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Abstrakt 
Tato p r á c e se z a b ý v á b e z d r á t o v o u technologi í N F C , její podporou na p l a t fo rmě A n d r o i d 
a v y u ž i t í m v prax i . Popisuje n á v r h a implementaci aplikace, k t e r á je s c h o p n á pracovat 
s v l a s t n í m i N F C š t í t k y vče tně jejich vy tvá ř en í , up ravován í , m a z á n í , a interpretace. Reá lné 
využ i t í N F C š t í t k ů spoč ívá v u rych len í a automatizaci běžných úkolů a akcí, k t e r é na 
m o b i l n í m 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 čas to p r o v á d í m e . J e d n á se n a p ř . o akce, 
jako je z m ě n a nas t aven í , z m ě n a vyzváněc ího profilu, ov ládán í hardwaru, s p o u š t ě n í apl ikací , 
inicializace hovoru, odes lán í zprávy, apod. 

Abstract 
This thesis follows up a wireless technology called N F C , its support on the A n d r o i d and its 
use in practice. It describes the design and implementat ion of the application, which is able 
to handle own N F C tags, including their creating, editing, erasing and interpretation. The 
real use of N F C tags consists i n speed-up and automation of common tasks and actions, 
which we often do on Android-powered mobile device. It could be for example: changing of 
settings, changing of r ing profile, controll ing hardware, launching applications, in i t ia l iz ing 
a cal l , sending messages and so on. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Tento dokument popisuje pr incip N F C , využ i t í t é t o technologie na mobi ln ích zař ízeních 
s o p e r a č n í m s y s t é m e m Android a zák ladn í kameny p o t ř e b n é pro vy tvo řen í aplikace, k t e r á 
by u m ě l a programovat v l a s tn í N F C t á g y 1 , a zá roveň je interpretovat. 

Cí lem tohoto projektu by m ě l a bý t aplikace, k t e r á u m o ž n í u ž i v a t e l ů m v y t v á ř e t v las tn í 
tágy, k t e r é po př i ložení k telefonu provedou ně jakou akci. V už iva te l ském p r o s t ř e d í aplikace 
si už iva te l vybere, k t e r é všechny akce by mě l d a n ý tag z v l á d a t . M ů ž e si n a p ř í k l a d nastavit, 
že d a n ý tag vypne vyzváněn í a n a s t a v í b u d í k na 6:00. P o p o t v r z e n í všech p o ž a d o v a n ý c h akcí 
bude n u t n é př i loži t k telefonu p r á z d n ý N F C tag ( p ř í p a d n ě s daty, ale bude p ř e m a z á n ) , na 
k t e r ý se p o ž a d o v a n é akce zapíší v u r č i t é m fo rmá tu , k t e r ý bude aplikace u m ě t interpretovat. 
P o n a p r o g r a m o v á n í s tač í už ivate l i př i loži t p ř e d s p a n í m telefon k t á g u a m á za j i š těno , že 
jej v noci nebude ob těžova t vyzváněn í a bude probuzen v 6:00. P r o s a m o t n é h o už iva te le 
to z n a m e n á j edno rázové n a p r o g r a m o v á n í t á g u a jeho př i ložení k telefonu p ř e d s p a n í m , což 
r o z h o d n ě př i d l o u h o d o b é m už ívání d a n é akce urychluje a zefekt ivňuje p rác i . Apl ikace by 
mě la u m ě t ov láda t veškeré b ě ž n é na s t aven í telefonu a p r o v á d ě t dalš í b ě ž n é akce. 

Následuj ící text bude s t r u k t u r o v á n podle logických celků, k t e r é bylo n u t n é nastudovat 
a zpracovat. K a p i t o l a 2 se tedy zabývá samotnou technologi í N F C , její charakteristikou 
a vztahem k o s t a t n í m b e z d r á t o v ý m technologi ím. Jsou zde t a k é p o p s á n y N F C t á g y a for­
m á t , ve k t e r é m jsou na ně u k l á d á n a data. K r á t k á podkapi tola je věnována b e z k o n t a k t n í m 
p l a t b á m telefonem. 

Z d ů v o d u , že cí lem je napsat aplikaci pro Android, je n u t n é věnova t následuj íc í čás t 
t é t o p la t fo rmě . V kapitole 3 je p o p s á n a historie tohoto s y s t é m u , jeho zák ladn í p rvky a ar­
chitektura, na k t e r é je postaven. N e z a n e d b a t e l n á čás t t é t o kapitoly se t a k é věnuje z p ů s o b u 
v y t v á ř e n í apl ikací pro tento O S . 

Další je kapitola 4 popisuj ící podporu technologie N F C na Androidu. Je zde popis zá­
k ladn ích p r v k ů s y s t é m u podí le j íc íh se na zp racován í N F C t a g ů . Také jsou zde uvedeny 
zák ladn í p ř e d p o k l a d y pro na s t aven í projektu, aby mohl p r o g r a m á t o r N F C využ í t a dále 
něk t e r é zák l adn í metody pro p rác i s daty n a f o r m á t o v a n ý m i pro t á g y 

Nás leduje kapitola 5, k t e r á se j iž věnuje p rác i na s a m o t n é aplikaci , k o n k r é t n ě je j ímu ná­
vrhu. Popisuje cílovou skupinu už iva te lů , pro k t e r é je aplikace u rčena , její p r i m á r n í funkce, 
vzhled, z p ů s o b ov ládán í apod. 

K a p i t o l a 6 se pak z a b ý v á real izací tohoto n á v r h u . K r o m ě implementace zák l adn í struk­
tury aplikace řeší t a k é grafiku, jazyk, n á z e v a všechny o s t a t n í aspekty, k t e r é bylo n u t n é 
promyslet. V ý z n a m n á čás t t é t o kapitoly se věnuje i a r c h i t e k t u ř e aplikace, kde jsou p o p s á n y 

1 tento výraz je ekvivalentní s pojmem štítek a bude použit v následujícím textu 
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j edno t l ivé t ř í d y a jejich v ý z n a m . 
V kapitole 7 je p o p s á n z p ů s o b t e s tován í aplikace a vyvozeny závěry z výs ledků , k t e ré 

byly získány. 
K o n e č n ě kapitola 8 je v ě n o v á n a závěru . Zde jsou shrnuty všechny poznatky získané 

b ě h e m p r á c e na aplikaci a je zde zhodnocen výsledek, k t e r é h o bylo dosaženo . 

1.1 Současný stav 

V současné d o b ě existuje v Google Play o b c h o d ě několik apl ikací , k t e r é nabízej í podobnou 
funkcionalitu. A s i ne jvýraznějš í z nich je aplikace NFC Task Launcher od firmy Tagstand, 
k t e r á se z a b ý v á v ý v o j e m apl ikací využívaj íc ích N F C a prodejem N F C t a g ů . Apl ikace je 
čas to a k t u a l i z o v á n a a př ibýva j í jí s t á le nové funkce. U m o ž ň u j e programovat t á g y s ve lkým 
m n o ž s t v í m akcí, dokáže zapisovat jak zák l adn í fo rmát N F C t a g ů , k t e r ý u m í zpracovat 
j akýkol iv telefon s N F C bez jakékol iv aplikace, tak v l a s tn í tágy , pro jejichž interpretaci je 
však n u t n é m í t nainstalovanou tuto aplikaci . U n ě k t e r ý c h akcí je m o ž n é naprogramovat 
k r o m ě z a p n u t í a v y p n u t í odpovída j íc í funkce i p ř e p í n á n í stavu. 

Další aplikace nabízej ící p o d o b n é funkce jsou n a p ř í k l a d NFC Quck Actions, NFC Basic, 
NFC Smart Q. Všechny u m í v p o d s t a t ě to s a m é , ale liší se kva l i t a t i vně , z e jména s ohledem 
na grafické už iva te lské p ros t ř ed í , k t e r é je u vě tš iny nepř ívě t ivé , s loži té nebo n e p ř e h l e d n é . 
Trochu od l i šnou funkci pak nabíz í aplikace AnyTAG NFC Launcher, k t e r á si pouze zapíše 
identifikaci k o n k r é t n í h o t á g u a k ní p ř i ř ad í p o ž a d o v a n é akce. Toto řešení je velice zjed­
nodušuj íc í a jeho h lavn í nedostatek je, že t á g y nebudou na j i n é m zař ízení i n t e r p r e t o v á n y 
s te jně. 

K r o m ě t ěch to apl ikací exis tuj í j e š t ě aplikace p ř í m o od v ý r o b c ů telefonů, jako Xperia 
SmartTags od Sony a Samsung Tectiles. V ý r o b c i k r o m ě t ě c h t o apl ikací nabízej í i s a m o t n é 
tágy , ty jsou však velice p ř e d r a ž e n é . 
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Kapitola 2 

NFC 

2.1 Co je to NFC 

Následuj ící podkapi tola je p ř e v z a t a od Doupala [21] a ze s t r á n e k NFC Fora [17]. 
Near field communication ( N F C ) je sada s t a n d a r d ů b e z d r á t o v é technologie pro mobi ln í 

zař ízení , k t e r á umožňu je vy tvo ř i t spo jen í v z á j e m n ý m dotykem nebo př ib l í žen ím do k r á t k é 
vzdá lenos t i ( řadově cm). Cí lem N F C nen í nahradit současné b e z d r á t o v é technologie, ale 
s t á t vedle nich jako r o v n o c e n n ý partner s j i n ý m i m o ž n o s t m i a úkoly. N F C bylo schváleno 
jako standard v roce 2003 a od t é doby se n e u s t á l e vyvíjí . V roce 2004 bylo spo lečnos tmi 
Nokia, Sony, Phillips a da l š ími za loženo neziskové sd ružen í v ý r o b c ů , v ý v o j á ř ů a finančních 
ins t i tuc í s n á z v e m NFC Fórum (viz jejich webové s t r á n k y [15]). N y n í m á přes dvě s tě 
členů a zahrnuje další v ý r a z n é h r á č e jako Broadcom, Docomo, Google, Intel, LG, Marvell, 
MasterCard, Microsoft, PayPal, Qualcomm, RIM, Samsung nebo Visa. V roce 2006 vydalo 
NFC Fórum technickou dokumentaci k N F C . 

M e z i h lavn í v ý h o d y N F C p a t ř í tyto: 

Jednoduchost 
Pro n a v á z á n í spo jen í s tač í p ř í s t ro j e př ibl íž i t . 

V š e s t r a n n o s t 
Možnos t využ i t í v r ů z n ý c h p ros t ř ed í ch a s i tuac ích . 

O t e v ř e n o s t a standardy 
Základn í N F C vrs tvy vycházej í z o t ev řených s t a n d a r d ů . 

Propojitelnost 
Možnos t využ í t pro iniciaci spo jen í , k t e r é pak m ů ž e p r o b í h a t p r o s t ř e d n i c t v í m W i - F i 
nebo Bluetooth . 

B e z p e č n o s t 
N F C zař ízení komuniku j í na k r á t k o u vzdá lenos t , komunikaci je tedy ob t í žné zachytit . 

Kompat ib i l i ta 
N F C je z p ě t n ě k o m p a t i b i l n í s p o d m n o ž i n o u R F I D karet. 

Využ i t í t é t o technologie je velice široké a s tá le př ibýva j í nové možnos t i . P ř í k l a d e m m ů ž e 
bý t n á h r a d a klíčků k vozidlu , p lacení p a r k o v n é h o , o d e m y k á n í dveř í , aktivace/deaktivace 
různých zař ízení , p ř ih lášen í k poč í t ač i , p ř í s t u p k c i t l ivým d a t ů m , p lacení , využ íván í slev, 
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sb í rán í vě rnos tn ích b o d ů , informace o produktech a s lužbách , reklama, n a h r a z e n í vstupenek, 
pá rován í p ř í s t ro jů , o b č a n s k é a ř idičské průkazy , pasy, v i z i tky a spoustu dalš ích. 

2.2 Bezkontaktní platby telefonem 

Následuj ící podkapi tola je p ř e v z a t a od K o r b a [26]. 
V pos ledn í d o b ě se ve spojitosti s N F C mluv í h l avně o b e z k o n t a k t n í c h p l a t b á c h p o m o c í 

mob i ln ího telefonu. P l a t b a je ale c h á p á n a jako operace, k t e r á vyžadu je vyšší s t u p e ň zabez­
pečení . Z tohoto d ů v o d u mus í mobi ln í telefony pro N F C platby obsahovat k r o m ě s a m o t n é h o 
N F C modulu i tzv. secure element, což je nezávis lý čip, k t e r ý s to j í mezi N F C č i p e m a sa­
motnou infrastrukturou telefonu. J e d n á se o z a b e z p e č e n é úložiš tě dat s kapacitou stovek 
k B . D a t a jsou v n ě m šifrována a s a m o t n ý č ip je c h r á n ě n b e z p e č n o s t n í m k ó d e m . Je m o ž n é 
v n ě m tvoř i t v i r t uá ln í obálky, do k t e rých lze v k l á d a t j edno t l ivé aplikace. 

Exis tu j í t ř i formy secure elementu. Nejběžnějš í a ne jvyužívanějš í je secure element v S I M 
ka r t ě . Tuto kar tu vydáva j í ope rá to ř i , t u d í ž p ř í s t u p je ř ízen j i m i . S p r á v n ý n á z e v pro tako­
vouto S I M kar tu je Universal Integrated Circuit Card ( U I C C ) . Dalš í možnos t í je in t eg rovaný 
secure element p ř í m o v telefonu, což bylo p o u ž i t o n a p ř í k l a d v telefonu Google Nexus S. Po­
slední možnos t í je ex te rn í secure element n a p ř í k l a d ve formě speciá ln í mic roSD karty, toto 
řešení se ale prakt icky nepouž ívá . Secure element m á velmi malou s p o t ř e b u , proto je teo­
reticky m o ž n é jej použ í t i po vyb i t í telefonu. 

NFC chip as a router with applicators 
kxated in an embedded secure element 

SD Card 

7 - S E 

Fi trailer 

• Secure 
application 
location 

NFC chip as a router with NFC chip as a router between 
secure application stored in an application processor 

external SD card and SIM card 

Figure 1: Q Embedded, 0 S D Card-Based and (3>USIM Secure Element Solutions 

O b r á z e k 2.1: M o ž n é formy secure elementu 
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2.3 Stav v ČR 

V současné d o b ě jsou N F C platby v České republice p o d p o r o v á n y t ě m i t o s p o l e č n o s t m i 1 : 
Telefonica 02, Komerční banka, Citibank Europe, Globus, Visa a dalš í . Za z m í n k u s toj í 
t a k é p lzeňská iniciat iva, d íky k t e r é je v P l z n i m o ž n é plat i t M H D p o m o c í N F C , a k r o m ě 
toho jsou na z a s t á v k y umisťovány N F C tágy, k t e r é pomohou zjistit čas odjezdu autobusu. 

[21] ' 
V e l m i d ů l e ž i t ý m krokem bylo d o h o d n u t í všech t ř í českých o p e r á t o r ů v r á m c i akce NFC 

Forum 2012 na českém standardu pro N F C platby s n á z v e m Czech Wallet. To zahrnuje 
využ i t í secure elementu na U I C C , použ íván í cen t r á ln ího hubu spo lečného pro všechny ope­
r á t o r y a j e d n o t n é už iva te l ské p r o s t ř e d í p o m o c í aplikace Czech Wallet. [25] 

2.4 Technologie NFC 

N F C využívá , na rozdí l od W i - F i či Bluetooth , k t e r é využíva j í rád iové vysí lání , elektromag­
netickou indukci . J e d n á se v p o d s t a t ě o rozšíření současných R F I D karet; s jejich pas ivn í 
formou je dokonce kompa t ib i l n í . N F C je dá le kompa t ib i l n í s č ipy Mifare ( m a r k e t i n g o v á 
značka pro R F I D čipy společnos t i NXP) i se standardem firmy Sony p o j m e n o v a n é m Fe-
UCa, k t e r ý se použ ívá h l avně v Japonsku. Komunikace p r o b í h á na frekvenci 13,56 M H z na 
vzdá lenos t 4-20 cm. M a x i m á l n í rychlost p ř e n o s u je 424 kb i t / s a do budoucna se p o č í t á s 848 
kb i t / s , což už ale nebude kompa t ib i l n í se všemi standardy. N a O b r á z k u 2.2 je p o r o v n á n í 
technologie N F C s o s t a t n í m i b e z d r á t o v ý m i technologiemi z hlediska rychlosti a vzdá lenos t i , 
na kterou je schopny komunikovat. [24] 

Data 
rate 

1Gb 

100Mb 

10Mb 

1Mb 

100Kb 

0.01m 0.1m 1m 10m 10Om 1km 10km Range 

O b r á z e k 2.2: P o r o v n á n í b e z d r á t o v ý c h technologi í [ ] 

xstav na přelomu roku 2012/2013 
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2.5 Komunikace mezi NFC zařízeními 

Následuj ící dva odstavce jsou p ř e v z a t y od N á p r s t k a [30]. 
N F C komunikace m ů ž e p r o b í h a t v někol ika rež imech. P r v n í m z nich je komunikace mezi 

a k t i v n í m a p a s i v n í m prvkem, kdy na j e d n é s t r a n ě s to j í N F C čip schopný č ten í i záp i su 
(mobi ln í telefon) a na s t r a n ě d r u h é je pas ivn í obvod bez n a p á j e n í (nejčastěj i N F C tag). 
A k t i v n í prvek př i komunikaci vysí lá e l ek t romagne t i cké vlny, k t e r é nabíjej í k o n d e n z á t o r 
v obvodu pas ivn ího prvku , a ten po n a b i t í odes í lá informaci zpě t a k t i v n í m u prvku . N a 
z a č á t k u komunikace jsou nejprve p řeneseny informace o použ i t é N F C technologii, a p o t é je 
z a h á j e n a komunikace podle odpov ída j í c ího protokolu. 

Další možnos t í je komunikace mezi d v ě m a ak t i vn ími zař ízeními , k t e r á m á , na rozdí l od 
předcházej íc ího p ř í p a d u , na d r u h é s t r a n ě t a k é ak t ivn í prvek s v l a s t n í m zdrojem n a p á j e n í . 
P ř i komunikaci jsou zař ízení na s te jné ú rovn i — v y t v á ř í tedy malou P 2 P síť. M a x i m á l n í 
rychlost komunikace je 424 kb i t / s v half-duplex rež imu s v y u ž i t í m protokolu L L C P . P ř í ­
kladem je komunikace mezi d v ě m a mob i ln ími telefony nebo mezi telefonem a p l a t e b n í m 
t e r m i n á l e m . 

Pos lední možnos t í komunikace je emulace karty, k t e r á umožňu je m o b i l n í m te le fonům, 
aby se chovaly jako N F C čipové karty. 

2.6 NFC tágy 

N F C tag je něco jako b e z d r á t o v á p a m ě ť o v á kar ta s malou kapacitou (jednotky k B ) . Tágy 
nejsou u rčeny k uložení velkého objemu dat, jako jsou fotografie či hudba, ale k uložení 
n a p ř í k l a d webových adres, vizitek, ident i f ikačních čísel nebo k r á t k ý c h zp ráv . P r o akt ivaci 
s tač í velice m a l ý výkon (des í tky /xW). N F C t á g y se sk láda j í ze dvou čás t í — z č ipu , k t e r ý 
je složen z mnoha menš ích čás t í pro obsluhu komunikace a obsahuje paměť , a z an tény . 
A n t é n a je rozměrnějš í čás t , p řes kterou p r o b í h á p řenos energie a dat — je tedy l imi to­
v á n a svou m i n i m á l n í velikostí ( p r ů m ě r a lespoň 15 mm) . T á g y ma j í č a s to k u l a t ý tvar ve 
formě samolepek, p ř ívěšků na klíče, n á r a m k ů nebo m ů ž o u m í t i tvar obdé ln íkový ve formě 
p la s tových nebo pap í rových karet. P r o s p r á v n o u funkci t á g u je žádouc í , aby nebyl u m í s t ě n 
na kovovém povrchu. Existuje více t y p ů , k t e r é se liší v použ i tých č ipech — jejich h lavn í 
dodavatel je firma NXP, což je n izozemská odnož společnos t i Phillips (pro za j ímavos t m á 
tato firma větš í t r ž b y než Nvidia). NFC Fórum definovalo č tyř i f o rmá ty t a g ů pro techno­
logii N F C , k t e r é se liší kapacitou, p ř e n o s o v ý m i rychlostmi a m o ž n o s t í u z a m k n u t í t á g u , aby 
nebylo m o ž n é m ě n i t jeho obsah. [24] 

V n e d á v n é d o b ě p ř eds t av i l a firma NXP novou rodinu N F C t a g ů s o z n a č e n í m NTAG21x, 
k te r é splňují standard typu 2. Obsahu j í n ě k t e r é za j ímavé novinky jako autentizaci 32bito-
v ý m heslem, 24bi tový č í t ač p ř í s t u p u , k t e r ý u s n a d ň u j e a n a l ý z u využi t í , podpis originality, 
k t e r ý ověřuje, zda se ne j edná o kopi i , a dalš í . [3] 

2.7 NDEF 

Následuj ící podkapi tola je p ř e v z a t a z webových s t r á n e k NFC Fora [1]. 
N D E F je specifikace f o r m á t u zprávy, k t e r á je p ř e n á š e n a mezi d v ě m a a k t i v n í m i N F C 

zař ízeními , nebo mezi za ř í zen ím a N F C t á g e m , p ř i čemž fo rmát z p r á v y je v obou p ř í p a d e c h 
stejný. J e d n á se o j e d n o d u c h ý b i n á r n í fo rmát , k t e r ý se použ ívá pro vy tvo řen í z p r á v y (mohou 
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K o m p a t i b i l n í Velikost Rychlost C e n a P ř í s t u p 
t á g y p a m ě t i k d a t ů m 

T y p 1 Innovision 96 B - 2 k B 106 kb i t / s n ízká R / W nebo 
Topaz Read-only 

T y p 2 NXP Mifare 48 B 106 kb i t / s n ízká R / W nebo 
Ultralight Read-only 
NXP Mifare 144 B 106 kb i t / s n ízká R / W nebo 
Ultralight C Read-only 

T y p 3 Sony FeliCa 1, 4, 9 k B 212 kb i t / s , vysoká R / W nebo 
424 kb i t / s Read-only 

T y p 4 NXP DESFire 4 k B 106 kb i t / s s t ř edn í R / W nebo 
Read-only 

NXP SmartMX- 32 k B 424 kb i t / s vysoká R / W nebo 
JCOP Read-only 

* Nastaveno př i v ý r o b ě 

Tabulka 2.1: P o r o v n á n í t y p ů N F C t a g ů [24] 

bý t i vnořené) obsahuj íc í data j e d n é nebo i více apl ikací . N D E F nedefinuje z p ů s o b p ř e n o s u 
dat — to je řešeno n a p ř . L L C P protokolem. 

Funkcí N D E F je tedy z a p o u z d ř i t b ě ž n é typy d o k u m e n t ů , entit v č e t n ě šifrovaných dat, 
X M L d o k u m e n t ů a f r agmen tů , o b r á z k ů G I F , J P E G apod. do zp ráv . Je m o ž n é pracovat 
i s daty p ř e d e m n e z n á m é délky, čehož se d á využ í t př i z a p o u z d ř o v á n í dynamicky genero­
v a n é h o obsahu nebo pro velmi velké entity, k t e r é jsou pak u k l á d á n y z ře tězené . N D E F t aké 
umožňu je agregovat více d o k u m e n t ů a entit, k t e r é spolu logicky souvisejí do j ed iné zprávy. 
M a l ý objem dat m ů ž e bý t z a p s á n p o m o c í k o m p a k t n í verze fo rmá tu , č ímž je m o ž n é vyhnout 
se z b y t e č n é režii. 

N D E F z p r á v a se sk l ádá z jednoho nebo více N D E F z á z n a m ů , kde k a ž d ý z nich m ů ž e 
obsahovat data b ě ž n é h o typu o velikost max. 2 3 2 —1 B (pouze teoreticky). P r o p řenos větš ích 
s o u b o r ů je m o ž n é j edno t l ivé z á z n a m y zře těz i t . K a ž d ý z á z n a m obsahuje t ř i parametry: 

Velikost dat 
Toto pole u d á v á velikost u ložených dat v bytech. S a m o t n é pole m á označen í 
PAYLOAD_LENGTH a nacház í se v p rvn í ch 8 B z á z n a m u , což umožňu je efekt ivně kontrolo­
vat hranice z á z n a m ů . Jeho velikost je 1 B pro k o m p a k t n í fo rmát (označen n a s t a v e n ý m 
S R bitem) a 4 B pro b ě ž n ý fo rmát . N u l a je val idní hodnota tohoto pole. 

T y p dat 
Toto pole slouží pro identifikaci typu dat a je označeno jako TYPE. M ů ž e se jednat 
o U R I , M I M E - t y p a dalš í . D í k y t é t o informaci je m o ž n é zp racováva t data př ís luš­
nou apl ikací . O tom, jak bude zde u ložená informace i n t e r p r e t o v á n a , rozhoduje pole 
TNF (Type Name Formát). Hodnoty, k t e r ý c h m ů ž e toto pole n a b ý v a t , jsou shrnuty 
v Tabulce 2.2. 

V o l i t e l n ý i d e n t i f i k á t o r 
Zde je u ložena abso lu tn í nebo re la t ivn í U R I adresa. P o u ž i t í m tohoto pole je m o ž n é 
odkazovat se na j iné z á z n a m y ve s te jné zprávě . 

V každé zprávě je p r v n í z á z n a m označen n a s t a v e n ý m M B (Message Begin) b i tem a po­

l i 



Hodnota V ý z n a m 
0x11 P r á z d n ý 
0x01 Z n á m ý typ definovaný NFC Forem 
0x02 M I M E - t y p def inovaný v R F C 2046 
0x03 A b s o l u t n í U R I def inované v R F C 3986 
0x04 E x t e r n í typ def inovaný NFC Forem 
0x05 N e z n á m ý 
0x06 N e z m ě n ě n ý 
0x07 Reze rvovaný 

Tabulka 2.2: M o ž n é hodnoty pole T N F [ ] 

s lední z á z n a m M E {Message End) b i tem. B ě ž n á z p r á v a mus í obsahovat vždy a lespoň jeden 
z á z n a m (ten m á pak nastaven M B i M E bit) , pro z p r á v y s ř e t ězenými z á z n a m y jsou p o t ř e b a 
m i n i m á l n ě dva. M a x i m á l n í poče t z á z n a m ů ve zprávě nen í omezen, ale z á z n a m y se nesměj í 
p ř e k r ý v a t ( M E j e d n é z p r á v y mus í vždy p ředcháze t M B z p r á v y nás leduj íc í ) . Jejich logické 
p o ř a d í je d á n o impl ic i tně p o ř a d í m , v j a k é m jsou uloženy. 

Pokud jsou velké objemy dat u k l á d á n y p o m o c í z ře tězených z á z n a m ů , ty pak mus í bý t 
složeny z p o č á t e č n í h o z á z n a m u , nula až více m e z i - z á z n a m ů a z ukončuj íc ího z á z n a m u , 
p ř ičemž všechny mus í bý t u loženy v j ed iné zprávě . T y p dat mus í bý t u ložen v p r v n í m 
z á z n a m u , velikost dat v h lavičkách o d p o v í d á velikosti j edno t l i vých z á z n a m ů (ne velikosti 
celého objemu dat). Informace o tom, že se j e d n á o z ře t ězená data, je i nd ikována C F bi tem, 
toto pole tedy mus í bý t u všech m e z i - z á z n a m ů nastaveno na 1, u pos l edn ího z á z n a m u je 0. 
M e z i - z á z n a m y ma j í pole TNF nastaveno na 0x06, což indikuje, že se typ neměn í . 

N D E F využ ívá pro uložení dat z p ů s o b big-endian2, p ř i čemž nejvíce v ý z n a m n ý bit je 
p rvn í . Všechny N D E F parsery mus í r o z u m ě t jak k o m p a k t n í m u , tak b ě ž n é m u f o r m á t u 
N D E F . P o r o v n á n í b ě ž n é h o a k o m p a k t n í h o f o r m á t u N D E F je zobrazen na O b r á z k u 2.3, 
v ý z n a m větš iny polí by l vysvět len , bit IL indikuje, zda je p ř í t o m n o pole s identifikací. 

2 viz http://en.wikipedia.org/wiki/Endianness 
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Kapitola 3 

Android 

Následuj ící kapitola je p ř e v z a t a od Leeho [28] a K y p t y [27]. 
Android je ope račn í s y s t é m založený na Linuxu, v y v i n u t ý p r i m á r n ě pro do tykové mobi ln í 

p ř í s t ro je jako smartphony, tablety, P D A nebo navigace. P ů v o d n ě b y l vyví jen společnos t í 
Android Inc., k t e r á byla v roce 2005 odkoupena společnos t í Google. V roce 2007 bylo vy­
tvo řeno u s k u p e n í Open Handset Alliance, k t e r é zahrnovalo společnos t i jako Google, HTC, 
Intel, LG, Motorola, Nvidia, Qualcomm, Samsung, Texas Instruments a dalš í . Toto konsor­
c ium se zabývá rozvojem o tev řených s t a n d a r d ů pro mobi ln í zař ízení . V den jeho založení 
j í m by l p ř e d s t a v e n o p e r a č n í s y s t é m Android, což byla o t e v ř e n á platforma p o s t a v e n á na 
j á d ř e Linuxu 2.6. P r v n í telefon s t í m t o o p e r a č n í m s y s t é m e m se začal p r o d á v a t v ř í jnu 2008. 

Android je open-source projekt v y d á v a n ý pod licencí Apache License, k t e r á vyžadu je za­
chování p roh lášen í o a u t o r s k ý c h p rávech a z ř eknu t í se zodpovědnos t i . Tento O S m á ši rokou 
komuni tu v ý v o j á ř ů apl ikací p s a n ý c h p ř e v á ž n ě v j azyku Java, k t e r é rozšiřují funkcionalitu 
zař ízení . V současné d o b ě je d o s t u p n ý c h více než 700 000 apl ikací pro Android (viz Womack 
[34]). Tento s y s t é m ov ládá zhruba 75% současného t rhu s o p e r a č n í m i s y s t é m y pro mobi ln í 
zař ízení . Celkově existuje okolo 750 mi l iónů p ř í s t ro jů , k t e r é jej p o u ž í v a j í 1 (viz Page [31]). 

3.1 Uživatelské rozhraní 

Následuj ící podkapi tola je p ř e v z a t a ze s t r á n e k Android Open Source Project [ ] a Android 
Developers [19]. 

Uživate lské r o z h r a n í Androidu je za loženo na p ř í m é manipulaci p o u ž i t í m do tykových 
gest, k t e r á zhruba odpov ída j í r e á l n ý m č i n n o s t e m jako k lepnu t í , p ř e s u n u t í nebo p o s u n u t í , 
s t ažen í a roz tažen í a p o d o b n ě . S y s t é m se snaží na tyto č innos t i o k a m ž i t ě o d p o v ě d ě t p lynulou 
reakcí , čas to s p o u ž i t í m vibrac í , k t e r é uživate l i posky tu j í z p ě t n o u vazbu. P ro ov ládán í je 
m o ž n o rovněž využ í t další in t e rn í p rvky zař ízení , jako akcelerometr, gyroskop, proximi ty 
senzor, n a p ř í k l a d pro z m ě n u orientace displeje. 

Po z a p n u t í p ře jde s y s t é m na domovskou obrazovku, což je zák ladn í nav igačn í a infor­
m a č n í bod, k t e r ý je analogi í Plochy na sy s t émech P C . N a domovské obrazovce najdeme 
ikony, p o m o c í k t e rých s p o u š t í m e odpovída j íc í aplikace, a dá le widgety, k t e r é zobrazuj í ak­
t u á l n í obsah jako p ř e d p o v ě ď počas í , emailovou s c h r á n k u nebo zprávy. D o m o v s k á obrazovka 
se m ů ž e s k l á d a t z více s t r á n e k , mezi k t e r ý m i se m ů ž e už iva te l pohybovat. J e d n á se o velice 
p ř i způsob ivý prvek, kde je m o ž n é p ř i d á v a t a o d s t r a ň o v a t j edno t l ivé elementy, a dokonce 
i upravovat vzhled. 

1hodnoty odpovídají přibližnému stavu v březnu roku 2013 
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Dalš ím dů l ež i t ým prvkem už iva te l ského rozh ran í je in formační ř ádek , k t e r ý se nacház í 
úp lně n a h o ř e na obrazovce. Najdeme zde informace o zař ízení jako s o u č a s n á ak t ivn í p ř ipo ­
jení , vyzváněc í rež im, hodiny, o z n á m e n í atd. In fo rmačn í ř á d e k je m o ž n é s t á h n o u t dolů , což 
n á m zp ř í s t upňu je dalš í informace jako d o s t u p n é updaty, p ř i j a t é zprávy, nep ř i j a t é hovory. 

3.2 Architektura 

Následuj ící podkapi tola je p ř e v z a t a od Leeho [28]. 
Zdrojové k ó d y každé verze Androidu jsou d o s t u p n é pro v e ř e j n o s t 2 až p o t é , co jsou 

vývojové verze p lně vyladěny. K ó d bez modif ikací v šak bude funkční pouze na v y b r a n ý c h 
zař ízeních, jako jsou p ř í s t ro j e ř a d y Nexus. P r o o s t a t n í zař ízení je čis tý Android upraven 
výrobc i pro jejich specifické účely. 

S y s t é m Android je postaven na p ě t i v r s tvách . Vrs tva nejblíž hardwaru je j á d r o , k t e r é je 
postaveno na j á d ř e Linuxu 2.6 a od verze Ice Cream Sandwich je p o u ž i t o j á d r o 3.x. V y u ž í v á 
mnoha v la s tnos t í Linuxu, jako je s p r á v a p a m ě t i , sí t í , p rocesů a z a b u d o v a n é ov ladače . An­
droid nepodporuje grafické už iva te l ské r o z h r a n í X Window System ani ú p l n o u sadu G N U 
knihoven, proto není m o ž n é p ř e n á š e t l inuxové aplikace na Android bez ú p r a v . 

Další vrstvou jsou C / C + + knihovny, k t e r é využíva j í r ů z n é komponenty s y s t é m u . P ř í ­
kladem t ěch to knihoven jsou n a p ř í k l a d Media Libraries pro p ř e h r á v á n í video a audio sou­
b o r ů a zobrazován í o b r á z k ů , LibWebCore pro i n t e rne tový prohl ížeč , libc, což je s t a n d a r d n í 
knihovna jazyka C u p r a v e n á pro mobi ln í zař ízení , OpenGL pro vykres lování 3D grafiky 
a další . 

T ř e t í vrstvou je Android Runtime, k t e r á obsahuje v i r t uá ln í stroj Dalvik s J I T (Just-in-
time) kompi lac í . Dalvik s pouš t í dex-code (Dalvik Executable), k t e r ý je obvykle p ř e k l á d á n 
z Java byte-code. D a l v i k využ ívá vlastnosti Linuxu, jako je s p r á v a p a m ě t i či p rác i s vlákny. 
V t é t o v r s tvě jsou t a k é obsaženy knihovny jazyka Java, k t e r é se s v ý m obsahem podo­
baj í p l a t fo rmě Java Standart Edition, ale neobsahuj í n a p ř í k l a d knihovny pro už iva te l ská 
rozh ran í (AWT, Swing), a nav íc obsahuj í n ě k t e r é specifické čás t i . K a ž d á aplikace běží ve 
v l a s t n í m procesu na v las tn í instanci v i r t u á l n í h o stroje. 

Vrs tva Application Framework je dů lež i t á pro vývo já ře , p ro tože poskytuje p ř í s t u p k vel­
kému p o č t u s lužeb zp ros t ř edkovaných knihovnami . Zák ladn í sada zahrnuje p rvky View pro 
tvorbu už iva te l ského rozh ran í , Content providers ke z p ř í s t u p n ě n í obsahu j iných apl ikací , 
Resource manager k p ř í s t u p u ke z d r o j ů m , jako jsou texty a grafika, Notification manager 
pro zobrazen í v l a s tn ích apl ikací ve s t avovém ř á d k u a Activity manager pro ř ízení ž ivo tn ího 
cyk lu apl ikací . 

Nejvyšší vrstvou jsou pak s a m o t n é aplikace, ať už se j e d n á o p ř e d i n s t a l o v a n é nebo 
d o d a t e č n ě na in s t a lované . S c h é m a architektury Androidu je zobrazeno na O b r á z k u 3.1. 

3.3 Vývoj aplikací 

Pro vývoj apl ikací pro Android se využ ívá Android SDK (Software Development Kiť), 
k t e r ý je volně d o s t u p n ý ke s t ažen í (viz webové s t r á n k y Android Developers [ ]). Tento 
bal ík obsahuje A P I knihovny a n á s t r o j e n e z b y t n é pro kompilaci , t e s tován í a l adění apl ikací . 
Dá le zahrnuje in t eg rované vývojové p ros t ř ed í Eclipse. 

Aplikace ses tává ze č ty ř zák ladn ích komponent [32]: 

2 viz http: //source. android. com 
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Activities3 

Reprezen tu j í j edno t l ivé obrazovky s už iva t e l ským r o z h r a n í m . 

Services 
Služby bez už iva te l ského r o z h r a n í běžící d l o u h o d o b ě na pozad í . 

Content Providers 
P r o s t ř e d k y pro sdílení zd ro jů mezi aplikacemi. 

Broadcast Receivers 
Komponenty pro př i j ímán í b r o a d c a s t o v ý c h o z n á m e n í s y s t é m u a pro reakci na ně . 

Pro každou aplikaci je n u t n é vy tvo ř i t projekt, k t e r ý m á danou s trukturu. Obsahuje 
zdrojové k ó d y a všechny další zdroje, k t e r é se v aplikaci využíva j í . N ě k t e r é soubory jsou 
generovány automaticky, j i né je t ř e b a vy tvo ř i t , pokud jsou p o t ř e b a . 

Projekt obecně zahrnuje tyto soubory a složky [10]: 

• src/ 
Obsahuje zdro jové soubory akt ivi t a o s t a t n í c h t ř íd . 

• bin/ 
V ý s t u p n í ad re sá ř pro kompilaci , najdeme zde .apk soubor a o s t a t n í zkompi lované 
zdroje. 

• j n i / 
Obsahuje zdro jové k ó d y v y v i n u t é v Android NDK. 

• gen/ 
Obsahuje Java soubory vygene rované p o m o c í A D T {Android Development Tools). 

• assets/ 
Tato složka je p r á z d n á , je m o ž n é do ní uloži t soubory, k t e r é budou beze z m ě n y zkom­
pi lovány do výs l edného .apk souboru; n a p ř í k l a d zde m ů ž e m e uloži t textury a he rn í 
data př i vývoj i her. 

• res/ 

o anim/ 
Obsahuje X M L soubory, k t e r é se kompiluj í na objekty animace, 

o color/ 
Slouží pro X M L soubory popisuj ící barvy, 

o drawable/ 
Slouží pro soubory s r a s t r o v ý m i obrázky, 9-Patch grafiku a pro X M L soubory 
popisuj ící tvary. 

o layout/ 
Jsou zde X M L soubory, k t e r é jsou zkompi lovány na r ů z n á rozvržení obrazovky. 

3dále bude používán pojem aktivity 
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o menu/ 
Tato složka je pro X M L soubory, k t e r é definují menu aplikace, 

o raw/ 
Tato složka obsahuje b ě ž n é raw soubory, j ed iný rozdí l oproti u k l á d á n í v assets/ 
je ve z p ů s o b u p ř í s t u p u k t ě m t o s o u b o r ů m . 

o values/ 
Slouží X M L soubory, k t e r é jsou zkompi lovány do různých zd ro jů . N a soubory 
v t é t o složce nen í odkazováno j m é n e m . 

o xml/ 
Obsahuje r ů z n é dalš í X M L soubory, k t e r é slouží ke konfiguraci komponent apli­
kace. 

• l i b s / 
Obsahuje s o u k r o m é knihovny. 

• AndroidManifest.xml 
Tento soubor popisuje aplikaci a k a ž d o u z jejích komponent. 

• project.properties 
Zde jsou u loženy informace o na s t aven í projektu, jako cesta pro kompilaci atd. 

• local.properties 
Tento soubor obsahuje specifické vlastnosti m í s t n í h o s y s t é m u p o t ř e b n é pro kompi lá ­
tor. Eclipse jej nepouž ívá . 

• ant.properties 
Obsahuje na s t aven í pro ses tavení projektu. Eclipse jej nepouž ívá . 

• build.xml 
Tento soubor je p o t ř e b n ý pro Ant k ses tavení aplikace. 

Apl ikace jsou zkompi lované zdrojové soubory, k t e r é jsou společně s da l š ími zdroj i za­
ba lené do Z I P archivu s p ř í p o n o u .apk — tzv. Android package. Tento soubor m ů ž e bý t 
p ř í m o n a i n s t a l o v á n do zař ízení s o p e r a č n í m s y s t é m e m Android p o ž a d o v a n é verze. [10] 

3.3.1 V y t v á ř e n í k n i h o v n y 

K n i h o v n y jsou projekty obsahuj íc í zd ro jový kód, na k t e r ý m ů ž e bý t o d k a z o v á n o z j iných 
p r o j e k t ů . Toho se d á využ í t , pokud p o u ž í v á m e společný kód pro více apl ikací . T y t o projekty 
nemohou bý t p ř í m o n a i n s t a l o v á n y do zař ízení , m í s t o toho jsou zahrnuty do .apk souboru 
b ě h e m kompilace. C o se týče s t ruktury soubo rů , neliší se od běžných p r o j e k t ů . [10] 
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O b r á z e k 3.1: Arch i tek tu ra Androidu 
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Kapitola 4 

Android a NFC tagy 

N F C tagy pro Android zař ízení se mohou lišit svou s loži tost í . J e d n o d u c h é tagy nabízej í 
pouze č ten í a záp is dat, n ě k d y s možnos t í u z a m k n u t í pouze pro zápis . Složitější tagy po­
skytuj í m a t e m a t i c k é operace a ma j í k ryp togra f ický hardware pro autentizaci p ř í s t u p u k sek­
t o r ů m . D a t a mohou bý t v t á g u u ložena v různých fo rmátech , ale vě t š ina funkcí z Android 
API je za ložena na standardu N D E F . [13] 

P ro Android existuj í dva h lavní p ř í p a d y uži t í p ř i p rác i s N D E F : 

• č ten í N D E F dat z N F C t á g u 

• vysí lání N D E F z p r á v y z jednoho zař ízení na d r u h é p o m o c í Android Beam (viz s t r á n k y 
Android Developers [ ]) 

C t e n í dat je rea l izováno p o m o c í T D S (Tag Dispatch System), k t e r ý analyzuje deteko­
vaný tag, s p r á v n ě za t ř íd í zde u ložená data a spus t í aplikaci, k t e r á se o tuto kategorii dat 
s t a r á . Apl ikace , k t e r á chce zpracovat na skenovaný N F C tag, m ů ž e definovat intent-filter1 

(filtr z á m ě r u ) a p o ž á d a t o v las tn í zp racován í dat. [14] 

4.1 Tag Dispatch System 

Následuj ící kapitola je p ř e v z a t a z Android Developers [14]. 
V p ř í p a d ě , že je na zař ízení s Androidem v na s t aven í povoleno N F C , pak toto zař ízení 

neus t á l e vyh l edává N F C tagy, pokud je o d e m č e n á obrazovka. Jes t l iže zař ízení ně jaký N F C 
tag objeví , pak je žádouc í , aby se spusti la co m o ž n á ne jvhodnějš í aplikace pro jeho zpra­
cování , aniž by bylo n u t n é se p t á t už iva te le , jakou aplikaci chce použ í t . N F C pracuje na 
velice k r á t k é vzdá lenos t i , proto by takové d o t a z o v á n í mohlo způsob i t , že už iva te l p ř e sune 
zař ízení dá l od t á g u a t í m p á d e m zruší spojení . 

Z t ě c h t o d ů v o d u Android poskytuje T D S (Tag Dispatch System), k t e r ý analyzuje N F C 
tagy a snaží se na j í t co m o ž n á ne jvhodnějš í aplikaci . Těch to cílů dosahuje: 

1. ana lýzou dat u ložených na t á g u a zj išťováním M I M E - t y p u nebo U R I , k t e r é identifikuje 
typ dat 

2. z a p o u z d ř e n í m M I M E - t y p u nebo U R I a dat do intentu 

3. s p u š t ě n í m aplikace na zák ladě tohoto intentu 

1pojem intent bude používán místo počeštěného výrazu záměr 
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N D E F data jsou z a p o u z d ř e n a do z p r á v y (Ndef Message), k t e r á obsahuje jeden nebo více 
z á z n a m ů (Nedf Record). Android podporuje i j i né typy t a g ů , k t e r é obsahuj í data v j iných 
fo rmátech než N D E F , s t ě m i t o je m o ž n é pracovat p o m o c í t ř í d v android. nfc.tech ba l íku . 
P ro jejich použ i t í je n u t n é definovat i v la s tn í protokol komunikace. P ro zjištění M I M E - t y p u 
nebo identifikaci U R I Android nejprve p ř e č t e p r v n í NdefRecord u v n i t ř Ndef Message. Tento 
z á z n a m by mě l mimo j iné obsahovat 3bi tové pole T N F (Type Name Formát), k t e r é značí , 
j a k ý m z p ů s o b e m m á bý t i n t e r p r e t o v á n a hodnota pole typu (viz Tabulka 4.1). P o k u d je 
zde u ložena hodnota TNF_WELL_KNOWN, pak toto pole typu specifikuje R T D (Record Type 
Definition) (viz Tabulka 4.2). 

Hodnota V ý z n a m 
TNF_ABSOLUTE_URI 
TNF_EMPTY 
TNF.EXTERNAL _TYPE 
TNF_MIME_TYPE 
TNF .UNCHANGED 
TNF .UNKNOWN 
TNF_WELL_KNOWN 

U R I za ložené na pol i T y p 
použi je se ACTION_TECH_DISCOVERED 
U R I za ložené na U R N v pol i T y p 
M I M E - t y p za ložený na pol i T y p 
p r v n í NdefRecord vadný, použi je se ACTION_TECH_DISCOVERED 
použi je se ACTION_TECH_DISCOVERED 
M I M E - t y p nebo U R I závisející na R T D v pol i T y p 

Tabulka 4.1: Hodnoty pole T N F [ ] 

Hodnota V ý z n a m 
RTD _ALTERNATI VE_C ARRIER 
RTD_HANDOVER_CARRIER 
RTD_HANDOVER_REQUEST 
RTD_HANDOVER_SELECT 
RTD_SMART_POSTER 
RTD_TEXT 
RTDJJRI 

použi je se ACTION_TECH_DISCOVERED 
použi je se ACTION_TECH_DISCOVERED 
použi je se ACTION_TECH_DISCOVERED 
použi je se ACTION_TECH_DISCOVERED 
U R I za ložené na ana lýze dat 
M I M E - t y p t ex t /p la in 
U R I za ložené na obsahu dat 

Tabulka 4.2: Hodnoty pole R T D [ ] 

Pokud T D S ú s p ě š n ě p ř i ř ad í M I M E - t y p nebo U R I N D E F zprávě , pak z a p o u z d ř í tuto in ­
formaci společně s v l a s t n í m i daty do intentu ACTION_NDEF_DISCOVERED. V n ě k t e r ý c h p ř ípa ­
dech se s t ává , že T D S nedokáže identifikovat data, p r o t o ž e j i m nedokáže p ř i ř a d i t M I M E - t y p 
nebo U R I , nebo p ro tože tag neobsahuje N D E F data. V t akových p ř í p a d e c h je z a p o u z d ř e n 
objekt Tag, k t e r ý obsahuje informaci o technologii t á g u , společně s v l a s t n í m obsahem t á g u 
do intentu ACTION_TECH_DISCOVERED. 

V okamžiku , kdy je intent s y s t é m e m T D S vy tvo řen , je zas lán ak t iv i t ě , k t e r á pro něj m á 
filtr. P o k u d je t akových akt ivi t v zař ízení více, objeví se okno pro v ý b ě r č innos t i , ve k t e r é m 
musí už iva te l s á m zvolit , kterou apl ikací m á bý t intent zp racován . T D S definuje t ř i typy 
intentu se řazené podle pr ior i ty s e s tupně : 

1. ACTION_NDEF_DISCOVERED 
Tento intent spouš t í ak t iv i tu , pokud je tag z n á m é h o typu. Tento intent m á největš í 
pr iori tu. 
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2. ACTION_TECH_DISCOVERED 
Pokud ž á d n á aplikace nereaguje na ACTION_NDEF_DISCOVERED, pak se T D S pokouš í 
o spuš t ěn í aplikace s t í m t o intentem. D a l š í m d ů v o d e m jeho použ i t í jsou p ř ípady , kdy 
není r o z p o z n á n M I M E - t y p nebo U R I , nebo když tag neobsahuje N D E F data. 

3. ACTION_TAG_DISCOVERED 
Tento intent je použ i t , pokud ž á d n á aplikace nezpracuje předcházej íc í typy. 

Funkce T D S s y s t é m u je zobrazena na O b r á z k u 4.1. P o k u d je to možné , je v h o d n é p o u ž í v a t 
ACTION_NDEF_DISCOVERED, p ro tože je z t ěch to t ř í t y p ů nejvíc specifický a jeho zpracován í 
t r v á ne jk ra t š í dobu. V p ř í p a d ě , že n e m á ž á d n á aplikace filtr pro jakýkol iv z t ěch to i n t e n t ů , 
pak nen í provedena ž á d n á č innos t . 

N D E F f o r m á t o v a n ý T a g NDEF-DISCOVERED 
A k t i v i t y r e g i s t r o v á n y pro 

z p r a c o v á n í 
NDEF-DISCOVERED? 

A n o 
N D E F f o r m á t o v a n ý T a g NDEF-DISCOVERED 

A k t i v i t y r e g i s t r o v á n y pro 
z p r a c o v á n í 

NDEF-DISCOVERED? 

Nc 

N e n a m a p o v a n ý nebo ne-
N D E F f o r m á t o v a n ý T a g 

TECH-DISCOVERED 
A k t i v i t y r e g i s t r o v á n y pro 

z p r a c o v á n í 
TECH_DISCOVERED? 

A n o 
Intent d o r u č e n 

a k t i v i t ě 

Nc 

TAG_DISCOVERED 
A k t i v i t y r e g i s t r o v á n y pro 

z p r a c o v á n í 

TAG-DISCOVERED? 

A n o 

O b r á z e k 4.1: Funkce T D S [ ] 

4.2 Parametry projektu pro použití NFC adaptéru 

Následuj ící kapi tola je p ř e v z a t a z Android Developers [14]. 
A b y mohla aplikace využ íva t N F C v zař ízení , je t ř e b a v souboru AndroidManif est .xml 

specifikovat o p r á v n ě n í pomoc í : 

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

Pokud budeme ch t í t aplikaci zveřejni t na Google Play, bude n u t n é aplikovat i filtr, aby 
j i bylo m o ž n é s t á h n o u t pouze na zař ízení s podporou N F C . Toho docí l íme pomoc í : 

<uses-feature android:name="android.hardware.nfc" android:required="true" /> 
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Dále je n u t n é nastavit m i n i m á l n í verzi S D K , se kterou se bude pracovat. Zák ladn í 
podpora N F C existuje od A P I verze 9, kde je však velice omezená , ideální je p o u ž í t verzi 
m i n i m á l n ě 14 ( odpov ídá Androidu Ice Cream Sandwich), kde už existuje p l n á podpora 
vče tně Android Beam. 

4.3 Filtrování pro NFC intent 

Následuj ící kapitola je p ř e v z a t a z Android Developers [14]. 
Pro s p u š t ě n í p o ž a d o v a n é aplikace po n a č t e n í N F C t á g u je m o ž n é nastavit filtr pro 

jeden nebo i více t y p ů i n t e n t ů v y t v o ř e n ý c h p o m o c í T D S , ne jvýhodně jš í je ale filtrovat 
pro ACTIONJJDEF.DISCOVERED. Toho docí l íme p o m o c í deklarace filtru pro intent tohoto 
typu s p o ž a d o v a n ý m M I M E - t y p e m nebo U R L Následuj íc í p ř ík l ad filtruje pro N F C t á g y 
s f o r m á t e m dat N D E F , k t e r é obsahuj í p r o s t ý text: 

<intent-filter> 
<action android:name="android.nfc.action.NDEF_DISCOVERED"/> 
<category android:name="android.intent.category.DEFAULT"/> 
<data android:mimeType="text/plain" /> 

</intent-filter> 

Pokud chceme zpracovat intent typu ACTION_TECH_DISCOVERED, je p o t ř e b a vy tvo ř i t nový 
X M L soubor, k t e r ý specifikuje N F C technologie, k t e r é naše ak t iv i t a podporuje. F i l t r je 
u p l a t n ě n , pokud jsou u v e d e n é technologie p o d m n o ž i n o u všech p o d p o r o v a n ý c h technolo­
gií d a n ý m t á g e m . P o k u d tedy n a p ř í k l a d N F C tag podporuje technologie Mifare Ultralight 
a NdefFormatable, pak, aby pravidlo filtru souhlasilo, mus í obsahovat p r á v ě ty to dvě tech­
nologie nebo a lespoň jednu z nich. V souboru AndroidManif est .xml pak bude odkaz na 
tento soubor a odpovída j íc í intent filtr. 

4.4 Android Application Record 

O d Androidu verze 4.0 je m o ž n é použ í t t a k é velice z a j í m a v ý typ z á z n a m u s n á z v e m Android 
Application Record ( A A R ) , p o m o c í k t e r é h o je m o ž n é expl ic i tně uvés t , k t e r á aplikace d a n ý 
tag zpracuje. Odkaz na aplikaci je z p r o s t ř e d k o v á n p o m o c í a b s o l u t n í h o j m é n a ba l íčku d a n é 
aplikace. Z á z n a m obsahuj íc í A A R n e m u s í bý t p r v n í z á z n a m v N D E F zprávě , proto jej 
m ů ž e m e použ í t společně v kombinaci s M I M E typem nebo U R L P o k u d aplikace nen í na 
zař ízení n a i n s t a l o v á n a , je o t ev řen obchod Google Play, k t e r ý n a b í d n e s t ažen í aplikace. A A R 
m á p ř e d n o s t p ř e d intent filtry. [14] 

4.5 Foreground Dispatch System 

N a Androidu je m o ž n é k r á t k o d o b ě změn i t pr ior i tu z á z n a m ů A A R a s y s t é m u i n t e n t ů po­
mocí Foreground dispatch systému. Ten umožňu je ak t iv i t ě na pop řed í , aby m ě l a pr ior i tu ve 
zpracován í p ř eč t ených N F C t a g ů . Bez tohoto s y s t é m u by n a p ř í k l a d nebylo m o ž n é p o h o d l n ě 
zapisovat data z v l a s tn í aplikace na N F C tag, neboť p o k a ž d é po př ibl ížení t á g u k zař ízení 
by se spustila aplikace, k t e r á obsahuje intent-filter pro tento typ t a g ů , p ř í p a d n ě dialog pro 
v ý b ě r akce. [6] 
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4.6 Vytváření běžných typů NDEF záznamů 

O d A P I verze 14 je k dispozici metoda pro a u t o m a t i c k é v y t v á ř e n í U R I z á z n a m ů createUri ( 
. . . ) . Dá le je od A P I verze 16 m o ž n é použ í t i metody createMime (...) a createExternal ( 
. . . ) pro v y t v á ř e n í M I M E a ex te rn í ch t y p ů z á z n a m ů . Dalš í typy z á z n a m ů je n u t n é v y t v á ř e t 
r u č n ě p o m o c í konstruktoru t ř í d y Ndef Record. [14] 
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Kapitola 5 

Návrh aplikace 

P ř i n á v r h u aplikace bylo nejdůleži tě jš í si nejprve ujasnit, co v l a s t n ě od aplikace chceme 
a pro jakou cílovou skupinu je s m ě ř o v á n a . T y t o aspekty ma j í nejdůleži tě jš í v l iv na celý 
následující v ý v o j . Dá le bylo n u t n é t a k é zap řemýš le t nad t í m , č ím chceme, aby se aplikace 
odl išovala od p o d o b n ý c h na trhu. 

5.1 Cílová skupina uživatelů 

J e d n í m z h lavn ích p ř e d p o k l a d ů pro úspěch nové aplikace je, aby byla s m ě ř o v á n a pro co 
m o ž n á nejširší z á k l a d n u už iva te lů . Z tohoto d ů v o d u je m á aplikace n a v r h o v á n a pro obecné 
použ i t í , aby si v ní k a ž d ý našel , co p o t ř e b u j e . N e j e d n á se tedy o aplikaci z a m ě ř e n o u jen 
a pouze na zkušené p r o g r a m á t o r y či o aplikaci zabývaj íc í se pouze ú z k ý m oborem z á j m u 
už iva te lů . 

J e d n í m z největš ích f ak to rů určuj íc ích okruh b u d o u c í c h už iva te lů je volba o p e r a č n í h o 
s y s t é m u mob i ln ího zař ízení , pro k t e r ý bude aplikace u r č e n a . V současné d o b ě jsou na t rhu 
nejvýraznějš í ope račn í s y s t é m y Android a iOS, a potom, v daleko menš í m í ř e BlackBerry 
a Windows Phone nebo Windows Mobile (viz O b r á z e k 5.1). Vo lba s y s t é m u iOS by byla zby­
t e č n á z d ů v o d u , že produkty firmy Apple, k t e r é tento s y s t é m ma j í , nema j í N F C a d a p t é r . 
Ne jvýrazně j š ím z á s t u p c e m mobi ln ích O S je tedy Android, k t e r ý nabíz í p o m ě r n ě kva l i tn í 
podporu N F C . V tomto p ř í p a d ě je nutno t a k é zvolit m i n i m á l n í S D K , k t e r é m á aplikace 
podporovat. K v ů l i n ě k t e r ý m funkcím pracu j í c ím s N F C jsem se rozhodl pro použ i t í mi ­
n imá ln í S D K verze 14, což o d p o v í d á Androidu Ice Cream Sandwich. T í m t o r o z h o d n u t í m 
sice z n e m o ž n í m použ i t í aplikace už iva t e lům, k te ř í s t á le ma j í nižší verzi s y s t é m u jako n a p ř . 
Gingerbread (cca 40% už iva te lů Androidu — viz O b r á z e k 5.2), na druhou stranu je však 
n u t n é vzí t v ú v a h u , že t ě c h t o už iva te lů bude u b ý v a t , a naopak bude p ř i b ý v a t už iva te lů 
s novější verzí sy s t ému . Navíc vě t š ina telefonů s N F C již m á S D K verzi 14 a vyšší . 

V budoucnosti by j i s t ě bylo m o ž n é uvažova t o konverzi aplikace pro s y s t é m y Windows 
Phone jMobile, BlackBerry, p ř í p a d n ě iOS, pokud by nové produkty nab íze ly N F C . 

Da l š ím l imi tu j íc ím faktorem je, že tuto aplikaci budou moci využ í t pouze už iva te lé , 
k te ř í ma j í ve svém m o b i l n í m zař ízení N F C a d a p t é r . Toto omezen í v y p l ý v á už ze s a m o t n é h o 
pr incipu aplikace a nelze se mu vyhnout . V současné d o b ě je t a k o v ý c h t o zař ízení p o m ě r n ě 
má lo , ale h l avně z d ů v o d u b e z d r á t o v ý c h plateb lze očekáva t jejich vzrůs ta j íc í procento (viz 
M u n a [29]). 
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70,1% 

- W i n d o w s P h o n e / M o b i l e 

- Linux 

Ostatní 

O b r á z e k 5.1: Z a s t o u p e n í mobi ln ích ope račn ích s y s t é m ů na t rhu v p o s l e d n í m k v a r t á l u roku 
2012 [4] 

5.2 Funkce aplikace 

P ř i n á v r h u bylo t a k é n u t n é si ujasnit, co chceme, aby aplikace u m ě l a a j a k ý m z p ů s o b e m 
komunikovala s už iva te lem. 

Apl ikace by m ě l a uživate l i n a b í d n o u t m n o ž i n u operac í a úkolů, k t e r é jsou na m o b i l n í m 
zař ízení s Androidem b ě ž n ě d o s t u p n é . Mělo by se jednat o spíše j e d n o d u š š í akce, k te ré 
už iva te l č a s to v y k o n á v á — složitější úkoly je pak m o ž n é složit z někol ika t akových akcí. 
Uživa te l by mě l bý t schopen t a k é zvolit konk ré tn í detaily d a n é operace. N a p ř í k l a d pokud 
by chtě l aktivovat bud ík , pak by aplikace mě la bý t schopna n a b í d n o u t m o ž n o s t zvolení na 
kolik hodin apod. Je možné , že se už iva te l p řek l ikne nebo se rozhodne j inak, proto by mělo 
bý t m o ž n é tyto akce i upravovat, p ř í p a d n ě mazat. 

P o t é , co je člověk spokojen s v ý b ě r e m a n a s t a v e n í m j edno t l i vých akcí, mus í m í t m o ž n o s t 
tyto akce zapsat na zvolený N F C tag. P ř i zapsán í m ů ž e doj í t k situaci, kdy na t á g u j iž budou 
n a h r á n a ně jaká data, p ř í p a d n ě bude z fo rmá tován j i n ý m z p ů s o b e m než jako N D E F . Kvů l i 
t ě m t o p ř í p a d ů m mus í aplikace u m ě t t a k é mazat a fo rmá to v a t j edno t l ivé tágy. 

Po ně jaké d o b ě se m ů ž e už iva te l rozhodnout, že by chtěl ně jakou akci na již napro­
g r a m o v a n é m t á g u p ř i d a t , odstranit, p ř í p a d n ě upravit . S a m o z ř e j m ě je m o ž n é tohoto docí l i t 
n o v ý m n a s t a v e n í m všech akcí, ale pro z j ednodušen í jsem se rozhodl aplikaci t a k é p ř i d a t 
m o ž n o s t nač í s t j iž n a p r o g r a m o v a n ý tag, a p o t é upravit konk ré tn í operaci, kterou chceme 
změn i t . Není tedy t ř e b a v k l á d a t všechny akce znova ručně . 

M ů ž e t a k é nastat situace, kdy u rč i tý tag p o u ž í v á m e na k o n k r é t n í m mís t ě , n a p ř í k l a d ve 
formě n á l e p k y v a u t ě a s te jné akce bychom chtěli v y k o n á v a t i j inde. Pro to mus í aplikace 
u m ě t t a k é k lonování j iž existuj ících t a g ů , což z n a m e n á zapsán í s te jné série operac í vče tně 
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1,70% 

4,00% 

- Eclair 

- Froyo 

Gingerbread 

- Honeycomb 

Ice Cream Sandwich 

Jelly Bean 

O b r á z e k 5.2: Z a s t o u p e n í verzí Androidu na t rhu v dubnu 2013 [ ] 

de ta i lů z již n a p r o g r a m o v a n é h o t á g u na nový. 
Z hlediska zvýšení už iva te lské př ívě t ivos t i je t a k é v h o d n é zahrnout do aplikace n á p o ­

vědu, k t e r á nové už iva te le pouč í a upozo rn í na n ě k t e r é dů lež i té detaily. 

5.2.1 N á v r h o p e r a c í p r o n a p r o g r a m o v á n í 

P ř i v ý b ě r u akcí, k t e r é by mě ly j í t na tag zapsat, bylo n u t n é vycháze t z možnos t í , k t e ré 
nabíz í č is tý Android, p ro tože j edno t l iv í vý robc i vy tváře j í v l a s tn í nadstavby a n ě k t e r é funkce 
či nas t aven í , k t e r é jsou d o s t u p n é na zař ízení n a p ř . od firmy HTC, nemus í bý t d o s t u p n é na 
smartphonu n a p ř . od Samsungu. V Tabulce 5.1 je roz řazen do ka tegor i í seznam operac í , 
k t e r é byly n a v r ž e n y pro implementaci. 

5.3 Uživatelské rozhraní 

Již př i n á v r h u jsem se rozhodl k lás t veliký d ů r a z na už iva te l ské r o z h r a n í aplikace. V sou­
časné d o b ě je v o b c h o d ě Google Play d o s t u p n é n e p ř e b e r n é m n o ž s t v í apl ikací , od t ěch velice 
p r o p r a c o v a n ý c h a profesionálních, až po ty ne j j ednodušš í . Spousta z nich však t r p í ne příl iš 
p r o p r a c o v a n ý m už iva t e l ským r o z h r a n í m . Už iva te l č a s to dlouho t á p e , než nalezne, co h ledá . 
N ě k t e r é věci bývaj í u d ě l á n y složitěji , než je p o t ř e b a , n ě k t e r é akce, k t e r é by už iva te l p o t ř e ­
boval, nelze provés t v ů b e c a p o d o b n ě . V tomto ohledu se dosti p ř i k l á n í m k filozofii Steva 
Jobse a spo lečnos t i Apple, pro k t e r é je design a co m o ž n á ne j j ednodušš í už iva te l ské r o z h r a n í 
dů lež i té s te jně jako s a m o t n á funkčnost produktu . Něk te ř í p r o g r a m á t o ř i se snaží ohromit 
ve lkým m n o ž s t v í m různých na s t aven í a voleb, j á ale z a s t á v á m názor : č ím j e d n o d u š š í , t í m 
lepší. 
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P ř i p o j i t e l n o s t W i f i on/off Displej Jas 
a u m í s t ě n í W i f i p ř ipo j i t 

W i F i hotspot 
Blue tooth on/off 
M ó d letadlo 

Notif ikační d ioda 
Auto-rotace 
R e ž i m s p á n k u 
Velikost p í s m a 

G P S on/off Z p r á v y Poslat email 
Mobi ln í data on/off Poslat S M S 
Určován í polohy Google M e d i a P ř e h r á t / zastavit 
Poloha a vyh l edáván í Dalš í skladba 

Zvuk Zvukový profil P ř edchoz í skladba 
a hlasitost Vyzváněc í t ó n Aplikace Spustit aplikace 

Hlasitost vyzváněn í a s l u ž b y O t e v ř í t U R L 
Hlasitost b u d í k u Navigovat 
Hlasitost médi í Sv í t i lna 
Vibrace Zastavit procesy 
Zvuk u p o z o r n ě n í Zrcadlo 
Sys témové zvuky V y t v o ř i t p o z n á m k u 

K a l e n d á ř Udá los t v ka lendá ř i 
Časové r az í tko 

Ú s p o r n ý rež im 
Uzamknout obrazovku 

Hovory V y t v o ř i t hovor Dock v a u t ě 

Tabulka 5.1: N á v r h ope rac í pro implementaci 

5.3.1 Z á k l a d n í m e n u 

P ř i t v o r b ě zák l adn ího menu jsem se rozhodl vzí t si inspiraci z menu na zař ízeních Android 
a iOS, kde jsou na obvykle t m a v é m pozad í ikony j edno t l i vých apl ikací s piktogramem, 
k t e r ý uživate l i j e d n o z n a č n ě napov í , co s t i sknu t í d a n é h o t l ač í t ka spus t í . P r o úp lnos t je j e š tě 
pod ikonou název aplikace. P o d o b n é h o pr inc ipu využij i i j á , ale m í s t o apl ikací budou ikony 
s p o u š t ě t j edno t l ivé akce aplikace. Už iva te l tedy nebude hned po spuš t ěn í zmaten, ale p ř i v í t á 
ho z n á m é p ros t ř ed í , kde bude j e d n o z n a č n ě vědě t , co dě la t . Stisk k terékol iv ikony jej dovede 
na obrazovku, kde bude moci konk ré tn í akci p rovés t . Ikony by mě ly bý t v j e d n o t n é m stylu, 
aby byla d o d r ž e n a konzistence aplikace. 

5.3.2 H l a v n í o b r a z o v k a p r o v y t v á ř e n í a u p r a v o v á n í o p e r a c í 

P ř i p r o g r a m o v á n í t a g ů by už iva te l mě l mí t p řeh led o všech n a s t a v e n ý c h operac ích , m ě l by 
mí t m o ž n o s t p ř i d á v a t další , mazat a upravovat je, a ná s l edně je zapsat na zvolený N F C 
tag. P ř i n a h r á n í již exis tuj íc ího t á g u je m o ž n é využ í t s te jné obrazovky s v y p l n ě n ý m i úda j i . 
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O b r á z e k 5.4: Obrazovka pro v y t v á ř e n í a u p rav o v án í operac í 
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Kapitola 6 

Realizace aplikace 

V t é t o kap i t á l e se dá le budu z a b ý v a t samotnou real izací aplikace od vymýš len í j m é n a po 
technické detaily. B u d o u p r o b í r á n a úskal í , na k t e r á jsem b ě h e m řešení narazil , a jak jsem 
s n i m i naložil . 

6.1 Dostupné prostředky pro vývoj 

Vývo j aplikace p r o b í h a l na poč í t ač i s o p e r a č n í m s y s t é m e m OS X Mountain Lion p ros t ř ed ­
n i c tv ím Android SDK, k t e r ý obsahuje in t eg rované vývojové p r o s t ř e d í Eclipse s pluginem 
ADT (Android Developer Tools). Tento ba l ík obsahuje t a k é e m u l á t o r , na k t e r é m je m o ž n é 
aplikaci testovat, n i c m é n ě nen í m o ž n é emulovat N F C a d a p t é r a tágy, proto nebyl použ i t . 

Jako referenční zař ízení pro t e s tován í poslouži l mobi ln í telefon HTC One X se s y s t é m e m 
Android Jelly Bean ve verzi 4.1.1, což o d p o v í d á S D K verzi 16. P r o t e s tován í funkčnost i byly 
použ i t y N F C t á g y s čipy Mifare Classic 1K, Mifare Classic 4K a Mifare Ultralight. 

6.2 Pojmenování aplikace 

P r v n í věcí, kterou bylo na z a č á t k u realizace n u t n é vymyslet, bylo p o j m e n o v á n í aplikace. 
Rozhod l jsem se v n á z v u p o u ž í t slovo N F C , aby bylo na p r v n í pohled p a t r n é , že s touto 
technologi í pracuje. N á z e v by mě l bý t p o m ě r n ě j e d n o d u c h ý (v Google Play o b c h o d ě je 
m o ž n é na léz t aplikace, k t e r é jsou v p o d s t a t ě p o j m e n o v á n y s v ý m popisem) a lehce zapama­
tova t e lný a mě l by, pokud m o ž n o , co nejbl íže popisovat i funkci aplikace. P o d o b n é aplikace 
jsou p o j m e n o v a n ý n a p ř í k l a d NFC Task Launcher, NFC TagWriter, NFC Tag Writer & 
Reader. 

Po zvážení t ě c h t o f ak tů jsem se rozhodl aplikaci pojmenovat NFC TaskTags. Z tohoto 
n á z v u je p a t r n é , že aplikace pracuje s N F C a m á co doč inen í s t á g y a úkoly. P ř e s t o ž e 
něk t e r é aplikace p o d p o r u j í i j i né lokalizace vče tně pře ložení n á z v u , rozhodl jsem se toto 
p o j m e n o v á n í zachovat pro všechny jazyky. V n ě k t e r ý c h jazyc ích to t i ž n á z e v m ů ž e p ů s o b i t 
n e r e p r e z e n t a t i v n ě , a nav íc jsem názoru , že j m é n o je jen jedno, bez rozdí lu j a k ý m jazykem 
člověk mluv í . 

6.3 Jazyk aplikace 

Aplikace byla od p o č á t k u p s á n a v angl ickém jazyce, p ro tože tento jazyk použ ívá zhruba 375 
mil iónů lidí jako svůj r o d n ý jazyk, dalš ích 375 mi l iónu jako d r u h ý jazyk a dalš ích př ib l ižně 
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750 mi l iónů se jej učí jako cizí jazyk (viz Graddo l [22]). S y s t é m Android je z velké čás t i 
p o u ž í v á n p rávě v zemích, kde tomuto j azyku rozumí . 

Všechny texty jsou u loženy mimo zdro jový kód v souboru strings. xml ve složce /res/ 
values (viz podkapi tola 3.3). Z tohoto d ů v o d u je m o ž n é aplikaci kdykol iv p o m ě r n ě jed­
n o d u š e rozšíř i t o další lokalizace p ř i d á n í m souboru strings. xml s v l a s t n í m i texty do 
složky /res/values-kód, kde kód je označení jazyka nebo kombinace jazyk-region (např . 
values-fr bude pro Franci i a values-j a pro Japonsko). S y s t é m Android pak s á m vybere 
lokalizaci podle n a s t a v e n é h o jazyka s y s t é m u zař ízení . [8] 

Po dokončen í aplikace byla pro demonstraci výše p o p s a n é h o z p ů s o b u p ř i d á n a lokalizace 
do češtiny, k t e r á bude impl ic i tně p o u ž i t a na zař ízeních, k t e r á ma j í tento jazyk s y s t é m u 
nastaven. 

6.4 Logo aplikace 

Logo aplikace bylo v y t v o ř e n o v programu Gimp1. P ř i jeho v y t v á ř e n í bylo p o u ž i t o tzv. N-
Mark, což je un iverzá ln í symbol pro N F C v y t v o ř e n ý NFC Forem (viz webové s t r á n k y NFC 
Fora [ ]). Tento symbol je v logu použ i t ve slově N F C jako n á h r a d a za klasické p í s m e n o N. 
Je to ne jdominan tně j š í čás t loga, k t e r á by mě la v uživate l i evokovat, že se j e d n á o program 
využívaj íc í N F C . 

Jako pozad í loga bylo zvoleno pozad í j iž d ř íve z m í n ě n é h o N-Mark. V dolní čás t i loga je 
pak využ i to toho, že obě slova Task i Tags začínaj í s te jně , a proto je jejich společný zák lad 
výraznějš í . Celé logo je na O b r á z k u 6.1 

N F C 
T f m 

O b r á z e k 6.1: Logo aplikace 

1viz http://www.gimp.org 
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6.5 Změny oproti návrhu 

P ř i realizaci aplikace byly provedeny u rč i t é z m ě n y oproti p ů v o d n í m u n á v r h u . Jednou z nich 
je v y p u š t ě n í po ložky Nastavení z menu aplikace, u k á z a l a se to t i ž jako n a d b y t e č n á . V š e c h n a 
nas t aven í by la p ř e s u n u t a p ř í m o k úko lům, se k t e r ý m i souvisí . D o budoucna je m o ž n é tuto 
po ložku p ř i d a t a u m o ž n i t v aplikaci m ě n i t n ě k t e r é věci jako n a p ř . vzhled atpod. 

Dá le bylo n u t n é upustit od implementace n ě k t e r ý c h operac í , k t e r é by mohla aplikace 
p rovádě t . Ukáza lo se to t i ž , že n ě k t e r é n a v r h o v a n é úkoly lze p r o v á d ě t pouze na zař ízeních 
HTC, a že n ě k t e r á na s t aven í lze m ě n i t pouze s y s t é m o v ý m i aplikacemi, p ř í p a d n ě je nelze 
m ě n i t v ů b e c . V Tabulce 6.1 jsou p o p s á n y n ě k t e r é změny. 

N a s t a v e n í D ů v o d 
W i - F i hotspot 
M ó d letadlo 
G P S 
Určován í polohy Google 
Poloha a vyh l edáván í 
Sys t émové zvuky 
Sví t i lna 
V y t v o ř i t p o z n á m k u 
Ú s p o r n ý rež im 
Zamknout obrazovku 

nelze m ě n i t konfiguraci 
od A n d r o i d u 4.2 m ů ž e m ě n i t pouze s y s t é m 
m ů ž e m ě n i t pouze s y s t é m 
není A P I 
není A P I 
nelze m ě n i t v ů b e c 
d o s t u p n é pouze na HTC 
ukáza lo se jako zby tečné 
d o s t u p n é pouze na HTC 
nelze p ř í m o 

Tabulka 6.1: V y p u š t ě n é či p o z m ě n ě n é operace 

6.6 Vzhled aplikace 

S y s t é m Android nab íz í od verze Ice Cream Sandwich t ř i z ák l adn í s y s t é m o v á t é m a t a , na 
k t e rých lze aplikaci s t avě t . J e d n á se o t é m a t a Holo Dark, k t e r é je t m a v é se svě t l ým textem, 
Holo Light, k t e r é je svět lé s t m a v ý m textem a Holo Light s t m a v ý m action barem2. T é m a t a 
k r o m ě barev všech položek a pozad í t a k é definují vzhled ov ládac ích p r v k ů . Je s amozře jmě 
m o ž n é vy tvo ř i t si celý v las tn í s tyl , kvůl i zachování konzistence se s y s t é m o v ý m i aplikacemi 
jsem ale rozhodl p rávě jedno z t ěch to p ř e d p ř i p r a v e n ý c h t é m a t použ í t , k o n k r é t n ě t é m a Holo 
Dark. [16] 

Opro t i p ů v o d n í m u vzhledu by l p o z m ě n ě n vzhled action baru ve s tylu action baru v apli­
kaci Google Play. S rovnán í výchoz ího a nového vzhledu je na O b r á z k u 6.2. 

6.6.1 Z á k l a d n í m e n u apl ikace 

M e n u aplikace bylo rea l izováno podle n á v r h u na O b r á z k u 5.3. B y l y použ i t y ikony s jedno­
t n ý m vzhledem se s t e jným p o z a d í m , jako je pozad í ikony aplikace. J edno t l i vé ikony obsahuj í 
bílé piktogramy značící v ý z n a m položek. Jako zdroj t ě c h t o p i k t o g r a m ů byly p o u ž i t y sys té­
mové ikony pro action bar. P ř i p o t e n c i á l n í m b u d o u c í m rozší ření aplikace je m o ž n é p ř i d á v a t 
do tohoto menu dalš í položky. 

Opro t i p ů v o d n í m n á v r h u ubyla po ložka Nastavení, p ro tože v šechna j e d n o t l i v á na s t aven í 
byla p ř e s u n u t a p ř í m o k odpov ída j í c ím akc ím. F i n á l n í podoba je zobrazena na O b r á z k u 6.3. 

2 action bar je neměnná lišta s často používanými tlačítky při horním okraji obrazovky 
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O b r á z e k 6.2: P o r o v n á n í p ů v o d n í h o a p ř e p r a c o v a n é h o action baru 

6.6.2 Z á k l a d n í o b r a z o v k a pro p r o g r a m o v á n í t a g ů 

P ř i realizaci t é t o obrazovky jsem vycháze l z n á v r h u na O b r á z k u 5.4. Jako zák lad celého 
ov ládán í slouží action bar v ho rn í čás t i obrazovky. V jeho levé čás t i je ikona pro nav rácen í do 
h lavn ího menu a název obrazovky. V p r a v é čás t i jsou pak h lavní ovládac í prvky, k o n k r é t n ě je 
zde t l ač í tko pro p ř i dáván í operac í , t l ač í tko pro s m a z á n í všech n a s t a v e n ý c h operac í a t l ač í tko 
pro zápis na tag. V š e c h n a tato t l ač í t ka jsou o p ě t t v o ř e n a piktogramy. 

V h lavn í čás t i obrazovky je pak t ex tové pole pro j m é n o t á g u , k t e r é je ve výchoz ím stavu 
zakázáno . Je m o ž n é jej povolit a použ í t z a š k r t n u t í m po ložky Pojmenovaný tag v sekci Volby. 
Dále je zde m o ž n o s t Pouze ke čtení, po je j ímž v y b r á n í se aplikace př i záp i su na tag pokus í 
tento tag uzamknout, aby jej nebylo m o ž n é p ř e m a z a t . Nás ledu je sekce Akce, v níž jsou 
zobrazeny všechny již n a s t a v e n é operace. N a k a ž d o u z operac í je m o ž n é kl iknout a upravit 
její na s t aven í , dá le je m o ž n é každou po ložku smazat k l i k n u t í m na kř ížek vedle n á z v u akce. 
V z h l e d t é t o obrazovky je zobrazen na O b r á z k u 6.4. 

6.7 Oprávnění aplikace 

Vzhledem k tomu, že aplikace dokáže ov l áda t š i rokou škálu na s t aven í a s lužeb zař ízení , je 
n u t n é specifikovat n u t n á op rávněn í do souboru AndroidManif est .xml. Už iva te l je p o t é př i 
instalaci o b e z n á m e n se vš ím, k č e m u m á aplikace p ř í s t u p a mus í tyto p o d m í n k y odsouhlasit, 
aby mohl aplikaci začí t použ íva t . P o u ž i t á op rávněn í jsou zobrazena v Tabulce 6.2. 

6.8 Architektura aplikace 

V následuj íc í sekci budou p o p s á n y n ě k t e r é za j ímavos t i implementace. Apl ikace p ů v o d n ě 
vznikala jako j ed iný projekt se všemi t ř í d a m i v jednom ba l íku . Součás t í z a d á n í ovšem bylo 
implementovat knihovnu funkcí, k t e r á bude realizovat tvorbu a využ i t í N F C š t í t ků . Z tohoto 
d ů v o d u by l p ů v o d n í jeden projekt rozdě len na dva, kde jeden zahrnuje v p o d s t a t ě jen t ř í d y 
s tara j íc í se o už iva te l ské r o z h r a n í aplikace (dále projekt aplikace) a druhý , realizující všechny 
důlež i té funkce (dále projekt knihovny) . 

Projekt , k t e r ý obsahuje h lavní funkce aplikace tedy slouží jako knihovna. D í k y tomuto 
je m o ž n é tuto knihovnu p o u ž í t z j akéhokol iv j i ného projektu pouze p ř i d á n í m reference na 
knihovnu a u v e d e n í m n á z v u ba l íku , ve k t e r é m se k o n k r é t n í funkce nacházej í , bez nutnosti 
kopí rova t zd ro jový kód. 
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Vytvoři t nový Importovat Vymaza t tag 
tag tag 

I I I I 
Zformátovat Klonovat tag Nápověda 

tag 

O apl ikaci 

O b r á z e k 6 .3 : Zák ladn í menu aplikace 

P ř i p s a n í zdro jových s o u b o r ů byly d o d r ž o v á n y u rč i t é konvence pro větší p ř e h l e d n o s t 
kódu . Všechny akt iv i ty jsou p o j m e n o v á n y jako ActivityNázev. java, o s t a t n í t ř í d y nesou 
název vyjadřuj íc í jejich h lavní funkci. Soubory s rozv ržen ím obrazovky jsou p o j m e n o v á n y 
jako activityjiázev.xml a soubory s r ozv ržen ím dia logů jako dialog_název.xml. P r o 
n á z v y p r v k ů ( t ř ídy, funkce, p r o m ě n n é ) je p o u ž í v á n z p ů s o b CamelCase3. V o s t a t n í c h pří­
padech jsou d o d r ž o v á n y b ě ž n é konvence psan í apl ikací pro Android (názvy ikon, soubory 
s texty atd.). 

6.8.1 P r o j e k t apl ikace 

Tento projekt sh romažďuje všechny t ř ídy , k t e r é ma j í souvislost s už iva t e l ským r o z h r a n í m 
aplikace. J e d n á se o j edno t l ivé obrazovky, dialogy, grafiku aplikace apod. Bal ík , ve k t e r é m 
se všechny t ř í d y nalézaj í nese název com.nomak.nfctasktags. 

Hlavní t ř í d o u je t ř í d a ActivityMain. J e d n á se o ak t iv i tu , k t e r á je s p u š t ě n a ihned po 
o tevřen í aplikace. Toto chování je n u t n é specifikovat v souboru AndroidManif est .xml, kde 
je ke specifikaci ak t iv i ty p ř i d á n speciá ln í intent-filter. V r á m c i t é t o t ř í d y je na obrazovce 
vykresleno h lavní menu aplikace a specifikovány akce pro stisk j e d n o t l i v ý c h ikon. P o jejich 
stisku je zpravidla v y t v o ř e n expl ic i tn í intent pro o s t a t n í aktivity. 

3 viz http://en.wikipedia.org/wiki/CamelCase 
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i i Vytvoři t nový + • i 
Jméno tagu: 

Nový tag 

Volby: 

Pojmenovaný tag Pouze ke čtení 

Akce : 

Připojit k Wi -F i X 

Pos la t S M S X 

Nastavi t budík X 

O b r á z e k 6.4: Obrazovka pro p r o g r a m o v á n í t a g ů 

T ř í d a , k t e r á nese popisek a odkaz na ob rázek ikony, se jmenuje Menultem. Je využ ívána , 
k r o m ě h lavn í t ř ídy, i t ř í d o u ImageAdapter. J e d n á se o a d a p t é r pro po ložky h l avn ího menu 

- tedy v l a s t n ě j akýs i most mezi j e d n o t l i v ý m i po ložkami a mř í žkou (GridView) h lavn í 
obrazovky. Obsahuje svoji nejdůleži tě jš í funkci getView(. . .), k t e r á definuje co, a j a k ý m 
z p ů s o b e m se bude vykreslovat [33]. 

Další velice dů lež i tou t ř í d o u je ActivityNewTag, což je ak t iv i ta pro p r o g r a m o v á n í t a g ů . 
J e d n á se tedy v p o d s t a t ě o nej používanějš í čás t aplikace (z hlediska už iva te le ) . Je s p u š t ě n a 
p o t é , co už iva te l z h l avn ího menu vybra l po ložku Vytvořit nový tag, p ř í p a d n ě p o t é , co 
je p ř e č t e n tag v m ó d u Import tagu a její vzhled je na O b r á z k u 6.4. Jej í h lavní funkcí je 
zp racováva t vstupy z d ia logů pro v ý b ě r úkolů tak, aby mě l už iva te l p řeh led o tom, co 
j iž nastavil , p ř i čemž je zá roveň na p o z a d í u p r a v o v á n objekt p ředs tavu j íc í tag, k t e r ý bude 
nás l edně ser ia l izován a n a p r o g r a m o v á n . 

Pro zobrazen í j iž zvolených akcí v ak t iv i t ě ActivityNewTag se použ ívá objekt t ř í d y 
ListView s a d a p t é r e m def inovaným ve t ř í d ě ListAdapter. J e d n á se opě t o a d a p t é r , k t e r ý 
z a p o u z d ř u j e n á z v y j edno t l i vých úkolů a t l a č í t k a pro jejich smazán í . 

Po s t i sknu t í t l a č í t ka se znakem plus v action baru ak t iv i ty ActivityNewTag se zob­
razí dialog pro v ý b ě r k o n k r é t n í h o úkolu , k t e r ý chce už iva te l na tag zapsat. V z h l e d a cho­
ván í tohoto dialogu je i m p l e m e n t o v á n o t ř í d o u DialogActionChooser, k t e r á rozšiřuje t ř í d u 
DialogFragment. P r o vy tvo řen í dialogu je p o u ž i t a t ř í d a AlertDialog.Builder. V tomto 
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Hodnota V ý z n a m 
ACCESS_NETWORK_STATE 
ACCESS_WIFI.STATE 
BLUETOOTH 
BLUETOOTH_ADMIN 
CALL_PHONE 
CHANGE_NETWORK_STATE 
CHANGE_WIFI_STATE 
KILL_BACKGROUND_PROCESSES 
NFC 
READ_CONTACTS 
READ_SYNC_SETTINGS 
SEND_SMS 
SET_ALARM 
WRITE_CALENDAR 
WRITE_SETTINGS 
WRITE_SYNC_SETTINGS 

U m o ž n í p ř í s t u p k in fo rmac ím o sí t ích 
U m o ž n í p ř í s t u p k in fo rmac ím o W i - F i s í t ích 
U m o ž n í p ř ipo j i t se ke s p á r o v a n ý m za ř í zen ím 
U m o ž n í objevit a spá rova t zař ízení 
U m o ž n í vy tvo ř i t p ř í m ý telefonní hovor 
U m o ž n í m ě n i t stav p ř ipo jen í k s í t ím 
U m o ž n í m ě n i t stav p ř ipo jen í k W i - F i s í t ím 
U m o ž n í ukonč i t procesy na pozad í 
U m o ž n í p r o v á d ě t V / V operace skrz N F C 
U m o ž n í číst už iva te l ské kontakty 
U m o ž n í číst n a s t a v e n í synchronizace 
U m o ž n í zas í la t S M S 

U m o ž n í vyslat intent pro na s t aven í b u d í k u 
U m o ž n í zapisovat do k a l e n d á ř e 
U m o ž n í číst a zapisovat sy s t émová na s t aven í 
U m o ž n í zapisovat na s t aven í synchronizace 

Tabulka 6.2: P o u ž i t á op rávněn í aplikace [11] 

dialogu je seznam kategor i í akcí, k t e r ý se po k l iknu t í na jednu z nich rozbal í v seznam kon­
kré tn ích úkolů . T é t o s t ruktury je m o ž n é d o s á h n o u t p o u ž i t í m objektu t ř í d y 
ExpendableListView s j e d n o d u c h ý m a d a p t é r e m SimpleExpendableListAdapter, k t e r ý 
je součás t í Android API. Tato t ř í d a t a k é definuje r o z h r a n í ChooserListener s metodou 
chooserPositiveClick(. . .), k t e r é je i m p l e m e n t o v á n o t ř í d o u ActivityNewTag, d íky če­
muž je za j i š t ěna komunikace mezi t ě m i t o t ř í d a m i . 

P o d o b n ý m z p ů s o b e m komunikuje ActivityNewTag se t ř í d o u DialogDetailChooser, 
k t e r á z a p o u z d ř u j e dialog, j enž se zobraz í po v y b r á n í k o n k r é t n í h o úkolu z p ředchoz ího dia­
logu. Tato t ř í d a definuje rozh ran í obsahuj íc í metody d e t a i l P o s i t i v e C l i c k ( . . .) pro od­
souhlasení a detailNegativeClick(. . .) pro z rušen í dialogu. Už iva te l si zde m ů ž e nastavit 
j edno t l ivé detaily akce, k t e r á se m á provés t , a po jejich p o t v r z e n í je dialog uzav řen a úkol je 
p ř i d á n do seznamu. Tento dialog n a b ý v á různých vzh l edů a rozvržení v závislost i na tom, 
j a k ý úkol je n a s t a v o v á n . P ro p ř e d á n í de t a i l ů z p á t k y ak t iv i t ě ActivityNewTag se použ ívá 
pole o b j e k t ů , ve k t e r é m j edno t l ivé po ložky nabýva j í j e d n o d u c h ý c h t y p ů jako string, bool, 
int apod. 

Výše p o p s a n é t ř í d y vče tně svých veře jných metod a závislost í jsou zobrazeny v diagramu 
t ř í d na O b r á z k u 6.5. 

6.8.2 P r o j e k t k n i h o v n y 

Projekt NFCTaskTagsLíbs sh romažďuje všechny t ř ídy , k t e r é se s t a ra j í o vn i t ř n í b ě h apli­
kace. Je teoreticky m o ž n é tyto t ř í d y použ í t i v j i né aplikaci, proto je tento projekt nastaven 
jako knihovna. T ř í d y jsou p ř í s t u p n é v ba l íku com.nomak.nfctasktags.lib. V následuj íc ích 
ods tavc ích jsou j edno t l ivé t ř í d y popsány . 

T ř í d a MyTag z a p o u z d ř u j e všechna data, k t e r á jsou nás l edně ser ia l izována a z a p s á n a na 
N F C tag — j e d n á se tedy o jeho datovou reprezentaci. Obsahuje pouze dvě p r o m ě n n é , 
a to j m é n o t á g u a list akcí u ložených v objektu t ř í d y Action. K r o m ě t ěch to p r o m ě n n ý c h 
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« J a v a C l a s s » 
©Activity About 
com.nomak.nfctasktags 

O rActivityAbout() 

O onOptionsltemSelected(Menultem):boolean 

« J a v a C l a s s » 

0 Activity Hel p 
com.nomak.nfctasktags 

O fActivityHelp() 

O onOptionsltemSelected(Menultem):boolean 

« J a v a C l a s s » 

ListAdapter 
com.nomak.nfctasktags 

G f ListAdapter(ContexUnt,ArrayList<String>,MyTag) 

O getView(int,View,ViewGroijp):View 

« J a v a C l a s s » 

0 Activity Mai n 
com.nomak.nfctasktags 

OcActivityMain() 

O onCreate(Bundle):void 

O onltemClick(AdapterView<?>,ViewjntJong):void 

« J a v a C l a s s » 

GActivityNewTag 
com.nomak.nfctasktags 

^Activi tyNewTagO 

© detailNegativeClick(DialogFragment):void 

© detailPositiveClick(DialogFragment):void 

© chooserPositiveClick(DialogFragment):void 

O onCreateOptionsMenu(Menu):boolean 

O onOptionsltemSelected(Menultem):boolean 

« J a v a C l a s s » 

O DialogDetailChooser 
com.nomak.nfctasktags 

O pDialogDetailChooser() 

O onAttach(Activity):void 

O setEdit(boolean,Action):void 

O isEdit():boolean 

O onCreateDialog(Bundle):Dialog 

O onActivityResultíintjntJntentJivoid 

O setTask(Task):void 

O getTask():Task 

O getResult():Arrayl_ist<Object> 

« J a v a C l a s s » 

Image Adapter 
com.nomak.nfctasktags 

« J a v a C l a s s » 

Image Adapter 
com.nomak.nfctasktags 

> 

« J a v a C l a s s » 

GMenultem 
com. n om ak. nf ctasktag s ^ImageAdapteriContextMenultemQ) 

o getCount():int 

o getltem(int):Object 
e getltemld(int):long 

O getViewíintViev^ViewGroupJiView 

> 

« J a v a C l a s s » 

GMenultem 
com. n om ak. nf ctasktag s ^ImageAdapteriContextMenultemQ) 

o getCount():int 

o getltem(int):Object 
e getltemld(int):long 

O getViewíintViev^ViewGroupJiView 

« J a v a C l a s s » 

GMenultem 
com. n om ak. nf ctasktag s ^ImageAdapteriContextMenultemQ) 

o getCount():int 

o getltem(int):Object 
e getltemld(int):long 

O getViewíintViev^ViewGroupJiView 

^Menul temí intStr ing) 

^ImageAdapteriContextMenultemQ) 

o getCount():int 

o getltem(int):Object 
e getltemld(int):long 

O getViewíintViev^ViewGroupJiView 

« J a v a C l a s s » 

0 DialogActionChooser 
com.nomak.nfctasktags  

G rDialogActionChooser() 

O onAttach(Activity):void 

O onCreateDialog(Bundle):Dialog 

e onChildClick(ExpandableListView,View,int,int,long):boolean 

O getAction():Task 

O b r á z e k 6.5: Diagram t ř í d aplikace 

obsahuje t a k é spoustu metod pro p rác i s n i m i . Instance t é t o t ř í d y je č a s to p ř e d á v á n a mezi 
objekty o s t a t n í c h t ř í d , p ř i čemž existuje vždy pouze jedna instance t é t o t ř ídy . Z tohoto 
d ů v o d u je u t é t o t ř í d y p o u ž i t n á v r h o v ý vzor singleton (viz Hrebenar [23]), což u sn ad ňu j e 
p ř í s t u p k j e j ímu objektu. 

K a ž d á ú loha v t á g u je u ložena v objektu t ř í d y Action. Tento objekt obsahuje informaci 
o k o n k r é t n í m úkolu, k t e r á je v y j á d ř e n a v ý č t o v ý m typem Task, a dá le list t e x t o v ý c h ře t ězců 
popisuj íc ích detaily a na s t aven í úkolu . K r o m ě t ěch to p r o m ě n n ý c h t a k é obsahuje metody 
pro p rác i s n imi . 

ActivityNf cWrite je akt iv i ta , k t e r á vybízí už iva te le , aby při ložil telefon k t á g u pro 
zápis informací na ně j . Tato ak t iv i ta je p o u ž i t a pro v y t v á ř e n í nového t á g u , k lonování t á g u 
a m a z á n í a fo rmá tován í t á g u . P ř i s p u š t ě n í ActivityNf cWrite je ak t ivován Foreground 
Dispatch System, k t e r ý čeká na př ib l ížení t á g u . P o jeho n a č t e n í je zavo lána metoda objektu 
t ř í d y Nf cTagWriter, k t e r á v y k o n á jednu z akcí: zápis , fo rmát , v y m a z á n í . 

A k t i v i t a ActivityCloneRead slouží pro n a č t e n í j iž n a p r o g r a m o v a n é h o t á g u . Analogicky 
jako předchoz í ak t iv i ta spouš t í metodu t ř í d y Nf cTagReader a po n a č t e n í informací z t á g u 
jsou tato data poskytnuta t ř í dě ActivityNf cWrite, k t e r á se p o s t a r á a zapsán í kopie dat 
na nový tag. 

Nf cTagWriter je t ř í d a ovládaj íc í Foreground Dispatch System a realizující všechny ope­
race, k t e r é se týkaj í záp i su dat na tag. P ř i záp i su je nejprve o t e s továno , zda je tag na fo rmá­
t o v á n pro N D E F . P o k u d ano, mus í bý t tag schopen záp i su a mus í m í t d o s t a t e č n o u kapaci tu 
pro data. P o k u d všechny p o d m í n k y splňuje , jsou data z a p s á n a , p ř í p a d n ě je i tag o c h r á n ě n 
prot i da l š ímu přep i sován í . P ř i m a z á n í t á g u je z a p s á n a p r á z d n á z p r á v a a pro fo rmá tován í je 
využ i t o s t a n d a r d n í A P I pro p rác i s N F C t á g y 

T ř í d a Nf cTagReader funguje o b d o b n ě jako předchoz í t ř í d a s t í m rozdí lem, že data 
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nezapisuje, ale č te . K r o m ě k lonování t á g u je p o u ž í v á n a t a k é pro import , k t e r ý je zp ros t ř ed ­
kováván akt iv i tou Activitylmport. Tato t ř í d a po n a č t e n í dat pouze ověří, zda se j e d n á 
o data v y t v o ř e n á touto apl ikací , a p o t é vy tvoř í intent se zabalenou zprávou , k t e r ý je od­
chycen akt iv i tou obsahuj íc í intent-filter pro akci NFC_TASK_TAGS_IMPORT. V t é t o aplikaci 
je to ak t iv i ta ActivityNewTag z projektu aplikace, k t e r á n a č t e n á data zpracuje a v h o d n ě 
zobrazí . 

Jednou z nejdůleži tě jš ích t ř í d celé aplikace je ak t iv i ta ActivityNf cRead, k t e r á se s t a r á 
o interpretaci n a p r o g r a m o v a n é h o t á g u . Všechny úkoly, k t e r é jsou tedy na t á g u z a p s á n y jsou 
na zař ízení provedeny p rávě p r o s t ř e d n i c t v í m t é t o t ř ídy . P o s t u p n ě n a č í t á z deser ia l izovného 
objektu t ř í d y MyTag všechny Action a j edno t l ivě je vykonává . 

O v l á d á n í n ě k t e r ý c h na s t aven í je velice j e d n o d u c h é , vě t š inou to t i ž existuje tzv. ma­
nager, p o m o c í k t e r é h o je na s t aven í m o ž n o m ě n i t . N a p ř . pro p rác i s W i - F i a d a p t é r e m 
existuje WifiManager, pro Blue too th BluetoothAdapter, pro z m ě n u vyzváněc ího m ó d u 
AudioManager a pro s p r á v u vyzváněc ích t ó n u RingtoneManager a dalš í . P r o n ě k t e r á nasta­
vení ovšem t a k o v ý správce neexistuje v t om p ř í p a d ě je nutno využ í t funkci 
System.Settings.putlnt(ContentResolver cr, String name, int value) . P r o para­
metr name se používa j í konstanty ze s te jné t ř í d y vyjadřuj íc í k o n k r é t n í na s t aven í , k t e ré 
chceme m ě n i t , parametr value je pak hodnota, k t e r á se do tohoto na s t aven í zapíše . Něk­
t e r á na s t aven í ovšem v ů b e c nenab íz í sp rávce ani metody, p o m o c í k t e r ý c h je m o ž n é je m ě n i t . 
J e d i n ý z p ů s o b na jejich ov ládán í m ů ž e bý t použ i t í Java reflexe (viz The Java Tutorials [20]). 
P o m o c í tohoto je m o ž n é p ř i s t o u p i t k A P I , k t e r é je s k r y t é . N e v ý h o d o u tohoto p ř í s t u p u je, 
že nen í za ručeno , že v př í š t í aktual izaci s y s t é m u bude tento p ř í s t u p zachován . Z tohoto 
d ů v o d u je z m ě n a t ěch to na s t aven í v m é aplikaci spíše e x p e r i m e n t á l n í . Všechny zreal izované 
operace vče tně z p ů s o b u implementace jsou zobrazeny v Tabulce 6.3. 

K r o m ě z m ě n y na s t aven í m ů ž e už iva te l v y k o n á v a t r ů z n é další úkoly, n a p ř í k l a d spustit 
p ř e h r á v a č skladeb, o tev ř í t U R L nebo aplikaci apod. V t ěch to p ř í p a d e c h je v y t v o ř e n intent, 
k t e r ý je pak dá le zp r acován akt iv i tou zvolené aplikace. P o k u d chce tedy už iva te l n a p ř í k l a d 
o tevř í t webovou s t r á n k u , je použ i t jeho ob l íbený i n t e r n e t o v ý prohl ížeč . 

Trochu od l i šná situace n a s t á v á př i z m ě n ě na s t aven í jasu displeje. S a m o t n ý zápis nové 
hodnoty to t iž s k u t e č n ý jas nezměn í . Je p o t ř e b a spustit novou ak t iv i tu bez už iva te l ského 
rozhran í , k t e r á bude s p u š t ě n a u rč i tý m i n i m á l n í čas , a p o t é se sama ukončí . Tato ak t iv i t a 
je i m p l e m e n t o v á n a t ř í d o u ActivityBrightness. 

Pos lední t ř í d o u knihovny je t ř í d a S e r i a l i z e r s metodou s e r i a l i z e ( . . .) pro serializaci 
objektu na pole b y t ů a metodu deserialize (. . .) pro operaci opačnou . 

Diagram nejdůleži tě jš ích t ř í d knihovny je zobrazen na O b r á z k u 6.6. 

6.9 Zveřejnění aplikace 

Jelikož považuj i aplikaci za povedenou a mys l ím, že j i spousta lidí vče tně m ě m ů ž e shledat 
už i tečnou , rozhodl jsem se j i veřejně publikovat v o b c h o d ě Google Play. P r o zveřejnění bylo 
n u t n é si založi t vývo já ř ský úče t u Googlu, což zahrnovalo vyp lněn í zák ladn ích informací 
o sobě , odsouh lasen í l icenčních p o d m í n e k a zap lacen í r eg i s t r ačn ího popla tku $25. Po sp lnění 
t ě ch to k roků jsem získal p ř í s t u p do in t e rne tové aplikace Google Play Developer Console, 
p o m o c í k t e r é je m o ž n é j edno t l ivé aplikace publikovat a spravovat. 

A p l i k a c i bylo n u t n é p ř e d zveře jněn ím d ig i t á lně podepsat a exportovat jako bal íček .apk, 
k t e r ý by l p o t é n a h r á n do Developer Console, kde bylo dá le n e z b y t n é vyplni t název aplikace 
a její popis, logo a screenshoty. T y t o ú d a j e je m o ž n é vložit ve více lokalizacích, v m é m 
p ř í p a d ě se j e d n á o češ t inu a angl ič t inu . Dokonce je m o ž n é zvolit , ve k t e r ý c h zemích a pro 
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Operace Řešen í Operace Řešen í 
W i - F i on/off M P ř i p o j i t k W i - F i M 
W i - F i hotspot R Blue tooth on/off M 
Vidi te lnost Blue tooth I M ó d letadlo S N + I 
Mobi ln í data on/off R Auto-synchro, on/off M 
Jas S N + I Auto-rotace S N 
Prodleva displeje S N N e u s p á v a t př i nab í jen í S N 
Vyzváněc í profil M T ó n vyzváněn í M 
Hlasitost vyzváněn í M Hlasitost b u d í k u M 
Hlasitost médi í M Vibrova t př i vyzváněn í S N 
T ó n u p o z o r n ě n í M T ó n b u d í k u M 
Poslat e-mail I Poslat S M S M / I 
Zavolat I O v l á d á n í médi í I 
Nastavi t b u d í k I B u d í k po časovači I 
Časové r az í tko M / I O t e v ř í t aplikaci I 
O t e v ř í t U R L I Navigovat na I 
Zastavit procesy M Zrcadlo I 
R e ž i m auto M 

S N = Sys témové na s t aven í M = Manager I = Intent R = Reflexe 

Tabulka 6.3: Z p ů s o b realizace j edno t l i vých operac í 

j aké o p e r á t o r y bude aplikace d o s t u p n á a na j a k ý c h zař ízeních si j i bude m o ž n é s t á h n o u t . 
M á aplikace NFC TaskTags je v současné d o b ě 4 d o s t u p n á ve všech zemích pro celkem 239 
různých t y p ů zař ízení . 

P o m o c í Google Play Developer Console je m o ž n é sledovat p o č e t s tažení , recenze a hod­
nocení od už iva te lů , p ř í p a d n é chyby, k t e r é se vyskytnou a spoustu dalš ích informací , v pří­
p a d ě aktualizace se pouze n a h r a d í .apk soubor. 

4stav aktuální k 18.4.2013 
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« J a v a C l a s s » 

GActivityNfc Write 
com.noma k.nfctasktags.lib 

OEActivityNfcWrite0 
O onNewlntent(lntent):void 

v 
« J a v a C l a s s » 

GNfcTagWriter 
co m.noma k.nfctasktags.lib 

o wri teMode: boolean 

0 ENfcTagWriter(Context,Activity) 

O enableWriteModeO:void 

O wri teNdef(NdefMessage,Tag,boolean):boolean 

O writeTag(Tag,MyTag,boolean):boolean 

• eraseTag(Tag):boolean 

O formatTag(Tag):boolean 

« J a v a C l a s s » 

Ser ia l izer 
com.noma k.nfctasktags.lib 

ďSer ia l izerO 

O serialize(Object):byte[] 

ů deserialize(byte[]):Object 

« J a v a C l a s s » 

G Activity CloneRead 
com.no ma k.nfctasktags.lib 

o msg: NdefMessage 

ďAct iv i tyCIoneReadO 

O s ge tMsgQ:NdefMessage  

O onNewlntent(lntent):void 

« J a v a C l a s s » 

GMyTag 
com.nomak.nfctasktags.lib 

^ M y T a g O 

O setlnstanceO:void 

O setName(String):void 

O addAction(Action):void 

O removeAction(int):void 

O getAction(int):Action 

O getNameO:Str ing 

O removeAII():void 

O s get lnstanceO:MvTag 

O actionsCountO:int 

O replace(int,Action):void 

« J a v a C l a s s » 

G Activity NfcRead 
com.nomak.nfctasktags.lib 

« J a v a C l a s s » 

G Activity NfcRead 
com.nomak.nfctasktags.lib 

O^ActivityNfcReadQ 

« J a v a C l a s s » 

GNfcTagReader 
com.nomak.nfctasktags.lib 

o readMode: boolean 

^ N f c T a g R e a d e r O 

O f NfcTag Reader(Context,Activity) 

O enableReadModeO:vo id 

O readTag(lntent):byte[] 

O readNdef( lntent):NdefMessage 

« J a v a C l a s s » 

0 Activity Import 
com.nomak.nfctasktags.lib 

^Act iv i ty lmpor tO 
O onNewlntent(lntent):void 

« J a v a C l a s s » 

GAction 
com.nomak.nfctasktags.lib 

c f Action (Task) 

O getTask():Task 

a addDetail(String):void 

G addDetai l (CharSequence):void 

O addDetail(int):void 

O addDetail(boolean):void 

O getDetail(int):String 

O b r á z e k 6.6: Diagram t ř í d knihovny 
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Kapitola 7 

Testování a vyhodnocení aplikace 

V t é t o kapitole bude p o p s á n o , j a k ý m z p ů s o b e m byla aplikace t e s t o v á n a , ná s l edně bude ro­
z e b r á n do tazn ík , k t e r ý by l po ložen t e s tovac ím u ž i v a t e l ů m a d i s k u t o v á n y dosažené výsledky. 

7.1 Testování během vývoje 

B ě h e m s a m o t n é realizace aplikace byly t e s t o v á n y všechny p rávě p ř i d á v a n é funkce. N a zá­
k ladě t ěch to t e s t ů byla k a ž d á ob j evená chyba o k a m ž i t ě o d s t r a n ě n a . Toto t e s tován í p rob íha lo 
na r e á l n é m zař ízení (viz podkapi tola 6.1) a s p o m o c í debuggeru. Jako tes tovac í N F C t á g y 
byly použ i t y p las tové karty a př ívěšek s čipy Mifare Classic. 

Pro toto t e s tován í se ukáza l a jako velice p ř í n o s n á aplikace LogCat, k t e r á sb í rá a zobra­
zuje sys témové logy a logy apl ikací . Tato aplikace je součás t í D D M S (Dalvik Debug Monitor 
Server), což je speciá ln í debuggovac í p r o s t ř e d í pro Android, k t e r é je zahrnuto v A D T . P ř i 
implementaci ča s to docháze lo k c h y b á m typu n e o š e t ř e n á vý j imka . D íky t é t o aplikaci bylo 
m o ž n é zobrazit stack trace a tak objevit, kde tyto vý j imky vznikaj í . 

7.2 Testování na uživatelích 

Po dokončen í aplikace jsem se rozhodl j i vyzkouše t na p a t n á c t i po tenc iá ln í ch uživate l ích . 
Tes tován í p rob íha lo tak, že jsem nejprve u ž i v a t e l ů m vysvět l i t smysl a pr incip aplikace, 
a p o t é je p o ž á d a l o p roveden í j i s tých č innos t í s apl ikací . P o jejich p roveden í jsem je p o ž á d a l 
o vyp lněn í k r á t k é h o d o t a z n í k u . 

7.2.1 S l e d o v á n í u ž i v a t e l ů p ř i p o u ž í v á n í 

U ž i v a t e l ů m by l z a d á n j e d n o d u c h ý úkol , k t e r ý by m ě l b ě ž n ý už iva te l s apl ikací z v l á d n o u t . 
B ě h e m p rováděn í úkolu jsem už iva te le pozoroval, a pokud bylo p o t ř e b a , tak jsem j i m po­
radi l . Výs l edky tohoto t e s tován í byly nás l edně vyneseny do grafů. 

P r v n í úkol by l vy tvo řen í nového t á g u se z a d a n ý m i akcemi, k t e r ý m i byly: 

• zapnout Blue tooth 

• změn i t hlasitost vyzváněn í 

• poslat S M S se z a d a n ý m textem na z a d a n é číslo 
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Po zvolení t ě ch to akcí měly bý t všechny z a p s á n y na p o s k y t n u t ý N F C tag. B ě h e m tohoto 
testu se už iva te lé vě t š inou na z a č á t k u po t ř ebova l i zorientovat, a proto j i m vložení p r v n í 
akce trvalo déle, o s t a t n í však byly o p o z n á n í rychleji . Výs l edky tohoto testu jsou zobrazeny 
v O b r á z k u 7.1. 

O b r á z e k 7.1: G r a f výs ledku testu 1 

Nás l edně by l i už iva te lé p o ž á d á n i o n a i m p o r t o v á n í t á g u z m i n u l é h o úkolu, kde měl i 
upravit nebo nahradit po ložky tak, aby nový tag obsahoval tyto operace: 

• vypnout Blue tooth 

• poslat S M S na s te jné číslo, ale s j i n ý m textem než v p r v n í m testu 

• o t ev ř í t aplikaci Facebook 

Takto u p r a v e n é akce měly bý t o p ě t z a p s á n y na s te jný N F C tag. Tento test zv lád la vě t š ina 
už iva te lů mnohem rychleji než test p r v n í . Výs l edky jsou zobrazeny na O b r á z k u 7.2. 

Z t ě c h t o výs ledků se d á usoudit, že ov ládán í aplikace je s k u t e č n ě p o m ě r n ě in tu i t i vn í 
a d á se p ř e d p o k l á d a t , že se už iva te l po k r á t k é d o b ě s apl ikací nauč í p lně pracovat. 
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O b r á z e k 7.2: G r a f výs ledku testu 2 

7.2.2 D o t a z n í k 

Po p rvn í ch dvou testech by l t é t o skup ině už iva te lů p řed ložen k r á t k ý do t azn ík , kde měl i 
j edno t l ivé po ložky ohodnotit z n á m k o u jako ve škole. Už iva te lé by l i d o t a z o v á n í na intui t iv­
nost ov ládán í aplikace, vzhled aplikace a její už i t ečnos t . Výs l edky tohoto d o t a z n í k u jsou 
zobrazeny na O b r á z k u 7.3. 

Z t ě c h t o grafů je p a t r n é , že by se mělo j e š t ě zapracovat na z p ů s o b u ov ládán í aplikace, 
neboť se n ě k t e r ý m u ž i v a t e l ů m n e z d á dosti i n tu i t ivn í , na druhou stranou jsou p o m ě r n ě 
spokojeni se vzhledem. C o se týče už i tečnos t i , je j a sné , že aplikace nen í pro každého a jen 
něk te ř í j i r eá lně využij í . 

7.3 Kapacita tagů 

Pro za j ímavos t bylo e x p e r i m e n t á l n ě zj iš těno, kolik úkolů se na jeden tag s č i p e m Mifare 
Classic s velikostí p a m ě t i 1 k B vejde. B y l y v y b r á n y n a m á t k o u pouze n ě k t e r é operace, k te ré 
se na t á g u opakovaly to l ik rá t , kol ikrá t to bylo m o ž n é . P o č e t j edno t l i vých akcí, k t e r é bylo 
m o ž n é na zvolený tag zapsat je zobrazen v Tabulce 7.1. 

Z t ěch to hodnot je p a t r n é , že na jeden b ě ž n ý tag nelze t a k o v ý c h t o operac í zapsat 
spoustu. Nejvíce m í s t a zab í r á Změnit vyzváněcí tón, p ro tože se na tag zapisuje název t ó n u , 
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U k o l P o č e t 
W i - F i on/off 
P ř i p o j i t k z a b e z p e č e n é W i - F i 
Změn i t vyzváněc í t ó n 
Poslat S M S 
Spustit aplikaci 
Spustit zrcadlo 

8 
5 
4 

234 z n a k ů 
4 
10 

Tabulka 7.1: K a p a c i t a t á g u pro n ě k t e r é operace 

k t e r ý m ů ž e bý t p o m ě r n ě dlouhý, a pak Spustit aplikaci, kde se zapisuje n á z e v ba l íčku spou­
š těné aplikace. N e j m é n ě m í s t a pak z a b í r á n a p ř í k l a d Zrcadlo, kdy se na tag zapisuje pouze 
typ akce bez dalš ích de ta i lů , nebo Wi-Fi on/off (nebo j i n á akce, k t e r á m á hodnoty Zapnout, 
Vypnout, Změnit stav), kde se zapisuje pouze jedna hodnota. 

P ř i b ě ž n é m použ íván í aplikace však , dle m é h o názo ru , s tač í m a x i m á l n ě 4-5 ope rac í na 
jeden tag, proto by tyto hodnoty mě ly bý t d o s t a t e č n é . P r o použ i t í vě tš ího m n o ž s t v í úkolů 
je t ř e b a zvolit tag s kapacitou a lespoň 4 k B . 
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Intuitivnost ovládání aplikace Vzhled aplikace 

(a) Intuitivnost 

Užitečnost aplikace 

2 3 4 5 

Známka 

(b) Vzhled 

(c) Užitečnost 

O b r á z e k 7.3: Grafy výs ledků d o t a z n í k u 
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Kapitola 8 

Závěr 

Cílem t é t o baka l á ř ské p r á c e bylo s eznámi t se s technologi í N F C , je j ím v y u ž i t í m v praxi a její 
podporou na p l a t fo rmě Android. Dá le bylo úko lem navrhnout a implementovat s y s t é m pro 
tvorbu a využ i t í v l a s tn ích N F C š t í t ků . 

Toto t é m a jsem si zvol i l s á m , p ro tože se velice z a j í m á m o mobi ln í telefony a h l avně o nové 
technologie. N F C je p o m ě r n ě nový p r o s t ř e d e k pro b e z d r á t o v o u komunikaci a v současné 
d o b ě je velice a k t u á l n í p rávě proto, že jej vý robc i mobi ln ích zař ízení p ř idáva j í do svých 
p r o d u k t ů . M ý m z á m ě r e m v t é t o p rác i však bylo p o u k á z a t na to, že N F C je m o ž n é využ í t 
i j inak než je v š i rš ím p o v ě d o m í — vě t š ina lidí to t i ž tuto technologii zná jen v souvislosti 
s b e z k o n t a k t n í m i p la tbami telefonem, k t e r é se s táva j í s t á le moderně j š í . 

N e d á se říci, že by N F C bylo rychlejší nebo pracovalo na větší vzdá lenos t i než W i -
F i , p r ávě naopak — d íky k r á t k é vzdá lenos t i , na kterou pracuje se o t ev í r á spoustu nových 
možnos t í využ i t í . Jednou z nich je využ i t í pas ivn ích N F C zař ízení — t a g ů pro zapsán í dat, 
k t e r á po n a č t e n í a k t i v n í m za ř í zen ím — m o b i l n í m telefonem s N F C a d a p t é r e m , vyvolaj í 
v tomto zař ízení u r č i t o u odezvu. Takové odezvy m ů ž o u bý t velice r ů z n o r o d é , od na s t aven í 
b u d í k u , p řes pos lán í S M S z p r á v y až po spuš t ěn í navigace na u rč i t é mí s to . 

P r á v ě takovou aplikaci , k t e r á dokáže data na N F C t á g y zapisovat, a p o t é je i interpre­
tovat, jsem vytvoř i l . P ř i je j ím v y t v á ř e n í jsem zjist i l , že p o d o b n é aplikace jsou již v o b c h o d ě 
Google Play d o s t u p n é (viz podkapi tola 1.1), n i c m é n ě jsem si vš iml , že spousta z nich t r p í 
p o m ě r n ě n e p ř e h l e d n ý m a n e p ř í v ě t i v ý m už iva t e l ským r o z h r a n í m . N a zák ladě tohoto zj ištění 
jsem se rozhodl z a m ě ř i t p r ávě na to, aby se ov ládán í aplikace stalo in tu i t ivně jš í a p řeh led­
nější. Tento z á m ě r se dle m é h o s u b j e k t i v n í h o n á z o r u povedl a vypov ída j í o tom i výs ledky 
t e s tován í (viz podkapi tola 7.2). Dá le jsem se pokusi l o to, aby t á g y mohly ovl ivňovat co 
m o ž n á nejširší škálu na s t aven í a operac í , k t e r é lze na telefonu p r o v á d ě t . Tento cíl jsem do 
j i s t é m í r y splni l t a k é , i když n ě k t e r é p ů v o d n ě zamýš lené operace nebylo m o ž n é implemento­
vat (viz podkapi tola 6.5). Apl ikace byla rozdě lena do dvou p r o j e k t ů , kde jeden zapouzd řu j e 
všechny čás t i týkaj íc í se už iva te l ského r o z h r a n í a d r u h ý obsahuje t ř í d y pro p rác i s N F C . 
Tento d r u h ý projekt je konc ipován jako knihovna, je tedy m o ž n é jej p o u ž í t i v j iných pro­
jektech. 

Dle m é h o n á z o r u se m i povedlo vy tvo ř i t aplikaci , k t e r á není jen součás t í baka lá ř ské 
p ráce , nýb rž je i r eá lně využ i t e l ná b ě ž n ý m i uživate l i Androidu. z tohoto d ů v o d u jsem apli­
kaci i veřejně publ ikoval v o b c h o d ě Google Play (viz podkapi tola 6.9) a je tedy zdarma 
d o s t u p n á všem, k te ř í ma j í telefon s o p e r a č n í m s y s t é m e m Android a a d a p t é r e m pro N F C . 

Do budoucna m á m v p l á n u do aplikace p ř i d a t na s t aven í , kde si už iva te l bude moci zvolit 
vzhled aplikace, p ř í p a d n ě budou p ř i d á n y zvuky a p o d o b n ě . Také by bylo m o ž n é p ř i d a t 
lokální ú ložiš tě pro v y t v o ř e n é tágy, což by umožňova lo tvo ř i t kopie, p ř í p a d n ě upravovat již 
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n a p r o g r a m o v a n é tagy bez nutnosti je m í t reá lně u sebe. S da l š ími verzemi Androidu p lánuj i 
p ř i d a t i po tenc iá ln í nové operace a nas t aven í , k t e r é se mohou objevit. Dá le p o p ř e m ý š l í m 
0 ú spo rně j š ím z p ů s o b u záp i su dat na tagy, aby mohly pojmout více akcí. 

K r o m ě technologie N F C jsem se blíže seznámi l s platformou Android a se z p ů s o b e m 
v y t v á ř e n í apl ikací pro tento s y s t é m . M i m o to jsem rozšíři l své znalosti p r o g r a m o v a c í h o 
jazyka Java a značkovac ího j azyku X M L , k t e r é jsou v t ě c h t o apl ikacích ho jně využívány. 
Dá le jsem zlepšil své schopnosti s graf ickým editorem Gimp, k t e r ý jsem využ íva l pro tvorbu 
p l a k á t u , loga, ikon a další grafiky aplikace. 

Celkově jsem tedy názo ru , že jsem splni l celé z a d á n í t é t o baka l á ř ské p r á c e a udě la l jsem 
1 spoustu p ráce navíc , k t e r á vyús t i l a ve vy tvo řen í funkční a za j ímavé aplikace, k t e r á m ů ž e 
na j í t u p l a t n ě n í i v š i rš ím m ě ř í t k u . 
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Příloha A 

Obsah CD 

Apl ikace / s ložka obsahuj íc í soubory aplikace 

N F C T a s k T a g s . a p k soubor aplikace, k t e r ý lze p ř í m o nainstalovat na zař ízení 

N F C T a s k T a g s / soubory projektu aplikace pro Eclipse 

N F C T a s k T a g s L i b / soubory projektu knihovny pro Eclipse 

D e m o n s t r a č n í v ideo/ s ložka obsahuj íc í soubory videa 

D e m o n s t r a č n í video.mp4 soubor s d e m o n s t r a č n í m videem 

P l a k á t / s ložka obsahuj íc í soubory p l a k á t u 

P l a k á t . x c f zd ro jový soubor p l a k á t u pro Gimp 

P l a k á t . p n g r a s t e r i zovaný p l a k á t 

T e c h n i c k á z p r á v a / s ložka obsahuj íc í soubory technické z p r á v y 

T e c h n i c k á z p r á v a . p d f soubor s touto technickou z p r á v o u 

T e c h n i c k á z p r á v a / zdrojové soubory technické z p r á v y pro M p X 
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Příloha B 

Plakát 

Převrat v ovládání telefonů 
právě přichází... 

jsa f i 
Oto 
číselník Tlačítka 

• • t ý k o v á 
gesta 

STSKInfC TaskTags 
In G s 

Nfc TaskTags je přelomová nová apl ikace pro Andro id 
využívající NFC. Pomocí ní si můžete def inovat operace, 
od nastavení budíku, pres zaslání S M S až po spuštění 
navigace na určité místo, které následně zapíšete na 
NFC tag . Pro provedení těchto akcí pak stačí te le fon 
k t omu to tágu přiblížit bez nutnost i Vašeho dalšího 
zásahu. 

l e d n a se t edy o BEZDOTYKOVÉ OVLÁDÁNÍ . 

V l a s t n o s t i : 
• Podpora Andro id 4.0 a novější 
• Česká a anglická lokal izace 
• 33 různých akcí te le fonu 
• Správa NFC tagů 
• Čistý a moderní vzhled 
• Intui t ivní ovládání 
• A další. . . 
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