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Abstrakt

Tato préce se zabyva vyvojem interaktivnich ikon (widgeti) pro platformu inteligentni
domacnost vyvijenou na FIT VUT v Brné a operacni systém Android. V praci jsou pted-
staveny platformy, pro které je vyvoj urcen, dale jsou vysvétleny principy vyvoje widgeta
a v praktické casti pak navrh a implementace widgetti. Na konci prace jsou zhodnoceny
vysledky a projednany moznosti rozsifeni.

Abstract

This thesis deals with development of widgets designed for intelligent home control in the
environment of Android operation system. The intelligent home control is a framework
developed at FIT BUT. The thesis introduces the framework and explains principals of
developing widgets. The practical part discusses design and implementation of the specific
widgets. The implementation is evaluated and the results are discussed. The concluding
section provides summary and suggests future improvements.
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Kapitola 1

Uvod

Po dlouh3 staleti byly domécnosti brany pouze jako misto, kde ¢lovék ma pouze své zazemi,
ve kterém pretrvava noci a nevlidna pocasi. Elektfina dokdzala zménit tento zpiisob zivota,
kde diky riznym pristrojum zacaly domécnosti prebirat ¢innosti, které do té doby bylo
mozné provadét pouze venku. Jak Sel cas dal, z elektfiny se stal spole¢nik, diky kterému se
v domacnostech dokézeme také bavit. Dalsim a zfejmé zatim poslednim milnikem se stal
ptichod Internetu. Jeho zasluhou se domacnosti za¢inaly proménovat v interaktivni mista,
kterd umoznuji spojeni se zbytkem svéta a dokonce jistym zptisobem dokaZou domaécnosti
s ¢lovékem komunikovat. Jelikoz ale i tato doba je jiz za nadmi a nastupuje doba Internetu
véci (z angl. Internet of Things), kde spousta pristroji v domécnosti je pfipojena k In-
ternetu, ¢lovek mize zacit odpovidat na komunikaci domacnosti. A co vic, diky chytrym
telefontim, které maji schopnost byt pfipojeny k Internetu, miZzeme doméacnostem rozkazo-
vat, i kdyZ nejsme doma. Clovék se tedy nemusi obdvat o svou domécnost, kdyz je nékde
na vyleté ¢i v praci a je schopen kontrolovat si své zazemi i na dalku.

Cilem této prace je umoznit ovladat inteligentni domécnost skrze telefon s opera¢nim
systémem Android a to diky pouziti interaktivnich ikon (widgeti) na domovské obrazovce
telefonu. Interaktivni ikony mohou rozsirovat jiz existujici aplikaci pro ovladani inteligentni
domacnosti a diky své existenci umoznit ¢asteéné obejit danou aplikaci a tim zefektivnit
praci s celym systémem. Aby byla prace s widgety pro uzivatele co nejvice intuitivni a
nepusobila problémy v kombinaci s widgety jinych aplikaci, je potieba zajistit, aby widgety
byly flexibilni, prehledné a zaroven poskytovaly spravnou miru informaci.

Tato prace popisuje co je to inteligentni domacnost a predstavuje systém vyvijeny na
FIT VUT v Brné (kapitola 2). V nésledujici kapitole, 3, je popsdna platforma Android,
vrstvy, ze kterych se cely systém sklada a zpusoby vyvoje pro tuto platformu. Kapitola 4
predstavuje interaktivni ikony. Projednava, jaké existuji typy ikon, jakym zptsobem probiha
vyvoj, v ¢em se lisi od klasické aplikace a jaké jsou problémy spojené s jejich vytvarenim.
Nasledujici kapitoly 5 a 6 jsou vénovany praktické ¢asti této prace. Prvni ze zminénych
kapitol se zabyva postupem névrhu této prace. Jsou rozebrany moznosti manipulace s wi-
dgety, predstaveny navrhy grafickych rozhrani a jakym zptsobem lze widgety fidit. Druha
z kapitol je urcena samotné implementaci prace. Posledni kapitola, 7, je uréena prezkoumani
spravné funkénosti prace a dosazenych vysledkt pii testovani.



Kapitola 2

Inteligentni domacnost

Tato kapitola ma za cil seznamit ¢tenafe s pojmem inteligentni domécnost a dale predstavit
platformu Inteligentni domécnosti vyvijenou na FIT VUT v Brné. Obsah této kapitoly je
inspirovan textem z [2].

2.1 Pojem inteligentni domacnost

Dle ¢lanku [1] byly inteligentni domécnosti po dlouhou dobu brany jako zptsob, jakym
dokazeme zit uvnitf pohodlnéji. Automaticka vrata ¢i rozsvécovani pomoci tlesknuti jsou
sice technologie zajimavé, ale nepfinaseji zddnou revoluci. V soucasnosti se ale spolecnosti
snazi udélat domacnosti chytiejsi tim, Ze je napf. propoji s mobilnimi telefony. Tento krok
umozni, ze ¢lovek dokéaze mit kontrolu nad svou domacnosti ze své kapsy a to odkudkoliv,
kde je internetové pfipojeni. Takto je nejen mozné ovladat technologie na dalku, ale také,
aby doméacnost sama komunikovala s telefonem (napt. kdvovar, ktery automaticky uvaii
kévu podle budiku v telefonu nebo vyhtati automobilu v zimé podle planovaného odjezdu).

2.2 Architektura platformy na FIT VUT

Architektura platformy (viz obrazek 2.1) je slozend z nékolika vrstev komunikujicich mezi
sebou. NejbliZze redlnym dattum je vrstva senzoru, kterou zapouzdifuje vrstva doméci sité,
v niz se nachazi brana. Cloudové feseni predstavuje vrstva Internetu a nejblize k uzivateli
je vrstva koncovych zafizeni, diky kterym je cely systém mozZzné ovladat.

Koncova zarizeni

Ovladani domacnosti je mozné pri pouziti dostupné spotiebni elektroniky, kterd dokaze
komunikovat pies Internet (tj. chytré televize, pocitace, tablety a hlavné mobilni zatizeni').
Takto se vSechna komunikace pfipojuje na vzdaleny cloud (server).

Server

Server je hlavni vypocetni jednotkou celého systému. Je dosazitelny pres Internet z kon-
covych zafizeni a obsahuje jak logiku, tak i data uzivatelskych doméacnosti (data jsou na
serveru zabezpecena a komunikace probihad vyhradné zasifrovanym pfenosem).

1V soudasnosti dostupné na mobilnich zafizenich a tabletech s OS Android, a zafizeni s OS Windows
Phone.
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Obrazek 2.1: Koncept architektury platformy Inteligentni doméacnost (zdroj: [2])

Nevyhodou tohoto zpusobu je, ze pokud uzivatel neni pfipojen k internetu, nedokaze
ovladat svoji domécnost. Vyhodou naopak je, Ze je moZzné nad daty uzivateli provadét
pocasi. Tyto vypocty casto potifebuji velké mnozstvi dat a nemaly vypocetni vykon, co
znamenad, ze aby mohly byt pouzity pfimo v doméacnosti, musely by brany domacnosti mit
dostateény vypocetni vykon a to by se ve vysledku prodrazilo.

Brana

Bréana je zarizeni podobné domécimu routeru. Jeho tikolem je sbirat data z jednotlivych
senzoru a pomoci internetového pfipojeni komunikovat se serverem. Stard se o adresovani
a komunikaci se senzory. Obecné by se tedy dalo Tici, Ze brana je pouze mostem mezi
bezdratovymi protokoly senzorii a IP protokolem. Aby nedochézelo k odposlechiim, nap¥.
v panelovych domech, brana komunikuje pouze se senzory, které jsou s nim sparovany. Pro-
ces parovani probiha podobné jako u technologie Bluetooth, kde si brana vyzada parovani
a senzor prislusnym zpusobem odpovi na dotaz.



Senzory a aktory

Nejnizsi ¢asti celé architektury jsou jednotlivé prvky, které snimaji danou hodnotu z okoli ¢i
ovliviiuji svym pisobenim néjaké zatrizeni. Senzory by mély byt velmi jednoducha zarizend,
ktera idealné snimaji pouze jednu veli¢cinu. Tuto hodnou pfeposilaji pomoci bezdratového
protokolu® ZigBee nebo MiWi na doméci branu. Aktor takté spliiuje jeden uéel, a to
napt. spindni elektrického kontaktu a tudiz zapinani néjakého zafizeni (napft. termostaticka
hlavice nebo zasuvka). Jak jiz bylo zminéno, obé tato zafizeni by méla byt velmi jednoduch4,
resp. levna na vyrobu.

2.3 Uzivatelské role

Vysledny systém ma byt komplexni a pocita s pouzivanim v riznych podminkach a ne jenom
v ramci jedné rodiny a jedné domaécnosti. Z tohoto divodu je potfeba zamezit nékterym
uzivateltim jisté funkce, aby nemohlo dojit k pouziti systému nespravnym zpusobem (napft.
otevieni vrat gardze neopravnénou osobou). Systém tedy disponuje uzivatelskymi rolemi,
kde kazda role méa pristup k podmnoziné operaci role nadrazené. Existuji 4 role majici tato
pravas’:

e Host — M4 moznost pouze zobrazovat idaje ze senzorti.
e Uzivatel - Dokéze zobrazovat tdaje ze senzorti a prepinat aktory.
e Spravce—MiiZze ménit umisténi senzorti a spravovat lokace.

e Vlastnik — Existuje pouze jeden v rdmci brany a k operacim nizsi irovné muze také
spravovat uzivatele brany.

2.4 Pouziti

Cely systém je mozné zaradit do fenoménu Internet véci, kde je mozné ovladat doméacnost
rychle, efektivné a hlavné vzdalené. Systém by do budoucna mél analyzovat stav jednotli-
vych meteorologickych jevii uvnitf domu a dle toho ¢init tak, aby byla spotfeba energii co
nejnizsi a efektivnost vyuziti co nejvyssi. Také z bezpecnostniho hlediska je mozZné principy
inteligentni domacnosti vyuzit—budto jako senzory snimajici pohyb, kamery ¢i jako auto-
matické zapindni svétel v piipadé nepiitomnosti. V neposledni fadé by domacnost mohla
premyslet samostatné a zautomatizovat opakujici se ¢innosti ¢i je vykondvat v pozadova-
nych pripadech. Typickym priikladem mizZe byt automatické zalévani kvétin ¢ otevirani
oken pii velké vlhkosti. Nasazeni by mohlo byt jak v doméacnostech, které by tyto sluzby
mély jiz zabudovany, tak i tam, kde by byla pouzita externi zafizeni.

2Tento protokol bude od roku 2015 vyménén za vlastni protokol vyvinut pro potfeby inteligentni doméc-
nosti na FIT VUT (viz https://ant-2.fit.vutbr.cz/projects/senzory/wiki/protokol/)

3Cela tabulka operaci viz https://ant-2.fit.vutbr.cz/projects/android-app/wiki/User_roles_
android
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Kapitola 3

Android

Android je systém vyvijeny spolecnosti Google Inc. Zahrnuje opera¢ni systém zaloZeny na
Linuxu, middleware a klicové mobilni aplikace spolu se sbirkou API knihoven pro psani
aplikaci, které formuji vzhled, pouziti a funkénost zafizeni, na kterych jsou spustény. Ptes-
toze vyvoj pro operacni systém linux byva ¢asto upfednostnén v nativnich programovacich
jazycich, nejvétsi pocet aplikaci je vyvijeno v jazyce Java, pro ktery je vytvofen specidlni
framework (viz sekce 3.1). Tato kapitola cerpa z [12].

ALARM « BROWSER + CALCULATOR - CALENDAR « CAMERA
+ CLOCK » CONTACTS = DIALER = EMAIL » HOME = IM »
MEDIA PLAYER » PHOTO ALBUM + SMS/MMS - VOICE DIAL

ACTIVITY MANAGER « CONTENT PROVIDERS = LOCATION
MANAGER + NOTIFICATION MANAGER  PACKAGE
MANAGER + RESOURCE MANAGER * TELEPHONY
MANAGER * VIEW SYSTEM + WINDOW MANAGER

AUDIO MANAGER * FREETYPE - LIBC - MEDIA
FRAMEWORK + OPENGL/ES - SQLITE - SSL
SURFACE MANAGER + WEBKIT

AUDIO « BLUETOOTH * CAMERA + DRM *
EXTERNAL STORAGE - GRAPHICS « INPUT +
MEDIA - SENSORS - TV

CORE LIBRARIES *
ART » DALVIK VM

AUDIO DRIVERS + BINDER (IPC) DRIVERS + BLUETOOTH
DRIVER - CAMERA DRIVER - DISPLAY DRIVER + KEYPAD
DRIVER » POWER MAMAGEMENT + SHARED MEMORY
DRIVER * USB DRIVER * WIFI DRIVER

Obrazek 3.1: Architektura systému Android (zdroj: [11])



3.1 Architektura systému

Architektura je slozena zjednodusené fec¢eno z Linuxového jadra a kolekci C/C++ kniho-
ven, které jsou zpristupnény skrz aplikacni framework. Ten poskytuje sluzby pro béhové
prostiedi a aplikace. Tak jako kazdy operacni systém, i Android je slozen z nékolika vrstev
komunikujicich mezi sebou (viz obrazek 3.1):

e Linuxové jadro (Kernel)-Nejspodnéjsi vrstva zahrnuji zakladni sluzby systému
(véetné ovlada¢t hardwaru, spravy procesii a paméti, zabezpeceni, sité a Fizeni napé-
jeni). Kernel také poskytuje abstrakci mezi hardwarem a zbytkem systému.

e Nativni knihovny — Vrstva nad jadrem zptistupnujici rtizné zékladni C/C++ knihovny
pro spravu videa a audia, Fizeni displeje, grafiky (OpenGL), databéaze (SQLite) ¢
WebKit a SSL pro integrovany webovy prohliZze¢ a zabezpeceni.

e Béhové prostifedi Android (Android Runtime) —Je to, co tvofi Android a ne pouze
Linuxovy systém. Je to engine, ktery pohani aplikace a spolu s knihovnami formuje
zaklady aplikacniho ramce. Jelikoz aplikace jsou programovany v jazyce Java, je po-
tfeba virtualniho stroje Javy. Android pouziva Dalvik Virtual Machine, ktery je op-
timalizovany tak, aby zajistil co nejlepsi vyuziti systémovych prostiedku (obsahuje
optimalizované vlastnosti Fizeni vldken a spravy paméti).

e Aplikaéni ramec (Application Framework)— Vrstva, kterou pouziva nejvice vyvo-
jara Androida. Poskytuje t¥idy pro vytvareni aplikaci, obecnou abstrakci pro pristup
k hardwaru a spravuje uzivatelské rozhrani a prostfedky aplikaci (z angl. application
resources).

e Aplikace— Do této vrstvy spadaji jednotlivé aplikace, které uzivatelé mohou pouzi-
vat. Obvykle je lze ziskat skrze repositafe typu Google Play ¢i Amazon Appstore.
Druhym zptsobem je nainstalovat aplikaci manualné skrze instalacni balicek, tzv.
APK. Vsechny aplikace pouzivaji stejné API knihovny a jsou spoustény uvnit¥ bého-
vého prostifedi Androida.

3.2 Verze operac¢niho systému

Operaéni systém Android bézi na velkém mnozstvi zafizeni ruznych firem. Kazda firma
Casto implementuje sva rozsifeni systému a kvtli toho se v praxi jednotlivé verze Androidu
lisi. Lisi se jak velikosti a jemnosti displeje (dp'), tak riiznymi verzemi systému. Kviili této
fragmentaci je nutno bud aplikace prizptisobovat verzim systému, nebo umoznit instalo-
vat aplikaci pouze na vybrané verze. Jak lze z tabulky 3.1 vycist, nejvice zarizeni bézi na
systémech verze Jelly Bean, KitKat a Lollipop. Pro tyto verze by ve vétsiné pripadt mél
byt uzpusoben vyvoj aplikaci. V dnesni dobé je ale ¢asté, Ze jsou aplikace prizpusobovany
star§im verzim systému (napf. Gingerbread), na kterém vétsina nové funkénosti systému
neni podporovana. Jak ale tabulka napovidé, mnozZstvi pouzivanych zarizeni s timto sys-
témem neni rozhodujici, takze je mozné, ze za kratkou dobu jiz nebude nutné tyto verze
podporovat.

'Density-independent pixel je virtudlni pixelova jednotka, kterd se prepocitivéa na zakladé rozliseni dis-
pleje.



Verze | Nazev API | Podil

2.2 Froyo 8 0.3%
2.3.x | Gingerbread 10 5.7%
3.0 Honeycomb 11 | <0.1%

4.0x Ice Cream Sandwich | 15 5.3%

4.1.x 16 15.6%
4.2x | Jelly Bean 17 18.1%
4.3 18 5.5%
4.4 KitKat 19 39.8%
5.0 21 9.0%
Lollipop
5.1 22 0.7%
Tabulka 3.1: RozloZzeni pouzivanych verzi systému Android (zdroje: [8] a [10])

3.3 Vyvoj aplikaci

Pro vyvoj aplikaci je mozné pouzit oficidlni nastroje Android Developer Tools (ADT) s vyvo-
jovym studiem Eclipse?, nebo od roku 2014 je také oficialné podporované vivojové prostiedi
Android Studio zalozené na platformé IntelliJ Idea®.

K vivoji je také nutné pouzivat Android SDK*, coz je kolekce vyvojovych nastroji
obsahujici zdrojové kédy, priklady, dokumentaci atd. Pfi pouziti Android Studia je SDK jiz
soucasti instalace. Nasleduje vycet nejcastéjsich zptisobu vyvoje pro Android:

e Nativni aplikace —Je mozné je psat v jazycich C/C++ a jsou ¢asto vyuzivany pro
programovani komplexnich programt (napf. herni enginy, fyzické simulace, zpracovani
signalti apod.) nebo niz$ich trovni systému. Pro vyvoj takovych aplikaci je mozné
pouzit oficidlni v§vojovy kit NDK® od Androidu.

¢ HTMLS5 aplikace— Jsou aplikace vyvijené pomoci webovych technologii, které jsou
spoustény klasickymi aplikacemi uvnit¥ kontrolniho prvku WebView®.

e Java aplikace —Nejcastéjsi zpusob vyvoje aplikaci pro Android jsou aplikace psané
v jazyce Java, které jsou oficidlné podporovany systémem s plnou funkénosti.

Zhttps://eclipse.org/

Shttps://www.jetbrains.com/idea/

4Software Development Kit
Shttps://developer.android.com/tools/sdk/ndk/index .html
SKontrolni prvek dovolujici zobrazit webovy obsah uvniti Java aplikace
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3.4 Komponenty aplikace

Android aplikace obsahuji nesporné mnozstvi komponent, ze kterych je mozné danou apli-

vvvvvv

AndroidManifest

Je to nejdulezitéjsi ¢ast aplikace, bez které by zadné aplikace nemohla fungovat. Definuje
seznam aktivit, sluzeb a broadcast receiveri, které dand aplikace obsahuje. Dale také urcuje,
ktera aktivita bude vstupnim bodem do aplikace a jak bude vypadat spoustéci ikonka. V ne-
posledni fadé je zde definovan seznam opravnéni’, kterd aplikace vyuziva. Bez formulace
téchto opravneéni lze sice aplikaci zkompilovat, kdyz ale bude v telefonu spusténa, okamzité
je systémem ukoncena.

Aktivita a fragment

Podle informaci dostupnych z [7] jsou aktivity a fragmenty nejzékladnéjsimi komponen-
tami aplikace, ve kterych se odehrava veskerd manipulace uZivatele s aplikaci. Aktivity se
mohou otevirat navzajem a prechdzet tak na jiné ,stranky“ aplikace. Nejcastéji vystupuji
v podobé okna pfes celou obrazovku, mohou ale existovat i ve formé plovouciho okna nebo
uvnitf jiné aktivity. Od systému Honeycomb (viz tabulka 3.1) Android podporuje také od-
leh¢enou formu aktivit v podobé fragmentu. Ten mize byt vytvoren jediné v aktivité, ale
aktivita jich mize obsahovat vice a je mozné spravovat je za béhu aplikace. Fragment je
také schopen znovupouzitelnosti, co znamena, ze je mozné jej pouzivat na vice mistech
aplikace —v rtznych aktivitach.

Broadcast receiver

Zdroj [3] uvadi, ze pfijima¢ broadcast zprav (z angl. broadcast receiver) je komponenta,
které je volana vzdy, kdyz je zaslana nim definované broadcast zprava®. Zpravy mohou byt
systémové a ten jimi informuje vSechny bézici aplikace o dané udalosti, druhou moznosti je,
ze jsou v aplikaci nadefinované vlastni zpravy. Broadcast receiver obecné neobsahuje zadny
kontext aplikace a tudiz by nemél uchovavat nestatické proménné. Systém sadm prenasi
kontext dané aplikace do broadcast receiveru pouze v pripadeé, Ze je zaslana néjaka zprava
a tudiz voldna metoda onReceive().

Service

Na zéakladé informaci z [4] je zFejmé, Ze sluzba (z angl. service) je komponenta, kterd provadi
dlouhodobé operace na pozadi a neposkytuje uzivatelské prostiedi. Kdyz uzivatel prepne
aplikaci na jinou, sluzba pretrvava na pozadi a je ukoncena pouze tehdy, pokud se sama
ukon¢i (napf. po skonéeni préce), ukonéi ji samotnéd aplikace nebo systém v pfipadé, ze
nemad dostatek systémovych prostfedki. Sluzba obecné muze byt spusténa pouze jednou, a
to i presto, Ze se ji pokusi aplikace spustit vicekrat. Naopak ukoncena je vidy po prvnim
zavolani konce sluzby.

"Typickym piikladem opravnéni mohou byt p¥istup k internetu (INTERNET), pouzivéni vibraci telefonu
(VIBRATE) ¢i zobrazovéani uzivatelskych uétu v telefonu (MANAGE_USER_ACCOUNTS).
8Broadcast je podobné jako v komunikaénich sitich zprava, ktera se posle napii¢ celym systémem.
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Alarm manager

Kdyz je potireba provadét operace zalozené na ¢ase mimo zivotni cyklus aplikace, je mozné
pouzit AlarmManager. Dle [9] se ¢asto pouziva ke spousténi dlouho bézicich operaci (napft.
nastaveni budiku na ur¢itou hodinu kazdy den). Je mozné jej pouzivat ve dvou médech a
variantach s probouzenim a neprobouzenim procesoru ze spanku:

e ELAPSED _REALTIME - Spousti se na zakladé ¢asu uplynulého od zapnuti telefonu.
e RTC—Spousti se ve specifikovany realny cas.

Spéanek procesoru znamena, ze procesor nevykonava zadné dulezité operace. Nejéastéji je
procesor v rezimu spanku, kdyz mé telefon vypnuty displej delsi dobu. Pokud je AlarmManager
pouzit ve varianté probouzeni procesoru, je potieba zajistit, ze se spousti pouze v nutné
potfebnou dobu, protoze jinak miize dochézet k rychlému vybiti baterie telefonu.
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Kapitola 4

Interaktivni ikony —widgety

Interaktivni ikony (dale jen widgety) jsou samostatné mini aplikace, které je mozné umistit
na domovskou stranku (tzv. launcher). Pojem samostatna miniaplikace znamend, ze widget
je sice v instalacnim balicku dané aplikace, ale neni primo soucasti aplikace.

4.1 Typy widgett

Podle zdroje [0] je widgety mozné zafadit do nékolika kategorii na zakladé jejich funkénosti
a vzhledu:

e Informacni- Zobrazuji pouze par dilezitych informaci, které se méni v ¢ase. Typic-
kym ptikladem je widget hodin nebo rtizné widgety pro sledovani informaci (napf.
vysledky sportu, akcie apod.).

e Kolekce - Specializuji se na zobrazovani nékolika informaci stejného typu s moznosti
prechodu do aplikace, kde je mozné zobrazit podrobnéjsi informace. Widget kolekce
je mozné posouvat vertikalné. Prikladem je emailovy widget nebo zalozky prohlizece.

e Kontrolni- Slouzi jako délkovy ovladac¢ ¢asto pouzivanych funkci dané aplikace. P¥i-
kladem mohou byt rizné pfepinace funkci telefonu (internetové ptipojeni, bluetooth,
rotace displeje atd.).

e Hybridni- Spojuje vSechny kategorie v jednu. D& se Fici, Ze nejéastéji pouzivanou
kategorii widgetli je pravé hybridni, kviili moznosti ovladat aplikaci a také zobrazeni
dtlezitych informaci. Nejcastéji se do této kategorie fadi widget ovladani hudby nebo
pokrocilé widgety ruznych aplikaci.
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4.2 Tvorba widgetu

Nasledujici sekce ¢erpa ze zdroje [5]. Jak jiz bylo zminéno, widgety nejsou soucasti apli-
kace a kvili tomu je potfeba vytvaret je specifickym zpusobem. Implementace widgetu se
sklada z nékolika krokt, které je potfeba udélat, aby bylo pouzivani widgetti mozné. Nej-
prve je potieba definovat widget (v podobé broadcast receiveru) do AndroidManifestu.
V druhém kroku je tfeba tuto tfidu implementovat (minimélné tedy oddédit od t¥idy
AppWidgetProvider). Nasledné je zapotiebi poskytnout metadata o widgetu a poslednim
krokem je vytvoreni vzhledu.

AppWidgetProvider

AppWidgetProvider je tfida zafizujici piijem udalosti (broadcast zprav) pro widgety. Dédi
ze t¥idy BroadcastReceiver (viz sekce 3.4) a prakticky pouze rozsifuje jeho ¢innost o akce
spojené s manipulaci widgetti. Nicméné pro fungovani widgett je tato tfida esencidlni,
protoze systém vyuziva této t¥idy k identifikaci daného typu widgetu. Kazdy widget dokaze
prijimat od systému tyto broadcasty:

e onEnabled—zprava volana pfi vytvoreni prvniho widgetu stejného typu
e onUpdate —kdyz systém chce aktualizovat jiz pfidané widgety

e onDeleted —kdykoliv je widget odstranén z launcheru

e onDisabled—kdyZ je nakonec odstranén posledni widget dané aplikace

e onAppWidgetOptionsChanged—V API verzi 16 (viz 3.1) byla pfiddna tato zprava
indikujici zménu velikosti daného widgetu. To umoznuje pfipadné prekreslit widget a
zobrazit tak vice informaci.

Metadata widgetu

Jsou informace o zékladnich vlastnostech widgetu. Nejdilezitéjsi z téchto vlastnosti jsou:

e Minimalni rozméry —Slouzi k urceni, na kolik poli¢ek domovské obrazovky bude
widget umistén.

e Pocatecéni layout — Kdyz je widget pfidan na domovskou obrazovku, vychozi vzhled
je uréen layoutem specifikovanym timto parametrem.

¢ Konfiguraéni aktivita— Neni povinné u kazdého widgetu, nicméné pokud je nade-
finovana, béhem pridani widgetu se nejprve zobrazi tato aktivita, kterda méa v rezii,
jestli se widget nakonec vytvori. Obvykle tato aktivita slouZi k nastaveni dat, bez
kterych by widget nemohl existovat (nebo jeho nastaveni by bylo nejednoznac¢né).

e Perioda aktualizace— Diky ni lze specifikovat, jak ¢asto bude widget aktualizovan
systémem.

V Androidu 3.0 byla pfiddna moZnost zobrazit nahled widgetu a v Androidu 4.0 byly
pridany tyto vlastnosti:

e Méd zmény velikosti—Dovoluje zménu velikosti widgetu. Na vybér jsou bud ver-
tikélné, horizontalné nebo oboji.
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e Minimalni rozméry pro zmenseni widgetu—-Widget je mozné roztdhnout na
maximalni velikost obrazovky telefonu, ale zmenSit jej lze pouze na rozméry této
vlastnosti.

Budovani vzhledu

Pfi vyvoji aplikace se jednotlivé aktivity ¢i fragmenty (sekce 3.4) vytvafeji tak, Ze se vzhled
nadefinovany v XML souboru ,nahusti“ (z angl. inflate) a poté je mozné programétorsky
ziskévat jednotlivé kontrolni prvky a ménit jejich vlastnosti. Tento zptisob neplati u tvorby
vzhledu widgetd. JelikoZz widget nebézi v procesu aplikace, nybrz v systémovém procesu,
je nutno pouzit vzdalené budovéani vzhledu pomoci tiidy RemoteViews. Tato tiida nejprve
layout nacte z XML souboru a poté z néj vytvoii hierarchii kontrolnich prvkua jako po-
sloupnost akci. Zména vlastnosti né€jakého elementu probih& pouze nastavenim atributu
kontrolniho prvku identifikovaného pomoci id z layoutu (uvniti se vykona pouze vytvoreni
nové akce). Kdyz jsou vSechna potiebna nastaveni dokoncena, je mozné prekreslit widget
pomoci zavolani metody updateAppWidget, co na pozadi vykond v systémovém procesu
vS8echny definované akce.

Omezeni

I pfes to, Ze widgety jsou chapany jako mini aplikace, maji jistd omezeni, kterd vyplyvaji
z toho, kde jsou umistény. Jelikoz tim umisténim je domovské stranka, kterd pouziva né-
kolik gest (napft. horizontélni posuv ¢i dlouhé kliknuti) jsou jedinymi povolenymi gesty pro
widgety zmacknuti (onClick) a vertikdlni posuv. Z téchto divodi je také mozné vytvaret
vzhled pouze z omezeného vybéru kontrolnich prvkal a to vyluéné zékladni skupinové la-
youty? a zékladni designové prvky jako napf. tla¢itko, obrazek, textovy blok atd.® Jestlize
tedy je potfeba pouzit jiné prvky, jedinou moznosti je nasimulovat jejich vzhled a funkénost
pomoci dostupnych prvku.

Nasledujicim omezenim je, ze verze OS Android star$i nez API 16 (viz tabulka 3.1)
nepodporuji widgety kolekce. Neexistuje zptisob, jakym by $lo tuto kategorii widgettu simu-
lovat na danych zafizenich, a proto jedinou moznosti pro tato zarizeni je widgety kolekce
zakazat.

Dale je zde také problém, Ze systém sice ma moznost, jak aktualizovat widgety jednotné
(viz sekce 4.2), bohuzel tato aktualizace nemtze probihat ¢astéji nez kazdych 30 minut, co
u widgetl zobrazujicich ¢asto meénici se informace muize byt problematické.

1'UI Building Blocks - jsou to elementy, ze kterych je mozné tvofit layout android aplikaci
2ViewGroup je kontrolni prvek, kterj mize obsahovat jiné kontrolni prvky.
¥Kompletni seznam ve zdroji [7]
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Kapitola 5

Navrh

Tato kapitola se zabyva moznostmi prace s widgety, jejich konfiguraci, zptisobem aktualizace
a také grafickymi navrhy pfedpokladanych widgetti. P¥i navrhu bylo tf¥eba rozhodnout,
jakym zptisobem zajistit moznost rozsiteni widgetd o dalsi typy a jak sjednotit cely projekt
do jednoho frameworku, ktery dokaze vSechny typy widgeta fidit jednotnym zptsobem.

Nastavit Zménit Prepnout

widget velikost widgetu aktor

<<include>>
/

Pridat
widget

Aktualizovat
widget UZivatel

Zobrazit Odstranit
detail zafizeni widget

Obrazek 5.1: Schéma piipadi uziti—prace s widgety

5.1 Manipulace s widgety

Na obrazku 5.1 jsou znazornény jednotlivé operace, které méa uzivatel aplikace k dispozici.
Tyto operace se pro kazdy widget mohou lisit a zde jsou pouze zobrazeny piipady uziti,
které jsou stejné pro vétsinu predpokladanych widgeti. Nékteré z téchto pripada vyplyvaji
pfimo ze systému a aplikace tedy prejima ¢ast této funkcionality (viz sekce 4.2).

S widgety mohou manipulovat vSichni uzivatelé dané doméacnosti nehledé na jeho roli
v systému (viz sekce 2.3), nicméné je mozné implementovat ve widgetu kontrolu nad da-
nymi prvky dle prav uzivatele (pokud by naptiklad ve widgetu bylo zafizeni aktor, uzivatel
s nedostateénym opravnénim by widget vidél pouze jako senzor a nemohl jej piepinat).
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Pridani widgetu Na domovskou obrazovku lze widget pridat tak, Ze se bud prid4 oka-
mzité a neni tedy potieba jej nastavovat (pfipadné je pouzito predpoklddané nastaveni),
a nebo se pred pridanim zobrazi konfigura¢ni aktivita. Je vhodné odchytavat broadcast
systému vytvoreni widgetu.

Odstranéni widgetu K odstranéni widgetu je mozno pfejimat funkcionalitu systému
a odchytavat broadcast. Pti vyskytu této udalosti systém odstrani objekt widgetu (potomka
tfidy AppWidgetProvider) a je vhodné, aby byly uvolnény vSechny zdroje, které alokoval.

Zména velikosti widgetu Je také ¢astecné v rezii systému Android. Ménit velikost lze
pouze widgettim, které to maji nadefinované ve svych metadatech. Systém v takovém pii-
padé méni velikost vidy o jednu buiiku miizky domovské obrazovky a zalezi na widgetu,
jakym zptsobem se bude ménit vzhled. Nejjednodussim (a ¢asto jedinym) zptisobem je, Ze
widget zméni sviij layout na jiny zobrazujici vice resp. méné informaci. V pripadé widgetu
napf. v informa¢nim widgetu je potfeba lépe naplanovat, jaké doplnujici informace a ja-
kym zpusobem se budou zobrazovat. Na obrazku 5.2 je zobrazen zpusob, jakym je mozno
prekreslovat widget na zakladé jeho velikosti.

N ] s N ! ’ 75 F N ! ’ Mountain View, CA Mountain View, CA Aug 17th 12:34 pm
Sunday, Aug 17th 12:34 pm e L [ L N L

(o) ) () OB CRORCROBO;
) 68, ()

T1E/82F ~ A~ A k A A

’ ] N ‘ ] N / ’ ] N 75 F TIE/82F Today Tomorrow  Thursday  Friday Saturday  Sunday

Obrazek 5.2: Piiklad zobrazeni zmény velikosti widgetu (zdroj: [6])

5.2 Zpusob aktualizace

Pro aktualizaci widgetli je mozné pouzit systémovy zpusob (skrze implementovani metody
onUpdate (), kterd je voldna broadcastem), nicméné vzhledem k pozadavku vytvofit sadu
widgett, které mohou potfebovat aktualizovat v rtiznych ¢asovych intervalech, nelze spolé-
hat na tento zptisob kvili jeho omezeni viz sekce 4.2. Z tohoto divodu je vhodné vytvorit
sluzbu, kterd bude aktualizovat widgety podle potieby i pres kratky ¢as aktualizace. Tato
sluzba by neméla byt spousténa castéji nez je potfeba a to i v pripadé, ze widgety budou
mit velmi podobné casové intervaly aktualizace. V takovém ptipadé je vhodné pozadavky
aktualizace shlukovat a zabranit tim nespravnému vyuzivani systémovych prostiedki.

5.3 Konfigurace widgett

Nastaveni widgett muze probihat tak, ze bude v aplikaci globalné nastaveno, jaké informace
se ve widgetech budou zobrazovat. Druhym a lep$im zptisobem je, Ze se pouzije konfigura¢ni
aktivita pro widgety, ktera zajisti, ze kazdy widget mize zobrazovat jiné informace a dokaze
mit jiny vzhled. Toto nastaveni lze automaticky pouzit i u pfidavani widgeti na domovskou
obrazovku a tim dosdhnout toho, Ze widget nemuze byt pfidan nenastaveny.
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5.4 Uzivatelska rozhrani

Systém Android disponuje domovskou obrazovkou (launcher), ktera pfedstavuje mfizku (viz
obrazek 5.3), do niz je mozné vkladat bud zastupce aplikaci, nebo widgety. Jelikoz rozméry
bunék mfizky mohou byt na kazdém zafizeni jiné (z divodii riznych verzi systému, jinych
vzhledu aplikace. Navic, kvlili moznosti zménit velikost widgetu, je casto potieba pro jeden
widget navrhnout vice podob vzhledi. Toto neplati na zafizenich s API mensi nez 16, kde
nelze ménit velikost widgetu, takze je také potifeba rozhodnout, ktery vzhled widgetu bude
vychozi, protoze jej nebude mozno na nékterych zarizenich ménit.

Néavrhy widgett byly koncipovany tak, aby byly spravné zobrazeny na co nejmensi pocet
bunék pfi teoretické velikosti builky 80dp na S$ifku a 100dp na vysku.
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Nastaveni  Amazon Kindle Skolni Rozvrh.

Obrazek 5.3: Mrizka domovské obrazovky
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Widget hodin

Jednim z moznych widgetd by mohly byt hodiny s aktualnimi informacemi o pocasi.
Tento typ widgetu je velmi popularni (dokonce je ¢asto pouzit jako vychozi aplikace pro
hodiny v daném systému). S kombinaci informaci z inteligentni domécnosti a venkovnich
udaju by tento widget dokonce mohl nabyvat vétsiho pfinosu pro uzivatele. Pro zobrazeni
aktualniho pocasi je mozné vybrat z nékolika poskytovatelii:

e YahooWeather
e yr.no

¢ OpenWeatherMap

e Vlastni pfedpovéd na serveru'

Takovy widget by mohl spadat do kategorie informacnich widgetd a frekvence aktuali-
zace by nemusela byt velmi vysoka kvili ne ¢asto ménicim se meteorologickym podminkam
(pfedpokladany minimAlni interval aktualizace 2krat za hodinu).

Na obrazku 5.4 jsou znazornény navrzené vzhledy widgetu hodin. Nejvice vlevo je zobra-
zen widget bez dopliujicich informaci, ktery je mozné zobrazit na nejmensim poc¢tu bunék
(pfedpoklad je 2 na sifku a 1 na vysku). Uprostied je widget zahrnujici jiz informace
o pocasi a doméacnosti (2x2 buiiky). Napravo je nejdetailnéjsi vzhled widgetu zahrnujici
také informace o vlhkosti a tlaku v daném mésté.

620 10:32(16:32

Brno, CZ PO 03.02.15
PO 03.02.15 16°C Domé&cnost /fona\ Brno, CZ
Domacnost O 25°C pocasi) 1 6°C
25°C|67 % O 67% 80%11000hPa

Obréazek 5.4: Grafické navrhy widgetu hodin

Widget zatrizeni

Druhym navrhovanym widgetem je zafizeni z inteligentni domécnosti. U tohoto widgetu
je mozné, ze by uzivatel chtél ziskavat informace v redlném cCase, a proto predpokladany
miniméalni ¢asovy interval aktualizace je 10 vtefin. Na obrazku 5.5 jsou znazornény navrhy
widgetu zafizeni. Ctverec s uhlopficky predstavuje ikonku daného zafizeni s vyobrazenim
aktuélniho stavu (pokud je aktor svétla vypnuty, zérovka nesviti a naopak). Pokud mé uzi-
vatel domécnosti dostatecné opravnéni (viz sekce 2.3), misto hodnoty senzoru se v ptipadé
pouziti aktoru zobrazi prepina¢ pro zmeénu stavu. Widget také obsahuje informaci o po-
sledni aktualizaci hodnot ze serveru. Tuto skutecnost predstavuje kolecko s datem vedle néj
(ve vysledné grafice se predpokldadéd néjakéd ikonka synchronizace misto kolecka).

IP§i pouziti vlastnich predpovédi pocasi by server mohl piipadné vyuzivat informace z venkovnich senzorii
uzivatel a vytvorit tak velmi pfesnou predpovéd v urditém misté.
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Obrazek 5.5: Grafické navrhy widgetu zafizeni

Widget zarizeni s grafem

Rozsitfuje widget zafizeni o historii hodnot v podobé grafu. Na obrazku 5.6a je predstaven
navrh tohoto widgetu (¢asti obrazku predstavuji stejné informace jako ve widgetu zafizeni).
Hodnoty grafu bude mozZné zobrazovat podle t¥i kategorii:

e Denni data— Jsou ziskévana s ptilhodinovym intervalem a obsahuji informace kazdou
hodinu po dobu jednoho dne.

e Tydenni data— Jsou ziskdvéna s 12hodinovym intervalem obsahujici informace kaz-
dou hodinu po dobu jednoho tydne.

e Mésiéni data—Interval aktualizace je 24 hodin, informace jednou denné po dobu
meésice.

Widget umisténi

Poslednim navrzenym widgetem je widget kolekce. Zobrazuje vSechna zafizeni ve vybrané
mistnosti. Jelikoz mtze byt Zadouci sledovani informaci o dané mistnosti v redlném case, je
povoleno aktualizovat tento widget velmi ¢asto podobné jako widget zafizeni—maximalné
jednou za 10 vtefin. Tento widget je predstaven na obrazku 5.6b. Widget znazornuje jed-
notlivé senzory se vzhledem widgetu zafizeni (kvili lehéimu pochopeni obrazku), Sipka
predstavuje moznost posouvani obsahem nahoru a dolt.

T Svitivost ? Obyvacf pokoj §\
33lux
021.10.14 0 Teplota 4
25°C
\£ 021.10.14/
(e N\
Vihkost
56 % |4
010.10.14
N VNS )
(a) Zafizeni s grafem (b) Umisténi

Obrazek 5.6: Navrhy widgetu
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5.5 Persistence dat

JelikoZz widgety musi byt alespon informativné funkéni i po restartovani zafizeni a ptipad-
ném spusténi bez internetového pripojeni, je potfeba nejdulezitéjsi informace ukladat do
persistentni paméti. K témto téeltim 1ze nejcastéji pouzivat bud SharedPreferences, které
umoziuji ukladat primitivni datové typy jako klic —hodnotu do vnitiniho lozisté. Data jsou
ulozena do souboru ve slozce dané aplikace a dokazou pietrvat ukonceni aplikace a dokonce
i restart systému. Dalsim zpisobem je ContentProvider, ktery funguje jako vnitfni data-
béaze aplikace?. Casto tento zptisob umoziiuje pokroéilejsi manipulaci s daty, jako nap¥iklad
dopliiovani textu na zakladé dat (tzv. autocomplete) nebo je mozné poskytovat data jingym
aplikacim. Také v pripadé widgetu s grafem by bylo vhodné vygenerovany obrazek grafu
ukladat do vnitini paméti, aby nebylo potfeba ukladat mnoho grafovych hodnot, ze kterych
by se graf vygeneroval.

2Je pravdépodobné, Ze v budoucnu bude aplikace uklidat &ast dat ze serveru lokalng diky
ContentProvideru a tudiz widgety také prejdou na tento zptisob ukladani.
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Kapitola 6

Implementace

vvvvvv

prace. Je zde obsaZeno, jakym zptisobem se widgety aktualizuji (sekce 6.3), déle jak data
pretrvaji pristupné (sekce 6.4) a nakonec z jakych ¢asti se musi widget v tomto frameworku
skladat (sekce 6.5).

Widgety jsou implementovany pro systém Android v jazyce Java. Cilova verze je API
22, ale zpétna kompatibilita u vétsiny widgetd je zarucena az do API 10. Nékteré widgety
musely byt na starsich zafizenich zakazany kvili nefunkénosti jistych prvki viz sekce 4.2.

6.1 Konfigurace widgett

Vsechny widgety v této praci vyuzivajici systému inteligentni domacnosti musi byt navrzeny
tak, aby pouzivaly konfigura¢ni aktivitu, kterd bude stejnd pro vSechny a zahrnuje ovéfeni,
zda je uzivatel prihlasen do aplikace, aby bylo moZné nacist uzivatelska data. Aktivita také
provadi nezbytné operace pro nac¢teni dat z doméacnosti. Kazdy widget mize potfebovat
nastavovat jiné informace, a proto je nutné, aby balicek widgetu obsahoval konfiguracni
fragment, ve kterém mohou byt jiné kontrolni prvky a jini nastaveni pro rtzné widgety.
Tento fragment je vkladan do konfiguraéni aktivity béhem vytvofeni (metoda onCreate())
a urcovani vybéru fragmentu probihéd na zakladé nazvy tfidy widgetu, ktery je pfidavan
na domovskou obrazovku. Uzivatel didle mize ovladat fragment konfigurace stejnym zpi-
sobem, jako by byl v aplikaci. Po dokonceni nastaveni jsou informace uloZeny do widgetu a
pripadné do vSech jeho persistentnich objekti (sekce 6.4). Kdyz je tedy aktivita ukonéena
uspéchem, spusti se aktualiza¢ni sluzba, kterd se pokusi ziskat aktualni data pro dany wi-
dget (v pfipadé, ze jiz v telefonu nejsou aktualni). Pokud je konfigurovén jiz pfidany widget,
sluzba musi po dokoné¢eni nastavovani widget znovu nainicializovat (kvili moznosti zménit
typ widgetu v nastaveni apod.).

6.2 TUzivatelska rozhrani

Na obrazcich B.1a, B.1d, B.1e a B.1f jsou znazornény vysledné vzhledy navrzenych widgetu.
U widgetu hodin byl pro ziskavani pocasi pouzit poskytovatel OpenWeatherMap, ikony
pro aktualni pocasi' jsou implementovany jako zobrazeni fontu, ktery kviili omezeni widgett
musi byt prevadén do obrazku a ten je teprve vykreslen.

1Ziskané z projektu http://erikflowers.github.io/weather-icons/
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6.3 Aktualizace widgetti

Aktualizace widget probiha, kvili ¢asovému omezeni systémové aktualizace (sekce 4.2),
skrze sluzbu WidgetService, kterd je spusténa, kdyz je widget pfidan na domovskou
stranku. Tato sluzba zafizuje veskeré manipulace s widgety. Widget samotny obsahuje pouze
vlastni logiku, jak se ma vykreslovat, aktualizovat sva data a ukladat je do persistentni pa-
méti. Na obrazku A.1 je znazornén zpusob vyhodnoceni aktualizace widgeti.

Kazdé spusténi sluzby, pokud neni spusténd se specidlnim piikazem (sekce 6.3.1), zna-
mend, ze jeden z widgetd potfeboval aktualizovat a v minulosti byl nastaven cas dalsi
aktualizace. P¥i tomto spusténi se také vypocita Cas nasledujici aktualizace na zakladé
nejkratsiho aktualizacniho intervalu widgetu—sluzba je tedy spousténa vzdy s frekvenci
nejkratsiho intervalu. Jelikoz ale jiné widgety nepotfebuji aktualizaci, jsou v aktualizacni
metodé preskoceny a neni na né bran zretel béhem aktualizace dat ze serveru.

6.3.1 Specialni pripady spusténi sluzby

Sluzbu je také mozné spoustét s definovanymi parametry neboli Intenty a tim dosahnout
specifického chovani. VSechny tyto pripady jsou popsany na obrazku A.1.

Prepnuti aktoru Je vzdy vyvolano pozadavkem z widgetu pfi kliknuti na pFepinac.
Sluzba prijimé spolu s parametrem obsluhy aktora také jeho id a id brany, se kterou je
aktor sparovan. Prepnuti je obslouZeno ve dvou fazich kvuli zabranéni nekonzistentnich
stavii mezi aktory a ziskani aktualizace stavu z aplikace:

e Pozadavek (changeWidgetActorRequest) nejprve vyhledd ve vSech pouzitych wi-
dgetech aktor s pozadovanymi parametry. V druhém kroku jsou zablokovany prepi-
nace ve vSech widgetech, aby nemohlo dojit k nekonzistentnimu stavu mezi pifepinadi,
a je odeslan pozadavek pfepnuti na server. Tento stav prepinace trva tak dlouho, do-
kud ze serveru nepfijde néjaki odpovéd nebo je pozadavek zahozen kvili vyprsenému
¢asu. V pripadé netspésného pozadavku se aktor prepne zpét do piivodniho stavu.

e Vysledek (changeWidgetActorResult) je vyvoldn po Gspésném ukonéeni pozadavku
na server. Aby bylo mozné zobrazovat aktualni stav aktora i kdyz uzivatel pfepne stav
pfimo v aplikaci, vyvolava se broadcast BROADCAST _ACTOR_CHANGED, aby se na vSech
mistech v aplikaci (tj. i widgetech) ptekreslil stav na aktudlni. Sluzba v této situaci
tedy pouze zavola aktualizaci dat widgetu a ten se poté prekresli.

Zména velikosti widgetu Jak jiz bylo zminéno v sekci 4.2, systém Android dokaze ménit
velikost widgett. P¥i zméné rozméri muze widget prekreslit sviij vzhled (pokud mé tuto
moznost naimplementovanou). Jelikoz vSemi widgety zafizuje sluzba, AppWidgetProvider
pfi zmenseni ¢i zvétseni pouze zjisti nové rozméry widgetu, které jsou predavany spolu
s broadcastem zmény velikosti?, a predd je sluzbé spolu s pifznakem zmény. Ta zavola
v objektu widgetu metodu handleResize(), které preda parametry rozmért a jeji roli je
budto zménit aktuilné pouzity layout, nebo neudélat nic.

2Framework widgeti pouziva pouze parametry OPTION_APPWIDGET MIN WIDTH a
OPTION_APPWIDGET MIN HEIGHT (existuji také varianty _MAX_).
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Odstranéni widgetu Framework také vyuzivd moznosti, kterou poskytuje operacni sys-
tém, a to odchyceni broadcast zpravy, kdyz je widget odstranén. Pii této zpraveé se spusti
sluzba s parametrem odstranéni widgetu. Pti obsluze se nejprve odstrani persistentni data
(SharedPreferences daného widgetu) a nasledné se objekt widgetu vymaze z cache uloZe-
nych widgeti. Po Gspésném dokonceni odstranéni se vzdy musi prepocitat ¢as nasledujici
aktualizace a pokud se nenajde zadny dal$i pouzivany widget, jsou vSechny prostfedky
sluzby oznaceny k vymazani a ta je ukoncena.

6.3.2 Aktualizace dat ze serveru

V ramci usetfeni poZzadavki na server a celkového objemu dat prenaSeného mezi telefonem
a serverem jsou widgety nepozadujici aktualizaci pfeskoCeny a u zbytku jsou ziskany refe-
renéni objekty?, které jsou posléze seskupeny a zpracovavaji se hromadné. V piipadé, ze
se nacteni dat z n&jakého diivodu nepovede (probéhne vyhozeni vyjimky AppException?),
automaticky se u vsech widgetd nastavi priznak nepovedené aktualizace a kazdy widget
ma ve své rezii, zda néjakym zpusobem da uzivateli najevo, Ze data nejsou aktualni. Pfi
nasledujici povedené aktualizaci se tento priznak vynuluje a do persistentni paméti se ulozi
aktualni data, ktera se takto pofad prepisuji a pristupna jsou pouze posledné ziskana.

6.3.3 Aktualizace ¢asu

Aktualizace ¢asu musi probihat asynchronné vuci bézné aktualizaci. Tyto asynchronni
zpravy vysila systém jako broadcast a tudiz sluzba ma vlastni broadcast receiver, ktery
mé zaregistrovany p¥ijem téchto zprav®. Po piijeti této zpravy se piekresli vechny widgety
hodin. Kvili kompatibilité se starsimi API je nutno prekreslit cely widget a ne pouze cas,
a proto je widget hodin vzdy vykreslovan s naposledy ziskanymi daty ze serveru.

6.4 TUkladani dat

Aktivni widgety predstavuji objekty uchované ve sluzbé frameworku. Pokud je ale tele-
fon restartovan nebo systém sluzbu ukoné¢i (napf. pro nedostatek volné paméti), vsechny
objekty widgett jsou zdestruovany a tudiZz s nimi nelze manipulovat. Aby bylo mozné ob-
jekt widgetu obnovit, tzn. znovu instanciovat, jsou ukladany nezbytné informace o ob-
jektu do persistentni paméti. K uchovavani dulezitych informaci widgett byly pouzity
SharedPreferences, které ke kazdému widgetu ukladaji tyto informace:

e Id widgetu—slouzi k identifikaci v ramci systému

e Nazev tfidy widgetu—diky ni sluzba vi, ktery typ widgetu ma znovu vytvorit.

e Aktualné pouzity layout — mize se zménit, kdyz uzivatel zméni velikost widgetu
e Interval aktualizace - ¢as v milisekundach

e Cas posledni aktualizace - ve formatu Unixového ¢asu

e Id uzivatele, ktery widget vytvoril

Widgety se ale mezi sebou lisi, a tudiz je nutné ukladat ¢asti widgetd jako samostatny
persistentni objekt, ktery mize byt znovupouzit pro jiné widgety.

3Pro kazdy widget miize byt jiny —Facility pro widget zafizeni, Location pro umisténi atd.
4 AppException je vnitiné pouzivany typ vyjimek, které slouzi k identifikaci zndamych problémi v aplikaci.
5Jsou pouzity broadcasty ACTION_TIME_TICK, ACTION_TIMEZONE_CHANGED a ACTION_TIME_CHANGED.
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Persistentni objekty Jsou objekty majici vlastni logiku a schopnost vykreslovani do
widgetu. Objekty nejsou nijak propojeny a kazdy widget jich mize pouzivat kolik potre-
buje ke své funkénosti. Jsou soucasti souboru SharedPreferences widgetu a ukladaji se
s definovanou predponou u klice pozadované hodnoty. VSechny tyto objekty by nemély
spoléhat na byti v instanciovaném stavu, protoze widget muze byt kdykoliv mezi aktuali-
zacemi odstranén, a vSechny potfebné neulozené informace by mély byt schopny obnoveni
z persistentnich hodnot. Existuji dva typy objekti—s grafickym rozhranim a pouze
data.

Mezi objekty s grafickym rozhranim patifi napf. zobrazeni lokace ¢i hodnoty zafizeni.
Ta se miize zobrazovat podle typu hodnoty zafizeni jako text s jednotkou (napi. 25°C).
Druhou mozZnosti je zobrazit prepina¢ hodnoty aktoru, ktery musi byt simulovan obrazky
kvuli 4.2. Pfepinaé (viz obréazek 6.1) je vzhledem podobny do klasického kontrolniho prvku,
ale postradd animaci. Do budoucna, kdy aplikace bude pouzivat vice typd prepinacich
hodnot, bude potieba rozsirit moznosti zobrazeni.

Druhé kategorie, pouze datové objekty, mezi néz patfi objekt nastaveni widgetu ¢i
pocasi, nevykresluji zadna data pfimo do widgetu, ale pouze poskytuji informace, které

jsou uloZené persistentné.

Obrazek 6.1: Simulovany kontrolni prvek — pfepinac
(vlevo vypnuty stav, vpravo zapnuty, dole zakédzané stavy)

6.5 Struktura balicku widgetu

Jelikoz widgety této prace pouzivaji vlastni zptisob aktualizace, je vyzadovano, aby se
skladaly z danych ¢asti pro zajisténi spravné funkénosti. Nové implementovany widget je
tedy vytvéaren ve slozce (balicku) java/widget a jeho jednotlivé ¢asti pak v podslozkach:

e widget/configuration—Musi obsahovat konfiguracni fragment.
e widget/data—TTida s logikou widgetu.
e widget/receivers —Zde musi byt implementovan potomek t¥idy AppWidgetProvider®

e widget/persistence —Nepovinné mize widget rozsifovat moznosti ukladani persis-
tentnich objektt.

SIkdyz potomek tiidy AppWidgetProvider mize byt bez implementace, systém Android vyzaduje, aby
existoval, jinak widget nebude funkéni.
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Kapitola 7

Testovani a optimalizace

Tato kapitola se zabyva testovanim chovani a vzhledi widgetd na rdznych zafizenich a
ruznych domovskych obrazovkach a také zpusoby optimalizace sluzby aktualizace.

7.1 Testovani vzhledu

Jelikoz jsou widgety soucasti jiného procesu—domovské obrazovky, rtizna zaiizeni nehraji
prilis velkou roli v testovani. Dulezitym faktorem ale jsou rizné aplikace domovské obra-
zovky (launcherti).

Testovani zarizeni

Widgety byly otestovany na zarizenich uvedenych v tabulce 7.1. Néktera zafizeni byla simu-
lovéana oficidlnim emulatorem Androida. Toto testovani nezjistilo zadné problémy, jelikoz,
jak jiz bylo zminéno, funkénost se zasadné nelisi mezi verzemi systému.

Displej

Zaiizeni Emulator | Verze systému

Velikost [’] | RozliSeni
OnePlus One 5.0.2 5.5 1080 x 1920
HTC One 5.0.2 4.7 1080 x 1920
LG Nexus 4 v 4.4 4.7 768 x 1280
Nexus S v 4.0.3 4.0 480 x 800
Nexus One v 4.0 3.7 480 x 800

Tabulka 7.1: Tabulka pouzitych zafizeni pro testovani

Testovani domovskych obrazovek

Pro testovani aplikaci domovské obrazovky bylo pouzito zafizeni OnePlus One se systémem
Lollipop. Prehled testovanych launcheri je v tabulce 7.2. Na zdkladé tohoto méfeni bylo
vyvozeno, ze vétSina testovanych aplikaci domovské stranky nedokézaly spravné zafizovat
zmény velikosti widgett. Bohuzel po prostudovani chovani widgett jinych aplikaci se tento
problém vyskytoval u vSech a da se tedy predpokladat, ze chyba je na strané launcheru.
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Resenim tohoto problému by bylo vytvofeni velmi malého layoutu pro kazdy widget,
coz by bylo velmi obtizné, protoze nékteré widgety by zkratka nemohly poskytnout zadné
informace. Vysledkem je tedy predpoklad, Ze uzivatelim téchto launchertu tento problém
nevadi a ziejmé nakonec prizptsobi velikost widgetu tak, aby se zobrazoval spravné.

Nazev aplikace DodrZeni rozméru | Jiny problém

vijchozi launcher v

dodol launcher

Google Launcher v

GO Launcher EX

Stock Launcher Nefunkéni zména velikosti

Nova Launcher

EverythingMe Launcher v Divné chovajici se zména velikosti

Tabulka 7.2: Prehled testovanych domovskych stranek —launchert

7.2 Optimalizace sluzby

Diky implementaci sluzby aktualizace widget je moZzné nékteré pozadavky widgetd shlu-
kovat a tim optimalizovat potiebné zdroje k aktualizaci.

Vytizeni paméti

Systém Android spravuje prostfedky aplikaci vlastnim zpisobem —monitoruje aktualni stav
pamséti, a pokud za¢ind byt pamét prilis obsazend, nejprve zkousi upozoriiovat spusténé apli-
kace na tento stav volanim metody onTrimMemory (). Metoda se vola vzdy s parametrem,
jak velké mnozstvi prosttedki je potieba uvolnit (tzn. jak Spatné na tom systém s paméti
je). Pokud aplikace je na pozadi (plati i pro sluzby) a zabird né&jaké systémové prostiedky,
méla by v této metodé uvolnit nejméné dulezité objekty a data. Pokud se takto nestane
a systém pofad nebude mit dostatecné mnozstvi volné paméti, zacne ukoncovat aplikace,
které pamét zabiraji. Kvili zpétné kompatibilité s niz§imi verzemi systému neni v tomto
projektu u sluzby pouzita metoda onTrimMemory (), ale starsi verze onLowMemory (), kterd
je volana pouze pii vétsim nedostatku paméti. V piipadé, ze by tato metoda byla ignoro-
vana, je mozné, ze by systém sluzbu aktualizace po néjakém case ukoncil a to by znamenalo,
7e na néjakou dobu nebude mozné widgety aktualizovat.

VytiZzeni procesoru

Aktualizace widgeti ma smysl, pouze pokud uzivatel aktualné pouziva telefon, tzn. Ze
ma zapnuty displej telefonu. Ve sluzbé je proto implementovany broadcast receiver, ktery
ma4 zaregistrovanou zpravu zapnuti/vypnuti displeje a pokud je displej vypnuty, zastavi se
provadéni aktualizaci. K obnoveni aktualizaci dojde pfi zapnuti displeje a aktualizace pak
pokracuji béznym zpusobem.
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Mnozstvi prenesenych dat

Problémem pouziti nékterych widgeti je (konkrétné téch s moznosti ¢asté frekvence aktu-
alizace), ze by kvuli aktualizaci mohly pfenaset velké mnozstvi dat a tim piekrocit limit
u operatora. Probéhlo tedy méfeni (viz tabulka 7.3), kolik se pfenese dat pfi jednom poza-
davku béhem aktualizace jednoho az ¢tyfech widgeti zafizeni a nasledné teoretické spocitani
kolik by bylo mozné pfenést za jisté casové tseky. Podle méfeni 1 widget pfi aktualizaci
prenese ptiblizné 700 byt dat. Diky optimalizaci sluzby, ktera shlukuje pozadavky aktuali-
zace, pti aktualizaci 2 widgett data nevzrostla dvojnasobné, ale pouze o 200 bytt. To stejné
se projevuje pii aktualizaci vice widgeti, coz znamend, Ze data jednoho zafizeni obsahuji
priblizné 200 bytt informaci.

Prenesena data [B]
Widgety | RX | TX | Suma
1 394 | 314 708
2 554 | 346 900
3 714 | 394 1108
4 874 | 426 1300

Tabulka 7.3: Pfenesena data v jednom pozadavku widgetl zafizeni

V tabulce 7.4 je ukazano teoretické mnozstvi prenesenych dat v ¢asovych tsecich minuta,
hodina, 4 hodiny, 12 hodin a den, widgety zarizeni byly aktualizovany s nejvétsi moznou
frekvenci, tj. co 10 vtefin. Tato data by odpovidala, pokud by telefon byl aktivni po celou
dobu casového intervalu, nicméné realnd data by byla jesté mensi a to na zékladé doby
pouzivani telefonu uzivatelem. Z toho vyplyva, Ze widget zafizeni i pres ¢astou aktualizaci
nepienasi prili§ mnoho dat, nicméné bylo by mozné pfidat do nastaveni widgetu moznost
aktualizace pouze, kdyz je telefon pripojen k Wi-Fi siti, coz bylo do vysledné aplikace
doimplementovano.

[kB) [MB]
Widgety | minuta | hodina | 4 hodiny | 12 hodin | den
1 4,15 248,91 0,97 2,92 5,83
2 5,27 316,41 1,24 3,71 7,42
3 6,49 389,53 1,52 4,56 9,13
4 7,62 457,03 1,79 5,36 10,71
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Kapitola 8
Zaver

V ramci zadani jsem se seznamil s platformou inteligentni domacnosti, prostudoval jsem
moznosti vytvareni widgett pro systém Android a posléze navrhl sadu widgett pro aplikaci
inteligentni domécnost. Praci jsem pojal spiSe obecnéji nez pouze vytvorit nékolik widgett
a snazil jsem se sjednotit widgety do jednoho celku, ktery predstavuje jakysi framework.
Tento kol byl Gspésny a framework nyni dokéze Fidit nékolik typu widget. Pokusil jsem
se tedy otestovat widgety a framework a vysledkem bylo, Ze diky sjednoceni widgeti do
frameworku bude podstatné jednodussi implementovat dalsi widgety nebo také rozsirovat
funkénost stavajicich. Druhym pozitivnim faktorem je, Ze je mozné nad widgety provadét
rizné optimalizace, co jiz bylo ¢astecné aplikovano.

Do budoucna bude potfeba rozsifovat seznam akceptovatelnych typt zafizeni ve wi-
dgetu (pfipravovat dalsi simulované kontrolni prvky pro jiné druhy aktort). Také urcité je
mozné rozsitit nabidku widgetd napiiklad o widget s vice senzory a aktory ¢i widget ko-
lekce s uzivatelem vybranymi zafizenimi. Nejvice nadéjné vypada widget hodin, u kterého
by bylo mozné implementovat rtizné heuristiky predpovédi na zakladé informaci senzoru
uzivateld. Co se tyce frameworku, tak je urc¢ité moznost, jak jej vice optimalizovat, aby
zatézoval systém co nejméné.

Dle mého néazoru jsou widgety obecné velmi Spatné zdokumentované, protoze vSechny
zdroje (knihy i oficialni stranky pro vyvojare) probiraji widgety pouze okrajové. V podstaté
obvykle zahrnuji pouze nékolik zakladnich principt a par ptikladl, coz neni dostatec¢né pro
Tato prace by tedy mohla byt pfinosem pro vSechny budouci FeSitele a vést ke snadnéjsimu
pochopeni vyvoje widgeti.
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Priloha A

Stavovy diagram

Nacteni sluzby
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prepnuti aktoru?
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zméné aktora

Aktualizovat data widgetu
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Obrézek A.1: Stavovy diagram béhu sluzby widgeti
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Priloha B

Grafické podoby widgetu
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Obréazek B.1: Grafické podoby widgeti
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Priloha C

Obsah CD

/zprava/—tato zprava ve formatu PDF

/zprava/latex/—zdrojové kédy technické zpravy ve formatu INTEX

/src/ —zdrojové kddy aplikace

/apk/ —instalacni soubor aplikace

/README
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