ( A T T ) 

J e d n á se o j e d n o d u c h ý bezs t avový klient/server protokol, kde k a ž d é zař ízení k t e r é se ú č a s t n í 
komunikace, je buď server, klient a nebo oboj í . K a ž d ý server m á data o rgan izovaná ve 
formě a t r i b u t ů a k a ž d é m u z nich je p ř i ř azeno 16 nebo 128 b i tové ident i f ikační číslo UUID 
(Universally Unique Identifer). K a ž d ý ident i f iká tor u rču je typ p ř e n á š e n ý c h dat. Všechny 
UUID d a n é h o zař ízení jsou vysílány, aby poskytlo informace o nab ízených s lužbách . 

Ü 



Generic Attr ibute Protocol ( G A T T ) 

Tento protokol je i m p l e m e n t o v a n ý jako rozš í ření protokolu A T T , k t e r ý p ř idává a b s t r a k č n í 
model p ř e n á š e n ý c h dat ( a t r i b u t ů ) . H lavn í logická jednotka protokolu se n a z ý v á s lužba . 
K a ž d á s lužba se váže ke k o n k r é t n í funkcional i tě zař ízení a s k l á d á se z charakteristik, k t e r é 
určuj í r ů z n é hodnoty služby. P ř í k l a d e m s l u ž b y 3 m ů ž e bý t Monitor srdečního tepu, obsahuj íc í 
charakterist iku Frekvence srdečního tepu, k t e r á se použ ívá k z a p o u z d ř e n í t é t o informace. 
K j e d n o t l i v ý m s l u ž b á m a c h a r a k t e r i s t i k á m se pak vážou u r č i t á UUID. Výchozí dé lka pa
ketu p ř e n á š e n ý c h z p r á v ( M T U - M a x i m u m Transmission Uni t ) je nastavena na 20 b a j t ů . 
V n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h lze M T U nastavit na vyšší hodnotu, ovšem za p ř e d p o k l a d u , že to 
hardware umožňu je . 

2.3.2 B L E o p r á v n ě n í 

A b y mohla aplikace využ íva t s lužeb Bluetooth , tedy i B L E , mus í j í bý t p ř idě l ena p a t ř i č n á 
o p r á v n ě n í uvedena v souboru AndroidManif est .xml [10] 4. P r o komunikaci p r o s t ř e d n i c t v í m 
technologie Bluetooth , vče tně žádos t í o p ř ipo jen í se na j i n á zař ízení , jsou z a p o t ř e b í nás le
dující o p r á v n ě n í . Apl ikace nav íc bude m í t m o ž n o s t v y p í n a t / z a p í n a t funkci Blue tooth na 
smartphonu. Pos ledn í deklarace ř íká , že aplikace bude d o s t u p n á pouze pro B L E zař ízení . 

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH"/> 
<uses-permission android:name="android.permission.BLUET00TH_ADMIN"/> 

<uses-feature android:name="android.hardware.bluetooth_le" 
android:required="true"/> 

Dalš í op rávněn í , k t e r é m u s í bý t apl ikaci udě leno , je p ř í s t u p k poloze smartphonu, kvůl i 
skenování d o s t u p n ý c h Blue tooth zař ízení . Opro t i p ř e d c h o z í m o p r á v n ě n í m , je toto expl ic i tně 
v y ž a d o v á n o po uživatel i p r o s t ř e d n i c t v í m dia logového okna. 

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_C0ARSE_L0CATI0N" /> 

2.4 Zachytávání systémových událostí 

N a o p e r a č n í m s y s t é m u A n d r o i d existuje mnoho z p ů s o b ů , jak lze sledovat nej různějš í u d á 
losti , k t e r é mohou na zař ízení nastat [19]. U d á l o s t m i jsou n a p ř í k l a d myš leny př íchozí nebo 
odchozí hovory, př i je t í S M S z p r á v y či j i né notifikace' 5 ale t a k é na in s t a lován í nové aplikace, 
z m ě n a stavu n a b i t í baterie, p ř i p o j e n í / o d p o j e n í S D karty a další . 

2.4.1 B r o a d c a s t R e c e i v e r 

BroadcastReceiver (dále jen receiver) je komponenta, k t e r á slouží k p ř i j ímán í broadcast 
zp ráv zas í laných o s t a t n í m i č á s t m i aplikace, j i nými aplikacemi nebo s y s t é m e m s a m o t n ý m . 

3Oíiciální definice služby podle Bluetooth SIG: https://www.bluetooth.com/wp-content/uploads/  
Sitecore-Media-Libr ary/Gatt/Xml/Servi ces/org.bluetooth. s e r v i ce.heart_rate.xml 

4https://developer.android.com/guide/topics/connectivity/bluetooth-le 
5 „Notifikace je synonymum pro oznámení, nejčastěji se využívá v aplikacích, v mobilních telefonech nebo 

na internetu.", https://it-slovnik.cz/pojem/notifikace 
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Broadcasty slouží pro komunikaci mezi r ů z n ý m i č á s t m i s y s t é m u [10] 6. M o h o u bý t n ap ř ík l ad 
využ i t y pro v ý m ě n u dat mezi ap l ikac í a její s l užbou na pozad í . Dalš í m o ž n o s t í je indikace 
sys témové udá los t i , kdy s y s t é m odešle broadcast, k t e r ý pak p o m o c í receiveru m ů ž e m e za
chytit a na tuto udá los t reagovat. Broadcast zp ráva je z a b a l e n á do objektu Intent, k t e r ý 
nese s a m o t n ý obsah zprávy. 

Receiver je n u t n é nejprve zaregistrovat, aby mohl p ř i j íma t zprávy. K r o m ě s a m o t n é re
gistrace je n u t n é j e š t ě specifikovat, j a k á data se budou p ř i j íma t . To se určuje p o m o c í kom
ponenty IntentFilter. Registrace receiveru m ů ž e bý t buď s t a t i c k á a nebo d y n a m i c k á . 

S t a t i c k á registrace 

Sta t i cká registrace [19] se p rovád í v m a n i f e s t a č n í m souboru AndroidManif est .xml po
moc í t á g u <receiver>. P o v i n n ý m argumentem tohoto t á g u je android:name, ve k t e r é m 
je uvedena cesta k receiveru, k t e r ý m á bý t za reg i s t rován . Da l š ím argumentem je např í 
k lad android: exported [10] určující , zda-l i m ů ž e receiver p ř i j íma t z p r á v y pouze od j iných 
čás t í aplikace (hodnota argumentu falše), a nebo i od vnějších zd ro jů (hodnota argumentu 
true). Tag <intent-f i l t e r > pak obsahuje seznam t a g ů <action> určující , j aké broadcasty 
bude receiver p ř i j íma t . 

Následuj ící p ř ík l ad ukazuje zareg is t rování receiveru BatteryBroadcastReceiver, k t e r ý 
p ř i j ímá broadcasty př i k a ž d é z m ě n ě stavu baterie. Argument android: exported nen í n u t n é 
uvádě t , p ro tože bude v tomto p ř í p a d ě automaticky s y s t é m e m n a s t a v e n ý na hodnotu true. 

<receiver android:name=".BatteryBroadcastReceiver"> 
<intent-filter> 

<action android:name="android.intent.action.BATTERY_CHANGED" /> 
</intent-filter> 

</receiver> 

D y n a m i c k á registrace 

D y n a m i c k é reg is t rování [19] se p rovád í p ř í m o v k ó d u aplikace, nejčastěj i pak v a k t i v i t á c h 
nebo s lužbách . P ro za reg i s t rován í receiveru slouží funkce Context .registerReceiver (), 
k t e r á p ř i j ímá dva argumenty - objekt typu BroadcastReceiver a d r u h ý objekt typu 
IntentFilter. P r inc ip je o b d o b n ý jako u s ta t i cké registrace. Zde je nav íc n u t n é receiver 
odregistrovat v p ř í p a d ě ukončen í ak t iv i ty nebo služby, ve k t e r é b y l receiver za reg i s t rován , 
j inak m ů ž e doj í t k chybě BroadcastReceiver leaked. 

Následuj ící p ř ík l ad ukazuje za reg i s t rován í receiveru batteryBroadcastReceiver přij í
maj íc í broadcasty př i z m ě n ě stavu baterie, ale t e n t o k r á t dynamicky. 

IntentFilter f i l t e r = new In t e n t F i l t e r ( ) ; 
filter.addAct ion(Int ent.ACTION_BATTERY_CHANGED); 
registerReceiver(batteryBroadcastReceiver, f i l t e r ) ; 

Funkce IntentFilter. addActionO p ř i j ímá argument typu String. V p ř í k l a d u je uve
d e n á konstanta Intent. ACTION_BATTERY_CHANGED, jejíž hodnota o d p o v í d á řetězci , k t e r ý 
by l použ i t v p ř e d c h o z í m p ř ík l adě - android. intent.action.BATTERY_CHANGED. 

6 h t t p s : //developer.android.com/guide/components/broadcasts.html 
7 h t t p s : //developer. android. com/guide/t opi cs/manif est/receiver-element.html#exported 
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V ý h o d o u oprot i s t a t i cké registraci je m o ž n o s t odregistrace receiveru prakt icky kdykol iv . 
N a druhou stranu t a k o v ý t o receiver n e m ů ž e fungovat bez s p u š t ě n é aplikace. A to p rávě 
s t a t i c ká registrace umožňu je . I v p ř í p a d ě , že je aplikace v y p n u t á , s y s t é m zavolá stat icky 
za reg i s t rovaný receiver z a p s a n ý v souboru AndroidManif est .xml a p ř í s lušné operace se 
provedou na pozad í . 

Implementace BroadcastReceiveru 

Reciver je potomkem t ř í d y BroadcastReceiver, ve k t e r é m je n u t n é implementovat abs
t r a k t n í metodu onReceive(). J e d n í m z jej ích a r g u m e n t ů je objekt d a t o v é h o typu Intent. 
Tato metoda je pak vo lána automaticky p o k a ž d é , když nastane ně j aká z udá los t í , kte
r ý m receiver nas louchá . Podrobnost i o n a s t a l é udá lo s t i jsou pak p ř e d á v á n y p rávě p o m o c í 
Intentu. 

Intent 

Pojem Intent [15] úzce souvisí s t é m a t e m BroadcastReceiver, proto je n u t n é se o n ě m 
a lespoň čás t ečně zmín i t . Intent je a s y n c h r o n n í zp ráva zas í l ána r ů z n ý m i č á s t m i sys t ému . 
Slouží k tomu, aby jedna ak t iv i t a spustila druhou, nebo aby spustila s lužbu na pozad í , 
p ř í p a d n ě provedla ně jakou č innos t ( nap ř ík l ad p ř e h r á t h u d e b n í soubor, o t ev ř í t ob rázek atd). 
Jak již bylo z m í n ě n o výše, daj í se p o m o c í i n t e n t ů pos í la t i broadcast zprávy. T ř í d a Intent 
je d a t o v á struktura, k t e r á obsahuje informace o p r o v á d ě n é akci či udá los t i . Ex is tu j í dva 
druhy i n t e n t ů - expl ic i tn í a impl ic i tn í . Exp l i c i tn í intenty p ře sně definují, j a k á akce se bude 
p rovádě t a s j a k ý m i daty, a k t e r é a k t i v i t ě p ř í p a d n ě s lužbě jsou určeny. Impl i c i tn í intenty jsou 
sice nastaveny pro v y k o n á n í u rč i t é č innos t i , ale nema j í p ře sně definovanou ak t iv i tu , k t e r á 
tuto č innos t vykoná . V t é t o chvíli záleží pouze na uživatel i , kterou apl ikaci si pro vykonán í 
operace vybere. V p ř í p a d ě , že je na v s y s t é m u na ins t a lováno více apl ikací , k t e r é dokáž í 
provés t stejnou akci (nap ř ík l ad o t ev řen í P D F souboru), je uživate l i poskytnuta možnos t 
v ý b ě r u . 

N ě k t e r é receivery mohou p ř i j íma t intenty v y t v o ř e n é více r ů z n ý m i u d á l o s t m i . A b y by l 
receiver schopen od sebe j edno t l ivé udá los t i odl iš i t , je z a p o t ř e b í implementovat metodu 
getActionO vracej ící ře tězec označuj íc í provedenou akci . N á z v y s y s t é m e m vyvo laných 
akcí jsou předdef inovány p o m o c í konstant ve t ř í dě Intent (viz p ř ík l ad d y n a m i c k é registrace 
v kapitole 2.4.1). 

O p r á v n ě n í aplikace 

N ě k t e r é broadcast z p r á v y mohou ovšem zasí la t ci t l ivé úda je , k t e rých by mohlo bý t zne
už i to , a proto je pov innos t í , aby už iva te l uděl i l ap l ikac ím man ipu lu j í c ím z t ě m i t o infor
macemi p a t ř i č n á o p r á v n ě n í [10] 8. M e z i t akové to informace m ů ž o u n a p ř í k l a d p a t ř i t S M S 
zprávy, G P S lokace nebo využ íván í h a r d w a r o v ý c h komponent, jako je kamera nebo p ř í s t u p 
k internetu. M e t o d a ActivityCompat .requestPermissions () slouží k z ískání povolení od 
uživate le p o m o c í d ia logových oken, d íky k t e r ý m m ů ž e už iva te l j e d n o d u š e povolit apl ikaci 
p ř í s t u p k d a n ý m in fo rmac ím. Veškerá p o t ř e b n á o p r á v n ě n í se uváděj í v m a n i f e s t a č n í m sou
boru v t á g u <uses-permission>. 

https://developer.android.com/training/permissions/requesting 
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2.4.2 P a c k a g e M a n a g e r 

T ř í d a PackageManager [19, 10] 9 slouží k z ískávání informací o na in s t a lovaných apl ikacích 
na zař ízení (informace ze souboru AndroidManif est .xml) - n á z v y ap l ikac í a bal íčků, ikony, 
zda je j e d n á o sys t émovou nebo už iva te l em nainstalovanou apl ikaci a nebo n a p ř í k l a d j aké 
komponenty aplikace využívá . Implementace v kombinaci s BroadcastReceiverem lze využ í t 
k z í skání informací oh ledně nově na in s t a lované aplikace v zař ízení . 

2.4.3 S l u ž b a Not i f i ca t ionLi s t enerServ i ce 

Notif icationListenerService [10] 1 0 (dále jen N L S ) je s y s t é m o v ý n á s t r o j , umožňuj íc í 
ap l ikac ím zachy t áva t informace o všech př íchozích notif ikacích v zař ízení . P ř i nově p ř í choz ím 
u p o z o r n ě n í je s lužbě p r o s t ř e d n i c t v í m s y s t é m u zas lán objekt typu StatusBarNotif ication 
zapouzdřu j í c í veškeré informace, k t e r é jsou p rezen továny uživate l i ve s t avovém ř á d k u sys
t é m u . J e d n á se n a p ř í k l a d o název bal íčku, nadpis a text notifikace, čas zobrazen í , p ř í p a d n ě 
ikonu. 

N L S poskytuje r ů z n é m n o ž s t v í informací o notif ikacích. Apl ikace využívaj ící tuto s lužbu 
by mohla bý t hrozbou ú n i k u s o u k r o m ý c h dat [17]. N ě k t e r é aplikace, jako n a p ř í k l a d S M S 
či G-ma i l , vk láda j í do nadpisu název kontaktu p ř í p a d n ě te lefonní číslo nebo emailovou 
adresu. D o p o d r o b n o s t í pak vk láda j í čás t , nebo i dokonce celý obsah př íchozí zprávy. Zde 
právě m ů ž e nastat p r o b l é m . S tá le exis tuj í webové servery, k t e r é zasílají př ih lašovací úda je 
p o m o c í emailu. P o k u d by si ú t o č n í k p o m o c í aplikace s implementovanou N L S přeče t l email 
obsahuj íc í tyto úda je , mě l by p ř í s t u p k da l š ím s o u k r o m ý m d a t ů m n a p a d e n é h o uživate le . 
Dá le pak m ů ž e aplikace sh romažďova t data v y u ž i t a n a p ř í k l a d r e k l a m n í m i spo lečnos tmi 
k zobrazován í re levantnějš ích reklam. P r á v ě z tohoto d ů v o d u m u s í už iva te l opě t každé 
apl ikaci využívaj ící N L S p ř i d a t p a t ř i č n á p ráva . Ve s rovnán í s d r u h ý m ne jpouž ívaně jš ím 
m o b i l n í m s y s t é m e m i O S od společnos t i A p p l e je tato m o ž n o s t ú n i k u s o u k r o m í vy řešena 
velice e l egan tně - ž á d n á o b d o b n á s lužba zde neexistuje. 

Chován í t é t o s lužby dosti závisí na k o n k r é t n í verzi o p e r a č n í h o s y t é m u a n a d s t a v b ě na 
d a n é m zař ízení . T é t o problematice se více věnuji v kapitole 5.4.2. Podle oficiální dokumen
tace pro A n d r o i d je N L S o d s t ř i ž e n a od s y s t é m u , pokud n e m á zař ízení d o s t a t e č n ě velké 
m n o ž s t v í volné p a m ě t i R A M (výchozí n a s t a v e n í A n d r o i d u je 1 G B a m é n ě ) . 

Implementace NotificationListenerService 

Nejprve je n u t n é zaregistrovat novou s lužbu v souboru AndroidManif est .xml p o m o c í t á g u 
<service>. O b d o b n ě jako u BroadcastReceiveru je z a p o t ř e b í uvés t název reg i s t rované t ř ídy , 
dá le n á z e v s lužby zob razený uživate l i p ř i udě lování o p r á v n ě n í (viz ob rázek 2.1) a t aké 
je n u t n é upozornit s y s t é m , že d a n á s lužba bude vyžadova t p ř í s t u p k not i f ikacím p o m o c í 
vlastnosti android :persmission. Nakonec se p o m o c í Intent f i l t ru určí , že s lužba bude 
př i j íma t informace oh ledně notif ikací . 

S a m o t n á t ř í d a pak m u s í obsahovat t ř i metody, k t e r é jsou volány s y s t é m e m a s y n c h r o n n ě . 
P r v n í z nich onNotif icationPostedO je s p u š t ě n a v p ř í p a d ě , že přiš lo ně jaké nové upo
zornění . V s t u p n í argument t é t o metody je typu StatusBarNotif ication, o k t e r é m jsem 
se již zmiňoval . D r u h á metoda onNotif icationRemovedO se naopak zavolá, pokud uživa
tel odstrani l notifikaci ze s tavového ř á d k u . O p ě t na vstupu p ř e b í r á s te jný argument jako 

9 h t t p s : //developer.android.com/reference/android/content/pm/PackageMaiiager  
1 0https://developer.android.com/reference/android/service/notification/ 

N o t i f i c a t i o n L i s t e n e r S e r v i c e 
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předchoz í metoda. Pos l edn í metoda onListenerConnectedO se zavolá, pokud je s lužba 
p ř i p o j e n a k sys t ému , to je okamžik , kdy už iva te l p ř i d á apl ikaci op rávněn í . 

<service android:name=".MyNotificationListenerService" 
android:label="Name of service" 
android:permission="android.permission.BIND_NOTIFICATION_LISTENER_SERVICE"> 

< i n t e n t - f i l t e r > 
<action android:name="android.service.notification.NotificationListenerService" /> 

< / i n t e n t - f i l t e r > 
</service> 

O p r á v n ě n í aplikace 

N a rozdí l od o s t a t n í c h op rávněn í , jej ichž p ř í k l a d y jsou uvedeny kapitole 2.4.1, by la pro 
N L S zavedena zv láš tn í čás t v n a s t a v e n í s y s t é m u - Přistup k oznámením (viz ob rázek 2.1). 
Zde si už iva te l m ů ž e zvolit , k t e r é aplikace ze seznamu budou m í t m o ž n o s t p ř i s t u p o v a t 
k not i f ikacím. Toto m ů ž e bý t pro b ě ž n é h o uživate le velice n e p o h o d l n é , ale na druhou stranu 
jej to d o n u t í zamyslet se nad t í m , že opravdu př iděluje apl ikaci p ř í s t u p k n ě č e m u dů lež i t ému , 
a proto by to n e m ě l b r á t na lehkou váhu . N a š t ě s t í je m o ž n é toto uživate l i z j ednoduš i t p o m o c í 
odkazu v apl ikaci , k t e r ý ho do n a s t a v e n í p ř í m o nasměru je . 

< PŘÍSTUP K OZNÁMENÍM 

|y| Not i f yMe - Not i f icat ion Listener.. C D 

Oznámení 

O b r á z e k 2.1: P ř idě l en í o p r á v n ě n í pro N L S . A n d r o i d vyžadu je pro n ě k t e r á nas t aven í , aby 
už iva te l s á m v s y s t é m o v é m dialogu zapnul c i t l ivou funkcionalitu. 

2.4.4 D a l š í m o ž n o s t i 

Existuje mnoho dalš ích z p ů s o b ů zachy táván í udá lo s t í [19], k t e r ý m se ale nebudu p o d r o b n ě j i 
věnova t , jelikož nejsou p o t ř e b n é pro tuto p rác i . Pouze zde uvedu p á r za j ímavých p ř ík l adů . 

FileObserver 

T ř í d a FileObserver umožňu je sledovat udá los t i týkaj íc í se s o u b o r ů bez ohledu na to, j a k ý 
proces s t ě m i t o soubory pracoval. J e d n á se o v y t v o ř e n í / s m a z á n í souboru, z m ě n y v souboru, 
p ř e s u n u t í , o t e v ř e n í / z a v ř e n í souboru. Jeho n e v ý h o d o u je, že p roh l edáván í s o u b o r ů nefunguje 
rekurz ívně , t zn . že dovolí sledovat m a x i m á l n ě jednu ú roveň pod a k t u á l n í ad resá ř . 

Act iv i ty Manager 

P o m o c í t ř í d y ActivityManager lze zjišťovat informace o p r á v ě běžících apl ikac ích . N a 
zák ladě id procesu (pid) poskytuje stav v y b r a n é aplikace vče tně toho, kolik o p e r a č n í p a m ě t i 
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a k t u á l n ě využívá . Dá le umožňu je zjistit informace o běžících procesech a j aké aplikace v nich 
běží nebo podrobnosti o s lužbách (nap ř ík l ad j m é n o služby, dobu od z a p n u t í , aj). 

Senzory 

Dnes již v šechna zař ízení s o p e r a č n í m s y s t é m e m A n d r o i d ma j í ně jaké senzory. T y jsou 
schopné měř i t n a p ř í k l a d teplotu, rotaci zař ízení , zrychlení , t lak nebo magne t i cké pole. Tato 
m ě ř e n í se daj í s v ý m z p ů s o b e m t a k é považova t za udá los t i sy s t ému , k t e r é je m o ž n o zachy tá 
vat a zpracováva t p o s k y t o v a n é informace. N a p ř í k l a d m ě ř e n í m a g n e t i c k é h o pole využ ívané 
pro apl ikaci kompas. 

2.5 Služby 

P ř i vývoj i ap l ikac í je čas od času z a p o t ř e b í n ě k t e r é operace p rovádě t na p o z a d í bez nutnosti 
interakce s už iva te l em - p ř e h r á v á n í hudby, s t ahován í souboru, komunikace se za ř í zen ím p řes 
Bluetooth , synchronizace dat mezi za ř í zen ím a cloudem, aj. S lužba [15, 10] 1 1 je komponenta 
aplikace, k t e r á p rávě toto umožňu je . Rozd í l mezi s lužbou a BroadcastReceiverem je ten, že 
BroadcastReceivery jsou u rčeny pouze pro j e d n o d u c h é a specifické úkony. 

H lavn ími v ý h o d a m i s lužeb jsou: 

• p rováděn í č innos t í na p o z a d í i v p ř í p a d ě , že s y s t é m ukonč í apl ikaci , 

• jsou m é n ě náchy lné k ná s i l nému ukončen í s y s t é m e m v p ř í p a d ě nedostatku p a m ě t i , 

• v p ř í p a d ě ukončen í s y s t é m e m , m ů ž e bý t opě t automaticky r e s t a r t o v á n a . 

Ačkoliv běž í s lužba na pozad í , sdílí s te jné v l ákno s apl ikací . Pro to , aby mohla s lužba 
běže t d l o u h o d o b ě a nezávis le na apl ikaci , je n u t n é pro tuto s lužbu expl ic i tně vy tvo ř i t 
nové s a m o s t a t n é v l ákno . S lužbu s p o u š t í m e metodou startService() a běž í až do doby, 
než je u k o n č e n a sama sebou p o m o c í metody stopSelfO, j inou komponentou p o m o c í 
stopService () a nebo s y s t é m e m . 

2.5.1 Ž i v o t n í cyk lus s l u ž b y 

Služba m á dva z á k l a d n í stavy, ve k t e r ý c h běží , p ř ičemž se m ů ž e n a c h á z e t v obou současně : 

• S l u ž b a s p u š t ě n á - s l užba běž í na pozad í . Mě la by se automaticky ukonč i t po t é , co 
provedla všechny p o t ř e b n é akce. V o p a č n é m p ř í p a d ě j i m ů ž e nás i lně ukonč i t sy s t ém, 
aby uvolni l p ros t ř edky . P ř í k l a d e m m ů ž e bý t h u d e b n í p ř e h r á v a č - p o m o c í už iva te l ského 
r o z h r a n í si už iva te l zvolí jakou písničku chce p ř e h r á t , ak t iv i t a s p u s t í s lužbu na pozad í 
a p ř e d á j í informace o d a n é sk l adbě . S lužba p ísn ičku začne p ř e h r á v a t na pozad í . 
Pokud j iž už iva te l nechce p o k r a č o v a t v p ř eh ráván í , m ů ž e tuto s lužbu ukonč i t . Sama 
však bude p o k r a č o v a t v p ř e h r á v á n í dokud n e p ř e h r a j e pos ledn í p ísn ičku v seznamu. 
Da l š ím p ř í k l a d e m je s t ahován í s o u b o r ů . Uživa te l si zvolí soubor a ak t iv i t a spus t í 
s lužbu, k t e r á soubor s t á h n e do zař ízení . Po dokončen í procesu se s lužba sama ukončí . 

n h t t p s : //developer.android.com/guide/components/services 
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• S l u ž b a v á z a n á - s l užba poskytu j íc í r o z h r a n í klient-server. Umožňu je j e d n o t l i v ý m 
k o m p o n e n t á m aplikace, aby spolupracovaly se s lužbou , posí la ly j í požadavky , získá
valy výsledky, nebo j inak s ní komunikovaly. Tato s lužba je s p u š t ě n a dokud je k ní 
p ř i p o j e n a a lespoň jedna komponenta. P o k u d se i pos ledn í komponenta odpo j í , sys
t é m s lužbu ukončí . K n avázán í spojení se s lužbou se použ ívá metoda bindService (). 
P o k u d j iž komponenta n e p o t ř e b u j e n a d á l e využ íva t s lužbu, m ě l a by zavolat metodu 
unbindService(). 

Služba spuštěná 

Volání metody 
startServiceQ 

onCreateQ 

onStartCommandQ 

Služba vázaná 

Volání metody 
bindServiceQ 

I 
onCreateQ 

onBindQ 

Služba je 
aktivní 

Služba běží 
Klienti jsou navázáni 

V ke službě 

Služba je zastavena sama 
sebou, klientem nebo 

systémem 

Všichni klienti se odpojili 
pomocí metody unbindService() 

onUnbindQ 

> f > f 

onDestroyQ onDestroy() 

Služba z a s t a v e n a ^ ^ S l u ž b a z a s t a v e n a ^ 

O b r á z e k 2.2: Ž ivotn í cyklus s lužby ( p ř e v z a t o z [15]) 

V ý z n a m y j edno t l i vých metod: 

• onCreateQ - zavolá se př i pouze p r v n í m vy tvo řen í instance služby, 

• o n B i n d Q - zavolá se v p ř í p a d ě , že n ě k t e r á z komponent požadu je p ř ipo jen í se k j iž 
běžící s lužbě , 

• o n S t a r t C o m m a n d Q - zavolá se po skončení metody onCreateO a v rac í jednu 
z konstant, k t e r é určuj í , jak se bude s lužba chovat, když j i s y s t é m ukonč í kvůl i nedo
statku p r o s t ř e d k ů : 
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- S T A R T _ S T I C K Y - s lužba se vždy restartuje, 

- S T A R T N O S T I C K Y - s lužba se restartuje pouze, pokud nějaké kompo
nenty čekají na vyř ízení jejich p o ž a d a v k ů , j inak s lužba z ů s t a n e za s t avená , 

- S T A R T _ R E D E L I V E R _ I N T E N T - s lužba se chová s te jně jako v p ředcho
z ím p ř í p a d ě , ale nav íc je zachován p ů v o d n í Intent, k t e r ý j í b y l p ř e d á n př i p r v n í m 
spuš těn í . 

• o n U n b i n d Q - metoda se volá, když se odpo j í všechny komponenty, k t e r é se s lužbou 
komunikovaly, 

• onDestroyQ - zavolá se př i z rušen í služby. P r o s t ř e d n i c t v í m t é t o metody by mě la 
s lužba uvolnit veškeré p ros t ředky . 

A b y mohla s lužba fungovat m u s í se zaregistrovat p o m o c í t á g u <service> v ap l i kačn ím 
manifestu (soubor AndroidManif est .xml) s te jně jako v p ř í p a d ě N L S (viz kapi tola 2.4.3). 

2.5.2 F o r e g r o u n d service 

V češ t ině n a z ý v a n á jako s lužba na p o p ř e d í [10] 1 2 je spec iá ln í typ s lužby s p u š t ě n é nebo 
vázané . Tento typ je dle oficiální dokumentace d o p o r u č e n o použ íva t vždy, když aplikace 
provád í ně jakou dlouhodobou operaci, o k t e r é by mě l už iva te l vědě t . 

O p ě t velice n á z o r n ý m p ř í k l a d e m je h u d e b n í p ř e h r á v a č . Po dobu p ř e h r á v á n í skladeb 
se ve s t avovém ř á d k u zobrazuje n e s m a z a t e l n á notifikace upozorňuj íc í už iva te le na p rávě 
p r o b í h a n o u akci . Uživa te l m ů ž e se s lužbou komunikovat p o m o c í t l ač í tek , n a p ř í k l a d zas taven í 
p řeh ráván í , p ř e h r á n í následuj íc í skladby, apod. S lužba m ů ž e běže t i a u t o n o m n ě bez nutnosti 
už iva te lovy interakce, n a p ř í k l a d synchronizace dat s c l o u d o v ý m úlož iš těm. 

Implementace notifikace a s l u ž b y na p o p ř e d í 

Pro fungování t akové to s lužby je n u t n é vy tvo ř i t nejprve notifikaci zobrazenou ve s t avovém 
ř á d k u . Vy tvá řen í notifikace se liší pro r ů z n é verze A n d r o i d u . O d verze 8.0 ( A P I 26) a vyšší 
mus í bý t všechny notifikace p ř i ř azeny k ně j akému k a n á l u [10] 1 3 . P ro k a ž d ý k a n á l jsou na
staveny r ů z n é zvukové i v izuá ln í vlastnosti , k t e r é se apl ikuj í pro k a ž d o u notifikaci z d a n é h o 
k a n á l u . Uživa te l m á m o ž n o s t si toto n a s t a v e n í z m ě n i t . Také se m ů ž e rozhodnout, k t e ré 
z k a n á l ů d a n é aplikace jsou pro něj ruš ivé a z a k á z a t tak zobrazován í konk ré tn í ch notifi
kaci . D íky tomuto s y s t é m u je m o ž n é omezovat zobrazen í jen n ě k t e r ý c h u p o z o r n ě n í apl ikací . 
Zjišťování verze Andro idu , na k t e r é aplikace je p rávě s p u š t ě n a , je u k á z á n o v nás leduj íc ím 
p ř ík l adu . 

i f (Build.VERSION.SDK_INT >= Build.VERSI0N_C0DES.0) 
{ 

// Code w i l l continue nere only i f Android API version i s 26 or above 
} 

;https://developer.android.com/guide/components/services 
'https: //developer.android.com/training/notify-user/channels.html 
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2.6 Ukládání údajů 

Nejen poč í t ačové , ale i mob i ln í aplikace pracu j í s ve lkým m n o ž s t v í m dat, k t e r é mohou bý t 
u loženy jak na v z d á l e n é m serveru, tak i loká lně na zař ízení [15]. Z tohoto d ů v o d u A n d r o i d 
obsahuje t ř ídy, k t e r é umožňu j í p rác i jak s m e n š í m m n o ž s t v í m dat, nebo i s vě t š ími objemy 
dat p o m o c í lokální d a t a b á z e S Q L i t e . Zařazu je se sem t a k é p r á c e s c loudovými úložiš t i , k t e r é 
m á na starosti s lužba Firebase. 

V t é t o čás t i textu se k r á t c e z m í n í m o všech m o ž n ý c h způsobech u k l á d á n í dat na t é t o 
p la t fo rmě , více se však z a m ě ř í m na d a t a b á z i S Q L i t e a SharedPref erences, k t e r é jsou v t é t o 
prác i využi ty . 

Možnos t i u k l á d á n í úda jů : 

• Shared Preferences - je u k l á d á n í ú d a j ů p o m o c í zák ladn ích d a t o v ý c h t y p ů ve for
m á t u k l í č -hodno ta , 

• I n t e r n í ú l o ž i š t ě - u ložení ú d a j ů do v n i t ř n í p a m ě t i zař ízení , 

• E x t e r n í ú l o ž i š t ě - u ložení ú d a j ů do p ř í d a v n é paměťové karty (SD karty) , 

• S Q L i t e - u ložení ú d a j ů do d a t a b á z e p ř í m o v zař ízení A n d r o i d , 

• S í ť o v é ú l o ž i š t ě - u ložení ú d a j ů na webový server, 

• P o s k y t o v a t e l é obsahu - tato komponenta je z m í n ě n a v kapitole 2.1.2. 

2.6.1 S h a r e d Preferences 

SharedPreferences dá le jen S P je ne j j ednodušš í z p ů s o b u k l á d á n í dat na A n d r o i d zař íze
ních [10] 1 4 . Je nav ržen pro u k l á d á n í a s p r á v u m a l é h o m n o ž s t v í j e d n o d u š e s t r u k t u r o v a n ý c h 
dat. T ř í d a je i m p l e m e n t o v á n a jako p e r z i s t e n t n í mapa k u k l á d á n í p á r o v ý c h ú d a j ů typu klíč-
hodnota. P o d p o r o v a n ý m i d a t o v ý m i typy jsou boolean, int, long, f loat, nebo t a k é string. 
T ř í d a S P v y t v á ř í X M L soubor, do k t e r é h o se pak z a d a n á data uk láda j í . 

P ř í k l a d e m úda jů , k t e r é se mohou skrze tuto t ř í d u u k l á d a t , je z á z n a m nej vyšš ího skóre 
dosaženého ve h ře . Existuje jeden p á r k l í č - h o d n o t a (nap ř ík l ad SCORE-235). Dá le se S P 
použ ívá k u ložení konf iguračních ú d a j ů aplikace. P r o tyto informace je naprosto zby tečné 
v y t v á ř e t S Q L d a t a b á z i . D a t a jsou pe rz i s t en tn í , to z n a m e n á , že z ů s t a n o u u ložena na zař ízení 
i v p ř í p a d ě v y p n u t í aplikace. 

PreferenceScreen a PreferenceFragment 

U k l á d á n í konf iguračních ú d a j ů je j e d n í m z nejčas tě jš ích p ř í p a d ů už ívání t ř í d y SP. A b y 
vývojá ř i nemuseli n e u s t á l e řeši t v k a ž d é apl ikaci uživate lské r o z h r a n í pro zobrazován í a 
nas t avován í t ě ch to hodnot, by la do A n d r o i d u p ř i d á n a t ř í d a PreferenceFragment. Tato 
t ř í d a umožňu je vy tvo ř i t fragment (část layoutu ak t iv i ty) , k t e r ý pak zakomponujeme do 
už iva te lského r o z h r a n í aplikace. N a o b r á z k u 4.6, obsahuje tento fragment j edno t l ivé po ložky 
nas t aven í . PreferenceScreen pak nen í nic j i ného , než-li kořenová komponenta, obsahuj íc í 
v d a n é a k t i v i t ě všechny fragmenty typu PreferenceFragment. 

1 4https://developer. android.com/reference/android/content/SharedPreferences 
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2.6.2 D a t a b á z e S Q L i t e 

S Q L i t e je r e l a t i vně m a l á , ale za to v ý k o n n á m u l t i p l a t f o r m n í knihovna implementu j í c í kom
p le tn í re lační d a t a b á z o v ý s y s t é m [15]. S Q L i t e je za ložena na standardu S Q L - 9 2 1 5 . A na 
rozdí l od o s t a t n í c h p r o j e k t ů jako jsou n a p ř í k l a d M y S Q L , Oracle nebo Pos tgreSQL, nevy
užívá klas ického p ř í s t u p u klient-server. S a m o t n á data jsou u ložena v loká ln ím souboru na 
d a n é p la t fo rmě , ke k t e r ý m se p ř i s t u p u j e za pomoci k l ientské aplikace - j i nými slovy aplikace 
využívaj ící S Q L i t e za s t ává funkci jak klienta, tak i serveru současně . V p ř í p a d ě platformy 
A n d r o i d nen í n u t n é instalovat d a t a b á z o v ý engine nebo jej p ř iba lova t k ap l ikac ím, p ro tože 
S Q L i t e je j iž součás t í sy s t ému . 

Více o SQL-92 na adrese: http://www.contrib.andrew.cmu.edu/-shadow/sql/sqll992.txt 
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Kapitola 3 

Vývoj na platformě Arduino 

Ardu ino [22, 5] je e lek t ron ická open-source platforma za ložena na m a l é a j e d n o d u c h é desce 
s v l a s t n í m vývo jovým p r o s t ř e d í m . D í k y A r d u i n u je m o ž n o v y t v á ř e t i n t e r a k t i v n í objekty, 
nebo-li ves tavěné sys témy. Vzhledem k tomu, že je tato platforma open-source, existuje 
celá šká la různých m o d u l ů , k t e r á se s tá le rozšiřuje . T y t o moduly pak zas táva j í j i né funkce, 
n ě k t e r é se mohou chovat jako vstupy ( t ep loměr , senzor svět la , t l ač í tko , p ř í p a d n ě celá klá
vesnice), j iné jako v ý s t u p y ( L E D diody, L C D obrazovky), p ř í p a d n ě dokáž í oboj í ( W i - F i 
moduly) . 

3 .1 Základy desky Arduino 

K a ž d á deska Ardu ino ses tává z někol ika zák ladn ích komponent - procesor od firmy A t m e l , 
F lash paměť , kde se u k l á d á program, S R A M paměť pro u k l á d á n í a manipulaci s p r o m ě n 
nými , napá jec í konektor, konektor U S B typu B (u n ě k t e r ý c h verzí A r d u i n a se m ů ž e m e 
setkat i s variantami m i n i nebo micro) pro n a p á j e n í a/nebo p r o g r a m o v á n í desky, a dá le pak 
v s t u p n í / v ý s t u p n í piny, pro komunikaci s da l š ími e x t e r n í m i periferiemi z m í n ě n ý m i výše [22]. 

Existuje však n e p ř e b e r n é m n o ž s t v í variant t ě c h t o vývojových desek [1, 22]. Všechny se 
liší nejenom velikostí , ale t a k é v ý k o n e m procesoru, vel ikost í p a m ě t í a t a k é komponentami 
k t e r é se na desce nacház í - n a p ř í k l a d verze Ardu ino Y ú n obsahuje navíc i Ethernet port. M i -
k rokon t ro lé r k t e r ý se na desce n a c h á z í m á speciá ln í architekturu, zvanou A V R , což označuje 
rodinu m i k r o č i p ů typu R I S C 1 s Harvardskou archi tekturou 2 . P r o n a p á j e n í desky se běžně 
využ ívá napá jec ího zdroje p ř í p a d n ě e x t e r n í baterie. Zdroj energie se pak použ ívá k napá j en í 
m i k r o p o č í t a č e a zá roveň p ř ipo jených komponent. P r o n a p á j e n í lze využ í t U S B konektoru 
a nebo napá jec í konektor DC12V, k t e r ý se m ů ž e využ í t p r ávě n a p ř í k l a d pro p ř ipo jen í ex t e rn í 
baterie. 

3.1.1 S é r i o v á komunikace 

Komunikace mezi A r d u i n e m a p o č í t a č e m p r o b í h á skrze U S B port p o m o c í a s y n c h r o n n í h o 
sér iového r o z h r a n í U A R T (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) [16]. J e d n á se 
o m a l é h a r d w a r o v é zař ízení , k t e r é p o m o c í dvou p inů odesí lá a p ř i j ímá data. P ř i j í m a č i vysí lač 
obsahuj í v l a s tn í g e n e r á t o r hod inového s igná lu s rozd í lnými rychlostmi, proto je z a p o t ř e b í 
p ř í t o m n o s t i vy rovnávac í p a m ě t i (buffer), aby mohly bý t hodiny obou komunikuj íc ích stran 
synchronizovány. 

1 J e d n á se o p roceso ry s r e d u k o v a n o u i n s t r u k č n í sadou . 
2 T y p p o č í t a č o v é a r ch i t ek tu ry , kde p a m ě t i p ro d a t a a p ro p r o g r a m j s o u o d d ě l e n y . 
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Následuj ící popis o d p o v í d á vě tš ině verzí A r d u i n a [22]. N a o b r á z k u 3.1 je s c h é m a sériové 
komunikace. J e d n o t l i v é čás t i procesu jsou p o p s á n y pod t í m t o o b r á z k e m . Sériová komunikace 
nemus í ovšem n u t n ě p r o b í h a t pouze mezi p o č í t a č e m a Ardu inem, ale t a k é mezi A r d u i n e m 
a n ě j a k ý m p ř i p o j e n ý m modulem, n a p ř í k l a d Bluetooth . 

Počítač =!> Převodník í> Mikročip 

O b r á z e k 3.1: S c h é m a sériové komunikace 

1. Vývojářský počítač - p o m o c í A r d u i n o I D E p r o b í h á o b o u s t r a n n á komunikace s 
deskou. Skrze sér iový monitor je m o ž n é číst z p r á v y pos l ané z A r d u i n a (pomoc í funkce 
Seriál.print()), k t e r é slouží n a p ř í k l a d pro debugging, nebo naopak je m o ž n é na 
desku z p r á v y zasí la t ( pomoc í funkce Serial.readO), v sér iovém moni toru pak uži
vatel posí lá z p r á v y p o m o c í už iva te lského rozh ran í . 

2. U S B kabel 

3. Převodník - exis tuj í t ř i typy p ř ev o d n ík ů , jejich j e d i n ý m rozd í l em je však způsob 
zapojení : 

• p ř e v o d n í k y p ř ipá j ené napevno k z á k l a d n í desce, 

• p řevodníky , k t e r é jsou součás t í n ě k t e r ý c h č ipů (např . ATmega32u4), 

• ex t e rn í p řevodníky , k t e r é se musej í př i p r o g r a m o v á n í k desce př ipo j i t . 

4. Spojení mezi převodníkem a čipem - p ř i použ i t í e x t e r n í h o p ř e v o d n í k u se obvykle 
j e d n á o šest vodičů , k t e r é vys tupu j í z desky. U o s t a t n í c h dvou z p ů s o b ů jsou tyto 
komponenty spojeny p o m o c í p lošných spo jů na desce, nebo p r o p o j e n í m i u v n i t ř č ipu. 

5. Mikročip - z p ř e v o d n í k u p ř i j ímá z p r á v y a zp racováva j e , p ř í p a d n ě z p r á v y p ř e v o d n í k u 
p ředává . 

P ro zahá jen í komunikace se použ ívá funkce Seriál .begin() , je j ímž parametrem je 
rychlost p ř e n o s u u d á v a n á v j e d n o t á c h baudy 3 . Rychlost p ř e n o s u z a d a n á na zař ízení mus í 
o d p o v í d a t rychlosti n a s t a v e n é v sér iovém monitoru. P r o tu to vlastnost je vyhrazeno někol ik 
hodnot, nejčastěj i se v šak u A r d u i n a použ ívá hodnota 9600 B d . 

Odesílání dat 

K p řenášen í dat z A r d u i n a do vývo já ř ského p o č í t a č e ( p ř í p a d n ě do j i n é h o zař ízení p ř ipo jené 
sériovou komunikac í ) se využívaj í typicky dvě funkce Seriál. write() a Seriál .print (), 
k te r é jako pov inný parametr p řeb í ra j í zas í l aná data. Rozd í l mezi funkcemi je ten, že funkce 
Seriál.print() zobrazuje data na p ř i p o j e n é m poč í t ač i fo rmá tované jako či te lný A S C I I 
text, k d e ž t o Seriál.write() zasí lá pouze b i n á r n í data. 

3 B a u d ( B d ) je j e d n o t k a u d á v a j í c í p o č e t p ř e n o s ů z a s e k u n d u . 
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P ř i j í m á n í dat 

P o odes lán í dat z ně jakého zař ízení (z p o č í t a č e nebo modulu) , jsou nejprve tato data u ložena 
do vyrovnávac í p a m ě t i [21]. Jeho výchozí velikost je 64 b a j t ů , ta se d á i navýš i t , ale bude 
naopak sn ížena d o s t u p n á velikost o p e r a č n í p a m ě t i ( S R A M ) . S a m o t n é č ten í pak p r o b í h á 
p o s t u p n ě po bajtech - p ř e č t e se bajt na vrcholu zásobn íku , zpracuje se procesorem, zbývající 
data se posunou o jednu pozic i a v nás leduj íc ím cyk lu se č t e o p ě t z vrcholu zásobn íku . 

K e č ten í se využívaj í dvě funkce. P r v n í z nich, Seriál. available () upozorňu je , když 
se v bufferu objeví ně j aká data - indikuje n á v r a t o v o u hodnotou označuj íc í velikost dat. 
Funkce Seriál .read() pak v rac í jeden bajt z vrcholu zásobn íku (bufferu). 

3.2 Programovací jazyk a vývojové pros t ředí 

Desku Ardu ino je m o ž n é programovat v jazyc ích C nebo C + + [22]. Je ovšem d o p o r u č e n o 
použ íva t knihovnu W i r i n g , k t e r á je u r č e n a spec iá lně pro účely p r o g r a m o v á n í mikrokon-
t ro lé rů , p ř e d e v š í m se použ ívá p rávě pro vývoj na p l a t fo rmě Ardu ino . Tato knihovna je 
v pos ledn í d o b ě velice rozš í řena a ča s to se o ní m l u v í jako o s a m o s t a t n é m jazyce. 

Zák ladn í s t rukturou j azyka W i r i n g jsou dvě funkce void s e t u p O a void loop(). 
Funkce s e t u p O se s p u s t í pouze jednou na z a č á t k u programu a využ ívá se zpravidla na 
p o č á t e č n í konfiguraci zař ízení , jako n a p ř í k l a d deklarace p r o m ě n n ý c h , n a s t a v e n í p inů nebo 
inicializace sériové komunikace. P o v y k o n á n í k ó d u je zavo lána funkce l o o p O , k t e r á je pak 
automaticky vo lána v „nekonečné" smyčce . T a obsahuje kód ovládaj íc í desku. 

W i r i n g definuje r ů z n é metody usnadňu j íc í p rác i př i vývoj i . A s i ne jběžnějš í funkci se kte
rou se s e t k á m e př i vývoj i je funkce delay () , je j ímž parametrem je doba v mi l i s ekundách , po 
kterou deska p o z a s t a v í vykonáván í kódu . Da lš ími funkcemi jsou n a p ř í k l a d pinMode () , k t e r á 
umožňu je nastavit piny na desce j a k o ž t o vstupy nebo výs tupy , nebo funkce digitalWrite (), 
k t e r á na d a n ý p in vyšle u r č i t é n a p ě t í , pokud je tento p in n a s t a v e n ý jako v ý s t u p n í . 

V následuj íc í ukázce je program, k t e r ý k a ž d o u v t e ř i n u periodicky v y p í n á a z a p í n á L E D 
diodu zapojenou k desce. 

int ledPin = WLED; // pojmenováni LED 

void s e t u p O { 
pinMode(ledPin, OUTPUT); // nastaveni pinu pro digitálni vystup 

} 

void l o o p O { 
digitalWrite(ledPin, HIGH); // zapnuti LED 
delay(lOOO); // počkáme jednu sekundu (1000 milisekund) 
digitalWrite(ledPin, LOW); // vypnuti LED 
delay(lOOO); // počkáme jednu sekundu 

} 

Ardu ino I D E je oficiální m u l t i p l a t f o r m n í vývojové p ros t ř ed í , d íky k t e r é m u m ů ž e m e 
snadno instalovat program na vývojovou desku. K r o m ě t e x t o v é h o editoru pro p s a n í k ó d u 
obsahuje t a k é i okno s informacemi o stavu p ř e k l a d u nebo t a k é sér iový monitor, j enž m ů ž e 
bý t využ i t pro s ledování p rávě n a m ě ř e n ý c h hodnot z ně jakého modulu . P ř e d s a m o t n ý m 
p ř e k l a d e m je z a p o t ř e b í nastavit verzi A r d u i n a , na k t e r é m se bude vyví je t , a na k t e r ý port 
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v poč í t ač i bude Ardu ino p ř ipo j eno . Skrze toto p r o s t ř e d í lze t a k é stahovat knihovny pro 
p rác i s moduly. 

3.3 Moduly 

E x t e r n í komponenty, n a z ý v a n é též jako moduly [22], se používa j í k rozš í ření funkcionality 
ves t avěného zař ízení . Existuje j ich obrovské m n o ž s t v í . Jak jsem již zmíni l na z a č á t k u kapi
toly, m ů ž e se jednat jak o v s t u p n í , tak i o v ý s t u p n í moduly. V t é t o čás t i textu se z a m ě ř í m 
pouze na B L E moduly obecně , p ro tože L E D moduly nejsou nic j i n é h o než L E D diody při-
pá jené k desce s napá jec ími ( p ř í p a d n ě d a t o v ý m i ) piny. K o n k r é t n í moduly p o u ž i t é pro tento 
projekt jsou blíže p o p s á n y v kapitole 4.3.2. 

3.3.1 M o d u l y B l u e t o o t h L o w E n e r g y 

V ě t š i n a m o d u l ů ať už pro Bluetooth či B L E nejen, že v y p a d á , ale i dost p o d o b n ě funguje. 
Proto zde shrnu nejdůleži tě jš í vlastnosti , k t e r é by se mě ly b r á t v ú v a h u př i h l e d á n í sp r ávné 
verze. 

K ov ládán í t ě c h t o m o d u l ů se ve užívá p rávě sériové komunikace - tzv. Bluetooth S P P 
(Seriál Por t Protocol ) . Pro to se pro č ten í respektive p s a n í využívaj í již z n á m é funkce 
S e r i a l . p r i n t O (p ř íp . Seriál.writeO) respektive Seriál.read(). N a s t a v o v á n í zař ízení 
se p rovád í p o m o c í A T p ř íkazů [8], k t e r é se mohou lišit v závislost i na druhu modulu , a t aké 
podle toho, co vše tento modu l nab íz í . Skrze tyto p ř íkazy je m o ž n é nastavit n a p ř í k l a d rych
lost komunikace, n á z e v modulu v id i te lný př i skenování , nebo t a k é umožňu j í zjistit M A C 
adresu zař ízení , p ř í p a d n ě v y p s á n í nápovědy . D ů l e ž i t ý m parametrem je t a k é v s t u p n í n a p ě t í . 
To obvykle bývá 3, 3 V nebo 5 V , což o d p o v í d á n a p ě t í na pinech na desce Ardu ino urče
n ý m pro napá j en í . P ř e s t o je p o t ř e b a si d á v a t pozor, aby se modu l nezniči l pří l iš v y s o k ý m 
n a p ě t í m , na k t e r é nen í s tavěný. R ů z n é verze se mohou lišit p ř e d e v š í m pak v dosahu sig
ná lu (obvykle 60 m až 100 m), m a x i m á l n í m o ž n é rychlosti komunikace a p ř e d e v š í m o d b ě r u 
proudu. 

Spo lečným rysem ( a s p o ň pro vě t š inu m o d u l ů ) jsou t a k é konektory. T y jsou následující : 

• S T A T E - konektor je p ř ipo j en k L E D d iodě na desce modulu , je využ íván pro kont
rolu, zda- l i modu l pracuje s p r á v n ě 

• R D X - p ř í j em dat sériové komunikace, 

• T D X - vys í lání dat sériové komunikace, 

• G N D - zemníc í konektor, 

• V C C - napá jec í konektor, 

• E N - p ř e ru šen í n a v á z a n é h o spojení . 

Všechny p o d r o b n é informace se daj í zjistit z p r o d u k t o v ý c h l i s tů (datasheet) k j e d n o t l i v ý m 
m o d u l ů m . 
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Kapitola 4 

Návrh systému pro zobrazování 
notiflkací 

Tato kapi tola p o j e d n á v á o n á v r h u j edno t l i vých čás t í celého s y s t é m u . Bude zde z m í n k a 
o p ů v o d n í m konceptu tohoto projektu a p r o č by nebyl funkční . Nás ledu je n á v r h aplikace 
vče tně d a t a b á z e a už iva te l ského rozh ran í . V nepos l edn í ř a d ě zde bude p o p s á n o zapo jen í 
zobrazovac ího zař ízení a t a k é n á v r h k o m u n i k a č n í h o protokolu p o u ž í v a n ý m mezi apl ikací 
a za ř ízen ím. 

4 . 1 Původn í a aktuální návrh systému 

V t é t o čás t i textu shrnu dva koncepty fungování zař ízení . P ů v o d n í n á v r h by l upraven z dů 
vodu z m ě n y technologie p o u ž i t é pro komunikaci mezi t í m t o za ř í zen ím a apl ikací . 

4.1.1 P ů v o d n í n á v r h 

P r v o t n í m y š l e n k a s y s t é m u zobrazuj íc ího notifikace byla t aková , že by toto zař ízení fungo
valo jako rozší ření b e z d r á t o v é nabí ječky - obdoba dokovací stanice. P r o komunikaci mezi 
za ř í zen ím a m o b i l n í m telefonem by se využ íva la technologie N F C . P o položení telefonu na 
dokovací stanici by se zaháj i lo nab í j en í a s a m o z ř e j m ě m o n i t o r o v á n í př íchozích zp ráv z apl i 
kace p o m o c í N F C č tečky p ř ipo j ené k A r d u i n u . N a zař ízení by byly ins ta lovány L E D moduly, 
k t e r é by podle n a s t a v e n í už iva te le sví t i ly r ů z n ý m i barvami v závislost i na upozo rněn í . 

V ý h o d a tohoto n á v r h u je tedy p ř e d e v š í m t é m ě ř nulová s p o t ř e b a baterie, d íky tomu, 
že by se dokovací stanice chovala i jako nabí ječka . N a druhou stranu technologie N F C se 
vyskytuje u mobi ln ích zař ízení v dosti o m e z e n é m množs tv í . 

N icméně , jak je j iž uvedeno v kapitole 2.2, ke k a ž d é m u zas lán í dat z mob i ln ího zař í 
zení p o m o c í N F C , je z a p o t ř e b í schválení už iva te le . Je zře jmé, že p o d o b n é chování je pro 
p o ž a d o v a n o u a u t o n o m n í komunikaci nepř i j a te lné . 

4.1.2 A k t u á l n í n á v r h 

Z d ů v o d ů uvedených výše jsem se nakonec jsem se rozhodl pro komunikaci využ í t technologii 
Blue tooth L o w Energy (dále jen B L E ) . Jak j iž bylo řečeno, B L E je p o d o b n ě jako N F C 
t a k é z a m ě ř e n o na ú s p o r u energie oprot i je j ím s t a r š í m verz ím. Nespornou v ý h o d o u oproti 
p ů v o d n í m u n á v r h u je fakt, že v dnešn í d o b ě je B L E součás t í t é m ě ř k a ž d é h o mob i ln ího 
zař ízení , a proto omezen í použ íva t tento not i f ikační s y s t é m bude min imá ln í . 
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Díky nově zvolené k o m u n i k a č n í technologii se i t rochu u p r a v í n á v r h s a m o t n é h o zobra
zovacího zař ízení . N y n í j iž nen í p o d m í n k o u , aby byly telefon i zař ízení v t ě sné bl ízkost i , jak 
by tomu s N F C muselo b ý t . P ro to jsem se rozhodl vy tvo ř i t s a m o s t a t n é zař ízení , k t e r é si 
už ivate l bude moci instalovat kamkoliv. 

4.2 Návrh aplikace 

S a m o t n á aplikace se bude chovat jako ov ládac í prvek celého sy s t ému . P o t é , co zachy t í 
jakoukoliv p o ž a d o v a n o u udá los t , poš le zař ízení zp rávu , j a k á ikona se bude zobrazovat dle 
uživate lova nas t aven í . Jak j iž bylo řečeno, č t en í notif ikací u mobi ln ích zař ízení je m o ž n é 
pouze na p l a t fo rmě A n d r o i d a pro sp lněn í p o ž a d a v k ů , bude aplikace vyví jena pouze pro 
tento o p e r a č n í sys t ém. 

P ř e d s a m o t n ý m z a h á j e n í m komunikace bude z a p o t ř e b í se k zař ízení p ř ipo j i t . Nejprve 
bude muset aplikace na j í t v šechna d o s t u p n á zař ízení p o m o c í skenování . T a zobraz í uživate l i 
do seznamu se řazeného dle R S S I . P o s t i sknu t í na t l ač í tko Connect se aplikace p o m o c í M A C 
adresy zvoleného zař ízení p ř ipo j í . A b y se urychl i lo pozdějš í znovu-p ř ipo jován í (i t ř e b a v pří
p a d ě v ý p a d k u ) , bude si aplikace pamatovat M A C adresu pos ledn ího p ř i po j eného zař ízení . 

A b y se zajistilo, že s y s t é m bude bez p ře rušen í fungovat co nejdéle a to i po v y p n u t í sa
m o t n é aplikace, bude veškerá komunikace vče tně řešení v ý p a d k ů i m p l e m e n t o v á n a j a k o ž t o 
s lužba na p o p ř e d í (viz 2.5.2). K z a c h y t á v á n í not if ikací na ins t a lovaných apl ikaci bude vyu
žívat s lužbu N L S (viz 2.4.3). P r o udá los t i , jako jsou z m ě n a stavu baterie či př íchozí hovory, 
se využi je B r o a d c a s t R e c e i v e r ů (viz 2.4.1). Nakonec v p ř í p a d ě na ins t a lován í nové aplikace 
vy tvo ř í na p o z a d í nový z á z n a m v d a t a b á z i s výchoz ím n a s t a v e n í m . 

4.2.1 U k l á d á n í dat 

V r á m c i aplikace se budou data u k l á d a t za p o m o c í jak d a t a b á z e S Q L i t e , tak i SharedPre-
ferences. V d a t a b á z i se budou u k l á d a t vzory zobrazovaných ikon. Dá le se zde z a z n a m e n á 
seznam všech na ins t a lovaných apl ikací , a ke k a ž d é z nich uživate lovo na s t aven í . SharedPre-
ferences se využi je pro informace, pro k t e r é by bylo zby tečné v y t v á ř e t spec iá ln í tabulku, 
p ro tože by obsahovala j ed iný z á z n a m . Reč je o n a s t a v e n í u p o z o r n ě n í př íchozích hovorů , 
stavu baterie, a t a k é k uložení M A C adresy pos ledně p ř ipo jovaného zař ízení . 

D a t a b á z e 

E R diagram d a t a b á z e je na o b r á z k u 4.1. Obsahuje 3 tabulky: 

• Tabu lka tbl_icons bude obsahovat všechny ikony, k t e r é už iva te l m ů ž e p ř i ř a d i t jed
n o t l i v ý m ap l ikac ím telefonu. K o n k r é t n ě bude uchováva t číselný ident i f iká tor _id. Dá le 
pak n á z e v ikony icon_name a odkaz na náh l edový ob rázek icon_image, k t e r é budou 
zobrazeny v už iva te l ském rozh ran í . A nakonec vzor ikony (více o vzorech ikon v ka
pitole 4.4.1) icon_pattern. 

• D o tabulky tbl_battery_icons se o p ě t uloží ikony, t e n t o k r á t ale pro u p o z o r n ě n í 
týkaj íc í se baterie. P o d o b n ě jako v p ředchoz í tabulce, bude i tato obsahovat číselný 
ident i f ikátor _ i d a vzor ikony icon_pattern. Dá le bude u k l á d a t barvu d a n é ikony 
v a t r ibutu icon_color. A t r i b u t begin_percent bude určova t p r o c e n t u á l n í stav ba
terie, př i k t e r é m se ikona zobraz í . 
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• Pos l edn í tabulka tbl_packages pak j iž bude obsahovat s a m o t n é n a s t a v e n í uživa
tele pro k a ž d o u apl ikaci . Jako j e d n o z n a č n ý ident i f iká tor b o h a t ě p o s t a č í název ba l íčku 
(vzhledem k tomu, že slouží jako g lobáln í ident i f iká tor apl ikací ) package_name. Dá le 
bude obsahovat informace zobrazuj íc í se v už iva te l ském p r o s t ř e d í - název aplikace 
app_name a její ikonu, respektive ident i f iká tor ikony icon_ID. A t r i b u t y f ir s t _ c o l o r , 
second_color, third_color a f ourth_color uchovávaj í j edno t l ivé barvy pro ikony 
zobrazované na v e s t a v ě n é m zař ízení . K rozlišení sy s t émových apl ikac í od už iva te lo
vých bude sloužit atr ibut is_system. A t r i b u t show_notif ř íká , zda už iva te l notifikace 
d a n é aplikace chce zobrazovat. Pos l edn í atr ibut p r i o r i t y označuje pr ior i tu zobrazen í 
na zař ízení . 

tbl packages 

tbl icons 
1 * 

PK package_name 

PK _id 
1 * 

FK i conJD PK _id FK i conJD 

icon_name Has icon app_name 

icon_pattern first_color 

icon_image second_color 

third_color 

fourth_color 

is_system 

show_notif 

tbl_battery_icons 

PK _id 

icon_color 

icon_pattern 

begin_percent 

O b r á z e k 4.1: E R diagram d a t a b á z e 

4.2.2 U ž i v a t e l s k é r o z h r a n í 

U grafické s t r á n k y aplikace je kladen d ů r a z p ř e d e v š í m na jednoduchost a srozumitelnost, 
a aby byly veškeré p rvky co nejvíce in tu i t i vn í . Uživa te l bude ve vě tš ině p ř í p a d ů apl ikaci 
použ íva t pro p ř ipo jován í k no t i f ikačn ímu zař ízení . Zbylé procento v y k o n a n ý c h akcí bude 
nas tavován í , jak se m á tento s y s t é m chovat. V p ř í p a d ě v ý p a d k u spojení se za ř í zen ím bude 
už iva te l ap l ikac í u p o z o r n ě n . 

Apl ikace se bude sk l áda t z osmi akt ivi t - h l avn í obrazovka, skenování d o s t u p n ý c h za
řízení, n a s t a v e n í notif ikací hovorů , baterie, ap l ikac í a zař ízení , ak t iv i t a zobrazuj íc í seznam 
na ins t a lovaných ap l ikac í a ak t iv i tu zobrazuj íc í u p o z o r n ě n í na nefunkční N L S nebo na ne
kompat ib i l i tu s B L E . 

H l a v n í aktivita 

Tato ak t iv i t a bude nejvíce využ ívanou čás t í celé aplikace, proto je n u t n é j i věnovat ná
leži tou pozornost. A k t i v i t a bude zobrazovat informaci o stavu př ipo jen í , k t e r á bude od 
zbytku p r v k ů o d d ě l e n a rozdí lně z b a r v e n ý m p o z a d í m . T e x t o v ý popis stavu (Connected / 
Disconnected / Connecting) bude d o p l n ě n o ikonu koresponduj íc í s t í m t o textem (viz ob
rázek 4.2). P o d s t a v o v ý m i n d i k á t o r e m bude př ipojovac í t l ač í tko , j ehož text i ikonka se budou 
m ě n i t v závislost i na a k t u á l n í m stavu (Connect / Disconnect). P o k u d ForegroundService 
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nebude s p u š t ě n a a už iva te l se bude cht í t p ř ipo j i t k zař ízení , ak t iv i t a nejprve poš le p o ž a d a 
vek na její s p u š t ě n í . Dá le nás leduje p ř ep ín ac í t l ač í tko , k t e r é bude mí t na starosti m a n u á l n í 
spouš těn í , respektive v y p í n á n í ForegroundService. V pos ledn í čás t i obrazovky bude p ě t 
t l ač í t ek sloužících jako odkazy do dalš ích akt iv i t aplikace. T l a č í t k a Calls a Battery spus t í 
ak t iv i ty s n a s t a v e n í m pro tato u p o z o r n ě n í . T l ač í t ko Apps s p u s t í ak t iv i tu se seznamem všech 
na ins t a lovaných ap l ikac í na tomto A n d r o i d zař ízení . P o k l iknu t í na t l ač í tko SMS zjistí h lavní 
ak t iv i ta n á z e v ba l íčku výchozí aplikace pro S M S z p r á v y a s p u s t í ak t iv i tu s n a s t a v e n í m pro 
tuto apl ikaci . Pos l edn í t l ač í tko Settings s p u s t í ak t iv i tu pro n a s t a v e n í zař ízení . 

jQt SETTINGS 

H 
CALLS • n 
APPS BATTERY 

O b r á z e k 4.2: H lavn í ak t iv i t a 
stav odpojeno 

vlevo stav p ř ipo jeno , u p r o s t ř e d stav p ř ipo jován í a vpravo 

P ř i p r v n í m s p u š t ě n í aplikace zobraz í ak t iv i t a sy s t émová dia logová okna s u p o z o r n ě n í m 
na p o t ř e b n á op rávněn í . Tato o p r á v n ě n í jsou n e z b y t n á pro s p r á v n é fungování aplikace (více 
o vyžadovaných op rávněn ích aplikace viz kapi to lu 5.5). P ro udě len í p r á v s lužbě N L S je 
n u t n é vy tvo ř i t v l a s tn í dia logové okno (obrázek 4.3), k t e r é po k l iknu t í na t l ač í tko Ano od
káže uživate le do nas t aven í , kde t é t o apl ikaci udě l í o p r á v n ě n í (více o N L S v kapitole 2.4.3), 
v o p a č n é m p ř í p a d ě se s p u s t í ak t iv i t a s u p o z o r n ě n í m na nefunkční N L S . P o s l e d n í m vyska-
kovacím oknem, k t e r é se m ů ž e v t é t o a k t i v i t ě zobrazit , je o p ě t sys t émové dialogové okno 
pro z a p n u t í Bluetooth , k t e r é se zobraz í v p ř í p a d ě , že se chce už iva te l p ř ipo j i t na zař ízení , 
ale funkce Blue tooth je vypnuta . Nav íc bude ak t iv i t a kontrolovat, zda- l i m á d a n é A n d r o i d 
zař ízení podporu B L E , pokud ne, o z n á m í to uživate l i s p u š t ě n í m akt iv i ty pro upozorňován í . 

S k e n o v á n í d o s t u p n ý c h z a ř í z e n í 

V t é t o a k t i v i t ě bude zobrazován seznam d o s t u p n ý c h zař ízeních, ke k t e r ý m je m o ž n é se 
p ř ipo j i t . Seznam bude p r ů b ě ž n ě ř azen podle síly s igná lu (RSSI) s e s t u p n ě . K a ž d é zař ízení 
bude r ep rezen továno kar tou obsahuj íc í název zař ízení , hodnotu R S S I , M A C adresu. K a r t a 
nav íc bude obsahovat t l ač í tko pro p ř ipo jen í . Ve v rchn í čás t i obrazovky bude t l ač í tko pro za
p n u t í / v y p n u t í skenování . V p ř í p a d ě , že bude p r o b í h a t skenování , zobraz í se i komponenta 
ProgressBar indikující uživate l i p robíha j íc í akci . Skenování bude po u r č i t é m čase auto
mat icky ukončeno z d ů v o d u še t řen í baterie. P o k l iknu t í na t l ač í tko pro p ř ipo jen í se opě t 
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Notif icat ion Listener Service 

For t he a p p . t o w o r k you need t o enable t he 
No t i f i ca t i on L is tener Serv ice. Enable it now? 

NO YES 

O b r á z e k 4.3: H lavn í ak t iv i t a - d ia logové okno jako odkaz na n a s t a v e n í N L S 

zobraz í ProgressBar t e n t o k r á t p řes celou obrazovku. V p ř í p a d ě ú s p ě š n é h o p ř ipo jen í se 
ak t iv i t a ukončí , j inak bude znovu zahá jeno skenování . Tato ak t iv i t a bude s p o u š t ě n a pouze 
v p ř í p a d ě , nemá- l i aplikace zaznamenanou M A C adresu pos ledně p ř ipo jovaného zař ízení 
nebo je toto zař ízení n e d o s t u p n é . 

M A R K V I I 
MAC: 20:C3:8F:85:22:76 
Signal strength: -54 db 

MARK_VII 
MAC: 20:C3:8F:85:22:76 
Signal strength: -58 db 

O b r á z e k 4.4: A k t i v i t a pro skenování d o s t u p n ý c h zař ízení 
čené skenování 

vlevo skenování , vpravo dokon-

Seznam n a i n s t a l o v a n ý c h a p l i k a c í 

Tato ak t iv i t a bude obsahovat dvě záložky. V p r v n í záložce bude seznam už iva te l em nain
s ta lovaných ap l ikac í a v d r u h é seznam sys t émových apl ikac í . O b a seznamy budou se řazeny 
v a b e c e d n í m p o ř a d í . T í m t o se docíl í vě tš í p ř eh l ednos t i a už iva te l pak nebude muset zdlou
havě hledat p o ž a d o v a n o u apl ikaci . K a ž d á aplikace je r e p r e z e n t o v á n a kar tou obsahuj íc í její 
název a ikonu. M ů ž e se s t á t , že a k t i v i t ě bude trvat dlouho než se n a č t e kvůl i vě t š ímu m n o ž 
s tv í na ins t a lovaných apl ikací , proto se p ř e d n a č t e n í m bude zobrazovat grafický element 
ProgressBar, aby by l už iva te l in formován o tom, že se pouze zpracovávaj í data a nenastala 
ž á d n á chyba. N a j edno t l ivé kar ty bude m o ž n é kl ikat a budou sloužit jako odkaz do ak t iv i ty 
s n a s t a v e n í m zvolené aplikace. 

Akt iv i ty pro n a s t a v e n í 

Všechny t ř i ak t iv i ty u r č e n é pro nas t avován í u p o z o r n ě n í (tedy hovory, baterie, aplikace a za
řízení) budou vypadat t é m ě ř t o t o ž n ě , pouze se budou lišit v n ě k t e r ý c h možnos t ech . Uživate l 
si vždy bude moci nastavit, zda chce d a n á o z n á m e n í zobrazovat. P o k u d ano, u rč í ikonu, 
k t e r á toto u p o z o r n ě n í bude reprezentovat a j aké barvy ikona bude m í t . Po k l iknu t í na mož
nost Vybrat ikonu se zobraz í dia logové okno (obrázek 4.7 vlevo) obsahuj íc í seznam všech 
d o s t u p n ý c h ikon. K a ž d á ikona se bude sk l áda t ze dvou až č ty ř barev (viz u k á z k y na o b r á z k u 
5.5). Dialogové okno pro n a s t a v e n í barvy bude u m o ž ň o v a t uživatel i vybrat si mezi t ř e m i 

25 



Installed app 

Custom Notification Creator 

Google Play services for Instant Apps 

(f^\ Instagram  

O b r á z e k 4.5: A k t i v i t a seznam na ins t a lovaných apl ikací 

m o ž n o s t m i — L E D diody nebudou sví t i t , na L E D d iodách bude sví t i t b í lá barva a nebo si 
uživate l m ů ž e vybrat l ibovolný o d s t í n barvy p o m o c í modelu H S V [12] s nastavenou nejvyšší 
sy tos t í a jasem 1 (viz ob rázek 4.7 vpravo) p o m o c í ex t e rn í knihovny Holo ColorPicker, kte
rou popisuji v kapitole 5.8. K a ž d á ak t iv i t a (k romě n a s t a v e n í baterie) bude nav íc obsahovat 
t l ač í tko , p o m o c í k t e r é h o bude moci už iva te l vyzkouše t vzhled j í m n a s t a v e n é ikony, k t e r á 
se zobraz í p ř í m o na zař ízení . V p ř í p a d ě n a s t a v e n í zař ízení bude aplikace pos í l a t p ř e d n a 
stavenou ikonu pro d e m o n s t r o v á n í jasu. N a s t a v e n í ap l ikac í bude navíc obsahovat m o ž n o s t 
u rčen í pr ior i ty zobrazen í jejich notif ikací . V p ř í p a d ě u p o z o r n ě n í na stav baterie bude moci 
už ivate l u rč i t , p ř i kol ika procentech o z n á m í zař ízení n ízkou ú roveň n a b i t í a jak ča s to toto 
u p o z o r n ě n í bude zobrazovat. Zobrazené ikony jsou pak v y b r á n y automaticky v závislost i 
na p r o c e n t u á l n í m stavu baterie (viz u k á z k y ikon na o b r á z k u 5.5). N a s t a v e n í zař ízení bude 
u m o ž ň o v a t pouze určen í intenzity osvět lení L E D diod. K dosažen í p ř e h l e d n é h o layoutu 
pro n a s t a v e n í využij i komponentu PrererenceScreen (viz kapi tola 2.6.1), d íky k t e r é bude 
navíc m o ž n é snadno rozděl i t j edno t l ivé po ložky n a s t a v e n í do p řeh l edných skupin. 

r 
<- Calls sett ings 

Show calls 

Show calls 

Pick icon 
Creeper icon 

Secondary color 
R: 0; G: 255; S; 0 

<- Battery sett ings 

Show battery warning 

Show battery warning 

When show battery warning 
Start on 30% 

10 30.0 

Repeal battery warning 

Repeat Battery Warning 

How often repeat warning 
Repeat every E% 

Notification settings 

Show notifications 

Least prior 

Icon settings 

Pick icon 

First color 
R: 255; G: 255; B: 255 

Second color 
R:12,G:82.B:244 

O b r á z e k 4.6: A k t i v i t y pro n a s t a v e n í - vlevo n a s t a v e n í hovorů , u p r o s t ř e d n a s t a v e n í baterie, 
vpravo n a s t a v e n í na ins t a lovaných apl ikací 

1 D ů v o d , p r o č v a p l i k a c i n e n í m o ž n é nas t av i t sy tos t č i j as p o p i s u j i v k a p i t o l e 4.3.1 
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Pick icon 

Smile Creeper 

! 
Excl. mark Four 

colors 

ZRUŠIT OK 

First color 

ZRUŠIT OK 

O b r á z e k 4.7: Dia logová okna pro n a s t a v e n í 
vpravo n a s t a v e n í barvy ikony 

vlevo seznam ikon zobrazovaných na zař ízení , 

A k t i v i t a pro u p o z o r n ě n í u ž i v a t e l e 

Tato ak t iv i t a bude zobrazovat dvě u p o z o r n ě n í - nefunkční N L S nebo chybějící funkci B L E 
na A n d r o i d zař ízení . D ů v o d e m v y t v o ř e n í spec iá ln í ak t iv i ty bylo, aby už iva te l nemě l m o ž n o s t 
p ř í s t u p u do o s t a t n í c h čás t í aplikace, když funkce na k t e r ý c h je závislý s p r á v n ý chod aplikace 
nen í s p u š t ě n a , respektive chybí . 

<- Service not working 

A 
Notification Listener Service necessary for 

notification handling is not running, you 
have to set or restart permissions to work 

properly! 

A 
This device does not support 

Bluetooth Low Energy! 

We are really sorry 
but this app w o n t work here. 

O b r á z e k 4.8: A k t i v i t y s u p o z o r n ě n í m i 

Notifikace a j i n á u p o z o r n ě n í 

V p r ů b ě h u použ íván í aplikace se už iva te l m ů ž e setkat se d v ě m a r ů z n ý m i notifikacemi. P r v n í 
z nich bude s t a t i c k á ( n e s m a z a t e l n á ) notifikace oznamuj íc í uživatel i , že na p o z a d í běž í dlou-
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h o d o b ý proces - s lužba ForegroundService. D r u h á notifikace se zobraz í jako u p o z o r n ě n í 
v p ř í p a d ě v ý p a d k u spo jen í mezi ap l ikac í a no t i f ikačním zař ízen ím. 

21:53 út 4. února i j ř 

^ (°) <|8 @ >& i t 

21:54 út 4. února tfi 

^ <e> @ $ i t 

N NotifyMe 

NotifyMe 
Service is running. 

N NotifyMe 21:54 v 

NotifyMe - Disconnected 
Your connection with device was lost. 

O b r á z e k 4.9: U k á z k a notif ikací 

4.3 Návrh zařízení 

V následuj íc í kapitole bude p o p s á n n á v r h h a r d w a r o v é h o zař ízení pro indikaci notif ikací . 

4.3.1 V ý b ě r k o m p o n e n t 

Zařízení se bude sk l áda t z nás leduj íc ích t ř í komponent: 

• A r d u i n o U N O (klon 2) - Vzhledem k tomu, že jsem d o p ř e d u ne tuš i l , jak moc ná
ročný tento s y s t é m bude, rozhodl jsem se využ í t k lon modelu Ardu ino U N O . Tento 
model je zlatou s t ř e d n í cestou mezi v ý k o n e m a velikostí [22]. K l o n y bývaj í zpravidla 
levnější než or ig iná ln í desky a dle recenzí na e-shopech si m ů ž e m e zjistit, zda kon
k r é t n í k lon funguje, jak m á . M o d e l p o u ž i t ý pro tuto p rác i disponuje 32 k B p a m ě t i 
F lash a 2 k B S R A M p a m ě t í , 14 v s t u p n ě - v ý s t u p n í m i piny (což by mělo bý t dos t aču 
jící) a př i n a p á j e n í z U S B dosahuje v ý s t u p n í proud hodnoty 500 m A . D á se po ř íd i t za 
149 K č 3 . 

• A r d u i n o Bluetooth 4.0 modul (HM-10) - Tento modu l umožňu je komunikovat 
s A n d r o i d zař ízen ími od verze 4.3. D le dokumentace m á s ignál dosah až 60 m, s p o t ř e b a 
n a b ý v á až 400 / / A a jeho v s t u p n í n a p ě t í je 3, 3 V . D á se zakoupit za 191 K č 1 . 

• R G B L E D m a t i c o v ý displej - K o n k r é t n í modu l k t e r ý jsem vybra l , je matice 
10 x 10 L E D diod. P lo šný spoj se s k l á d á z L E D diod označované jako WS2812B. 
Diody ovšem nejsou mezi sebou zapo jené a proto bude p o t ř e b a mezi n imi vy tvo ř i t 
propojky. Tento modu l s t á l 8 ,39$ tedy př ib l ižně 193 Kč ' ' . Ačkoliv exis tuj í matice 
s již p r o p o j e n ý m i diodami, rozhodl jsem se po ř íd i t tuto, p ro tože bylo m ý m z á m ě r e m 
vy tvo ř i t celé zař ízení s á m . 

U v ý b ě r u komponent bylo z a p o t ř e b í si d á v a t pozor na s p o t ř e b u obou m o d u l ů . V pří
p a d ě Bluetooth modulu to nebyl ž á d n ý p r o b l é m , ovšem ne tak u R G B L E D diod. Dle 

2 S p o l e č n ě s o f ic iá ln í ř a d o u A r d u i n o , exis tuje i c e l á ř a d a n e o f i c i á l n í c h desek, t z v . k lony . P r o t o ž e je t a to 
p l a t f o r m a open-source , m ů ž e s i p r a k t i c k y k a ž d ý v y r o b i t v l a s t n í [22]. 

3 Z a k o u p e n o na : https: //arduino-shop.cz/arduino/ 1353-klon-arduino-uno-r3-atmega328p-ch340-
mini-usb . h t m l 

4 Z a k o u p e n o na : https: //arduino-shop.cz/arduino/ 1312-arduino-android-ios-hm- 10-bluetooth-
4-0-ble-cc2540-cc2541-seriovy-bezdratovy-modul . h tml 

5 Z a k o u p e n o na : h t t p s: //www.aliexpress.com/item/32805045364.html?spm= 
a2g0s. 12269583.0.0.283clll2NdF997 
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p r o d u k t o v é h o l is tu (datasheet) d iod WS2812B [23] m á k a ž d á b a r e v n á s ložka o d b ě r proudu 
př i ne jvyšš ím jasu až 20 mA, tedy v p ř í p a d ě bílé barvy to činí až 60 mA. To z n a m e n á , že pro 
všech 100 d iod m ů ž e dosahovat o d b ě r proudu až 6 A, což by př i n a p á j e n í z U S B r o z h o d n ě 
nebylo dos tačuj íc í . N i c m é n ě př i p r ů b ě ž n é m te s tován í d iod jsem zjist i l , že m a x i m á l n í jas je 
velmi oslnivý a pro oči nepř í jemný, proto tento jas sn íž ím, což povede i k m e n š í m u o d b ě r u 
proudu. D í k y tomu bude mí t Ardu ino dostatek v ý s t u p n í h o proudu i v p ř í p a d ě , že všechny 
diody budou sví t i t b í lou barvou. Toto je i jeden z d ů v o d ů , p r o č aplikace n e u m o ž ň u j e mě
nit jas barvy, d íky tomuto o p a t ř e n í je to t i ž m o ž n é urč i t m a x i m á l n í o d b ě r obou m o d u l ů . 
D r u h ý m d ů v o d e m je, že k a ž d á dioda by m ě l a j i ný jas, což by opě t pro l idské oko nebylo 
př í j emné . 

4.3.2 Z a p o j e n í m o d u l ů 

Pro ses tavení celého ves t avěného s y s t é m u bylo nejprve n u t n é vymyslet s c h é m a zapojen í , 
to popisuje ob rázek 4.10. Zapo jen í L E D matice je z n á z o r n ě n o na diagramu jedinou diodou 
se t ř e m i konektory - v s t u p n í n a p ě t í 5 V, u z e m n ě n í a data ovládaj ící barvu na d iodách . 
P r o d a t o v ý vod ič je z a p o t ř e b í využ í t p in umožňuj íc í PWM (pu lzně š í řkovou modulaci) , proto 
jsem vybra l p in 6. Více o t ěch to L E D d i o d á c h se zmiňuj i v kapitole 5.8. U Blue tooth 
modulu budou zapojeny pro sériovou komunikaci dva konektory - RXD na p in 10 na desce 
Ardu ino a TXD na p in 9. P i n y vyhrazeny pro sériovou komunikaci (RX - p in 0 a TX - p in 1) 
jsou propojeny s U S B konektorem [4]6, p o m o c í k t e r é h o n a h r á v á m program na tuto desku 
a zároveň jej v y u ž í v á m i pro zas í lání ladících zp ráv . K d y b y c h zapoj i l konektory RXD a TXD na 
ty to dva piny, nebyl bych schopen rozliši t , k t e r á data zaslat skrze Blue tooth modul , a k t e r á 
zase přes U S B do poč í t ače . A naopak kdybych chtě l n a h r á t novou verzi programu na desku, 
musel bych odpojit konektory modulu . P ro to za p o m o c í knihovny SoftwareSerial (viz 
kapi tola 5.8) budu schopen využ í t i j iné d ig i t á ln í piny pro sér iovou komunikaci . M o d u l pak 
bude n a p á j e n z napá jec ího pinu pro 3, 3V. P r o účely t e s tován í budou všechny komponenty 
d o č a s n ě p r o p o j e n é p o m o c í nepá j ivého k o n t a k t n í h o pole, p r o t o ž e kvůl i u s p o ř á d á n í p inů na 
v y b r a n é m B L E modulu jej nebylo m o ž n é p ř í m o zapojit na desku Ardu ino . 

K l í č 

RGB LED data 

+3,3 V 

GND (uzemnění) 

GND (uzemnění) 

O b r á z e k 4.10: D iagram zapo jen í m o d u l ů k desce A r d u i n o ' 

ti https: //www. arduino. cc/en/Ref erence/sof twareSerial 
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4.3.3 N á v r h p l o š n é h o spoje 

A b y bylo m o ž n é j e d n o d u š e s t í m t o za ř í zen ím manipulovat, rozhodl jsem se vy tvo ř i t z ák l adn í 
desku, na k t e r é budou všechny komponenty posazeny. D iag ram je na o b r á z k u 4.11. Tato zá
k ladn í deska bude obsahovat j e d n o d u c h é p lošné spoje ( r ep rezen tované o r a n ž o v ý m i č a r a m i ) , 
na jejichž koncích budou vodiče p ř ipo jené ke v š e m k o m p o n e n t á m ( rep rezen tované m o d r ý m i 
č a r a m i ) . L E D modu l bude posazen z d r u h é strany z á k l a d n í desky a p ř ipo j en vodiči p ř í m o 
k A r d u i n u . V ý r o b a p lošného spoje a výs ledné zapo jen í jsou p o p s á n y v kapitole 5.9. 

L 

O b r á z e k 4.11: D iagram p lošných spo jů a u m í s t ě n í komponent na z á k l a d n í desce . Oran
žové čá ry označuj í p lošné spoje, m o d r é čá ry d r á t o v é propojky mezi p lošnými spoji a piny 
komponent. 

4.3.4 P r o g r a m o v é v y b a v e n í 

Zařízení bude v „nekonečném" cyk lu zobrazovat p r o l í n á n í m na m a t i c o v é m displeji až t ř i 
ikony, reprezentu j íc í nejnovější notifikace ap l ikac í se řazené podle pr ior i ty n a s t a v e n é uživa
telem. P o zobrazen í pos ledn í ikony nás leduje m i n u t o v á pauza. V p ř í p a d ě , že se začne vybí je t 
baterie, u p o z o r n í na tento fakt už iva te le o k a m ž i t ě - pokud se zobrazuj í ikony notif ikací , 
bude tento cyklus p ř e r u š e n a zobraz í ikonu se stavem baterie a ná s l edně bude pok račova t 
s ikonami apl ikac í . Hovory ma j í nejvyšší pr ior i tu ze všech upozo rněn í . Neh ledě na to, j aké 
ikony se p rávě zobrazuj í , zař ízení p ř e ruš í tento proces a na m a t i c o v é m displeji se rozsví t í 
ikona n a s t a v e n á pro hovory, k t e r á bude po dobu vyzváněn í periodicky p r o l í n á n í m mizet 
a znovu se objevovat, aby tak na sebe více upozornila. Po skončení vyzváněn í se opě t za
čnou zobrazovat notifikace. Samoz ře jmě se m ů ž e s t á t , že i b ě h e m vyzváněn í nastane ně jaká 
dalš í udá los t . I tato situace je o š e t ř e n a v algori tmu. N a zař ízení bude aplikace periodicky 

7 N a v r ž e n o p o m o c í n á s t r o j e F r i t z i n g , v i z h t t p s : / / f r i t z i n g . o r g /  
9 N a v r ž e n o p o m o c í n á s t r o j e F r i t z i n g 
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zasí la t z p r á v u oznamuj íc í , že s tá le nedoš lo k v ý p a d k u . P o k u d po de lš ím čase tu to z p r á v u 
nedostane, p ř e s t a n e z b y t e č n ě zobrazovat notifikace. 

P o t e n c i o n á l n í m p r o b l é m e m by mohla bý t nedos taču j íc í velikost vy rovnávac í p a m ě t i pro 
sériovou komunikaci . Z n á v r h u k o m u n i k a č n í h o protokolu (viz kapi tola 4.4) ale vyp lývá , 
že nejdelší zp ráva bude obsahovat 39 b a j t ů informací , proto výchozí hodnota bufferu (64 
b a j t ů ) bude dostačuj íc í . 

4.4 Komunikační protokol 

Z á k l a d e m pro fungování s y s t é m u jako celku je k o m u n i k a č n í protokol. Vzhledem k tomu, že 
B L E umožňu je n a r á z zas í la t m a x i m á l n ě 20 b a j t ů , je v h o d n é pos í la t mezi sebou co ne jmenš í 
m n o ž s t v í dat. D a l š í m k r i t é r i em je p o t ř e b a rozliši t j edno t l ivé typy z p r á v (př íchozí hovory, ba
terie, o s t a t n í notifikace nebo n a p ř í k l a d n a s t a v e n í jasu), aby mohlo zař ízení zobrazovat ikony 
dle výše zmíněných p o ž a d a v k ů . Také je z a p o t ř e b í odliš i t dalš í d ruh oznamovac í zprávy , jež 
bude sloužit ke kontrole, zda je aplikace s tá le p ř ipo j ena . P o k u d po u r č i t é m čase zař ízení 
tuto z p r á v u nedostane, automaticky ukonč í zobrazován í notif ikací , p ro tože p ř e d p o k l á d á , že 
došlo k v ý p a d k u spojení . 

4.4.1 F o r m á t z p r á v 

Zpráva se dělí na dvě h l avn í čás t i . Informace o druhu z p r á v y a data zobrazované ikony. 
Č á s t označuj íc í druh z p r á v y je zobrazena v tabulce 4.1. Tato čás t je d l o u h á 1 bajt a dělí 
se na dalš í dvě čás t i - typ z p r á v a podrobnosti . V ý z n a m j edno t l i vých b i t ů je p o p s á n níže 
v tabulce 4.2. 

7 6 
D r u h z p r á v y Podrobnost i 

Tabulka 4.1: K o m u n i k a č n í protokol - druh z p r á v y 

D r u h z p r á v y V ý z n a m 
00 Hovory 
01 Baterie 
10 O s t a t n í notifikace 
11 Zařízení 

Tabulka 4.2: K o m u n i k a č n í protokol - d ruh z p r á v y v ý z n a m 

F o r m á t pro z p r á v y obsahuj íc í informace o př íchozích hovorech je p o p s á n tabulkou 4.3. 
B i t C informuje o tom, zda-li telefon indikuje př íchozí hovor, pak je bit nastaven na hodnotu 
jedna. Nebo již vyzváněn í skončilo, pak je bit nastaven na nulu. B i t / ř íká , zda nás leduj í 
data pro ikonu. Vzhledem k tomu, že se ikona pro stav baterie n e m u s í změn i t , nen í n u t n é 
j i znovu zas í la t . T í m se u še t ř í čas př i pos í lán í zprávy. D í k y tomu, že je tento typ z p r á v y 
nej prioritnej ší, rozhodl jsem jej využ í t t a k é pro m o ž n o s t už iva te le zkusit si, jak na zař ízení 
v y p a d á j í m n a s t a v e n á ikona. A b y ale ikona byla zobrazena staticky bez p ro l ínán í (viz ka
pi tola 4.3.4), p ř i d a l jsem dalš í bit S, k t e r ý když je nastaven na hodnotu jedna, způsobí , že 
ikona bude staticky sv í t i t , dokud j i už iva te l s á m n e o d s t r a n í . 
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5 4 3 2 1 0 
- - - s I c 

Tabulka 4.3: K o m u n i k a č n í protokol - podrobnosti o hovoru 

V tabulce 4.4 se nacház í fo rmát p o d r o b n o s t í pro z p r á v u obsahuj íc í informace o baterii . 
P o k u d je bit C nastaven na j edn ičku , z n a m e n á to, že mobi ln í zař ízení se p r á v ě nabí j í . 
V tomto p ř í p a d ě nen í n u t n é tuto ikonu zobrazovat ihned. P o s t a č í když bude ikona zobrazena 
až s o s t a t n í m i po u p l y n u t í m i n u t o v é pauzy. Naopak pokud je bit nastaven na nulu, telefon 
se vybíj í , a mus í se zobrazit u p o z o r n ě n í o k a m ž i t ě . O b d o b n ě jako u hovoru bit / oznamuje, 
jestl i nás leduje nová ikona. O s t a t n í bi ty jsou nevyuž i t é . 

5 4 3 2 1 0 
- - - - / C 

Tabulka 4.4: K o m u n i k a č n í protokol - podrobnosti o stavu baterie 

Tabulka 4.5 znázorňu je fo rmát p o d r o b n o s t í pro z p r á v u obsahuj íc í notifikace. P o k u d je 
n ě k t e r ý bit Xi v j edn ičce , bude se mazat ikona z d a n é pozice {X\ o d p o v í d á p r v n í zobra
zované ikoně, atd.). Naopak pokud n ě k t e r ý z b i t ů Yi je nastaven na j edn ičku , bude se na 
danou pozici p ř i dáva t nová ikona. 

5 4 3 2 1 0 
X0 Xi x2 Y0 Yx Y2 

Tabulka 4.5: K o m u n i k a č n í protokol - podrobnosti o notif ikacích 

N a zař ízení se bude pos í la t j e š t ě jeden typ zp ráv nas tavu j íc í chování zař ízení , k t e r ý je 
p o p s á n v tabulce 4.6. Zachycen ím z p r á v y Reset p ř e s t a n e zař ízení zobrazovat všechny ikony. 
Stane se tak v p ř í p a d ě o d p o j e n í aplikace od zař ízení . D r u h á z p r á v a slouží jako kontrola 
p ř ipo jen í (viz kapi tola 4.3.4). Pos ledn í z p r á v a slouží k n a s t a v e n í jasu L E D diod. Za touto 
zp rávou nás leduje dalš í bajt určuj ící p r o c e n t u á l n í hodnotu jasu (hodnoty 2 0 % — 100%). 

V ý z n a m B i ty 5-0 
Reset 111111 
Kon t ro l a p ř ipo jen í 000000 
Jas 100000 

Tabulka 4.6: K o m u n i k a č n í protokol - fo rmát n a s t a v e n í zař ízení 

F o r m á t zas í lané ikony je zobrazen v tabulce 4.7. Je rozdě len do t ř í čás t í - p o č e t barev pro 
ikonu, barvy a pattern ikony. P o č e t barev je označen v jednom bajtu. B a r v y se přenáše j í 
ve f o r m á t u R G B , tedy 3 bajty pro barvu. Pos ledn í čás t , pattern ikony, je n a v r ž e n tak, 
že k a ž d é dva bi ty určuj í jednu ze č ty řech barev, k t e r á se pak namapuje na k o n k r é t n í L E D 
diodu. 

1 bajt 6-12 b a j t ů 25 b a j t ů 
P o č e t barev B a r v y ve f o r m á t u R G B Pat tern ikony 

Tabulka 4.7: K o m u n i k a č n í protokol - fo rmát ikony 
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Kapitola 5 

Implementace 

V t é t o kapitole bude p o p s á n p r ů b ě h celkového vývoje a implementace dů lež i tých čás t í jak 
aplikace, tak i zař ízení vče tně použ i tých knihoven. Dá le zde bude z m í n ě n a problematika 
kompat ibi l i ty mezi verzemi platformy A n d r o i d , na k t e r é jsem v p r ů b ě h u vývoje narazil . 

5 .1 Programovací jazyky a vývojová pros t ředí 

K p r o g r a m o v á n í logiky už iva te lské aplikace b y l využ i t jazyk Java. P r o vývoj na ope račn í 
s y s t é m A n d r o i d jsem zvol i l vývojové p r o s t ř e d í A n d r o i d Studio [7], verzi 3.4.1, jelikož je 
pro ty to účely navrhnuto. A n d r o i d Studio bylo v y t v o ř e n o koope rac í firem Google a Je tBra-
ins. Je postaveno nad p r o s t ř e d í m Intel l iJ I D E A . Opro t i o s t a t n í m vývo jovým p r o s t ř e d í m 
od JetBrains , je A n d r o i d Studio d o s t u p n é zcela zdarma. P r o s t ř e d í velice u s n a d ň u j e p rác i 
vývo já ře nejen d íky tomu, že umožňu je j e d n o d u š š í p s a n í k ó d u (našep táván í , refractoring, 
aj.), ale t a k é pro p o t ř e b y t e s tován í aplikace je m o ž n o s t vy tvo ř i t v i r t u á l n í zař ízení , p ř í p a d n ě 
nainstalovat apl ikaci p řes U S B kabel do fyzického mob i ln ího zař ízení . P rogram notif ikač
n ího zař ízení je i m p l e m e n t o v a n ý v jazyce W i r i n g . P r o vývoj na desce Ardu ino jsem využi l 
Ardu ino I D E (viz kapi tola 3.2) pro jednoduchou instalaci programu na desku. 

5.2 Zprovoznění Arduino klonu 

Zprovozňování k lonů se m ů ž e lišit v závislost i na vý robc i . U n ě k t e r ý c h k lonů (jako tomu 
bylo v p ř í p a d ě desky p o u ž i t é pro tento projekt) s t ač í pouze nainstalovat na p o č í t a č ov ladač 
pro č ip CH340, k t e r ý se p rávě na t ě c h t o klonech nacház í . O v l a d a č e je m o ž n é s t á h n o u t pro 
o p e r a č n í s y s t é m y Windows, L i n u x i M a c . Dá le pak v s a m o t n é m Ardu ino I D E je n u t n é 
nastavit s jakou or ig ináln í deskou je k lon k o m p a t i b i l n í (Nás t ro je —> Vývojová deska). P r o 
tento projekt jsem použi l n a s t a v e n í Arduino/Gemiino Uno. 

5.3 Databáze nainstalovaných aplikací 

Jak j iž bylo řečeno v kapitole 4.2.1, budu použ íva t d a t a b á z i pro u k l á d á n í už iva te lových 
n a s t a v e n í vče tně nab ízených ikon pro notifikace a stav baterie. Ačkoliv vycház í S Q L i t e ze 
standardu S Q L - 9 2 , je její funkcionalita dosti omezená . K r o m ě m a l é h o m n o ž s t v í podporo
vaných d a t o v ý c h t y p ů n e u m o ž ň u j e S Q L i t e t a k é p r o v á d ě t z n á m é př íkazy, jako n a p ř í k l a d 
ALTER TABLE pro ú p r a v u tabulek [15]. P ř i k a ž d é z m ě n ě s t ruktury bylo tedy z a p o t ř e b í sma
zat a znovu v y t v o ř i t p a t ř i č n o u tabulku. V p ř í p a d ě d a t o v ý c h t y p ů jsem se ř ídi l dle oficiální 
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dokumentace , k t e r á r ad í jak nahradit u r č i t é typy. J e d i n é u p r a v e n é a t r ibuty jsou is_system 
a show_notif ( v ý z n a m y p o p s á n y v kapitole 4.2.1), kde typ BOOLEAN se zobrazuje na typ 
NUMERIC nás ledovně : falše —> 0, true —> 1. K a ž d á tabulka je i m p l e m e n t o v á n a p o m o c í t ř ídy, 
jejíž vlastnosti odpov ída j í a t r i b u t ů m d a n é tabulky. K a ž d á z t ř í d pak obsahuje metody pro 
p ř idáván í , ú p r a v u či z ískávání j edno t l i vých z á z n a m ů . M a z á n í z á z n a m ů nen í v tomto p ř í p a d ě 
zapo t ř eb í . 

5.3.1 U d r ž o v á n í ak tua l i ty d a t a b á z e 

P ř i p r v n í m s p u š t ě n í t é t o aplikace se do d a t a b á z e n a h r a j í všechny dosud na in s t a lované ba
líčky na d a n é m c h y t r é m zař ízení . Nelze ale p ř e d p o k l á d a t , že tato aplikace bude pos lední 
nainstalovanou, a proto se k a ž d á nová instalace bude muset detekovat. Toho je docí leno 
za p o m o c í staticky reg i s t rovaného BroadcastReceiveru v kombinaci s PackageManagerem. 
Díky takto r eg i s t rovanému receiveru je m o ž n é u k l á d a t z á z n a m y do d a t a b á z e i bez toho, 
aby byla aplikace ( p ř í p a d n ě s lužba) s p u š t ě n a . Hodnota package (název ba l íčku aplikace) 
je zabalena do broadcast z p r á v y a nás l edně zachycena receiverem za reg i s t rovaným v ma-
n i fes tačn ím souboru (viz u k á z k a k ó d u n íže) . T y t o z p r á v y jsou zas í lané ale i v okamž iku , 
kdy dojde k aktual izaci aplikace. Tuto sku t ečnos t je p o t ř e b a oše t ř i t , j inak by v d a t a b á z i 
vznika ly dup l i c i tn í záznamy. 

<receiver android:name=".Receivers.PackageInstalledReceiver"> 
<intent-filter> 

<action android:name="android.intent.action.PACKAGE_ADDED" /> 
<data android:scheme="package" /> 

</intent-filter> 
</receiver> 

5.4 Služby na pozadí 

Apl ikace obsahuje dvě služby. P r v n í z nich je s lužba s p u š t ě n á a je v y u ž i t a pro komuni
kaci se za ř í zen ím p o m o c í Bluetooth . P ř i j í m á broadcast z p r á v y od o s t a t n í c h komponent 
aplikace a p rovád í u rč i t é akce, jako n a p ř í k l a d p ř ipo jen í se k zař ízení po s t i sknu t í t la
č í tka v h lavn í a k t i v i t ě nebo odes lán í z p r á v y na zař ízení po t é , co byla zachycena n ě k t e r á 
z udá los t í . Kvůl i tomu, že je tato s lužba nastavena jako ForegroundService (viz 2.5.2), 
nesmí je jednat o s lužbu vázanou , j inak by př i v y p n u t í aplikace nemohla n a d á l e běže t . 
Proto je j e d i n ý m m o ž n ý m z p ů s o b e m využ i t í broadcast z p r á v pro komunikaci mezi č á s t m i 
aplikace. N a š t ě s t í lze p o u ž í t komponentu LocalBroadcastManager, k t e r á d a n é broadcasty 
vysí lá pouze v r á m c i aplikace [10] 2. A b y s lužba z ů s t a l a běže t i v p ř í p a d ě ukončen í apl i
kace už iva te lem, je n u t n é , aby metoda onStartCommandO vracela hodnotu START_STICKY 
(viz kapi to lu 2.5.1). Dá le je z a p o t ř e b í v m a n i f e s t a č n í m souboru u deklarace s lužby na
stavit dvě vlastnosti andorid: enabled (instance s lužby m ů ž e bý t v y t v o ř e n a s y s t é m e m ) 
a andorid :exported ( o s t a t n í aplikace nebo s y s t é m mohou s lužbu spustit a p ř i s t u p o v a t 
k ní) na hodnotu true. P o d r o b n ě j š í informace o komunikaci p řes Bluetooth jsou v kapi
tole 5.6. 

1Seznam podporovaných datových typů: https://www.sqlite.org/datatype3.html  
2https://developer.android.com/reference/android/support/v4/content/  

LocalBroadcastManager.html 
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D r u h á s lužba fungující na p o z a d í je potomek t ř í d y Notif icationListenerService. 
Je j ím j e d i n ý m úko lem je zas í la t broadcast z p r á v y oh l edně zachycení p ř i d a n é / s m a z a n é no-
tifikace výše z m í n ě n é s lužbě pro komunikaci . Ve zprávě se posí lá n á z e v ba l íčku aplikace, 
k t e r á notifikaci vy tvoř i la , a informaci, zda byla v y t v o ř e n a nová nebo o d e b r á n a j iž existující . 

5.4.1 Z a c h y t á v á n í s tavu baterie , h o v o r ů a not i f ikaci 

Zachy táván í notifikaci, jak j iž bylo zmíněno , p r o b í h á p o m o c í s lužby NotificationListener-
Service. P ro z ískávání stavu baterie a zachy táván í př íchozích hovorů jsou využ i ty stat icky 
reg is t rované BroadcastReceivery. Nejprve m ě napadlo využ í t pro z ískávání informací o př í 
chozích hovorech NotificationListenerService, k t e r á toto umožňu je t aké . Bohuže l n á z v y ba
líčků ap l ikac í zpros t ředkovávaj íc í te lefonní hovory se liší na různých verzích A n d r o i d u . To by 
znamenalo, že by aplikace musela u m ě t rozl išovat pro r ů z n é verze s y s t é m u r ů z n é n á z v y ba
líčků. J e d n o d u š š í m z p ů s o b e m je tedy využ í t s tat icky reg i s t rovaný BroadcastReceiver, k t e r ý 
sleduje stav hovorů . P r o tuto č innos t p o t ř e b u j e m í t aplikace zv láš tn í o p r á v n ě n í (viz kapitola 
5.5). 

5.4.2 K o m p a t i b i l i t a m e z i r ů z n ý m i v e r z e m i A n d r o i d u 

J e d n í m z telefonů, na k t e r é m p rob íha lo t e s tován í je Xiaomi Redmi 4a s verzí A P I 25. P ř i 
vývoj i jsem ovšem zjist i l , že se s lužba vždy vypne společně s apl ikací . N a někol ika navš t í 
vených fórech^ je uvedeno, že se j e d n á o z p ů s o b ú s p o r y baterie na sys t émech v y t v o ř e n ý c h 
v Číně . V h lavn í a k t i v i t ě s tači lo p ř i d a t kontrolu na značku zař ízení (v tomto p ř í p a d ě Xia
omi) a o d k á z a t už ivate le do nas t aven í , kde je m o ž n é př iděl i t ap l ikac ím p r á v o a u t o m a t i c k é h o 
s p o u š t ě n í (viz u k á z k a k ó d u n íže) . Vě t š ině nově n a i n s t a l o v a n ý m ap l ikac ím je tato možnos t 
o d e p ř e n a a už iva te lé m u s í tato o p r á v n ě n í př iděl i t m a n u á l n ě . Bohuže l toto řešení nebylo pro 
všechny telefony t é t o značky funkční . P o d o b n ě jako u NotificationListenerService to m ů ž e 
bý t pro už iva te le ruš ivý element, ale takto je za j i š t ěna větš í podpora aplikace. 

i f (Build.BRAND.equalsIgnoreCase("xiaomi")) { 
Intent intent = new IntentO; 
intent.setComponent(new ComponentName("com.miui.securitycenter", 
"com.miui.permcenter.autostart.AutoStartManagementActivity")); 
st a r t A c t i v i t y ( i n t e n t ) ; 

} 

5.5 Použi tá oprávnění 

P r o z ískávání takto c i t l ivých informací mus í m í t aplikace p ř idě l ená o p r á v n ě n í od uživate le . 
P ř idě lován í o p r á v n ě n í pro s lužbu NotificationListenerService je blíže p o p s á n o v kapitole 
2.4.3, pro B L E v kapitole 2.3.2. O p r á v n ě n í pro z a c h y t á v á n í hovorů je v loženo v mani fes tač -
n í m souboru společně s o p r á v n ě n í m použ íva t ForegroundService, jak je u k á z á n o níže. Tato 
o p r á v n ě n í jsou v y ž a d o v á n a po uživatel i v h lavn í a k t i v i t ě (viz kapi tola 2.4.1). P r o z ískávání 
stavu baterie nejsou p o t ř e b a ž á d n á zv láš tn í op rávněn í . 

3Odkaz na jedno z navštívených fór: https://www.reddit.eom/r/androiddev/comments/9ra0iq/  
workmanager_reliability_for_periodic_tasks_on/ 
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<uses-permission android:name="android.permission.READ_PHONE_STATE" /> 
<uses-permission android:name="android.permission.FOREGROUND_SERVICE" /> 

5.6 Komunikace přes Bluetooth 

V t é t o kapitole se z a m ě ř í m na řešení komunikace p r o s t ř e d n i c t v í m Bluetooth vče tně pro
b lémů, na k t e r é jsem narazi l v p r ů b ě h u vývoje na r ů z n ý c h zař ízeních. 

5.6.1 S k e n o v á n í z a ř í z e n í a n á s l e d n é p ř i p o j o v á n í 

P ř e d z a h á j e n í m komunikace je n u t n é zjistit v šechna d o s t u p n á zař ízení v okolí p o m o c í ske
nování . A b y však aplikace nalezla s p r á v n á zař ízení , bude nejefektivnější z aměřova t se na 
jejich názvy . Využije se tedy f i l t rovaného skenování . M o d u l bude n u t n é p ře jmenova t po
moc í p ř í k a z u AT+NAME (viz kapi tola 3.3.1). Skenování n e m á ž á d n ý ves tavěný mechanismus 
na a u t o m a t i c k é ukončení , proto bylo n u t n é n a p l á n o v a t o p o ž d ě n o u ú lohu , k t e r á skenování po 
u rč i t é d o b ě ukončí . Toho je doc í leno p o m o c í metody Handier .postDelayedO , k t e r á nap l á 
nuje vy tvo řen í objektu typu Runnable. Ten obsahuje a b s t r a k t n í metodu, k t e r á je zavo lána 
automaticky po vy tvo řen í nového v l ákna , ve k t e r é m se d a n é operace provedou. 

Pro p ř ipo jen í se na zař ízení je p o t ř e b a m í t jeho M A C adresu. P o t é , co skončí ske
nování , vybere si už iva te l jedno z d o s t u p n ý c h zař ízení zob razených v seznamu (viz ka
pi tola 4.2.2) a aplikace si jeho M A C adresu uloží p o m o c í SharedPreferences. P o k u d se 
bude už iva te l v budoucnu znovu p ř ipo jova t k zař ízení , nebude n u t n é hned p rovádě t ske
nování , p ro tože se aplikace p r v n ě p o k u s í naváza t spojení s naposledy p ř i p o j e n ý m zaří
zen ím. Jakmile se p o d a ř í ú s p ě š n ě k zař ízení p ř ipo j i t ( indikováno p o m o c í callbacku), po
kusí se aplikace na j í t s lužbu a její charakterist iku (viz kapi tola 2.3.1), k t e r á bude využí 
v á n a pro p ř e n o s dat na zař ízení . Využi tý B L E modu l poskytuje s lužbu pro sér iovou ko
munikaci a charakterist iku pro zas í lání dat na modul . S lužba i charakterist ika jsou pro 
všechny moduly tohoto typu identif ikovány p o m o c í s te jných UUID, proto je m o ž n é tyto 
hodnoty „ n a t v r d o " napsat do k ó d u aplikace. Nejprve je p o t ř e b a na léz t s lužbu a až d íky 
ní její charakterist iku. V p ř í p a d ě , že se ú s p ě š n ě p o d a ř í naj í t i charakterist ika p o m o c í me
tody BluetoothGattService. getCharacteristic (UUID uuid) , v r á t í tato metoda objekt, 
k t e r ý se bude využ íva t pro zas í lání dat. N a n ě k t e r ý c h zař ízeních se ovšem m ů ž e s t á t (viz 
kapi tola 6.2), že p o ž a d o v a n o u s lužbu (a tedy i charakteristiku) n e m u s í aplikace na j í t hned 
po ú s p ě š n é m př ipo jen í se k zař ízení . J i n ý m i slovy pokud v callbacku v p ř í p a d ě ú s p ě š n é h o 
př ipo jen í , bude zavo lána metoda pro na lezení služby, n e m u s í toto řešení v ž d y fungovat. 
N a různých fó rech 4 jsem ovšem nalezl řešení , k t e r é spočívá v o p o ž d ě n é m zavolání metody 
pro v y h l e d á n í d a n é služby. Toto řešení se ukáza lo jako funkční . Dalš í rozdí l mezi testo
v a n ý m i zař ízen ími je v čase , ve k t e r é m je vo lán callback v p ř í p a d ě n e ú s p ě š n é h o př ipo jen í 
se k zař ízení . U n ě k t e r ý c h zař ízení trvalo až p ů l minuty, než bylo z a z n a m e n á n o neúspěšné 
př ipo jen í . Pro to , aby už iva te l nečeka l zby t ečně dlouho, vyřeši l jsem tento p r o b l é m opě t po
moc í metody postDelayedO. Po u r č i t é m čase je v nově v y t v o ř e n é m v l ák n ě zkont ro lován 
stav př ipo jen í . P o k u d po d a n é d o b ě , nen í n a v á z á n o spo jen í mezi ap l ikac í a za ř ízen ím, bude 
tento fakt o z n á m e n uživate l i . 

4Jedno z navštívených fór: https://stackoverflow.com/questions/41434555/onservicesdiscovered- 
never-called-while-connecting-to-gatt-server 
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5.6.2 Z a s í l á n í dat n a z a ř í z e n í 

Jak jsem uvedl v kapitole 2.3.1, výchozí velikost j edno t l i vých p a c k e t ů v p ř í p a d ě technologie 
B L E je 20 b a t j ů a ne všechen hardware podporuje zvýšení M T U (vče tně telefonů) [9] . Dle 
dokumentace mnou v y b r a n ý modu l tuto m o ž n o s t neposkytuje. Také p ro tože nelze p řed
p o k l á d a t , že k a ž d ý telefon, na k t e r é m aplikace bude běže t , bude u m o ž ň o v a t z m ě n u M T U , 
rozhodl jsem vždy pos í la t data po packetech dé lky 20 b a j t ů . P o odes lán í dat na zař ízení , je 
zavolán callback označuj íc í stav p ř e n o s u dat (metoda onWriteCharacteristics () ) . P o k u d 
p řenos packetu p r o b ě h l v p o ř á d k u , odešle aplikace následuj íc ích 20 b a j t ů zprávy, v p ř í p a d ě 
n e ú s p ě š n é h o p ř e n o s u se p o k u s í odeslat packet znovu. P r o t o ž e m ů ž e nastat situace, že př i 
jde nová notifikace v době , kdy již p r o b í h á p řenos dat, použ i l jsem semafor, k t e r ý v ž d y 
p o z a s t a v í nově v y t v o ř e n é v l ákno do doby, než budou data odes lána . 

5.6.3 Synchron izace dat ap l ikace se z a ř í z e n í m 

A b y aplikace m ě l a p řeh led o všech p r á v ě zobrazovaných notif ikacích, vy tvoř i l jsem t ř í d u 
NotificationsList. T a obsahuje seznam s dů lež i tými informacemi o notif ikacích n a č t e 
ných z d a t a b á z e - pr ior i tu , obrazec ikony vče tně barev, n á z e v ba l íčku a informaci, zda-l i 
se bude notifikace na zař ízení pos í la t nebo naopak se bude ze zař ízení mazat. Dá le jsou 
v ní i m p l e m e n t o v á n y dvě dů lež i t é metody. P r v n í z t ě ch to metod p ř idává do se seznamu 
novou po ložku s již z m í n ě n ý m i informacemi a zá roveň všechny notifikace v seznamu řad í 
automaticky dle priori t . V p ř í p a d ě , že nově př íchozí notifikace bude u m í s t ě n a na j e d n é z 
p rvn ích t ř í pozic seznamu, aplikace u t é t o notifikace n a s t a v í informaci, že se bude p ř í s lušná 
ikona pos í la t na zař ízení . D r u h á metoda slouží k m a z á n í notif ikací . P o k u d N L S o z n á m í 
o d e b r á n í notifikace ze s tavového ř á d k u , n a s t a v í metoda informaci o s m a z á n í t é t o notifikace 
ze zař ízení . Jes t l iže bude ně j aká notifikace o d e b r á n a a zá roveň jsou v seznamu více než-li t ř i 
položky, bude p r v n í následuj íc í notifikace v seznamu o z n a č e n a k odes lán í na zař ízení . A p l i 
kace n á s l e d n ě vygeneruje dle tohoto seznamu zp rávu , ve k t e r é budou nastaveny př í s lušné 
bi ty dle popisu v kapitole 4.4.1. 

5.6.4 Ř e š e n í v ý p a d k ů s p o j e n í 

V p r ů b ě h u spojení m ů ž e doj í t k v ý p a d k ů m spojen í ať už v l ivem o d d á l e n í se telefonu od zař í 
zení, o d p o j e n í zař ízení od zdroje napá jen í , nebo v p ř í p a d ě poruchy B L E modulu . Už př i za
dáván í p o ž a d a v k u o p ř ipo jen í k zař ízení p o m o c í metody BluetoothDevice. connectGatt () 
je t é t o m e t o d ě z a d á n parametr pro a u t o m a t i c k é znovu-př ipo jován í , t ud íž je tento p r o b l é m 
zaj iš těn s a m o t n ý m s y s t é m e m . Ačkoliv nebyl na ž á d n é m t e s t o v a n é m zař ízení s t í m t o řeše
n í m ž á d n ý p r o b l é m , rozhodl jsem se na zák ladě dosavadn ích zkušenos t í p ř i d a t nav íc ošet
řen í v p ř í p a d ě , že by a u t o m a t i c k é p ř ipo jován í nebylo na n ě k t e r é verzi s y s t é m u funkční . P o 
odpo jen í zař ízení ( indikováno o p ě t callbackem) zavolá aplikace metodu postDelayedO. 
Po u r č i t é m čase se s p u s t í kód pro nový pokus o p ř ipo jen í . P o k u d se p ř ipo jen í nepovede ani 
n a p o t ř e t í , o z n á m í aplikace uživate l i z t r á t u spojení . 

Dalš í s i tuac í , p ř i k t e r é se m ů ž e doj í t ke z t r á t ě p ř ipo jen í , je r e s t a r t o v á n í s lužby na po
p řed í (viz kapi tola 5.4). P o k u d jsou již z a z n a m e n á n y ně jaké notifikace v objektu typu 
Notif icationsList, budou tato data ztracena a aplikace nebude vědě t , k t e r é notifikace 
jsou na zař ízení zobrazeny. Pro to jsem využi l knihovnu G s o n (viz kapi tola 5.8), k t e r á 
seznam převede do f o r m á t u J S O N uložený v p r o m ě n n é d a t o v é h o typu String. Seznam 
je v t é t o p o d o b ě p r ů b ě ž n ě u k l á d á n p o m o c í SharedPreferences. P o r e s t a r t o v á n í s lužby 

5 h t t p s : //github.com/don/cordova-plugin-ble-central/issues/234 
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pak jen aplikace o p ě t p o m o c í knihovny Gson p řevede tento ře tězec zpě t na seznam typu 
NotificationsList. 

5.7 Uživatelské rozhraní 

V t é t o čás t i textu se z a m ě ř í m na i m p l e m e n t a č n í detaily dů lež i tých čás t í grafického uživa
te l ského rozhran í . 

5.7.1 V l a s t n í P r e f e r e n c e F r a g m e n t y 

Co je Pref erenceFragment a Pref erenceScreen, jsem se již zmiňoval v kapitole 2.6.1. P la t 
forma A n d r o i d sama o sobě nab íz í n ě k t e r é p r e d p r o g r a m o v a n é fragmenty. J e d n á se n a p ř í k l a d 
o EditTextPref erence, k t e r ý o t ev í r á dia logové okno s komponentou pro ú p r a v u t e x t o v ý c h 
dat, nebo SwitchPref erence, k t e r ý obsahuje d v o u s t av o v ý p ř e p í n a č . Ten je v apl ikaci vy
uži t pro nas t aven í , zda už iva te l chce zobrazovat na zař ízení k o n k r é t n í upozo rněn í . O v š e m 
kvůl i n ě k t e r ý m p o ž a d a v k ů m na apl ikaci bylo z a p o t ř e b í vy tvo ř i t v l a s tn í fragmenty, aby se 
daly j e d n o d u š e zakomponovat do layoutu Pref erenceScreen. 

Pro k a ž d ý fragment byla v y t v o ř e n a jedna t ř í d a . K a ž d á z nich je potomkem b u d t ř í d y 
Preference, nebo DialogPreference. V p ř í p a d ě DialogPreference je komponenta (pří
p a d n ě komponenty) u r č e n á pro z m ě n u hodnot n a s t a v e n í zobrazena v d ia logovém okně . 
V t é t o apl ikaci jsou využ i t y t ř i v l a s tn í PreferenceFragmenty. ColorDialogPref erence vy
tvá ř í prvek pro na s t avován í barev ikon (viz ob rázek 4.7 vpravo). D a l š í m v l a s t n í m fragmen
tem je ImageDialogPref erence. Ten slouží k p ř i ř azován í ikon j e d n o t l i v ý m u p o z o r n ě n í m 
(viz ob rázek 4.7 vlevo), p ř i čemž využ ívá u p r a v e n é komponenty RadioGroup (více viz nás le
dující kapi tola 5.7.2). Pos l edn í fragment slouží k v y b í r á n í číselných hodnot. Ten je využ i t 
v p ř í p a d ě u rčován í pr ior i ty notif ikací , p r o c e n t u á l n í h o stavu baterie, p ř i k t e r é m se m á zob
razit u p o z o r n ě n í , nebo t a k é n a s t a v e n í jasu L E D diod. P r v n í komponentou k u rčen í d a n é 
číselné hodnoty byla NumberPicker (viz ob rázek 5.1). T a ale byla po t e s tován í už iva te l ského 
r o z h r a n í nahrazena komponentou SeekBar (více o t e s tován í viz kapi tola 6.3). P r o t o ž e je 
fragment použ i t pro r ů z n é typy n a s t a v e n í s r ů z n ý m i rozsahy číselných hodnot, p ř i d a l jsem 
tomuto objektu t ř i vlastnosti - m i n i m á l n í hodnotu, m a x i m á l n í hodnotu a velikost kroku. 
Hodnoty t ě c h t o v l a s tnos t í j sou pak v y p l n ě n y v k ó d u layoutu. D í k y tomu s tač í m í t pouze 
jeden p ředp i s tohoto fragmentu, k t e r ý je v d a n é m layoutu upraven dle po t řeby . 

O b r á z e k 5.1: Komponenta NumberPicker u r č e n á pro v y b í r á n í číselných hodnot 
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5.7.2 V l a s t n í R a d i o G r o u p a R a d i o B u t t o n 

P ř i na s t avován í u p o z o r n ě n í už iva te l v y b í r á jednu z nab ízených ikon, k t e r á bude toto upozor
něn í reprezentovat na no t i f ikačním zař ízení (viz ob rázek 4.7 vlevo). P r o ty to účely se hod í 
použ í t komponentu RadioGroup respektive RadioButton. Bohuže l A n d r o i d nab íz í pouze 
jeden výchozí vzhled j edno t l i vých položek RadioButton. A b y m ě l už iva te l lepší p ř e d s t a v u 
0 vzhledu ikony, vy tvoř i l jsem v la s tn í vzhled t ěch to p o l o ž e k 6 . K a ž d é RadioButton obsahuje 
obrázek př ib l ižné podoby ikony vče tně je j ího n á z v u . V y b r a n á ikona od o s t a t n í c h se odlišuje 
rozd í lnou barvou pozad í . 

5.7.3 S e z n a m y a p l i k a c í a z a ř í z e n í 

Apl ikace obsahuje celkem 3 seznamy - 2 pro zobrazen í na ins t a lovaných ap l ikac í v telefonu 
(uživatelské a sys témové) a seznam d o s t u p n ý c h B L E zař ízení př i skenování . Jel ikož všem 
p o l o ž k á m obou d r u h ů s e z n a m ů bylo v y t v o ř e n o v l a s tn í rozložení , bylo n u t n é implementovat 
1 a d a p t é r y . Ten zajišťuje m a p o v á n í dat o b j e k t ů v seznamu na p rvky layoutu. Všechny 
po ložky seznamu jsou ř azeny kvůl i větš í p ř eh l ednos t i . Seznam s aplikacemi je ř azen podle 
abecedy a seznam d o s t u p n ý c h zař ízení podle síly s igná lu (hodnota RSSI) s e s t u p n ě . P r o t o ž e 
informace o na ins t a lovaných apl ikac ích jsou u loženy v d a t a b á z i , je využ i t o pro řazen í dat 
j azyka S Q L . V p ř í p a d ě d o s t u p n ý c h B L E zař ízení jsem využi l metodu Collections. sort (). 
K r o m ě s a m o t n é h o seznamu je j e j ím argumentem i komponenta Comparator. T a určuje , 
podle k t e r é vlastnosti se maj í objekty v d a n é m seznamu ř a d i t . U k á z k a seznamu je na 
o b r á z k u 4.2.2. 

5.8 Použi té externí knihovny 

V následuj íc í kapitole budou uvedeny všechny knihovny, k t e r é jsou využ ívány pro tuto 
prác i . J e d n á se p řevážně o knihovny zkrášluj ící už iva te lské rozhran í . 

SoftwareSeria l 

P o u ž i t í t é t o knihovny umožňu je využ í t j akékol iv d ig i tá ln í piny na p l a t fo rmě Ardu ino pro 
sériovou komunikaci [4] 7. J e d n á se v p o d s t a t ě o programovou replikaci fukncionality U A R T 
hardwaru. Je m o ž n é vy tvo ř i t hned několik sér iových k a n á l ů , ale pouze j ed iný z t ě ch to k a n á l ů 
m ů ž e p ř i j íma t data v d a n é m časovém úseku . U tohoto projektu to nen í p řekážkou , p ro tože 
knihovnu v y u ž í v á m pouze u komunikace mezi Ardu ino deskou a Blue tooth modulem. 

N e o P i x e l s 

P r o z j ednodušen í p r á c e s d iodami WS2812B navrhla společnos t Adafrui t Industries knihovnu 
NeoP ixe l s 8 . K n i h o v n a využ ívá techniku pu lzně šířkové modulace (PWM) k ov ládán í jasu 
a t u d í ž i výs l edné barvy diody. J edno t l i vé b a r e v n é s ložky ( R G B ) L E D diody jsou velmi 
rychle v y p í n á n y a znovu zap ínány . P o m ě r časů , kdy jsou tyto složky v y p n u t é a z a p n u t é , 
n a z ý v á n jako s t ř í d a s ignálu , pak vyvolává v l idském oku dojem, že dioda sví t í s n ižš ím 

6Inspirováno návodem dostupným z https://crosp.net/blog/software-development/mobile/  
android/creating-custom-radio-groups-radio-buttons-android/ 

7 h t t p s : //www. arduino. cc/en/Ref erence/sof twareSerial 
8 h t t p s : //learn.adafruit.com/sipping-power-with-neopixels/insights 
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jasem. Z m ě n a j a s ů u j edno t l i vých b a r e v n ý c h složek pak v y t v á ř í výs l ednou barvu L E D diody. 
K n i h o v n a byla s t a ž e n a za p o m o c í Ardu ino I D E . 

B u b b l e S e e k B a r 

Tato knihovna p ř idává esteticky n a v r ž e n o u komponentu SeekBar. K r o m ě z m ě n y barvy 
p o s u v n é čás t i je m o ž n é t a k é rozděl i t tuto komponentu na sekce pro zvýšení p řeh lednos t i . 
J e d n o t l i v é sekce lze t a k é označi t č íse lným nebo t e x t o v ý m popiskem. V apl ikaci je v y u ž i t a 
pro n a s t a v e n í pr ior i ty zobrazen í ikon a p r o c e n t u á l n í stav baterie, p ř i k t e r é m se m á d a n é 
u p o z o r n ě n í zobrazit (viz ob rázek 4.6). Více o t é t o kn ihovně na s t r á n k á c h G i t H u b 9 . 

A d r o i d H o l o C o l o r P i c k e r 

J e d n á se o knihovnu posky tu j íc í prvek pro j e d n o d u c h ý v ý b ě r barvy podle modelu H S V . 
J e d n o t l i v é složky barvy (ods t ín , jas a sytost) je m o ž n é nastavit s e p a r á t n í m i komponentami, 
k t e r é mohou a n e m u s í bý t využi ty . V apl ikaci je v y u ž i t a pouze komponenta pro z m ě n u 
o d s t í n u barvy z d ů v o d ů uvedených v p ředchoz ích kap i to l ách . U k á z k a komponenty je na 
o b r á z k u 4.7 vpravo. Více o t é t o kn ihovně na G i t H u b 1 0 . 

A n d r o i d - S p i n K i t 

J e d n á se o knihovnu, k t e r á umožňu je p ř i d a t prvek už iva te l ského r o z h r a n í oznamuj íc í uži
vateli , že p rávě p r o b í h á ně j aká operace - ProgressBar. K n i h o v n a nab íz í spoustu různých 
a n i m a c í a t v a r ů , k t e r ý m je m o ž n é m ě n i t barvu. Více o t é t o k n ih o v n ě A n d r o i d - S p i n K i t na 
G i t H u b 1 1 . 

A n d r o i d R i p p l e B a c k g r o u n d 

K n i h o v n a nab íz í m o ž n o s t p ř i d a t pulzuj ící animaci na pozad í , p ř i čemž je m o ž n é p ř i způsob i t 
si barvu v ln , rychlost v lnění i jejich p o č e t . Tuto komponentu jsem využi l v h lavn í ak t iv i t ě , 
kde indikuje uživate l i , že p r o b í h á p ř ipo jován í k not i f ikačnímu zař ízení . Více o t é t o kn ihovně 
na G i t H u b 1 2 . 

A n d r o i d Toggle 

A n d r o i d Toggle p ř idává do už iva te l ského r o z h r a n í p ř ep ínač , k t e r é m u je m o ž n é urč i t barvu 
i text pro stavy vypnuto/zapnuto . Tento prvek v y u ž í v á m v h lavn í a k t i v i t ě pro m a n u á l n í 
v y p í n á n í / z a p í n á n í ForegroundService (viz ob rázek 4.2). K n i h o v n a je d o s t u p n á ze s t r á n k y 
G i t H u b 1 3 . 

G s o n 

Tato knihovna umožňu je serializaci/deserializaci Java o b j e k t ů do / z f o r m á t u J S O N . Výho
dou oproti p o d o b n ý m k n i h o v n á m je ta, že nen í z a p o t ř e b í p s á t do t ř í d ž á d n é anotace, což 

9 h t t p s : //github.com/woxingxiao/BubbleSeekBar 
1 0 h t t p s : //github. com/LarsWerkman/HoloColorPi cker 
n h t t p s : //github.com/ybq/Android-SpinKit 
1 2 h t t p s : //github.com/skyf ishjy/android-ripple-background 
1 3 h t t p s : //github.com/Angads25/android-toggle 
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je v h o d n é v p ř í p a d ě , že vývo já ř n e m á ke zd ro jovému k ó d u p ř í s t u p . Více o k n ih o v n ě na 
s t r á n k á c h G i t H u b 1 4 . 

5.9 Vytvoření plošného spoje a finální zapojení 

Jak jsem se již zmíni l v kapitole 4.3.3 kvůl i j e d n o d u c h é m u p ř e n á š e n í zař ízení jsem umís t i l 
všechny moduly na jednu zák ladn í desku v y t v o ř e n o u z cuprext i tu, jež obsahuje p lošné 
spoje. T y t o spoje slouží k p ř e h l e d n é m u p r o p o j e n í mezi komponenty. Využil jsem metodu 
s a m o s t a t n ý c h spo jů [18] pro v y t v o ř e n í t é t o desky. M e t o d a spočívá v tom, že se p o m o c í 
lihové barvy nakres l í na cuprextit j edno t l ivé propoje mezi s o u č á s t k a m i (viz n á v r h 4.11). 
P o za schnu t í barvy se n e c h á n e o z n a č e n á m ě d odleptat v lázni chloridu železi tého - FeCl% 
(viz ob rázek 5.2). P r o p o j e n í p lošných spo jů a komponent je t v o ř e n o d r á t o v ý m i propojkami. 
F i n á l n í verze zař ízení je na o b r á z k u 5.3. P ro toto zař ízení jsem navrhl pouzdro, k t e r é bylo 
v y t i š t ě n é na 3D t i s k á r n ě (viz ob rázek 5.4). 

5 . 1 0 Zobrazování ikon na matici 

Pro z j ednodušen í p r á c e s p o u ž i t ý m i d iodami jsem využi l knihovnu NeoPixels (viz 5.8). 
Ačkoliv jsou L E D diody posazeny do m a t i c o v é h o u s p o ř á d á n í , tak d a t o v á l inka je propojena 
do série, a t u d í ž pro ad resován í j edno t l i vých diod slouží indexy, k t e r é v tomto p ř í p a d ě mohou 
n a b ý v a t hodnot 0-99 (viz ob rázek 5.2). A b y b y l obrazec zřetelný, vy tvoř i l jsem mř ížku , 
k t e r á svět lo z k a ž d é diody r o z p r o s t ř e v b u ň c e , ve k t e r é se dioda nacház í , což p ř i p o m í n á 
r a s t r o v ý ob rázek (viz u k á z k a na o b r á z k u 5.5). Jak j iž bylo uvedeno v kapitole 4.3.1, nesví t í 
d iody s m a x i m á l n í m m o ž n ý m jasem z d ů v o d u n e d o s t a t e č n é h o v ý s t u p n í h o proudu A r d u i n a . 
U tohoto zař ízení jsem nastavil m a x i m á l n í jas na zhruba 7, 8 % m a x i m á l n í h o m o ž n é h o 
j a s u 1 5 , což se ukáza lo jako dostačuj íc í . 

O b r á z e k 5.2: V levo ho tové p lošné spoje, vpravo propojky mezi L E D diodami 

https: //github.com/google/gson 
1 5 M a x i m á l n í h o d n o t a j a s u , k t e r á lze z a p o m o c í k n i h o v n y N e o p i x e l na s t av i t je 255, v p ř í p a d ě t o h o t o 

z a ř í z e n í je h o d n o t a nas tavena n a 20. 
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O b r á z e k 5.3: F i n á l n í zapo jen í zař ízení 

O b r á z e k 5.4: Vlevo v y t i š t ě n é pouzdro pro zař ízení , vpravo mř ížka , k t e r á rozp ros t ř e svět lo 
z L E D diod do č tvercových b u n ě k 

I f l l l l l t l l 
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O b r á z e k 5.5: U k á z k a zobrazených ikon na displeji 
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Kapitola 6 

Testování 

V t é t o kapitole je shrnut postup t e s tován í př i implementaci aplikace i not i f ikačního zař ízení . 
Jsou zde vyhodnoceny zj iš těné výs ledky a z m í n ě n y i d o d a t e č n é opravy. 

6 .1 P růběžné testování funkcionality 

Z p o č á t k u jsem testoval j edno t l ivé h lavn í součás t i projektu zvlášť, k t e r é jsem v pozdějš ích 
fázích vývoje spoji l v jeden funkční celek. Nejprve jsem začal se z a p o j e n í m zař ízeni na nepa-
j ivém po l i (viz ob rázek 6.1) vče tně t e s tován í knihoven p o u ž i t ý c h pro oba moduly. K testo
ván í komunikace mezi Bluetooth modulem a A n d r o i d za ř í zen ím jsem využi l aplikace Seriál 
Bluetooth Terminal 1, k t e r á umožňu je p ř ipo j i t se na Bluetooth (i B L E ) zař ízení a p o m o c í 
t e r m i n á l u zas í la t data v r ů z n é m fo rmátován í (text, hexa, aj). Funkcional i tu a zachy táván í 
notif ikací p o m o c í N L S jsem testoval p o m o c í aplikace Push Notif ication Tester 2. 

O b r á z e k 6.1: Tes tován í zapo jen í zař ízení na nepá j ivém pol i 

1 A p l i k a c e dostupná z G o o g l e P l a y : https: //play.google, com/store/apps/details?id= 
de.kai_morich.serial_bluetooth_terminal 

2 A p l i k a c e dostupná z G o o g l e P l a y : https: //play, google, com/stor e/apps/det a i l s ? id= 
com.f irstrowria.pushnotif i c a t i o n t e s t e r 
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6.2 Testování kompatibility na různých verzích Androidu 

V t é t o kapitole s r o v n á m všechny t e s tované smartphony a z m í n í m problémy, na k t e r é jsem 
při jejich t e s tován í narazil , a j a k ý m z p ů s o b e m byly vyřešeny, pokud to bylo možné . 

• X i a o m i R e d m i 4a ( A P I 25) - Jednalo se o p r v n í zař ízení , na k t e r é m jsem apl ikaci 
testoval. Zde se m i bohuže l nepoda ř i l o , aby s lužba na p o p ř e d í fungovala když uživate l 
apl ikaci vypne i s v y u ž i t í m o p a t ř e n í pro telefony t é t o značky z m í n ě n é v kapitole 5.4.2. 
Ste jně tak i p ř e s t a n e fungovat N L S . V p ř í p a d ě aktualizace aplikace bylo n u t n é v ž d y 
odebrat a znovu př iděl i t o p r á v n ě n í k N L S , j inak tato s lužba nemohla bý t využ ívána . 
U tohoto zař ízení trvalo t é m ě ř p ů l minuty, než bylo z a z n a m e n á n o n e ú s p ě š n é p ř ipo jen í 
se k no t i f ikačn ímu zař ízení (řešení p o p s á n o v kapitole 5.6.1). Jes t l iže ale z ů s t a n e 
aplikace z a p n u t á , vše o s t a t n í funguje, jak by mělo . 

• X i a o m i R e d m i 4a ( A P I 23) - S te jně tak jako u p ředchoz ího zař ízení se s táva lo , 
že s lužba N L S p ř e s t a l a fungovat v p ř í p a d ě na ins t a lován í nové verze. D a l š í m ve lkým 
p r o b l é m e m bylo, že pokud aplikace spadla v l ivem chyby př i vývoj i , nepomohlo ani 
r e s t a r t ován í a p ř e in s t a l ace aplikace. J e d i n ý m řešen ím bylo změn i t n á z e v ba l íčku apl i
kace. Takové to chování je nejspíše z p ů s o b e n é nadstavbou M I U I 3 . U o s t a t n í c h testo
vaných zař ízení v tomto p ř í p a d ě s tač i lo př i s p a d n u t í aplikace r e s t a r t ován í . Naopak 
oproti s t e j n é m u modelu s verzí A P I 25, bylo m o ž n é u d r ž e t s lužbu s p u š t ě n o u po t é , 
co byla t é t o apl ikaci p ř idě l ena p r á v a pro a u t o m a t i c k é s p o u š t ě n í (viz kapi tola 5.4.2). 
N a j iné p r o b l é m y jsem b ě h e m t e s tován í nenarazil. 

• X i a o m i R e d m i 7a; X i a o m i R e d m i Note 5 ( A P I 28) - Kvůl i rozd í lnému chování 
spuš t ěných s lužeb u verzí A P I 23 a 25, jsem se rozhodl vyzkouše t tuto apl ikaci i na 
novějších telefonech značky Xiaomi. Tes tování ukáza lo , že př i p ř idě len í p r á v k auto
m a t i c k é m u spouš t ěn í , s lužba z ů s t a n e běže t i v p ř í p a d ě , že již ž á d n á z akt iv i t aplikace 
nen í s p u š t ě n a . Zře jmě tedy n e m o ž n o s t ponechat s lužbu s p u š t ě n o u byla z p ů s o b e n a 
sys t émovou chybou d a n é verze. O s t a t n í čás t i aplikace fungovaly dle očekávání . 

• Doogee X 5 P r o ( A P I 22) - U tohoto zař ízení se m i opě t n e p o d a ř i l o , aby Fore-
groundService fungovala i bez z a p n u t é aplikace. P a r a d o x n ě však s lužba N L S z ů s t a l a 
běže t n a d á l e (o tes továno ladíc ími z p r á v a m i v A n d r o i d Studiu) . Veškeré o s t a t n í funkce 
byly dle očekávání . 

• Zopo C2 ( A P I 23) - V p ř í p a d ě tohoto smartphonu nebyl ž á d n ý p rob l ém, co se 
týče s lužeb aplikace. Naopak jsem zjist i l , že aplikace nebyla schopna na j í t s lužby 
a charakterist iky B L E modulu hned po p ř ipo jen í se. Řešen í p r o b l é m u je uvedeno 
v kapitole 5.6.1. 

• Samsung Galaxy J5 2016 ( A P I 25) - U tohoto modelu jsem př i t e s tován í nenaše l 
ž á d n é nedostatky, a je to jedno ze dvou t e s tovaných zař ízení , u k t e rých by ž á d n á 
i m p l e m e n t o v a n á o p a t ř e n í nebyla p o t ř e b a . Pro to s a m o t n ý vývoj p r o b í h a l p ř evážně na 
tomto zař ízení . O s t a t n í zař ízení byla v y u ž i t a p ř e d e v š í m pro l aděn í chyb vznik lých 
rozd í lnými verzemi o p e r a č n í h o sy s t ému . 

• Lenovo A2010 ( A P I 22) - A n i u tohoto zař ízení se b ě h e m t e s tován í neobjevily 
ž á d n é problémy. 

3Jedno z navštívených fór ohledně problematiky NLS: https://cmi.com/thread-2043797-l-0.html 
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V p ř í p a d ě ForegroundService jsem se j e š t ě pokusi l využ í t j i ný p ř í s t u p r e s t a r t ován í 
služby, než k t e r ý je p o p s á n v kapitole 5.4. V t é t o s lužbě jsem implementoval a b s t r a k t n í 
metodu Service. onTaskRemovedO, k t e r á je zavo lána automat iky v p ř í p a d ě , že už ivate l 
ukonč í apl ikaci ve správci ú loh . V těle metody byla u m í s t ě n a komponenta AlarmManager 
[10]4, p o m o c í k t e r é se nap lánova lo s p u š t ě n í t é t o s lužby s y s t é m e m jednu v t e ř i n u po ukončen í 
aplikace. Toto řešení způsobí , že po ukončen í aplikace bude s lužba v ž d y vypnuta a nás l edně 
s p u š t ě n a v novém procesu, na rozdí l od p ředchoz ího řešení , d íky k t e r é m u s lužba z ů s t a n e 
běže t bez restartu. Bohuže l u zař ízení , na k t e r ý c h nebylo m o ž n é zprovoznit běžící s lužbu 
bez aplikace p ů v o d n í m řešením, ani tato alternativa nepomohla. P ro to jsem se rozhodl 
p ů v o d n í řešení ponechat. 

6.3 Testování na uživatelích 

V t é t o čás t i textu se z m í n í m o t e s tován í layoutu uživatel i a jeho n á s l e d n é ú p r a v ě , a t aké 
o požadavc ích už iva te lů na p ř i d á n í nových funkcí do ap l ikace /za ř í zen í . 

V p r ů b ě h u vývoje jsem testoval zař ízení na šest i už ivate l ích . Jel ikož m á m ale pouze 
j ed iné zař ízení , nebylo m o ž n é p rovádě t d l o u h o d o b é t e s tován í na více uživate l ích současně . 
K a ž d é t e s tován í p rob íha lo tak, že jsem nejprve vysvět l i l uživatel i , co tento ves tavěný sys
t é m u m í a nás l edně jej nechal s e z n á m i t se z už iva t e l ským r o z h r a n í m aplikace. P o t é jsem 
dával j e d n o d u c h é úkoly jako př ipo j i t se na zař ízení nebo změn i t n a s t a v e n í pro j edno t l ivá 
upozo rněn í . Po u p r a v e n í všech n e d o s t a t k ů p rob íha lo t e s tován í d r u h é . 

K o te s tován í kompat ib i l i ty aplikace jsem navíc využi l mobi ln ích telefonů t e s tovaných 
už iva te lů (výs ledky t e s tován í jsou p o p s á n y v p ředchoz í kapitole 6.2). 

T l a č í t k o p r o p ř i p o j e n í / o d p o j e n í 

P r v n í m m a j o r i t n í m p r o b l é m e m p ů v o d n í h o n á v r h u grafického už iva te lského r o z h r a n í bylo, 
že uživate lé nevěděl i , jak se k zař ízení p ř ipo j i t . Ikona, k t e r á nyn í indikuje stav př ipo jen í 
k zař ízení , fungovala p ů v o d n ě i jako t l ač í tko pro m a n u á l n í p ř i p o j e n í / o d p o j e n í se k / o d zař í 
zení (viz ob rázek 1.2). Toto řešení se ukáza lo jako nepouž i t e lné , p r o t o ž e ž á d n ý z t e s tovaných 
už iva te lů nebyl schopen poznat, že se j e d n á o t l ač í tko . Pro to jsem nakonec do layoutu p ř ida l 
pro tyto účely s e p a r á t n í t l ač í tko , jak je zobrazeno v k o n e č n é m n á v r h u . 

V ý b ě r č í s e l n ý c h h o d n o t 

D r u h á z m ě n a grafického už iva te l ského r o z h r a n í se t ý k a l a v ý b ě r u číselných hodnot v p ř í p a d ě 
n a s t a v e n í pr ior i ty notif ikací a p r o c e n t u á l n í h o stavu baterie, p ř i k t e r é m se poš le u p o z o r n ě n í 
na zař ízení . P ů v o d n í komponenta pro v ý b ě r čísel by la NumberPicker, k t e r á se zobrazovala 
v d ia logovém okně . D le n ě k t e r ý c h t e s t e r ů by bylo lepší spíše využ í t p o s u v n í k (SeekBar), 
k t e r ý nakonec v k o n e č n é m n á v r h u layoutu zůs t a l (viz ob rázek 4.6). 

O d k a z p r o S M S ap l ikac i 

Dal š ím p ř á n í m n ě k t e r ý c h už iva te lů bylo p ř i d a n í odkazu pro n a s t a v e n í S M S aplikace do 
h lavn í akt ivi ty. Vě t š inou se to t i ž j e d n á o sys t émovou apl ikaci , a t ud íž by mohlo bý t zdlou
havé j i mezi o s t a t n í m i naj í t . 

4https://developer. android.com/reference/android/app/AlarmManager 
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Z k o u š e n í v z h l e d u n a s t a v e n é ikony 

J e d n í m z p o ž a d a v k ů na funkcionalitu celkového s y s t é m u bylo, aby si už iva te lé mohl i vy
zkoušet vzhled ikony, k t e r á se bude zobrazovat na m a t i c o v é m displeji. Více o t é t o možnos t i 
v kapitole 4.2.2. 

Jas L E D d i o d 

D r u h ý m ž á d a n ý m rozš í řen ím byla m o ž n o s t upravit jas L E D diod, p ro tože se n ě k t e r ý m 
už iva t e lům s tá le p ř i p a d a l y d iody velice j a sné , i p řes to, že byly sníženy na t é m ě ř 8 % své 
m a x i m á l n í sví t ivost i . 

D r u h é t e s t o v á n í a s h r n u t í 

Po ú p r a v á c h dle výše zmíněných n e d o s t a t k ů a p o ž a d a v k ů p r o b ě h l o d r u h é t e s tován í . Všichni 
už ivate lé j iž by l i schopni se bez pomoci na zař ízení p ř ipo j i t . Dá le t a k é p ř i d á n í odkazu na 
na s t aven í S M S aplikace byla velmi v í t a n o u z m ě n o u . Největš í ohlasy u už iva te lů však získala 
m o ž n o s t vyzkouše t vzhled j i m i n a s t a v e n ý c h ikon. 

Tes tování p r o b ě h l o veskrze poz i t ivně , p r o t o ž e pomohlo odhalit nedostatky a zároveň 
př ines lo n ě k t e r á vylepšení pro celý tento ves tavěný sys t ém. 
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Kapitola 7 

Závěr 

Cí lem t é t o p r á c e bylo navrhnout a implementovat zař ízení pro zobrazován í u p o z o r n ě n í 
vče tně aplikace pro telefony, k t e r á tato u p o z o r n ě n í zachy tává a zasí lá na zař ízení p o m o c í 
b e z d r á t o v é k o m u n i k a č n í technologie Bluetooth . Dle výs ledků t e s tován í b y l tento cíl sp lněn . 
Apl ikace byla t e s t o v á n a na různých modelech s m a r t p h o n ů s r ů z n ý m i verzemi o p e r a č n í h o 
s y s t é m ů A n d r o i d . N ě k t e r é chyby, k t e r é byly z p ů s o b e n y ať už p rávě k o n k r é t n í verzí ope rač 
n ího s y s t é m u , nadstavby nebo hardwarovou i m p l e m e n t a c í telefonu, byly oše t ř eny a aplikace, 
a t u d í ž i celý tento ves tavěný sys t ém, je tak dos tupně j š í pro více už iva te lů . 

Nejprve bylo n u t n é nastudovat m o ž n o s t i b e z d r á t o v é komunikace mezi telefonem a ma
lým h a r d w a r o v ý m za ř ízen ím. P r o tyto účely byla v y b r á n a technologie Blue tooth L o w Ener
gy, u k t e r é na rozdí l od N F C nen í z a p o t ř e b í už iva te lovy souč innos t i p ř i zas í lání dat, proto 
je v h o d n á pro p o d o b n ě fungující a u t o n o m n í s y s t é m . Nav íc je z a m ě ř e n a na ú s p o r u baterie, 
což je př i d l o u h o d o b é m použ íván í n e s p o r n á v ý h o d a . V p ř í p a d ě aplikace bylo n u t n é na
studovat možnos t i z a c h y t á v á n í různých udá los t í , čehož bylo dosaženo p o m o c í komponent 
BroadcastReceiver a NotificationListenerService. Veškerá komunikace skrze tech
nologii Blue tooth vče tně s p r á v y spojení byla i m p l e m e n t o v á n a p o m o c í s lužby na p o p ř e d í 
kvůl i tomu, aby spojení mezi telefonem a za ř í zen ím vydrže lo po co nejdelší m o ž n o u dobu, 
a to i v p ř í p a d ě , že ž á d n á z akt iv i t aplikace nen í zapnuta. P r o s a m o t n é zař ízení byla 
v y b r á n a platforma Ardu ino spo lečně s d v ě m a moduly - Bluetooth modu l a R G B L E D ma
tice. Všechny komponenty byly posazeny na z á k l a d n í desku v y r o b e n é z cuprext i tu, k t e r á 
obsahuje p lošné spoje propoju j íc í Ardu ino s Bluetooth modulem. Tes tování bylo z a m ě ř e n o 
p řevážně na jednoduchost použ íván í , a v p ř í p a d ě aplikace navíc za j i š tění podpory na růz
ných modelech telefonů a verzích s y s t é m u A n d r o i d . Bohuže l jsem však narazi l na p ř ípady , 
kdy ani s r ů z n ý m i oše t ř en ími nebylo m o ž n é na delší dobu u d r ž e t s lužbu v chodu, p ř edevš ím 
kvůl i s t r i k t n í m o m e z e n í m s y s t é m u šet ř íc í bateri i telefonu. 

P ř i vývoj i na p l a t fo rmě A n d r o i d m ě nejvíce zklamaly, i když ne moc překvapi ly , rozdí ly 
v implementaci pro r ů z n é verze tohoto o p e r a č n í h o sy s t ému . Celkově však pro m ě b y l tento 
projekt velmi p ř í n o s n ý m , nauč i l jsem se více pracovat na nižších v r s tvách A n d r o i d u , a t a k é 
jak navrhnout a sestavit h a r d w a r o v é zař ízení . B u d o u c í p r á c e na tomto projektu by mohly 
zahrnovat rozš i řování kompat ib i l i ty na různých c h y t r ý c h zař ízeních, nebo i v y t v o ř e n í j iných 
variant zobrazován í notif ikací , n a p ř í k l a d p o m o c í L C D displeje. 
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