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Abstrakt

Prace se zabyva tvorbou aplikace dalkového ovladani s vyuZitim bezdratové technologie Bluetooth. V
praci je predstaven moderni operacni systém Android a vyvoj softwaru pro tento systém. Aplikace
dalkového ovladani se sklada z casti: klient pro OS Android a server pro OS GNU/Linux. Pro
implementaci klienta byl pouzZit programovaci jazyk Java a server vznikl za vyuziti Qt toolkitu a
jazyka C++. Vyvoj programii je rozdélen na Casti: navrh, implementace a testovani. Vysledkem prace
je fungujici aplikace, ktera ovlada multimedialni programy pro pfehravani audio a video souborti.

Abstract

This thesis deals with the creation of remote control application using Bluetooth wireless technology.
The work introduces a modern Android operating system and software development for this system.
Application of remote control consists of parts: client for Android OS and server for GNU / Linux.
The client was implemented in Java and the server has been created using the Qt toolkit and C++.
Software development is divided into parts: design, implementation and testing. The result of this
thesis is software that can control multimedia programs for audio and video files.
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1 Uvod

Mobilni telefon je novym osobnim pocitacem. Stolni pocitace tu zlistanou, ale trh se smartphony roste
velikou rychlosti. Telefony zacinaji byt pouZivany jak pocitace ¢im dal vice vefejnosti a pro riizné
UCely. Smartphony jsou obecné levnéjSi neZ pocitace a vhodnéjSi pro svou prenosnost a Castéji

S prichodem operacnich systémi (dale OS), jako je Android od spolecnosti Google, jsou
mobilni telefony bliZe cili vyrovnat se osobnim pocita¢tim. Tato prace se zabyva tvorbou aplikace pro
tento operacni systém, kterda ma za ukol ovladat multimedialni aplikace béZici na pocitaci s OS
GNU/Linux. Pro komunikaci mezi zafizenim s OS Android a GNU/Linux je pouZito Bluetooth, které
ma oproti WI-FI menSi spotfebu elektrické energie [2]. Na ovladaném pocitaci musi byt samoziejmé
také néjaky program, ktery bude pfijimat pfikazy od mobilniho telefonu a posilat je programu, ktery
chceme ovladat. Tento serverovy program, ktery bude nabizet pripojeni, je vytvofen
multiplatformnim toolkitem Qt. Jak je patrné z vySe uvedeného, budeme se zabyvat hned nékolika
technologiemi a riznymi pristupy pri tvorbé softwaru.

V druhé kapitole jsou podrobné rozebrany mobilni operacni systémy a jejich trendy. Jedna
Dozvite se v ni néco o historii tohoto projektu, o jeho nasazovani do zafizeni a jeho neustalém vyvoji.
DiileZita cast je vénovana tvorbé aplikaci na tomto OS. O technologii Bluetooth a vytvéareni Bluetooth
aplikaci pro OS Android a GNU/Linux se dozvite v samostatné podkapitole vénované datovym sitim.
Budou zde rozebrany konkrétné Android Bluetooth API a BlueZ stack pro GNU/Linux. V zavéru
druhé kapitoly je popsana historie dalkového ovladani a diivod jeho vzniku.

Kapitoly 3-6 vysvétluji vlastni vyvoj dvojice aplikaci, a to tyto tfi faze: Navrh, Implementace,
Testovani. V navrhu jsou rozebrany podrobné vSechny aspekty programu, jakymi jsou grafické
uzivatelské rozhrani, Bluetooth komunikace, ukladani dat apod.

Hlavnim cilem prace je seznamit se s tvorbou aplikaci pro OS Android a technologii Bluetooth

a vytvoreni dvou vlastnich aplikaci — jedné pro OS Android a druhé pro OS Linux.



2 Rozbor tématu vyvoje mobilnich
aplikaci a pouzitych technologii

2.1  Mobilni operacni systémy

Dnesni moderni mobilni a komunikacni zafizeni jiZ obsahuji plnohodnotny operacni systém. Takto
vybavené pristroje se nazyvaji téZ smartphony, tedy ,chytré“ telefony. U starSich nebo dneSnich
technologicky slabsich modeli se vyuzivalo vestavénych systémt pro konkrétni typ telefonu.
Vestavéné systémy narocnému uzivateli neposkytuji dostatecnou volnost, napfiklad moZnosti
pridavani aplikaci jsou velmi omezené. Z téchto diivodd jsou vyvijeny operacni systémy pro mobilni
telefony, které stiraji rozdily mezi osobnim pocitacem a mobilnim zatizenim.

Vyhodou mobilnich operacnich systémt je jiZz zmifovana volnost uZivatele pfi vybéru
aplikaci (internetovy prohliZe¢, hudebni ptehravac, IM klient), a moZnost pripadného vyvoje vlastni
aplikace a s tim souvisejici nezavislost na konkrétnim zafizeni (pouze na OS). MoZnosti, které jsou
nam poskytovany mobilnimi OS, se dnes opravdu blizi schopnostem operacnich systémid pro PC.
U nejstarSich mobilnich telefonti byl uzZivatel odkazan pouze na vestavéné aplikace, v dalSi generaci
mobilnich telefont bylo mozné stahovat do mobili jednoduché Java aplikace (pfevazné se jednalo
o hry). Do dnesnich smartphonti se vyviji tisice a tisice aplikaci riznych druht pres GPS navigace,
ctecky knih, cizojazycné slovniky, aZ po internetové prohliZece, prehravace hudby a spousty dalSich.
Jedinou nevyhodou je relativni obtiZnost ovladani takového systému pro nékteré nezkuSené uZivatele
(napf. seniory), z hlediska vysokého poctu riznych specialnich funkci, které pro né bud’ nemaji
praktické vyuZiti, nebo je povaZuji za nadbytecné.

Mobilnich operacnich systémt bylo vytvoreno velké mnozstvi. Nékteré z nich vznikly jako
mobilni verze znamych pocitacovych OS napt. Windows Mobile, Windows CE, Maemo
(modifikovana verze Debian Linuxu) a iOS (operacni systém pro iPhone od firmy Apple). DalSimi
systémy, které nevychazi z OS pro PC, jsou napiiklad PalmOS, BlackBerry OS, Symbian OS a dalsi

[1]. Nas bude nejvice zajimat operacni systém vyvijeny firmou Google a to OS Android.

2.2 OS Android

Operacni systém Android byl ptivodné vytvoren firmou Android Inc., ale v roce 2005 byl koupen
firmou Google. Spojeni s Googlem je velmi viditelné na samotné technologii OS a pro uZivani
zafizeni s Androidem je vyhodné mit néjaky uZivatelsky ticet na Googlu (napr. Gmail). Prednosti je,
Ze vSechny produkty, které vyviji spolecnost Google, jsou Androidem velice dobfe podporovany

a nékteré jsou vytvoreny primo pro Android telefony, napriklad Google Sky Maps pro pozorovani
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nocni oblohy. Programové vybaveni se pofizuje pomoci Android Market, kam je umistuji vyvojari
a uzivatelé si mohou placené aplikace kupovat a nékteré stahovat zadarmo. Android se jiz velmi
rozSifil a do svych pristrojd ho davaji predni vyrobci mobilnich zafizeni a komunikatorti jako HTC,
Samsung, SonyErricson, LG atd. [3]

Systém je zaloZen na modifikovaném jadru OS Linux. Android je tedy napsan v C a C++,
ale uZivatelské rozhrani a aplikace jsou psany v programovacim jazyku Java. Android je stale
rozvijen do novych verzi. V soucasné dobé je nejnovéjsi verze 2.3 Gingerbread pro mobilni zafizeni

a pripravuje se verze 3.0 Honeycomb, ktera bude urcena pro tablety. Zajimavosti je, Ze vSechny verze

od 1.5 jsou pojmenovany podle zakuskt (Cupcake, Donut...) [3].

2.2.1  Vyvoj aplikaci pro OS Android

PrestoZe je Android velmi mlady operacni systém, ma jiZz velkou zdkladnu vyvojait. Pfispéla tomu
velkou mérou soutéZ (The Android Google Developer Chalenge), kterou vyhlasila spolecnost Google
a vlozila do ni 10 milionu dolart [4].

Jak jiZ bylo uvedeno v kapitole 2.2, aplikace pro OS Android jsou vyvijeny prevazné
v jazyku Java, vysledny program je zabalen do baliku APK(Android package) a aplikace maji tudiz
koncovku .apk. Existuje NDK (Native Development Kit), které umoZiiuje psat aplikace v nativnim
kédu v jazycich jako C a C++ a zabali je také do baliku APK, ale zatim je to v experimentalni fazi.

Android SDK obsahuje néstroje a API nezbytné k vyvoji Android aplikaci pomoci
programovaciho jazyku Java. Pro vytvareni aplikaci je doporuceno pouZit vyvojové prostfedi Eclipse
s ADT pluginem, protoZe v ném muZe vyvojai béhem programovani pfimo spoustét vyvojové
nastroje. ADT velmi usnadiiuje implementaci aplikaci funkcemi jako prtivodce vytvarenim projektu,
primé spousténi aplikace ve virtudlnim zafizeni i v telefonu, vlastni XML editor a dalsi. IDE Eclipse
neni nutnosti, 1ze samozfejmé pouZzit jind IDE, nebo samotny textovy editor, ale s ADT je prace
mnohem snazsi.

Na testovani aplikaci pfi vyvoji neni nutné vlastnit mobilni zafizeni, je k dispozici AVD
(Android Virtual Device), coZ je virtualni simulace zafizeni s Android OS na kterém se spousti
vytvarené programy. V konecné fazi vyvoje je samoziejmé vhodné otestovat program i na fyzickém
zafizeni, ale AVD velice usnadiiuje praci, protoZze programator nemusi pokazdé program nahravat
pfimo do zafizeni. DalSi velkou vyhodou AVD je, Ze je moZné téchto zafizeni vytvorit vice
a s riznymi verzemi OS Android, ¢imZ midZeme testovat zpétnou kompatibilitu programi. Daji se
nastavovat také hardwarové parametry AVD jako velikost RAM, podpora dotykového displeje,
klavesnice atd. AVD je tedy velmi mocny nastroj, ktery velmi ulehcuje psani kompatibilnich

programu pro rizna zafizeni a verze OS.



Vytvéareni grafického uZivatelského rozhrani (dédle GUI) se provadi pomoci objektli View
aViewGroup. View objekty jsou zakladnimi jednotkami pro sestavovani GUI. Widget je objekt
tfidy View, ktery slouZi jako rozhrani pro interakci s uZivatelem. Android poskytuje velké mnozstvi
jiZ hotovych komponent jako jsou napf. tlacitka, zasSkrtavaci policka nebo pole pro zadavani textu
apod. Trida ViewGroup je zaklad pro podtfidu layouts, ktera nabizi rtizné druhy rozvrzeni grafickych
prvkl napf. absolutni, relativni, linearni atd. RozvrZeni obrazovky a jejich grafickych prvkid se
definuje pomoci XML. Vzhled standardnich widgetli je moZné ménit pomoci vlastné definovanych
stylti a témat.

Po vytvoreni GUI se dale pfifazuje funkcénost jednotlivym komponentdm. Tuto problematiku
feSi takzvané Ul Events, neboli udalosti uZivatelského prostfedi. Je nutné definovat takzvaného
naslouchace wudélosti (event listener) a registrovat ho v objektu View. Napiiklad pokud chceme
implementovat udélost kliknuti, tak si naimplementujeme OnClickListener, definujeme metodu

OnClick a zaregistrujeme metedou setOnClickListener(). (informace k této kapitole Cerpany z [5])

2.3 Datove sité

MoZnosti spojeni OS Android a OS Linux jsou napfiklad pomoci PAN. Bluetooth PAN (Bluetooth
Personal Area Network) slouZzi k bezdratovému propojeni mezi Bluetooth zafizenim (mobilni
telefony, pocitace) a sdilenim internetového pfipojeni. Soucasti Android SDK je podpora Bluetooth
Network Stack, ktery umozZiiuje vyménu dat mezi zatfizenimi Bluetooth a to bud’ point-to-point nebo

multipoint spojeni.

2.3.1 Bluetooth a BlueZ

Bluetooth umoZiiuje bezdratovou komunikaci dvou zafizeni na kratkou vzdalenost. Nejnovéjsi
specifikace Bluetooth ma pres dva tisice stranek a najdeme v ni nepreberné mnozZstvi informaci
a technickych detaill, které pfi nasi implementaci nejsou tak dileZité. Pro naSi problematiku se
zamérime zejména na samotné programovani Bluetooth aplikaci, které 1ze v mnoha ohledech srovnat
s implementacemi ostatnich druht sit'ovych/internetovych aplikaci.
5 hlavnich ¢asti komunikace je:

1. Vybrat zafizeni, se kterym se bude komunikovat

2. Domluva na zptisobu komunikace

3. Vytvoreni odchoziho spojeni
4. Prijmuti pfichoziho spojeni
5
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Kazdé Bluetooth zafizeni ma svou jedinecnou 48-bitovou adresu, ktera je srovnatelnd s MAC
adresou u sitovych karet, a obé adresy jsou dokonce spravované stejnou spolecnosti IEEE. Klient
vétSinou nema k dispozici pfimo adresu serveru, protoZe je téZce zapamatovatelnd. Tak jako
do internetového prohliZzece vétSinou nezadavame IP adresy server, nebudeme ani v Bluetooth
aplikacich zadavat tyto adresy, ale uZivatelsky privétivéjsi jména zafizeni (napf. ,,Moje PC*). Tato
jména se pak prevedou na adresu zafizeni porovnanim nazvt vSech zafizeni v dosahu.

Déle musime vybrat protokol, pomoci néhoZ budeme komunikovat. V programovani
sitovych aplikaci nad TP vyuZivime zejména protokol TCP pro spolehlivé doruceni a UDP
pro doruceni nespolehlivé. V Bluetooth jsou s témito protokoly srovnatelné protokoly RFCOMM
k TCP a L2CAP k UDP.

Server urcuje Cislo portu, jemuZ se v Bluetooth terminologii fikd kanal. Pro RFCOMM
protokol, ktery bude vyuZivan v nasi aplikaci, mame k dispozici kandly 1-30. Pocet volnych kanal je
tedy celkem maly, proto neni dobré nastavovat Cislo kanalu fixné, ale je vyhodné vyuzit protokolu
SDP, jenZ vybira cislo kanalu.

UUID (Universally Unique Identifier) je identifikacni cislo, které si vybira vyvojar pri
vytvareni Bluetooth aplikace. Za béhu programu se registruje service ID pomoci SDP serveru. Klient
se pak dotazuje SDP serveru na sluzbu se stejnym UUID.

Sockety zde funguji obdobné jako BSD sockety. Klientsky socket je vytvoren funkci
create a pripoji se k serveru pomoci funkce connect. Jakmile je server pfipojen, mohou
se posilat a pfijimat data. Serverovy socket musi po vytvoreni pomoci funkce bind urcit, ktery
Bluetooth adaptér a jaké Cislo kanalu bude pouZivat. Dale bude naslouchat pfichozim pfipojenim
funkci listen aprijme prichozi spojeni funkci accept, kterou se vytvori novy socket
pro komunikaci s klientem. Po ukonCeni komunikace se sockety zaviraji piikazem close.

(informace k této kapitole Cerpany z [6])

2.3.2 Android Bluetooth API

Rozhrani pro programovani Bluetooth aplikaci Bluetooth API ndm umoZiiuje tyto funkce: hledani
jinych Bluetooth zafizeni, prochazeni sparovaného zafizeni, ustanoveni RFCOMM kandll, spojeni
se zaF{zenimi, pfenaSeni dat a mnohonasobné spojeni.

Pfi Bluetooth komunikaci musime nejprve vyZadovat jedno z povoleni BLUETOOTH nebo
BLUETOOTH_ADMIN (pfi BLUETOOTH_ADMIN musime mit i povoleni BLUETOOTH), aby
bylo viibec mozné komunikovat. Dale je nutné zkontrolovat, jestli je zafizeni schopné pouZivat
Bluetooth nebo zda ma tuto funkci zapnutu. Pokud je Bluetooth na mobilnim zafizeni vypnuté, lze
umoznit uZivateli, aby jej zapnul, aniZ by opustil aplikaci pomoci tfidy BluetoothAdapter a jejich

metod. K nalezeni zafizeni, s nimZ se chceme spojit, mizeme bud’ projit seznam jiZ sparovanych



pristrojd, nebo vyhledat zafizeni v dosahu. Pokud neméame zapnutou viditelnost naSeho zafizeni,
miZeme vyzvat uZivatele k jejimu aktivovani. K vlastnimu spojeni se pouZivaji BluetoothSockets,
které jsou podobné TCP socketlim. Na jednom z komunikujicich zafizeni musi byt aplikace
implementovdna jako server a bude vytvaret server socket. Klientskd ¢ast iniciuje spojeni.
Po vytvoreni spojeni mtiZeme prenasSet data pomoci funkci InputStream a OutputStream, jeZ se staraji
o prenos pres sockety a funkce read a write, které zapisuji a Ctou data do streamt. (informace

k této kapitole Cerpany z [5])

2.4  Dalkové ovladani

Prvni dalkové ovladani na televizi bylo vytvofeno v roce 1950 a neslo nazev ,Lazy Bones®.
K ovladani vedl kabel z televizniho pfijimace. V roce 1955 byl predstaven prvni bezdratovy ovladac

»Flashmatic* (viz. obrazek 2.1), ktery odstartoval celosvétovou revoluci v ladéni TV [7].

.

VENITH
FLASH = MATIC

Obrazek 2.1: Prvni bezdratové dalkové ovladani Flashmatic (Obrazek prevzat a upraven z [8])

V dnesni dobé jsou filmy, serialy a televizni vysilani sledovana z velké Casti na pocitacich, at’
uz se jedna o klasicky stolni pocita¢ nebo notebook. VétSina modernich notebookti a mobilnich
telefonti je vybavena Bluetooth adaptérem. To z nich Cini potencionalni dalkova ovladani. Existuji
i specialni dalkova ovladani, ktera 1ze pouZit na PC. Skladaji se ze snimace, ktery se pripoji pres

USB, a klasického dalkového ovladani. Avsak pouziti mobilniho telefonu vybaveného Bluetooth je



wews

ekonomicky efektivn€jsi, nebot’ je toto zafizeni mezi uZivateli velmi rozSitené a neni proto treba
porizovat dalsi pristroj. Takovéto ,,dalkové ovladani® disponuje i celou fadou vyhod. Neni napfiklad
nutné na ovladané zafizeni pfimo fyzicky mifit, jako je tomu u konvencnich dalkovych ovladani
televizord, ale staci se v dany okamzik nachézet v dosahu Bluetooth pfipojeni.

Ovladani prehravani video a audio souborti v pocitaci na dalku pomoci Bluetooth by ndm mélo
umoznit kontrolovat predevsim zékladni funkce (tzn. pause, stop, volume atd.). ReSeni sloZit&jsich
operaci pres dalkové ovladani (napf. zména poradi prehravanych audio soubortl) neni jiz uZivatelsky
natolik vyhodnd. Také dialogova okna na obrazovce pocitace se z vétsi vzdalenosti jevi jako prilis

maléa (vznika problém Citelnosti textu).



3 Navrh Aplikace

V této kapitole se budeme vénovat navrhu aplikace dalkového ovladani na OS Android. Navrhy
programu jsou dva, protoZe pro komunikaci s pocitacem potiebujeme program, ktery funguje jako
server a mobilni zafizeni s nasi aplikaci se k nému bude moci pfipojit. Navrh je vZdy rozdélen na tyto
Casti: grafické rozhrani, vlastni aplikace a sitova komunikace. K odliSeni programi vyuZijeme
termind klient a server, kde klient bude aplikace na mobilnim zafizeni a server aplikace na PC. Klient
je implementovan pro OS Android v programovacim jazyku Java a server pro OS GNU/Linux
programovacim jazykem C++ s pomoci Qt toolkitu. Pfed vlastnim navrhem budou rozebrany
poZadavky na funkcnost obou aplikaci.

Aplikaci jsem kvili zvefejnéni pojmenoval TuXcontrol. Jméno je odvozeno od anglického

Remote Control a Tux (pozn. nazev oficialniho maskota OS Linux).

3.1 Pozadovana funkcnost aplikace

Tato kapitola podrobnéji pojednavéa o vlastni funkcnosti aplikace. Serverova cast aplikace prijima
prikazy pres Bluetooth rozhrani, =zajiStuje jejich nasledné vykonani a spravuje databazi
podporovanych programii. Ukolem klienta je pouhé pfipojeni se k serveru a zasilani p¥ikazi, které se

maji vykonat.

3.1.1 Funkce klientské casti na Android pristroji

Hlasitost — Nastaveni hlasitosti je jedna z nejpouZivanéjSich funkci dalkového ovladéani. Pri
prehravani hudby nebo video souborti na pocitaci maji softwarové prehravace vlastni moznosti

nastaveni hlasitosti, ale v operacnim systému je také mozné ovladat hlasitost celkovou.

Mute — Funkce ,,umlceni®, ktera je spjata s kontrolou hlasitosti, ma své Siroké praktické vyuziti

a méla by byt soucéasti efektivniho dalkového ovladani.

Play, Pause, Stop — Trojice esencidlnich funkci, které jsou samozfejmosti pro tc¢innou kontrolu

prehravani.

Pretaceni a Preskakovani stop — Dalsi dvojice, potazmo c¢tvetice funkci, jeZ jsou nezbytné.
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Shuffle, Loop — Dvé zajimavé funkce umozZiiujici v prvnim pripadé ndhodné prehravani, ve druhém

prehravani ve smycce.
Fullscreen — ReZim celé obrazovky, zejména pro prehravani videa.

Volitelna funkce — UZivatel bude mit moZnost si na jednom z tlacitek nastavit vlastni funkci dle

potieby (napf. ukonceni ovladané aplikace).

3.1.2 Funkce serverové casti na PC s OS GNU/Linux

Ovladani programu — server musi jednotlivé pozadavky od klienta poslat spusténému programu,
ktery zrovna prehrava néjaky multimedialni soubor. Nékteré dtilezité informace jsou zasilany také

klientovi napt. seznam praveé spusténych aplikaci.

Databaze podporovanych programu — UZzivatel si miZe navolit, které multimediadlni programy
bude schopen ovladat. U kaZzdého programu je nutné nastavit jeho kldvesové zkratky na konkrétni
funkce, jinak se pouziji vychozi zkratky. Tato databaze bude implicitné obsahovat nejzndméjsi
a nejpouZivanéjsi programy jako je Totem, MPlayer apod. Vlastni databazi si lze uloZit do XML

souboru, nebo importovat databazi jiZ existujici.

Vytvoreni nabidky spojeni - Server vytvori serverovy socket, na némz bude naslouchat Zadostem
o spojeni. Pro naSe potfeby neni nutné, aby se k serveru pfipojovalo vice zafizeni najednou, tudizZ
nebudeme fesit konkurentnost serveru. Po ustanoveni komunikace bude server prijimat kddy operaci

a vykonavat je.

3.2  Navrh systému dalkového ovladani

Jak jiZ bylo uvedeno, program se sklada z ¢asti klient na mobilnim zafizeni a server na PC, kde klient
odesila serveru pfikazy k vykonani. Hlavnimi problémy s ovladanim aplikaci, jeZ musi navrh systému
vytesit, jsou: jakym zplisobem server pfeda prikaz ovladané aplikaci a jak klient zvoli ovladanou
aplikaci. Pro vykonavani prikazi serverem se vyuzije skuteCnosti, Ze velka cast aplikaci
pro prehravani médii podporuje klavesové zkratky. Timto vyvstava problém s odeslanim klavesové
zkratky programu. ReSenim by bylo naimplementovani konzolové aplikace, ktera by simulovala
vstup z klavesnice. Takova aplikace je vSak jiZ vytvorena, jeji nazev je xdotool a nachazi se

v repozitarich linuxové distribuce Ubuntu nebo na WWW strankach tohoto nastroje [9]. Xdotool je
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nastroj pro simulaci vstupu kldvesnice a mySi. Mezi dalsi funkce xdotool patfi vyhleddvani oken
a operace s nimi (napf. zména velikosti okna) [9]. Timto nastrojem tedy vyreSime problém odesilani
pfikazu aplikaci. Vyhledame okno aplikace a odeSleme pfisluSnou klavesovou zkratku multimedialni
operace. Druhy problém spociva ve vybéru ovladané aplikace (na pocita¢i mize byt spusténo vice
multimedidlnich programi najednou). Re3eni je jednoduché. Server vyhled4 spusténé aplikace, které
dokaZe ovladat, a odeSle klientovi seznam téchto aplikaci. Klient vybere jednu aplikaci a odesle jeji
jméno serveru. Server od této chvile ovlada pouze tento vybrany program. Klient mtize kdykoli znovu
zazddat o zménu ovladané aplikace. Timto mame navrZen systém pro ovladani klavesovymi
zkratkami, ale protoZe kazdy program muze mit své specifické zkratky, musime udrZovat databazi

téchto zkratek pro kazdou podporovanou aplikaci.

3.3 Navrh GUI

UZivatelské rozhrani je nejdileZitéjsi casti kazdého pocitaCového systému. Je to systém pro nejvice
uzivateld. MaZe byt vidén, slySen a mtiZzeme se jej dotknout. Cile navrhu uZivatelské rozhrani jsou
jednoduché: udélat praci s pocitacem jednoduchou, produktivni a zabavnou [10].

Tato kapitola popisuje navrhy rozhrani pro server na PC a klienta na mobilni telefon. Server
by sice mohl byt pouze konzolovou aplikaci, ale pro uZivatelskou privétivost bude vhodnéjsi program

s grafickym rozhranim.

3.3.1 GUI dalkového ovladani

UZivatelské rozhrani dalkového ovladani se sklada z téchto casti: dialog pro vyhledavani a pripojeni
k zafizeni, hlavni obrazovka s ovladacimi prvky a menu pro vybér zafizeni a aplikace. Nejprve si
odlisnych hardwarovych dalkovych ovladani a prehravaci, jsem navrhl co nejefektivnéjsi rozlozeni
ovladacich prvkt (viz. obrazek 3.1).

VSechna tlacitka obsahuji ikony, které reprezentuji multimedidlni operace. Uprostied
obrazovky se nachazi skupinka nejcastéji pouZivanych tlacitek. Tlacitka play a pause jsou jedna
z viibec nejpouzivanéjsich funkci pfi prehravani audio a video souborti, proto jsou umisténa uprostied
a jsou nejmohutnéjsi. Kontrola hlasitosti je pro sviij logicky smér operace (zvySujeme a sniZujeme)
umisténa nad a pod play a pause. Tlacitka pro preskakovani napf. zvukovych stop a posun
po prehravaném souboru, jsou umisténa dle sméru jejich operace na levé nebo pravé strané dvojice

play a pause. Na spodnich okrajich vySe zminéné skupiny jsou operace stop a mute. Spodni fadek pak
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patfi tlacitkim s pokrocilejsi, a tudiZ ne tak ¢asto pouzivanou funkci. Jedna se o ndhodné prehravani -

Schuffle, smycku - Loop, celou obrazovku - Fullscreen a volitelna funkce — Optional.

Vol +
RW A FF
Play =
Prev ® || Next
Vol -
Stop Mute
Shuffle] | Loop Full Opt

Obrazek 3.1: Navrh hlavni obrazovky

Menu pro vybér mozZnosti (pripojit zafizeni a vybrat aplikaci) se zobrazi po stisknuti

hardwarového tlacitka menu jako takzvané Options Menu (viz. obrazek 3.2)

Vybrat aplikac

Obrazek 3.2: Options Menu

Sklada se pouze ze dvou ikon a jejich popiskt. Ikony jsou standardni android ikony.

Dialog pro pFipojeni k zafizeni se objevi po zvoleni volby pfipojit z Options Menu. Je tvofen
dvéma seznamy a tlacitkem. Prvni seznam obsahuje jiZ v minulosti sparovana zafizeni a na druhém
seznamu nalezneme po stisknuti tlacitka vyhledat nazvy Bluetooth zafizeni v dosahu. Jedno zatizeni

vybereme a potvrdime pripojeni.
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Po udspéSném pripojeni ndm server poSle nabidku pravé béZicich a naSi aplikaci
podporovanych programi. UZivatel si vybere z této nabidky jeden program. Po vybéru aplikace
pfejdeme na hlavni obrazovku dalkového ovladani. Pokud budeme chtit zménit ovladanou aplikaci,
zvolime v Options Menu moZnost vybrat aplikaci a program si od serveru znovu vyZada seznam

béZicich aplikaci. UZivatel po té mtiZe zménit sviij predchozi vybér.

3.3.2 GUI serveroveé casti

Serverova Cast aplikace bude vytvorena pomoci Qt toolkitu, ktery ndm nabizi bohaté moZnosti pri
tvoreni grafického rozhrani. Pomoci Qt designeru si mizZeme pfimo graficky navrhnout jednotliva
okna, dialogy, formuléafte, tlacitka atd.

Tato aplikace bézi predevSim na pozadi a uzivatel (kromé spusténi) nepotiebuje zadavat
néjaké dalsi volby. Nejvhodnéjsim FeSenim je po spusténi aplikaci automaticky schovat a pristupovat
k ni pomoci tzv. tray ikony. Moderni operacni systémy vétSinou nabizeji specialni oblast zvanou
system tray, kde dlouho béZici aplikace mohou zobrazovat ikony a kratké zpravy [11]. Pravym

kliknutim na tray ikonu se nam vyvold nabidka, z niZ si uZivatel miZe vybrat tyto moZnosti:

nastaveni, o aplikaci a ukonceni (viz. obrazek 3.3).

Al LPLORS

Nastaveni

Obrazek 3.3: Tray ikona aplikace s nabidkou v prostfedi Gnome

Volbou moZnosti nastaveni se objevi hlavni okno serverové aplikace (viz. schematicky obrazek
3.4). Hlavnim prvkem okna je tabulka, v niZ se nachazeji vSechny podporované aplikace. Kazdy
radek obsahuje jednu aplikaci (jeji nazev). Vedle tabulky se nalézaji tlac¢itka upravit, odstranit a pridat
zaznam. Zaznamy lze upravovat také dvojklikem na buiiku tabulky. P¥i zvoleni tpravy nebo
vytvoreni nového zaznamu néjakého multimedidlniho programu se ndm objevi dialogové okno,
v némz vyplnime jednotlivé klavesové zkratky a dalsi potfebné tdaje. Pro usnadnéni vytvéreni jsou

vSechna policka vyplnéna vychozimi hodnotami.
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Viozit Aplikace 1
Aplikace 2
Aplikace ...

Odstranit Aplikace ...

Editovat

Vypis serveru

Obrazek 3.4: Nakres hlavniho okna

Dalsi cast hlavniho okna je textové pole fungujici jako vystup hlaSeni Bluetooth serveru,
z néhoZ se dozvime, jaké zafizeni je pfipojeno, pfipadné zda nedo3lo k néjaké chybé.

Program obsahuje také napovédu, kterou si mtze uzivatel zobrazit pres nabidku Help a volbu
manudl. Napovéda je HTML dokument, jenZ se objevi jako dialog s QTextBrowserem. Dalsi volby

v nabidce Help jsou: O programu a O Qt. Obé tyto moZnosti zobrazi dialog s informacemi.

3.4 Server na PC

Vyznamnou Casti serveru na PC je databaze aplikaci a prace s ni. Jak jiZ bylo zminéno

v kapitole 3.1.2, budou se data o aplikacich nacitat a uklddat do XML souboru, ktery ma takovouto

strukturu:

<data>
<app>
<name>MediaPlayer</name>
<play>Enter</play>
<pause>Ctrl+P</pause>

</app>
<app>

</app>
</data>
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Po spusSténi programu se z XML souboru nactou do QListu struktur aplikace. Struktura
aplikace se sklada z fetézce ndzev a QListu fetézct zkratky. K nacitani se vyuziva QdomDocumentu,
z kterého si vytvorime QDomNodeList skladajiciho se z prvkt <app>. NodeList se postupné prochazi
a jednotlivé zkratky jsou pridavany do nasi struktury. Ukladani do souboru XML probiha pti kazdé
zmeéne€ ze strany uZivatele. Pfi mazani je uZivatel vidy vyzvan k potvrzeni operace.

Komunikace a vSe, co s ni souvisi, popsana v kapitole 3.6.

Na tomto misté je nutné popsat mechanismus vykonavani prikazti klienta serverem.
Pro simulaci klavesovych zkratek je vyuZivan termindlovy program xdotool, ktery je spoustén

napiiklad s témito parametry:

xdotool search "SMPlayer" windowactivate --sync key --clearmodifiers space

Nejprve se vyhleda spuSténa aplikace (v prikladu vySe SMPlayer) a posle se klavesa space
nebo-li mezernik, kterd zptisobi pauzu nebo prehravani.

Jak urcit, ktery program chce uZivatel ovladat? Po pfipojeni klienta k serveru pomoci
databaze podporovanych programd, si vytvorime seznam béZicich aplikaci a ten posleme klientovi.
UZivatel si vybere program, s nimZ bude komunikovat, dokud si nezvoli program jiny nebo dokud
jedna z komunikujicich stran neukonci spojeni.

VSechny terminalové prikazy se vykonavaji piikazem systém (,command®) za pomoci
knihovny stdlib.h. Od klienta ndm tedy prichazeji kody prikazli, my je vybirdme z naSi nactené

databaze a ihned provadime pfikazy nastrojem xdotool.

3.5 Klient na mobilnim zarizeni

V kapitole 3.1.1 byla popsana funkce jednotlivych tlacitek z pohledu uZivatele naseho
programu. Klientska ¢ast programu z pohledu programatora ma nasledujici funkénost:
1. Odchytavani jednotlivych stisknuti tlacitek a vytvareni k6da pro serverovy program
2. Navazani spojeni se serverem
3. Moznost vybéru ovladaného programu
Nas program je tedy vicevlaknovy. V hlavnim vladkné je TfeSena interakce s uZivatelem
a v druhém vlakné komunikace se serverem a vSe s ni spojené.
Odchytavani stisknutych tlacitek se provadi pomoci nastaveni takzvaného ,naslouchace

udalosti“, nebo-li event listener, ktery je registrovan s tfidou view. Pro kaZdou funkci je urcen pfikaz,

ktery se posila aktivité, jeZ se stara o komunikaci se serverem (viz. tabulka 3.1).
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Funkce Prikaz Funkce Prikaz

Prehrat Play Vypnout zvuk Mute
Pauza Pause Zeslabit hlasitost VolDown
Stop Stop Zesilit hlasitost VolUp
Posun vpied FF Néahodné prehravani Shuffle
Posun dozadu RwW Smycka Loop
Dalsi skladba SkipL Cela obrazovka Full
Predchozi skladba SkipR Volitelna funkce Optional

Tabulka 3.1: Hodnoty funkci prehravace posilané serveru

Névrh objektd vychazi z prikladu Bluetooth chatu [12]. Pro naSe tcely nam postaci tfi aktivity: hlavni
s gui ovladanim, jedna pro vyhledavéani zafizeni a jedna pro Bluetooth komunikaci. Synchronizace
mezi témito aktivitami se provadi pomoci objektu Handler a zasilanim zprdv tomuto objektu
z ostatnich aktivit. Vlastni sitova komunikace a problematika s ni spojend bude popsana v kapitole

3.6.

3.6 Komunikace klient-server

Jak jiZ bylo popsano v kapitole 2.3.2, operacni systém Android obsahuje vlastni Bluetooth
API, které vyuZijeme v naSem pfipadé k point-to-point spojeni a vyhledavani zafizeni v okoli. OS

Linux obsahuje BlueZ a jeho C knihovny Bluetooth.

3.6.1 Nastaveni spojeni mezi mobilnim zarizenim a PC

Na strané serveru musime pomoci SDP zaregistrovat sluzbu, k tomu potfebujeme vytvorit
jedinecné identifikacni Cislo sluzby UUID. Pro vytvoieni UUID mutiZeme vyuZit generator napiiklad
na webu [13] nebo si jej miZzeme vymyslet. Pro registraci sluzby na lokalnim SDP serveru je tieba
naplnit potfebné struktury a proménné parametry, které jsou serveru odeslany, a je vytvoreno sezeni,
pfi némz je nabizena sluzba.

Nastavime RFCOMM kanal nebo-li port na kterém budeme komunikovat, jméno sluzby,
poskytovatele a popis sluzby. Déale naplnime struktury pro nastaveni UUID sluzby, viditelnost sluzby,
12cap a RFCOMM informace a pfipojeni informaci o protokolu. Po naplnéni vSech struktur
a uvedenych proménnych se pfipojime k SDP serveru a vytvorime sezeni.

Jakmile je sezeni nastaveno, je mozné pokracovat jako pfi tvorbé klasického TCP serveru.

Vytvorime si Bluetooth RFCOMM socket. Pomoci funkce bind() nastavime socketu adresu lokalniho
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Bluetooth adaptéru a funkci listen() naslouchdme prichozim pfipojeni od klientd. Pfijetim spojeni
funkci accept() je vytvoren klientsky socket a v nekone¢né smycce jsou pfijimana a odesilana data,
dokud klient neukon¢i spojeni, nebo nedojde k pteruSeni spojeni z jinych pfi¢in (napf. pfekroceni
limitni vzdalenosti maximalniho dosahu Bluetooth). KdyZ se klient odpoji, naslouchame znovu
dalSim spojenim.

Na strané klienta je nutné nejprve vyhledat zafizeni, na kterém béZi server a pripojit se
k nému. PTi navrhu jsem pouZil ptiklad Bluetooth Chat [12], kdy jsou vyuZita dvé vldkna - jedno pro
pripojovani, které po dspéSném pfipojeni zruSime a vytvofime druhé vlakno, v némzZ se posilaji
a prijimaji data. Vldkno pro pripojovani vytvoii RFCOMM socket s UUID naSi sluZzby, navaze
spojeni se serverem, preda tento socket druhému vldknu (pro spravu pripojeni) a ukonci se.

Synchronizaci s GUI kontroluje handler, jemuz jsou zasilany zpravy o zmeéneé stavu.

3.6.2 Vlastni komunikace

Ihned po pripojeni klienta k serveru obdrzi klient seznam pravé bézZicich aplikaci, které je
moZzné ovladat. Nazev vybrané aplikace se odeSle zpatky serveru, ktery od této doby pfijima piikazy
pro ovladani tohoto konkrétniho programu (viz. tabulka 3.1). Pokud se klient rozhodne zménit vybér
aplikace, poSle zpravu s Zadosti o zaslani seznamu aplikaci a server po prijeti této zpravy posle
seznam. Jakmile uZivatel vypne na mobilnim telefonu aplikaci, klient pred samotnym ukoncenim
odeSle zpravu serveru o ukonceni spojeni, aby server mohl uzavfit spojeni na své strané. Format

zprav komunikace je popsan v tabulce 3.2.

Funkce Prikaz

Zadost o zaslani seznamu aplikaci sendApps

Seznam podporovanych aplikaci app:aplikacel;aplikace2;
Vybrana aplikace chosenApp:aplikacel
Klient ukoncil aplikaci dalkového ovladani konec

Tabulka 3.2: Zpravy komunikace serveru a klienta
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4 Implementace

V této kapitole je popsana realizace navrhu z kapitoly 3 a pfipadné odklony od tohoto navrhu.

4.1  Grafickeé prvky aplikaci

Pro lepsi uZivatelskou privétivost a komfortnost uzivani aplikace, jsem vytvoril specidlni vzhled
téchto prvki: logo aplikace, ikona, pozadi dalkového ovladani a veskera tlacitka dalkového ovladani.
Grafické prvky byly navrZeny v grafickém programu Gimp.

Logo aplikace je modifikovany obrazek Tuxe Larryho Ewinga, jenZz byl vytvoren v aplikaci
Gimp a je oficialnim maskotem opera¢niho systému Linux. Na obrazku Tux (tu¢nak) drzi v ruce
déalkové ovladani a popcorn a na hlavé mé nasazena sluchatka. V pozadi loga je napis nazvu aplikace.
Transformace ve vysledné logo je demonstrovana na obrazku 4.1. Tkona aplikace je zmenSenym

logem bez napisu.

Obrézek 4.1: Plivodni obrazek Larryho Ewinga a logo aplikace TuxControl
Tlacitka jsem také vytvoril v programu Gimp. Jsou Cerno-stiibrna a kazdé ma na sobé ikonu funkce,

jeZ jsou uzivatelim znamé z prehravaci a jinych dalkovych ovladani viz. tlacitko play je zobrazeno

na obrazku 4.2. Pozadi aplikace a celkovy vzhled dalkového ovladani je na obrazku 4.3.

Obrazek 4.2: Tlacitko pro prehravani - play
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4.2 Implementace aplikace klient pro mobilni

zarizeni

4.2.1 Vytvoreni GUI klienta

RozloZeni tlacitek dalkového ovladani bylo vytvoreno presné podle navrhu z kapitoly 3.3.1.
Pro sestaveni rozhrani jsem pouZil relativni layout, aby byla aplikace snadno zobrazitelna na riiznych
displejich. Aplikace diky své jednoduchosti umoZiiuje pouze jednu orientaci displeje. V horni casti je
umistén ImageView, ve kterém je vyobrazeno logo aplikace. Pod nim se nachazi TextView
pro zobrazovani stavu pripojeni. Déle nasleduji ovladaci tlac¢itka rozmisténd podle navrhu. Poloha
tlacitek je vZdy zavisld na poloze jednoho z grafickych prvkid. Vysledné grafické rozhrani je

zobrazeno na obrazek 4.3.

Obrazek 4.3: Grafické rozhrani dalkového ovladani

Dialogové okno pro vybér a hledani zafizeni je tvofeno linearnim layoutem. Sklada se
ze dvou listView, které maji nad sebou popisek z TextView. V dolni ¢asti je tlacitko pro vyhledavani
Bluetooth zafizeni v okoli. Oba listy i popisky jsou implicitné neviditelné a jejich viditelnost se

nastavuje aZ programové, podle toho, jestli obsahuji néjaké polozky.
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Options menu pro vybér aplikace a vyhledavani obsahuje dvé ikony s popiskami. Ikonu
pro vyhledavani a pripojeni k zafizeni jsem vybral ic_menu_mylocation a pro vybér aplikace

ic_menu_agenda. Jsou to standardni ikony OS Android.

4.2.2 Implementace Ovladani

V nasledujicim textu je popsana implementace aplikace dalkového ovladani TuXcontrol pro OS

Android v programovacim jazyce Java. Program se sklada ze tii aktivit, které jsou podrobné popsany.

4.2.2.1 RemoteActivity

Na uplném zacatku je tfeba vytvorit aktivitu, kterd bude pojmenovana RemoteActivity, jezZ
ma za ukol obstaravat GUI. PretiZime metodu OnCreate, kterd se vola jako prvni. V této metodé se
nastavi layout okna, zrusi se horni liSta s ndzvem aplikace a vSem tlaCitkiim je pfifafazen jeden
OnClickListener, ktery ,,nasloucha“ kliknutim na tlacitka. V dals$i metodé OnStart se kontroluje, zda
je povolena funkce Bluetooth. Pokud tomu tak neni, je uZivateli nabidnuto zapnuti. JestliZe zapnuti
neni povoleno, program je automaticky ukoncen. Jakmile je Bluetooth zapnuto, inicializuje se aktivita
BluetoothRemote, ktera kontroluje Bluetooth komunikaci, a je ji prifazena do proménné myRemote.
V metodé OnResume je volano myRemote.start() (chovani aktivity myRemote si popiSeme pozdéji).
Metoda OnFinish odesSle serveru pfed samotnym ukoncenim piikaz ,konec“. Ve funkci
setupRemote() inicializujeme aktivitu BluetoothRemote, coZ bylo vyuZito ve vySe uvedené metodé
OnStart. Dale implementujeme funkci sendOrder, kterd odesila fetézce prikazi pomoci myRemote.
Funkce onClick je nastavena tlaCitkim jako OnClickListener a pouze zjiStuje, které tlaCitko bylo
stisknuto a funkci sendOrder odesle fetézec prisluSného prikazu.

Déale je implementovan objekt tfidy Handler, ktery obsahuje metodu handleMessage.
Zpracovava tedy zpravy od myRemote. Jsou tfi typy zprdv: MESSAGE_STATE_CHANGE,
MESSAGE_READ, MESSAGE_TOAST. Prvni indikuje zménu stavu pfipojeni a jeji druhy
argument indikuje novy stav. MESSAGE_READ znamend, Ze ndm server poslal néjakou zpravu
a druhy argument predstavuje télo zpravy. Server posild pouze zpravu se seznamem spuSténych
aplikaci, nebo zpravu noApp. Pokud se jedna o zpravu se seznamem, rozdélime ji na pole se jmény
aplikaci a zobrazime AlertDialog, ve kterém uZivatel miiZze zvolit jednu z aplikaci.
MESSAGE_TOAST, jak ndzev napovida, zobrazi zpravu typu toast.

OnActivityResult ¢eka na odpovédi z aktivit a to z té, kterou vyvolame, pokud neni povoleno
Bluetooth a dale z aktivity, v niZ vybirdme zafizeni k pfipojeni. V prvni varianté se kontroluje, jestli
uZivatel skutecné aktivoval Bluetooth. Pokud tomu tak neni, aplikace se ukond¢i. Pfi vybéru zafizeni je
druhym argumentem adresa, na kterou se chceme pfipojit. Toho se dosdhne pomoci objektu

myRemote.

21



Jako posledni je v RemoteActivity programové vytvoreno Options menu a nastavena obsluha
menu pretiZenim metody onOptionsitemSelected. Zde pri vybéru zafizeni zacneme aktivitu

DeviceActivity a pfi znovu zvoleni aplikace se odesle serveru piikaz sendApps.

4.2.2.2 BluetoothRemote

Dalsi dilezitou aktivitou je BluetoothRemote, kde se uskuteCriuji veskeré operace spojené
s komunikaci. V této aktivité jsou dvé vladkna - jedno pro pripojovani a druhé pro pripojeny stav.
Nejprve se definuje UUID a konstanty stavu pripojeni. Jsou zde implementovany funkce setState
a getState, které nastavuji a ziskavaji aktualni stav pripojeni. Ve funkci start se zrusi vSechna vlakna
s pripojenim a je nastaven stav na STATE_NONE. Metoda connect zrusi vSechna béZici vlakna
a vytvori nové vlakno pro pripojovani k zafizeni. Connected() si vezme od pfipojovaciho vladkna
socket a vytvoii vlakno pro spravu pfipojeni a vldkno pro pfipojovani zrusi. Stop zrusi vSechna
vlakna. Write je funkce volana z RemoteActivity a zapisuje data do connected vldkna, které je posila
serveru. ConnectionFailed() a connectionLost() posilaji GUI zpravu typu MESSAGE_TOAST
o nezdafeném pfipojeni a nastavi stav na STATE_NONE.

Vléakno connectThread vytvori k poZadovanému zatizeni RFCOMM socket pro sluzbu s UUID
sluzby funkci createRfcommSocketToServiceRecord. V metodé run se pripojujeme funkci connect
a po uspésném pripojeni je volana funkce connected. Cancel zavie socket a volad connectionFailed.
Vlédkno connectedThread vytvori dva streamy pro vstup a vystup a v metodé run v nekone¢ném cyklu
Cte vstupni data ze serveru a posila je GUI. Pokud pfi cteni dojde k néjaké chybé, vola

connectionLost. Metoda write zapisuje do vystupniho streamu.

4.2.2.3 DeviceActivity

Posledni c¢ast programu je DeviceActivity - aktivita pro vyhledavani zafizeni v okoli
a sparovanych zafizeni. Jsou vytvorena dvé pole pro sparovand a hledana zafizeni. V onCreate je
nastaven vzhled dialogu a layout pro jednotlivé prvky GUI. Vyhleddvacimu tlacitku se prifadi
OnClickListener, ktery spusti vyhledavani. Dale je nastaven broadcastovy pfijimac, ktery vyhledava
zatizeni. Pokud néjaké najde, tak jej zapiSe do prislusného listu i s MAC adresou zafizeni. Na oba
listy je implementovan OnClickListener, ktery po vybéru zafizeni odeSle jeho adresu a ukonci tuto

aktivitu.
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4.3 Implementace aplikace server pro

GNU/Linux

43.1 GUI

Grafické rozhrani je vytvofeno pomoci WYSIWYG editoru Qt Designer. V této pomocné
aplikaci si programator snadno navrhne pozZadované GUI a okamZité muze vizudlné zhodnotit
vysledek. Hlavni okno je vytvofeno podle ndvrhu z kapitoly 3.3.2. V levém hornim rohu se nachazi
trojice tlacitek: vloZit, editovat, odstranit. Vedle tlacitek je umistén QTaleWidget s podporovanymi
aplikacemi. V dolni casti aplikace nalezneme vystupni ,,pseudo-konzoli“ tvofenou QplainTextEdit.
Vysledny vzhled aplikace je zndzornén na obrazku 4.4.

Tray ikona je vytvorena programoveé funkci createTraylcon. V této funkci je nejdfive navrZzeno
Qmenu s poloZkami a pak samotnd QsystemTraylcon. Tray ikoné je pfifazeno Qmenu a soubor
s obrazkem ikony aplikace. Vysledek je na obrazku 3.3.

Dialogové okno pro pridavani a editaci zaznamu o klavesovych zkratkach programd, je také
vytvoreno pomoci nastroje Qt Designer. Sklada se vZdy z dvojic: nazev funkce - QLabel a editacni
pole pro zkratku — QlineEdit. V dolni casti okna je umistén box se dvéma tlacitky pro pfijmuti nebo
odmitnuti dialogu — QdialogButtonBox.

Soubor Help

Vlezit Audacious
Editovat SMPlayer
Odstranit VLC

Totem
Rhythmbox
Parole

Vypis Bluetooth serveru: Server Spustén...
na poditaéi jsou spustény tyto podporované aplikace:
VLC;Rhythmbox;

Sluzba registrovana...

Obrazek 4.4: Hlavni okno serverové asti aplikace
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4.3.2 Implementace

4.3.2.1 Prace s databazi programu a jejich klavesovych zkratek

Nejprve popisi implementaci prace s databazi aplikaci. V kapitole 3.4 jsme si ukazali, jak bude
vypadat format XML souboru, z kterého se nacitaji data a zapisuji se do néj. Pro praci s XML jsem
implementoval dvé funkce saveData a loadData. Ve funkci loadData jsou nacitana data ze souboru
do QListu struktur (viz. Kapitola 3.4). Dale je vytvoren QdomDocument a jako obsah je stanoven nas
XML soubor. Z dokumentu jsou vybrany vSechny prvky se znackou <app> a tim je sestaven takzvany
nodelist. Ten se postupné prochazi a data se ukladaji do vySe zminéného QListu. Pfi tomto procesu se
zobrazuji jména aplikaci do tabulky v hlavnim okné. Funkce saveData naopak prochazi Qlist
a zapisuje do XML souboru.

Pro préaci se zdznamy jsou implementovany tfi funkce (createEntry, editEntry, deleteEntry),
které jsou zaroven sloty pro signaly stisknuti prisluSného tlacitka. CreateEntry zobrazi dialog
pro vytvoreni nového zaznamu a pokud ho uZivatel potvrdi, ulozi data saveData a pridd Ffadek
do tabulky s aplikacemi. Funkce editEntry mé& dvé varianty. Jedna je spojend se signalem dvojklik
na buiiku tabulky a druhd na signal stisknuti tlacitka. Do edita¢niho okna se nactou hodnoty
ze struktury a uZivatel je miiZze zménit podle svych potieb. Po potvrzeni editace se uloZi znovu data
do XML souboru. DeleteEntry smaZe poZadovany zadznam z Qlistu, tabulky a uloZi zmény

do souboru.

4.3.2.2 Bluetooth komunikace.

Timto se dostdvame k hlavni ¢asti programu a tou je vlastni Bluetooth komunikace. Pfi
spuSténi programu se vytvori nové vlakno keyThread, které slouzi pro komunikaci a vykonavani
prikazii dalkového ovladani. Reimplementujeme funkci run. V této funkci definujeme strukturu
sdp_session_t, kterou naplnime funkci registerService, jeZ byla pouZita z knihy [6]. Vytvofime
RFCOMM socket a nabindujeme ho na lokédlni Bluetooth adaptér. Naslouchame pfichozim
pripojenim funkci listen a v nekone¢ném cyklu prijimané spojeni funkci accept. Pokud se pfipoji
néjaky klient, ihned mu poSleme seznam béZicich aplikaci, ktery ziskdme funkci getRunnigApps,
jejiz implementaci si popiSeme pozdéji. Dale nasleduje dalsi nekonecna smycka, v niZ budeme
prijimat data od klienta, dokud nepoSle zpravu o svém ukonceni nebo nenastane néjakd porucha
spojeni. Pfichozi data analyzujeme porovnavanim ocekavanych fetézct. Prikazy pro prehravace a jiné
aplikace vykonavame piikazem systém (,,piikaz xdotool®), kde pfikaz xdotool ma format uvedeny
v kapitole 3.4. P¥i pfijeti zpravy ,.konec”, nebo pfi chybé ¢teni, vysko¢ime z tohoto cyklu a budeme

znovu naslouchat dalSim pfipojenim.
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Nyni si popiSeme jiZ zminénou funkci getRunnigApps. Pomoci pfikazu popen (,ps -U
root -u root -N“, ,r“) nacteme vypis procest, které nespustil root. Postupné zjistujeme,
jestli vypis neobsahuje néjaky nami podporovany program. Funkce vraci fetézec obsahujici jména

aplikaci oddélena stfednikem.
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5 Testovani

Po vlastni implementaci aplikace nasleduje jeji testovani a odladéni. V této podkapitole se budeme
vénovat navrhu testd. Testovat se budou aspekty jako je kompatibilita, uZivatelska privétivost

a funkc¢nost aplikace na rtiznych programech.

5.1 Navrh testu

5.1.1 Testovani kompatibility

Kompatibilita je testovana u programu pro OS Android na rtiznych zafizenich s odliSnymi rozliSenimi
displeje, kde sledujeme spravnost implementace grafického rozhrani. Aplikace byla priméarné
vyvijena na mém osobnim telefonu LG Optimus One s rozliSenim displeje HVGA 320x480.

ProtoZe distribuci GNU/Linux je velké mnoZstvi a maji rizna pracovni prostiedi, bylo by
vhodné otestovat funkCnost serverové Casti aplikace na riznych distribucich. Program byl vyvijen
v distribuci Ubuntu 10.10 s pracovnim prostfedi Gnome 2.32.0. Testovani bude probihat na live

distribucich Xubuntu s Xfce, Kubuntu s KDE.

5.1.2  Testovani uzivatelské privétivosti

Testovany byly opét obé Casti aplikace. Dobrovolnym testerim programu jsem vypujcil sviij mobilni
telefon a pocitac s nainstalovanym TuXcontrol serverem. JelikoZ velké procento uZivateli nema
zkuSenosti s OS GNU/Linux, méli jiZ na pocitaci spustén prehrava¢ SMPlayer a nastavené spravné
klavesové zkratky kromé funkce stop, kterou museli prednastavit na stisknuti klavesy q. Tester mél
tedy za tikol na mobilnim pfistroji spustit program TuXcontrol, pfipojit se k PC, zkusit riizné funkce
a zastavit prehravani tlacitkem stop, které mél za tikol si prednastavit. Na konci testovani byl skupiné

testert predan dotaznik zkoumajici jejich zkuSenost s aplikaci. Cely dotaznik naleznete v p¥iloze 2.

5.1.3  Testovani programii

Program je urcen pro ovladani multimedialnich aplikaci, proto by bylo vhodné védét, které aplikace
dokaze ovladat a zda je jejich ovladani efektivni. Ze stranek [14] a z programi nainstalovanych
v testovanych distribucich jsem wvybral 10 multimediidlnich pFehravaci (6 specializované
na prehravani audio souborti a 4 na prehravani videa). Zkouska spociva v otestovani pouzitelnosti

na téchto popularnich prehravacich a zéroven vytvoreni pouzitelné databaze programu, tak aby mohl
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byt jednou distribuovan jako plnohodnotna a fungujici aplikace. Ovladani by také mohlo byt pouZito
pro ovladani prezentaci, a proto jsem do testovani zaclenil i programy Document Viewer a Impress

z fady OpenOffice.org.

5.2 Vlastni testovani

Testovani pouZitelnosti programu na rGznych druzich displeji jsem mohl otestovat pouze
na virtudlnim zafizeni s riznymi parametry, protoZe jsem v dobé testovani nemél k dispozici pristroje
na vyptjcCeni. Ale pro ucely testovani zobrazeni displeje je tato zkouSka dostacujici. Na obrazku 5.1

miiZete pozorovat aplikaci s riznymi druhy rozliSeni.

> A
Tuxﬁ.‘-??fuc T TuXﬁg_lf.lCnntrnl

Obrazek 5.1: Aplikace v rozliSenich odleva QVGA, HVGA, QWVGAS800

Distribuce OS GNU/Linux pro testovani byly vZdy live CD, na které se doinstaloval xdotool
a Qt SDK, Bluetooth knihovna, pfipadné néjaky multimedialni program. Prvni testovanou distribuci
bylo Xubuntu 11.04 s pracovnim prostiedim Xfce. Program fungoval bezchybné a implicitni
prehravace ovladal bez vétSich problémd. DalSim opera¢nim systémem bylo Kubuntu 11.04 s KDE,
které také pracovalo bez obtiZi stejné jako Ubuntu 10.10, na némzZ byl program vytvoren.

UZivatelskou piivétivost testovalo 8 testerti, z nichz vétSinu tvofili studenti vysoké skoly.
Testovani probihalo na Ubuntu 10.10. na programu SMPlayer. VSichni testefi splnili vSechny ukoly
testovani bez zavaznych problémd. Data z vyplnénych dotazniki jsou analyzovéana v dalsi kapitole.

Testovani programii jsem provadél Castené s testovanim funkCnosti programu na rdznych

distribucich a prostredich, protoZe nékteré multimedidlni programy funguji nejlépe v pracovnich
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prostfedich, pro kterd byly vytvofeny. Na Ubuntu 10.10 jsem testoval pouze aplikace pro prostiedi
Gnome. Prehravac Totem méa omezené mnoZstvi klavesovych zkratek a xdotool neumi zasilat piikazy
maximalizovanému reZimu tohoto prehrdavace. V programu SMPlayer (popularni néstavba
na Mplayer) musi uZivatel zménit kldvesovou zkratkou pro prehrdvani - play, pokud chce odliSit
operace play a pause (neni to nutnost), protoZe xdotool neumi emulovat multimedialni klavesy.
Prehrdva¢ VLC po pridani zkratek fungoval bezchybné. Hudebni prehrdva¢ Exaile bohuZel viibec
nepodporuje klavesové zkratky a je nasSim programem neovladatelny. V prostiedi Xfce jsem otestoval
prehravac Parole, ktery ma pouze nékolik funkci s nastavenymi zkratkami a prenastavit je nelze.
Gmusicbrowser, implicitni hudebni pfehrava¢ v Xubuntu, nemél nastavené Zadné klavesové zkratky
a ani po jejich nastaveni na ovladani nereagoval.

U programti pro prohliZzeni dokumentti s prezentacemi bohuZel vyvstal stejny problém jako
u prehravace Totem - neschopnost ovladat po maximalizaci prezentace, protoZe program xdotool poté

nenalezne okno programu.

5.3  Vysledky testovani

Vysledky testovéani funkcnosti aplikace na mobilnich telefonech s rtiznym rozliSenim, jak je vidét

na obrazku 5.1, jsou uspokojivé. GUI bylo dobfe navrZeno pro rtizné podminky.

& TuXcontrol 2P uC#® {)) = sat, 07 May 08:24
TuXcontrol
Soubor Help
VioZit Audacious
Editovat SMPlayer
Odstranit vLC

Vypis Bluetooth serveru:

spustény tyto podporované aplikace:

SluZba registrovana...

Obrazek 5.2: Serverova aplikace spusténa v distribuci Xubuntu s prostfedim Xfce
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ews

Program fungoval bezchybné na vSech distribucich v testu. Pro podrobnéjsi testovani na jinych
distribucich by bylo dobré vyuZzit zpétnou vazbu od koncovych uzivateli, protoZe linuxovych

distribuci je opravdu velké mnoZstvi. Na obrazku 5.2 je ukézka aplikaci v prostfedich Xfce

a na obrazku 5.3 prostfedi KDE.

9 TuXcontrol & &
Soubor  Help
Vlozit ;Audacious
Editovat SMPlayer
Odstranit iVLC
.Amarok

Vypis Bluetooth serveru: Server Spu

na pocitadi js

ito podporované aplikace:
Amarok;

T:D3:.01:EG:DA

Minimalizovat
QtEwit Aplikaci

—  Konec

Obrazek 5.3: Aplikace spusténa v distribuci Kubuntu s prostfedim KDE

Vysledky dotaznikd z testu uZivatelské privétivosti si muzete prohlédnout v priloze 2.
Pro statisticky vyznamnéjsi vysledky testd bude tfeba shromazdit vétsi mnoZstvi vyplnénych
dotaznikt. Z vysledki vyplyva, Ze program je snadno pouZzitelny a uZivatelsky privétivy. Hlavnim
nedostatkem, ktery v zavérecném prostoru pro vyjadieni zminilo 6 z 8 testerli, bylo manualni
zadavani klavesové zkratky. Toto bude v priSti verzi programu opraveno. V Grafu 5.1 jsou

vyobrazeny vysledky na jednu z otdzek dotazniku.

M a) Ne, nebyla
potfeba.

M b) Ne, ale
uvazoval jsem o
tom

[ ¢) Ano, pouzil
jsem napovédu

o B N W b~ O O

Graf 5.1: Vysledky otazky: Mél/a jste pri tikolech potfebu pouZzit ndpovédu?
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Vysledky testovani pouZzitelnosti aplikaci muZete pozorovat v tabulce 5.1. Pro nékteré

programy z diivodu absence klavesovych zkratek a jejich nastaveni, je TuXcontrol nepouZitelny.

Nazev Zhodnoceni

Amarok V poradku v prostfedi KDE, v Gnome nefunguje ovladani

Audacious V poradku

Banshee Nepodporuje klavesové zkratky pro nékteré zakladni funkce (volume, pretaceni) i
pokrocilé

Exaile Nepodporuje klavesové zkratky, neovladatelny

gmusicbrowser | V Xubuntu nelze ovladat

Parole Pouze nékolik ovladatelnych funkci

Rhythmbox V poradku

SMPlayer V poradku

Totem Nepodporuje nékteré zkratky(shuffle, loop), po maximalizaci nereaguje na dalsi
prikazy

VLC V poradku

Tabulka 5.1: Vysledky testovani multimedialnich aplikaci

Nestandardni chovéni se projevilo u aplikaci pro prohliZeni prezentaci a programu Totem.

Po prechodu do médu celé obrazovky nedokazal program xdotool zaslat zkratky. Program je tedy

prednastaven pro tyto aplikace: Amarok, Audacious, Banshee, Parole, Rhythmbox, SMPlayer aVLC.

Podpora dalSich programti a oprava nedostatkii se zasilanim zkratek bude v pfipadné dalSi verzi

programu.
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6 Zaver

Cila této prace bylo nékolik. Sezndmil jsem se dopodrobna s vyvojem aplikaci na mobilni telefony
s OS Android a jednu takovou aplikaci jsem sdm implementoval. Tato aplikace uspésné komunikuje
pfes Bluetooth s PC s operacnim systémem. Navrhl jsem systém ovladani, ktery vyuZiva emulatoru
klavesnice xdotool, kterym lze odesilat klavesové zkratky okntim aplikaci. Tento systém spoléha
na pritomnost klavesovych zkratek v ovladaném programu. Cil prace, tzn. vytvofit funkcni aplikaci
na operacni systém Android, kterd dokaze ovladat multimedialni aplikace béZici na PC s GNU/Linux,
byl splnén. Aplikace byla podrobena fadé riznych testi a s mensimi vyhradami ji lze povazovat
za efektivné a plné fungujici.

Hlavnim pfinosem vytvorené aplikace je jeji praktické vyuZziti. Diky tomuto programu je
mozné vyuZit mobilni telefon jako dalkové ovladani multimedialnich aplikaci na PC bez nutnosti
zakoupeni samostatného pristroje majiciho takovouto funkci. S neustdlym zdokonalovanim
a zefektiviiovanim obsluznosti PC a zarovei s rostouci narocnosti uzivatelti nabyva takovato aplikace

na praktickém vyznamu.

6.1 Moznosti rozsireni a dalsiho vyvoje projektu

Program by mohl byt po upraveni nedostatktli, které vysSly najevo pri testovani, nasazen
na Android market. Pro jeji spjatost s operacnim systémem GNU/Linux by bylo moZné ji vydat jako
open-source aplikaci, stejné tak jeji serverovou ¢ast na Linux. Aplikace nebyla vyzkouSena na Mac
OS X od firmy Apple, ale port na tento OS by mél probéhnout bez obtizZi, protoze nastroj xdotool je
kompatibilni s timto systémem a Qt toolkit rovnéZ. Rozsiteni aplikace na OS Windows 7 by uZ byl
problematictéjsi, ale ne nemozny. Musela by byt pouZita komunikace pomoci jiné knihovny
Bluetooth a vytvoren nastroj podobny xdotool. PouZiti Qt toolkitu pro jeho multiplatformnost otevira
vice moznosti pro vétsi nasazeni tohoto softwaru.

Aplikace by mohla byt také rozsifena o dalSi funkce a pribliZit se tak konkurenci, jakou je
napt. Gmote nebo RemoteDroid. Program Gmote podporuje pfimé prochdzeni soubord v PC pomoci
mobilniho telefonu. Tato funkce by byla vhodna pro dalsi rozsifeni TuXcontrol. DalSimi rozSifenim
by mohlo byt: Spousténi aplikaci z mobilniho pfistroje, pouzivani aplikace jako klavesnice nebo mysi
a dalsi.

V této fazi vyvoje je TuXcontrol pouZitelnou aplikaci pro jednoduché ovladani

multimedialnich programt na PC, ale s potencialem stét se vyuzivanou aplikaci pro mnoho uZivatelt.
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Priloha 1

Manual k instalaci aplikaci

Instalace serveru na PC s GNU/Linux

Pro spravny chod aplikace musite nejprve ve své distribuci nainstalovat nastroj xdotool.

Uzivatelé systémi Debian a Ubuntu mohou tento nastroj doinstalovat prikazem:
apt-get install xdotool
Ostatni uZivatelé jej mohou stdhnout z internetovych stranek:
http://www.semicomplete.com/projects/xdotool/#id54264
Aplikace musi byt nejprve preloZena pfikazy (je potfeba mit nainstalovany Qt toolkit a nastroj make):
1. gmake -project
2. gmake
3. make

Po uspésném preloZeni, miiZete spustit soubor TuXcontrol a pouZivat tuto aplikaci.

Spusténi klienta na mobilnim zarizeni s OS Android

Pro spusténi aplikace na mobilnim zafizeni budete potfebovat tyto néastroje a pomiicky: USB kabel k
vaSemu pfistroji, mobilni pFistroj s OS Android nastaveny v reZimu ladéni pres USB, Vyvojové

prostiedi Eclipse s nainstalovanym pluginem Android ADT. Dale postupujte podle téchto krokd :
1. Otevrete projekt TuXcontrol v IDE Eclipse
2. Pfipojte sviij mobilni pfistroj k PC a nastavte reZim ladéni pies USB
3. 'V Eclipse zvolte z nabidky Run moZnost Run

Aplikace se nyni spusti na vaSem mobilnim p¥istroji a je pfipravena k pouZivani.
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Priloha 2

Dotaznik pro testovani uzivatelské privétivosti s

vysledky

Dotaznik

1) Mél/a jste pri ukolech potfebu pouzit napovédu?
a) Ne, nebylo potfeba.
b) Ne, ale uvaZoval jsem o tom.

¢) Ano, pouZil jsem.

2) Byl/a byste si schopen/a nastavit sam/a zkratky pro novou aplikaci?
a) Ano, neni to pro mé problém.
b) Ano, ale radéji nic nenastavuji.

c) Nepfeji si nic nastavovat, proto bych chtél/a obsahlou databazi aplikaci.

3) Vyhovuje vam minimalizace aplikace do Tray oblasti?
a) Ne.
b) Je mi to jedno.

c) Ano.

4) Rozumite ikonam dalkového ovladani?
a) Ano, jsem s nimi obeznamen/a.
b) Rozumél/a jsem vSem zakladnim, ale nékteré pokrocilé funkce jsem nepoznal/a.

c¢) Ne, potfeboval/a bych napovédu.

5) Vyuzil/a byste tuto aplikaci?
a) Ano, zaujala mé a urcité bych ji vyuZil/a.
b) Mozna ano.

c) Ne.



Vysledky
1) Maél jste pri ikolech potrebu pouzit napovédu?

M a) Ne, nebyla
potfeba.

M b) Ne, ale
uvazoval
jsem o tom

[ ¢) Ano, pouzil
jsem
napoveédu

o P N W b~ 01O

2) Byl byste si schopen nastavit sam zkratky pro novou aplikaci?

4,5
4

M a) Ano, nenito pro [ ¢) Nepfeji si nic 35
meé problém nastavovat, proto 3
bych chtél obséhlou 2,5

databazi aplikaci. 2

B b) Ano, ale radgji nic 1,5
nenastavuji 1

0,5
0

3) Vyhovuje vam minimalizace aplikace do Tray oblasti?

6
5
M a) Ne 4
M b) Je mito 3
jedno
Oc) Ano 2
1
0

4) Rozumite ikonam dalkového ovladani?

6
5
B Ano, jsem s nimi B Rozumél/a jsem O Ne, potieboval/a 4
obeznamen/a v§em zakladnim, ale bych napovédu
nékteré pokrocilé 3
funkce jsem 2
nepoznall/a
1
0

5) Vyuzil/a byste tuto aplikaci?

35

3

B Ano, zaujplaméa CONe 25
urcité bych ji 2
vyuzil /a 1,5
B Mozna ano 1
0,5

0
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