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Vyvoj aplikace pro méreni a vizualizaci propustnosti
bezdratovych siti

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou vyvoje mobilni aplikace, kterd méii a
zobrazuje propustnost bezdratovych siti. Teoreticka Cast prace je zaméiena na témata
vyvoje mobilnich aplikaci a vlastnosti bezdratovych siti. Vypracovana literarni reSerse se
vénuje definici mobilnich aplikaci, jejich ¢lenéni, a postupim pii vyvoji na odlisnych
mobilnich platformach. Dale jsou uvedeny a popsany vlastnosti bezdratovych siti,
predevsim pak Wi-Fi siti.

Praktickéd Cast prace se zaméfuje na ndvrh a implementaci mobilni aplikace. Jsou
stanoveny pozadavky na aplikaci, provedena analyza stavu konkurence, a za pomoci
jazyka UML vymodelovan navrh chovani aplikace. Soucasti teoretické Casti je také slovni
popis implementace kli¢ovych ¢asti aplikace doplnény o grafické ukazky.

Vystupem prace je funkeni prototyp mobilni aplikace pro platformu Android, ktera
umoznuje dlouhodobé méfit a nasledné vizualizovat propustnost vybranych bezdratovych
siti. Funkc¢nost aplikace je otestovana V redlnych podminkidch a vysledky testu jsou

nasledn€ vyhodnoceny Vv zavéru praci.

Kli¢ova slova: mobilni aplikace, android, bezdratové sité, indoor navigace, méfeni,

propustnost



Implementation measuring and visualizing wireless
networks application

Abstract

This thesis summarizes issues during mobile application development for
measuring and visualization wireless networks. The theoretical part is focused mainly on
mobile applications development issues and wireless networks attributes. There are
definitions and dividing of mobile applications, and develop technique on different mobile
platforms stated in critical literary research. There are also stated and described parameters
of wireless networks, especially Wi-Fi.

The practical part is focused on design and implementation of mobile application.
There are summarized applications requirements, competitive analysis, and due UML
language there are application behaviour descripted. There are also descripted key part of
implementation in practical part include graphic illustrations.

The output is functional Android platform application prototype, which is able to
measure and visualize selected wireless networks. In the next step application is tested in

real environment and results are summarized in thesis conclusion.

Keywords: mobile applications, android, wireless networks, indoor navigation, measuring,

throughput
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Uvod

Pro méfeni propustnosti sité lze najit n¢kolik praktickych divodu. Jednim z nich
muze byt naptiklad potieba vétSich firem zmapovat interni bezdratovou sit, detekovat
slabé ¢lanky a zjistit vytizeni sit€¢ v Case. Na zdklad¢ vytézovani a vyhodnocovani
sesbiranych dat pak Ize upravit topologii sité, zménit konfiguraci sitovych prvkl nebo
investice do vykonnéjSich sitovych zafizeni. Méfeni propustnosti miize mit také
vyznam vice védecky, kdy se naptiklad mize zkoumat vliv okolniho prostiedi a jinych

exogennich proménnych na propustnost sité.

Me¢fteni propustnosti sité 1ze vyuzit i k porovnani hardwarovych zatizeni naptiklad o
rizné vykonnosti nebo od rizného vyrobce. Pokud bude méteni probihat ve stejny Cas
a za podobnych, nebo idealn¢ stejnych, podminek muzeme pii vhodné interpretaci

porovnavat vykon jednotlivych prvki.

V neposledni fadé by métend propustnost sit¢ mohla poslouzit pii feSeni problému
navigace uvnitt budov. Pfi vnitini navigaci (anglicky Indoor Navigation) neurcuje
mobilni zafizeni svou polohu pomoci GPS soufadnic ale za pomoci vyhodnoceni dat
pijjatych z okolnich sitovych vysilach v dosahu. V prvni fazi, kdy skladd mapa
pokryti se tak muze pro tyto Ucely hodit nejen méteni signalu ale i propustnosti.
Nasledné se dalsi zafizeni touto mapou fidi a odhaduji tak na zaklad€ porovnéni

aktualnich dat a dat z mapy svou polohu.

Pro svou mobilitu, a pouzivani bezdratového sitového adaptéru se jako idedlni
prvek pro méfeni propustnosti nabizeji mobilni zafizeni, a Stim spojend moznost
osvojit si metodiku vyvoje mobilni aplikace pro konkrétni platformu a provézt

implementaci vlastni aplikace, kterd bude spliiovat definované pozadavky.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je navrhnout mobilni aplikaci, ktera bude méfit
a perzistovat informace o bezdratovych sitich vzhledem Kk aktualnimu casu a poloze

zafizeni, a namétenda data vhodné interpretovat uzivateli.

Dil¢i cile diplomové prace potom jsou:
e Vytvofeni kritické literarni reSerSe k problematice vyvoje mobilnich
aplikaci a Wi-Fi siti
¢ Navrhnout a implementovat mobilni aplikaci
o Otestovat aplikaci v realném prostiedi

o Syntetizovat vysledky prace a formulovat zavéry prace

2.2 Metodika

Metodika feSené problematiky v této praci vyhazi ze studia a analyzy odbornych
informacnich zdrojt, pfedev§im se zaméfenim na témata mobilnich aplikaci, bezdratovych
siti a témata s nimi uzce souvisejici. Na zakladé informaci ziskanych z analyzy odborné
literatury byla na tato témata vytvofena literarni reSerSe potfebna Kk pochopeni
problematiky a spravnému postupu pii feseni teoretické ¢asti prace. Jelikoz se jedna o téma
uzce spojené s informacnimi technologiemi, Cerpani informaci probihalo z aktualnich
zdroji ptedevsim online v elektronické podobé. Hledani védeckych ¢lanki a publikaci
probihalo z velké Casti na védeckych databazich jako je Scopus, Wiley, Web of Science,

SpringerLink, ScienceDirect.
Navazujici prakticka ¢ast je zaméfena predevSim na vytvoieni funkéniho prototypu

mobilni aplikace, kterd bude schopna Vv delSim casovém tseku méfit propustnost

vybranych bezdratovych siti, data vhodné perzistovat a nasledné je graficky zobrazit
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uzivateli. V nésledujicich odstavcich je detailnéji popsdn postup pii vypracovani vlastni

prace.

2.2.1 Softwarova analyza

V prvni ¢asti byla provedena softwarova analyza. Na zacatku byla definovéna vize,
ktera v n¢kolika vétach definuje cil a ucel implementace nove mobilni aplikace. Nasledné
byla provedena analyza trhu, a srovnani konkurencnich mobilnich aplikaci nabizejici
podobnou funkcionalitu jako aplikace vyvijena v této praci. Na zakladé analyzy bylo
zjisténo, ze se na soucasném trhu nachdzi mezera v nabidce aplikaci pro méfeni
propustnosti Wi-Fi siti. Jelikoz byly nalezeny pouze dvé funkéni aplikace, které spliovaly
pozadavky, upustilo se od planované vicekriterialni analyzy variant, ktera by v tomto
pfipadé poztracela vyznam. Z analyzy tedy vyplynulo, Ze soucasnd situace nahrava
k implementaci a poskytnuti vlastniho feSeni problematiky méfeni propustnosti

bezdratovych siti.

S pfihlédnutim na informace nacerpané z literarni reSerSe a softwarové analyzy
bylo rozhodnuto, ze jako cilova platforma, pro kterou se bude aplikace v ramci této prace
vyvijet, bude Android OS. Bylo pfihlédnuto nejen k tomu, ze Android je v soucasné dobé
nejpopularnéjs$i mobilni operacni systém bézici na drtivé vétSiné mobilnich zafizeni, ale
také fakt, Zze zafizeni pro Android platformu jsou mnohem Iépe dostupna neZ pro
kteroukoliv jinou mobilni platformu. Tento fakt hral velkou roli, jelikoZ pro vyvoj a
nasledné testovani aplikace v redlnych podminkach je vlastnictvi mobilniho zafizeni

nezbytnost.

2.2.2 Navrh

Po softwarové analyze nasledoval navrh aplikace. Pomoci grafického jazyka UML
(Lano, 2009) byl namodelovan diagram aktivit, stavovy diagram, sekven¢ni diagram a use-
case diagram. Zatimco diagram aktivit zobrazuje prichod aktivitami napfi¢ celou aplikaci,
tak stavovy diagram popisuje stavy klicové aktivity, kterd provadi opakované meéteni.

Sekvencni diagram popisuje interakci uzivatele a jednotlivymi aktivitami a vlaken aplikace
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s opera¢nim systémem Android v ¢ase. Diagram piipadd uziti zachycuje skute¢nost, ze

aplikace miiZze byt uzivatelem pouzita pro méfeni nebo zobrazeni propustnosti.

2.2.3 Implementace

Po dokonceni navrhu zapocala samotna implementace aplikace. Vyvoj probihal
v oficidlnim  vyvojovém prostfedi Android Studio v objektov€é orientovaném
programovacim jazyce Java. Pfi pouzivani internich tfid a knihoven platformy Android
byly informace Cerpany z oficidlnich webovych stranek (developer.android.com), kde se
nachazi veskerd dokumentace pro konkrétni verzi operacniho systému, vcetné praktickych

ukazek pouziti.

Jelikoz aplikace nepouziva vypoctové ndroné operace, ale naopak operace, které
jsou narocné spise ¢asove, byl vyuzit princip vice vlaknového programovani (Cavalheiro,
Pilla, 2014). Bylo tim dosaZeno toho, ze se maximalné vyuzila vypocetni kapacita zafizeni

a zaroven se zkratil celkovy Cas provadénych operaci v daném okamziku.

Pro zobrazeni dostupnych siti v okoli bylo vytvofeno vlastni ListView. Pomoci
tiidy WifiManager ktera pracuje s Wi-Fi adaptérem zafizeni, bylo provedeno oskenovani
okoli, a informace o sitich byly prezentovany uZivateli v podob& naplnéného ListView.
Zaroven byl zaregistrovan OnWifiChangeListener, ktery pii jakékoliv zméné Wi-Fi okoli

provedené nové skenovani, a aktualizuje seznam dostupnych siti.

Jednim z nefunkénich pozadavkl byl, aby aplikace byla schopna dlouhodobé bézet
na pozadi opera¢niho systému. Pro tento Uc¢el nemohly byt pouzity standartni Android
aktivity, ale vyuzily se takzvané Servisy (angl. Services), které jsou schopny bézet i
Vv piipad¢ Ze samotna aplikace neni momentalné€ na poptedi. V servisnim vlakné bézi ¢itac,
ktery po vyprSeni €asu spusti asynchronné nové méteni. Dale bylo potieba zajistit, aby
operacni systém po delsi dobé neaktivity nevypinal nadbyte¢né hardwarové prvky,
z diivodu uspory energie (napfiklad Wi-Fi adaptér). Toho bylo dosazeno tim, Ze byl
zaregistrovan takzvany WakeUpBroadcastReceiver, ktery v kratkém casovém intervalu

vysild budici impuls, a udrzuje zatizeni stale v aktivnim stavu.

13



Reseni kli¢ového pozadavku méfeni propustnosti bylo feseno tak, Ze aplikace si
stahuje v definovaném casovém intervalu konkrétni datovy soubor o konstantni velikost
ulozeny v interni paméti zafizeni. Bylo vyuzito faktu, ze souc¢asné Wi-Fi adaptéry jsou
polo duplexni, a bylo mozné dosdhnout toho, ze aplikace (tedy mobilni zafizeni) odesila
data sama sobé a zaroven nedochdzi k ruSeni signdlu. Aplikace ve dvou vypocetnich
vlaknech bézi soucasné jako server i jako klient na jednom zafizeni. Propustnost je
nasledné spocitana jako podil pfeneseného objemu dat za jednotku casu (Lo, 2007).
Vyslany paket tedy protece pies piistupovy bod (AP) do sitového smérovace (router) a

zase zpét.

Perzistovani dat nebylo feSené pomoci SQL lite, kterou Android nabizi, ale pomoci
jednoduchého csv souboru ktery obsahuje jednotlivé zdznamy po fadcich. Vyhoda csv
souborit je ta, ze je snadno pienositelny a je Siroce podporovany ve statistickych,
analytickych a védeckych programech pro zpracovani dat. Aplikace uklada nejen ¢asovy
otisk a uroven namétené propustnosti, ale i dalsi informace, ktera se pozdéji mohou hodit

pii vytézovani dat (sila signalu, MAC adresa sitového prvku, odezva, frekvence).

Pro vizualizaci naméfenych dat v podobé grafu byla pouzita externi knihovna
GraphView ktera byla pro ucely této prace nepatrné upravena, aby spravné interpretovala
data nasbirana v fadu nékolika dni. Ke grafu byla za pomoci vlastniho ListView pfipojena
legenda, ktera nabizi uzivateli zakladni informace K sitim zobrazenych v grafu. Ke kazdé
kiivce v grafu je uveden nazev sité, zaCatek a konec méfeni sité, maximalni a minimalni

naméfend propustnost, frekvence.

2.2.4 Testovani

Funk¢nost aplikace byla otestovana v readlném prostredi. V pribéhu nékolika dnii
byla méfena stejna sit ve zhruba stejném ¢asovém tseku béhem dne. Mobilni zafizeni bylo
umisténo na stejném misté, aby méteni bylo co nejobjektivngjsi. Vystupem meteni bylo pét
csv soubort. Po nacteni soubort aplikaci byl vystupem graf se n¢kolika kiivkami

interpretujici prubéh propustnosti sité v kazdém s méfenych dni.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Uvod do problematiky vyveje mobilnich aplikaci

V poslednich né¢kolika letech byl zaznamenan prudky narGst trendu mobilnich
zatizeni. V prvni fadé se jedna o chytré telefony a tablety. S tim je spojena i rostouci
poptavka po mobilnich aplikacich. Kazdym rokem se pocet vyvinutych, stazenych a
pouzivanych aplikaci rapidné zvySuje. Diky tomuto rostoucimu trendu tak v podstaté
vniklo nové odvétvi a prostor pro podnikéni jak softwarovym firmam, tak jednotlivym
vyvojaftim. V mnoha ohledech je vyvoj mobilnich aplikaci stejny jak naptiklad u
standartnich desktopovych aplikaci, ale pfesto s sebou vyvoj mobilniho softwaru nese jista
specifika. Diky Sirokem spektru platforem, zatizeni a vyvojovych nastrojii je pro Gspesny
vyvoj Uspésné aplikace potieba tato specifika pochopit a vhodnym zplsobem zvolit
naslednou metodiku vyvoje. Nésledujici kapitola shrnuje specifické vlastnosti mobilnich

aplikaci a doporuceni pro jejich vyvoj.

3.1.1 Kategorizace

Mobilni aplikace jak celek miZeme rozclenit do n€kolika typl a kategorii na zaklade
funkcionality a zaméteni. Pro Usp&$ny navrh a vyvoj je potieba pochopit rozdil mezi
mobilnimi a tradi¢nimi aplikacemi. Kazda mobilni aplikace, ktera je dnes dostupnd, by se

dala zaclenit zatfadit do spravné kategorie v nasledujicich tabulkach:

Tabulka 1: Typy mobilnich aplikaci

Typ Popis

Aplikace neni nainstalovana na zafizeni. Je dostupna pies
1 Webova webovy prohlize¢ na konkrétni url. Data nejsou ulozena

pfimo v paméti zatizeni. (ptiklad google.com)
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2 Nativni

Je nainstalovana na konkrétnim zatizeni. Jeji
funkcionalita nevyzaduje zadny pienos dat na server a
zpét. Aplikace miize fungovat bez sitové pripojeni a data
jsou uloZena v paméti zafizeni, (ptiklad kalendat,

poznamky)

3 Hybridni (web)

Aplikace je sice nainstalovana na konkrétnim zafizeni ale
pro svou ¢innost vyzaduje permanentni sitové ptipojeni

(ptiklad Facebook, Skype)

4 Hybridni (mix)

Aplikace je nainstalovana na zafizeni a ke své ¢innosti
muze i nemusi vyZadovat sitové pfipojeni. Vyuziva
offline data a v momenté navazani konektivity dojde

k online aktualizaci hodnot.

Zdroj: FLORA, WANG, SWATI, (2014)

Rozhodnuti zda se bude jednat o mobilni aplikaci nativni nebo webovou je tfeba

rozhodnout jiz v pocatcich projektu, ve fazi navrhu. Nasledujici seznam uvadi ptipady kdy

je optimalni volba nativni aplikace (Mcwherter, Gowell. 2012) :

- ndroky na graficky a vypocetni vykon

- vyuZiti fotoCipu zafizeni

- vyuZiti mikrofonu zafizeni

- prace s adresafovou strukturou

- pouzivani notifikaci

- vyuZiti servis bézicich na pozadi

- jedné se o hru
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Jestlize ptedchozi tabulka nastinovala rozdéleni aplikaci dle typu, nasledujici tabulka

a ukazuje

déleni dle kategorii:

Tabulka 2: Kategorie mobilnich aplikaci

Kategorie Popis
] Emailovy klient, socidlni sité, internetovy prohlizec,
1 Komunikace .
zpravodajské portaly, atd...
2 Hry Online/offline, sportovni, akéni, logické, atd...
_ _ Prohlize¢ fotek, videi, prezentaci, audio piehravace,
3 Multimédia _
streaming, atd...
o Kalendaft, ukolovnik, kancelarské nastroje, bankovni
4 Produktivita )
aplikace, zanam hovoru, atd...
Meéstsky pravodce, pfevodnik meén, GPS navigace,
5 Cestovani
piekladac, pocasi, atd...
' Spravce souborti, spravce obrazovky, spravce hovort,
6 Nastroje
atd...
7 Vzdélani Pocetni nastroje, tabulky, kurzy, atd...

Zdroj: FLORA, WANG, SWATI, (2014)

Nasledujici obrazek ukazuje detailnéjSi kategorizaci mobilnich aplikaci pro

platformu Android, spole¢né s grafickou ukdzkou rozdéleni aplikaci. Data jsou sesbirana

ze statistik Google Play (dfive Android Market):
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Obrazek 1: Kategorizace a procentualni zastoupeni aplikaci pro platformu Android

Zdroj: MCWHERTER, GOWEL (2012)

Z obrazku patrné, ze mobilni aplikace Ize ¢lenit do fady kategorii dle jejich zaméfeni.
I kdyZ jedna z charakteristik mobilnich aplikaci je ta, Ze by mély byt jednoucelové, neni to
vzdy pravidlem a aplikace svou funkcionalitou mize spadat do nékolika kategorii zaroven.
Jeji zatazeni pak neni jednoznacné. Dle hodnot z obrazku Ize vSak jasné urcit Ze nejcastéji
jsou mobilni aplikace vyuzivani pro hry a zdbavu. Na druhou stranou Ize vidét, Ze

naptiklad aplikace s védeckym zamétenim v grafu viibec zastoupeny nejsou.

3.1.2 Charakteristiky

Mobilni aplikace maji nejveétsi vyhodu oproti standartnim programtim v tom, ze se
daji vyuzivat na mnoha mistech a nejdou vézany na pevnou pozici jako v piipadé desktop
aplikaci. Nabizeji relativné velky vypocetni vykon a relativné malé rozméry. Obdobné jako
pii vyvoji tradi¢nich programd, 1 u mobilnich aplikaci se pfi navrhu a vyvoji setkavame se
zakladnimi problémy jako naptiklad hardwarova integrace, vykon, spolehlivost, omezeni

datové prostoru nebo tieba bezpecnostni opatieni. Je vSak celd fada pozadavkd, kterymi se
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vyvoj mobilnich aplikaci li§i od tradi¢niho pfistupu. Mobilni aplikace totiz Casto
kombinuji svou funkénost s funkénosti dalsich aplikaci, pracuji se sensory zafizeni, musi
pracovat na mnoha hardwarovych a softwarovych platformach, fesi bezpecnost pfenosu
dat, pfizpusobovani uZivatelského rozhrani. V neposledni fadé se pii navrhu mobilniho
softwaru fesi také naroky na spotiebu energie a je klade diiraz na agilni pfistup vyvoje
s kratkymi iteracemi. Charakteristiky kvality mobilnich aplikaci definuje standart ISO
9126. Standart strukturuje definici softwaru do nasledujici kategorii: funk¢nost —
spolehlivost — pouzitelnost — efektivnost — spravovatelnost - pienosnost (anglicky
functionality — reliability — usability — efficienty - maintainability - portability).
(Moumane, Abran, 2016)

Dalsi podstatnou charakteristickou vlastnosti, kterou bychom méli brat v potaz a
patfi¢né s ni nalozit je fakt, ze mobilni zafizeni jsou prakticky osobni pocitace. Na rozdil
od pevnych stanic jsou mnohem vice vazany na konkrétniho uzivatele a na jeho osobni
potieby. Stejné tak mobilni aplikace miZe mnohem vice pracovat s osobnimi udaji
uzivatele. Na zaklad¢ vyhodnocovani dat, predikce chovani a potieb uzivatele pak aplikace

muze v priabéhu ¢asu ptizptisobovat svou funkcénost.

Na zédklad¢ dat z odbornych anket, ve kterych byli dotazovani jak uzivatelé, tak
odbornici zabyvajicim se vyvojem mobilnich aplikaci Ize shrnout a definovat obecné
charakteristiky mobilnich aplikaci. V anketiach se objevovaly dotazy tykajicich se jak
uzivani a prozitku z uzivani mobilni aplikace tak dotazy spojené s omezenim b&hem
vyvoje. Vybrané charakteristiky byly rozdéleny do dvou ¢asti: hardwarové a softwarové.
Hlavni charakteristiky mobilnich aplikaci jsou uvedeny v nasledujicich odstavcich (Flood,
Duce, 2013):
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Hardwarové charakteristiky

Spotteba zdroju

Mobilni zafizeni cCerpaji energii z akumulatoru. Zaroven maji oproti stolim
standartnim pocita¢iim niz§i vykon procesu a pamét. Aplikace urCena pro mobilni
platformy by s témito aspekty méla pocitat a byt navrzena tak aby zbyte¢né neplytvala

omezenymi zdroji mobilniho zafizeni. Aplikace a jeji zdrojovy kod by mél byt co

wewvr

Vstupy

U mobilnich aplikaci je interakce s uZivatelem velice dileZité. Stejné tak zplsob
jakym uZzivatel zadava aplikaci potfebné vstupy. Jelikoz vétSina modernich chytrych
zafizeni neni vybaveno hardwarovou klavesnici a tlacitky, mél by byt pocet potfebnych
textovych vstup omezen a vstup by mély byt feSeny kliknutim, a vybérem preddefinované

moznosti na obrazovce aplikace.

Rozliseni

Velikost, rozliseni a tvar obrazovky mobilnich zatizeni je podstatnym faktorem pro
navrh aplikace. Je tfeba mit na mysli, ze aplikace bude béZet na celé fade zatfizenich
s odlisnou velikosti a rozliSenim displeje. Tomu by mélo odpovidat tak rozloZeni, velikost

a mnoZzstvi prvkil na obrazovce.

Spusténi
Mobilni aplikace jsou pouZivany odliSné neZz v pripadé standartnich aplikaci.
K jejich vyuziti dochazi nékolikrat denné a s relativné kratkym ¢asem, po ktery je aplikace

aktivni. Je zapotiebi, aby €as nacteni aplikace byl co nejkratsi.

Fragmentace

Mobilni aplikace mohou béZet na mnoha hardwarovych platformach, softwarovych

platforméch a zéroven na né€kolika verzich konkrétni platformy.

20



Softwarové charakteristiky

Uzivatelsky prozitek. uzivatelské rozhrani

Interakce mezi aplikaci a uzivatelem je v pfipadé mobilnich aplikaci kliCova.
Grafické rozhrani by mélo byt pro uzivatele pfijemné a dopfat mu co nejlepsi prozitek.
Aplikace by me¢la nabidnout bezproblémové pouziti funkcionality a zaroven uzivatele
pfinutit pouzit aplikace znovu v budoucnu. Rozhrani by mé¢lo byt piehledné a intuitivni,
responsivni, a je tfeba mit na paméti, ze aplikace muze bézet na n€kolika typech ptistroji a

rozlozeni a volba grafickych prvki by tomu mélo odpovidat.

Interakce

At uz se jedna nativni, nebo online aplikaci, vzdy je zapotiebi aby aplikace byla
schopna spolehlivé komunikovat s okolnimi zdroji. Miize se jednat naptiklad o systémové
prostfedky operacniho systému, databazi daného zafizeni, kamerovym nebo GPS
senzorem, nebo interakci s jinymi aplikacemi pomoci internetové sité, V kazdém piipadé
by takové interakce méla byt spolehliva, rychla a flexibilni a nemél by omezit uzivatelské

pouziti aplikace.

Lokalizace

Souvisi Uzce s pfedchozim bodem interakce. Jedna se ale o konkrétni pouziti GPS
adaptéru integrované piimo v zafizeni, a vyuZiti aktudlni polohy k Gipravé chovéani nebo
obsahu aplikace. Opét se jednd o jednu z piednich vyhod oproti standartnim desktopovym

aplikacim

Zaméreni
Zaméteni mobilnich aplikaci je na rozdil od klasickych programt vice specifické a
jednoucelové. Aplikace by méla nabizet konkrétni specifickou funk¢nost, a jeji pouziti by

mélo byt co nejjednodussi a nejpiimé;jsi.

Bezpecnost
Pokud aplikace pracuje s citlivymi daty nebo je pfenasi pfes internetovou sit, méla

by s daty zachazet bezpecné naptiklad za pouziti Sifrovani a bezpecnostnich transportnich
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protokoli. Data by méla byt zabezpecena v takové miie, aby nemohlo dojit k védomému
utoku béhem ptenosu, nebo ukladani, dat. Zaroven by aplikace méla byt na tolik chytra,
aby byla schopna validovat vstupni uzivatelska data a zaruCovala integritu dat (naptiklad

zadani hodnot mimo rozsah, nebo kliknuti dvakrat na tlacitko odeslat, atd...)

3.2 Metodika vyvoje mobilnich aplikaci

Metodika vyvoje mobilnich aplikaci je z velké ¢asti shodna s metodikou vyvoje
béznych aplikaci. Piesto se vSak tradi¢ni postupy vyvoje nedaji plné aplikovat i v ptipade
mobilnich aplikaci. V souladu se specifickymi pozadavky na mobilni aplikace a zafizeni je
tieba mirn¢ upustit klasického postupu a zvolit agilnéjsi pfistup k feSeni problematiky
(Harleen, 2014). Nasledujici kapitola se snazi nastinit a shrnout feSeni na nasledujici
témata: jaké jsou soucasné metodologické postupy pii vyvoji mobilnich aplikaci. Na jaké
problémy a nedostatky mtizeme Vv prib&hu vyvoje narazit. Jaka jsou prakticka doporuceni

pro vyvoj mobilnich aplikaci.

V druhé ¢asti je shrnut piehled v soucasnosti nejpouzivanéj$i mobilnich platforem a

jejich stru¢na charakteristika.

3.2.1 Vyvojovy proces

V navaznosti na odlisnou specifikaci mobilnich aplikaci je doporuceno Vv praxi
k vyvoji pristupovat odlisné nez v pfipadé desktopového nebo serverového softwaru.
V soucasné€ dob¢ nepokryva téma metodiky a pfistupu vyvoje Zadny mezinarodni standart,
ale bylo na toto téma vypracovano nékolik studii, a kazda k problematice ptistupuje lehce
odlisné. Naptiklad Leigh Williamson definuje ¢tyfi hlavni prvky - zptsob uzivatelského
vstupu, pouzitelnost, design a volba vhodné implementacni technologie pro konkrétni typ
aplikace. Naproti tomu Anthony Wasserman klade diraz na vyvojové procesy, nastroje,
navrh uzivatelského rozhrani, penosnost, kvalitu a bezpecnost aplikace. Josh Dehlinger

zase vyzdvihuje univerzalnost uzivatelského rozhrani, pouzitelnost skrze platformy, navrh
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aplikace pracujici s kontextem a rovnovahu mezi agilnim a tradi¢nim vyvojem. (Flora,

2014)

Vyvoj mobilnich aplikaci je relativné mladé informacni odvétvi a je casto
spojovano S agilni metodikou. Tradi¢ni (vodopadovy) piistup, tedy analyza-design-
implementace-testovani-udrzba neni v tomto prostiedi bézné. Vyvoj probiha spise agilné.
BéZzna je napiiklad metodika SCRUM nebo Test Driven Development Velkou vyhodou
agilniho pfistupu je hlavné¢ komunikace v tymu kdy se kazdy miize zapojit no navrhu
aplikace a zptsobu feSeni pozadavku (Curcio, Navarro, Tmalucelli, 2018). U vyvoje
mobilnich aplikaci je také béznd praxe ze se prvotné sesbiraji pozadavky od klienta, a
nasledné se sestavi prototyp aplikace a probéhne prezentace nefunkcniho prototypu.
Nésledné se uptesni pozadavky, definuje se plan, harmonogram a milniky, a nasledné

zapocne samotna implementace.

Cely proces vyvoje mobilnich aplikaci je spiSe zaméten na dil¢i iterace, ve kterych
je dodavana a testovdna urcitd c¢ast funkcionality. Po otestovani a posouzeni klientem /
zadavatelem se pokracuje vyvojem dalSi verze prototypu a implementuje se dalsi Cast

funkénosti.

Je potfeba mit na paméti, Ze neexistuje jednotny postup vyvoje softwaru. Zalezi na
mnoha aspektech jako napiiklad prostfedi vyvoje, cilova skupina uzivateli, finanéni
prostiedky, hardwarové prostfedky, typ aplikace, typ zpracovatelské firmy, casové

omezeni atd., Pfesto bychom mohli vyvojovy proces shrnout do nasledujicich fazi:

Identifikace

V této uvodni fazi probihd sbér pozadavkl a analyza. Klient/zadavatel je soucasti
schlizek a definuje svou vizi. Analyzuje se souCasny stav nabizenych aplikaci s obdobnou
funkcionalitou napfi¢ platformami a navrhuje se inovativni feSeni pro novou aplikaci.
Uptesiiuje se definice a cile celého projektu spolecné s pozadavky. Vystup této faze by mél

byt zdokumentovan a jasné popsan.
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Obrazek 2: Faze identifikace

. . . Analyza konkurenénich aplikaci a
Vize Tymové konzultace definice funkcionalit

ShromaZzdéni napadh

Vystupni dokumentace

Zdroj: VITHANI, KUMAR. (2014)

Design

Na zéklad¢ identifikace se stanovi platforma, na které nasledné bude probihat
implementace aplikace. Rozhoduje se, zda aplikace bude placena nebo volné dostupna ke
staZzeni. Probihd rozpad funkcionality aplikace na jednotlivé moduly a ¢asti. Definuje se
rozhrani, architektura aplikace, popiipadé definice datové struktury. Vystupem je
kompletni technickd dokumentace, kterd je zdkladnim prvkem pro vyvoj. Je dilezité, aby

se dokumentace udrZovala kompletni a aktualni.
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Obrazek 3: Faze designu

Analyza vhodnych HW/SW
platforem

—) Vybér platfromy Pracovni plan

o
)
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=i !
—
— £y

>, .

A (38

v

~J Rozpad aplikace na
funkéni komponenty

Vystupni dokumentace

Design feseni

Zdroj: VITHANI, KUMAR. (2014)

Vyvoj

Na zaklad¢ navrhu probiha implementace prototypu aplikace. Nejdiive se
implementuje jadro aplikace a stézejni funkcionality, a posléze se ptfidavaji okolni prvky.
Pokud je aplikace rozdélena do n€kolika samostatnych komponent, jednotlivé komponenty
stejného prototypu mohou byt implementovany paralelné. Stejné¢ tak mize probihat
paralelni vyvoj funkcionality a grafiky uzivatelského rozhrani. Nasledné je proveden

integrace jednotlivych komponent do jednoho funkéniho prototypu.

Jestlize, je aplikace cilena na vice platforem, je doporuceno, aby aplikace byla pro
kazdou platformu vyvijena totozné a vzhled aplikace byl u kazdé platformy pokud mozno
stejny. Vyvoj pro jednotlivé platformy miize probihat taktéz paralelné
Vystupem vyvojové faze je funkéni prototyp aplikace a dokumentace vyvoje.
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Obrazek 4: Vyvojova faze

b Paralelni vyvoj nezavislych
komponent
@ @ . Dokumentace
Zdroj: VITHANI, KUMAR. (2014)
Prototypovani

Prototypovani je velice ¢astym prvkem mobilniho vyvoje. Vystupem vyvojové faze
je funkéni prototyp, nésledné je ovéfena jeho funkcnost, a prezentace zakaznikovi, ktery
reaguje zpétnou vazbou. Po schvileni se pokracuje vyvojem dal§i verze prototypu
navazujici na verzi predchozi. Cely cyklus prototypovani a vyvoje se opakuje, dokud neni

vyvinuta findlni verze funk¢éniho prototypu.

Obrazek 5: Faze prototypovani

Prototyp Ovéfeni spInéni poZadavkd

Zdroj: VITHANI, KUMAR. (2014)
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Testovani

Finalni fazi procesu vyvoje je testovani. Testuje se nejenom finalni verze aplikace,
ale testovani probiha v pribéhu celého vyvoje. Testovat by se mélo na vSech cilovych
platformach, na odlisnych verzich opera¢niho systému a na riznych typech zafizeni.

V zavislosti na rozsahu a komplexnosti aplikaci se prubézné provadéji jednotkové testy,
integracni testy, regresni testy, zaté¢zové testy nebo muize byt na urcitou dobu zaveden
takzvany pilotni provoz, kdy je aplikace vyuzivana v redlném prostredi izkym okruhem

uzivatela

Obrazek 6: Faze testovani

Testovaci scenare Piedavka Testovani

prototypu

Zdroj: VITHANI, KUMAR. (2014)

Zéakladem tspéchu vyvoje a samotné aplikace je planovani. Pfed zapocetim prace bychom
méli mit jasno, za jakym ucelem chceme aplikaci vyvijet a jaky ma piinos oproti
konkurenci, kterd je v soucasnosti na trhu. Dal§im velice dillezitym krokem je spravna a
Giplna definice pozadavki. Cim diive a piesnéji se nam podati definovat viechny prvky a
pozadavky ktera tim spiSe se chytneme nesrovnalostem a chybam v pokro¢ilych fazich
projektu. V ptipadé mobilnich aplikaci je také tieba vénovat peclivost nejen ve fazi navrhu
architektury aplikace a volby platformy, ale v neposledni fad¢ se zamé&fit na navrh
uZzivatelského rozhrani a zaméfit se aby aplikace nabidla uZivateli co nejlepsi uzivatelsky

prozitek. (Flora, 2014)
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3.2.2 Platformy

Pokud se bavime mobilnich aplikacich, v aktualné je na vybér nékolik platforem, a to
nejen softwarovych, ale hlavné hardwarovych. Naptiklad v souCasnosti nejrozsifenéjsi
mobilni platforma Android je k dispozici hned v nékolika verzich, na né€kolika typech
(smart tv, navigace, chytré telefony, tablety, ...) zafizeni od nckolika znacek po celém
svéte¢ (Sony, Samsung, Huawei, ...). Pfi navrhu aplikace hraje vybér platformy velikou
roli, protoze kazda z platforem nabizi urCitd specifika a snimi spojen urcity okruh

koncovych uzivatel a specifikuje vyuziti aplikace.

Pokud se zaméfime na softwarové platformy, v sou¢asné dobé ma smysl vyvijet
aplikace na tfech nejcastéjSich mobilnich platformach. Android, iOS a Microsoft Mobile.
(Gartner 2015).

Na nasledujicim obrdzku ze statistického portalu Statista je ukdzan graf ktery
vystihuje trend procentualniho pouziti jednotlivych platforem. Z grafu je jasné Citelné, ze
platforma Android je jiZ v nckolika letech prudce na vzestupu. Na druhém misté je

s velkym odstupem iOS ktery si fadu drzi sviij standart.

Obrazek 7: Vyvoj zastoupeni mobilnich platforem na trhu (2017)

== Android =e= i0S Microsoft =e= RIM Bada* Symbian =@= Other

Zdroj: www.statista.com
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Android

Na trhu od roku 2003, v souc¢asné dobé vlastnén a vyvijen spole¢nosti Google.
Jedna se se nejrozsifené;si platformu, kterd distribuovana jako open-source, diky ¢emuz
trpi zna¢nou fragmentaci. V soucasnosti se vyskytuje v nékolika verzich na nespoctu
typech mobilnich zafizeni. Diky svému Sirokému zabéru Android neni, a ani nemuze, byt
pln¢ optimalizovan na vSech zafizenich, a Vv nékterych ptipadech miize dochazet az
k nekompatibilité mezi softwaru. Tento fakt je platform¢é Android ¢asto vyc¢itan. Hlavné na
slabsich zafizenich se mizou novéjsi verze OS Android jevit jako tézkopadné. (Zikmund,

2015)

Nejaktualnéjsi dohledatelnd data o piehledu cCetnosti jednotlivych instalaci verzi
operacniho systému Android byla dohledana na oficialnich strankach platformy, a je z nich
patrné, ze vsouCasné dob¢ jsou vSechny instalace operaéniho systému Android
fragmentovany do 7 verzi. Tti posledni verze, tedy Nougat (verze 7), Marshmallow (verze
6) a Lillipop (verze 5) jsou zastoupeny nejpocetnéji se zhruba stejnym procentualnim

podilem.

Architektura Androidu je postavena na Linuxovém jadfe, nad kterym jsou
postaveny nativni C/C++ knihovny a béhové prostfedi (ART). ART je virtualni prostfedi
pro aplikace napsané v programovacim jazyce Java. Na rozdil od Java Virtual Machine
(JVM)n bézicich na desktopovych platformach, je ART optimalizované pro béh na

mobilnich zafizenich.

Vyvojové prostredi

Google aktudln¢ nabizi pro vyvoj aplikaci na své platformé vyvojové prostiedi
Android Studio zalozeném na produktu IntelliJ IDEA. Jelikoz vyvoj Android aplikaci
probihd v jazyce Java, Android Studio obsahuje kompletni SDK pro bezproblémovy vyvoj.
Bé&hové prostiedi pro Java neni postaveno na Java Virtual Machine (JMV) jako je tomu u

desktopu, ale na virtualni stroji Android Runtime (ART). (developer.android.com 2018).
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10S

Pod nazvem iPhone OS uveden na trh v roce 2007. Platforma neni distribuovana
jako open-source a je Uzce vazana na zafizeni od znaCky Apple. Distribuce operaéni
systému je vysoce marketingové fizena a kontrolovana a nenabizi takovou volnost, jako je

tomu napiiklad u Android OS.

Z dat poskytnutych na oficidlnich webovy strankéch spolecnosti Apple lze vy¢cist,
ze ze vSech instalaci operacniho systému iOS je nejpocetnéji (65%) zastoupena nejnovejsi

verze i0S 11. S velkym odstupem je pak iOS veze 10 (28%) a zbytek doplfiuji starsi verze.
Architektura je postavena na kernelu Mach. Nad jadrem je nékolik vrstev zajiStujici
interakci s hardwarem, a jako posledni vrstva je pravé Framework Cocoa Touch, ktery

umoznuje vyvoj aplikaci. (developer.apple.com 2018)

Vyvojové prostiredi

Pro vyvoj aplikaci na i0S je dostupny jediny vyvojovy nastroj IDE Xcode které je
pouzito pro vSechny platformy od spolecnosti Apple. Xcode vyuzivd programovaci
framework Cocoa, ktery je postaven na jazyku Objective-C . Diky pouzitému frameworku

Cocoa je zajisténo, ze vysledny vzhled aplikace bude spliiovat smérnice spolecnosti Apple.

Windows Phone

Operac¢ni systém Windows Phone vydala Spole¢nost Microsoft v roce 2010 jako
nastupce Windows Mobile. Systém neni volné distribuovan a spole€nost striktné urcuje
licenéni podminky a parametry zatizeni. Oproti systému Android nebo iOS jsou Windows
Phone velice fidce zastoupeny a jsou na ustupu. Koncem roku 2017 spolecnost Microsoft

oznamila, Ze v budoucnu s podporou platformy jiz nepocita.
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Na zékladé¢ informaci poskytnutych webovym portadlem Adduplex, ktery je
oficialnimi strankami pro Windows Phone a Windows Store, 1ze uvézt, ze Windows Phone
se vyskytuji v souCasné dobé ve ctyfech verzich. Ze vSech instalaci toho mobilniho
operacniho systému je jeho nejnovéjsi verze 10 zastoupena v 17%. Predchozi verze 8.1 se

vykytuje na 76,63% vSech zatizenich se systémem Windows Phone.
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3.3 Problematika Wi-Fi siti

3.3.1 Bezdratové sité obecné

Bezdratové sit€¢ se déli dvou zakladnich skupin. Prvni skupinou jsou mobilni sitg,

kam patii napiiklad 2G, 3G, 4G, 5G sité. Druha skupina jsou sité spadajici do standardu
IEEE 802 (Bellalta, 2016). Sem spada naptiklad Bluetooth. Wi-Fi, WiMax. Vsechny typy

bezdratovych siti mizeme také rozd€lit na zakladé rozlohy, kterou sit pokryva, a s ni

spojeny zpuisob vyuziti. Nejcastéjsi je déleni na PAN, LAN, MAN, WAN. Nasledujici

tabulka nabizi stru¢né srovnani bezdratovych siti, kde je pro dany typ sit¢ uvedeno

orientacni pokryti, vykon, ptiklad standardi spadajicich do dané kategorie, a ptiklad

pouziti daného typu sité:

Tabulka 3: Srovnani bezdratovych siti

Typ Pokryti Vykon Standarty Pouziti
Bluetooth, IEEE 802.15, Nahrazeni kabeldze k
WPAN V dosahu osob Stedni
IrDa periferiim
Budovy, IEEE 802.11, Wi-Fi, Nahrazeni lokalnich
WLAN Vysoky ]
korporace HiperLAN metalickych siti
Ptipojeni celych
WMAN | Mésta, metropole Vysoky IEEE 802.16, WiMax domacnosti a firem k
internetu
Mobilni ptistup
WAN Celosvétove Nizky 2G, 3G, 4G ]
k Internetu odkudkoliv

Zdroj: KANIKA (2015)

Nasledujici obrazek nastifiuje vztah jednotlivych typtl siti v zavislosti na mobilité a

pfenosové rychlosti:
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Obrazek 8: Prehled bezdratovych siti v zavislosti na mobilité a prenosové rychlosti

Mobility
vehicle
Outdoor
walk
Fixed
Prenti se
Indoor
office

0.5 p) 20 155

Zdroj: PRASAD, PRASAD (2005)

Z obréazku je patrny rozdil mezi bezdratovymi mobilnimi sit€émi a sitémi ze standardu
IEEE 802. Napiiklad WLAN sité sice nabizeji vysokou rychlost ale jejich mobilita je
znaén¢ omezena. Jsou vazany na konkrétni misto a pokryvaji jen ptilehlé okoli. Naproti
tomu mobilni 3G sité¢ nabizeji stfedné vysokou rychlost ale jejich mobilita je mnohem

vy$$i a pfipojeni je mozZné provozovat prakticky odkudkoliv.
Bezdratové sité funguji na principu Sifeni signalu pomoci radiovych vin. V zavislosti
na typu konkrétni bezdratové sit€ se voli anténa vysilaCe tak, aby odpovidala

charakteristice sité. V zasadé rozd€lujeme antény na:

Smérové antény

Jsou pouzity na vétsi vzdalenost. Napiiklad pro vzajemné propojeni dvou LAN siti.
Vysilany paprsek signdlu je delsi ale o to plossi. Zélezi tedy, jak je anténa nasmérovana a

jakym smérem je paprsek vysilan (Kanika, 2015).
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Pro ptedstavu si lze jeji vyuziti predstavit pii pokryti signdlem dlouhou chodbu.
Pokryti vSak bude pii pouziti smérové antény pouze v prvnim patie. V patrech nad nebo
pod nikoliv.

Tvar signdlu ze smérové antény pifipomina Zarovku:

Obrazek 9: Vizualizace signalu ze smérové antény

3-dB beamwidth

Major lobe

Back lobe

Zdroj: (GAO, LUO, ZHU, 2013)

Vsesmeérové antény

Pouziti na ucelené pokryti mensiho prostoru. Paprsek neni tak dlouhy ale je vysilan
do vsech stran. Slouzi naptiklad ke kompletnimu pokryti kancelafe. (Kanika, 2015). Tvar

signalu ze vSesmérové antény pripomina tvar koblihy:
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Obrazek 10: Vizualizace ze vSesmérové antény

Zdroj: (GAO, LUO, ZHU, 2013)

Z obrazkli je jasn€ vidét rozdil v Sifeni signalu pomoci smérové a vSesmeérové
antény. Zatim co u smérov¢ antény se signal §ifi jednim smérem, vSesmérové antény signal
pokryva celé okoli vysilace. Barvy pak znazoriuji intenzitu signalu. Modra barva, ktera se
vykytuje u zdroje vysilani, indikuje vysokou uroven signdlu, zatimco Cervena, ktera je od

vysilace vzdalend, reprezentuje nizkou Groven signalu.

3.3.2 IEEE 802.11

Celosvétoveé uznavany standard, ktery definuje lokalni bezdratové sit¢ (WLAN).
Standard 802.11 se zamétuje predevSim na dvé nizko troviiové vrstvy ISO/OSI modelu —
na spojovou vrstvu (MAC) a na fyzickou vrstvu (PHY). Standart se se od roku 1997
postupné vyvijel a nyni existuje ve vice jak 22 ruznych verzich (Shuang, Biju, 2015).
Razné verze standardu pouzivaji rizné modulace signdlu. Nejcastéji se jedna o DSSS,
FHSS, OFDM a jejich kombinace. Modulace je podrobnéji zminény v pozd€jsi ¢asti prace.
Struény piehled jednotlivych verzi je uvede v nasledujici tabulce (Lo, 2007), (Holik,
2014):
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Tabulka 4: Prehled verzi standardu IEEE 802.11

Pienosova max.
Verze Rok Frekvence Modulace
rychlost
IEEE 802.11 1997 2,4GHz 1-2 Mbit/s FHSS, DSSS
IEEE 802.11b 1999 2,4 GHz 5,5-11 Mbps FHSS, DSSS
IEEE 802.11a 1999 5GHz 54 Mbit/s OFDM
IEEE 802.11j 1999 2,4 GHz 54 Mbit/s OFDM
ERP-DSSS,
IEEE 802.11¢ 2003 2,4 GHz 52 Mbit/s
ERP-OFDM
IEEE 802.11y 2008 3,7 GHz 54 Mbit/s
2,4GHz,
IEEE 802.11n 2009 600 Mbit/s MIMO OFDM
5GHz
2,4GHz, MU-MIMO
IEEE 802.11ac 2014 1000 Mbit/s
5GHz OFDM

Zdroj: vlastni

Nejnovéjsi verze bezdratovych siti IEEE 802.11ac nabizeji diky Sifce pasma
160MHz a vysoké modulaci 256QAM teoretickou propustnost mezi stanicemi az 1 Gbit/s .
Za pouziti technologie multiuser MIMO (multiple input — multiple output), vyuzivajici
K pfenosu vice antén najednou na vice frekvencich, se 802.11ac sit¢ svym chovanim

ptiblizuji pln¢ duplexnim sitim.
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3.3.3  Wi-Fi sité

Wi-Fi sité spadaji do standardu IEEE 802.11 a jedna se tedy o bezdratové LAN sité
(WLAN). Wi-Fi sité pracuji piedevsim na frekvenci 2,4Ghz nebo 5Ghz, a Sifka pasma
je stanovena mezi 20 — 25 MHz (Bellalta, 2016),
Fyzikalni veli¢iny
Frekvence
Pocet oscilaci signalu za jednu vtefinu. Frekvence f se udava v hertzich (Hz)

Vlnova délka

Vzdalenost, kterou urazi jedna vlna za dobu jednoho frekvencniho kmitu. Vinova

délka A se v ptipadé bezdratovych siti uvadi v metrech.

A =—=[m]

C
7
Kde c je rychlost svétla [m/s] a f je frekvence [Hz].

Vinova délka se u Wi-Fi siti s frekvenci 2,4 GHz pohybuje okolo 12,5cm, a u

frekvence 5 GHz okolo 6¢cm.
Siika pasma

Sirka pasma fyzické vrstvy lze definovat jako spektralni §iiku elektromagnetickych

signall — rozdil minima a maxima v daném frekvenénim pasmu (Prasad, Prasad 2005)
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Faze

Casovy posun mezi dvéma signaly. Jednotkou je stupeti (°)

Amplituda

Fyzikalni veli¢ina znac¢ici maximalni odchylku od stfedni veli¢iny s pravidelnym
opakovanim. U bezdratovych amplituda definuje Uroven signdlu. Signal se uvadi

v decibelech [dB].

Zvysovani amplitudy se nazyva zisk, snizovani ztrata.

Modulace

Signal se Sifi pomoci radiovych vin. Pokud je ale signdl vysilan na konstantni
frekvenci a se stejnou fazi a amplitudou, nenese zddnou informaci. Aby signal
pfenasel informace, je zapotiebi aby se sinusovka signalu v ¢ase ménila. Tento proces

se nazyva modulace. (Dobkin, 2004).

Dtivodem modulace zpisob jakym interpretovat jednotlivé 1 a 0 v pfenaseném
signdlu. Interpretace se provadi posunem nebo zménou frekvence od zdkladni nosné
frekvence. Na zaklad¢ rozdilu zménéné a zdkladni frekvence se reprezentuje prechod

stavu.

Pro modulaci se vyuziva princip rozprostiené¢ho spektra, ktery definuje zpusob
jakym je pfenaSen radiovy signal. Rozprostfené spektrum prenasi informace za
pomoci matematické funkce rozlozené do Sirokého frekvenéniho intervalu. (Zandl,
2003)

V nasledujicich odstavcich je uveden ptehled technologii pouzivanych k modulaci

signalu Wi-Fi siti.
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Frequency-hopping spread spectrum — FHSS

Princip spociva v preskakovani mezi frekvencemi. K jednotlivym preskokiim se
vyuziva pasmo o Siice 83,5 MHz rozdélené na 79 kanalt. Pfi pfenosu bitu vysilaci
ptijima¢ pseudonahodné preskoc¢i na jiny kandl. Rizné dvojice vysilaci a ptijimact
provadi své pseudondhodné skoky jinak, aby se minimalizovala kolize na stejném

kanalu.

Obriazek 11: Modulace FHSS

frequency

'

]
1
interference
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1
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Zdroj: HOLT, HUANG, (2010)

Direct-sequence spread spectrum — DSSS

Signal je rozprostten do vétSiho radiového spektra. Vyuziva kandly Sifce 22MHz
coz zajistuje veétsi prenosovou rychlost a spolehlivost. (Holik, 2014.) Nejdiive je
kazdy bit pfeveden na sekvenci pseudonahodnych biti (angl. chip sequence), a

vysledna sekvence se nasledné¢ moduluje fazovym posunem.

Ukézka modulovaného signalu pomoci DSSS:
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Obrazek 12: Modulace DSSS
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Zdroj: HOLT, HUANG (2010)

Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM

Rozd¢€luje jeden Siroko-pasmovy kandl na nékolik sub-kanald, kterymi se nasledné
prenasi nezavisla data. Sub-kanaly se sice prekryvaji, ale jsou uspotadany ortogonalné.
Data jsou kodovana na maximalni amplitudé daného sub-kanalu — tam kde jsou
amplitudy ostatnich kanalu rovny nule. (Gast, 2005)

Na nésledujicim obrazku je zobrazeno uspofdddni sub-kandlu. Tecky snazi

maximalni amplitudu:
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Obrazek 13: Ortogonalni uspoiradani kanalu OFDM

Zdroj: GAST (2005)

Pristup k médiu

Na rozdil od metalickych siti, bezdratové sit¢ ke komunikaci vyuzivaji sdilené
medium a nejsou schopny detekovat kolize. Proto bezdratové sité funguji polo-duplexné.
Tedy nemohou ve stejny okamzik vysilat a zdroven piijimat signdl. Zaroven je zapotiebi
oSetfit, aby nedochéazelo ke kolizim mezi jednotlivymi vysilaci. Jinymi slovy aby dvé
zafizeni nevysilala ve stejny okamzik. Z tohoto divodu standart 802.11 definuje v ramci
MAC wvrstvy implementaci CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access / Collision
Avoidence ), ktera obstarava piistup jednotlivych prvka k mediu sit€, a minimalizuje tak
riziko kolize. (Bellalta, 2016).

Jednim ze zakladnich prvku jsou potvrzovaci pakety (ACK). Po kazdém vysilani by
mél vysila¢ od ptijimace dostat potvrzovaci paket. Pokud vysila¢ z néjakého ditvodu ACK
paket neobdrzel (kolize, ztrata signalu, ruSeni), zvoli ndhodné casové okno a vysilani
zopakuje. Pro snizeni Cetnosti ztracenych ACK paketii z diivodu kolize existuji dva hlavni
ptistupy implementace CSMA/CA. Prvni piistup je za pomoc RTS paketii (Request To
Send), ktery vysle vysila¢, a informuje tim ostatni, Ze chce vysilat paket o urcité délce.

Sitovy prvek rezervuje pozadovany ¢€as na odesilani dat plus jejich potvrzeni, a informuje
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vysila¢ CTS paketem (Clear To Send), ¢imz mu sdéli, ze medium je rezervované pro jeho
vysilani. Pro lepsi pochopenti, je tento piistup rezervace ¢asového okna pomoci RTS, CTS

a ACK paketl zobrazen na nasledujicim obrazku 14:

Obrazek 14: Vyména paketi pii sdileni media

IFS — PIFS
DATA
l v’ v > y
ACCESS POINT e o
NAV
ACCESS POINT CTS: 2x(SIFS) + DATA + ACK

\/—/

optional

Zdroj: DOBKIN (2005)

Druhym pfistupem je pak zptsob, kdy se paket rozdéli na n€kolik drobnych fragment,
které se nasledné odeSlou. VéEtsi pocet mensich fragmenti ma vétsi Sanci na

bezproblémovy prichod skrz sit, nez jeden velky paket.

Parametry vykonnosti
Signal

Signal se v bezdratovych sitich vyjadiuje jako pomér mezi intenzitou signalu a Sumu,
respektive pomér dvou vykonil. Jelikoz se u Wi-Fi siti setkavame s relativné malymi
vykony, vztahuje se vypocet na 1 miliwatt vykonu. Jednotka signalu je tedy decibel-
miliwatt [dBm]. Vzorec pro vypocet signalu vypada nasledovné (Lo, 2007. Holik
2014):
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1mw

dBm = 10 * log,

Intenzita signalu se se také vyjadfuje ukazatelem piijimaného signalu — anglicky
Received Signal Indicator (RSSI). Hodnota RSSI je bezrozmérna a relativni. Kazdé
zatizeni muze tedy RSSI interpretovat rozdilné. Je prokazana linearni zavislost mezi

urovni signalu a propustnosti (Prasad, 2005)

Pienosova rychlost

Rychlost, kterou je na fyzické vrstvé mozné konstantné pienaset data bez ohledu na to
o jaky typ dat se jedna. Pfenosova rychlost je omezena vlastnostmi media. Jednotkou

je Megabit za vtefinu [Mbps].

Propustnost

Propustnost sité¢ zavisi na mnoha faktorech jako naptiklad na rezii MAC protokolu,
sile signalu, vzdalenosti mezi vysilacem a piijimacem, momentalni provoz sité, poctu
kolizi, a dalsi ~ (Holik, 2014). Jde o rychlost toku dat v ramci sité. Da se tedy méfit
jako podil pfenaSenych dat za jednotku Casu. Jednotka Megabit za sekundu [Mbps]
(Dobkin, 2005).

Wi-Fi sité jsou udinné zhruba ze 40% svého vykonu. Jinymi slovy, pouze 40%
celkového objemu dat jsou vlastni pienasené informace. Zbylych 60% procent
spolknou provozni ¢innosti. Potvrzovaci pakety (35%), pfeposilani ztracenych pakett
(15%), kolize a dalsi rezijni ¢innost (10%) (Lo, 2007). Dal$im podstatnym faktorem,
ktery ovliviiuje celkovou propustnost sité, je pocet sitovych prvkl, kterymi data

prochazi. Kazdy prvek navic, ktery je na cesté¢ mezi odeslanim paketu a jeho dosaZeni
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cile, ma za nasledek nartst doby pienosu. Kazdy prvek v siti navic nepatrné navysuje

prenosovy ¢as, a tim snizuje propustnost site.

Nasledujici obrazek zobrazuje vyuziti propustnosti Wi-Fi siti pro jednotlivé pienosové

rychlosti. Modra ¢ast grafu znaci skute¢nou propustnost sité:

Obrazek 15: Skutecné vyuziti celkové propustnosti Wi-Fi sité
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Zdroj: LO, 2007
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4 Vlastni prace

Praktickd ¢ast prace se zaméfuje na vyvoj funkéniho prototypu mobilni aplikace,
ktera bude schopna méfit propustnost bezdratovych siti. Obsahem této kapitoly je
z velké casti technicka dokumentace, Ktera modeluje a popisuje navrh struktury a

chovani aplikace.

4.1 Softwarova analyza

411 Vize

Vize, pro praktickou ¢ast této prace, je vytvoiit mobilni aplikaci na vhodné mobilni
platformé, kterd bude v definovaném ¢asovém intervalu provadét méfeni propustnosti
vybrané Wi-Fi sité, nebo siti. Méfeni by mélo probihat v del§im ¢asovém horizontu
(naptiklad cely den), a proto by aplikace méla byt schopna bézet na pozadi, nebo pfi
vypnutém displeji zafizeni. Déle by aplikace méla data vhodné ukladat a pozdéji je
interpretovat uzivateli v podob¢ grafu. Graf by mél umét zobrazit nékolik kiivek pro
rizné sité¢ najednou. Ke grafu by méla byt pfipojena legenda s pifehlednym popisem
jednotlivych zobrazenych kiivek. Aplikace by méla byt co nejjednodussi bez
zbyteénych prvki a diraz by mél byt kladen spise na spolehlivost.

4.1.2 Srovnani konkurence

Byla provedena analyza aplikaci, na zékladé¢ které bylo zjiSténo, Ze na trhu existuje
cela fada mobilnich aplikaci, které nabizi analyzu Wi-Fi siti. VétSina téchto aplikaci
nabizi spole¢nou funkcionalitu jako je napfiklad méteni rychlosti pfipojeni k internetu,
meéfeni rychlosti downloadu a uploadu, odezva, sila signalu. Spole¢né s dal$imi
informacemi o siti jako naptiklad frekvence, IP adresa a Sitka pasma, byla métena data
Vv realném case interpretovana bud v podob¢ akcelerometru nebo grafii. Vétsina z nich
vSak vyzaduje pfipojeni k internetové siti. Tedy neméii propustnost v ramci lokalni

sit€ ale propustnost pfipojeni k vnéjsi siti. Aplikaci, které by se vénovaly skute¢né
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méfeni propustnosti V ramci lan sité, bylo nalezeno doslova jen par a v nasledujicich

odstavcich je jejich stru¢ny prehled:

TamoSoft Throughput

Voln¢ stazitelnd aplikace. Jeji funkcionalita je jednoucelova. Pro svou funkc¢nost
vyzaduje dv€ zafizeni, ktera jsou piipojena Ke stejné siti. Na jednom zafizeni je
nainstalovand serverova cast, a na druhém je klientskd cast. Méfeni propustnosti
probiha na stisk tlacitka. Naméfené hodnoty jsou zobrazeny ve formée linearniho grafu.
Data nelze ulozit pro pozd¢jsi pouziti. Aplikace nenabizi moznost dlouhodobého

meéfeni. Serverova i klientska ¢ast je dostupné pro Android, Windows, iOS a MacOS.

Obrazek 16: Ukazka aplikace TamoSoft Throughput
i @
@ STATISTICS @

TCP Up: 13.25 Mbps (Ave: 31.21)
TCP Down: 41.17 Mbps (Ave: 39.42)

UDP Up: 22.39 lbps
UDP Down: 37.70 Mb,
Round-trip time: 2.0 ms

Loss

THROUGHPUT

4 TamoSoft Throughput Test - Server - Ver, 1.0 Build 33 — X
Port:
- 27100 S Apply
54" Protocol: o"
v ®ipvda OlIPve

[ TCP Upstream  [E3 TCP Downstream
[ UDP Upstream [ UDP Downstream

Listening on port 27188 at the following IP addresses:
192.168.1.184

Zdroj: vlastni
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Network Speed Tester

Jednoucelova aplikace pro méfeni propustnosti sité, kterd vyzaduje dvé zafizeni,
mezi kterymi probiha méfeni. Na jednom zafizeni je nainstalovéna aplikace jako
klient, a na druhém jako server. Klientska cast je voln¢ ke stazeni pro platformy
Android, i0S a MacOS. Serverova cast je dostupna pouze pro iOS a MacOS a to
pouze Vv placené verzi. Aby aplikace byla aktivni, musi bézet na poptedi. Méfeni
probiha v redlném cCase a data nelze nijak ukladat. Aplikace ma jednoduchy a

ptehledny design, a jeji pouzivani je intuitivni.

Obrazek 17: Ukazka aplikace Network Speed Tester

4:37
43 - _,.5,3 b A

Network Speed Tester o Network Speed Server o
Solect 3 server for testing
Cerseis iPhone Start Server

.
After starting the server, use Network Speed

Tester Client on any iOS of tvOS device 1o
start measuring.

For most exact results: only do one
Min: 207 | Max: 303 measuring at a time and place this device

close to your WiFi router
-

350 Server Status: stopped

Clients connected

280

Zdroj: www.itunes.apple.com

Po provedeni prizkumu a analyzy konkurence bylo zjisténo, ze se na trhu nachazi
dira v oblasti méfeni propustnosti bezdratovych LAN siti, kterou je mozné vhodné
vyuzit a piijit s vlastnim nédpadem fteSeni. Jelikoz bylo skutecné dohleddno minimum
aplikaci spliujici pozadavky, bylo upusténo od multikriteridlni analyzy, kterd by

V tomto piipadé€ postradala vyznam.
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Klic¢ové vlastnosti souc¢asnych mobilnich aplikaci pro méteni propustnosti siti, by

se daly shrnout do nasledujicich nékolika bodu:

- Jedna se o nativni aplikace

- Bézi na dvou zatizenich v rezimu Kklient nebo server
- Nenabizi uloZzeni naméfenych dat

- Nejsou schopny bézet na pozadi systému

- Jsou uzivatelsky ptivétivé

- Data interpretuji v podob¢ linearniho grafu

4.1.3 Pozadavky

V této kapitole jsou specifikovany pozadavky na chovédni budouci aplikace. Pti
definovani pozadavkid bylo piihlédnuto k vizi a cilim vyvoje, a k analyze trhu

provedené Vv piedchozi kapitole.
Nefunk¢éni pozadavky
e Nativni mobilni aplikace - aplikace musi byt cilena na jednu z mobilnich platforem
e Ptehledné uzivatelské rozhrani — diiraz na ptijemny uZivatelsky proZzitek
e Intuitivni ovladéni — jednotlivé kroky musi byt jasn€ definované
e Stabilita chovani — aplikace musi spolehlivé fungovat delsi ¢asovy interval
e Prenositelnost dat — naméfend data mohou byt exportovana nebo importovana
e Minimalisticka — aplikace by méla spotfebovavat minimum systémovych zdroji

Funk¢ni pozadavky

e Mg¢teni propustnosti Wi-Fi sité — méteni propustnosti v ramci LAN sité
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e Zobrazeni propustnosti — aplikace musi umét piehledné zobrazit naméfena data
V podobé grafu

e Me¢feni jednim zafizenim — aplikace bézi jako server i jako klient na jednom
zafizeni

e Automatické méifeni — meéfeni se musi automaticky spoustét po uzivatelem
definovaném ¢asovém intervalu

e Ruc¢ni méfeni — uzivatel mize v dobé mezi automatickym meéteni provézt méteni
rucné

e Pfenosnost naméfenych dat — naméfena data by mélo byt mozné exportovat pro
pouziti mimo aplikaci

e Perzistence dat - v prub&éhu méfeni musi byt data ukladana

Vzhledem k tomu, ze pozadujeme, aby méfeni probihalo za pomoci jednoho fyzického
zafizenim, je zfejm¢, Ze propustnost bude méfend jen na useku sit¢ mezi mobilnim
zafizenim a prvnim smérovacim prvkem sité. Pfedpokladana posloupnost fyzickych prvki,
kterymi musi paket projit je: mobilni zatizeni, pfistupovy bod, smérovac, ptistupovy bod,

mobilni zafizeni.

4.2 Navrh

Nasledujici kapitola obsahuje technickou dokumentaci k navrhu mobilni aplikace.
Pro modelaci struktury a chovani aplikace v podobé diagramt byl pouzit graficky jazyk
UML.

4.2.1 Vybér platformy

Jako cilova platforma byl zvolen Android OS. Hlavnim divodem je jeho
rozsifenost. V soucasné dobé je Android nainstalovan na drtivé vétSiné mobilnich
zafizeni a je pouzivan vétsinou uzivateld. Cilova verze, pro kterou bude aplikace

vyvijena, je Oreo 8.0 (API 26) se zpétnou kompatibilitou az k verzi Lollipop 5.0 (API
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21). Dalsim divodem vybéru je i fakt, Ze zafizeni s Opera¢nim systémem Android jsou
mnohem dostupnéjsi nez zafizeni s kteroukoliv jinou platformou. Jelikoz pro vyvoj a
nasledné testovani aplikace bylo nezbytné vlastnit alespon jedno fyzické zafizeni, byla

volba OS Android pro ucely této prace nejlepsi variantou.

Zvolené vyvojové prostiedi, ve kterém bude probihat implementace, je Android
Studio ve verzi 2.3. Vyvojové prostiedi je volné ke stazeni na oficidlnich webovych

strankach Android.

4.2.2 Ukladani dat

Operacni systém Android nabizi rela¢ni databazi SQLite, kterd ovSem neni vhodna
pro konkrétni pouziti vyvijené aplikace. Pro ukladani dat bylo zvoleno feSeni, kdy se
data ukladaji do souboru formatu CSV. Format dat v souboru je Citelny pro ¢lovéka i
pro stroj. Vyhoda toho feSeni je, Ze se namétfena data daji snadno pienést do jiného
softwaru, kde se s daty muze dale pracovat. Kazdy zaznam je na samostatném fadku a
jednotlivé hodnoty oddé€leny stfednikem. Kazdy tadek bude obsahovat udaje
V nasledujicim pofadi: Casovy otisk, nazev sité, naméfena propustnost, odezva,

frekvence, maximalni teoreticka propustnost a MAC adresa piistupového bodu.

Soubory CSV (comma-separated valuse) jsou soubory obsahujici tabulkové
strukturovana data. Kazdy fadek tabulky reprezentuje fadek v souboru, a sloupce
tabulky jsou polozky fadku oddélené ¢arkou nebo sttrednikem. V ptipadé Ze polozka v
fadku obsahuje carky, tecky nebo stfedniky, je celd hodnota uvedena do zdvojenych

uvozovek.

4.2.3 Vicevlaknova architektura

Programovaci jazyk Java a platforma Android podporuji vicevldknové
programovani. Vyuziti vice vldken se hodi naptiklad v pfipadé provadéni

asynchronnich operaci, nebo piipadé kdy chceme minimalizovat ¢as vykonavani
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nckolika operaci s nizkou vypocetni narocnosti. Aplikace vyvijend v této praci
spliiuje oba predpoklady. V souladu s pozadavkem, aby aplikace byla schopna
chovat se jako klient i jako server na jednom fyzickém zafizeni, je vyuziti principd

vicevklaknového programovani nezbytnosti.

4.2.4 Diagram piipadu uziti

Aplikace bude z hlediska moznych pfipadi uziti jednoducha. Bude nabizet
jen dva zplisoby pouziti: méfeni propustnosti a zobrazeni propustnosti. Oba pripady

jsou zobrazeny v diagramu ptipadt uZiti na nasledujicim obrazku:

Obrazek 18: Diagram piipadu uziti

Aplikace

MéFeni propustnosi

Uzivatel

Zobr azeni propustnosti

Zdroj: vlastni

4.2.5 Diagram aktivit

Diagram aktivit zachycuje prichod jednotlivymi kroky, neboli workflow, od
spusténi aplikace az po jeji skonCeni. Modeluje aktivity na vyS$i urovni abstrakce a
nepopisuje technické podrobnosti, ani nezachycuje interakci mezi aplikaci a

operacnim systémem. Dale je tfeba vzit v potaz, Ze diagram zachycuje jen optimalni
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pruchod jednotlivymi kroky. Nepopisuje napiiklad situaci, kdy béhem jedné z aktivit
nastane neocekavana vyjimka, a operacni systém je prinucen celou aplikaci restartovat
nebo terminovat. Diagram aktivit na obrazku 18 modeluje pruchod aktivitami

soucasn¢ pro piipad uziti méfeni propustnosti i zobrazeni propustnosti.
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Obrazek 19: Diagram aktivit

Aplikace Uzivatel

Zobrazni avodni Vyber operace

obazovky

Nacteni obsahu
slozky

Typ nperaceJ/

[radfeni]

Zobrazeni Vyber souboru

obsahu sloiky

Nacteni dat

[potvrdi tiaditkem)

Vykresleni
grafu

Konec

Zadani
parametru

Zobrazeni
nastaveni

Sken WiFi siti Zobrazeni Wi-Fi Vyber siti
siti

Nové mereni

UloZeni dat

Pokracovat ?
Odpocet casu

Konec

Zdroj: vlastni
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4.2.6 Stavovy diagram

Operacni systém Android spravuje stav jednotlivych aktivit sam. Napiiklad
pii prekryti spusténé aplikace jinou aplikaci, se ptivodni aplikace dostane do pozadi
a systém ji uvede do stavu ,,pauza®“, a po delsi dob¢ necinnosti do stavu ,,stop®.
Toto chovani se vSak da obejit nebo vynutit jeho zména. Nasledujici stavovy
diagram na obrazku 19 modeluje, jakych stavi nabyva aktivita méfeni, a na
obrazku jsou stavy servisy, kterd bézi asynchronné na pozadi a kterd provadi

odpocet ¢asu a nasledné meéteni.

Yvr

Obrazek 20: Stavovy diagram mévici aktivity

Pozastavena

: Aktivni ‘ [aplikace uvedena do pozadi]

[aplikace uvedena do popredi]

[aplikace vypnuta]

Zdroj: vlastni

Obrazek 21: Stavovy diagram méfici servisy

Aktivni Ukonéena
[méfici aktivita ukonéena]

Zdroj: vlastni

4.2.7 Sekvenc¢ni diagram

Kazda aplikace vyvijena pro operatni systém Android je slozena
z posloupnosti n¢kolika aktivit (Activity). Jednotlivé aktivity vykonavaji urcitou
¢ast logiky v konkrétnim kroku uZzivéani aplikace. Nastartovani nové aktivity muze
byt iniciovano napfiklad stiskem tlacitka. Kazdd z aktivit ma definované vlastni

zobrazeni (View) které je nacteno po startu aktivity. Sekvencni diagramy na
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nasledujicich dvou obrazcich znazoriuji jednotlivé aktivity budouci aplikace, a
jejich vzajemnou interakci v ¢ase. Na obrazku 19 je modelovana sekvence kroki
pro piipad uziti kdy chce uzivatel nacist a zobrazit uloZzena data, a na obrazku 20
lze vidét interakci jednotlivych aktivit a systému v ptipadé uziti, kde uZzivatel chce

spustit nové métent.

Obrazek 22: Sekvenéni diagram pripadu uZiti ,zobrazeni propustnosti

sd Zobrazeni propustnosti

Hlavni aktivita Aktivita pro vybér Aktivita zobrazeni System
soubort grafu
UZivatel
! T T T T
| | | | |
! I I I I
! I I I I
: | | | |
zobrazitData ! ! ! !
& 0 I I I
| | |
startNoveAKktivity() ) l : :
| |
! |
nacistObsahAdresare()
|
|
<———————————: ————————————

|
<-—-———-———-—-——q T—-———————————" | |
U U | |
| | | |
tv dVI ber() ! I I
potvrdVyber| | |

L

| |
| |
startNoveAKktivity() | |
> I
|
|

nacistVybraneSoubory()

< ___________

; zpracovatData()

IR S | E— i

skryj/zobrazKrivku()

; prekreslitGraf()

Zdroj: vlastni
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Obrazek 23: Sekven¢ni diagram pripadu uZiti ,méreni propustnosti ¢

sd Mereni propustnosti

% Hlavni aktivita Aktivita nastaveni Aktivita zobrazeni sitil Aktivita méfeni Servisa méfeni System
Utivatel
| T T T T T T
! I I I I I I
| | | | | | |
! - I I I I I I
| meritSité() | | | | | |
o | | | | |
| | | | |
startNoveAktivity() | | | | |
| | | |
| | | |
R | | | |
U | | | |
| ] | | | |
| | | | | |
potvzeniParametru() | | | | |
] | | | |
| | | | |
| | | | |
| - | | | |
| startNoveAktivity/() | | | |
| | | |
| ! ! |
| zaregistrujOnWifiChangelListener() |
| ] ] 0
| | | |
| | e | |
| | udelejwifiscan() - |
L
| | |
| | |
| | |
| < 4 +—-—-———————
| | |
| | | |
| | | |
I ; naplnSeznam() I I
| | | |
| | | |
<————==== ———————— FE——————— = | | |
| U | | |
i I [ [ I I I
| 1} 1} 1} 1} 1} 1}
altzmenaWifiOkoli / : : : : : :
I | | n | onWifiChangeReceive(), |
I I I I I 0
| | | | | |
: | | | | |
| | kresli | |
prekreslitSeznam()
| 1 1 9 1 1 1
| | | | | |
| | | | | | |
T T T T T T T
| | | | | | |
1 | potvrdVyber() | | | | |
t t I I I
| | | | |
! ! startNoveAktivity (). ! ! !
| | L | |
| | | |
| | . . | |
| | spustitSetvisu() L |
I I ] I
| | |
| |
________ | R U S
r |

loop interval mereni /

loop vsechny site /

|
|
O ; noveMereni() |
|
|
|

lozData()

“4>D

U
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
1
|
1

|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
é ¢ aktualizujView()
|
1
|
1

JR B

Zdroj: vlastni
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Jelikoz je predpoklad, ze aplikace bude bézet ve vice vladknech, nasledujici
sekven¢ni diagram modeluje spousténi jednotlivych vlaken a interakci mezi nimi. Model je

pro piipad uziti mefeni propustnosti:

Obrazek 24: Sekven¢ni diagram aplikacnich vldken

sd Design Model

% Hlavni vlakno Klientské vldkno Serverové vlakno Vedlejsi vlakno

Uzivatel
|

1 meritPropustnost() |

; startAktivitaNastaveni()

S— i

; startAktivitaZobrazeniSiti()

PER— i

potvrditVyber() |

J ; startAktivitaMerenStarti()

startServisy()

]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
@)
|
|
1
|
|
|
|
T
|
|
1

B e T O e it

startServeru()
< ———— — — — — — ]
™ al
loop kazdou vterinu / |
|
] 1 aktualizujView()
! Q
! I
| +
: alt mereni / : stahnouSoubor()
! I
| | < ——————— —
! I
| | 1
| | startAsynchronniVlakno()
[ | |
! I
! I
! I
| |
| 1
1 v

[ S

|
: :I ulozData()
|
|

Zdroj: vlastni
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4.3 Implementace

V této kapitole jsou slovné popsany zajimavé nebo kli¢ové ¢asti implementace
navrzené aplikace. Slovni popis je doplnén o redlné ukazky z prostfedi Android Studio

nebo ptimo o graficky vystup prototypu aplikace.

4.3.1 Obecny pFistup

Pro vyvoj a spravnou funk¢nost Android aplikace je zapotfebi mit nadefinovany
manifest soubor, ktery popisuje jednotlivé aktivity a servisy které tvoii aplikaci.
V manifestu se také deklaruji potfebna opravnéni, ktera jsou nezbytna pro fungovani

aplikace. Na nasledujicim obrazku je ukdzka manifest.xml souboru:

Obrazek 25: Ukazka manifest souboru

<activity
android:name="diplonka.pef.czu.diplonka.main. ThroughputMeasuringhctivity"
android:configfhanges="orientation|screenSize"
android: label="diplomka"
android:parentictivityName="diplomka.pefl.czu.diplonka.main. ThroughputSettingActivity" >
<meta-data
android:name="android.support.PARENT ACTIVITY"
android:value="diplonka.pef.czu.diplonka.main. ThroughputSettinghctivity" />
<Jactivity>
<zervice android:name="diplomka.pefl.czu.diplonka.threads.TimerBroadcastService" />
<receiver android:name="diplomka.pefl.czu.diplonka.other.MyWakefulBReceiver" />

hrouchoutM

u
i
R

Zdroj: vlastni

Programovaci jazyk Java pouZivany pii vyvoji aplikaci na platformé Android je
objektovy, a jednotlivé objekty a aktivity aplikace jdou modelovany pomoci tfid. Kazda
aktivita ma vlastni view, a kazdé view je definovano pomoci samostatného layout xml
souboru. Nasledujici obrazek 25 nabizi ukazku ¢lenéni tiid do balikti a definici layout

soubord.
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Obrazek 26: Strukturovani souboru v nastroji Android Studio

diplomka.pef.czu.diplomka

dataview

rnain
c LoadDatalctivity
c MainActivity
c MeasureAndStore
c MetworkSelectActivity
c ThroughputMeasuringActivity
c ThroughputSettingActivity

MetworkList
ather layout
c FileltemListAdapter & acitivity_measure_throughputxml

@ networks_listxml

activity_loaddata.xml

c GraphLegendltemListAdapter
c GraphSeriesWrapper

<

w

- €1 activity_main.xml
c MyColors .
. £ activity_measurexml
C
. My\"-‘ake‘l’tulﬂecr&wer 1 activity_setting_throughput.xml
= NetworklistReciever @ covfiles_llist_itern.oml
threads = filenamexml|
= MeasurefndStoreThread & graph_legend_jtem.xml
c ServerSocketThread & graphfragmentxml
= TimerBroadcastService @ loaddatafragment.m|

Zdroj: vlastni

4.3.2 Postup implementace

Fragmenty

Fragmenty umoziiuji definovat v ramci jedné aktivity vice view. Toho pfistupu se
vyuzilo ve vyvijené aplikaci k tomu, aby uzivatel mohl rychle pfepinat mezi rezimy, ve
kterych chce aplikaci provozovat. Konkrétné mezi piipadem uZiti méfeni propustnosti a
zobrazeni propustnosti. Pro pouziti fragmentd bylo implementovano rozhrani
FragmentPagerAdapter do kter¢ého byly vloZzeny dvé view. Pro piepindni mezi
jednotlivymi view byla pouzita komponenta TabLayout reagujici na uzivateliv dotek

displeje.
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Obrazek 27: Ukazka fragmentii zobrazeni

<  diplomka < diplomka

MOVE MEBEN( NACIST DATA NOVE MERENI NACIST DATA

Vyberte soubory:

azev souboru: tesﬂ

nterval méfeni

(:) Pocet mereni E:) Datumn

Zdroj: vlastni

ListView

Pro zobrazeni seznamu prvki bylo implementovano vlastni ListView a s tim
souvisejici rozhrani ArrayAdapter. Ugelem bylo, aby kazdy prvek seznam obsahoval nejen
text, ale také zaskrtavaci pole reagujici na uZivatelsky dotek obrazovky, a umoznujici
vybér nékolika prvkll ze seznamu. ListView bylo vyuzito pfi zobrazeni Wi-Fi siti, csv

soubort, a legendy grafu. Pouziti ListView je mozné vidét na obrazku 26 a 27.

WifiChangeL.istener

Po zaregistrovani WifiChangeListeneru systém informuje aplikaci pokud Wi-Fi ¢ip
detekuje jakoukoliv zménu v okoli. Listener je pouzit pfi zobrazeni seznamu siti v okoli.
Po pfijeti udélosti od listeneru aplikace porovna nové hodnoty se stdvajicimi, a pokud
z dosahu zmizi néktera ze siti, v seznamu se tato sit’ zvyrazni a neni mozné ji oznacit pro

nasledné méfeni. Ukazku lze vidét obrazku 27.

60



Obrazek 28: Ukazka ListView pro vybér siti

diplomka < diplomka

Vbl sitéroxy net

Internet_60 2.437GHz, -86dB, WPA2-PSK
2.412GHz, -87dB, WPA2-PSK

UPC47A6A18
Foxy net 2.437GHz, -76dB, WPAZ-PSK
2.437GHz, -86dB, WPA2-PSK

¢) UPCWiFree

UPC47ABATE 2.437GHz, -79dB, WPAZ
2.437GHz, -76dB, WPAZ-PSK

MujO2Internet_2.4G_68F7F2
UPC Wi-Free 2.472GHz, -40dB, WPAZ-PSK
2 Hz, -79dB, WPA2

MujO2Internet_2.4G_68F7F2
2.472GHz, -40dB, WPA2-PSK

Pirda_net
2.467GHz, -87dB, WPA

Kov-MM-Pivo1

1HIRAAA1 RAAT - - am ~

START

Zdroj: vlastni

Service

Aby méteni mohlo probihat i v pfipadé ze aplikace neni momentalné na popiedi
nebo je zafizeni neaktivni, bylo zapotiebi definovat takzvanou servisu (Service). Na rozdil
od standartnich aktivit, servisy bézi ve vlakné na pozadi i1 v pfipadé Ze aktivita je
V pozastaveném stavu. V naSem piipad¢ byla servisa pouzita v méfici aktivité a vykonava
funkénost &itade ¢asu a samotného méfeni propustnosti. Citad Gasu odpoéitava Eas mezi
jednotlivymi méfenimi, a kaZzdou vtefinu asynchronné notifikuje rodi¢ovskou aktivitu a ta
aktualizuje své view se stopkami. Po dosaZzeni ¢asu 0 provede méfeni a cely cyklus se
opakuje. To vSe se provede i v piipadé Ze zafizeni je neaktivni a aktivity aplikaci jsou
uvedeny do pozastaven¢ho stavu. Na obrazku je ukézka odpoctu €asu, ktery na pozadi fidi

servisa.
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Obrazek 29: Odpocet mezi méirenimi

< diplomka

00:02:39

Zdroj: vlastni

Méfeni propustnosti

Implementace samotného méfené byla vyfeSena tak, Ze servisa po ubchnuti
¢asového intervalu provede pripojeni k pozadované siti. Nasledné nastartuje vlakno
Klienta, které se pomoci soketu (Socket) ptipoji k serverovému vldknu. Poté se mezi
vlakny provede pienos souboru. Klient spocita délku ¢asu pienosu od zahajeni a po jeho
dokonceni a na zaklad¢ velikosti souboru spocte prenosovou rychlost. I kdyz je méfeni
provadéno na jednom fyzickém zatfizeni, pfi pfenosu souboru mezi vlakny, by kazdy
pfenaseny paket m¢l byt ze zafizeni vyslan pifes bezdratovy piistupovy bod do smérovace,
a pres bezdratovy bod opét zpét do zafizeni.

Kazdé méteni je provedeno hned pétkrat po sobé. Nasledné jsou namétené hodnoty
zprumérovany a az poté ulozeny. Cely cyklus se opakuje pro vSechny sité, které byly

uzivatelem vybrané k méfeni.
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WakefulBroadcastReceiver

I kdyz servisni vldkno bézi na pozadi nepfetrzité, systém Android po delsi
necinnosti zafizeni vypina z diivodu Uspory energie veskeré vedlejsi funkce. A to vcetné
Wi-Fi adaptéru. Ztohoto davodu musel byt v méfici aktivité zaregistrovany
WakefulBroadcastReceiver, ktery asynchronné na pozadi kazdou vtefinu posila do systému
budici pfiznak, a tim udrzuje cely systém a jeho prvky ve stale aktivnim stavu. A to i

naptiklad pro dlouhodobé vypnutém a neaktivnim displeji.

openCSV
Pro praci s CSV soubory byla pouzita open-source knihovna openCSV. Knihovna

pracuje predevsim s fetézcovymi poli, které reprezentuji fadky souboru. Prvky pole jsou
pak jednotlivé polozky v fadku. Zapis / ¢teni souboru véetné parsovani obsahu a

oddélovacich znakut obstarava knihovna.

GraphView
Pro vykresleni grafu byla pouzita open-source knihovna GraphView. Jeji

funkcionalita musela byt drobné upravena. Jednalo se hlavné 0 poZadavek na to, aby 0sa X
vhodné pracovala s ¢asem. Také bylo zapotiebi vyfesit posun kiivek grafu u siti, které byly
naméfeny v rizné dny. To znamend, Ze na ose neni zohlednén ¢asovy rozdil v rdmci dni.
Pod graf byla pfidana legenda, kterd kliknutim umozZnuje zobrazeni nebo skryti
jednotlivych kiivek siti. Opét zde byla pouzita vlastni implementace ListView. Legenda
obsahuje dopliujici informace ke konkrétni kiivce grafu, jako jsou: ndzev sité, zacatek a
konec méfeni, primérnou, minimalni a maximalni naméfenou hodnotu. Ukazka celé

aktivity s grafem je zobrazena na obrazku 30.
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Obrazek 30: Zobrazeni propustnosti

<  diplomka

J f :

16:00:00

Zdroj: vlastni

4.4 Testovani

Cilem testovani je ovéfeni primarnich pozadavka a funkcnosti aplikace. Testy by
mély predevS§im ovéfit, ze aplikace je schopna dlouhodobé meéiit a ukladat
propustnost vybranych siti. Nasledné by mélo byt otestovano, ze aplikace korektné

interpretuje namétena data v podobe¢ linearniho grafu.

441 Testovaci scénal méreni propustnosti

Tabulka 5: Testovaci scénai' méieni propustnosti

Krok Akce Ocekéavany vystup

1 Spust’ aplikaci Uvodni obrazovka
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2 Vyber fragment NOVE MEREN( Obrazovka nastaveni

3 Zadej nazev souboru -

4 Interval méfeni nastav na 10:00 minut -

5 Stiskni tlacitko Pokracovat Seznam dostupnych siti

6 Vyber sité k méfeni Oznaceni sité

7 Stiskni tlacitko START Odpocet casu mezi métenimi

8 Nech aplikaci bézet nékolik hodin -

9 Ukonc¢i aplikaci Soubor CSV s validnimi daty

Zdroj: vlastni

4.4.2 Testovaci scénai zobrazeni propustnosti

Tabulka 6: Testovaci scénai zobrazeni propustnosti

Krok Akce Ocekavany vystup
1 Spust’ aplikaci Uvodni obrazovka
2 Vyber fragment NACIST DATA Seznam souboril ve sloZce
3 Vyber soubory Oznaceni souborti
4 Klikni na tlacitko nacist Zobrazeni grafu
5 Klikni na polozku legendy Zobrazeni / skryti sité z grafu
6 Udg¢lej gesto dvéma prsty Zména méftitka grafu (zoom)

Zdroj: vlastni
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S5 Vysledky

Na zéklad¢ navrhu byl naimplementovan funkéni prototyp aplikace. Pro ovéfeni
funk¢nosti bylo nasledné v souladu s testovacimi scénafi provedeno testovani aplikace
v realnych podminkach. Testovani probihalo v prabéhu nékolika vybranych dnti v tydnu
(pondéli az patek), a byla méfena vzdy stejna Wi-Fi sit. Méfeni sité v kazdém dni trvalo
vzdy né€kolik hodin, a data byla ukladana do separatniho souboru. Po celou dobu méteni
bylo zafizeni ve vSech testovacich dnech umisténo vzdy na stejném misté. Pro méteni byl

pouzit mobilni telefon Sony Xperia Z3 Compact.
Vystupem kazdého méfeni v kazdém dni byl CSV soubor obsahujici naméfena

hodnoty. Po otevieni souboru v libovolném tabulkovém procesoru mizeme zkontrolovat

jeho obsah. Ukazka obsahu jednoho ze souborti je na obrazku 31:

Obrazek 31: Ukazka obsahu csv souboru

1L 1D J0Z07 10 Visiun o 12 oy FATRVIS R RS R RVE 2V LUU JUUESU.UN.JULL
1521634235994 "Visitor” 73 7 5180 2003151040 200 38:0e:4d:d7:3d:c22
1521634857168 "Visitor” 141 3 5180 2003151040 200 38:0e:4d:d7:3d:c23
1521635463999 "Visitor” 62 2 5180 2003151040 200 38:0e:4d:d7:3d:c24
1521636099318 "Visitor” 104 9 5180 2003151040 200 38:0e:4d:d7:3d:c25
1521636706851 "Visitor” 104 26 5180 2003151040 200 38:0e:4d:d7:3d:c26
1521637329657 "Visitor” 130 1 5180 2003151040 200 38:0e:4d:d7:3d:c27
1521637936462 "Visitor” 78 12 5180 2003151040 200 38:0e:4d:d7:3d:c28

Zdroj: vlastni

Po provedeni méfeni ve zvolenych dnech byly vSechny soubory pomoci aplikace nacteny,
a vystupem byl graf obsahujici pét kiivek — vzdy jednu ke kazdé siti z kazdého nacteného
souboru. Kliknutim na vybrané sit¢ v seznamu pod grafem pak muizeme zobrazit jen

konkrétni kiivky grafu. Naptiklad stfedu a patek. Ukazku je mozné vidét na obrazku 32.
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Obrazek 32: Test aplikace — zobrazeni grafu

¢ diplomka diplomka

12:46:40 12:46:40

&

nazev: patek_"Visitor", cas: 23.03.18
10:50:49-23.03.18 18:30:55, prum: 97Mbps,
min: 26Mbps, max: 235Mbps

nazev: patek_"Visitor", cas: 23.03.18
10:50:49-23.03.18 18:30:55, prum: 97Mbps,
min: 26Mbps, max: 235Mbps

8B 8 B8

[

Zdroj: vlastni

OtocCenim zatizeni lze graf zobrazit na Sitku, a gestem dvou prstl 1ze zménit méfitko osy

X, a zaméfit se tak na podrobnéjsi casovy usek. Ukdzky jsou uvedeny na obrazcich 32 a
33.

wrw

Obrazek 33: Test aplikace — zobrazeni grafu na $iiku

diplomka

12:46:40

nazev: patek_"Visitor’, cas: 23.03.18 10:50:49-23.03.18 18:30:55, prum: 97Mbps ,
min: 26Mbps, max: 235Mbps

Zdroj: vlastni
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Obrazek 34: Test aplikace — zobrazeni grafu s p¥ibliZenim

< diplomka

200

13:53:20

nazev: patek_"Visitor", cas: 23.03.18 10:50:49-23.03.18 18:30:55, prum: 97Mbps,
min: 26Mbps, max: 235Mbps

Zdroj: vlastni

V prvni fazi tedy nejdiive probihalo pomoci aplikace méteni a sbér dat. Vystupem
byly csv soubory obsahujici naméfené hodnoty. Poté byla tato data aplikaci znovu nactena,
a vystupem byl graf o nékolika ktivkach, Kazda kiivka odpovida jedné siti v kazdém
z nactenych souborli. Ukéazka grafu je na obrazku 31. Pro vhodnou ptehlednost byly
nckteré kiivky graf skryty a graf byl otoc¢enim mobilniho telefonu zobrazen na Sifku a
pomoci gesta dvou prstit bylo zaméteno na krats$i casovy usek kiivky. Z obrazkt 33 a 34

1ze ptehledné videt srovnani hodnot propustnosti stejné sit¢ v pribehu dvou dnt.

V nasledujici tabulce je uveden piehled pozadavkd na vyvijenou aplikaci, a na zakladée

otestovani aplikace je u kazdého pozadavku uvedeno, zda byl splnén, ¢i nikoliv:

Tabulka 7: Naplnéni pozadavki

Pozadavek Zhodnoceni
Nativni mobilni aplikace Splnéno
Ptehledné uzivatelské rozhrani neoveéieno
Intuitivni ovladani neoveéreno
Stabilita chovani splnéno
Ptenositelnost dat splnéno
Minimalisticka neoveéreno
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Mg¢éteni propustnosti Wi-Fi sité splnéno
Zobrazeni propustnosti splnéno
Méfeni jednim zafizenim splnéno
Automatické méfeni splnéno
Rucni méteni splnéno
Pienosnost naméfenych dat splnéno
Perzistence dat splnéno

Zdroj: vlastni

Lze konstatovat, ze vétSina pozadavki z definovanych ve fazi navrhu byla splnéna
a naplnila se tak vize a cil vyvijené aplikace. U nékolika nefunkénich pozadavku nelze
stanovisko s urcitosti rozhodnout. Napiiklad ptehlednost a intuitivnost nelze objektivné
posoudit a vysledky by se daly vyhodnotit az po pilotnim provozu aplikace realnymi
uzivateli. Stejné¢ tak urCeni zda je aplikace opravdu minimalistickd by vyZadovalo

provedeni zatéZovych testti @ monitorovani vytizeni jednotlivych ¢asti opera¢niho systému.
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6 Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace byl vyvoj mobilni aplikace, ktera bude méfit a
vizualizovat propustnost bezdratovych. V souladu s dil¢imi cili prace byla nejdiive
sestavena literarni reSerSe zaméfujici se na problematiku vyvoje mobilnich aplikaci a Wi-
Fi siti. Literarni reserSe nejdiive definuje a popisuje charakteristické vlastnosti mobilnich
aplikaci, jejich ¢lenéni, a odlisnost od desktopovych aplikaci. Nasledné byla popsana
metodika a doporucené postupy pro uspésny vyvoj funkéniho prototypu mobilni aplikace.
Pro ptehled jsou v ni také uvedeny a porovnany tfi nejCastéji zastoupené mobilni
platformy. Druhd cast zpracované literarni reSerSe je zaméfena na bezdritové sité.
Nejdiive je popsano déleni bezdratovych siti a jejich charakteristiky, a nasledné jsou blize

specifikovany a popsany vlastnosti a veli¢iny Wi-Fi siti.

Teoretické cast prace byla zaméfena na navrh, implementaci a nasledné otestovani
aplikace. Na zéklad¢ vize a provedené analyzy konkurencnich aplikaci byly stanoveny
pozadavky na budouci aplikaci. Za pomoci grafického jazyka UML byly vymodelovany
diagramy popisujici strukturu a chovani vyvijené aplikace. Kompletni zdrojovy kod
implementace neni v textu prace obsazen, ale jsou zde slovné popsany jeji dil¢i kroky,
které vedli k feSeni Ulohy této prace. Slovni popis byl doplnén o grafické ukazky

jednotlivych ¢asti funkéniho prototypu aplikace.

Pro ovéteni funkcnosti aplikace a splnéni definovanych funkénich pozadavki byla
aplikace podrobena testliim v redlném prostiedi. Testovani probihalo v rdmci né€kolika dnt
ve stejném prostiedi a na stejné siti. Vystupem testovani byl graf s n¢kolika kiivkami,

ktery umoziuje srovnani priab&hu propustnosti jedné sit¢ v prubéhu nékolika riznych dni.

Vystupy testu byly uvedeny v zavéru a prace, a na jejich zakladé byla provedena

syntéza vysledkl a vystupii prace.
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