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ABSTRAKT

Bakalarska prace ,, Aplikace pro nositelnou elektroniku se systémem Apple WatchOS" se
zabyva teoretickym rozborem komunikaci M2M (Machine-to-Machine), H2H (Human-
to-Human), D2D (Device-to-Device) a nositelnou elektronikou. V teoretické Easti jsou
dale popsany chytré hodinky Apple Watch, jenz obsahuji pozadovany systém WatchOS.
V ramci bakalarské prace vznikly dvé aplikace, pricemz prvni byla vytvorena pro mobilni
zarizeni iPhone a druha pro chytré hodinky Apple watch. Aplikace zobrazuji informace
o pripojeni k Internetu a poloze uZivatele na mapé. Aplikace pro zafizeni iPhone navic
umoznuje ziskana data ukladat do lokalni, ale i serverové databaze.

KLICOVA SLOVA

Machine-to-Machine, Human-to-Human, Device-to-Device, WatchQOS

ABSTRACT

Bachelor work ,,Application for wearable electronics with Apple WatchOS system” deals
with theoretical analysis of M2M (Machine-to-Machine), H2H (Human-to-Human) and
D2D (Device-to-Device) communication and wearable electronics. Later in the theoretical
part, smart watch Apple Watch is described, which contains required WatchOS system.
During compilation of this bachelor work were created two applications. One was made
for iPhone and a second for Apple Watch. Both applications are able to show information
about Internet connection and the user’s location. The application for iPhone is also
able to store data in the local and server s database.

KEYWORDS

Machine-to-Machine, Human-to-Human, Device-to-Device, WatchQOS



PROHLASENI

Prohlasuji, Ze sviij semestralni projekt na téma , Aplikace pro chytré hodinky se systé-
mem WatchOS" jsem vypracoval(a) samostatné pod vedenim vedouciho semestralniho
projektu a s pouzitim odborné literatury a dalsich informacnich zdroji, které jsou vsechny
citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace.

Jako autor(ka) uvedeného semestralniho projektu dale prohlasuji, Ze v souvislosti s vy-
tvofenim tohoto semestralniho projektu jsem neporusil(a) autorska prava tretich osob,
zejména jsem nezasahl(a) nedovolenym zpiisobem do cizich autorskych prav osobnost-
nich a/nebo majetkovych a jsem si pIné védom(a) nasledkl poruseni ustanoveni §11 a
nasledujicich autorského zdkona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech sou-
visejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakoni (autorsky zakon), ve znén{
pozdéjsich predpisi, véetné moznych trestnépravnich disledki vyplyvajicich z ustanoveni
¢asti druhé, hlavy VI. dil 4 Trestniho zékoniku ¢.40/2009 Sb.

podpis autora(-ky)



PODEKOVANI

Rad bych podékoval vedoucimu bakalarské prace panu Ing. Pavlu Maskovi za odborné
vedeni, konzultace, trpélivost a podnétné navrhy k praci. Dale bych chtél podékovat Ing.
Rastislavovi Cervenakovi za cenné rady a své rodiné za podporu.

podpis autora(-ky)



Faculty of Electrical Engineering

and Communication

Brno University of Technology

S I x Purkynova 118, CZ-61200 Brno

. . . research centre Czech Republic

sensor, information and communication systems

http://www.six.feec.vutbr.cz

PODEKOVANI

Vyzkum popsany v tomto semestralnim projektu byl realizovan v laboratofich podpore-
nych z projektu SIX; registraéni ¢islo CZ.1.05/2.1.00/03.0072, operacni program Vyzkum
a Vyvoj pro inovace.

podpis autora(-ky)

AT EVROPSKA UNIE ° 2007-13

: * * ; i1 NP : - P
MINISTERSTVO SKOLSTVI, ,,** & EVROPSKY FOND P’RO REGIONALNI ROZVOJ oP Vyzlfum a vyvoj
MLADEZE A TELOVYCHOVY : INVESTICE DO VAS{ BUDOUCNOSTI : pro inovace


http://www.six.feec.vutbr.cz

OBSAH

Uvod

1 Popis typu komunikaci v mobilnich sitich

1.1 Machine-to-Machine . . . . . . .. . ... o000
1.1.1 Machine-to-Machine a Internet of Things . . . . . . . . .. ..
1.1.2  Machine-to-Machine s bezdratovou technologii . . . . . . . ..
1.1.3 Zarizeni bez obsluhy . . . . . .. .. ...

1.2 Human-to-Human . . . . . . . . ... ... . 0 o

1.3 Device-to-Device . . . . . . . . oo

1.4 Srovnani komunikacit H2H a M2M . . . . . . .. ... .. .. ... ..

2 Nositelna elektronika

2.1 Teoreticky popis nositelné elektroniky . . . . . . ... .. ... ...
2.1.1 Moznosti nositelné elektroniky . . . . . .. ... ...
2.2 Popis typu nositelné elektroniky . . . . .. ..o oo
2.2.1 Chytrénaramky . . . . . . . ... ..o
2.2.2 Chytré hodinky . . . . . . . . ..o
223 Obledeni . . . . . . . ..
2.2.4 Budoucnost . . . . .. ...
2.3 Apple Watch . . . .. . ..
2.3.1 Podilnatrhu .. . ... ... ... oo
2.3.2 WatchOS . . . . .. ...
2.3.3 Apple Watch Series 2 . . . . . .. ..o
2.3.4 Porovnani verzi Apple Watch . . . . .. ... .. ... ...
2.4 Vyvojové prostredi Xcode . . . . . . . ... Lo
2.4.1 Interface builder . . . . . . ... ... oo
2.4.2 Swift . . ..
2.4.3 10Ssimulator . . . . .. ... Lo
2.5 Ukéazka vyvojového prostiedi . . . . . . . .. ...

3 Definice planované aplikace
3.1 Popisaplikace . . . . . ...
3.1.1 Design . . . . ..o

4 Realizovana aplikace
4.1 Seznameni s objekty v projektu . . . .. ...
4.2 Struktura aplikace . . . . . .. ..o

4.3 Nastaveni komunikace WCSession . . . . . . . . . . . .. .. ... ..



4.4 Zobrazeni SSID . . . . . .. ..
4.5 Zobrazeni IP adresy a masky sité . . . . . ... ..o
4.5.1 Vytvoreni mostu . . . . . . . . . ...
4.5.2 Vytvoreni struktury a ulozeni parametra . . . . . .. ... ..
4.6 Zobrazeni Gateway . . . . . . . .. ..o
4.7 Kontrola pripojeni k Wi-Fi . . . . . . .. ... o000
4.8 Polohovésluzby . . . . . . . ..
4.8.1 Konfigurace na strané iPhone . . . . .. .. .. ... ... ..
4.8.2 Konfigurace na strané Apple Watch . . . . ... ... ... ..
4.9 Zobrazeni parametru v aplikaci . . . .. ..o 00000
4.9.1 Konfigurace mobilni aplikace . . . . . . . . .. .. .. ... ..
4.9.2 Zobrazeni parametru v aplikaci na chytrych hodinkach
4.9.3 Mobilni a webova databaze s vyuzitim Core Data . . . . . . .
4.9.4 Zobrazeni ulozenych dat . . . .. .. .. .. ...
4.9.5 Nastaveni odesilani dat na server . . . . . . .. ... ... ..
4.9.6 Nastaveni tlacitka pro odesilani na server . . . . . . . . . . ..
4.10 Design aplikaci . . . . . .. ... oo
4.10.1 Loga aplikaci . . . . . . ... ... 0oL
4.11 Testovani aplikaci a odeslani do AppStore . . . . . . .. .. ... ..
4.11.1 Nahrani aplikaci do obchodu AppStore . . . . .. ... .. ..
4.12 Redlné vyuziti aplikace . . . . . . . . .. ..o

5 Zavér
Literatura

Seznam symboli, velic¢in a zkratek

A Obsah prilozeného CD

67

68

71

72



SEZNAM OBRAZKU

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
3.1
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12
4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20
4.21
4.22
4.23
4.24

Odhad spolecnosti Cisco pro pocet chytrych zafizeni [9]. . . . . . .. 17
Moznosti nositelné elektroniky [10]. . . . . . ... ... ... ... .. 18
Hodinky Apple Watch [17].. . . . . . . ... .. . L 20
Architektura komunikace [22]. . . . . . ..o 22
Zalozeni projektu. . . . . . . ... Lo o 25
Pridani Watchkit App. . . . . . . . . .. 26
Umisténi objektu label. . . . . . . . . ... o oo 26
Zobrazeni textu ,Hello World!*“. . . . . . .. .. .. ... ... ... 27
Prvotni design aplikace. . . . . . . . .. .. o000 29
Seznam objektu v projektu. . . .. ..o oL 31
Stromova struktura aplikace. . . . . . . . .. ..o 32
Soubory pro jazyk Objective-C. . . . . . .. .. ... ... 37
Soubory pro zobrazeni adresy vychozi brany. . . . . . ... ... . 41
Zobrazeni alertu. . . . . . . .. ..o 44
Zaznam v info.plist . . . . . ... L oo 45
Zobrazeni zadosti o povoleni polohovych sluzeb. . . . . . .. ... .. 46
Obrazovky. . . . . . . . e 49
Obrazovka ViewController. . . . . . . . . . . .. ... ... ... ... 50
Obrazovky znazornujici ulozené zaznamy a detail jejich zobrazeni. . . 51
Obrazovka nastaveni. . . . . . . . . . . . ... 52
Propojeni obrazovek chytrych hodinek. . . . . . .. ... .. ... .. 53
Hlavni obrazovka Apple Watch. . . . . . .. .. .. ... .. ..... 54
Obrazovka Apple Watch pro pripojeni k internetu. . . . . . ... .. 54
Obrazovka Apple Watch pro polohu uzivatele. . . . . . . .. ... .. 55
Vytvoreny model databaze. . . . . . . .. .. ... 56
Smazani dat v databazi. . . . . .. ... o o 58
Struktura tabulky databaze. . . . . . .. ... 0oL 59
Struktura tabulky databaze. . . . . . .. .. ..o 60
Znazornéné barvy na obrazovkach. . . . .. .. ..o 00000 62
Ikony aplikaci. . . . . . . . . ... 63
Pridana aplikace k testovani. . . . . . . . .. .. o000 64
Aplikace umisténé v AppStore. . . . . . .. ..o 65

Redlné vyuziti aplikaci. . . . . . . .. .. .. L0000 66



SEZNAM TABULEK

1.1
1.2
2.1
2.2

Porovnani ZigBee a Wi-Fi [4]. . . . .. ... ... ... L. 14
Porovnani H2H a M2M [8].. . . . . . . . .. ... ... .. ... 16
Podil na trhu [18]. . . . . . .. ... . 21

Porovnani verzi Apple Watch [24]. . . . . . . .. ... 23



SEZNAM VYPISU

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10
4.11
4.12
4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20
4.21
4.22
4.23
4.24
4.25
4.26
4.27
4.28
4.29
4.30
4.31
4.32
4.33
4.34

Nastaveni dédicnosti . . . . . . . . . .. ..o 33
Potrebné funkce k aktivaci komunikace. . . . . . ... ..o 00 33
Nastaveni komunikace. . . . . . . . . .. ..o 34
KUHESSID. . . . o e 34
Vytvoreni konstanty pro zobrazeni rozhrani. . . . . ... .. ... .. 35
Vybér pozadovaného rozhrani. . . . . . . .. .. ... 35
Zobrazeni konkrétniho rozhrani. . . . . . . ... ..o 0oL 36
Zavedeni klice SSID. . . . . . . . ... 36
Prijeti klice s naslednou odpovedi. . . . . . ... ... ... ... ... 36
Konfigurace souboru Objective-C. . . . . . . .. ... ... ... ... 37
Konfigurace souboru Header. . . . . . . . ... ... ... ... ... .. 37
Struktura pro ziskani dat. . . . . .. .. ... oL 38
Ziskdni parametrii. . . . . . ... L. Lo 38
Prevod do operatoru String. . . . . . .. .. ... 39
Adresovani ip adresy a masky sité. . . . .. ..o 00000 39
Nastaveni odpovédi ze strany mobilniho telefonu. . . . . .. ... .. 40
Pridané soubory a frameworky pro konfiguraci Gateway. . . . .. .. 40
Konfigurace Gateway na strané mobilniho zafizeni. . . . .. ... .. 41
Gateway zprava ze strany chytrych hodinek. . . . . . .. .. ... .. 41
Odpovéd na zpravu Gateway ze strany mobilniho zafizeni. . . . . . . 42
tiida Reachability. . . . . . . . . . . . 42
Zdrojovy kéd alertu. . . . . ... 43
Nastaveni delegatu. . . . . . . . .. ... .. oL Lo 46
Vypis parametril. . . . . . ... 47
Nastaveni delegatu a zadosti lokace. . . . . . .. .. ... .. ... .. 47
Odpovéd na zpravu Gateway ze strany mobilniho zafizeni. . . . . . . 48
Propojeny objekt a prifazena funkce. . . . . . . . ... ... ... .. 48
Konstanty pro zobrazeni pozadovanych dat. . . . ... ... ... .. o7
Zobrazeni ulozenych dat . . . . . . ... o000 Y
Nastaveni zobrazeni detailni obrazovky. . . . . . .. ... .. ... .. 59
Ukladani dat na server. . . . . . . . . .. ..o 60
Pritazeni klice funkénimu tlacitku. . . . .. .. ... ..o 00 61
Zjisténi polohy funcknih tla¢itka. . . . . .. .. ... .00 61
Umisténi zdrojového kédu funkéniho tlacitka. . . . . .. .. ... .. 62

11



UVOD

Pocet komunikujicich zarizeni neustale roste, pricemz rozsahlou skupinu z téchto
zatizeni predstavuje nositelna elektronika. Ta komunikuje s pripojenym mobilnim
telefonem a je schopna posilat data napriklad o tepové frekvenci, poctu spalenych
kalorii atd. Dle analytikii spole¢nosti IDC bude v roce 2019 prodéno ptes 200 miliont
kust zminéné technologie [1]. Z nositelné elektroniky se zejména prosazuji chytré
hodinky a naramky, ale vyvoj je smérovan i na bryle ¢i obleceni.

Nositelna elektronika je vedena jako podskupina komunikace D2D (Device-to-
Device), kterd je podskupinou M2M (Machine-to-Machine). Z tohoto divodu je
zde uvedena definice jednotlivych komunikaci, pficemz u komunikace M2M je navic
provedeno srovnani s komunikaci H2H (Human-to-Human).

Vétsina chytrych hodinek obsahuje velké mnozstvi funkei. Na trhu se nejvice pro-
sazuji spole¢nosti jako jsou Fitbit, Xiaomi a Apple [18]. Posledni zminéna spolecnost
nabizi hodinky, jenz se nazyvaji Apple Watch a obsahuji systém WatchOS. Cilem
této prace je tedy vyvinout aplikaci pro toto zarizeni, kterd bude zpristupnovat in-
formace o poloze uzivatele a pripojené bezdratové siti Wi-Fi. Tyto informace budou
obsahovat nejen zemépisnou délku a sitku, ale také zobrazeni polohy na mapé.

Z informaci o siti bude k dispozici IP adresa, SSID (Service Set Identifier), Ga-
teway (brdana) a maska sité. Celkové se informace budou ukladat do databéze, kde
bude moznost nahlédnout na podrobnosti internetového pripojeni, které budou ulo-
zeny na zakladé polohy. Ziskana data budou uloZzena na mobilnim zafizenim. Apli-

kace bude vyvijena v jazyce Swift a vyuzito bude vyvojové prostiedi Xcode.
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1 POPISTYPU KOMUNIKACI V MOBILNICH
SITICH

V této kapitole jsou strucné popsany typy komunikaci. Konkrétnéji se jedna o M2M

(Machine-to-Machine), H2H (Human-to-Human) a D2D (Device-to-Device), kterd je

uvedena jako podskupina komunikace M2M. Ke kazdému uvedenému druhu je uve-

dena strucna teorie a priklady vyuziti. V zavéru této kapitoly je provedeno srovnani
technologii H2H a M2M.

1.1 Machine-to-Machine

M2M neboli Machine-to-Machine je typ komunikace, kde neni potteba zasahu c¢lo-
véka. Obecné miizeme Tict, Ze slouzi ke stanoveni podminek pro vyménu informaci
mezi dvéma a vice zarizenimi pres komunikacni sit. Idealnim prikladem miize byt
zalizeni, jenz si vymeénuje data s urcitou business aplikaci pravé pres zminénou sit.
M2M je vsak vice nez konektivita, nebot zahrnuje mnoho riznych komponent, které
umoznuji vzdalenou i automatickou komunikaci se vzdalenym zatizenim. V souhrnu
se tedy také jedna o senzory v pristroji ovladaciho softwaru, komunikac¢niho modulu,
centralniho systému, apod. V praxi se s tim mtzeme napiiklad setkat u automobilti
(navigace, zabezpeceni,...). V dnesni dobé se M2M také prosazuje ve zdravotnictvi,
kdy mitze naptiklad doktor ziskat informace do svého pocitace z chytrého zatrizeni
pacienta, které sbird jeho zdravotni hodnoty (napf. tepova frekvence, krevni tlak,
atd.). Vyuziti tohoto typu komunikace je tedy velmi rozsitené a to zejména u pro-
vozovateli mobilnich siti, kteii se odkazuji na moznosti bezdratové komunikace na
bazi SIM karet. Dle odhadu firmy Cisco bude do roku 2020 pocet zatizeni vyuzivajici
M2M pres 3,1 miliardy kusi [2].

1.1.1 Machine-to-Machine a Internet of Things

Definice M2M a IoT (Internet of Things) byva ¢asto matouci, nebot se muze zdat,
ze tyto zpusoby komunikace jsou stejné. Lisi se vSak v mnoha ohledech.

Oproti M2M, které 1ze také znazornit jako komunikaci One-to-One, vytvori loT
sit, umoznujici komplexnéjsi komunikacni prostredi. Navic se u komunikace M2M
jednd o urc¢ity typ zarizeni, které je monitorovano a ovladano centralnim systémem.
Naopak o Internetu véci lze tvrdit, ze prostfednictvim technologii a siti umoznuje
propojeni ruznych typu zafizeni a integraci dalsich informacnich zdroji, které spolu
dokéazi komunikovat [3].
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1.1.2 Machine-to-Machine s bezdratovou technologii

Zatimco se s pouzitim bezdratové M2M technologie spoléhalo na ZigBee bezdratovou
komunikaé¢ni technologii amobilni sité 2G /3G, stale vice se prosazuji technologie,
jako jsou Wi-Fi a Bluetooth. Mezi dalsi pouzivané komunikacni technologie patii
WLAN, Wireless, MBUS, NB-IoT, LoRa, SigFox a mobilni sité ¢tvrté generace LTE

(Long Term Evolution). Srovnéani technologii ZigBee a Wi-Fi je uvedeno nize:

Tab. 1.1: Porovnani ZigBee a Wi-Fi [4].

Typ technologie ZigBee Wi-Fi
Sitka pasma 1 MHz 2 MHz
Dosah signélu od 10m do 30m | od 30m do 100 m
Rychlost prenosu 250 kbps 11mbps
Zivotnost baterie || nékolik mésict jednotky hodin

o Technologie ZigBee je navrhnuta k preneseni malého mnozstvi dat na kratkou
vzdélenost, pficemz oproti Wi-Fi spotiebuje velmi mélo energie [4].
e Srovnani baterie u Wi-Fi je v pripadé vyuziti telefonu, ktery pouziva uzivatel
denné. Vydrz je tedy potom pfiblizné 10 hodin [4].
e Rychlost prenosu dat u technologie Wi-Fi je znédzornéna u standardu IEEE
802.11b [4].
Obé technologie maji své pozitvni, ale i negativni stranky. S pouzitim Wi-Fi je
mozné ziskat lepsi vyuziti pasma a prenosové rychlosti, ale také podstatné nizsi vydrz
baterie. Naopak u pouziti technologie ZigBee je vydrz zafizeni na baterii mnohem

delsi, ale také patrnd ztratovost predevsim v rozsahu signalu [4].

1.1.3 Zarizeni bez obsluhy

Nékolik miliont riiznych zarizeni posila a prijima data pomoci Internetu, mezi kte-
rymi jsou zahrnuty i senzory, aktuatory apod. Jelikoz komunikace M2M probiha
pouze mezi dvéma zarizenimi, jedna se o komunikaci bez lidského zasahu. Z tohoto
dtvodu vznikaji obrovské naroky na spravu velkého mnozstvi zafizeni, jenz pro-
pousti pouze zlomek dat v celé fadé rozvijejicich se aplikaci. Resenim se tak nabiz
opirani se o specificky vzdaleny subjekt infrastruktury s podporou automatického
zabezpeceni a vzdalenou konfiguraci M2M zafizeni, rekonfiguraci a dalsich aktuali-

zacich zabezpeceni operaci [5].
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1.2 Human-to-Human

Jak jiz ze zkratky H2H (Human-to-Human) vyplyva, jednd se o komunikaci mezi
dvéma lidmi, ktera probiha pres urcité zarizeni. Jako zptsob takové komunikace lze
uvést telefonovani, posilani SMS zprav, e-mailtt apod. Nutnost tedy spociva v tom,

ze na obou koncich komunikace musi byt ¢lovék.

Pozadavky u komunikace H2H jsou [6]:

o Vysoka rychlost prenosu dat.

» Mobhilita.

o Kvalita sluzby QoS (Quality of Service) a kvalita zazitki QoE (Quality of

Experience).

1.3 Device-to-Device

Diky zavadéni novych mobilnich komunika¢nich technologii, jako jsou LTE ¢ Wi-
MAX systémy, je trh se sluzbami doslova nasycen. Kvuli tomuto problému bylo
zapotiebi prijit s novym obchodnim modelem mobilnich sluzeb. Od téchto novych
modeld se oc¢ekava nejen zlepseni ziskovosti poskytovateli sluzeb a dodaveteli, ale
také rostouci poptavka po mobilnim obsahu multimedialnich sluzeb [7].

Device-to-Device komunikace je povazovana za slibnou budoucnost mobilnich
komunikacnich sluzeb. Mezi komunikacemi D2D a M2M lze vidét urcitou podobnost.
Komunikace D2D je takova komunikace, kterda umoznuje primou komunikaci mezi
dvéma blizkymi zafizenimi v ramci mobilni sité, Bluetooth ¢i BLE a komunikace
M2M je na druhou stranu takova, u které neni zapotiebi k plnéni funkce ¢lovék [7].

Mezi nejrozsitenéjsi komunikacni technologie u D2D patii predevsim BLE a Wi-
Fi Direct. Déale je to LTE (které ale byva pouzito spise jako zdlozni feSeni pro
sestaveni datového spojeni a to z duvodu energetické narocnosti), Wi-Fi, WiGig
(20/60/72 GHz), Bluetooth a LTE Direct. Pfima komunikace LTE je vsak zatim
dostupnda pouze na tzemi Spojenych statu.

Vyuziti pfimé komunikace mezi mobilnimi zafizenimi zlepsi vyuziti rddiového
spektra, celkovou propustnost a energetickou ucinnost. V pripadé komunikace D2D
s LTE Direct je vyuziti frekvenéniho spektra velmi dilezité a ma potencial stat se
konkurenceschopnou zalozni verejné bezpecnostni sité, které musi fungovat v pri-
padé, kdy nejsou k dispozici mobilni sité [7].

Jako priklad vyuziti D2D mitizeme uvést komunikaci mobilniho telefonu s chyt-

rymi zarizenimi (chytré hodinky, naramky apod.).
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1.4 Srovnani komunikaci H2H a M2M

V tabulce 1.2 uvedené nize jsou srovnany dilezité parametry komunikaci H2H a

M2M. Z tabulky je zfejmé, ze naroky na provoz komunikaci H2H a M2M jsou zcela

odlisné [8].

Tab. 1.2: Porovnani H2H a M2M [8].

Typ parametru | H2H M2M
Pocet zarizeni Neustale se zvysujici. Ne | Prevyseni lidskych koncovych
vsak tak, jako u M2M. uzivateli. Jeden =z duavodu

zavedeni [Pv6.

Objem dat

Velka vétsina provozu pred-

stavuje stahovani (down-
load) a vyzaduje vyznamné

mnozstvi sitky pasma.

Provoz je tvoren predevsim z na-
hravani (upload). Vyuzita mald

sitka pasma.

Napdjeci baterie

V pripadé pottreby je mozné
koupit baterii novou. Je zde

tedy moznost vymeény.

Musi byt sobéstacné po dlouhou
dobu.

stup.

Zpozdeéni Urcita tolerance i v pripadé | Nékteré z aplikaci jsou urceny
hlasové komunikace. predevsim pro fizeni v redlném
case. Nouzové akce musi mit ma-
lou toleranci (Delay, jitter).
Zabezpeceni Lze poznat, ze zafizeni je | K dispozici je robustni zabezpe-
odcizeno. ¢eni i utajeni.
Prijem Dobry. Nizkd ARPD (Average Relative
Percentage Deviation).
Dimenzovani Nepottebuje specidlni pri- | Potfebné nadimenzovani, aby se

predchazelo pretizeni.
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2 NOSITELNA ELEKTRONIKA

Tato kapitola obsahuje popis nositelné elektroniky, ktera je zde uvedena jako podsku-
pina D2D. Dale jsou zde uvedeny informace ohledné typu chytrych hodinek Apple
Watch, které byly vybrany v ramci bakalarské prace. Nakonec je vlozena ukazka
z vyvojového prostiedi Xcode.

2.1 Teoreticky popis nositelné elektroniky

Elektronickd zarizeni, ktera mohou byt nosena clovékem, nesou nazev Wearables
(nositelnd elektronika). Timto oznacenim vsak nejsou myslena zafizeni jako mobilni
telefony ¢i MP3 prehravace, ale rizné naramky, hodinky, bryle, kamery a obleceni,
které maji moznost propojeni s chytrym telefonem ¢i tabletem. Diky svym moznos-
tem a rozmérum se stavaji ¢im dal tim vice popularni. Dle odhadi spole¢nosti Cisco
bude v roce 2020 pocet chytrych zafizeni vétsi nez 601 miliont, coz by bylo pétkrat

vice nez v roce 2015 [9].
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Obr. 2.1: Odhad spolecnosti Cisco pro pocet chytrych zafizeni [9].

2.1.1 Moznosti nositelné elektroniky

V dnesni dobé obsahuji chytré hodinky ¢i naramky plnou fadu senzort, které do-
kazi poskytnout uzivatelim nejriiznéjsi informace. Diky témto senzorim miizeme
napriklad ziskat pocet nasich kroku, spalené kalorie, ale i uslou vzdélenost ¢i sr-

dec¢ni puls. Pokrocilejsi pristroje toho umi vsak mnohem vice. Dokazou napriklad
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reagovat na telefonni hovory, odpovidat na zpravy a e-maily. S moznosti propojeni
s dalsim chytrym zafizenim se oteviraji dvefe i aplikacim tfetich stran. Ty mohou
préaci usnadnit uz jen tim, ze uzivatel nemusi sviij mobilni telefon tak casto pouzivat

a vystaci si v ramci moznosti jen s nositelnou elektronikou.

Obr. 2.2: Moznosti nositelné elektroniky [10].

2.2 Popis typua nositelné elektroniky

Nositelna elektronika je dnes prezentovana v mnoha formach. Mezi nejcastéjsi zati-
zeni patii naramky a hodinky, pozadu vSak ale neztistavaji naptiklad bryle ¢i dokonce

obleceni.

2.2.1 Chytré naramky

Chytré naramky patii mezi nejrozsitenéjsi nositelnou elektroniku. To je zpiisobeno
zejména tim, ze zpravidla maji mnoho funkei za priznivou cenu. Vétsina modelt je
téz vodotésna a jsou tedy vhodné i pro plavce. Naramky je mozné poridit i s disple-

jem, ktery umoznuje nejen prehled o namérenych hodnotach, ale také o casu.

Priklady chytrych naramku

o Fitbit Flex2 - Zminény naramek patii k tomu nejlepsimu, co je mozné na trhu
dostat. Uzivateli poskytuje informace o spalenych kalorii, uslé vzdalenosti, ale
také pocet minut, po jaké byl uzivatel aktivni. Oproti vétsiné konkurence dale
nabizi méri¢ kvality spanku a vodéodolnost. S naramkem je tedy mozné se

potapét a mérit plavecké vykony. Zakazniky predevsim laka na dlouhou vydrz
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baterie (az 5 dni) a tracker, ktery je mozny z naramku vyjmout a nosit jej
naptiklad jako privesek na retizku [11].

e Xiaomi MiBand 2 - MiBand 2 vychéazi z modelu MiBand 1S, oproti kte-
rému ma navic OLED displej. I pfes toto vylepseni je vydrz baterie s kapaci-
tou 70mAh priblizné 20 dni. Stejné jako Flex 2 umoznuje sledovat uzivateluv

pohyb a spanek. Neni vsak vodotésny [12].

2.2.2 Chytré hodinky

Na prvni okamzik je mozné nabit dojmu, zZe se od chytrych naramku s displeji nijak
nelisi. Rozdil vsak spociva v tom, ze slouzi jako plnohodnotny doplnék chytrého
telefonu, ktery dokaze zrcadlit mnoho jeho funkci. Je tedy mozné telefonovat, posilat
textové zpravy, ale také ovladat chytrou domacnost apod. Oproti naramkim je tedy

displej dotykovy, coz umoznuje daleko vétsi vyuziti.

Priklady chytrych hodinek

o« Samsung Gear S3 - Jednd se o hodinky s télem z nerezové oceli, které
umoznuji vyménu pasku hodinek a zmeénu ciferniku. Sparovani s mobilnimi
telefony je mozné pro smartphony znacky Samsung, které maji alespon 1,5
GB RAM a systém minimalné Android 4.3. Hodinky obsahuji bezkontaktni
technologii NFC (Near Field Communication), kterd umoziuje provést platbu
pomoci hodinek [13].

e Garmin fenix 3 - Hodinky jsou zamérené na narocné uzivatele a jejich nej-
vetsi potencial spociva v GPS diky vysoce citlivému GPS/GLONASS prijimaci
s ocelovou anténou. Hodinky jsou plné vodéodolné a umoznuji tak provadét
napiiklad plavecké tréninky. Mimo jiné poskytuji SWOLF (Swim Golf) hod-
notu, pocet zabéri a dokonce rozpoznaji i plavecky styl. S aktivnim GPS je
vydrz hodinek v rozmezi 16 az 50 hodin. Model podporuje Bluetooth, Wi-Fi
a ANT+ [14].

2.2.3 Obleceni
JiZ dnes je mozné portidit riizné typy obleceni, které umoznuje uzivateli napt. provést

masaz, ktera slouzi k eliminaci stresu a upozornéni na spatné drzeni téla.

Priklad chytrého obleceni

o AiraWear - Jednd se o masazni obleCeni, které také pomaha ke spravnému
drzeni téla. Obleceni je tvorené z baviny a polyesteru. Masazni program je

mozné nastavit pomoci aplikace pro chytry telefon. Poc¢ita se s podporou iOS
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a Android. Planované spusténi prodeje chytrého obleceni je planované ke konci
roku 2017 [15].

2.2.4 Budoucnost

Nositelna elektronika je spjata s mnoha moznostmi vyuziti. Vznika mnoho zajima-
vych projektl a to i v pripadé zdravotnictvi. Jeden z téchto projektii jsou kontaktni
cocky, které budou kromé opravy oc¢i hlidat stav pacienta postizeného cukrovkou
[16].

2.3 Apple Watch

V soucasné dobé existuji 2 verze, pricemz jsou obé k dostani ve dvou typech rozmeéru
displeje (38 mm a 42mm). V dusledku propojeni s mobilnim telefonem obsahuji
hodinky sirokou paletu funkci a podporu aplikaci tietich stran. Z tohoto divodu
je tedy mozné reagovat na telefonni hovory, textové zpravy, ale i ovladat hudebni
prehravac ¢i sledovat socidlni sité. Mezi dalsi uziteéné funkce je mozné zahrnout
navigovani pomoci GPS, které se vsak nachézi v mobilnim zatizeni (plati pouze pro
Apple Wach Series 1). Mimo jiné obsahuje ,zakladni“ funkce, jako jsou pocitani
kalorii, krokti atd. Propojeni s mobilnim telefonem je mozné pomoci technologie
Bluetooth ¢i Wi-Fi.

Activity 10:09 —

Obr. 2.3: Hodinky Apple Watch [17].
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2.3.1 Podil na trhu

Pri prichodu na trh se staly prvnimi chytrymi hodinkami, které se zacaly prodavat
na globalnim trhu v obrovském mnozstvi a ovladly tak velkou ¢ast trhu. V aktudlni
dobé vsak jejich podil na trhu klesa. To je dano predevsim tim, Ze se na trh dostava
masové mnozstvi levnéjsich a jednodussich chytrych hodinek. Jako jednodussi jsou
oznacovany podle toho, zda podporuji aplikace tretich stran. Jejich rozsifeni doka-
zuje fakt, ze za druhy kvartal roku 2016 predstavuji priblizné 86% vsSech prodanych
chytrych hodinek. V tabulce 2.1 je znazornén podil péti velkych znacek na trhu
v letech 2015 a 2016. Jak je z tabulky patrné, prodej hodinek Apple klesl mezirocné
0 56,7% [18].

Tab. 2.1: Podil na trhu [18].

Prodejce || 2Q16 | 2Q2016 Market | 2Q2015 | 2Q2015 | 2Q2015
Fitbit 5.7 25.4% 4.4 24.9% 28.7%
Xiaomi 3.1 14.0% 3.1 17.2% 2.5%
Apple | 1.6 7.0% 36 | 20.3% | -56.7%
Garmin 1.6 6.9% 0.8% 4.2% | 106.7%
Lifesense || 1.0 4.6% 0.0 0.0% N/A
Ostatni 9.5 42.1% 5.9 33.3% 59.3%
Celkem | 22.5 100% 17.8% | 100% | 26.1%

2.3.2 WatchOS

Hodinky funguji na svém vlastnim opera¢nim systému, jenz se nazyva WatchOS.
Nejnovéjsi verze tohoto systému se nazyva WatchOS 3 a oproti predchozim verzim

nabizi nékolik vylepseni.

WatchOS 1

Jiz prvni verze poskytovala bohaté mnozstvi vlastnosti. Mezi ty nejzasadnéjsi patii
funkce Siri (uméla inteligence systému, jenz uzivateli znatelné usnadnuje préci)
a podpora aplikaci tfetich stran. Aplikace vSak znatelné zpomalovaly chod systému
[19].

WatchOS 2

Druh4é verze ptrinasi mnoho novych funkei, dale vsak vylepsuje funkce u verze prvni.
Nyni jiz neni podminkou mit hodinky pfipojené s mobilnim telefonem pomoci Blu-

etooth, ale staci je mit propojené pomoci pripojeni na stejnou sit Wi-Fi. Mezi dalsi

21



pridané funkce patii moznost propojeni hodinek s vétsim pocétem mobilnich zatizeni
20].

Novinky:

« Primé instalace aplikaci do hodinek.

o Animované ciferniky.

e Noc¢ni rezim.

WatchOS 3

Aktudlni verze zrychluje chod aplikaci. Déle prichazi s novymi moznostmi a apli-
kacemi, které jsou predevsim zamérené na zdravi uzivatele a podporu pro chytrou
domécnost [21]. Novinky [21]:

« SOS tlacitko.
« Béh aplikaci na pozadi.
o Pét novych predinstalovanych aplikaci.

o Nové ciferniky.

Komunikace WatchOS s iOS

Pri spusténi aplikace na hodinkach ji WatchOS uvadi do popredi, dokud ji uzivatel
nezrusi. Pokud aplikace neni v popredi, bézi periodicky na pozadi. V tomto pripadé
je aplikace v doku a je schopna posilat notifikace. Mimo to ziistavaji funkce aplikace
v paméti, coz umoznuje rychlejsi spusténi stejné aplikace [22].

Komunikace aplikace s telefonem zahrnuje dvé dulezité funkce, svazek WatchApp
a framework WatchKit. Pribéh komunikace hodinek s mobilnim zafizenim je zob-

razen na obrazku nize [22].

Apple Watch iPhone
Aplikace watchOS {oslanlic
iOS aplikace

WatchKit
rozsireni

$ Watch Connectivity $

framework
watchOS 6 s 9 i0S

Obr. 2.4: Architektura komunikace [22].
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V dobé startu prejde aplikace ze stavu neaktivniho do stavu aktivniho. Pokud
uzivatel ukonéi aplikaci, dojde opét k prechodu do neaktivniho stavu, ale pobézi
na pozadi a funguje jako aplikace pozastavena. Nastane-li situace, ze je aplikace
v dokovaci stanici ¢i jedna z jejich funkei je zobrazena na aktivnim ciferniku, nastane

téz pozastaveny stav [22].

2.3.3 Apple Watch Series 2

Po dvou letech po vydani prvni série prichazi novy model chytrych hodinek spolec-
nosti Apple nesouci ndzev Apple Watch Series 2. Po vzhledové strance je zarizeni
stejné, ale po strance hardwarové doslo k mnoha vylepseni. Osazeno je procesorem
S2, ktery umoziiuje vykreslit 60 snimku za sekundu, a je tak o 50% rychlejsi nez
procesor S1. GPU nové verze ma dvakrat vyssi vykon a tim je umoznén rychlejsi
chod systému. Procesor navic obsahuje GPS modul a tim se hodinky stavaji méné
zavislé na mobilnim telefonu. Dalsiho vylepSeni se dockala baterie, kterd ma o 32%
delst vydrz [23].

2.3.4 Porovnani verzi Apple Watch

V nésledné tabulce je znédzornéné srovnani obou verzi. Rozméry i vzhled ztstavaji

stejné.

Tab. 2.2: Porovnani verzi Apple Watch [24].

Typ modelu Apple Watch Series 1 | Apple Watch Series 2
GPS modul Ne Ano
Procesor S1P S2
CPU 520MHz Dvoujadrovy
Wi-Fi modul 802.11b/g/n 802.11b/g/n
Bluetooth Bluetooth 4.0 Bluetooth 4.0
Vodéodolnost Ne Ano
Displej OLED retina OLED retina
Rozliseni (38mm) 272 x 340 272 x 340
Rozliseni (42mm) 390 x 312 390 x 312
Vaha 50g 70g
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2.4 Vyvojové prostredi Xcode

Jedna se o vyvojové prostredi specializované na vyvoj softwarovych aplikaci pro
produkty znacky Apple. Podporované platformy pro vyvoj jsou Mac OS X, iOS
(iPhone, iPad), WatchOS a nové i tvOS. Od jeho pocatku jiz vzniklo nékolik verzi,
pricemz kazda prinesla znacna a dulezitda vylepseni. Momentalné néjnovejsi verze
nese oznaceni 8. Predevsim je pouzivano pro vyvoj aplikaci prostfednictvim progra-
movaciho jazyka Swift, mimo néj vsak podporuje i dalsi jazyky, jakou jsou C, C++,
Objective-C, Objective-C++, Java, AppleScript, Python a Ruby. V ramci Xcode je

také mozné pracovat s Cocoa a Cocoa Touch frameworky [25].

2.4.1 Interface builder

Jednoduchou cestou umoznuje uzivateli rozvrhnout funkce své aplikace bez nutnosti
psani kodu. Je tak mozné pridat rizna tlacitka, textova pole a dalsi objekty, ke
kterym lze poté priradit jednotlivé tridy. K jednotlivym obrazovkam a funkcim lze

také pritadit design a animace [25].

2.4.2 Swift

Jedné se o moderni programovaci jazyk urceny pro vyvoj na platformy macOS, iOS,
WatchOS a tvOS. Vznikl v roce 2014 a akutélni verze nese oznaceni Swift 3. Syntaxi
je velmi podobny jazyku C. Pavodné byl zamyslen jako nahrada za programovaci
jazyk Objective-C, ktery by mél byt mnohem jednodussi a pro uzivatele vhodné;jsi.
Od mnoha jazyku se lisi tim, Ze nevyzaduje pouziti stfednikiti u prikazt a zavorek.
Od verze 2.0 je navic open-source, coz umoznuje upraveni a vyuziti jazyka na jinych

platformach.

2.4.3 108 simulator

Xcode umoznuje uzivateli spousténi a testovani vyvijenych aplikaci na realném za-
fizeni. Pokud jej vSak uzivatel nevlastni, lze vyuzit aplikaci iOS simulator. Ten
je soucasti Xcode a dovoluje pocitaci simulovat iPhone, iPad, Apple Watch, iMac
apod. Uzivateli pti testovani dovoluje simulovat doteky ¢i fyzické otoceni jako u nor-

malniho zafizeni [25].

2.5 Ukazka vyvojového prostredi

Nize je provedena jednoducha ukazka vyvojového prostiedi Xcode a iOS simulatoru.

Jednd se o strucny postup, jehoz cilem je zobrazit text “Hello World!” na chytrych
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hodinkach Apple Watch. Demonstrace je zndzornéna pomoci ¢tyr kroki.

Krok prvni

Pokud se jednd o vyvoj aplikace pro Apple Watch, je nutné udélat aplikaci i pro
mobilni zatfizeni. V prvnim kroce je potreba otevrit vyvojové prostiedi Xcode a vy-
tvorit novy projekt. V nasledném okné je dulezité vybrat objekt nesouci nazev Single
View Application. V dalsim okné je doporuceno projekt vhodné pojmenovat, napri-
klad Hello World!

file -> new -> project -> Single View Application.

@ xcode Fie Edt Vew Find Navigate Editor Product Debug Source Conirol Window Help B QD xrmD 081116441/ Q =

q e

mEaneE >

nnnnnnnnnnnnnnnn

0D0®u

Obr. 2.5: ZalozZeni projektu.

Krok druhy

Timto krokem je zhotoveno vyvojové prostiedi pro mobilni zafizeni. Nyni je potieba
pridat vyvojové prostfedi pro hodinky. V tomto piipadé uz neni nutno pridavat
Single View Application, ale WatchKit App, které slouzi pro vyvoj a nastaveni apli-
kace pro hodinky. U pojmenovani je tfeba na jiny nazev, aby bylo mozné odlisit, co
k ¢emu patii. Pojmenovani mtze byt naptiklad Hello.

file -> new -> target -> WatchKit App.

Krok treti

Nyni je vSe pripraveno pro samotny vyvoj aplikace. Ve strukture aplikace je po-
tfebné vybrat slozku Hello a v ni soubor se jménem Interface.storyboard. Nasledné
se zobrazi obrazovka hodinek, kterd poskytuje rozvrzeni aplikace.

Ve spodni ¢asti programu lze nalézt vybér volby displeje hodinek, kde je moznost
nastaveni velikosti 42 mm. Z knihovny objektt (vpravo dole) je nutné vybrat objekt

label a vlozit jej do obrazovky, tedy do prostiedi. Narozdil od prostredi na mobilnim
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Choose a template for your new target:

ios [[EIEEEY tvOs macos  Cross-platform &
Application

Y &
‘WatchKit App Game App

Framework & Library

"% N
~9, “E
Watch Watch Static
Library
Cancel

[

Obr. 2.6: Pridani Watchkit App.

zarizeni neni mozné objekt vlozit kamkoliv, ale pouze na urcita mista. Nyni je ale
mozné objekt vlozit kamkoliv, nebot jeho umisténi se upravi manualné.

Ve vlastnostech objektu lze upravit text na pozadované ,Hello World!*“. Pro pre-
hlednéjsi vzhled je jesté mozné nastavit zarovnani objektu s textem na stied, coz
lze provést ve spodni ¢asti vlastnosti objektu.

@ Xcode File Edit View Find Navigate Editor Product Debug Source Control Window Help BHE A S s6%mr (8 11. 16:51:15 Q =

[ JON I 2 ') il iPhone 7 Plus + App..ch Series 2 - 42mm | Hello World!: Ready | Today at 16:51 = @ <08
BREQaQMdo©=b 8 8< [Ey Hello World! ) [ Hello ) [ Interfac...toryboard ) [§) Interfac...rd (Base) ) [ Interfac...ler Scene ) () Interface Controlier ) t51 Hello World! ® T e
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Obr. 2.7: Umisténi objektu label.

Krok ctvrty

Nyni prichazi na fadu simulator. Diilezité je vybrat jako zarizeni hodinky, které lze

najit pod oznac¢enim Hello.extension. Vybér je mozné provést v horni ¢asti programu,

26


http://NotiticalionCon1roller.3v.if

kde je mimo jiné volba simulatoru i pro telefon, ¢i obé zarizeni dohromady:.

Poté uz jen staci stisknout v levé horni ¢asti tlacitko (run) ke spusténi simulatoru
a dojde k jeho spusténi. Jakmile probéhne instalace aplikace na simulatoru, zobrazi
se dvé nova okna. Jedno okno bude zobrazovat simulovanou obrazovku mobilniho
zalizeni a druhé obrazovku hodinek, kde dojde k zobrazeni pozadoveného obsahu. Na

obrazovce telefonu bude zobrazena jen hlavni nabidka, nebot zde se nic nevytvarelo.

Hello World!

Obr. 2.8: Zobrazeni textu ,Hello World!*.
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3 DEFINICE PLANOVANE APLIKACE

V této kapitole je zahrnuta definice planované aplikace, popis programovaciho jazyka

Swift a mobilniho zatizeni iPhone. Déle je zde znazornén jeji prvotni design.

3.1 Popis aplikace

Vystupem bakalarské prace by méla byt aplikace na chytré hodinky Apple Watch,
ktera bude poskytovat tyto funkce:

o Poskytovani informaci ohledné ptipojené Wi-Fi.

o Poskytovani polohy pomoci GPS.
7 divodu absence GPS modulu je potreba vytvorit dalsi aplikaci pro mobilni zafi-
zeni, ktera umozni pozadované informace ziskat. Uvedené hodinky dokazi komuniko-
vat pouze s takovym mobilnim zafizenim, které pracuje na systému iOS. V soucasné

dobé existuje pouze jeden typ takového telefonu, jenz nese nazev iPhone.

Komunikace mezi hodinkami a telefonem tedy bude probihat na zdkladé zadosti
a odpovedi. Chytré hodinky poslou zadost do telefonu, ktery zpétné odesle pozado-

vanou odpovéd.

3.1.1 Design

Protoze je na hodinkéch relativné maly displej, mélo by byt menu co nejprehlednéjsi.
Z tohoto diivodu je doporucené umistit do hlavni nabidky dvé tlacitka s dostatecnou
velikosti, nacez se kliknutim na urcité tlacitko zobrazi jeho vlastni menu.

Na prvni pozici se bude nachéazet tlacitko se jménem Wi-Fi info. V nabidce je
umisténo 8 labelu, pricemz hodnoty vypisuji pouze ¢tyti z nich. Zbylé labely budou
mit tedy pevné pojmenovani. Dale se ve spodni ¢asti nachazi tlacitko, které slouzi
ke zobrazeni pozadovanych hodnot.

Druha pozice ponese jméno GPS info. Zde bude zobrazena mapa, kterd zna-
zorni lokaci uzivatele a pod mapou budou opét labely, které vypisi zemépisnou Sirku
a vysku.

Predbézny design aplikace, ktery byl vytvoren pouze v Xcode, je znazornén nize
na vyvojovém diagramu. Navrh dale poukazuje na jednotlivé propojeni obrazovek
(obr. 3.1).

Sketch

Jednd se o vektorovy editor uréeny pouze pro platformu MAC OS, ktery je urcen

pro vyvoj webového a mobilniho designu. Jeho sila spociva v efektivnim vyuziti
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ovladacich prvki. Aktualni verze nese oznaceni Sketch 3, ale novéjsi verze je jiz

ocekavana [26]. Tento program bude pouzit pro findlni provedeni designu aplikace.

WIFi Controller

£

My SSID

Wi-Fi info My IP
Gateway Gateway
My mask

GPS info Show

GPS Controller

Longitude
zemeépisna délka
Latitude

zemépisnd &

Obr. 3.1: Prvotni design aplikace.
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4 REALIZOVANA APLIKACE

Tato cast je vénovana samotnému vyvoji aplikace. Jsou zde uvedeny a popsany

ukazky zdrojového kdédu. Dale je zde uvedena tvorba designu aplikace.

4.1 Seznameni s objekty v projektu

Nejprve je potreba zalozit novy projekt ve vyvojovém prostredi Xcode. Projekt je
potfeba zalozit zptisobem, jako v ukézce vyvojového prostiedi v teoretické ¢asti.

Pro mobilni zarizeni:
File -> new -> project -> 108 -> Single View Application.
Po zalozeni projektu se ve slozce zobrazi t¥idy, které slouzi pro zakladni vyvoj

aplikace. Definice téchto tiid je uvedena nize:

o AppDelegate.swift - jedna se o tiidu, ktera se spusti jako prvni. Obsahuje tedy
funkce a frameworky, které jsou zapotiebi k béhu celé aplikace.

o Main.storyboard - zde dochéazi k navrhnuti a vyvoji designu aplikace. Je zde
znézornéna plocha zvoleného zafizeni (v pripadé bakalarské prace iPhone 7
plus), do které je mozné implementovat ruzna tlacitka, textova pole, atd.

o ViewController.swift - aby bylo mozné pridélit funkce tlac¢itkiim a dalsim ob-
jektum v Main.storyboard, je potieba provést jejich deklaraci v urcité tride.
Pri implementovani téchto objektt do tfidy je dilezité myslet na funkci ob-
jektu. Pri ,natazeni® objektu je povinné zvolit, zda bude pridan jako funkce
(tlacitko) ¢i jen zobrazovaci pole (label/textové pole).

Je potreba mit na mysli, ze kazdy storyboard ma pritazenou pouze jednu tridu.
Neni tedy mozné pouzivat pro vSechny plochy jen jeden Controller.

o Assets.xcassets - jedna se o slozku, do které se ukladaji veskeré obrazky, jenz
budou v aplikaci pouzity (pro mobilni zafizeni). Tyto obrazky je ale také
mozné napsat pomoci programovaciho jazyku Swift. Vyhoda spociva ve zméné
velikosti, aniz by byla narusena grafika urcitého objektu, ¢i ve snazsi zméné
barev.

o LaunchScreen.storyboard - Zastava stejnou funkci jako Main.storyboard. Roz-
dil ale spoc¢iva v tom, zZe tato obrazovka se zobrazi pouze pti nacitani apli-
kace. Nejpouzivanéjsi vyuziti tedy spociva k zobrazeni loga spolec¢nosti ¢i pravé
spoustéjici aplikace.

« info.plist - obsahuje technické informace o vyvijené aplikaci.

Nyni je potieba pridat vyvojové prostiedi pro chytré hodinky Apple Watch:
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Editor -> Add target... -> watchOS -> WatchKit App.

V projektu vznikly dvé dalsi slozky - Apple Watch Aplikace Hodinky a Apple
Watch Aplikace Hodinky Extension.

Ve slozce AppleWatch Aplikace Hodinky je k nalezeni Interface storyboard a

Assets.xcassets. Funkce jsou zcela stejné jako pro mobilni telefon.

Slozka AppleWatch_Aplikace_Hodinky_ Extension obsahuje ViewController.swift,

ExtensionDelegate. swift, NotificationController.swift, Assets.xcassets, info.plist a slozky

Supporting Files a Products.

ExtensionDelegate.swift - jednéd se o obdobu tridy AppDelegate.swift.
NotificationController.swift - slouzi pro konfiguraci notifikaci.

Supporting Files - slozka obsahuje dokument PushNotificationPayload.apns
a obsahuje podporujici soubory.

Products - jak uz nazev vypovida, jedna se o slozku zobrazujici vyvijené pro-
dukty. K nalezeni je zde tedy aplikace pro iPhone a Apple Watch. Slozka

obsahuje jesté treti aplikaci, ktera slouzi k zobrazeni notifikaci.

w B Apple Watch Aplikace

v Apple Watch Aplikace
«| AppDelegate.swift
»| ViewController.swift
»| ZiskaniSSID.swift
Main.storyboard
|55 Assets. xcassets
LaunchScreen.storyboard
Info.plist
v Apple Watch Aplikace Hodinky
Imterface.storyboard
|55 Assets. xcassets
Info.plist
v Apple Watch Apli..odinky Extension
»| WiFiController.swift
»| GPSController.swift
»| InterfaceController.swift
= ExtensionDelegate.swift
»| MotificationController. swift
|55 Assets. xcassets
Info.plist
> Supporting Files
4 Products

Obr. 4.1: Seznam objektti v projektu.
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4.2 Struktura aplikace

Pro lepsi orientaci ve zdrojovém kodu je doporucené hlavni funkce aplikace rozdélit

do jednotlivych tiid. Vznikne tak prehledny systém, kde je feseni problémii mnohem

efektivnéjsi a rychlejsi. Struktura vyuzitych t¥id této aplikace je zobrazena niZe na

obr. 4.2:

Aplikace

1

Apple Watch

T
|

iPhone

Assstsxcassets

ExtensionDelegate. swift GPSController swift

AppDelegate. swift

Assstsxcasssts

Main.storyboard

ViewController swift

Interface. storyboard InterfaceController.swift WiFiController swift

iPhone:

|

ZiskanissiD. swift

ZiskaniNetmaskAlP swift

Gateway

History

AboutviewController. swift

GPS swift

CoreData.swift

Model

Obr. 4.2: Stromova struktura aplikace.

o [P.swift - Konfigurace ziskani IP adresy.
o SSID.swift - Konfigurace ziskani SSID.

o Gateway.swift - Konfigurace ziskani brany.

o Mask.swift - Konfigurace ziskani masky sité.

o GPS.swift - Konfigurace mapy, zemépisné délky a sitky.
Apple Watch:
o WiFiDetailController.swift - Konfigurace zobrazeni informaci ohledné¢ Wi-Fi.

o GPSDetailController.swift - Konfigurace zobrazeni informaci ohledné GPS.

4.3 Nastaveni komunikace WCSession

Aby bylo mozné prenaset data mezi mobilnim zafizenim a chytrymi hodinkami, je

dilezité nakonfigurovat jejich vzajemnou komunikaci. To je mozné uskutecnit po-

moci frameworku WatchConnectivity, ktery umozinuje souc¢innost mezi iOS a aplikaci
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na hodinkéch. Po implementovani a nasledném nastaveni bude mozné z hodinek po-
silat zadosti na mobilni zarizeni a to zpétné odesilat dat do hodinek.

Framework je potfeba nastavit do vsech ttid, které budou pracovat s pozadovanymi
daty. Pridani samotného frameworku ale nestaci. Dale je potfeba nastavit dédi¢nost

ze tiidy WCSessionDelegate, aby bylo mozné komunikaci nastavit.

Vypis 4.1: Nastaveni dédi¢nosti

QUIApplicationMain

class AppDelegate: UIResponder, UIApplicationDelegate,
WCSessionDelegate {
3

Z této pridané tridy je poté potieba vlozit do AppDelegate.swift funkce, které
jsou potirebné pro komunikaci. Presnéji se jedna o tyto funkce:

o activationDidCompleteWithactivationState,

» sessionDidBecomelnactive,

» sessionDidDeactivate,

o didReceiveMessage.

Velmi dulezitd funkce je didReceiveMessage, nebot zde budou klice (zadosti
z chytrych hodinek) zobrazovany. Podle prijatého klice mobilni telefon posle po-
zadovanou odpovéd zpét na hodinky (replyHandler).

Vypis 4.2: Potiebné funkce k aktivaci komunikace.

public static var wcSession : WCSession!

public func session(_ session: WCSession,
activationDidCompleteWithactivationState:
WCSessionActivationState, error: Error?) A

}

public func sessionDidBecomeInactive(_ session: WCSession)
{

}

public func sessionDidDeactivate(_ session: WCSession){

}

public func session(_ session: WCSession,didReceiveMessage

message: [String : Any], replyHandler :Q@escaping

([String : Anyl]) -> Void) {

}
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V dalsi ¢asti je potfebné nastavit jen samotnou komunikaci. To je mozné provést
zavedenim podminky do funkce, ktera se aktivuje pri spusténi aplikace. Tato funkce
se nazyva didFinishLaunching WithOptions a je opét k nalezeni ve tfidé AppDele-
gate.swift. Celkové nastaveni komunikace je potfeba provést pro kazdou tiidu, ktera
bude prijimat ¢i odesilat data. Stejnym zptisobem je nutné nastavit komunikaci i na
Apple Watch. Na strané hodinek tuto funkci Ize pridat do funkce awake, jenz slouzi

k inicializaci dat.

Vypis 4.3: Nastaveni komunikace.

if (WCSession.isSupported ()) {
AppDelegate.wcSession = WCSession.default ()
AppDelegate.wcSession.delegate = self
AppDelegate.wcSession.activate ()

3

return true

4.4 Zobrazeni SSID

Nézev Wi-Fi sité se nazyva SSID (Service Set Identifier). Kazda WLAN sit mé své
vlastni, které slouzi k rozliseni jednotlivych siti.

Aby bylo mozné ziskat SSID a nasledné jej zobrazit na hodinkéch, je v prvnim
kroku nutné funkci naprogramovat na mobilnim zatizeni. Poté bude mozné tuto hod-
notu poslat a zobrazit na hodinkach. Zdrojovy kéd bude ulozen ve tridé SSID. swift.
P1i vyzadani tohoto klice dojde k odeslani pozadavku SSID (ve formé klice) na tele-
fonni zarizeni, které po prijeti klice posle odpovéd, kterd tomuto kli¢i nalezi. Podoba

funkce odeslani klice ze strany chytrych hodinek na mobilni zafizeni je uvedena nize.

Vypis 4.4: Kli¢ SSID.

InterfaceController.wcSession.sendMessage
(["PoslatSSID" : "Povedlo se"], replyHandler: {
(response) -> Void in
if let ssid = response["zobrazeno"] as? String {
self .poslaneSSID.setText (ssid)
}

}, errorHandler: nil)

Lze tict, ze klic PoslatSSID dle konfigurace ocekava, ze odpovéd bude téz typu
String (zobrazeno). Podle uvedené funkce sendMessage je vidét, Ze pokud kli¢ do-

razi do mobilniho zafizeni, mél by jako odpovéd poslat kli¢ s nazvem zobrazeno
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a nasledné zménit hodnotu pole poslaneSSID na pozadovanou hodnotu na strané
chytrych hodinek. Po realizaci kodu je tedy dilezité implementovat tyto klice.

7 duvodu zachovani prehlednosti je potfebné zalozit novou tiidu, ktera bude
vénovana pouze SSID. Tridu je mozné vytvorit nasledujicim zptsobem:

File -> New -> Swift file.

Dle stromové struktury bude tato trida pojmenovana ZjistiSSID. Pro vyvoj
této funkce je zapotiebi vlozit framework, ktery umoznuje ziskani informaci o siti.
Jeho nazev je SystemConfiguration.CaptiveNetwork. Béhem vyvoje jsou pouzity
dveé funkce, které se nazyvaji CNCopySupportedInterfaces a CNCopyCurrentNetwor-
kInfo. Funkcionalita z obou zminénych tiid byla prevedena do nové vytvorené tiidy
getSSID, ktera bude pri ziskani SSID volana.

o CNCopySupportedInterfaces - Poskytuje jména sitovych rozhrani.

o CNCopyCurrentNetworkInfo - Vraci aktualni sitovou informaci pro dané sitové

rozhrani.

Funkci CNCopySupportedInterfaces je mozné ulozit jako hodnotu urcité kon-

stanty, kterda bude vyuzita k zobrazeni sitovych rozhrani.

Vypis 4.5: Vytvoreni konstanty pro zobrazeni rozhrani.

let rozhrani = CNCopySupportedInterfaces ()
if rozhrani == nil {
return nil

3

Dalsi krok je vénovany definovani konkrétniho rozhrani, které je pozadovano

k zobrazeni. V pripadé této aplikace je potiebné SSID pouze pripojené Wi-Fi.

Vypis 4.6: Vybér pozadovaného rozhrani.

let radaRozhrani = rozhrani as! [String]
if radaRozhrani.count <= 0 {

return nil

3

Nyni ptichazi na fadu funkce CNCopyCurrentNetworkInfo, ktera jiz zobrazi zvo-

lené sitové rozhrani. Funkce je opét tvorena podminkou.
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Vypis 4.7: Zobrazeni konkrétniho rozhrani.

let jmenoRozhrani = interfacesArray[0] as String
let nezabezpecenaDataRozhrani =

CNCopyCurrentNetworkInfo(interfaceName as CFString)

if nezapezpecenaDataRozhrani == nil {

return nil

3

Nakonec je potieba definovat, v jakém typu se ma pozadovana hodnota vratit
(String). Aby bylo mozné tuto hodnotu odesilat na chytré hodinky, je zde potteba
uvést dalsi kli¢ (SSID).

Vypis 4.8: Zavedeni klice SSID.

let dataRozhrani = nezabezpecenaDataRozhrani as!
Dictionary

<String ,Any0Object>

return dataRozhrani ["SSID"] as? String

Nyni je tfeba nastavit odeslani hodnoty SSID na chytré hodinky. Jak jiz bylo
zminéno vyse (vypis 4.4), chytré hodinky poslou zadost pomoci funkce sendMessage,
nacez bude prijata na mobilnim zafizeni ve tridé AppDelegate.swift. Zde je imple-
mentovana funkce pro prijeti zprav didReceiveMessage, ktera podle prijatého klice

posila prislusnou odpovéd.

Vypis 4.9: Prijeti klice s naslednou odpovedi.

func session(_ session: WCSession, didReceiveMessage
message: [String : Any],

replyHandler: Qescaping ([String : Anyl) -> Void) {

if let poslatSSID = message["PoslatSSID"] as? String {

if let ssid = SSID().getSSIDInfo() {

replyHandler (["zobrazeno" : ssid])

}
}

Dle uvedené odpovédi v kodu po prijeti klice s nazvem PoslatSSID, zasila mo-
bilni zatizeni kli¢ zobrazeno, jehoz ptijeti je jiz definované ve vypise 4.4. Po ziskani

ocekavaného klice dojde ke zobrazeni hodnoty SSID.
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4.5 Zobrazeni IP adresy a masky sité

Pro zobrazeni konkrétnéjSich informaci ohledné pripojeni k siti je mozné vyuzit
framework, ktery byl ptivodné vytvoren pro programovaci jazyk Objective-C. Fra-
mework se nazyva Ifaddrs a jeho vyuziti je mozné pomoci mostu, jenz umozni pro-

pojeni funkci zvolenych jazykt, v tomto pripadé Objective-C a Swift.

4.5.1 Vytvoreni mostu

Most lze vytvorit poté, co se do projektu pridaji soubory, které spadaji pod jazyk
Objective-C. Jedna se tedy o soubory Objective-C' File a Header File.

N 3
Cocoa Touch Ul Test Case Unit Test Case Playground Swift File
Class Class Class
m h | C Cr NN
Objective-C File Header File C File C++ File Metal File

Obr. 4.3: Soubory pro jazyk Objective-C.

Do souboru s koncovkou .m (Objective-C' File) je nutné vlozit framework, ktery

bude pouzit i v jazyce Swift.

Vypis 4.10: Konfigurace souboru Objective-C.

#include <ifaddrs.h>

U souboru s koncovkou .h (Header File) je dilezité zaznamenat frameworky,
které budou vyuzivany i jinymi tifidami. Nutné je také zaznamenat framework Foun-
dation, ktery dokonéi vytvoreni mostu. Zatim jsou zde tedy k nalezeni frameworky
Foundation a ifaddrs.

Vypis 4.11: Konfigurace souboru Header.

#import <Foundation/Foundation.h>
#include <ifaddrs.h>
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4.5.2 Vytvoreni struktury a uloZeni parametru

Nyni je jiz mozné pracovat se zminénym frameworkem a vyuzit jej tak k ziskani
pozadovanych informaci. S jeho pomoci je mozné ziskat nejen IP adresu, ale i masku
sité. Z duvodu prehlednosti a usporadéni lze opét vytvorit novou t¥idu (jako u SSID),
ktera bude obsahovat pouze zdrojovy kod pro zminéné parametry.

Parametry je mozné vlozit do vytvorené struktury, ve které se budou ukladat
pozadovana data. Samotna struktura bude obsahovat dva parametry, ip a netmask,

které budou slouzit k zobrazeni ptislusnych dat.

Vypis 4.12: Struktura pro ziskani dat.

struct VypisInfo {
let ip : String

let netmask : String
}

Ziskani téchto idaju je znazornéno nize ve vypisu 4.13. Tato implementace zob-

razi seznam vsSech rozhrani na lokalnim zarizeni.

Vypis 4.13: Ziskani parametru.

var ifaddr: UnsageMtablePointer<ifaddrs>7? = nil
if getifaddrs(&ifaddr) == 0 {

var ptr = ifaddr;

while ptr != nil {

let flasgs = Int32((ptr?.pointee.ifa_flags)!)

var addr = ptr?.pointee.ifa_addr.pointee

//Kontrola, zda se jedna o IPv4 Ci IPv6.

if (flags & (IFF_UP|IFF_RUNNING|IFF_LOOPBACK)) =
(IFF_UP|IFF_RUNNING) {

if addr?.sa_family == UInt8 (AF_INET) ||
addr?.sa_family == UInt8 (AF_INET6) {
//Ptevod do lidské Tecli.

3

Jako nejdulezitéjsi ¢ast kédu lze povazovat prevod adres do typu operatoru
String, aby jej mohl ¢lovek lehce precist. Kod dale zahrnuje vypis vysledki do vy-
tvorené struktury na prislusné pozice (ip a netmask).
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Vypis 4.14: Pfevod do operatoru String.

var hostname = [CChar](repeating: O, count: Int
(NI_MAXHOST))

if (getnameinfo (&addr!, socklen_t((addr?.sa_len)!),
&hostname, socklen t(hostname.count),

nil, socklen t(0), NI _NUMERICHOST) == 0) {

if let address = String.init(validatingUTF8:hostname) {

var net = ptr7?.pointee.ifa _netmask.pointee

var netmaskName = [CChar] (repeating: 0, count:
Int (NI_MAXHOST))

getnameinfo (&net!, socklen_t ((net?.salen)!),

&netmaskName, socklen t(netmaskName.count),
nil, socklen_t(0), NI_NUMERICHOST)

if let netmask = String.init(validatingUTF8:netmaskName)
{

//Vipis na p¥isluSné pozice do struktury.
adresses.append (VypisInfo(ip:address, netmask:netmask))

3

Dtlezité je také zminit, jak lze tyto parametry zobrazit. Pri volani téchto funkeci
se na polich IP adresy a masky podsité zobrazi vSechny adresy lokalniho zarizeni a je
tedy nutné definovat zobrazeni poslednich parametrii, které predstavuji pozadované
hodnoty. Zobrazeni téchto hodnot je adresované na konstanty na strané mobilniho
zatizeni. Tento princip je pouzit predevsim u mobilni aplikace. Na stejném ¢i po-

dobném zptsobu budou zobrazovany i dalsi parametry.

Vypis 4.15: Adresovani ip adresy a masky sité.

let ip = getAddresses().last!.ip

let netmask = getAddresses().last!.netmask

Po implementaci celkového kédu je nutné opét vytvorit dvojici kli¢h, jenz bude
slouzit k zobrazeni dat na chytré hodinky. Podminka ohledné prijeti klice a jeji
nasledné odpovédi se definuje ve stejné funkci a t¥ide (AppDelegate.swift), jako jiz
nadefinované SSID. Pro IP adresu i masku sité je potrebné vytvorit odliSnou dvojici
klict. Na strané chytrych hodinek je nutné nastavit, co se ma vykonat po prijeti
klice.
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Vypis 4.16: Nastaveni odpovedi ze strany mobilniho telefonu.

if (message["PoslatNetmask"] as? String != nil {
let gateway = IPaMaska.getAddresses().last!.netmask
replyHandler (["zobrazenoNetmask" : gatewayl])

3

4.6 Zobrazeni Gateway

Vychozi brana (Gateway) je oznaCeni pro tzv. smérova¢ (router). Ziskani jeho IP
adresy v této aplikaci je mozné pomoci ¢isté implementace programovaciho jazyka
Objective-C. Z duvodu funkéniho pouziti je nutné implementovat soubory a fra-

meworky do mostu, aby je slo pouzit v jazyce Swift.

Vypis 4.17: Pridané soubory a frameworky pro konfiguraci Gateway.

#include <stdio.h>
#include <netinet/in.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/sysctl.h>
#include "getgateway.h"
#include "route.h"
#include <net/if .h>

#include <string.h>

Pro ziskani této adresy bude také opét pouzit framework <ifaddrs.h>. Dile-
zitou roli zde hraje soubor route.h. Zdrojovy kod uvnitt souboru vyuziva vétsinu
potiebnych frameworku uvedenych vyse (vypis 4.17) a pouziva se predevsim pro
simulétor.!

Celkova konfigurace ziskani vychozi brany je definovana pomoci 5 soubort, které
na sebe navzajem navazuji a jejich vysledkem je tedy zobrazeni pozadoveného pa-
rametru.

o getgateway.c - pouzit programovaci jazyk C k ziskani adresy a pristupu na

router.

o getgateway.h - oznamuje ostatnim souborim a tiidam, ze takova metoda exis-

tuje a udava potirebné parametry.

e ObjUtils.m - definované jednotlivé metody.

IPouziti tohoto kédu se pouzivalo difve k ziskani informaci routeru. Pozdéji viak nebyla tato
cesta déle povolena a aplikace s timto kdédem tedy nebylo mozné nahrat do obchodu AppStore.
Nedédvno byl ale tento krok odebran a nyni je opét mozné tuto cestu pouzit. V této aplikaci se
nachdzi kéd pod verejnou licenci firmy Apple, verze 2.0.
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e ObjUtils.h - deklarace metod, které budou pouzivany. Nasledné pridany do
bridge, aby byl pristup i pro jazyk Swift.
e route.h - popis vyse, uvedeno predevsim pro simulator.

v Gateway
h' Apple Watch...ging-Header.h
h| Apple Watch...ging-Header.h
h| route.h
h| ObjCUtils.h
m| ObjCUtils.m
h getgateway.h

c | getgateway.c

Obr. 4.4: Soubory pro zobrazeni adresy vychozi brany.

Samotné zobrazeni této adresy je pak nutné nakonfigurovat v souboru ViewCon-
troller.swift na strané mobilniho zarizeni. Konfigurace je znazornéna nize ve vypisu
4.18, pricemz mojeGateway je uzivatelem vytvoreny label ve vyvojovém prostiedi.

Zde se nakonec vypise pozadovana adresa, pokud bude uzivatel pripojen k Wi-Fi.

Vypis 4.18: Konfigurace Gateway na strané mobilniho zarizeni.

func zobrazGateway () A{

self .mojeGateway.text = 0ObjCUtils.getGatewayIP ()
}

Na strané chytrych hodinek se opét data zasilaji pomoci klice. V prvnim kroku
hodinky zasilaji zpravu a mobilni zarizeni na ni reaguje. Label poslaneGateway za-

stava stejnou funkci jako label mojeGateway, ale na strané chytrych hodinek.

Vypis 4.19: Gateway zprava ze strany chytrych hodinek.

InterfaceController.wcSession.sendMessage
(["PoslatGateway" : "Poslalo se"],

replyHandler: { (response) -> Void in

if let gateway = response["zobrazenoGateway"]

as? String { self.poslaneGateway.setText (gateway)
}

}, errorHandler: nil)

3
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Vypis 4.20: Odpoved na zpravu Gateway ze strany mobilniho zafizeni.

if (message["PoslatGateway"] as? String != nil {
let gateway = 0bjCUtils.getGatewayIP ()
replyHandler (["zobrazenoGateway" : gateway!]

}

}

4.7 Kontrola pripojeni k Wi-Fi

Protoze funkce vytvorené vyse jsou zavislé na pripojeni k bezdratové siti Wi-Fi, je
potfeba vytvorit dalsi funkci, kterda bude toto pripojeni kontrolovat. Pro lepsi pre-
hlednost vznikne opét nové vytvoreny soubor se jménem Kontrola WiF'i, ktery bude
obsahovat otevienou tiidu pojmenovanou Reachablity. Oteviena tiida znamena, ze
je pristupna i podtridam vné definujiciho modulu. Vzhledem k tomu, Ze se jedna

o zjisténi pripojeni k Wi-Fi, bude zde opét vyuzit framework SystemConfiguration.

Vypis 4.21: t¥ida Reachability.

class func isConnectedToNetwork () -> Bool {

var zeroAddress = sockaddr_in ()
zeroAddress.sin_len =
UInt8(MemoryLayout.size(ofValue: zeroAddress))
zeroAddress.sin_family = sa_family_t (AF_INET)
let defaultTouteReachability = withUnsafePointer
(to: &zeroAddress) {

\$0.withMemoryRebound (to: sockaddr.self, capaticy: 1)
{zeroSockAddress in
SCNEtworkReachabilityCreateWithAddress (nil, zeroAddress)
+}
var flags = SCNetworkReachabilityFlags ()
if !'SCNetworkReachabilityGetFlags
(defaultRouteReachability!, &flags) {
return false
}
let isReachable = (flags.rawValue & UInt32
(kSCNetworkFlagsReachable)) != 0
let needsConnection = (flags.rawValue & UInt32
(kSCNetworkFlagsConnectionRequired)) ! =0

return (isReachable && !'needsConnection) }}
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Vytvorena funkce také zjistuje, zda uzivatel vyuziva mobilni data. P1i jejich po-
uziti dojde k zobrazeni IP adresy zafizeni a masky sité. Ostatni parametry nejsou
k dispozici. Pro vyuziti této funkce je vytvoreny alert (upozornéni), kdy neni dete-
kované pripojeni k Internetu. Funkce je dale implementovana u zobrazeni parametru
IP adresy. Pokud je tedy uzivatel pripojen, dojde k zobrazeni. Pokud ne, dojde ke
zobrazeni alertu. Ten bude uzivatele informovat, Ze neni pripojen k siti a bude mit

moznost prejit do nastaveni aplikace. Zobrazeni alertu je uvedeno na obr. 4.5.

Vypis 4.22: Zdrojovy kdéd alertu.

func alertWifi () {

if (Reachability.isConnectedToNetwork () == true) {
let ip = IPaMaska.getAddresses().last?.ip
guard let ipAdresa = ip else {
print ("IP adresa neni k dispozici")

return

}
print ("Moje IP adresa je: \(ipAdresa)")
self .mojeIP.text = ipAdresal} else {

print ("Pfipojeni k internetu se nezdatfilo")
let alertController = UIAlertController
(title: "Wi-Fi is disabled", message:

"You can turn on Wi-Fi in settings",
prefferedStyle: .alert)

let settingsAction = UIAlertAction

(title: "Settings", style: .default)
{

() -> Void in
guard let settingsUrl = URL(string:
UIApplicationOpenSettingsURLString) else {
return
}

if UIApplicatoin.shared.canOpenURL
(settingsUrl) {
UIApplication.shared.open(settingsUrl,
completionHandler: { (success) in

print ("Settings opened: \(success)")

3
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}
alertController.addAction(settingsAction)
let cancelAction = UIAlertAction(title:
"Cancel", style: .default, handler: nil)
alertController.addAction(cancelAction)
present (alertController, animated: true,
completion: nil)

3

Wi-Fiis disabled
You can turn on Wi-Fi in settings.

Settings Cancel

Obr. 4.5: Zobrazeni alertu.

4.8 Polohové sluzby

Dalsi funkcionalitou aplikace je zobrazeni informaci ohledné polohy uzivatele. Infor-

mace zahrnuji zemépisnou délku a sitku, vertikalni a horizontalni pfesnost a zobra-

zeni polohy uzivatele na mapé. Jelikoz chytré hodinky Apple Watch Series 1 neob-

sahuji GPS modul, ziskavaji zemépisnou délku a sitku uzivatele pomoci dat z mo-

bilntho zafizeni. Ziskani téchto dat vsak jiz neprobiha formou preposilani klice, ale
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konfiguraci a vyuzitim frameworku Core Location?. Na strané mobilnifho zafizeni se
jedna o pouziti frameworku MapKit. Zatizeni maji tedy pro polohové sluzby odlisnou

konfiguraci.

4.8.1 Konfigurace na strané iPhone

Jak jiz bylo zminéno, konfigurace je realizovana prostrednictvim frameworku Map-
Kit3. Diky nému je tedy mozné ziskat potfebné informace a vyuZit nahled mapy.
Aby ale mohlo dojit k zobraueni pozadovanych tdaji, je nutni povolit polohové
sluzby. Bez tohoto povoleni tedy neni mozné ziskat informace o poloze a zobrazit
polohu uzivatele.

Pro realizaci tohoto povoleni je nutné pridat v sekci Information Property List,
jenz se nachdazi v souboru info.plist. Zde je potieba pridat Privacy - Location Always
Usage Description a k nému prifadit hodnotu. Hodnotou je zde na mysli text, ktery
uzivateli oznami, pro¢ je naptiklad potfeba povolit polohové sluzby. Déale je mozné
definovat, pro které zarizeni je mozné aplikaci stahnout. Potfebna funkce telefonu
bude jisté GPS ¢ip a polohové sluzby. Tyto a jiné pozadavky lze definovat v zdznamu

Required device capabilities. Pokud se nyni prida do main.storyboard polozka MapKit

Key Type Value
¥ Information Property List Dictionary (17 items)
Localization native development region £ String en
Executable file s String $(EXECUTABLE_NAME)
Bundle identifier & String $(PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER)
InfoDictionary version £ String 6.0
Bundle name > String $(PRODUCT_NAME)
Bundle OS Type code £ String APPL
Bundle versions string, short £ String 1.0
Bundle version £ String 1
Application Category { Boolean NO
Application requires iPhone environment { Boolean YES
Privacy - Location Always Usage Description £ String This information is required to identify your current location
Launch screen interface file base name £ String LaunchScreen
Main storyboard file base name £ String Main
¥ Required device capabilities L Array (3 items)
Item 0 String location-services
Item 1 String gps
Item 2 String armv7
Status bar is initially hidden £ Boolean YES
» Supported interface orientations 2 Array (3 items)
View controller-based status bar appearance Boolean NO

Obr. 4.6: Zaznam v info.plist

2Reference na fr. Core Location -https://developer.apple.com/reference/corelocation.
3Reference na framework MapKit - https://developer.apple.com/reference/mapkit.
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View(a také framework MapKit do tiidy ViewController), mélo by dojit k zobra-

zeni zadosti o povoleni polohovych sluzeb, ktera je zobrazena na obrazku 4.7. Nyni

Allow “Apple Watch Aplikace”
to access your location even
when you are not using the

app?
This information is required to identify
your current location

Don’t Allow Allow

Obr. 4.7: Zobrazeni zadosti o povoleni polohovych sluzeb.

je mozné pracovat na ziskani pozadovanych informaci. Cela konfigurace probéhne
ve tridé s nazvem ViewController. Pro pridani zminéného frameworku je potieba
také pridat podtiidu CLLocationManagerDelegate, se kterou se bude pracovat. Pro
uspésny chod této potridy je nutné také definovat jeji metody. Pro jednodussi pre-
hlednost je doporucené si predem vytvorit konstantu, jenz bude obsahovat funkci
CL LocationManager(). Vznikne tak prehlednéjsi a usporadanéjsi kod.

Metody:

» didChangeAuthorization status - definuje, co se stane ¢i nestane pti po-
voleni/nepovoleni polohovych sluzeb. Pokud je povoleni udéleno, dojde k zob-
razeni potfebnych udaji. Pokud ne, zobrazi se notifikace. Ta informuje o ne-
moznosti provedeni funkce. V této metodé se také nastavuje vykresleni polohy
uzivatele na pridanou mapu (zobrazenimapy.showUserLocation = true).

« didUpdateLocations - Definice postupu po aktualizaci polohy uzivatele. De-
finice postupu po aktualizaci polohy uzivatele.

o didFailWithError - pokyny pro aplikaci, pokud nastane chyba.

Dalsi nutnosti je definovat kroky, které se vykonaji pii nac¢teni stranky. V pripadé
vyuziti polohovych sluzeb v této aplikaci se jedna o nastaveni delegatu, zobrazeni
zadosti povoleni a aktualizovani polohy uzivatele. Pole zobrazeniMapy slouzi k zob-
razeni polohy na mapé v main.storyboard. Po spusténi nasledné dojde k animaci na

mapé, jenz zobrazi polohu uzivatele a neustale ji aktualizuje.

Vypis 4.23: Nastaveni delegatu.

locationManager .delegate = self
locationManager.requestWhenInUseAuthorization ()
location.startinUpdatingLocation ()

zobrazeniMapy.setUserTrackingMode MKUserTrackingMode
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follow, animated:true)

Nyni by tedy nemélo nic branit tomu, aby doslo k zobrazeni aktualni polohy
uzivatele. Diky vyse definované konstanté locationManager je mozné ziskat také
zbyvajici parametry. Zdrojové koédy pro tyto informace jsou znazornény nize ve vy-
pisu 4.24.

Vypis 4.24: Vypis parametru.

let zemDelka =
locationManager.location?.coordinate.longitude
let zemSirka =
locationManager.location?.coordinate.latitude
let verPresnost =
locationManager.location?.verticalAccuracy

let horPresnost =

locationManager.location?.horizontalAccuracy

4.8.2 Konfigurace na strané Apple Watch

Konfigurace na strané chytrych hodinek je velmi podobna. Velky rozdil vsak spociva
v tom, zZe neni zapotiebi pridavat zadny zaznam do info.plist na strané hodinek. Ten
byl jiz proveden na strané mobilniho zarizeni. Stejné je pouziti podtridy CLLocati-
onManagerDelegate, kterd opét potfebuje byt definovana pomoci metod, které jsou
zde dvé (didUpdateLocations locations, didFail WithError).

Opét je potieba také definovat, co se vykona pfi nacteni stranky. Podobné jako

na strané telefonu je potreba nastavit delegat a zadost o lokaci.

Vypis 4.25: Nastaveni delegatu a zadosti lokace.

locationManager.requestAlwaysAuthorization ()
locationManager .delegate = self

locationManager.requestLocation ()

Zbytek konfigurace je implementovan v metodé did UpdateLocations location. Sou-
fadnice jsou zde zjistovany pomoci modulu CLLocationCoordinate2DMake. Region
je nastaveny pomoci rozsahu a soutradnic. Po zobrazeni mapy dojde k zobrazeni
polohy uzivatele na mapé. Zobrazeni zemépisné délky a sitky lze nastavit stejnym

zpusobem, jako na strané telefonu. Celkova konfigurace je zobrazena ve vypisu 4.26.
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Vypis 4.26: Odpoved na zpravu Gateway ze strany mobilniho zafizeni.

let location = locations.first

let coordinate = CLLocationCoordinate2Make (
location!.coordinate.latitude,
location!.coordinate.longitude)

let span = MKCoordinateSpanMake (0,005, 0,005)

let region = MKCoordinateRegionMake (coordinate, span)
zobrazenaPoloha.addAnnotation(coordinate, with: .red)

zobrzenaPoloha.setRegion(region)

4.9 Zobrazeni parametra v aplikaci

Po implementaci vsech funkci, které jsou potieba pro chod aplikace, je nyni mozné
prejit k jejich zobrazeni na mobilnim zobrazeni a chytrych hodinkéach. Nastaveni zob-
razeni lze provést dvéma zpusoby - kédem ¢i nastavovanim poli v main.storyboard.
Pro tuto aplikaci bude zvolen druhy zptsob.

Kazda obrazovka bude znazornéna pomoci kontrolérii, v nichz je mozné vlozit
pole, mapy a dalsi objekty. Objekty je mozné pridat prehathnutim do kontroléru z
nabidky Objects.

Aby bylo mozné priradit objekttim néjakou funkci, je nutné jim priradit urcitou
tfidu. Do tridy bude potfebné navazat spojeni s objekty a nasledné je konfigurovat

tak, aby provedly pozadovanou praci.

Vypis 4.27: Propojeny objekt a prirazena funkce.

@IBOutlet wear var zobrazeneSSIDLabel: UILabel!
//ptipojeny objekt do kontroléru
self.zobrazeneSSIDLabel.text = ssid.getSSIDInfo ()

//pritfazend funkce objektu

4.9.1 Konfigurace mobilni aplikace

Mobilni aplikace bude celkové obsahovat ¢tyri obrazovky viz obr. 4.8. Prvni ob-
razovka bude slouzit k vypsani pozadovanych parametri a zobrazeni uzivatele na
mapé. Déle také poskytuje aktualizaci téchto tdaji. Druha obrazovka prezentuje
databazi, jenz zaznamena nameérené parametry a zobrazi je v tabulce. Konfigurace
databaze probéhne po nastaveni zobrazeni parametrii. Tteti obrazovka znazornuje
nastaveni aplikace, které umoziuje zasilat data na univerzitni server. Ctvrta a za-

roven posledni obrazovka obsahuje informace ohledné aplikace.
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Pritazené ttidy kontrolériim:

o ViewController - ViewController.swift.

o HistoryTableView - HistoryTableViewController.swift.

» Nastaveni - Nastaveni.swift.

Informacni kontrolér ma pridélenou tiidu AboutViewController.swift. Kontrolér
obsahuje pouze jedno pole UlLabel a tii objekty typu Image View. Pole podéava
textovou informaci ohledné vzniku aplikace a také o existenci druhé aplikace pro
chytré hodinky. Objekty Image View slouzi k zobrazeni log Fakulty elektrotechniky
a telekomunikacnich technologii, VUT a vyzkumného centra Wislab.

View Controller History View Controller

Information about connected Wi-Fi: Prototype Cells f ey e TeraTe
SsSID Loading...

1P Address Loading...
Gateway Loading... Enable sending data to database W)
Subnet Mask Loading...

ing ON you accept sending
leveloper's database to let
Information about your location: how's the App working.

Latitude Loading... This application is created as an
08 application for general
application on Apple Watch, which is

Horizontal Accuracy Loading... available on the AppStore.

Longitude Loading...

Vertical Accurac Loading...
fertical Accuracy 9 Both apps were created as a

bachelors's work at
Brno University of Technology
by Kevin Singh.

Obr. 4.8: Obrazovky.

Propojeni obrazovek

Aby bylo mozné zobrazit i ostatni obrazovky nez jen spoustéci, je nutné obrazovky
mezi sebou propojit (obr 4.9). Toho lze opét dosdhnout v main.storyboard dal$im
kontrolérem, jenz je mozny k nalezeni v objektech pod nazvem Tab Bar Controller.
Ten umoznuje jednoduchou navigaci mezi jednotlivymi obrazovkami v podobé menu,
které se v aplikaci zobrazi ve spodni listé. Kontrolér je potieba nastavit jako kon-
trolér spoustéci. Toto menu bude poté zobrazeno na kazdé obrazovce, kterou bude
mozné identifikovat rtiznym textem ¢i obrazcem, jenz bude v této listé zobrazen.
Propojeni obrazovek je mozné pomoci drzeni klavesy control a najetim na dalsi

kontrolér, pricemz zacinajici kontrolér je vzdy Tab Bar Controller.

Konfigurace hlavni obrazovky

Hlavni obrazovka slouzi k zobrazeni zjisténych informaci a polohy uzivatele na

mapé. Celkové obrazovka poskytuje dvé sekce, pricemz prvni je vénovana informa-
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cim ohledné pripojeni k internetu a druhd GPS informacim. Prvni sekce obsahuje
celkem osm objekttl, které jsou vSechny typu UILabel. Ctyfi z uvedenych objektt
maji neménici se hodnotu, nebof uzivatele pouze informuji, co zobrazené hodnoty
znamenaji (SSID, IP adresa, vychozi brana, maska sité). Ke kazdému zminémému
objektu je dale prifazen dalsi objekt, jenz jiz zobrazuje pozadovanou hodnotu. Druhé
sekce obsahuje stejny pocet objekti stejného typu. Ctyfi objekty opét slouzi k infor-
macnimu sdéleni(zemépisnd sitka, zemépisna délka, horizontélni pfesnost, vertikalni
pfesnost) a zbyvajici objekty opét zobrazuji jejich hodnoty. Déle je zde k nalezeni

objekt typu MapKit View, jenz slouzi pro zobrazeni aktualni polohy.

View Controller

Loading...
Loading...

Loading...

Loading...

Loading...
Loading...
Loading...
Loading...

Obr. 4.9: Obrazovka ViewController.

Konfigurace obrazovky Historie

V této obrazovce je k nalezeni tabulka (UITableView), kterd bude zobrazovat ulo-

zené udaje z databaze. Jednotlivy zdznam bude zobrazovat informace o pripojeni
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k Iternetu ve formé bunky, pricemz po jejim rozkliknuti dojde k zobrazeni dalsi ob-
razovky, jenz zobrazi informace o poloze uzivatele. Nechybi zde ani zobrazeni polohy
na mapé. Moznosti také bude celou burnku smazat, ¢imz dojde ke smazani zaznamu
v tabulce. Nastaveni této obrazovky je vice znazornéno v sekci 4.9.3, kde je také

definovan zpusob ukladani zaznamu.

Detail View Controller

History View Controller

No Data
No Data

No Data

No Data

Table View

Prototype Content No Data

No Data

No Data
No Data

Obr. 4.10: Obrazovky znézornujici ulozené zaznamy a detail jejich zobrazeni.

Konfigurace obrazovky Nastaveni

Tato obrazovka definuje nastaveni mobilni aplikace. Celkem zde ale bude jen jedna
moznost povoleni, jenz bude prezentovat ukladani dat na univerzitni server. Moz-
nost povoleni bude ve formé objektu typu UlSwitch. Pokud bude v poloze vypnuto,
nedojde k odesilani dat na server. Dale se zde nachazi dvojice objektu typu UlLabel.
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Tyto objekty obsahuji text, jenZ zdtivodiiuje potiebu povoleni odesilani zdznami.*

Settings

Tell

Enable sending data to database

By switching ON you accept sending
data to a developer's database to let
him know how's the App working.

@@

Settings

Obr. 4.11: Obrazovka nastaveni.

4.9.2 Zobrazeni parametra v aplikaci na chytrych hodin-
kach

Zobrazeni informaci na chytrych hodinkach probiha v podobném stylu, jako na mo-
bilnim zarizeni. Opét se jedna o vyuziti obrazovek a objekt1, které je potfeba vhodné
nakonfigurovat.

7, divodu malého displeje a zaroven zachovani prehledného zobrazeni informaci

doslo k samostatnému zobrazeni jednotlivych sekci. VSechny informace tedy nejsou

4Pro piipadné povoleni/vypnuti polohovych sluzeb (k ziskéni tidajii o poloze uzivatele) je po-
tfeba prejit do hlavniho nastaveni mobilniho zafizeni (Nastaveni -> Soukromd -> Polohové sluzby).
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zobrazeny na jedné obrazovce, jako tomu je na mobilnim zatizeni. Celkovy pocet vy-
tvorenych obrazovek na hodinkach je tti, pficemz k obrazovkam jsou opét pridéleny
defini¢ni ttidy.

Pritazené ttidy kontrolériim:

« Hlavni obrazovka - ViewController.swift.

o Wi-Fi informace - WiFiController.swift.

o GPS informace - GPSController.swift.

Obrazovky je opét nutné mezi sebou propojit. Zde jiz vsak neni zapottebi vyuziti
naviga¢niho panelu, ale sta¢i propojit hlavni obrazovku se zbyvajicimi. Tlac¢itko Wi-
Fi tedy bude propojené s obrazovkou zobrazujici informace pripojeni k Internetu
a tlacitko GPS s obrazovkou, ktera poskytuje informace o poloze uzivatele (propojeni

je realizovano pomoci funkce push).

WiFi Controller

Wi-Fi info
SSID

Loading...
IP Address

WIFELINFO

Loading...
Gateway

Loading...
Subnet Mask

Loading...

GPS INFO

GPS Controller

Longitude
Loading...
Latitude
Loading...

Obr. 4.12: Propojeni obrazovek chytrych hodinek.

Konfigurace hlavni obrazovky

Hlavni obrazovka slouzi jako menu aplikace. Jsou zde implementovany dvé tlacitka,

pricemz prvni pti stisknuti presméruje uzivatele do sekce s informacemi o siti. Druhé
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pak do sekce s GPS informacemi.

WICELINFO

GPS INFO

Obr. 4.13: Hlavni obrazovka Apple Watch.

Konfigurace obrazovky Wi-Fi informace

Po presmérovani z hlavni obrazovky dojde k zobrazeni osmi objektt typu UlLabel.
Stejné jako u mobilni aplikace slouzi ¢tyfi k nazvu parametru (SSID, IP adresa,
Vychozi brana, Maska sité) a zbyvajici k vypsani jejich hodnoty. Déle se zde nachézi

sipka, jenz slouzi k navratu do ivodniho menu.

WiFi Controller

Wi-Fi info

Loading...
IP Address

Loading...
Gateway

Loading...
Subnet Mask

Loading...

Obr. 4.14: Obrazovka Apple Watch pro pripojeni k internetu.
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Konfigurace obrazovky GPS info

Zde se nachazi stejny pocet objektu typu UlLabel(8), které prezentuji nazvy para-
metru (zemépisna sirka, zemépisna délka, horizontalni presnost, vertikalni presnost)
a jejich hodnoty. Déle je zde objekt typu MapKit View, ktery slouzi pro zobrazeni

aktualni polohy uzivatele. Sipka pro navrat do menu je zde implementovana také.

GPS Controller

GPS info

Longitude
Loading...
Latitude
Loading...
Horizontal Accuracy

Loading...

Vertical Accuracy

Loading...

Obr. 4.15: Obrazovka Apple Watch pro polohu uzivatele.

4.9.3 Mobilni a webova databaze s vyuzitim Core Data

Aby bylo mozné ziskané data néjakou formou ulozit do mobilniho zafizeni a né-
sledné zobrazit, je potieba vyuziti frameworku Core Data ®, jenZ piisobi jako lokalni
databaze. Po konfiguraci se nastavi objekty, jenz maji byt v paméti telefonu ulozeny
a nasledné k dispozici pri dal$im spusténi aplikace. Pro jeho spravnou funkénost
je potreba pridat jeho metody do tridy AppDelegate a vytvorit model databéze.
V ném je mozné vytvorit potiebné entity. Entita prezentuje urcity celek atributi,
kde jednotlivy atribut znazornuje urcity zaznam. Kazdému atributu je nutné prira-
dit, jakého typu hodnot bude nabyvat.

V pripadé této aplikace je dostacujici vytvorit pouze jednu entitu, jenz bude

obsahovat osm atributi typu String (atributy budou nabyvat textovou hodnotu).

SReference na framework Core Data - https://developer.apple.com/reference/coredata.
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Tyto atributy budou ukladat informace ohledné pripojeni k Internetu a informace
o poloze uzivatele. Budou tedy zobrazovat ulozené SSID, IP adresu, vychozi branu,
masku sité, zemépisnou délku a S$irku, vertikdlni a horizontalni presnost. Atributy
budou dale prirazeny urcitym objektim v aplikaci, aby zde dochazelo k zobrazeni
ulozenych hodnot.

Po vytvoreni a nakonfigurovani modelu je potrebné vytvorit podtridy, které
umozni ulozit data na dané pozice. Vytvoreni podtiid je mozné touto cestou:
Editor -> Create Subclassess ManagedObjects.

ENTITIES Vv Attributes

B WiFiValues
~
FETCH REQUESTS
B gateway String <
CONFIGURATIONS 8 horizontalAccuracy String s
@ Default B String ¢
B latitude String ¢
B longitude String s
B netmask String <
B ssid String ¢
8 verticalAccuracy  String <
+

Obr. 4.16: Vytvoreny model databéze.

K nastaveni a zobrazeni hodnot slouzi kontrolér s ndzvem History ViewController.
Pro tento kontrolér bude vytvorena tabulka, jenz bude zobrazovat ulozené tdaje
z databéze. Jedna se o dynamickou tabulku, jenz mé jeden typ bunky. Tento typ
bunky bude prezentovat tidaje o pripojeni k Internetu a po stisknuti této bunky
dojde k zobrazeni detailu, jenz bude obsahovat informace o poloze uzivatele (viz
sekce Konfigurace obrazovky historie).

Ulozeni dat probéhne pii prvotnim spusténi aplikace a také pri aktualizaci hlavni
obrazovky, jenz je definovana v kontroléru ViewController.

History ViewController bude vyuzivat framework, ktery se nazyva CoreData. Jak
jiz z ndzvu vyplyva, jedna se o framework umoznujici ukladani dat. Bez této funkce
by se pri opétovném spusténi aplikace data vzdy vymazala.

Pro ziskani pozadovanych hodnot je potieba vytvorit konstanty, které poté budou
pritazeny jednotlivym atributiim v entité. Tyto konstanty jsou vytvoreny v kont-
roléru ViewController a jsou definovany ve funkei alertWifi(). Zde je vytvorena
podminka. Pokud je uzivatel ptfipojen k Internetu, dojde k ulozeni dat do mobilni
databéze (a také k zobrazeni dat na hlavni obrazovce). V opaéném pripadé se zadna
data neuklddaji, nebot zadnd nejsou k dispozici (na hlavni obrazovce jsou v tomto

pripadé objekty znazornény textem "No Connection").
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Vypis 4.28: Konstanty pro zobrazeni pozadovanych dat.

let zobrazenoSSID = SSID().getSSIDInfo ()

let zobrazenoIP = IPaMaska.getAddresses().last?.ip
let zobrazenoBrany = 0bjCUtils.getGatewayIP ()

let zobrazenoMasky = IPaMaska.getAddresses().last?
.netmask

let zemSirka = Float((locationManager.location?
.coordinate.latitude)!)

let zemDelka = Float((locationManager.location?
.coordinate.longitude)!)

let horPresnost = Float((locationManager.location?
.horizontalAccuracy)!)

let verPresnost = Float((locationManager.location?
.verticalAccuracy)!)

//Nyni uloZzeni do entity \textit{WiFiValues} v modelu.
let task = WiFiValues(context: context)

task.ssid = zobrazenoSSID

task.gateway zobrazenoBrany

task.netmask zobrazenoMasky

task.latitude = zemSirka

task.longitude = zemDelka
task.horizontalAccuracy = horPresnost
task.verticalAccuracy = verPresnost

//Ptikaz k uloZeni dat na ptrislusSné atributy.
(UIApplication.shared.delegate as! AppDelegate)

.saveContext ()

Nutné je, aby byly nézvy atributi presné. Pokud by tak nebylo, nedoslo by

k ulozeni dat a aplikace by se neoc¢ekavané ukoncila.

4.9.4 Zobrazeni uloZzenych dat

Ve vypisu 4.28 je znazornéno, jak data ulozit do atributt v entité WiF'iValues. Nyni
je vsak jesté potrebné data z databaze vyjmout a nasledné zobrazit. Ziskani i zobra-
zeni bude definovano v metodé bunky tabulky, jenz je oznacena jako cellForRowAt.

Cela tato konfigurace probiha v kontroléru History ViewController.

Vypis 4.29: Zobrazeni ulozenych dat

if let cell = tableView.dequeueReusableCell
(withIdentifier: "historyFirstTypeCell") as?
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file:///textit

HistoryFirstTypeCellTableViewCell {

let task = tasks[indexPath.rowl]

let context = (UIApplication.shared.delegate

as! Appdelegate).persistentContrainer.viewContext
(UIApplication.shared.delegate as!

AppDelegate) .saveContext ()

do {

tasks = try context.fetch(WiFiValues.fetchRequest ())
} catch {

print ("Fetching Failed")

}

cell.ssidValuelLabel.text = task.ssid
cell.ipValuelLabel.text = task.ip

cell.gatewayValuelabel . text
cell .netmaskValuelabel.text

task.gateway

task.netmask

return cell

}
let cell = UITableViewCell ()

return cell

Po 1spésném nastaveni se nyni budou zmérené hodnoty ukladat do lokalni da-
tabaze v mobilnim zafizeni a nasledné zobrazovat v zdlozce History. Jak jiz bylo
zminéno, data se budou ukladat pri spusténi aplikace ¢i pri aktualizaci idaji. Data
bude také mozné smazat, coz je mozné posunutim zaznamu smérem vlevo a nasledné

zvolit moznost delete.

TellMe
Wifi_5G

192.168.1.89

Delete
192.168.1.1

255.255.255.0

Obr. 4.17: Smazéni dat v databazi.

Detailni nahled historie

Nyni je mozné také nastavit nahled informaci ohledné polohy uzivatele. Po vytvoreni
dalsiho kontroléru (Detail View Controller) a odpovidajici tiidy (Detail ViewCont-
roller) je mozné nastavit cestu k této obrazovce. Nastaveni probéhne ve tridé Histo-

ryViewController, v metodé didSelectRowAt. V tomto pripadé metoda definuje, co
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se stane s bunkou po jejim stisknuti. Pozadovano je, aby doslo k zobrazeni detailni
obrazovky.

Vypis 4.30: Nastaveni zobrazeni detailni obrazovky.

let storyboard
let detailView

UIStoryboard (name: "Main", bundle: nil)

storyboard.instantiateViewController
(withIdentifier: "DetailController")

as! DetailViewController

detailView.task = tasks[indexPath.row]

self .present (detailView, animated:true, completion: nil)

Detailni obrazovka obsahuje jedenact objekti, pricemz devét je typu UlLabel,
jeden typu Map View a posledni ve formé tlacitka, které slouzi pro navrat do ta-
bulky. Osm zminénych objekti prvniho typu znazornuji nazev pozadované infor-
mace a k nim prifazené hodnoty. Devaty znazornuje c¢asovy tdaj, jenz slouzi pro
lepsi prehlednost. Tento tidaj je také vyuzit pro umisténi nejnovéjsi bunky v tabulce
na nejvyssi pozici.

Zobrazeni pozadovanych dat funguje na stejném principu, jako u tabulky History,

opét se tedy jedna o vytah ulozenych zaznamt v atributech entity WiFiValues.

ssssssss

DREG Are

2017-04-17 16:07:15 +0000

49.1877
16.5893
65.0
10.0

Obr. 4.18: Struktura tabulky databaze.

4.9.5 Nastaveni odesilani dat na server

Stejné konstanty lze vyuzit pro ukladani dat do databdze na serveru univerzity

VUT. Databaze byla vytvorena pomoci MySQL. Pro uspésny zaznam odpovida
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server HTTP 202 a HTTP 400 pro netspésny®. Uklddani do databdze na serveru je

Column Type Null Default Comments MIME
id int(10) No
routerlp varchar(64) No
longitude float No
latitude float No
vertical Accurancy float No
horizontal Accurancy float No
ssid varchar(64) No
ipAddress varchar(64) No
subnetMask varchar(64) No
timeStamp float No
publiclp varchar(64) No

Obr. 4.19: Struktura tabulky databaze.

znazornéno nize ve vypisu 4.29.

Vypis 4.31: Ukladani dat na server.

var request = URLRequest(url: URL(string:
"http://wislabres.utko.feec.vutbr.cz/qoe/networks/
saveData.php")!)

request.httpMethod = "POST"

let postString = (rpiterIP=\(String(describing:
task.gateway))&longitude=\(zemDelka)&latitude=
\(zemSirka)&verticalAccurancy=\(varPresnost)&
horizontalAccurancy=\(horPresnost)&ssid=
\(String(describing: task.ssid))&ipAddress=
\(String(describing: task.ip))&subnetMask=
\(String(describing: task.netmask))")
request.httpBody = postString.data

(using: .utf8)

let databaze = URLSession.shared.dataTask

(with: request) {data, response, error in

guard let data = data, error == nil else {

print ("error=\(String(describing: error)")

return

}

if let httpStatus = response as? HTTPURLResponse,

6Do databéze je mozné nahlédnout pomoci odkazu http://wislabres.utko.feec.vutbr.cz/
qoe/networks/showData.php.
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httpStatus.statusCode != 202 {
print ("statusCode should be 202, but is
\(httpStatus.statusCode)")

print ("response = \(String(describing: response)")
}

let responseString = String(data: data, encoding:
.utf8)

print ("responseString = \(String(describing:
responseString))")
}

databaze.resume ()

4.9.6 Nastaveni tlacitka pro odesilani na server

Jak jiz bylo zminéno, uzivatel bude mit moznost ovlivnit, zda se data budou posilat
na server (4.9.1/Konfigurace obrazovky nastaveni). Switch je potfebné pridat do
tiidy dvakrat. Jednou jako proménnou (nastaveniSwitch) a podruhé jako funkéni
tlacitko (nastaveniChanged). Dulezité je vSak nastavit, aby tlac¢itko zustalo ve stejné
poloze i po novém zapnuti aplikace. Toho je mozné docilit pomoci pritazeni klice
objektu UlSwitch.

Vypis 4.32: Prifazeni klice funkénimu tlacitku.

{
let userDefaults = userDefaults.standard
userDefaults.set (sender.isOn, for key: "dbswitch")
userDefaults.synchronize ()

}

Déle je potiebné pridat podobny kéd do funkce ViewDidLoad(), aby aplikace

zjistila, v jaké poloze se switch nachéazi.

Vypis 4.33: Zjisténi polohy funcknih tlacitka.

{
let userDefaults = userDefaults.standard
let switchIsOn : Bool = (userDefaults.bool
(forKey: "dbSwitch"))
nastaveniSwitch.isOn = switchIsOn

}

Nyni staci vlozit zdrojovy kéd pro posilani dat na server (vypis 4.31) do vytvorené

podminky. Pokud budou splnény pozadavky, data budou odesilany na server.
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Vypis 4.34: Umisténi zdrojového kodu funkéniho tlacitka.

let userDefaults = userDefaults.standard
let canSendToDatabase : Bool =
(userDefaults.bool(forKey: "dbSwitch"))
if canSendToDatabase {

//Zdrojovy kod databaze.

4.10 Design aplikaci

Po zprovoznéni veskerych funkci, jenz byly pozadovany, je nyni mozné zabyvat se
designem aplikaci. Idealni je zachovani stejného designu pro obé aplikace, priérmz
by mél byt jednoduchy a zaroven elegantni. V aplikacich jsou celkovép pouzity tti
barvy, kde jedna je pouzita jen na pozadi (Sedd barva #494949). Dalsi pouzité barvy
(bila #FFFFFF a zelend #92CF48) jsou pouzity pro nadpisy a veskeré dalsi objekty.
Texty jsou typu fontu Avenir Next, Demi Bold. Pouziti téchto barev je znazornéno

na obrazovkéach na obr. ¢. 4.20.

TellMe R

Information about connected Wi-Fi:

Wi-Fi info

SSID Wifi_5G
IP Address 192.168.1.89
Gateway 192.168.1.1

eduroam
IP Address
2001:67c:

1220:98a0:8079:8801
1100::

Subnet Mask 255.255.255.0

Information about your location:
Latitude 49.1446300762923
Longitude 17.0129856751022

Gateway

Horizontal Accuracy 48.0

Vertical Accuracy 77.0

Obr. 4.20: Znazornéné barvy na obrazovkach.
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4.10.1 Loga aplikaci

Loga aplikaci byla vytvorena pomoci aplikace Sketch. Loga jsou na obou typech
platformach zcela stejna, kde jsou opét pouzita stejnd kombinace barev. Font nazvu
aplikaci je Avenir Next, Bold. Pro mobilni zafizeni iPhone je potfebné vytvorit logo
ve dvou formatech, jeden typ pro iPhone 6/7 plus a druhy pro zbyvajici typy. Pro
verzi iPhone plus je nutné nastavit velikost ikony 180px x 180x (60pt = 60pzr @3z)
a pro ostatni typy velikost 120px x 120px (60pt x 60pt @2zx). Pro pridani log do
aplikaci je nutné zobrazit slozku Assets.xzcassets (u obou platforem) a zde loga vlozit
do souboru Applcon dle pozadovanych velikosti. Stejné logo (v jinych velikostech) je
pouzito i pro notifikace, nastaveni, atd. Loga aplikaci pro iPhone a chytré hodinky

Apple Watch jsou zndzornéna na obr. ¢. 4.21.

TellMe

iPhone Home Screen iPad Home Screen

TellMe TellMe TellMe TellMe TellVie TellMe

Spotlight

Home Screen
TellMe TellVie

Long-look notification

Settings

TellMe

Obr. 4.21: Tkony aplikaci.
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4.11 Testovani aplikaci a odeslani do AppStore

Pred odeslanim aplikaci do virtualniho obchodu AppStore, a tim umoznit uzivate-
liim jejich stazeni, je doporucené aplikace nejprve otestovat. Tim lze predejit urcitym
komplikacim a problémim, které by mohly vyznamné poskodit chod ostrych apli-
kaci. Testovani aplikaci probéhne pomoci aplikace TestFlight a frameworku Fabric’.
Aplikace TestFlight umozni pozvanym uzivatelim aplikace stahnout a poté dat vy-
vojari zpétny feedback. Kazdému pozvanému testerovi dorazi e-mailova pozvanka
a moznost stahnuti aplikaci.

Pro zprovoznéni aplikaci do testovaného rezimu je nutné vytvorit iOS aplikaci
(testovani aplikace pro Apple Watch je zde propojené s iOS aplikaci) na vyvojarském

uctud.
iTunes Connect My Apps v

—'— ooo

TellMe - GPS and
Internet...

iOS 1.0 Prepare for Subm...

Obr. 4.22: Pridana aplikace k testovani.

Poté je mozné aplikace archivovat z vyvojového prostiedi a zanedlouho se obsah
aplikace zobrazi ve vytvorené aplikaci na vyvojarském tuctu. Nyni je mozné spustit
testovani. Nez vSak bude vyvojari umoznéno testovani spustit, zasle se aplikace au-
tomaticky spolecnosti Apple k recenzi funkénosti. Pokud vsSe probéhne v poradku,
vyvojari dorazi e-mail o schvéaleni aplikace k testovani ¢i vlozeni do AppStore. V opac-
ném pripadé prijde zpréava, jenz informuje o chybach v aplikacich (na mysli jsou
chyby, které naptiklad brani spusténi aplikace ¢i pouziti nepovolenych frameworki
atd.). Po schvaleni aplikace je jiz mozné uvést aplikaci do testovaciho rezimu a po-

zvat dalsi vyvojare k testovani.

"Reference na framework Fabric - https://get.fabric.io.
8Vyvojaisky tcet lze zalozit na strdankéch https://developer.apple.com.
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4.11.1 Nahrani aplikaci do obchodu AppStore

Po opraveni pripadnych chyb je nyni mozné aplikace nahrat do obchodu AppStore.
Pred samotnym vlozenim je vsak potfeba doplnit pozadované informace. Mezi tyto
informace spada naptiklad cena aplikaci, jejich definice, zanr apod. Poté jsou apli-
kace (opravené) opét zasldany k recenzi pro povoleni vlozZeni aplikaci do obchodu.
Tato recenze trva v prumeéru jeden az tii dny. Pokud vSe probéhne v poradku a bez
problémi, dojde ke vlozeni vytvorenych aplikaci do AppStore. Aplikace jsou mozné
k nalezeni v obchodé AppStore pod nazvem TellMe - GPS and Internet Connection.

Na obr. 4.23 niZe je znazornéno umisténi v obchodé.

ese0CcVFCZ 7 19:57 % 38%W

£ Search |__T—|

TellMe - GPS and Internet
Connection

Tel I M e Kevin Singh >
(5)

O Offers Apple Watch App

iPhone

TellMe

Information about Internet connection:

SSID

Subnet Mask

Information about your location:

Latitude

@

Q

Featured Categories Top Charts Search Updates

Obr. 4.23: Aplikace umisténé v AppStore.
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5 ZAVER
Na zacatku této bakalarské prace byla popsana definice komunikaci M2M (Machine-
to-Machine), H2H (Human-to-Human) a D2D (Device-to-Device), kterd obsahuje
i srovnani prvnich dvou technologii. V pripadé komunikace M2M zde bylo prove-
deno srovnéni se zpusobem komunikace [oT (Internet of Things), nebot byva ¢asto
zameénovana. Dale bylo provedeno porovnani bezdratovych technologii Wi-Fi a Zi-
gBee u M2M, které zobrazuje kladné a zaporné stranky obou technogloiii. Oproti
Wi-Fi poskytuje ZigBee lepsi zivotnost baterie, ale rychlost prenosu je mnohem nizsi.

Dalsi ¢ast je vénovana nositelné elektronice, ktera popisuje jednotlivé druhy nej-
rozsitenéjsich nositelnosti. Nechybi zde definice nejprodavanéjsich vyrobku z kate-
goril chytré naramky, hodinky a obleceni.

Déle je zde zminéna teorie ohledné chytrych hodinek se systémem WatchOS
Apple Watch. Nechybi zde ani popis jednotlivych verzi tohoto systému a hodinek.

Dalsi c¢asti bakalarské prace jsou vénovany vyvoji aplikaci pro mobilni zafizeni
iPhone a chytré hodinky Apple Watch. V této ¢asti jsou popsany soubory a tridy,
které vznikly pri tvorbé projektu. Nechybi zde ani stromova struktura aplikace, ktera
znazornuje a popisuje vyuziti jednotlivych tiid. Déle je popsan zplisob komunikace
mezi hodinkami a mobilnim zafizenim, kde je zobrazen i postup ke konfiguraci.

Mobilni aplikace je schopna zobrazovat udaje o pripojeni k Internetu a dale
polohové tdaje uzivatele. Tyto data je poté mozné ukladat do databaze v mobilnim
zatizeni, ale i na server Fakulty elektrotechniky a telekomunika¢nich technologii.
V ramci aplikace pro chytré hodinky je mozné ziskana data na hodinkach zobrazovat,
kde je také moznost zobrazeni polohy uzivatele na mapé.

Dalsi cast obsahuje design aplikaci. V této ¢asti jsou zahrnuty pouzité palety
barev, ale také veskeré potirebné ikony pro pouziti v obou aplikacich.

Posledni ¢ast je vénovana testovani aplikaci a jejich vlozeni do obchodu AppStore.

V ramci této sekce je jiz také zahrnuto redlné vyuziti aplikaci.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

ARPD Average Relative Percentage Deviation

BLE Bluetooth Low Energy
CPU Central Processing Unit
D2D Device-to-Device

GPS Global Positioning System
GPU Graphics processing unit
H2H Human-to-Human

[oT Internet of Things

LoRa Long Range

LTE Long Term Evolution
M2M Machine-to-Machine

NB-IoT NarrowBand IoT

OS Operacni systém
QoS Quality of Service
SIM Subscriber Information Module

SWOLF  Swim Golf

Wi-Fi Wireless Fidelity

WiGig Wireless Gigabit Alliance

WiMAX  Worldwide Interoperability for Microwave Access

WLAN Wireless Local Area Network
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A OBSAH PRILOZENEHO CD

K bakalarské praci je také prilozeno elektronické médium ve formé CD, jenz se
nachdazi na zadni ¢asti desek. Na médiu je také obsazena elektronicka verze bakalar-
ské prace, navrh designu a zdrojovy kod aplikaci, jenz byl vytvoreny ve vyvojovém

prostiedi Xcode, jazyce Swift.
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