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Abstrakt

Nositelnd zafizeni se fadi mezi stale oblibenéjsi elektroniku. Tento fakt prispiva ke zvysujici
se snaze rozsifit mobilni i jiné aplikace na nositelna zafizeni. Na tyto skuteCnosti navazuje
tato prace, kterd shrnuje informace o nositelnych zafizenich a jejich typickych opera¢nich
systémech. V dalsich kapitolach se nachazeji informace o moznostech pro vyvojate, které
tyto operacni systémy a jejich vyvojarské néastroje nabizeji. Na zakladé ziskanych poznatku
se v praci nachazi i demonstrace tvorby aplikace, konkrétné pro obsluhu tiskaren skrze
systém YSoft SafeQ spole¢nosti Y Soft Corporation.

Abstract

Wearable devices grew in popularity in recent years. This fact contributes to increasing
efforts to expand mobile and other applications to wearable devices. Exploring these possi-
bilities, this thesis summarizes information on wearable devices and their typical operating
systems, including available tools and restrains these systems offer. Based on the conclusion
of theoretical part of this thesis an application for wearable devices is designed and imple-
mented, specifically an application for printers that operate via SafeQ system developed in
Y Soft Corporation.
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Kapitola 1
Uvod

/v,

V moderni technické dobé je stale vétsi poptavka po zarizenich, které dokazi predat infor-
mace uzivateli rychleji a prirozenéji nez jina stavajici elektronicks zarizeni. Pomoci takzva-
nych nositelnych zatizeni mohou uzivatelé obvykle velmi snadno ziskat informace, o které
maji zajem. Trh nositelnych zarizeni je velmi riznorody a dynamicky se méni a ptrizptisobuje
potfebam uzivateld. Za dobu své existence si nositelnosti ziskaly oblibu u sportovct, tech-
nickych nadsSenciti ale i u lidi, kterym nositelna zarizeni pomahaji fesit situace souvisejici
s jejich zdravotnimi problémy. Jejich uplatnéni muZzeme nalézt jak v osobni tak podni-
kové sfére. Nositelnosti mohou byt napiiklad zdravotni pomtickou, nastrojem pro sledovani
fyzickych aktivit, zafizenim zprostiedkujicim virtualni ¢i rozsifenou realitu a pro nékteré
uzivatele i médnim doplikem.

Vyvojari operacnich systémil pro nositelnd zafizeni mohou vyvojartm tretich stran
zptistupnit jejich rozhrani a umoznit jim vyvijet aplikace pro jejich opera¢ni systémy. Vy-
vojaiské technologie nositelnych zarizeni jsou pak prostredky, jakymi mohou vyvojari pro
operacni systémy nositelnych zafizeni psat aplikace. Pro vyvojare, kteri chtéji distribuo-
vat sviij produkt na bézna nositelnd zarizeni, mize byt obtizné zmonitorovat nabidku trhu
a vybrat konkrétni platformy, které budou chtit v ramci své aplikace podpofit.

Prace je cilena predevsim na vyvojare, ktefi zacinaji premyslet o vytvareni a distribuci
aplikaci pro nositelna zarizeni. Tato bakalarska prace ma za cil predat ivod do vSeobecné
problematiky nositelnych zafizeni a dale detailnéji popsat konkrétni typ nositelnosti — chytré
hodinky. Ctenaf zde mize nalézt také popis tif zndmych operacénich systémi, kterymi jsou
Android Wear, watchOS a Tizen. Dale také detailni popis vyvojovych prostfedku pro vyvoj
aplikaci pro tyto operacni systémy.



Kapitola 2

Nositelna elektronika

Nositelna zarizeni jsou elektrotechnickd zarizeni spojend s okolnim svétem pomoci riuznych
komunikacnich technologii. Pfinasi tak jejich nositeli nové moznosti pri praci s informacemi.
Mohou byt vyuzitelnd jak pro sbér informaci napriklad o zdravotnim stavu nositele, tak i pro
prezentaci informaci nositeli napiiklad pomoci vibraci, LED diody', vestavéného displeje
nebo reproduktoru. Moznosti konstrukce, implementace a vyuziti nositelnosti je nepreberné
mnozstvi. V nasledujicich podkapitolach budou shrnuty a prezentovany nékteré zakladni
informace o nositelnych zarizenich.

2.1 Co je to nositelna elektronika

Neexistuje zadna celosvétové uznavana definice pojmu nositelna elektronika. Pojem nosi-
telné zafizeni tedy mizeme oznacit jako libovolné elektronické zafizeni pripevnitelné k lid-
skému télu nebo odévu na ném obleceném [21] [32]. U nékteré elektroniky je problém urcit,
zda se jedna o nositelnost. MiiZe to byt napiiklad u kamery GoPro® uchycené na helmé,
kterd je pripevnéna k lidské hlavé. Pokud chdpeme termin nositelna elektronika tak jak
jsem jej uvedl vyse, pak by se dala tato sestava povazovat za nositelnou elektroniku.

Nositelnosti velmi ¢asto komunikuji s dal$imi zarizenimi prostfednictvim rtznych ko-
munikac¢nich kanalu [30]. Samy obvykle nedisponuji plnohodnotnymi zobrazovacimi prvky,
které by umoznovaly kvalitni a plnohodnotnou interakci s uzivatelem, proto jsou data z nich
Casto zasilana dale naptiklad do chytrych telefonui, nebo primo do internetové sité na centra-
lizovana 1lozisté pro zpracovani a zobrazeni. Pojem nositelné zatrizeni tzce souvisi s aktualné
diskutovanymi pojmy Big data® nebo Internet of Things®.

2.2 Typy nositelnosti

Nositelnosti se ¢asto rozlisuji dle jejich uziti. Nékteré typy nositelnosti umoznuji snimat
zékladni lidské funkce a tato data seskupovat pro pozdéjsi analyzu [14]. Mohou také upo-
zornovat svého nositele na nezvyklé jevy, které se v jeho téle déji. Muze to byt napriklad
vysoky krevni tlak nebo prilis vysoka hladina glukézy v téle. Dalsi typy nositelnosti pak
mohou pomoci kamery, mikrofonu ¢i jinych standardnich funkci chytrych telefoni daleko

https://en.wikipedia.org/wiki/Light-emitting_diode
Zhttps://gopro.com/
Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Big_data
“https://en.wikipedia.org/wiki/Internet_of _things
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priméji interagovat s uzivatelem [30]. Tato préce se ovSem bude nejbliZe zajimat o nosi-
telnd zafizeni, se kterymi muze uzivatel interagovat a maji tak vyuziti pro YSoft SafeQ.
V nasledujicich sekcich budou popsany rizné typy nositelnosti.

2.2.1 Zdravotni pomicky

Mezi nositelnosti mtuzeme zaradit rizné zdravotni pomiicky. Obvykle monitoruji ¢innosti
lidského téla, pFipadné stimuluji ¢i nahrazuji nékteré lidské organy [11]. Mezi tato zafizeni
patii naptiklad kochlearni implantaty [38]. Jedna se o elektrotechnicka zafizeni nahrazujici
funkeci sneka v lidském uchu. Tato technologie stimuluje nervy ve vnitfnim uchu a dovoluje
tak nékterym télesné postizenym jedinctim c¢astecné slyset.

N

i

Obrézek 2.1: Kochlearni implantat [19]

Mezi dalsi stimulac¢ni zdravotni elektronickd zatfizeni pat¥i napiiklad kardiostimulatory.
Kardiostimulator se pouziva k 1é¢bé poruch srdec¢niho rytmu, kdy je rytmus ptilis pomaly.
Toto zarizeni vydava pulsy, které primo ovliviiuji ¢innost srdce. Pod zdravotnické pomucky
muzeme pak zafadit i nositelnost od spolecnosti Google s nazvem Google Contact Lens [19],
které slouzi pro detekovani hladiny glukdzy v lidskych slzach. Toho se vyuziva u lidi trpici
cukrovkou, ktefi tak maji prehled o hladiné glukozy v jejich téle po celou dobu noseni téchto
cocek.

<— Konkraktni cocka
zapouzdiuje elektroniku

J «——— Senzor
detekuje glukézu v slzach

Cip a anténa
indukuje energii a zasila informace

Obrazek 2.2: Google Contact lens [11]



2.2.2 Chytré obleceni

Informace o chytrém obleeni jsou ¢erpany z elektronickych ¢lanku [27] [28], které napsal
Michael Sawh. Chytré obleceni je typ odévu nebo obuvi, kterda v sobé obsahuje elektronické
zarizeni pro konkrétni specificky ucel. V roce 2014 instituce Gartner predikovala, Zze v roce
2016 bude chytré obleceni ¢etnéji prodavano nez chytré naramky, které budou zminény
v textu nize. Tato predikce se ovsem nenaplnila, nicméné i tak je chytré obleceni vyznamnym
zastupcem nositelnosti a do budoucna ma velky potencial.

Jednim z vyznamnych vyrobct nositelnosti pro sportovni uziti je i spole¢nost Polar. Tato
spole¢nost oznamila produkci sportovniho tricka' se zabudovanym elektronickym zafizenim
pro sledovani rtiznych vlastnosti jeho nositele. Tento produkt by mél vyjit v bfeznu roku
2017.

Dalsim zastupcem tohoto typu nositelnosti je produkt Neviano® spole¢nosti Spinali De-
sign. Jedna se o damské plavky, které obsahuji senzor pro detekci UV zareni. Po sparovani
s chytrym telefonem s opera¢nim systémem Android nebo iOS tak nositele mohou upozornit
na nebezpedi popéleni kiuze vlivem intenzivniho slune¢ného svitu.

2.2.3 Chytré hodinky

Informace v tomto odstavci jsou ¢erpany ze zdrojii [3] [24]. Chytré hodinky?® jsou typ no-
sitelné elektroniky, ktery nahrazuje bézné mechanické hodinky za hodinky s rozsifenou
funkcionalitou. Chytré hodinky jsou c¢asto neodluditelné propojeny s mobilnim telefonem,
pripadné vyuzivaji jeho opera¢niho systému a slouzi jen pro zobrazeni nékterych prvka
z mobilniho telefonu. Pomoci chytrych hodinek mtizeme napiiklad jednoduse ¢ist textové
zpravy, e-mailové zpravy a vyuzivat mnoho dalSich komunikac¢nich kanéli. Chytré hodinky
pohani obvykle ARM* procesory, které jsou uzptsobeny nizkému pifkonu pro maximalni
dobu provozu na jedno nabiti. Mohou mit bud vlastni proprietarni firmware, do kterého
obvykle neni mozné zasahovat, nebo naopak obsahovat otevieny opera¢ni systém. Zastupci
otevienych systému jsou napriklad Android Wear, watchOS ¢i Tizen, pro které existuji
vyvojarské nastroje, diky kterym je ndm umoznéno vyvijet pro né aplikace. Tyto operacni
systémy budou popsany v kapitole ¢. 4.

Chytré hodinky Moto 360 [15] spadaji do kategorie nositelnosti s opera¢nim systémem
Android Wear, tudiz je pro né mozné psat aplikace. Tyto hodinky jsou osazeny vykonnym
¢ipem Qualcomm Snapdragon 400, grafickym ¢ipem Adreno 305 a obsahuji 512 MB RAM
paméti a 4 GB paméti ROM. S chytrym telefonem komunikuji skrze Bluetooth 4.0 LE. Se
siti internet pak mohou komunikovat pomoci Wi-Fi. Mezi senzory muzeme nalézt senzor
zrychleni, gyroskop a detekce svétla z okoli hodinek.

"https://www.polar.com/en/b2b_products/team_sports/team_pro
http://www.spinali-design.com/collections/neviano-intelligent-swimsuit-women
3http://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/smartwatch
“https://en.wikipedia.org/wiki/ARM_architecture
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Obrazek 2.3: Moto 360 od spole¢nosti Motorola [15]

2.2.4 Zarizeni pro sledovani télesné kondice

Zatizeni pro sledovani télesné kondice se daji zaradit do dvou vyznamnych kategorii. Jedna
se o chytré ndramky (nebo také fitness trackers) a sporttestery (nebo také sport watches)
[30].

Chytré naramky jsou nositelnosti slouzici k monitorovani kazdodennich fyzickych ak-
tivit, jakymi jsou napfiklad pocet uslych kroki, mnozstvi spalenych kalorii nebo monito-
rovani spankové aktivity [30]. Mezi zndmé zarizeni této kategorie patii napiiklad Xiaomi
Mi Band!. Tento naramek umoziiuje vyuzit budik implementovany vibra¢ni jednotkou, sle-
dovani spanku ¢i akcelerometr. Predevsim vsak sdili upozornéni s telefonnim zarizenim
vybavenym operacnim systémem Android, a tak uzivatele informuje o aktudlnim stavu
jeho telefonu. Dalsi zajimavou vlastnosti pak je napriklad automatické odemykani telefonu
v blizkosti naramku.

Sporttester je typ nositelnosti, ktery dokaze sbirat a analyzovat idaje béhem konkrétni
fyzické aktivity [30]. Kazd4 nositelnost je pak specializovand pro uréité typy ¢innosti. Exis-
tuji sporttestery zamétrené na cyklistiku, béh ¢i plavani. Pro rtzné typy fyzické aktivity pak
sporttester nabizi specifické funkce.

2.2.5 Bryle pro virtualni realitu

Bryle pro virtualni realitu® se snazi plné upoutat vsechny smysly uzivatele a vnést jeho
vnimani do virtualniho svéta [1]. Tento princip muzeme vyuzit u hrani her, nebo také
u prochézeni historickych pamatek a prohlidek interiéri bez nutnosti konkrétni misto sku-
tetné navstivit. Z informaci z vySe uvedenych zdroji a osobnich zkusSenosti jsem rozdélil
bryle pro virtualni realitu do dvou kategorii.

Prvni z kategorii jsou bryle obsahujici samostatnou zobrazovaci jednotku, obvykle slo-
zenou ze dvou LCD displeju. Tyto bryle jsou pak Casto propojeny s pocitacem, ktery pro
né generuje obraz. P¥ikladem mitiZe byt napiiklad Oculus Rift? ¢i HTC Vive®.

Druhou, aktualné ¢im dél tim vice se rozmahajici kategorii jsou pak bryle, které ob-
sahuji pouze dvé Cocky a obraz je tvoren mobilnim telefonem. Obraz chytrého telefonu
je pak obvykle specidlnim programem rozdélen na dvé poloviny. Takto nastaveny mobilni

http://www.mi.com/en/miband/
http://whatis.techtarget.com/definition/VR-headset-virtual-reality-headset
3https://www3.oculus.com/en-us/rift/

4https://www.vive.com/eu/
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telefon se poté vlozi do bryli a uzivatel se na dvé rozdélené ¢asti displeje diva skrze jednodu-
chou optiku. Pfikladem muze byt produkt Google Cardboard [39]. Tyto bryle jsou strohou
papirovou krabici s dvéma ¢ockami a magnetem pro kvalitni upevnéni mobilniho telefonu.

Obrazek 2.4: Google Cardboard V2 [39]

2.2.6 Bryle pro rozsirenou realitu

Bryle pro rozsifenou realitu [2] [20] dopliuji realitu pomoci virtualnich objekti. Bryle mo-
hou byt doplnkem bézného zivota a slouzit pro veskeré druhy ¢innosti, které jejich uzivatel
aktualné proziva.

Obrazek 2.5: Microsoft HoloLens [13]

Do vyvoje vlastnich virtualnich bryli se aktivné zapojuji velké IT spolecnosti, jakou
je napiiklad Microsoft [13]. Na obrdzku 2.5 muzeme vidét vyvojovou verzi bryli Microsoft
HoloLens. Firma Google se do vyvoje bryli pro rozsifenou realitu zapojila taktéz, nicméné

vivoj novych verzi bryli byl zastaven'.

"https://www.google.com/glass/
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Kapitola 3

Chytré hodinky

Chytré hodinky jsou vhodnou volbou pro detailnéjsi popis, protoze obsahuji dulezité komu-
nika¢ni prvky pro komunikaci s okolim a tim i se systémem YSoft Safe@. Dalsim motivem
je pak fakt, Ze jsou mezi uzivateli velmi rozsifeny a jejich obliba stale roste'.

3.1 Historie

V této sekci vychézim z ¢lanku [15] Paula Lamkina. V roce 1927 vznikly hodinky uréené
pro navigaci jejich nositele k cili?. V té dobé neexistoval globalni naviga¢ni systém ani LCD
displeje. Vytisténd mapa prislusnych rozméri byla svinuta na dvou koncich do svitku a vsu-
nuta do kovovych véalcti. Mezi nimi se nachazel prostor zhruba dvou centimetri, ve kterém
byla rozbalena prislusnd ¢ast papirové mapy. Takto slo otac¢enim papiru v jednotlivych
valcich mapu posouvat a udavat tak uzivateli smér cesty.

V 70. letech minulého stoleti pak postupné vznikaly rtizné modely hodinek firmy Pulsar,
které mimo jiné nosil i James Bond ve filmu Zit a nechat zemiit. Jednalo se o jednoduché
Cislicové hodinky, které zobrazovaly digitalni ¢as. Od 80. let minulého stoleti jiz vznikaly
rizné hodinky pro sledovani televize, poc¢itani na kalkulacce s kldvesnici ¢i dokonce ho-
dinky s FM radiem a reproduktorem. V 90. letech prisly prvni hodinky od firmy Seiko,
které dokazaly predat uzivateli informace o zmeskaném volani véetné identifikace volaného,
pripadné umoznily prenaset aktuality ze sportu ¢i predpovédi pocasi. Pro pfenos informaci
se pouzival bezdratovy prenos pomoci frekvenéni modulace.

V roce 1998 vznikly prvni hodinky s opera¢nim systémem Linux. Od té doby jiz pokra-
coval vyvoj chytrych hodinek do té podoby, jak je zndme dnes.

3.2 Obvyklé komunikacni kanaly

Chytré hodinky obvykle komunikuji s okolim pomoci technologii Bluetooth nebo Wi-Fi.
V nasledujicich podkapitolach si shrneme tyto dvé a nékteré dalsi technologie prenosu dat.

3.2.1 NFC

Near Field Communication (viz sekce Near Field Communication na webu [19]) je tech-
nologie pro prenos dat pomoci bezdratového radiového prenosu. Prenos dat je provadén

https://www.statista.com/statistics/302722/smart-watches-shipments-worldwide/
Ihttp://gajitz.com/scrolling-down-the-highway-vintage-1927-analog-gps/
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na velmi kratkou vzdalenost, obvykle do 5 az 10 centimetri. NFC se pouziva napiiklad
pro vymeénu dat pii bezkontaktnich platbach. Zafizeni NFC mohou byt bud aktivni nebo
pasivni.

Aktivni NFC zarizeni poskytuje pro pasivni zafizeni nosné elektromagnetické pole, které
poté pasivni ¢len moduluje. Velka vyhoda pasivnich ¢leni NFC je nezavislost zarizeni na
elektrické energii. Jediny zdroj energie pro jejich funkci je ten, ktery je jim poskytovan pti
snaze o komunikaci s nimi. Nevyhodou je, ze dvé pasivni zafizeni spolu nejsou schopna
komunikovat.

Zabezpeceni

Zabezpeceni technologie NFC je rozebrano v ¢lanku [9], ze kterého budu cerpat informace
pro tuto kapitolu. Pri pouzivani NFC muze dojit k nasledujicim moznostem naruseni bez-
pecnosti komunikace.

e Odposlech je typickou hrozbou bezdratové komunikace. Utoénik mize vlozit anténu
mezi dvé komunikujici zarizeni a odposlouchédvat tak vse, co se v daném pasmu prenasi.
Experimentovanim ¢i studovanim standardu pak tto¢nik miize ze ziskaného radio-
frekvenéniho signélu ziskat data. Jelikoz prenos probiha obvykle do vzdalenosti 10 cm,
dulezitou otazkou je jak daleko muze titocnik byt pii snaze o odposlech alespon ¢asti
prenasenych dat. Na tuto otdzku nelze exaktné odpovédét, jelikoz zalezi na souhfe
mnoha riznych parametri, mezi které patii napiiklad charakteristika vysilaci antény,
vykon vysilaciho zarizeni, kvalita antény ito¢nika a mnoho dalsich. NFC neposkytuje
dle standardu zadnou ochranu proti odposlechu komunikace. Jedinou moznou obranou
je vytvorenim zabezpeceného kanalu, ktery bude popsan nize.

e Poskozeni dat zpiisobuje nemoznost komunikace. Pokud ma ttocénik dobry piehled
o pouzitém kédovani, které se muze lisit od prenosové rychlosti, mlze v pravy cas
zacit vysilat signél stejné frekvence, ktery znehodnoti probihajici komunikaci. Jedna
se o piiklad ttoku za ticelem odepieni sluzeb (neboli DoS'). Tento typ ttoku mitize
byt aktéry komunikace lehce detekovatelny. Vykon, ktery je potieba vysilat pro zne-
hodnoceni informace je znacné vyssi nez vykon pouzity pri bézné komunikaci. Aktéri
tedy mohou tento typ utoku detekovat a reagovat na néj.

e Modifikace dat je zdsah do probihajici komunikace takovy, aby byla vysledna data
validni a ¢itelnd. Moznosti tohoto titoku se silné odvijeji dle pouzité amplitudové mo-
dulace. Pokud zarizeni komunikuji rychlosti 106 000 baudt v aktivnim médu, je pro
uto¢nika nemozné modifikovat veskerda prenasend data pravé kvuli pouzitému koédo-
vani a modulaci dat. Vice informaci je mozné nalézt ve vyse zminovaném ¢lanku [9].
Detekce takového ttoku pak je mozna neustalym kontrolovanim radiové komunikace
odesilajicim zafizenim. Spolehlivou ochranou je pak pouze zabezpeceny kanal.

e Vlozeni dat je Gtok, ktery spociva ve vlozeni dat do jiz probihajici komunikace. Je
mozny pouze tehdy, pokud zafizeni, které odpovida na néjaky dotaz, potfebuje dlou-
hou dobu na zaslani odpovédi. Utok je tispésny pouze tehdy, pokud je ttoénik rychlejsi
nez zarizeni generujici odpovéd. Pokud se vysilani dat prekryje, dojde k poruse pre-
nasenych dat. Tomuto utoku se d4 zabranit naptiklad minimalizaci doby potfebné
k odpovédi urcitym zafizenim. Dals{ moznosti je naslouchani zafizenim generujicim

https://en.wikipedia.org/wiki/Denial-of-service_attack
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odpovéd a pripadnym vyhodnocenim provedeného ttoku. Nejspolehlivéjsi metodou je
ovsem opét pouziti zabezpeceného kandlu.

e MITM (Man in the middle) je typ dtoku, pii kterém dochézi k podsunuti jiného
zafizeni do probihajici komunikace. Utoénikovo vsunuté zafizeni se tvaii jako zafi-
zeni, s kterym chtéji icastnici komunikovat. Pokud tedy utocnik vlozi své zarizeni
mezi zafizen{ A a zarizeni B, pak tyto dvé zafizeni nekomunikuji navzdjem, ale obé
komunikuji s ato¢nikem. Ten komunikaci preposila dale, takze zarizeni netusi, Zze mezi
né byl vlozen ttoénik. Utoénik pak mé piistup k dattim, kterd jsou v daném péasmu
vysilana, pfipadné je muze i modifikovat. Tento ttok je nicméné v prostfedi NFC
velmi nepravdépodobny. Utoénik musi byt aktivnim zafizenim, a musi tak vytvafet
dalsi nosné elektromagnetické pole pro pasivniho ¢i aktivniho klienta. To ovsem muze
kdykoliv vyustit v prekryti vysilanych dat a dojit tak k detekci daného utoku. Dle
vyse citovaného ¢lanku je tento typ utoku v prostiedi NFC komunikace v redlném
prostiedi témér nemozny.

ZabezpecCeny kanal je nejlepsim zpusobem, jakym chranit NFC komunikaci. Jedna se
o jednoduché pouziti asymetrické kryptografie. Je mozné pouzit napiiklad Diffieho-Hellmano-
vu protokol pro vymeénu privatnich klica.

3.2.2 Bluetooth

Bluetooth (viz sekce Bluetooth na webu [19]) je otevieny standard slouzici pro bezdratovou
komunikaci na kratké vzdalenosti. Vyuziva elektromagnetického pole o kratké vinové délce
(2,4 az 2,485 GHz). Standard Bluetooth je spravovan instituci Bluetooth SIG (Bluetooth
Special Interest Group)'. V rdmci vyvoje standardii vznikla také verze zaméiend na za-
Fizeni s nizkym piikonem. Tato verze se pouziva ve zdravotnictvi, v chytrych naramcich,
v zabezpecovacich prvcich a také v Bluetooth majacich. Jedna se o Bluetooth Smart? (nebo
také Bluetooth Low Energy, Bluetooth LE, BLE).

Bluetooth majaky

Bluetooth majék (Bluetooth beacon) [29] je oznaceni pro zarizeni konstruované k prilakéni
pozornosti ke specifické lokaci. Muze se jednat o zajimavé misto, predmét ¢i muze slouzit
k navadéni uzivatele dle konkrétni trasy. Elektronickd zafizeni jsou schopna tento majak
detekovat a upozornit uzivatele, Ze je kolem ného v redlném svété néco potenciilné zaji-
mavého. Majak je mozné pouzit i pro zjisténi lokace zafizeni a tim i uzivatele. Obvykle
se urcovani lokace pomoci Bluetooth majaki pouziva v uzavienych prostorech, kde je ob-
tizné zjistit lokaci podle systému GPS nebo mobilni sité. Ke svému provozu pouziva majak
komunikacni technologii Bluetooth Low Energy. Majak je pak detekovatelny pomoci komu-
nikace Bluetooth, kterd zaroven umoznuje prenést z majaku datové polozky. Majak muze
byt realizovan mnoha zptsoby. Mtze jej realizovat mobilni zafizeni, mtze se vyskytovat ve
formé malého plastového kaminku, ¢i jakéhokoliv jiného tvaru a materidlu, které v sobé
dokéze zapouzdfit napajeci zatizeni (obvykle baterie) a samotny Bluetooth LE ¢ip.
iBeacon® je standard od spole¢nosti Apple?, ktery umoziiuje mobilnim zafizenim s ope-
racnim systémem iOS a Android naslouchat signaltiim z majakt v realném prostiedi a re-

"https://www.bluetooth.com/
https://www.bluetooth.com/what-is-bluetooth-technology/how-it-works/low-energy

3https://developer.apple.com/ibeacon/
4Apple®
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agovat na né. iBeacon standard tedy umoznuje napiiklad zjistit polohu uzivatele uvnitf
mistnosti, ¢i predat telefonu zpravu o tom, u jakého objektu redlného svéta se pravé uziva-
tel ocitl.

Eddystone' je otevieny protokol od spole¢nosti Google, ktery méa velmi podobné vlast-
nosti a stejné vyuziti jako iBeacon od spole¢nosti Apple. Eddystone muze byt detekovan
operacnim systémem Android i iOS pomoci Bluetooth LE. Protokol Eddystone podpo-
ruje vice datovych typa pro prenos informaci. Jsou jimi Eddystone-UID, Eddystone-URL,
Eddystone-TLM a Eddystone-EID. Vice informaci je mozné nalézt v knize Beacon Techno-
logies [29)].

Zabezpeceni

Bezpecnostni rizika pii pouziti komunikac¢ni technologie Bluetooth jsou podrobné popsany
v ¢lanku Bluetooth security threats and solutions: a survey [19], ze kterého budu Cerpat
informace pro tuto sekci. Komunikace Bluetooth je takzvanou master/slave komunikaci.
Toto rozdéluje zatizeni, které pravé komunikuji, do dvou odlisnych roli. Role master ozna-
Cuje zarizeni, které moderuje celou komunikaci, kdezto zafizeni slave je Tizeno zarizenim
role master. Navazovani divéryhodnych spojeni se nazyva parovani. Parovani je provadéno
pomoci vymény sdilenych tajnych kli¢t. Tento kli¢ je tvoren zasSifrovanym PIN kédem.

Jelikoz je mozné prenaset data pomoci Bluetooth na vétsi vzdalenosti nez pomoci NFC,
standard Bluetooth, zajistila pro tuto komunikaci mnoho rtznych bezpecénostnich opatrieni.
Zatizeni, které pouziva Bluetooth komunikaci, se vzhledem k moznostem pfipojitelnosti
k ostatnim mize nachazet ve trech ruznych moédech.

e Tichy mod je stav, pri kterém zafizeni nepiijima zadné spojeni. Zarizeni pouze sleduje
okolni Bluetooth komunikaci, ale aktivné se ji nijak netcastni.

e Privatni méd znaci, ze zafizeni nemiize byt detekovano ostatnimi zarizenimi. Se
zal{zenim se muzeme spojit pouze pokud zname jeho unikatni adresu. Tato adresa se
zna¢i BD__ADDR a je tvofena 48 bity.

e Verejny mod oznacuje chovani, pri kterém muze byt zafizeni detekovano ostatnimi
zalizenimi a zaroven je mozné se k nému pripojit.

Bez ohledu na tyto médy, ve kterych se zafizeni mize nachizet, muze zafizeni imple-
mentovat rizné bezpecnostni rezimy, které jsou popsany na strané 131 v ¢lanku Bluetooth
security threats and solutions: a survey [19].

P1i praci s Bluetooth existuji tii hlavni pfistupy k zajisténi bezpecnosti komunikace.

e Autentizace zahrnuje identifikaci jednoho zafizeni druhému. Autentizace je ovéro-
vana kontrolou linkovych kli¢a. Linkovy kli¢ je zasifrovany PIN kéd. Odesilatel zasif-
ruje jednoznacnou adresu prijemce pomoci linkového klice, ktery je pak ovéren prave
u prijemce. Pokud se tyto klice shoduji, mize byt mezi zafizenimi ustanoveno spojeni.

e Autorizace je proces pridéleni nebo zamitnuti ptistupu k sitovému prostredku.

e Sifrovani je kédovani informace, kterd je vyménovana mezi zaiizenimi. Toto kddo-
vani zabrani odposlechu dat prenasenych pomoci Bluetooth komunikace. Sifrovani je

https://developers.google.com/beacons/
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zakladem pro Bluetooth zabezpeceni. Mize vyuzivat 8 az 128 bitové klice pro Sifro-
vani. Vyvojar ani uzivatel nemize zasdhnout do délky klice pro Sifrovani, jelikoz je
tato délka urcena vyrobcem dle regulaci jednotlivych statu.

Jelikoz k sifrovani informace, které je navic dle standardu volitelné, dochazi az ke konci
parovaciho procesu, je zde velké mnozstvi potencialnich moznosti k ohrozeni Bluetooth ko-
munikace. Mezi mozné utoky patii naptiklad podvrzeni BD__ADDR adresy, snaha uhadnout
PIN kéd, MITM 1tok, zasilani nevyzadanych zprav a mnoho dalsich.

7 uzivatelského hlediska patii k bezpec¢nostnim opatfenim predevsim spravné nastaveni
modu, ve kterém se nase zatizeni nachazi. Pokud nechceme komunikovat, miazeme Bluetooth
uplné deaktivovat, nebo jej alespon nemit ve verejném moédu. Dalsim duilezitym aspektem
zabezpeceni je pak vybér PIN kédu, ktery by nemél byt nékterou ze znamych a typickych
kombinaci. Dals{ opatfeni je mozné nalézt v ¢lanku Bluetooth security threats and solutions:
a survey [19] na strané 144 a déle.

3.2.3 Wi-Fi

Wi-Fi [8] je technologie zalozena na standardu IEEE 802.11. Standard Wi-Fi spravuje
organizace Wi-Fi Alliance. Wi-Fi je velmi rozsifenym prostfedkem pro pfipojeni zarizeni
do sité internet. Komunikace probiha bezdratové, vétsinou na kmitoc¢tech 2,4 GHz nebo 5
GHz. Standard IEEE 802.11 dovoluje pracovat i s frekvencemi 2,6 GHz a 60 GHz.

Tato technologie dovoluje chytrym hodinkam piistup k internetu i bez pritomnosti spa-
rovaného mobilniho zafizeni. Chytré hodinky vyuzivaji obvykle standardu 802.11 b/g, pri-
padné 802.11 b/g/n (viz tabulka ¢.1 v piiloze A). Pokud se jednd pouze o standardy 802.11
b/g, probiha komunikace pouze na frekvenci 2,4 GHz. Pokud ¢ip podporuje standard 802.11
n, nékteré hodinky umoznuji komunikaci i na frekvenci 5 GHz.

Zabezpeceni komunikace

O problematice zabezpeceni Wi-Fi komunikace pojednéva diplomova prace [5] pana Pavla
Endreleho, ze které budu ¢erpat informace pro tuto sekci. Z pohledu zabezpeceni a pristupu
muzeme Wi-Fi sité rozdélit do dvou zakladnich kategorii. Prvni z nich jsou oteviené sité,
které zadnym zpusobem nezabezpecuji probihajici komunikaci. Dochazi zde pouze k vyméné
autentiza¢nich ramct pro identifikaci jednotlivych zarizeni.

Druhou kategorii jsou sité, které autentizuji zatrizeni sdilenym klicem. Tento kli¢ je
stanicim dorucen zabezpecenym kanalem. Tento zpisob komunikace vyzaduje pritomnost
Sifrovaciho algoritmu. Nyni si uvedeme nékolik znamych sifrovacich algoritmi.

e WEP je jednim z prvnich hromadné pouzivanych algoritmt pro Sifrovani sit{ Wi-Fi.
Dnes jiz nespolehlivy zpusob ochrany bezdriatové Wi-Fi sité, ktery je mozné za urci-
tych okolnosti lehce prolomit. Princip algoritmu spociva ve séitani hodnot na bitové
darovni prenasené zpravy s generovanym cislem dle aktualniho WEP klice a iniciali-
zacniho vektoru.

o WPA (Wi-Fi Protected Access) opravuje slabiny algoritmu WEP. Jedn4 se o vylep-
Seni protokolu WEP, které spociva napriklad v delSim inicializa¢nim vektoru, delsim
privatnim kli¢i nebo v pouziti TKIP' mechanismu.

https://en.wikipedia.org/wiki/Temporal_Key_Integrity_Protocol
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e WPAZ2 vylepsuje algoritmus WPA a pfidava do néj tzv. CCMP! protokol. Protokol
CCMP implementuje blokovou Sifru AES a tim zajistuje velmi silné zabezpeceni pro
Wi-Fi sit.

Dalsimi moznostmi zabezpeceni, které jsou bézné vyuzivany, jsou napriklad skryti vy-
sflaného SSID? nebo filtrace na zakladé fyzickych (MAC) adres jednotlivych klientti. Tyto
dvé techniky samy o sobé vsak neprinasi plnohodnotnou ochranu, vzhledem k jejich rela-
tivné jednoduchému prolomeni. Proto se doporucuje tyto techniky kombinovat pravé s vyse
vypsanymi protokoly pro Sifrovani komunikace.

Posledni zminénou moznou ochrany Wi-Fi sité je pak pridélovani pristupu pomoci WPA
a WPA2. Tyto dva protokoly implementuji dva zptsoby autentizace.

e Podnikovy méd (Enterprise) je zpusob autentizace, ktery je providdén na takzvaném
Radius serveru. Autentizace je mozna na zakladé riznych polozek. Jsou jimi napiiklad
jméno a heslo, certifikat nebo smart karta.

e Osobni méd (Personal) je zpusob autentizace, ktery se provadi na centralnim bodé
komunikace (AP, bezdratovy router). Autentizace probihd na zékladé hesla, které je
zadano jak v centralnim bodé komunikace, tak v klientovi, ktery se snazi autentizovat.

Stejné jako plati u ostatnich typta komunikace i zde je dulezité pti konfiguraci Sifrovacich
protokol myslet predevsim na kvalitni volbu hesla.
3.3 Jazyky c¢tené zprava doleva

Vétsina svétovych jazyku se Cte zleva doprava. Existuji vsak i jazyky, které se ¢tou naopak.
Jednd se predevsim o arabstinu, hebrejstinu a perstinu (viz sekce Right-to-left v internetové
encyklopedii [19]).
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Obrézek 3.1: Rozdil mezi angli¢tinou a hebrejstinou v systému Android (viz sekce Bidirecti-
onality v dokumentaci [12])

https://en.wikipedia.org/wiki/CCMP
Inttps://en.wikipedia.org/wiki/Service_set_(802.11_network)
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Pokud naptiklad ¢teme obsah elektronické knihy a jsme zvykli otdcet strany prejetim
prstu po displeji z pravé strany na levou, u jazyka c¢teného zprava doleva je tento pohyb
otocen tak, aby byla zachovana stejnd funkcionalita jako u knihy v daném jazyce. To plati
pro vSechny akce s pohybem po horizontalni ose zarizeni. Dale byvaji vertikalné prevriaceny
veskeré funkéni tlacitka a ikony. Na obrazku ¢. 3.1 mtzeme vidét rozdil uzivatelského gra-
fického rozhrani v jazyce angli¢tina a hebrejStina v systému pro telefonni zatfizeni Android.
Dalsi ukdzky muzeme nalézt v sekci Bidirectionality v dokumentaci [12], odkud jsem cerpal
informace pro tento odstavec.

Po nastaveni nékterého z jazyku ¢tenych zprava doleva tedy od chytrych hodinek oce-
kéavame predevsim prevraceni veskerych uzivatelskych akci, tlacitek, ikon a textt. Dalsi
podrobnosti budou rozepsany u konkrétnich opera¢nich systému.

3.4 Technické parametry a vykon

Technickymi parametry chytrych hodinek se zabyva ¢lanek redakce BBC s nazvem Smar-
twatches: Specs and reviews for the leading models WatchBBC od Lea Keliona, ze kterého
budu ¢erpat nékteré informace. Ostatni technické parametry komponent spole¢nosti Qual-
comm je mozné nalézt na jejich oficidlnich webovych strankach’.

Ve vyse zminéném ¢lanku je psano o snaze vyrobcu chytrych hodinek zvysit dobu pro-
vozu jednotlivych modelu pred dobitim jejich baterie. Jelikoz kapacita baterii je vzhledem
k velikosti a konstrukci téchto zarizeni obtizné rozsifitelna, zaméiuji se predevsim na kompo-
nenty s nizkym piikonem. Spole¢nost Qualcomm je jeden z nejznaméjsich vyrobei technic-
kého vybaveni pro mobilni zarizeni. Tato firma vyvinula ¢ipovou sadu, ktera je uzpusobena
pro chytré hodinky a jejich obvykle nizké kapacity baterii. Tato ¢ipova sada s ndzvem Sna-
pdragon Wear 2100 tak reaguje na aktudlni potfeby vyrobcii nositelnych zarizeni. Konkrétni
technické parametry je mozné nalézt na oficidlni strance spole¢nosti Qualcomm?. Mensim
kapacitam baterii se snazi prizptisobit i operacni systémy v chytrych hodinkach. Napiiklad
operacni systém watchOS ve verzi 1 provadél veskery program aplikaci v pridruzeném mo-
bilnim telefonu a hodinky pak pouze slouzily k zobrazeni grafického uzivatelského rozhrani.
Dalsi informace ohledné vyvoje systému watchOS budou detailnéji rozepsany v kapitole
4.2.1.

Jelikoz v dobé psani této prace je Snapdragon Wear 2100 novinkou, neni v bézné do-
stupnych chytrych hodinkach osazen. Aktualné byvaji hodinky osazeny riznymi ¢ipovymi
sadami s nizkym piikonem a potfebnym technickym vybavenim pro zajisténi chodu vsech
senzort, které chce vyrobce do hodinek vlozit. Jednou z popularnéjsich ¢ipovych sad je pak
Snapdragon 400°, kterd je pouzivana pro nékteré chytré telefony. Cipova sada Snapdragon
Wear je osazena c¢tyfjadrovym procesorem ARM Cortex A7 s taktovacim kmitoc¢tem do
1,2 GHz. Operac¢ni pamét typu LPDDR3? je taktovana na 400 MHz. Oproti tomu sada
Snapdragon 400 muze byt osazena bud dvoujadrovym procesorem Qualcomm Krait 300
s taktovacim kmitoctem do 1,7 GHz, nebo ¢tyrjadrovym procesorem ARM Cortex A7 s tak-
tovacim kmitoctem do 1,6 GHz. Pamétové moduly typu LPDDR2 nebo LPDDRS3 jsou pak
taktovany na 533 MHz.

Ostatni parametry chytrych hodinek byvaji mezi jednotlivymi modely velmi podobné.
V priloze A nalezneme tabulku A.1, ktera obsahuje vycet znamych chytrych hodinek i s je-

"https://www.qualcomn.com/
https://www.qualcomm.com/products/snapdragon/processors/wear-2100
3https://www.qualcomm.com/products/snapdragon/processors/400
“https://en.wikipedia.org/wiki/Mobile_DDR
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jich technickymi parametry. Mizeme zde vidét, ze vSechny hodinky maji kapacitu opera¢ni
paméti 512 MB. Vyjimkou je model Pebble Times Round. Jelikoz spole¢nost Pebble na
svém blogu! oznamila ukonéeni podpory a zanik spole¢nosti, nebudou tyto hodinky jiz déle
v textu prace zminovany. V tabulce si ddle miizeme viimnou AMOLED? displejii, které
taktéz prispivaji k nizsi spotfebé elektrické energie.

3.5 Shrnuti

Pro nositelnou elektroniku a konkrétné chytré hodinky jsou typické komunikacni technolo-
gie, pomoci kterych komunikuji se svym okolim. V této kapitole je ¢tenar uveden do ob-
vyklych komunikac¢nich kanalt chytrych hodinek véetné popisu jejich bezpec¢nostnich rizik.
Konkrétné se jedna o komunikac¢ni technologie Bluetooth, NFC a Wi-Fi. Chytré hodinky
pak disponuji i displejem, pomoci kterého predavaji uzivateliim rtzné informace. Vznika zde
tedy pozadavek na rtizné formy zobrazeni véetné korektniho formatu jazykt ¢tenych zprava
doleva. V této kapitole nalezneme zdkladni informace o zobrazeni téchto jazykt na displeji
elektronického zatizeni. V predposledni podkapitole je mozné nalézt informace o aktualnich
technickych parametrech chytrych hodinek a jejich vypocetnim vykonu.

https://blog.getpebble.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/AMOLED
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Kapitola 4

Operacni systémy chytrych
hodinek

Zakladnim rozdilem mezi jednotlivymi systémy je absence ¢i dispozice vyvojarskych né-
stroju. Nékteré operacni systémy pro chytré hodinky jsou proprietarni, tedy vyvojar treti
strany nema moznost pro dané zafizeni tvorit aplikace. Naopak nékteré systémy jsou ote-
viené a poskytuji vyvojafum vyvojové nastroje [3] [0]. Ve svém textu se budu zaobirat
predevsim systémy, které poskytuji vyvojaiské nastroje a jsou tak zajimavé z pohledu vy-
voje aplikaci a vyvojovych technologii.

4.1 Android Wear

Operac¢ni systém Android Wear (viz ¢lanek [25] Jamese Rogersona a sekce Android Wear
v internetové encyklopedii [19]) se stavd mezi chytrymi hodinkami s neproprietdrnim sys-
témem relativné populdrni'. Jednd se o operacni systém od firmy Google, ktery ve znacné
mire vychazi z opera¢niho systému Android pro mobilni telefony. Android Wear je sys-
tém, ktery spolupracuje s opera¢nimi systémy pro mobilni platformy Android 4.3 a vyssi,
pripadné iOS 8.2 a vyssi. Skrze Bluetooth komunikaci se dorozumiva s chytrymi hodin-
kami a umoznuje tak vzajemnou interakci. Android Wear implementuje sluzbu Google Now
a sdileni notifikaci s telefonnim zarizenim.

Sluzba Google Now? zprostiedkovavd komunikaci uzivatele s prostfedim, ve kterém je
spusténa. Tato sluzba je implementovana v mobilni aplikaci Vyhledava¢ Google pro Android
ii08, v internetovém prohlize¢i Google Chrome a je zdkladnim prvkem interakce v systému
Android Wear. Sluzba Google Now pouziva uzivatelské rozhrani prirozeného jazyka (viz
sekce Natural language user interface na webu [19]) a na zakladé hlasového vstupu vytvari
doporuceni a provadi akce. Pomoci této sluzby muzeme v chytrych hodinkach psat textové
zpravy, spoustét aplikace s uréitou ¢innosti a predevsim pouzivat vyhledavac¢ Google.

V prubéhu psani textu bakalarské prace se pracovalo na vyvoji systému Android Wear
verze 2, ktera na jare roku 2017 oficidlné vysla, nicméné tato prace se bude zabyvat ope-
racnim systém Android Wear verze 1.

https://www.letemsvetemapplem.eu/2016/04/29/apple-watch-ztraci-podil-na-trhu/
Ihttps://www.google.com/intl/en-GB/landing/now/

18


http://www.google.com/intl/en-GB/landing/now/

4.1.1 Interakce telefonu s hodinkami a distribuce balickti do hodinek

V této Casti textu vychazim z informaci ze sekci Creating a Notification for Wearables
a App Distribution, které je mozné nalézt v dokumentaci [10] k systému Android. Instalace
aplikace na chytré hodinky probihd skrze sparovany mobilni telefon. Vyvojari maji na vybér
ze dvou moznosti, jak zajistit podporu pro chytré hodinky.

e V ramci mobiln{ aplikace je mozné vytvaret notifikace pro chytré hodinky. K témto
notifikacim lze pridat i rtizné akce, typicky reakce na notifikaci nebo otevieni dané
aplikace v mobilnim telefonu z chytrych hodinek. Notifikace se pak tedy vétsinou
sklada z vice stranek, mezi kterymi lze listovat. Na prvni strance jsou informace
o notifikaci (e-mail, SMS zprava, budik apod.), a na dalsich strankdch vzdy jedno
tlacitko pro urcitou akci, napriklad odpovédét na e-mail, SMS zpravu, vypnout budik
apod. Listovanim na opac¢nou stranu miizeme notifikaci odstranit.

e Druhou moznosti je pak k samotné mobilni aplikaci pfibalit samostatnou aplikaci
pro chytré hodinky. Vyvojar tedy pise dvé rtzné aplikace, jedna je pro mobilni tele-
fon, druhé pro chytré hodinky. Tyto dvé aplikace lze zabalit do jednoho aplika¢niho
balicku. Po vytvoreni balicku s aplikaci pro chytry telefon pak staci balicek bud ma-
nualné nebo skrze Obchod Play nainstalovat na mobilni zarizeni. Mobilni zarizeni jiz
samo redistribuuje bali¢ek do chytrych hodinek, kde je dané aplikace instalovana.

4.1.2 Komunikace mezi mobilnim telefonem a chytrymi hodinkami

Komunikace mezi chytrymi hodinkami a mobilnim telefonem probiha skrze The Wearable
Data Layer API (viz sekce Sending and Syncing Data v dokumentaci [10]), které je soucésti
bali¢ku Google Play Services'. Toto aplikaéni rozhrani spojuje jednotlivé uzly a posky-
tuje jim prostfedky ke komunikaci. Uzlem se rozumi kazdé Android zafizeni, jehoz soucasti
je balicek Google Play Services. VSechna Android zafizeni, ktera jsou pripojena k in-
ternetu pomoci Wi-Fi nebo mobilni sité, jsou automaticky spojena s centralnim uzlem
Google. Chytré hodinky jsou pak pomoci Bluetooth pfimo prfipojeny k telefonu. Pokud
tedy vlastnime dvoje hodinky, jedny pripojeny k mobilnimu telefonu pomoci Bluetooth,
druhé pripojeny k internetu pomoci Wi-Fi a zaroven je nas mobilni telefon pripojen k Wi-
Fi, vSechna tato tfi zafizeni spolu mohou komunikovat pomoci The Wearable Data Layer
APT.

Toto aplika¢ni rozhrani implementuje dva zpusoby [1] [31] vymény informaci mezi za-
F{zenimi s opera¢nim systémem Android nebo Android Wear. Prvni z nich je MessageAPT.
Jedna se o jednorazové jednosmérné zaslani zpravy pro konkrétni uzel v nasi siti uzla. Tento
zpusob se ¢asto vyuziva k vzdalenému volani procedur. Druhy zptusob, jakym mtizeme ko-
munikovat mezi hodinkami a telefonem, je DataAPI. Jedna se o sdileny prostor s daty, ktery
se po modifikaci znovu distribuuje siti a vSechna zarizeni jsou o zméné dat upozornéna. Obé
tato aplika¢ni rozhrani jsou implementovana v tiidé GoogleApiClient. Tato tiida imple-
mentuje jesté jedno rozhrani, které ovsem neslouzi k zasilani dat. Jedna se o NodeAPI. Diky
tomuto aplika¢nimu rozhrani je nAm umoznéno zjistit, zda jsme pripojeni k néjakym uzltm.
Déle nam poskytuje zdkladni informace o pfipojenych uzlech pro jejich rozeznani.

Android Wear 1 neumoznuje pro vyvojare piistup k HTTP klientovi, ani jinym pro-
stredktim zajistujici komunikaci s internetem. Pokud chtéji chytré hodinky komunikovat

https://developers.google.com/android/guides/overview

19


https://developers
http://google.com/android/guides/overview

s jinym uzlem v siti internet, napiiklad stahnout informace z néjakého serveru, musi nej-
prve pozadavek zaslat mobilnimu zarizeni, které pak zprostfedkuje komunikaci se serverem
a zasle do chytrych hodinek pozadovany vysledek. Tento princip je na rozdil od jinych ope-
racnich systému v rezii programatora. Tedy programator musi naprogramovat komunikaci
mezi zafizenimi a stahnuti pozadovanych dat v ramci mobilni aplikace.

4.1.3 Pristup k NFC a Bluetooth majaktm

Android Wear hodinky mohou byt sice osazeny ¢ipem pro NFC, nicméné vyvojarim neni
umoznéno k NFC pristupovat. Jind situace uz je v pripadé Bluetooth majiaku. Zde muze
vyvojar vyuzit Android Bluetooth API (viz sekce Bluetooth v dokumentaci [10]) pro vy-
hledavani ostatnich zafizeni disponujici technologii Bluetooth. Muze se k nim libovolné
pripojovat a prendset mezi nimi data.

4.1.4 Internacionalizace

Internacionalizace operacniho systému Android Wear je komplikovanéjsi nez internaciona-
lizace operacniho systému Android pro mobilni telefony z diavodu casté absence velkého
mnozstvi svétovych jazykt. Konkrétni podporovana mnozina jazyka zavisi od konkrétniho
modelu chytrych hodinek. Napfiklad chytré hodinky Moto 360 od spole¢nosti Motorola pod-
poruji pouze devét jazykii'. Patif mezi né angli¢tina, néméina, japonstina, rustina a dalsi.
Jelikoz uzivatelskym vstupem chytrych hodinek je nejcastéji lidsky hlas, ma v opera¢nim
systému Android Wear $irsi podporu. Jazyk se v systému Android Wear odvodi z nastaveni
jazyku v telefonnim zafizeni, s kterym jsou hodinky spojeny. To plati jak pro nastaveni
jazyku systému, tak pro jazyk hlasového vstupu. Pokud jazyk systému neni hodinkami
podporovan, systém v hodinkach vybere automaticky anglictinu a uzivatele o této sku-
te¢nosti v chytrych hodinkéch upozorni. Jazyk hlasového vstupu do znacné miry ovlivni
ovlddani operac¢niho systému 2. Pro spousténi a ovladani nékterych aplikaci hlasem nejsou
vzdy k dispozici ekvivalenty piikazt pro vSechny svétové jazyky. Anglicky mluvici uzivatelé
timto ziskavaji vyhodu (viz sekce Adding Voice Capabilities v dokumentaci [10]). Pokud
bude vsak uzivatel diktovat naptiklad znéni SMS zpravy, nijak jej absence angli¢tiny nebo
jiného svétového jazyku neovlivni. Skéla jazykd pro rozpoznani fed je stejnd jako pro mo-
bilni telefon.

Sprava zdroja

Informace v nasledujicich odstavcich jsou cerpany ze sekce Providing Resources v dokumen-
taci [10] k systému Android.

Internacionalizace aplikaci a notifikaci pro Android Wear je velmi podobna jako pro
aplikace a notifikace systému Android pro mobilni zafizeni. Android Wear i Android pro
mobilni telefony obsahuje mechanismus, ktery za béhu programu dokaze rozeznat konfigu-
raci daného zafizeni a dle toho vybrat spravné zdroje k zobrazeni. Tento mechanismus je
vyuzivan predevsim pro zjisténi rozlisSeni obrazovky a jazykové konfigurace daného zarizeni.
Operacni systém po detekci dané konfigurace vybere odpovidajici zdroje. Pokud tyto zdroje
nejsou k dispozici, prechazi na vychozi konfiguraci, ktera musi byt vyvojarem specifikovana.

https://motorola-global-portal.custhelp.com/app/answers/prod_answer_detail/a_id/100837/
Ihttps://youtu.be/_rtzrSvRCbA
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Pfi vytvéafeni projektu pomoci Android SDK Tools' je automaticky vytvoien adresar
res, obsahujici veskeré zdroje. Jedna se predevsim o obrizky a jazykové mutace ruznych
fetézcu. Tento adresar pak obsahuje adresiie s ndzvy v pevné daném formatu. Format ad-
resire je nasledujici: <typ-zdroje>-<kvalifikator>, kde <typ-zdroje> je typ hodnot,
které budou v adresafi obsazeny a <kvalifikator> je jednoznacné urceni specifické kon-
figurace systému. Pokud nezadame kvalifikator, jedna se o vychozi hodnotu konfigurace.
Tato konfigurace se pouzije v pripadé, kdy systémova konfigurace nevyhovuje zadnému
kvalifikatoru.

res
| _values

1_ strings.xml
| values-fr

1_ strings.xml
| _drawable

l_ graphic.png
| drawable-hdpi

l_ graphic.png

Obrazek 4.1: Ukazka struktury projektu Android Wear aplikace

Na obrazku ¢. 4.1 vidime dva ptiklady pouziti spravy zdroji. Projekt obsahuje jazy-
kové Fetézce pro francouzstinu v souboru strings.xml v adresafi values-fr. Pro vSechny
ostatni jazyky se zvoll hodnoty v souboru strings.xml v adresaii values. Obdobné je tomu
u adresare drawable, ktery obsahuje jeden obrazek k vykresleni. Tento obrazek se pouzije,
pokud rozliseni displeje nespada do kategorie hdpi. Pokud systémové rozliSeni spada do
kategorie hdpi, je vykreslen obrazek z adresafe drawable-hdpi. Dalsi varianty typu zdroju
a kvalifikdtori muzeme nalézt v dokumentaci [10].

Jelikoz skala jazykt podporovanych konkrétnim zafizenim neni obvykle vysoka, vyvojari
aplikaci tretich stran se mohou dostat do situace, kdy nemohou podporit néktery ze zna-
mych jazykt. Pii selekci zdroje pro konkrétni aplikaci se systém fidi striktné dle jazykového
nastaveni operac¢niho systému, na kterém je aplikace provozovana. Pokud je napriklad v te-
lefonnim zafizeni nastaven ¢esky jazyk a chytré hodinky jej nepodporuji, nebudou v aplikaci
pouzity Tetézce z adresafe values-cs, nybrz vychozi fetézce z adresife values. Vyvojari
pak mohou ve vlastni rezii zjistit z mobilniho zafizeni podrobnéjsi informace o nastaveném
jazyku a tuto skutecnost uplatnit pro aplikaci v chytrych hodinkach. Za béhu aplikace je
umoznéno vyvojarim meénit spravu zdroji pro konkrétni aplikaci.

Jazyky ctené zprava doleva

P1i vyvoji aplikace pro systém Android Wear muzeme pouzit mechanismy, které byly pri-
dany do opera¢niho systému Android jiz ve verzi 4.2 [17]. Pfi vytvareni uzivatelského roz-
hrani pak stac¢i vSem elementiim misto atributi left/right zapsat jejich ekvivalentni hod-
noty start/end. Tim muzeme docilit napiiklad toho, Ze text bude automaticky zarovnén
ke spravné strané, dle aktualni jazykové konfigurace systému. Dalsim nezbytnym krokem
pro podporu RTL jazyki je pfidani atributu android:supportsRtl="true" do souboru
AndroidManifest.xml, ktery se nachazi v kofenovém adresaii aplikace.

https://developer.android.com/studio/releases/sdk-tools.html
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Pro jazyky ¢tené zprava doleva muzeme vytvaret design nasi aplikace zvlast. K tomu
ucelu ndm slouzi kvantifikdtor 1drtl [17]. Pokud je v systémové konfiguraci nastaven jazyk,
ktery je ¢teny zprava doleva, uplatni se tento design pred vychozi podobou aplikace. Timto
muzeme snadno docilit uzivatelsky privétivé aplikace i pro osoby preferujici jazyky Ctené
zprava doleva.

Dulezité je si vSak uvédomit, ze muzeme byt limitovani jazykovou podporou konkrétnich
hodinek se systémem Android Wear. Pokud tedy chytré hodinky nepodporuji zadny jazyk
psany zprava doleva, vyse uvedené metody se nebudou moci uplatnit.

4.2 watchOS

watchOS' je opera¢ni systém od firmy Apple, ktery je pouzivan vyhradné pro zaiizeni Apple
Watch. Vychézi z opera¢niho systému iOS, ktery slouzi pro mobilni telefony firmy Apple.
Verze opera¢niho systému se od sebe do zna¢né miry 1isi, aktudlné nejnovejsi verzi je verze
3.2 [13] [31]. Kazd4 aplikace pro opera¢ni systém watchOS je slozena ze dvou ¢asti (viz sekce
The Watch App Architecture v dokumentaci [30]). Jedna se o Watch aplikaci a WatchKit
rozsiteni. Watch aplikace obsahuje definici veskerych prvka grafického uzivatelského roz-

hrani a vSechny neménné zdroje. Naproti tomu WatchKit rozsifeni obsahuje kéd pro praci
s uzivatelskym prostredim a kéd pro dalsi vypocty potrebné pro béh aplikace.

4.2.1 Rozdily ve verzich watchOS

V nésledujicim textu vychazim ze sekce watchOS na webu [19] a [13]. Prvni verze watchOS
(watchOS 1.x) obsahovala 20 predinstalovanych aplikaci. Béh aplikaci nebyl nativni, jelikoz
WatchKit rozsiteni bézelo na mobilnim telefonu, ktery byl s hodinkami sparovan. Hodinky
tak slouzily pouze pro zobrazeni vystupi dané aplikace. Na hodinky to kladlo daleko mensi
technické naroky, nicméné provadéni aplikace bylo limitovano rychlosti komunikace sparo-
vanych zarizeni.

Druhé verze (watchOS 2.x) pfinasi zdsadni zménu v podobé béhu nativnich aplikaci
pro chytré hodinky piimo na zatizeni Apple Watch. WatchKit rozsiteni tedy bézi piimo na
hodinkach bez navaznosti s mobilnim zafizenim. Je zde podpora obousmérné komunikace
mezi telefonem a hodinkami. Déale jsou vyvojarum zpristupnény informace z akcelerometru,
méfi¢e tepu, mikrofonu a mnoho dalsich. Bohuzel, vyvojaii nemaji ptistup k NFC ani
Bluetooth.

Tteti verze, momentalné aktualni, prinasi novinky v podobé funkce SOS, ktera dokaze
privolat pomoc uzivateli chytrych hodinek v pfipadé nouze a nebezpedi [23]. Pii stisku
boé¢niho tlac¢itka po dobu péti sekund je automaticky spusténo tisnové volani. Dalsi dalezitou
vlastnosti je podpora aplika¢niho rozhrani HomeKit, ktera slouzi pro ovladani IoT (Internet
of Things) zafizeni v domdcnosti uzivatele. Pokud je uzivatel vlastnikem notebooku se
systémem macOS Sierra nebo vyssim, je mu umoznéno pomoci chytrych hodinek odemykat
jeho zafizeni (viz sekce watchOS na webu [19]). Vice informaci o zménach v aplikaé¢nim
rozhrani lze nalézt v dokumentaci’.

"https://developer.apple.com/watch0S/
Ihttps://developer.apple.com/library/prerelease/content/releasenotes/General/
watch0S30APIDiffs/index.html
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4.2.2 Distribuce balicku do hodinek

Experimentalné jsem zjistil, Ze po sparovani hodinek a telefonu pomoci Bluetooth mizeme
v mobilnim zafizeni spravovat aplikace pro chytré hodinky pomoci aplikace Watch. Kazda
aplikace pro mobilni telefon, kterd v sobé obsahuje balicek pro chytré hodinky, je zde
zobrazena a lze do hodinek manudalné instalovat, pripadné z hodinek odinstalovat.

4.2.3 Komunikace mezi mobilnim telefonem a chytrymi hodinkami

Parovat je mozno pouze zafizeni s operacnim systémem iOS verze 8 nebo vyssi. Komuni-
kaci mezi telefonem a hodinkami zajistuje rozhrani Watch Connectivity (viz sekce Watch
Connectivity v dokumentaci [36]). Toto rozhrani implementuje tfidu WCSession (viz
WCSession v dokumentaci [30] k systému watchOS), kterd zajistuje komunikaci mezi Watch-
Kit rozsifenim a iOS aplikaci. Jak iOS aplikace, tak WatchKit rozsiteni musi vytvorit in-
stanci této t¥idy a nakonfigurovat ji. Tyto instance (dale jim budeme fikat sezeni) mohou
byt ve stavu aktivnim, neaktivnim a deaktivovana. Po vytvoreni sezeni jej musi vyvojar ak-
tivovat. Jakmile jsou obé sezeni v aktivnim stavu, mize kdykoliv jakakoliv strana zapocit
komunikaci.

Déle budu v textu ¢erpat informace ze sekce WCSession v dokumentaci [36]. Pfi prabéhu
odpojeni a pripojeni chytrych hodinek k mobilnimu telefonu dochézi ke zménam stavu
sezeni. Vezméme v potaz vychozi stav takovy, ze telefon je sparovan s prvnimi hodinkami.
Obé sezeni jsou tedy v aktivnim stavu. Po odpojeni chytrych hodinek v telefonni aplikaci
se sezeni v telefonnim zarizeni zméni na neaktivni. Neaktivni stav v mobilnim zafizeni dava
zarizenim maly prostor ¢asu pro vymeénu dat, kterd se jesté nestihla vlivem asynchronniho
prenosu prenést. Jakmile jsou data dorucena, sezeni se presune do deaktivovaného stavu.
V tomto bodé jiz muze iOS aplikace kdykoliv zavolat piisluSnou metodu pro pfipojeni
novych hodinek.

Pokud mame sezeni aktivni, mizeme zapoc¢it komunikaci. Mame na vybér jednu z na-
sledujicich moznosti:

e updateApplicationContext () zasle datovou strukturu slovnik pro synchronizaci stavu
do sparovaného zarizeni. Systém zasle data tak, aby je méla protistrana v ¢ase jejiho
probuzeni. Tato metoda nevyzaduje dosazitelnost protistrany.

e sendMessage() a sendMessageData() pouzivd asynchronni prenos dat do dosazi-
telného zafizeni. Pfenos je vyvolan okamzité. Pfenos dat je serializovin ve stejném
poradi, v jakém doslo k zasilani dat. Pfed volanim téchto metod musime zajistit, ze
je zafizeni dosazitelné. Na to slouzi metoda isReachable(). Metoda sendMessage ()
zasila slovnik, oproti tomu metoda sendMessageData() zasila objekt typu Data.

e transferUserInfo() podobné jako metoda sendMessage() zasle slovnik, nicméné
nemusi byt odeslan okamzité. Potadi odeslani dat je nicméné stile zachovano.

e transferFile() je metoda, ktera zasle pozadovany soubor své protistrané. Soubor
musi byt pro odesilatele ¢itelny. Pfenos je provadén asynchronné.

Vsechny zminéné metody komunikace se provadi na pozadi ve vlastnim vlakné.
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4.2.4 Internacionalizace

Operaéni systém watchOS 1.0 podporoval 13 zékladnich jazykt' véetné anglictiny, ¢instiny,
japonstiny, italstiny a dalsich. Aktualizace watchOS 1.0.1 pak pfinesla podporu pro dalsi 4
jazyky. Zadny z téchto jazyki nepatfil do kategorie jazyki ¢tenych zprava doleva. watchOS
2.1 prinesl dalsi fadu systémem podporovanych jazyku, véetné jazyku ¢tenych zprava doleva.
Déle rozsitil takzvané diktované jazyky, tedy jazyky pomoci nichz mtizeme hlasové zadavat
piikazy o &estinu, Fectinu, hebrejstinu a dalsi.?

Techniky internacionalizace

Pr1i internacionalizaci systému watchOS muzeme vyuzit stejné principy, které mizeme znat
z internacionalizace aplikaci pro mobilni platformu iOS. Internacionalizaci pro systém watch-
OS mizeme rozdélit do dvou zdkladnich skupin. Jedné se o internacionalizaci storyboard
a internacionalizaci dynamickych fetézciu.

Déle budu v této sekci vychédzet z ¢lanku o internacionalizaci iOS 8 v prostiedi Xcode
[33]. Statické Fetézce, které se nachézeji napiiklad v tla¢itkach a nadpisech, lze jednoduse
internacionalizovat pfimo ve storyboard. Storyboard je vizudlni reprezentace prechodu
mezi jednotlivymi obrazovkami na zarizeni se systémy iOS, watchOS a dalsimi. V ramci
vytvareni storyboard pomoci standardnich vyvojovych prostiedi mame moznost vygene-
rovat vice jazykovych verzi. To vyusti k vygenerovani souboru pro konkrétni jazyk ke kazdé
storyboard. V ramci téchto soubori mizeme pomoci vygenerovaného klice pro konkrétni
prvek uzivatelského rozhrani definovat fetézce pro konkrétni jazyk.

Dynamické fetézce je mozné lokalizovat pomoci maker z rodiny NSLocalizedString.
Tato makra vyhledavaji za béhu aplikace pro jednotlivé klice konkrétni pireklad v souborech
fetézcu dle aktualni jazykové konfigurace zafizeni. Nejprve je tedy nutné vytvorit soubory
fetézcil pro jednotlivé jazyky. Pomoci standardnich vyvojarskych technologii mizeme do
projektu pridat soubor Fetézcii s nazvem Localizable. Tento soubor obsahuje polozky
ve tvaru: <kli&> = "<¥et&zec>";. Pro podporu vice jazykid pak napiiklad ve vyvojovém
prostiedi Xcode vybereme vytvoreny soubor Localizable a zvolime tlac¢itko lokalizovat.
Vybereme prislusné jazyky a vyvojové prostiedi nam vygeneruje soubor pro kazdy zvoleny
jazyk. V téchto souborech uz nalezneme kli¢e z ptuvodniho (tzv. base) souboru. Pivodni
soubor je vzdy pouzit, pokud nebylo mozné pro konkrétni jazyk najit odpovidajici retézec.
Staci tedy ke kli¢i dopsat odpovidajici preklad.

Jazyky psané zprava doleva

Jak jiz bylo zminéno v uvodu sekce 4.2.4, watchOS 2.1 pfinesl podporu jazyku psanych
zprava doleva. PTi vyvoji aplikaci pro watchOS jsem si ovéril, Ze pokud je nastaveny sys-
témovy jazyk na jazyk z podmnoziny jazyku psanych/¢tenych zprava doleva, otoéi se bez
zasahu programatora celé uzivatelské rozhrani. Neni tedy tfeba nijak explicitné nastavovat
pozici grafickych elementt, vSe za nas obstara operacni systém chytrych hodinek. Prevrati
se 1 vSechny animace prechodu na dalsi stranky aplikace. Pokud tedy chce vyvojar pod-
porit ve své aplikaci jazyk psany zprava doleva, jeho jedinym tkolem je ke vSem fetézctim
obsazenych v storyboard a ke vSem dynamickym Tetézcim vytvorit vyznamové ekviva-
lentni retézce v daném jazyce. Systém watchOS prevraci pouze komponenty uzivatelského
rozhrani, nikoliv textové fetézce.

http: //www.idownloadblog.com/2015/05/04/change-1language-apple-watch/
Ihttps://support.apple.com/kb/DL184071locale=cs_CZ
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4.2.5 Pristup k NFC a Bluetooth majaktm

Apple Watch obsahuji technické vybaveni pro komunikacni technologii NFC. Tuto techno-
logii pouziva sluzba Apple Pay [37], kterd umoziiuje platit platebni nebo debetni kartou
pomoci hodinek Apple Watch, telefonu iPhone a pomoci dalsich Apple zafizenich. Spolec-
nost Apple avsak nezpristupnila tuto komunikac¢ni technologii vyvojarum. Vyvojari tedy
nemaji zadny ptistup k NFC a nemohou jej vyuzit pro své uziti.

Situace ohledné Bluetooth majaki je velmi podobnda. Jak popisuje ¢lanek [18] autora
Bogdana Melnychuka, samotnym hodinkdm s opera¢nim systémem watchOS 2 nebo 3 neni
umoznéno pomoci aplika¢niho rozhrani detekovat majaky, které se v jeho okoli nachazi.
Vyjimkou je systém watchOS 1, kde je rozsifeni WatchKit spusténo na mobilnim telefonu,
nikoliv v chytrych hodinkach. Tato situace se na novéjsich verzich systému watchOS da
fesit diky komunika¢nimu rozhran{ WCSession. Hodinky mohou chytrému telefonu zaslat
zadost o ziskani informaci o majacich, které se v jeho okoli nachazeji. Zéalezi pak na ucelu
dané aplikace, zda je nezbytné nutné, aby tuto funkcionalitu délaly primo chytré hodinky,
nebo zda staci, aby ji provadél mobilni telefon uzivatele aplikace.

4.3 Tizen

Tizen je standardizovand platforma s otevienym softwarem vytvorena pro vyvoj a béh apli-
kaci na chytrych telefonech, tabletech, automobilech (in-vehicle infotainment') a chytrych
televizich [12]. Tizen je zcela standardizovan a umoznuje béh aplikaci na ruznych architektu-
rach. Vyvoj platformy Tizen je veden organizacemi Tizen Association a Technical Steering
Group (TSG).

4.3.1 Historie platformy Tizen

Maemo Moblin LiMo SLP Bada
(Nokia) (Intel) (LF, Samsung) (Samsung) (Samsung)
L]
MeeGo
(Nokia/Intcl)
| ¢
mer Tizen
(open source) (Intel/Samsung/L1")

—

™.

Nemo Mobile
(Open community)
Linux kernel + mer + UL

Sailfish OS
(Jolla)
Linux kernel + mer + UL

Tizen 2.0

(Intel/Samsung/LF)

LF - Linux foundation

Obrézek 4.2: Vznik platformy Tizen (viz sekce Tizen na webu [19])

https://en.wikipedia.org/wiki/In-car_entertainment
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Ke konci roku 2011 ozndmila The Linux Foundation' prichod projektu Tizen [12]. V roce
2012 vznikla pfejmenovanim LiMo Foundation organizace Tizen Association® za tcelem
podpory tohoto projektu. Tizen Association je vedena predstavenstvem firem Samsung,
Intel, Huawei, Fujitsu a dalsich (viz sekce Tizen na webu [19]).

Jak je vidét na obrazku ¢islo 4.2, Tizen je pokracovanim predchozich platforem MeeGo,
LiMo a Samsung Linux Platform (SLP).

4.3.2 Distribuce aplikaci do hodinek se systémem Tizen

Aplikace pro chytré hodinky s opera¢nim systémem Tizen lze nové instalovat pfimo v ho-
dinkach. Toto plati i pro hodinky Samsung Gear S3 [16]. Dals{ moznosti je pak nainstalovat
aplikace pro chytré hodinky skrze mobiln{ aplikaci Samsung Gear?, kterou je mozné nain-
stalovat na mobilni telefon se systémem Android.

Pokud se uzivatel rozhodne instalovat aplikaci pfimo v chytrych hodinkéch, po zmack-
nuti ptislusného tlacitka na hodinkich se dostane na seznam aplikaci, kde mutze nalézt
tlaCitko pro instalaci nové aplikace. V seznamu aplikaci pak vybere aplikaci o kterou ma
zajem a nainstaluje ji.

Instalace z telefonu s mobilnim systémem Android za¢ind tspésnym sparovanim telefonu
s hodinkami pomoci aplikace Samsung Gear. Po sparovani je mozné v aplikaci Samsung
Gear nalézt moznost instalace dalsich aplikaci pro chytré hodinky s opera¢nim systémem
Tizen.

Konfigurace nainstalovanych aplikaci’ pak probiha vzdy skrze mobilni telefon, kde
v aplikaci Samsung Gear nalezneme pozadovanou aplikaci a mizeme ménit jeji konfigu-
raci.

4.3.3 Komunikace mezi mobilnim telefonem a chytrymi hodinkami

Princip platformy Tizen je co se tyc¢e komunikacnich schopnosti hodinek dost odlisny od
principu komunikace u dvou predeslych operac¢nich systému pro chytré hodinky (viz sekce
Connectivity and Wireless v Tizen dokumentaci [15]). Hodinky s opera¢nim systémem Tizen
jsou schopny fungovat nezavisle na mobilnim zafizeni a maji témér stejné moznosti komu-
nikace jako mobilni telefony. Je dilezité si uvédomit, ze na rozdil od systémi watchOS
a Android Wear zde nemusime mit zddnou aplikaci pro mobilni telefon. Nasledujici scénare
tedy budou pojednévat o komunikaci mezi zafizenimi jako takovymi.

Pokud chceme komunikovat s Android mobilnim telefonem, muzeme postupovat ob-
dobné jako Adam Nadoba v ¢lanku [20]. Budeme potfebovat Android aplikaci, kde im-
plementujeme sluzbu nebo aktivitu (dle toho, zda chceme komunikovat i pokud aplikace
v telefonu nebude aktivni). V rdmci této sluzby nebo aktivity potom implementujeme ko-
munikaéni rozhrani, které bude schopno komunikovat s chytrymi hodinkami se systémem
Tizen.

Pokud mame mobilni zarizeni i chytré hodinky s opera¢nim systémem Tizen, mizeme
vyuzit nékterého z komunikacnich aplika¢nich rozhrani, které Tizen nabizi (viz sekce Con-
nectivity and Wireless). Tento scénaf je vSak méné Casty.

https://www.linuxfoundation.org/

http://www.tizenassociation.org/
3https://play.google.com/store/apps/details?id=com.samsung.android.app.watchmanager
“http://www.samsung.com/us/support/answer/ANS00061436/
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4.3.4 Komunikaéni rozhrani chytrych hodinek

Ohledné komunikac¢nich schopnosti opera¢niho systému Tizen pro chytré hodinky se lze
do¢ist v dokumentaci [18] v sekci Connectivity and Wireless. Odtud budou ¢erpény infor-
mace pro tuto sekci. Dostupna sada aplikacnich rozhrani se muze lehce ménit dle zvoleného
typu vyvoje aplikaci, které budou popsany v kapitole 5.4. VSechny nize vypsané zpusoby
komunikace vSak jsou v urcité mite pro vyvojare dostupné v obou typech vyvoje Tizen
aplikace.

Chytré hodinky s opera¢nim systémem Tizen mohou komunikovat pomoci ruznych ko-
munikacénich rozhrani. Operacni systém Tizen 2.3.4 a vyssi pro chytré hodinky umoznuje
vyvojarum primy pristup k NFC aplika¢nimu rozhrani. Vyvojari tedy mohou tvotit aplikace,
které dokazi ¢ist okolni aktivni ¢i pasivni NFC zafizeni. Vyvojaii také maji plny pristup
k Bluetooth. Mohou chytré hodinky sparovat s jinym Bluetooth zafizenim pro vyménu dat
nebo ¢ist Bluetooth majaky pomoci prislusnych aplika¢nich rozhrani. Vyvojaii maji moz-
nost vyuzit aplika¢ni rozhrani Smart Card. Vice informaci k tomuto rozhrani je mozné
nalézt v sekci Smart Card v dokumentaci [18]. Tizen také zptistupnil moznost z aplikace
ovladat Wi-Fi modul daného zarizeni. Je tedy mozné v ramci aplikace pripojit hodinky ke
konkrétn{ siti. Jedinou podminkou pro danou sit je viditelné SSID'. Pokud jsou hodinky
pripojeny k siti, je mozné vyuzit HI'TP klienta pro komunikaci se sifovym uzlem pomoci
protokolu HTTP/HTTPS.

Dalsim zptisobem komunikace s okolim je pak rozhrani IoT Connectivity. Toto rozhrani
slouzi pro komunikaci se zafizenimi implementujicimi IoTivity?. Jedna se o univerzalni
komunikaci mezi dvéma zafizenimi prostiednictvim sité internet. IoTivity stavi svoji funkc-
nost nad nejznaméjsimi komunika¢nimi rozhranimi jakymi jsou Wi-Fi Direct, Bluetooth
Low Energy, ANT+, Zigbee a dalsimi. Komunika¢ni rozhrani IoTivity jiz podporuje napii-
klad zndmy systém openWRT? pro sitové smérovace.

4.3.5 Internacionalizace

Operaéni systém Tizen podporuje mnoho svétovych jazyku (viz sekce Internationalization
a Localization v dokumentaci [18]). Nastaveni jazyka opera¢niho systému se provadi primo
v chytrych hodinkach a konkrétné v systému Tizen verze 3 je mozné si vybrat ze 49 moz-
nosti. V ramci téchto jazykd muzeme zvolit i jazyky psané zprava doleva. Po zvoleni jednoho
z téchto jazyku, napiiklad arabstiny, se ovSem grafické uzivatelské rozhrani nezméni. Ne-
dochazi k zadné automatické zméné grafickych elementii, pouze se pro systémové oblasti
zobrazuji fetézce v prislusném jazyce.

Konkrétni techniky internacionalizace se do ur¢ité miry lisi dle zvoleného typu vyvojové
sady. Proto budou tyto techniky popsiany az v sekci 5.4.

4.4 Shrnuti a porovnani operacnich systémi

V této kapitole se ¢tenar dozvédél o operacnich systémech pro chytré hodinky pro které
je umoznéno vyvojarum tretich stran vyvijet aplikace. Nalezne zde jejich podrobny popis,
moznosti distribuce aplikaci do téchto systémii, jejich moznosti internacionalizace a zpusob,

https://en.wikipedia.org/wiki/Service_set_(802.11_network)
https://www.iotivity.org/
3https://openwrt.org/
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jakym tyto zafizeni komunikuji s okolim. Nésleduje porovnéani dle dostupnosti aplika¢nich
rozhrani pro ovladani dulezitych komunikac¢nich technologii.

Komunikaéni technologie | Android Wear | watchOS | Tizen
NFC X X v
Bluetooth majaky v X v

Tabulka 4.1: Dostupnost aplika¢nich rozhrani pro NFC a Bluetooth pro jednotlivé operacni
systémy

Pokud tedy napriiklad budeme po aplikaci vyzadovat komunikaci skrze NFC i detekci
okolnich Bluetooth majaki, pak jedinou moznou volbou bude opera¢ni systém Tizen. Timto
oviem omezime béh aplikace pouze na pét konkrétnich hodinek', na kterych aktualné ope-
rac¢ni systém Tizen bézi. Dalsim moznym porovnanim je moznost internacionalizace a pod-
pora jazyku psanych zprava doleva.

Vlastnost Android Wear | watchOS | Tizen
Internacionalizace v v v
Podpora jazyki RTL v v v
Automatické prevraceni GUI po detekci RTL jazyka X v X

Tabulka 4.2: Internacionalizace a podpora jazykt psanych zprava doleva v operacnich sys-
témech chytrych hodinek

Vsechny zminované operacni systémy umoznuji urcitym zpusobem internacionalizaci
aplikaci a tvorbu ruznych grafickych uzivatelskych rozhrani dle typu nastaveného jazyka.
Automatické prevraceni celého grafického uzivatelského rozhrani po detekei jazyka psaného
zprava doleva vsak provadi pouze systém watchOS.

https://developer.tizen.org/tizen/wearable
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Kapitola 5

Vyvojarské technologie chytrych
hodinek

Vyvojarské technologie pro chytré hodinky se lisi podle operacniho systému, ktery je na
daném zafizeni provozovan. Néktefi vyrobci operac¢nich systému chytrych hodinek nepod-
poruji vyvoj aplikaci pro vyvojare tretich stran. Uzivatelé téchto hodinek jsou pak odkazani
na predinstalovanou sadu aplikaci, kterd je neménna nebo jen velmi omezené modifikova-
telnd a doplnovatelnd o aplikace, které sam vyrobce zpristupni. Vyrobci chytrych hodinek
vsak mohou pouzit otevieny operacni systém, pro ktery je umoznéno vyvijet aplikace. Spo-
leCnost, kterd dany operacni systém spravuje, vyda a prubézné aktualizuje takzvané SDK
(sekce Software development kit v internetové encyklopedii [19]). SDK je sada vyvojarskych
nastroju, kterd umoznuje vyvinout aplikaci pro konkrétni cilovou platformu. Tyto nastroje
jsou vétsinou dostupné v ramci specifického vyvojového prostiedi (viz sekce Integrated de-
velopment environment na webu [19]). Vyvojové prostiedi (nebo také IDE) je sada aplikaci,
kterd poskytuje kompletni zazemi pro vyvoj aplikace. Sklada se obvykle z editoru zdrojo-
vého koédu, automatizacnich nastroju pro preklad programu, nastroju pro ladéni napsaného
programu a také jiz zminéné sady vyvojaiskych nastroji. V nasledujicich kapitolach si
ukdzeme néktera vyvojova prostiedi pro vyvoj aplikaci na nejznaméjsi operacni systémy
chytrych hodinek.

5.1 Nativni vyvoj Android aplikaci

Nativni vyvoj aplikaci je realizovin pomoci Android Studia (sekce Android Studio v doku-
mentaci [40]). Android Studio je vyvojové prostfedi zalozené na IntelliJ IDEA' [22]. Jedn4
se 0 vyvojové prostiedi pro vyvoj aplikaci pro opera¢ni systémy Android a Android Wear.

5.1.1 Android Studio

Od roku 2014 je Android Studio hlavni vyvojové prostredi pro vyvoj aplikaci pro platformu
Android a nahradilo tak vyvojové prostfedi Eclipse. Jak jiz bylo zminéno, Android Studio
je zalozeno na IntelliJ IDEA. IntelliJ IDEA je vyvojové prostiedi od spole¢nosti JetBrains.
Slouzi predevsim pro vyvoj v programovacim jazyce Java.

https://www.jetbrains.com/idea/
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Nasledujici informace budu ¢erpat prevazné z knihy Android Programming [22]. Jako
prerekvizitu pro vyvoj aplikaci budeme potiebovat Java Development Kit' (zkricené JDK).
JDK je produkt firmy Oracle obsahujici zakladni nastroje pro vyvoj aplikaci v jazyce Java.

Pri instalaci Android Studia jsou pak stazeny a instalovany nasledujici komponenty:

e Vyvojové prostiedi IntelliJ IDE s rozsitenim pro tvorbu Android projektu.

e Android SDK Tools — sada nastroji pro vyvoj aplikaci pro platformu Android. Jedna
se naptiklad o sadu Android Virtual Devices (zkracené AVD) pro emulovani jednotli-
vych Android zafizeni. Déle v ni miZeme nalézt nastroje pro ladéni kédu (naptiklad
DDMS?) a mnoho dalsich.

e Android Platform-tools — sada nastroju, kterd je aktualizovana s kazdym novym
vydanim Android SDK Tools. Obsahuje napiiklad ADB?, coz je programovy mustek
pro komunikaci s emuldtorem nebo mezi zarizenimi navzdjem.

e Obraz systému Android pro spusténi v emulatoru.

5.1.2 Operacni systém Android z pohledu vyvojare

Informace ohledné implementace opera¢niho systému Android je mozné nalézt v dokumen-
taci [35] k projektu Android. V této sekci bude uveden teoreticky zdklad pro pochopeni
fungovani opera¢niho systému Android.

APLIKACE Prohhz’evc, kalkulacka
kalendar, alarm
ANDROID FRAMEWORK Spryzivcue aktllwt, lc?kace,

balickn, notifikaci
Spravee zvuku, OpenGL/ES, NATIVNI ANDROID TR
SQLite, SSL, WebKit KNIHOVNY RUNTIME ART, virtualni stroj Dalvik

Zvuk, Bluetooth, kamera,

HAL DRM, senzory, TV
LINUX KERNEL Ovlvadace zv’qku: displeje, USB,
spravce napajeni

Obrézek 5.1: Android model (viz sekce The Android Source Code v dokumentaci [35])

Na obrazku ¢. 5.1 mizeme vidét, ze operacni systém Android je tvoren pétivrstvym
modelem, kde kazda vrstva poskytuje zazemi pro vrstvu vyssi. Nejnizsi vrstvou je jadro
operacniho systému Linux, na kterém je cely model postaven. V této vrstvé jsou implemen-
tovany napriklad ovladace vsech hardwarovych komponent. Nad touto vrstvou se nachazi

https://en.wikipedia.org/wiki/Java_Development_Kit
https://developer.android.com/studio/profile/ddms.html
3https://developer.android.com/studio/command-1line/adb.html
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vrstva Hardware abstraction layer (zkracené HAL), ktera definuje standardizované progra-
mové rozhrani pro vyrobce hardwarovych komponent. Implementace HAL je po pfelozeni
zabalena do dynamické .so knihovny a mutze byt systémem Android kdykoliv zavolana.

Nad vrstvou HAL se nachazi vrstva se dvéma odlisnymi komponenty. Prvni z nich je
sada nativnich knihoven bézicich na opera¢nim systému Linux. Mizeme mezi nimi nalézt
napiiklad knihovnu pro praci s SQLite databédzi, openGL/ES nebo tfeba SSL. Druha kom-
ponenta v ramci treti vrstvy se nazyva Android runtime (zkradcené ART). Tato vrstva se
stard o béh nékterych systémovych a vsech uzivatelskych aplikaci. ART je naslednik Dal-
viku. ART provadi kéd ve formatu Dalvik Executable format (zkracené Dex), ktery je zapsan
dle Dex specifikace. Jelikoz Dalvik provadél kdd stejného formatu jako jeho naslednik ART,
mohlo by se zdat, Ze je zde zarucena Uplna zpétna kompatibilita. Nicméné ne vsechen kod
psany pro Dalvik funguje bezchybné na ART. Nejvyznamnéjsi problémy jsou zachyceny
v dokumentaci [10] v sekci Verifying App Behavior on the Android Runtime (ART).

Ctvrtou vrstvou je pak Android framework, ktery poskytuje rozhrani pro doruéeni ob-
sahu. Jedna se o spravce notifikaci, lokace, balickii nebo tfeba samotnych oken. Patou,
nejvyssi vrstvou, jsou pak samotné uzivatelské aplikace.

5.1.3 Android Studio a vyvoj aplikaci pro Android Wear

Jelikoz je Android Wear z velké ¢asti pouhd podmnozina opera¢niho systému Android, je
vyvoj aplikaci pro systém Android Wear velmi podobny vyvoji aplikaci pro Android. Pti
vytvareni nového projektu staci zvolit moznost vyvoje aplikaci pro Wear projekt a Android
Studio nam vygeneruje dva projekty pro Android a Android Wear aplikaci. Jedna se o dveé
nezavislé Android aplikace, které vyusti ve dva balicky formatu .apk. Instala¢ni balicek pro
Android Wear je automaticky zabalen do instala¢niho balicku pro Android aplikaci z divodu
automatické instalace aplikace pro chytré hodinky pro instalaci aplikace v pfidruzeném
mobilnim zafizeni.

5.2 Nativni vyvoj Apple aplikaci

Spole¢nost Apple nabizi vyvojaiam vyvojové prostiedi Xcode (viz sekce Xcode v dokumen-
taci [30]), které zprostiedkovava vyvoj aplikaci pro vSechna Apple zafizeni. Jmenovité se
jedna o vyvoj pro platformy iOS, watchOS, tvOS a macOS. Xcode je vydavan pouze pro
operacni systém macOS. Toto prostredi se instaluje skrze aplikaci App Store.

Instalace vyvojového prostiedi Xcode zahrnuje':

e Xcode IDE — samotna aplikace vyvojového prostiedi
e Prekladac jazyka Objective-C
e Prekladac jazyka Swift

e Instruments analysis tool — néstroje pro analyzu vykonu a vypocetnich naroku testo-
vané aplikace (sekce Instruments Analysis Tool v dokumentaci [36] pro vyvojare)

e Sadu simuldtort jednotlivych Apple zatizeni

e Aktudlni verzi vSech vyvojarskych nastroju (SDK) pro vSechny platformy

https://itunes.apple.com/us/app/Xcode/id49779983571s=1&mt=12
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Xcode podporuje vyvoj predevsim v programovacich jazycich Swift a Objective-C. Jsou
ale podporovany i jazyky C, C++, Java, AppleScript, Python, Ruby a dalsi. Existuji i roz-
$ffeni pro vyvojové prostredi Xcode, které umozni vyvoj i pro Mono C#, které bude blize
popsano v sekci o platformé Xamarin.

5.2.1 Interface Builder

Interface Builder' je nastroj pro tvorbu grafickych uzivatelskych rozhrani, ktery se na-
chazi v rdmci aplikace Xcode. Diky tomuto nastroji je vyvojari umoznéno tvorit grafické
uzivatelské rozhrani bez potfeby popisu elementii programovacim jazykem. Kazdy projekt
vytvoreny pomoci prostfedi Xcode obsahuje jednu nebo nékolik storyboard. Jak je zminéno
v textu vyse, jednd se o soubor definujici grafické uzivatelské rozhrani obrazovek v ramci
vyvijené aplikace. Storyboard urcuje také vztahy mezi jednotlivymi obrazovkami, tedy
definici prechodti mezi nimi. Komponenta Interface Builder tedy vizualizuje a zobrazuje
jednotlivé storyboard soubory. Pomoci této komponenty muzeme vidét prechody mezi ob-
razovkami nasi aplikace i s definici jednotlivych grafickych elementti, které se na danych
obrazovkach nachazeji.

5.2.2 Swift

Swift [47] [19] je moderni programovaci jazyk spravovany prevazné spolecnosti Apple. Vy-
uzivd moderni pristup k otdzkam, jakymi jsou bezpecnost, vykon a navrhové vzory.

Vyvoj tohoto jazyka zacal v roce 2010 [17]. Jazyk byl vyvijen programétory spole¢nosti
Apple. V éele projektu byl Chris Lattner?, znAmy napiiklad vyvojem prekladace Clang [49].
V roce 2014 byla vefejné publikovana prvni aplikace napsana v programovacim jazyce Swift.
Ke konci roku 2014 ptisla prvni verze Swift 1.0 a jesté téhoz roku se dockala aktualizace na
verzi 1.1. V roce 2015 pak prisla verze 2.0, ktera rozsitila jazyk Swift 2 na opera¢ni systém
Linux. Swift 2 se nasledné stal otevienym jazykem. Programovacimu jazyku Swift se tak
oteviela moznost béhu i na jinych zatfizenich nez Apple. Na podzim roku 2016 pak vysla
verze 3.0.

Swift 3 je aktudlné vychozim programovacim jazykem po zaloZeni projektu pro jakéko-
liv zafizeni v programovacim prostiedi Xcode, nahradil tim pozici programovaciho jazyka

Objective-C.

5.2.3 Xcode simulatory

Xcode simulatory jsou popsany v dokumentaci [36] pro vyvojare v sekcich About Simulator,
Getting Started in Simulator, Interacting with 10OS and watchOS a Testing and Debugging
in Sitmulator, ze kterych jsem c¢erpal informace pro tuto sekci. Oproti ostatnim vyvojovym
technologiim se pri ladéni Apple aplikaci pomoci prostredi Xcode nepouzivaji emulatory
ale simuldtory. Fundamentalni rozdil mezi témito dvéma pojmy je, ze emuldtor napodo-
buje fyzické i programové prostredky emulovaného zafizeni. Simuldtor napodobuje pouze
programové prostiedi, nikoliv fyzické.

Sada simuldtoru je soucasti nastroju Xcode, jak bylo uvedeno v sekci 5.2. Simulovat
muzeme zalizeni s opera¢nimi systémy watchOS, iOS a tvOS. Jelikoz macOS aplikace mu-
zeme pomoci Xcode néastroju vyvijet pouze na systému macOS, neni tfeba simulovat macOS
operacni systém.

https://developer.apple.com/Xcode/interface-builder/
http://nondot.org/sabre/
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Operaéni systém watchOS nelze simulovat samostatné. Pri vybéru zarizeni které budeme
simulovat mame na vybér z mnoha iOS zarizeni, ke kterym se daji pridruzit konkrétni
hodinky. Pri spusténi simulace aplikace pro chytré hodinky se tak spusti simulator iOS
zarizeni a simulator watchOS zarizeni pridruzeny k iOS simuldtoru.

5.3 Xamarin

Xamarin je platforma pro vyvoj mobilnich aplikaci. Vyuziva ke své ¢innosti Mono [14], které
bude popsano nize. Poprvé jej predstavil Miguel de Icaza v kvétnu roku 2011 [10]. Xamarin
je mozné vyuzit pro vyvoj nativnich Android, iOS a Windows aplikaci pod platformou
NET.

5.3.1 Historie

Historie platformy Xamarin je podrobné rozepsina v ¢lanku autora Lex Li [16]. V roce
2011 byl v rdmci tymu Mono spustén projekt Xamarin. Miguel de Icaza, zakladatel plat-
formy Xamarin, jmenoval nového generalniho reditele Xamarinu téhoz roku. Stal se jim
Nat Friedman. Roku 2012 Xamarin uvolnil vyzkumny projekt XobotOS', ktery mél za cil
pouzit Mono pro interpretaci kédu misto Dalviku?. V roce 2013 byl vydan Xamarin 2.0,
ktery jiz prejmenoval jeho hlavni komponenty na Xamarin.Android a Xamarin.iOS tak, jak
je zname dnes. O rok pozdéji byla uvolnéna dalsi komponenta s ndzvem Xamarin.Forms,
kterd umoznuje vytvaret multiplatformni mobilni aplikace. Az do roku 2016 pokracoval vy-
voj Xamarinu dale jako uzavieny a zpoplatnény projekt. V roce 2016 pfisla zména v podobé
odkoupeni platformy firmou Microsoft. Xamarin je od té doby otevienym softwarem a je
vydavan pod MIT? licenci.

5.3.2 Komponenty

Xamarin nabiz{ ¢tyti zdkladni komponenty pro vyvoj nativnich aplikaci [50].

Xamarin.iOS je komponenta, pomoci které mtzeme vyvijet nativni aplikace pro mobilni
telefony s operac¢nim systémem iOS. Xamarin pfindsi vyvojarum moznost pouzit ja-
kékoliv aplika¢ni rozhrani z iOS SDK. Déale také v omezené mire dovoluje vytva-
fet WatchKit aplikace. V ramci této komponenty muzeme volat kéd psany v jazyce
Objective-C*. Pokud vyvijime na opera¢nim systému Microsoft Windows, musime
mit alespon vzdaleny pristup k aktivnimu zafizeni s macOS pro sestaveni a ladéni
aplikace.

Xamarin.Android je komponenta, diky které mizeme vytvaiet nativni aplikace pro zari-
zeni s opera¢nim systémem Android nebo Android Wear. Vyvojari mohou pristupovat
k plnohodnotnému aplika¢nimu rozhrani pro Android i Android Wear opera¢ni sys-
tém. Vytvorené aplikace jsou automaticky kompilovany do APK?® balicku, tedy piipra-
vené k instalaci nebo nahrani na Google Play (viz sekce Google Play v dokumentaci

[10])-

https://blog.xamarin.com/android-in-c-sharp/
Ihttps://cs.wikipedia.org/wiki/Dalvik_(software)
Shttps://opensource.org/licenses/MIT
‘https://en.wikipedia.org/wiki/Objective-C
Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Android_application_package
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Xamarin.Forms je komponenta slouzici k vytvareni nativnich aplikaci pro iOS, Android
i Windows (Windows Phone a UWP) véetné spole¢ného kédu pro grafické uzivatelské
rozhrani. Vzhled i funkci aplikace tedy definujeme pouze jednou. Xamarin.Forms nam
zajisti vytvoreni nativniho vzhledu pro kazdou platformu zvIast.

Xamarin.Mac je komponenta, pomoci které miuzeme vyvijet aplikace pro macOS. Pokud
vyvijime na operacnim systému Microsoft Windows, muzeme projekt pouze vytvorit,
pripadné prelozit. Sestaveni a ladéni zde jiz neni podporovano.

5.3.3 Mono

Mono [11] je implementace platformy .NET s otevienym softwarem, ktera vznikla na zékladé
ECMA norem pro jazyk C#'. Mono vzniklo v roce 2001 a az do roku 2016 bylo vyvijeno
nejdiive spole¢nosti Novel, pozdéji spole¢nosti Xamarin (viz sekce History v dokumentaci
[44]). V roce 2016 se pripojilo v rdmci Xamarinu k .NET Foundation®. Rozristajici se
rodina aplikaci vyuzivajicich Mono a aktivni pristup komunity pom&ha dostat Mono do
pozice nejcastéji zvolené platformy pro budovani multiplatformnich aplikaci [14].

Jak je popsédno v dokumentaci (sekce About Mono v dokumentaci [11]), Mono se sklada
ze ¢tyfech hlavnich komponent:

Prekladaé jazyka C# umoznuje preklad jazyka C# verze 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0 a 6.0.
Podrobnéjsi popis jednotlivych verzi je mozné najit na Wikipedii [19] v sekci C' Sharp
(programming language).

Mono Runtime je implementace virtudlniho stroje dle standardu Common Language In-
frastructure [11]. Tato implementace poskytuje mnoho néstroju, mezi které patii na-
piiklad néstroj pro p¥ipojovani knihoven, garbage collector® a systém pro zpracovani
vldken. Déle je podporovano Just-in-Time (JIT) a Ahead-of-Time (AOT) prekladani
pro jednodussi vyvoj aplikaci. Vice informaci je mozné nalézt v sekci The Mono Run-
time v dokumentaci [11].

.NET Framework Class Library je komplexni sada tiid pro vyvoj aplikaci. Tyto t¥idy
jsou kompatibilni s .NET knihovnami spole¢nosti Microsoft.

Mono Class Library je sada tiid, kterd implementuje dalsi funkcionalitu mimo ramec
.NET knihoven spolecnosti Microsoft. Jedna se predevsim o uzitecnou funkcionalitu
pri vyvoji pro opera¢ni systémy Linux. Jsou jimi napiiklad t¥idy pro praci s LDAP,
Gtk+, openGL, Cairo, POSIX a mnoho dalSich.

Jak jiz bylo zminéno, Mono slouzi pro vyvoj multiplatformnich aplikaci platformy .NET.
Mono je kompatibilni se systémy Linux, macOS, watchOS, BSD, Microsoft Windows a dal-
$imi. Jsou podporovany architektury x86, x86-64, ARM, s390, PowerPC a dalsi. Cely vycet
kompatibility systému a architektur je mozné nalézt v sekci Supported Platforms v doku-
mentaci [14]. Hlavni Mono C# preklada¢ ma nazev mcs. Tento pieklada¢ podporuje ruzna
NET rozsifeni jakym je napiiklad LINQ* nebo dynamicky datovy typ dynamic. V rdmci
Mono muzeme pouzit i jiné podporované programovaci jazyky. Jsou jimi napiiklad Java,

"https://www.ecma-international.org/publications/files/ECMA-ST/Ecma-334.pdf
https://dotnetfoundation.org/
3https://en.wikipedia.org/wiki/Garbage_collection_(computer_science)
“https://en.wikipedia.org/wiki/Language_Integrated_Query
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Scala, Python, JavaScript, #Smalltalk nebo také funkcionalni jazyk F#. Vycet vSech jazykt
je mozné nalézt v sekci Languages v dokumentaci [14].

5.3.4 Vyvojova prostredi

Vyvoj v Xamarinu je oficidlné podporovan na operacnich systémech Microsoft Windows
a macOS. Veskeré informace obsazené v této sekci je mozné dohledat v sekci System Requi-
rements v dokumentaci pro vyvojare [50].

Komponenta macOS - Xamarin Studio | MS Windows - Visual Studio
Xamarin.iOS Ano Ano*

Xamarin.Android | Ano Ano

Xamarin.Forms Pouze i0OS a Android Android, Windows, Windows Phone, iOS*
Xamarin.Mac Ano Pouze otevrit projekt a kompilovat

* Pouze s lokdlné nebo vzdalené piipojenym macOS skrze sit.

Tabulka 5.1: Moznosti vyvoje v konkrétnich vyvojovych prostiedich (viz sekce System Requi-
rements v dokumentaci [50])

V tabulce ¢. 5.1 muzeme vidét, Ze oficialné jsou podporovany pouze dvé vyvojova pro-
stredi. Pfed odkoupeni Xamarinu spole¢nosti Microsoft vSak bylo pouze pravé jedno vyvo-
jové prostredi. Tim bylo Xamarin Studio, které bylo distribuovano i pro opera¢ni systém
Windows. Toto studio je ve verzi pro Windows stale funkéni, nicméné nelze jej uz oficidlni
cestou z webovych stranek Xamarinu ziskat.

Pozadavky pro vyvoj na operac¢nim systému macOS

Pro vyvoj skrze platformu Xamarin na opera¢nim systému macOS je doporuceno mit verzi

El Capitan nebo Sierra (viz sekce System Requirements v dokumentaci [50]).
Komponenta Doporucené verze SDK
Xamarin.iOS iOS 10 SDK
Xamarin.Android | Aktudlni Android API SDK
Xamarin.Mac macOS El Capitan (10.11) SDK

Tabulka 5.2: Doporucené verze SDK pro vyvoj na opera¢nim systémy macOS (viz sekce
System Requirements v dokumentaci [50])

Xamarin.Forms slucuje doporuceni kterd jsou v tabulce uvedena pro kazdou kompo-
nentu. Vyvoj aplikaci pro Windows neni na macOS pomoci Xamarin.Forms podporovan.

Testovani a ladéni na operac¢nim systému macOS

Xamarin.Mac aplikace mohou byt ladény a testovany piimo na hostitelském zafizeni (viz
sekce System Requirements v dokumentaci [50]). Mobilni aplikace mohou byt pro ladéni
a testovani do fyzickych zarizeni sifena skrze USB kabel. watchOS aplikace jsou pak nejprve
distribuovana do telefonu, ktery je distribuuje do pripojenych chytrych hodinek.

Miuzeme také vyuzit simuldtory a emuldtory pro jednotlivé platformy:

e Pro testovani a ladéni aplikaci z rodiny Xamarin.iOS muzeme pouzit simulatory, které
jsou distribuovany v réamci prostfedi Xcode. Jednd se o simuldtor zafizeni iPhone,
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iPad, Apple Watch a Apple TV. Kompletni informace a postupy je mozné nalézt
v dokumentaci [50].

e Pro testovani a ladéni aplikaci pro Android a Android Wear muzeme pouzit AVD (An-
droid Virtual Device). Instaldtor Xamarinu ndm automaticky predkonfiguruje virtu-
alni zarizeni dle verze nainstalovanych Android SDK. Pomoci aplikace AVD manager
muzeme editovat stavajici a vytvaret nova virtualni zafizeni. Pro rychly béh emulatoru
se doporucuje pouzit Intel HAXM! (Intel Hardware Execution Manager).

Pozadavky pro vyvoj na operacnim systému Microsoft Windows

Pokud chceme vyvijet pomoci platformy Xamarin na opera¢nim systému Microsoft Win-
dows, potiebujeme Windows 7 nebo vyssi (viz sekce System Requirements v dokumentaci
[50]). Pro Xamarin.Forms je vyzadovana verze Windows 8.1 a vyssi. Pokud chceme v ramci
Xamarin.Forms pouzit UWP, budeme potiebovat Windows 10. Déle bude zapotiebi Visual
Studio 2013 Community nebo vyssi edice. Pro Visual Studio 2015 jiz toto neplati, tedy
muze byt pouzita i Professional verze.

e Xamarin.iOS — Pro vyvoj aplikaci rodiny Xamarin.iOS je potieba ze sité dostupné
zalizen{ s nainstalovanym macOS. K tomuto zafizeni se pak Visual Studio pripoji
a skrze néj bude mit pristup k prislusnym SDK. Déle je zapotiebi mit nainstalované
Visual Studio 2013 nebo novéjsi.

e Xamarin.Android — Vyvoj Android a Android Wear aplikaci v rdmci rodiny Xama-
rin. Android ma stejné pozadavky jako v pripadé vyvoje na opera¢nim systému macOS.
Doporuceno je pouzit aktudlni Android API, které je zpétné kompatibilni s predcho-
zimi verzemi.

e Xamarin.Mac projekt miize byt v programu Visual Studio pouze otevien a pielozen.
Sestaveni macOS aplikace neni na Microsoft Windows mozné.

e Xamarin.Forms sluc¢uje pozadavky a doporuceni vyse vypsanych komponent. Pfidava
vsak moznost vyvoje pro Windows Phone a UWP. Pro UWP aplikace potfebujeme
Windows 10 SDK, které muzeme zahrnout v instalaci Visual Studia, pripadné doda-
teéné stahnout ze stranek Microsoftu®.

Testovani a ladéni na operac¢nim systému Microsoft Windows

Mobilni aplikace mohou byt pro ladéni a testovani do fyzickych zafizeni Siteny stejné jako

pri vyvoji na opera¢nim systému macOS, tedy skrze USB kabel (viz sekce System Requi-

rements v dokumentaci [50]). To ovSem neplati v pripadé, pokud chceme testovat a ladit

aplikace rodiny Xamarin.iOS. V tom piipadé musime zafizeni pfipojit do zafizeni se systé-

mem macOS, nikoliv do zafizeni, kde je spusténa instance programu Visual Studio.
Simulatory a emuldtory pro jednotlivé platformy:

e Nejjednodussi zptsob ladéni a testovani aplikaci z rodiny Xamarin.iOS je spusténi
simuldtoru na pocitaci, ke kterému jsme v ramci Visual Studia po siti pripojeni.
Simulatory jsou pristupné na pripojeném macOS zafizeni i béhem ladéni ve Visual
Studiu.

https://software.intel.com/en-us/android/articles/intel-hardware-accelerated-execution-
manager
https://developer.microsoft.com/windows/downloads/windows-10-sdk
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e Pro testovani a ladéni Android a Android Wear zafizeni mtizeme pouzit AVD stejnym
zpusobem jako na macOS. Nicméné alternativnich emuldtort pro Windows mtizeme
nalézt vice. Patif mezi né napiiklad emuldtor Genymotion' nebo emulator od firmy
Microsoft, ktery je sifen v ramci instalatoru aplikace Visual Studio 2015.

e Xamarin.Forms aplikace pro platformy iOS a Android se mohou ladit a testovat jak je
psano ve vyse uvedenych piipadech. Windows Phone aplikace pak muZeme testovat
pomoci emuldtoru od firmy Microsoft. UWP nebo Windows 8.1 aplikace muzeme
testovat primo na hostitelském zafizeni.

5.3.5 Xamarin a nositelnd zarizeni

V nasledujicich podkapitoliach si shrneme informace psané vyse a doplnime je o informace
ohledné vyvoje aplikaci pro chytré hodinky.

watchOS

Jak jiz bylo zminéno v sekci 5.1.2, komponenta Xamarin.iOS umoznuje vyvoj WatchKit apli-
kaci. Aktualné je mozné vyvijet aplikace pouze pro watchOS verze 1 a 2 (sekce Introduction
to watchOS v dokumentaci [50]). Vyvoj aplikaci pro watchOS 3 je zatim stile v preview sté-
diu. Je tedy umoznéno vyvijet aplikace i pro watchOS 3, ovsem preview verze aplika¢niho
rozhrani neni vhodnd pro stabilni aplikace. Dle zvefejnénych informaci (sekce Introduction
to watchOS 8 v dokumentaci [50]) nemusi byt aplikace psané pro preview watchOS3 kom-
patibilni s budouci stabilni verzi tohoto rozhrani. Slouzi tedy pouze pro otestovani novych
vlastnosti a moznosti, které watchOS 3 nabizi. Jedné se napriklad o zpracovani tiloh na po-
zadi naptiklad pomoci tiidy WKApplicationRefreshBackgroundTask a dalsich. Simulatory
hodinek s operacnim systémem watchOS poskytuje prostiedi Xcode. V ramci téchto simu-
latorth muzeme testovat a ladit aplikace pro rtizné verze watchOS. Jelikoz jsou aplikace pro
chytré hodinky ¢asto nezbytné svazany s aplikaci v mobilnim telefonu, nelze simulovat sa-
mostatné chytré hodinky, nicméné vzdy je simulovan i mobilni telefon, ktery je s hodinkami
virtualné sparovan a nabizi tak veskerou funkcionalitu t¥idy WCSession.

Android Wear

Jelikoz je systém Android Wear z nejvétsi miry pouhd podmnozina systému Android, Xa-
marin podporuje systém Android Wear v celé jeho mite. Pokud mame komponentu Xama-
rin.Android ve verzi 5 nebo vyssi, automaticky mtuzeme vyvijet i Android Wear aplikace.
Do vytvoreného projektu pak postaéi pouze vlozit NuGet? balicek pro doplnéni uZivatel-
skych prvka specifickych pro chytré hodinky. Jednd se o NuGet balicek Xamarin Android
Wear Support Libraries®. Pouziti Xamarinu tedy nevede k zadnému oslabeni pouzitelnych
aplikac¢nich rozhrani oproti vyvoji v Android Studiu.

5.4 Nativni vyvoj Tizen aplikaci

Vyvojarské technologie platformy Tizen (Tizen SDK) jsou komplexni sadou ndstroju pro
vyvoj, ladéni a testovani Tizen aplikaci. V této sekci se zaméiime na prerekvizity potirebné

"https://www.genymotion.com/
Ihttps://www.nuget.org/
3XamarinAndroidWearSupportLibraries
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pro fungovani Tizen SDK nastroji, minimalni naroky pro vyvoj aplikaci a predevsim na roz-
déleni vyvoje do dvou hlavnich kategorii, které nam Tizen SDK umoznuje. Jedna se o vyvoj
aplikaci zalozenych na webovych technologiich a vyvoj nativnich aplikaci. Informace budou
Cerpany predevsim z knihy Professional Tizen Application Developer [12] a z dokumentace
[18] pro vyvojéfte.

5.4.1 Prerekvizity a systémové pozadavky

Operacni systém | Verze systému Bitova verze
Ubuntu 14.04/12.04 32/64

MS Windows 7/8/10 32/64

macOS 10.8/10.9/10.10/10.11 | 64

Tabulka 5.3: Podporované operaé¢ni systémy pro Tizen SDK (viz sekce Prerequisites for the
Tizen SDK v dokumentaci [18])

V tabulce ¢. 5.3 muzeme zjistit, na jakych operac¢nich systémech muzeme Tizen aplikace
vyvijet. Mezi naroky na vypocetni vykon a dispozice pocitace patii minimalné dvoujadrovy
procesor o frekvencich alesponn 2 GHz. Déle pak alesponn 3 GB hlavni paméti a alespon 6
GB volného mista v lozisti. Poslednim nezbytnym pozadavkem je pak mit nainstalovany
Java Development Kit (JDK). Dalsi pozadavky, napriklad pro zvyseni rychlosti emulatoru,
je mozné nalézt v dokumentaci [18].

5.4.2 Tizen Studio

Tizen Studio je tvofeno ze samotného vyvojového prostiedi (IDE), emuldtori, spravce ba-
lickt, ukazkovych zdrojovych kodi a dokumentace. Ve spravci balickt Tizen Studio Package
Manager pak muzeme stahnout a instalovat néstroje pro konkrétni platformy véetné jejich
riznych verzi. Samotné vyvojové prostiedi Tizen Studio je zalozeno na znamém vyvojovém
prostiedi Eclipse!. Eclipse je vijvojové prostiedi s otevienym softwarem, které je mozné
pouzit pro spoustu programovacich jazyku.

5.4.3 Typy Tizen aplikaci

Web Applications

Web API
Native Applications Web Framework
Native API
Native Subsystems 4
Application Framework Base Content Location Messaging Multimedia E
H]
Network Security Social System Telephony ul Web

‘ Linux Kernel and Device Drivers

Obrézek 5.2: Hierarchie platformy Tizen (viz sekce Tizen Application Types v dokumentaci

[4£])

https://eclipse.org/
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Na obrazku ¢. 5.2 muzeme vidét hierarchii platformy Tizen. Na spodni vrstvé lezi jadro
opera¢niho systémy Linux. Nad nim bézi nativni subsystém, ktery se stard o praci se siti,
systémem, zpravy, multimédii a mnoho dalsich véci. V operacnim systému Tizen je nad
nativnim subsystémem uz pouze webové prostiedi (Web Framework), které zajistuje chod
a vykresleni aplikaci bézicich nad nim.

Vyvojar muze vyuzit jedno ze dvou aplika¢nich rozhrani, dle toho jakou aplikaci chce
vytvorit. Nativn{ aplikacni rozhrani (Native API) slouzi pro vyvoj nativnich aplikaci, které
bézi primo nad subsystémem Tizen. Webové aplikaéni rozhrani (Web API) pak slouzi pro
vyvoj webovych aplikaci, které bézi ve webovém prostiedi operac¢niho systému Tizen. Oba
principy budou detailnéji popsany nize.

5.4.4 Vyvoj nativnich aplikaci

Nativni aplikace jsou vyvijeny pomoci jazyki C a C++. Tyto aplikace obvykle mohou
pomoci aplika¢niho rozhrani ptistupovat k vice pokrocilym funkcim systému (viz sekce
Tizen Application Types v dokumentaci [18]). Jednd se naptiklad o nékteré specifické funkce
pii praci s kamerou, GPS, akcelerometrem a dalSimi zafizenimi.

Jak jiz bylo zminéno, nativni aplikace vyuzivaji aplika¢niho rozhrani Native API, které
prinasi veskeré vyhody pfi praci s paméti a vykonosti pfi vytvareni aplikaci v jazyku C
pro Linux. Moznosti nativniho aplika¢niho rozhrani jsou velmi Siroké a dokazi tak pokryt
Siroké spektrum moznosti, jaké Tizen zarizeni prindseji. Rozhrani prinasi nespocet dalsich
rozhrani pro praci s fyzickymi komponenty, které mizeme v chytrych hodinkéch, telefonech
a televizich nalézt.

Pfi vytvafeni nativni aplikace médme na vybér ze dvou moznosti [12] [18].

Grafické aplikace jsou typické aplikace se kterymi se uzivatelé mohou setkat. Jsou to
aplikace, které disponuji grafickym uzivatelskym rozhranim. Jsou spustitelné z hlav-
niho menu, maji svou ikonu a mohou pfistupovat ke vSem funkcionalitam aplika¢niho
rozhrani. Tizen pouziva jako hlavni platformu pro praci s grafickym uzivatelskym roz-
hranim Enlightenment Foundation Libraries (EFL'). Jedn4 se o spravce oken, ktery
byl ptivodné zamyslen pouze pro prostiedi X112. Aktualné se EFL vyviji i pro Way-
land?. EFL je vyvijeno piedevsim pro linuxové prostiedi, jsou zde viak snahy uzivateli
podporit vyvoj i pro systém Windows a macOS.

Sluzby jsou naopak aplikace, které nemaji grafické uzivatelské rozhrani. Nenachdzi se
v hlavnim menu, lze je nalézt pouze v aplikaci task switcher. Tyto aplikace bézi na
pozadi a mohou se spoustét napriklad periodicky, nebo je miize spoustét jina graficka
aplikace. Dalsi moznosti spusténi je napriklad po dokonc¢eni néjakého prenosu dat na
pozadi.

Grafické aplikace a sluzby mohou byt zabaleny do jednoho balicku. Plati zde ovSem pra-
vidlo, ze jeden balicek miize obsahovat pouze jednu grafickou aplikaci, ale muze obsahovat
zadnou nebo vice sluzeb. Samotné sluzby neni mozné nahrat na Tizen Store® ke stdhnuti.
Sluzby se daji kombinovat i s webovymi aplikacemi (sekce Packaging a Hybrid Application
v dokumentaci [18]).

"https://www.enlightenment.org/
http: //www.opengroup.org/desktop/x/
3https://wayland.freedesktop.org/
“http://www.tizenstore.com
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Internacionalizace nativnich aplikaci

Zakladni informace o jazykovych moznostech platformy Tizen jsou popsany v sekci 4.3.5.
Uvedeme si tedy jiz konkrétni techniky jak internacionalizovat nativni grafické aplikace. Pri
internacionalizaci Tizen aplikaci muZeme vyuzit nasledujici moznosti (sekce Internationa-
lization v dokumentaci [18]).

i18n Aplikac¢ni rozhrani i18n je implementovano pomoci knihovny ICU! (viz sekce i18n
v dokumentaci [1%]). Pomoci tohoto aplika¢niho rozhrani muzeme formatovat data,
¢isla a cas dle vhodného formatu pro konkrétni jazyky. Hlavni komponenty aplika¢niho
rozhrani jsou sprava fetézci, sprava kalendare a dat, sprava ¢isel a sprava casovych
z6n. Vice informaci o tomto komplexnim aplika¢nim rozhrani lze nalézt v dokumentaci
[18] v sekei i18n.

Lokalizace zdrojua Pomoci lokalizace zdroji miiZzeme vytvaret rizné fetézce pro rtzné
jazyky. PTi této ¢innosti je vyuzivino Internationalization API, které je mozné
pouzit pouze na chytrych telefonech a hodinkdch (viz sekce Resource Localization
v dokumentaci [18]). Toto aplika¢ni rozhrani uklada Fetézce pro ruzné jazyky do .po
(portable object) soubori. Tyto soubory jsou vytvafeny a upravovany pomoci editoru
PO soubori (PO file editor), coz je komponenta dostupnd v Tizen Studio aplikaci.
Déle jsou . po soubory kompilovany do .mo soubort. Aplikace poté dle jazyka a regionu
nastaveném v konfiguraci opera¢niho systému nacte vhodny soubor zdroji. Pokud
neni tento zdroj nalezen, pouzije se vychozi soubor zdroji. Pii vytvareni .po soubort
je pro kazdy tetézec zadan kli¢ msgid. Pomoci tohoto klice mtzeme dany fetézec
vypsat funkei _(), jejimz prvnim a jedinym argumentem je pravé msgid.

Sprava telefonnich éisel Tizen aplikace umoznuji formatovat telefonni ¢isla dle jazyka
a regionu nastaveném v operac¢nim systému zafizeni (viz sekce Phone Number Manage-
ment v dokumentaci [158]). Pro tyto téely je vyuzivana knihovna 1ibphonenumber?.
Pomoci této knihovny jsme schopni dle zadaného telefonniho ¢isla ziskat informace
o regionu, odkud ¢islo pochazi. Mtzeme také formatovat zadané telefonni ¢islo podle
konkrétniho regionu zadané argumentem do ptislusné funkce. V posledni fadé mtizeme
normalizovat telefonni ¢islo do standardniho mezinarodniho tvaru.

Jak jiz bylo avizovano v kapitole 4.3.5, operacni systém Tizen podporuje i jazyky psané
zprava doleva. Prevraceni uzivatelského rozhrani je vSak v rukou vyvojare. Jelikoz jsme
schopni v aplikaci zjistit jaky jazyk je v systému nakonfigurovin, mizeme na zakladé toho
vykreslit specifické uzivatelské rozhrani. Je mozné i detekovat zménu jazyka a regionu za
béhu aplikace a zareagovat na ni ve vyvijené aplikaci.

5.4.5 Vyvoj aplikaci zaloZzenych na webovych technologiich

Aplikace zalozené na webovych technologiich (web aplikace) jsou v podstaté webovou stran-
kou uloZenou v zafizeni. Jednd se tedy o kéd v jazycich HTML, CSS a JavaScript. Web
aplikace vyuzivd webového prostiedi (Web Framework), které zprosttedkovava interakci
s nativnim subsystémem. Web aplikace vyuzivaji webového aplika¢niho rozhrani Web API
pro sestaveni aplikaci pomoci zdkladnich webovych technologii.

http://site.icu-project.org/
Ihttps://github.com/googleil8n/1libphonenumber
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Program sestaveny pomoci webového aplika¢niho rozhrani obsahuje soubor index.html,
ktery je kofenovym souborem pro tvorenou aplikaci. Dale obsahuje oddélené adresaie pro
jednotlivé zdroje, jakymi mohou byt napriklad soubory se zdrojovym koédem v jazyce Ja-
vaScript, CSS, nebo také adresare s obrazky a zvukovymi nahravkami.

Pii vytvareni web aplikaci mdme na vybér ze ¢tyt moznosti [12] [18] (viz sekce Web
Application Models):

Grafické aplikace — popsany v kapitole 5.4.4.
Sluzby — popsany v kapitole 5.4.4.

Widgety (pouze pro nositelna zarizeni) jsou specializované aplikace pro rychlé pre-
déani informaci uzivateli z rodicovské aplikace. Widgety mohou umoznit uzivateli ome-
zeny repertoar operaci s aplikaci bez spusténi rodic¢ovské aplikace.

Watch aplikace (pouze pro nositelnd zafizeni) je aplikace, kterd je spusténa na hlavni
obrazovce chytrych hodinek. Obvykle je tedy jednou z jejich funkei grafické zobrazeni
aktualniho casu. Déale muze uzivateli predat aktudlni informace z jinych aplikaci ¢i
sluzeb.

Internacionalizace web aplikaci

Internacionalizace web aplikaci probiha pomoci spréavece zdroju (sekce Localization v doku-
mentaci [18]). V adreséfi s projektem vytvorime adresaf locales, do které priddme zkratku
jazyka, ktery chceme v nasi aplikaci podpotit. Jedna se o zkratku subtag dle norem W3C
IANA'. Do tohoto adreséie pak vlozime .js soubor s libovolnym nézvem. Tento soubor
se musi v kazdém adresari s konkrétnim jazykem jmenovat stejné. Obvykle je pojmenovan
language. js. Obvykle je jesté piridan jeden soubor téhoz nazvu do vychoziho adreséare pro-
jektu pro vychozi hodnoty v pripadé, Ze jazyk nastaveny v daném zarizeni neni aplikaci
podporovan. Tyto soubory pak obsahuji asociativni pole jednotlivych fetézca. Pri imple-
mentaci aplikace pak staci vlozit tento .js soubor do stranek, kde chceme fetézce pouzit
a pouzit pristup ke konkrétni polozce daného pole. Sprava zdroju pak dle nastaveni jazyka
opera¢niho systému Tizen rozhodne, ktery soubor fetézci vlozi do daného bloku. Obdobné
muzeme lokalizovat i obrazky a dalsi zdroje, které v aplikaci pouzivame. Staci opét vytvorit
soubory stejného nézvu a vlozit je pod adresar zapouzdrujici patfi¢ny jazyk.

Podpora jazyku RTL je popséna v kapitole Globalization v dokumentaci [18] systému
Tizen. Pro RTL jazyky muzeme psat specifické kaskadové styly a HTML elementy a na-
sledné detekovat, zda je aktudlni jazyk psany zprava doleva nebo nikoliv. Zjisténi lokalizace
miizeme provést napiiklad pomoci jQuery knihovny Globalize’? nebo pomoci systémového
volani tizen.systeminfo.getPropertyValue() s prvnim argumentem "LOCALE". Po zjis-
téni, zda aktualni jazyk je psany zprava doleva nebo nikoliv miizeme nacist specifické kaska-
dové styly, javascriptové soubory a jakkoliv aplikaci upravit dle potreb daného jazyka.

5.5 Shrnuti a porovnani vyvojarskych technologii

V této kapitole jsou predstaveny vyvojarské technologie pro vyvoj aplikaci chytrych hodi-
nek. Muzeme zde nalézt informace o vyvoji aplikaci pro opera¢ni systémy Android Wear,

http://www.iana.org/assignments/language-subtag-registry/language-subtag-registry
https://github.com/globalizejs/globalize
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watchOS i Tizen. Vyse popsana technologie Xamarin je uréitou alternativou k ¢isté nativ-
nimu vyvoji aplikaci pro Android Wear a watchOS.

Srovnani vyvojarskych technologii dle operac¢nich systémiu, na kterych mohou byt nain-
stalovany je zobrazeno v nasledujici tabulce.

Vyvojarské technologie Windows Linux macOS

Nativni Android technologie | Android Wear Android Wear | Android Wear

Nativni Apple technologie - - watchOS

Xamarin Android Wear, watchOS | — Android Wear, watchOS
Nativni Tizen technologie Tizen Tizen Tizen

Tabulka 5.4: Vyvojairské technologie pro aplikace na riznych operacnich systémech

Pokud chceme vyvijet aplikaci napriklad pro operacni systém watchOS, muzeme vyuzit
bud vyvojarskych technologii Xamarin nebo nativnich nastroji Apple. Pokud je nasi dalsi
podminkou vyvoj na operacnim systému MS Windows, vybér se zuzuje pouze na vyvojar-
skou technologii Xamarin.
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Kapitola 6

Implementace terminalové aplikace
Y Soft SafeQ)

Obsahem této kapitoly je popis systému YSoft SafeQ) a popis implementace vytvarenych
termindlovych aplikaci pro tento systém. Jedna se o aplikace pro systém Android a Android
Wear sifené v ramci jednoho instala¢niho balicku. V ramci tohoto instala¢niho balicku je
§ifeno i prostifedi pro béh aplikace Mono runtime, které je popsano vyse.

6.1 YSoft SafeQ

YSoft SafeQ je komplexni bali¢ek sluzeb pro centralni spravu tisku v ramci celych instituci.
Umorznuje spravovat tiskové tllohy pro 2D i 3D tisk véetné moznosti uc¢tovani tisku kon-
krétnimu uzivateli, zabezpeceni tiskové tlohy pomoci identifikace uzivatele pfimo u dané
tiskdrny a muze nabidnout mnoho dalsiho.

Balik sluzeb YSoft SafeQQ pro uréitou instituci vzdy obsahuje server, ktery spravuje
takzvané termindly. Jeden termindl odpovida jedné tiskarné. Uzivatel se pomoci nékteré
z terminalovych aplikaci pfihlasuje na prislusny server ke konkrétnimu terminalu. Uziva-
tel se muze identifikovat prihlasovacimi udaji, ¢ipovou kartou nebo dalsimi zptsoby, které
konkrétni terminél podporuje.

6.1.1 Identifikace tiskarny a prislusného serveru

Kazd4 tiskdrna (termindl) mé v sobé zakomponovan jeden nebo nékolik zpusobu jak zpro-
stredkovat termindlovym aplikacim informaci o tom, kde lezi server, ktery tuto tiskarnu
spravuje. Dale také obsahuje jednoznac¢ny identifikator tiskarny, ktery ji na daném serveru
identifikuje. Termindlova aplikace musi tyto informace znat aby mohla komunikovat s pii-
slusnym serverem, ktery obsluhuje dany terminal. Riizné terminalové aplikace ziskavaji tato
data rizné. Terminalova aplikace YSoft Safe( pro mobilni zafizeni umoznuje zjisténi téchto
udaji napifklad z QR! kédu, ktery je na dané tiskarné umistén. Dalsim moznym zptisobem
ziskani téchto dat je pomoci Bluetooth majaki. Pokud tiskarna disponuje nakonfigurova-
nym Bluetooth majikem, mizeme z néj pomoci komunikac¢ni technologie Bluetooth zjistit,
na jaké adrese se nachazi server obsluhujici tuto tiskdrnu a jaké identifikacni ¢islo tato
tiskarna zastupuje.

https://en.wikipedia.org/wiki/QR_code
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Chytré hodinky s operacnim systémem Android Wear a watchOS maji omezené moz-
nosti, jakymi mohou tyto informace ziskat. Android Wear aplikace mohou vyuzit zminé-
nych Bluetooth majaku a skenovat okoli, zda-li se v ném nenachazi néjaka tiskarna, ktera by
0 sobé prozradila potfebné idaje. Operacni systém watchOS uz je na tom s moznostmi hire.
Jelikoz vyvojartm neumoznuje pristoupit ke komunikacéni technologii NFC ani Bluetooth,
neni mozné pomoci samotnych hodinek tiskarny vyhleddvat. Zde ndm pomiize komunikace
s chytrym telefonem, ktery se mtze pokusit vyhledavat tiskdrny pomoci Bluetooth misto
chytrych hodinek. Uzivatel terminalové aplikace pak musi pti pouziti chytrych hodinek mit
k dispozici i mobilni telefon, ktery bude v dostatecné vzdalenosti od tiskarny, kterou chce
uzivatel pomoci aplikace v chytrych hodinkach spravovat.

6.1.2 YSoft SafeQ server

Jedna se o webovou sluzbu implementujici architekturu REST!. Architektura REST je
zalozena na bézné HTTP komunikaci. Pomoci této komunikace je mozné komunikovat se
serverem, ktery spravuje konkrétni tiskarnu. Muzeme tedy zjistit, zda v konkrétni tiskarné
ma uzivatel zadané néjaké tiskové tlohy, jaké moznosti tisku muzeme upravovat a mizeme
vytvorit pozadavek na vytisknuti tiskové tulohy.

6.2 Pouzité nastroje a vyvojové prostredi

Pro vyvoj aplikace nad systémy Android a Android Wear jsem si vybral vyvojové prostiedi
Visual Studio, do kterého jsem nainstaloval zasuvny modul Xamarin. V tomto vyvojovém
prostiedi jsem vytvoril dva projekty, jeden pro Android aplikaci a druhy pro Android Wear
aplikaci. Jedinou podminkou pro zajisténi komunikace mezi hodinkami a chytrym telefon
pomoci sluzby Google Play Services je stejny nazev aplikace v projektu pro Android
a Android Wear aplikaci (viz sekce Working with Packaging v dokumentaci [50]).

Pro ladéni a testovani aplikace jsem pouzil mobilni telefon LG Nexus 5 (Android API
23) a AVD emulétor pro chytré hodinky se systémem Android Wear. Pro rychly béh emu-
latoru jsem pouzival obraz systému architektury x86° ve spojeni s virtualiza¢ni technologif
HAXM?. V pozdéjsich fazich vyvoje jsem vyuzival zaifzeni Asus ZenWatch 2, které mi bylo
zakoupeno spolecnosti Y Soft Corporation.

Pii vyvoji jsem vyuzil sluzbu Apiary®. Apiary je sluzba pro testovani ndvrhu webovych
aplikaci implementujicich rozhrani REST. Pomoci jednoduchého znackovaciho jazyka mi-
zeme definovat ocekavané dotazy a k nim piislusné odpovédi. Jsme schopni nastavit URL
adresu pro prichozi pozadavek, jeho typ (GET, POST apod.) a podobu jeho hlavicky. Na
takto definovany pozadavek muzeme specifikovat odpovéd ve formé hlavicky, téla a stavo-
vého kédu®. Apiary pouze porovniva textové fetézce a nepodporuje zadné vétveni. Pokud
je tedy rozeznan konkrétni pozadavek, bude na néj zaslana odpovéd bez ohledu na da-
tové polozky v hlavicce. Vysledna aplikace obsahuje pro testovaci uicely staticky definované
zarizeni, které predstavuje komunikaci se serverem Apiary.

http://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/dissertation/rest_arch_style.htm

Ihttps://en.wikipedia.org/wiki/X86

3https://software.intel.com/en-us/android/articles/intel-hardware-accelerated-execution-
manager

“https://apiary.io/

Shttp://www.restpatterns.org/HTTP_Status_Codes
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6.3 Princip Cinnosti vysledné aplikace

V nasledujicich kapitolach bude uvedeno jakym zptsobem probiha interakce aplikace s uzi-
vatelem, okolim i systémem Y Soft SafeQ.

6.3.1 Vyhledavani tiskaren

Vyhledavani tiskaren jsem realizoval pomoci vyhledani Bluetooth majaku podporujici pro-
tokol Eddystone. Vyuzil jsem NuGet balicku Estimote SDK for Xamarin.Android.V An-
droid i Android Wear aplikaci jsem vytvoril aktivitu (viz sekce Activity Lifecycle v Xama-
rin dokumentaci [50]), kterd skenuje okoli a hledd okolni Bluetooth majiky. Tato aktivita
implementuje rozhrani IServiceReadyCallback. V ramci tohoto rozhrani je potieba im-
plementovat metodu OnServiceReady (), kterad je zavolana, jakmile je knihovna Estimote
pripravena ke skenovani. Po nalezeni alespon jedné tiskdrny je tento seznam zobrazen uzi-
vateli.

Zarizeni jsou skenovana v pravidelnych intervalech, které vyvolavaji udalost. Tato uda-
lost je v aktivité zachycena a je skrze ni predan argument typu EddystoneEventArgs, ze
kterého muzeme zjistit veskeré informace o nalezenych majacich. Kazdy nalezeny majak je
realizovan objektem typu Eddystone. Z tohoto objektu poté mtizeme precist atribut url,
ve kterém se nachézi identifikace tiskarny (tzv. TerminallID), ¢islo portu, pouzity protokol
(HTTP/HTTPS) a adresa serveru, ktery tuto tiskdrnu spravuje.

Manager .Eddystone += (sender, e) =>

{
if (e.Eddystones.Count > 0)
{
foreach (Eddystone eddystone in e.Eddystones)
{
var url = eddystone.Url;
}
}
};

Kod 6.1: Ukazka obsluhy nalezeného majaku pomoci Estimote SDK for Xamarin.Android

6.3.2 Prihlaseni uzZivatele ke konkrétnimu terminalu

Uzivatele je mozné identifikovat pomoci zadani uzivatelského jména a hesla. Jelikoz by bylo
velmi nepohodIné tyto tdaje zadavat v aplikaci pro chytré hodinky, jsou tyto udaje ukladany
a Cerpany z mobilni aplikace. Pokud se tedy uzivatel piihlasi k danému terminalu v mobilni
aplikaci, jsou jeho Udaje ulozeny pro pozdéjsi automatické prihlaseni. Tyto ulozené tdaje
vyuzivaji i chytré hodinky. Pokud se uzivatel skrze chytré hodinky k danému terminalu jesté
neprihlagsoval, je skrze text na obrazovce hodinek pozadan o zadani prihlasovaciho jména
a hesla v mobiln{ aplikaci. Na telefonnim zafizeni je mu automaticky spusténa aktivita pro
prihlaseni. Po Gspésném piihlaseni je hodinkam zaslana zprava skrze MessageAPTI a hodinky
tak uzivateli jiz zobrazi ulohy, které Cekaji na vytisknuti. Uzivatelské jméno a heslo je
v zafizeni bezpe¢né ulozeno pomoci modulu Xamarin.Auth'.

https://components.xamarin.com/view/xamarin.auth/
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6.3.3 Komunikace mezi chytrymi hodinkami a telefonem

Jelikoz operacni systém Android Wear 1 neumoznuje primou komunikaci se zafizenimi v siti
internet, musi za néj tuto sluzbu zprostredkovavat aplikace v mobilnim telefonu. V aplikaci
pro mobilni telefon tedy byla implementovana sluzba (viz sekce Services v dokumentaci
[10]), kterd se stard o veskerou komunikaci se serverem YSoft SafeQ. Tato sluzba se spousti
pii prvnim startu aplikace pro mobilni telefon a od té doby bézi neptetrzité. Pokud by se
operacni systém Android rozhodl z divodu pretizeni technickych prostfedkt tuto sluzbu
zastavit, je pozdéji znovu spusténa a je tak znova pripravena prijimat od aplikace Android
Wear pozadavky a obsluhovat je.

Komunikaci mezi telefonem a hodinkami provadi tiida Communicator, kterd implemen-
tuje rozhrani IMessageApiMessagelistener a IDataApiDatalistener. V ramci téchto
dvou rozhrani je nutné implementovat metody OnMessageReceived(IMessageEvent) a
OnDataChanged (DataEventBuffer). Tyto metody pak implementuji chovani po prichodu
zpravy nebo zmény dat skrze The Wearable Data Layer API. Prvné tedy vytvofime in-
stanci tfidy GoogleApiClient, ktera je hlavnim bodem pro zacatek interakce se sluzbou
Google Play Services.

private readonly GoogleApiClient _client new GoogleApiClient.Builder (context).AddApi
(WearableClass.API).Build () ;
WearableClass.MessageApi.AddListener (_client, this);

public void SendMessage(string message)

{
foreach (var node in Nodes())
var result = WearableClass.MessageApi.SendMessage(_client, node.Id, Path,
Encoding.Default.GetBytes (message)).Await ();
}
private IList<INode> Nodes ()
{
return WearableClass.NodeApi.GetConnectedNodes (_client).Await (). JavaCast<
INodeApiGetConnectedNodesResult >() .Nodes;
}
public void OnMessageReceived(IMessageEvent messageEvent)
{
MessageReceived (message);
}
public event Action<string> MessageReceived = delegate { 1};

Kéd 6.2: Ukazka implementace komunikace pomoci MessageAPI a NodeAPI

Pomoci metody AddListener() v rozhrani MessageAPI oznacime tfidu, kterd bude
zpravy prijimat. Obdobné pak pro DataAPI. Nasledné miizeme implementovat metody pro
odeslani zprav skrze MessageAPI nebo datovych objekti pomoci DataAPI. Pokud odesilame
zpravu pomoci MessageAPI, musime definovat piijemce. Seznam klientt, pripojenych k The
Wearable Data Layer API, ziskdme z rozhrani NodeAPI. Pro potieby terminalové aplikace
YSoft SafeQ jsou cilem vsechna zarizeni, kterd jsou k dané siti uzivatele pripojena. Veskeré

tyto tikony jsou popsény v dokumentaci projektu Xamarin [50], pfipadné podrobnéji v do-
kumentaci systému Android [10]. Takto univerzalné vytvorenou tfidu muzeme pouzit jak

v Android tak Android Wear aplikaci.

Jelikoz implementovand aplikace nebude posilat zadné objemné polozky, u kterych by
mohlo hrat roli zpomaleni chodu aplikace a zbyteé¢né mrhani kapacity baterie hodinek na
prenos téchto polozek, vysta¢ime si pouze s rozhranim MessageAPI a NodeAPI. V komuni-
kacni tiidé ve vysledné aplikaci je rozhrani DataAPI implementovano pro pripadné pozdéjsi
vyuziti.
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Telefon Hodinky
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\ 4
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Obrazek 6.1: Sekvenéni diagram komunikace mezi hodinkami a telefonem v aplikaci YSoft
SafeQ

Na obrazku ¢. 6.1 mtzeme vidét, jak je ve vysledné aplikaci implementovana komuni-
kace mezi telefonem a hodinkami. Vzhledem k velmi malé mnoziné jazykt podporovanych
jednotlivymi zarizenimi se neni mozné spolehnout, ze spravce zdrojt systému Android Wear
nastavi pozadovany jazyk aplikace. Chytré hodinky si tedy neprodlené po spusténi aplikace
zjisti jaky jazyk je nastaven v chytrém telefonu. Jakmile dostanou odpovéd, prekonfiguruji
spusténou aplikaci tak, aby odpovidala jazyku nastaveném v telefonu.

Nésledné po vybrani konkrétni tiskarny zasle aplikace v chytrych hodinkach do telefonu
zadost o prihlaseni. Ten se pomoci ulozenych tdaju pokusi o prihldseni. Pokud se mu to
podafi, zasle hodinkam zpravu o uspésném prihlaSeni. Pokud se mu to nepodafi, vyvold okno
aplikace s aktivitou pro ptihlaseni. Jakmile hodinky obdrzi spravu o tspésném prihlasend,
vyvolaji aktivitu pro zobrazeni tiskovych tloh. Tato aktivita zasle zpravu telefonu, ktery
stahne udaje o tiskovych tlohdch a zasle je zpét hodinkam. Hodinky tyto idaje zobrazi. Po
vybrani konkrétni tiskové tlohy se zasle telefonu pozadavek o zjisténi moznostech tisku dané
ulohy. Telefon tedy od serveru zjisti, zda tiskdrna umoznuje c¢ernobily tisk a zda umoznuje
tisknout oboustranné. Tyto informace jsou zaslany zpét hodinkam pro zobrazeni. Pokud je
néktera z téchto moznosti v tiskdrné dostupna, uzivatel ji mize ménit.

Poté klikne na tlacitko tisku, které vysle pozadavek na aktualizaci moznosti tisku kon-
krétni tiskové tlohy. Nésledné je zaslana zprava mobilnimu telefonu ohledné vytvoreni tis-
kové transakce. Jakmile telefon dostane ze serveru odpovéd, zasle ji hodinkam a ty uzivatele
informuyji, zda se povedlo vytvorit transakci pro tisk daného dokumentu nebo nikoliv.
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6.3.4 Komunikace mobilni aplikace se serverem YSoft SafeQ

V priabéhu béhu aplikace je potreba zasilat dotazy na server YSoft SafeQ, ktery spravuje
konkrétni tiskdrnu. Pro tyto tcely jsem vyuzil aplika¢ni rozhrani implementované spolec-
nosti Y Soft Corporation. Aplika¢ni rozhrani mizeme nalézt v prilozenych zdrojovych sou-
borech v adreséri SqtaApi. Toto rozhrani vyuziva navrhovy vzor IoC (Inversion of control
[7]). Dle tohoto navrhového vzoru nevytvafime instance t¥idy, kterou chceme vyuzit, ale
jsou do tfidy dodéany tzv. zvenku. Uvolnime tak pevné vazby mezi tfidami a zjednodusime
si objektovy navrh vytvarené aplikace. Komunikace se vzdalenym YSoft SafeQ) serverem se
odehrava pomoci tridy System.Net.Http.HttpClient, jejiz instance je vytvorena v tridé
RestClient ve zdrojovych souborech aplikacniho rozhrani. Pomoci této instance vytvarime
HTTP pozadavky na vzdaleny YSoft SafeQ server.

Server Telefon
- T
|
Inicializace autentizace [GET]
adresa_serveru:port/et/vl/id_tiskarny/auth

200 OK

A\ 4

Autentizace [POST: prihlaSovaci udaje]
adresa_serveru:port/et/vl/id_tiskarny/auth

A

302 REDIRECT

Zadost o Ulohy k tisku [GET]
adresa_serveru:port/et/vl/id_tiskarny/jobs/?folder=waiting

200 OK + tiskové ulohy

A 4

—_—

A 4

Zadost o moznosti tisku [POST]

adresa_serveru:port/et/vl/id_tiskarny/jobs/{jobID}/finishingOptions

200 OK + moznosti tisku

A 4

Zména moznosti tisku [POST: modifikované moznosti tisku]

—— . . . . -
adresa_serveru:port/et/vl/id_tiskarny/jobs/{jobID}/detail]

200 OK

A 4

Vytvorit tiskovou transakci [POST: identifikace tiskovych uloh]
— . A . .
adresa_serveru:port/et/vl/id_tiskarny/jobs/print

200 OK

\ 4

L
|
|
'

Obrazek 6.2: Sekvenéni diagram komunikace mezi mobilnim telefonem a serverem Y Soft
SafeQ

Na obréazku 6.2 vidime ideédlni pripad komunikace se serverem YSoft Safe. Komunikace
je zalozena na jednoduchych HTML pozadavcich. Vyskytuji se zde pouze pozadavky typu
GET a pozadavky typu POST.
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6.4 Vzhled aplikace

Waiting

Waitin
o Job 1 g

o Job 1

Print all (4) Print all (4)

Obrazek 6.3: Ukazka vzhledu vysledné aplikace

Vzhled celé aplikace je prilozen v priloze na obrazcich B.1 a B.2. Je tvoren nativnimi
elementy, které jsou poskytovany systémy Android a Android Wear. Pti tvoreni vzhledu
aplikace byl bran ztetel na Material Design [12], odkud byly ¢erpény veskeré ikony.

Jelikoz se redlna zatizeni se systémem Android Wear vyrabéji jak s kulatym tak s obdél-
nikovym displejem, byl navrzen vzhled aplikace pro kazdy typ zvlast. V aplikaci je imple-
mentovana funkcionalita, ktera na zakladé tvaru displeje hodinek pouzije patficné rozlozeni
grafickych elementii. Na obrazku ¢. 6.3 muzeme vidét mirné odlisnosti v rozmisténi elementt
na obrazovce u obou typu displeji.

6.5 Struktura kédu aplikace

Aplikace, tvorena ve vyvojovém prostiedi Visual Studio, obsahuje ¢tyri projekty. Jeden
projekt obsahuje zdrojové soubory aplikace pro systém Android, druhy obsahuje zdrojové
soubory pro systém Android Wear, tfeti obsahuje komunikac¢ni rozhrani se systémem Y Soft
SafeQ dodané spolec¢nosti Y Soft Corporation a ¢tvrty obsahuje implementaci spole¢nych
tTid pro Android i Android Wear operacni systém.

Projekt pro operacni systém Android se nachazi v adresari YSoftTerminal. V jednot-
livych podadresaiich pak mizeme nalézt definici tiid, které reprezentuji aktivity, adap-
téry a dalsi komponenty potiebné pro béh a funkénost aplikace. V podadresari Resources
pak nalezneme definici vzhledd aktivit prostfednictvim XAML' soubort. Déle zde mii-
zeme nalézt veskeré ikony a Tetézce pro jazykové mutace vytvarené aplikace. Muzeme
zde nalézt i tiidu implementujici sluzbu pro komunikaci mezi obéma zafizenimi i v pii-
padeé, Ze je aplikace v mobilnim telefonu vypnuta. Tato trida je implementovana v souboru
DataMessageService.cs v podadresafi Services.

"https://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc295302.aspx

49


http://DataMessageService.es
http://crosoft.com/en-us/library/

V adreséari YSoftTerminalWear miizeme nalézt veskeré soubory tykajici se aplikace pro
chytré hodinky. Struktura adresare je velmi obdobnd adresari aplikace pro systém Android.

Implementaci aplika¢niho rozhrani pro komunikaci se serverem YSoft SafeQ je mozné
nalézt v adresafi SqtaApi. Tento adresar obsahuje velké mnozstvi trid, které slouzi prede-
vsim pro serializaci a deserializaci dat, které jsou zasilany a piijimany mezi mobilni aplikaci
a serverem Y Soft SafeQ. Pro komunikaci je vyuzito zapisu ve formatu JSON, ktery je po-
moci téchto modeli prevadén bud ze C# objektu do formatu JSON, nebo naopak.

V poslednim adresari s ndzvem SharedClasses nalezneme podadreséare s definici t¥id,
které vyuzivam v Android i Android Wear projektech. Tyto tiidy bohuzel nemohou byt
uloZzeny v jednom z vyse vypsanych projekt, jelikoz pri snaze o vytvoreni aplikac¢niho
balicku nejsou jejich jmenné prostory navzijem viditelné.

6.6 Zhodnoceni aplikace

V této kapitole se nachazi zhodnoceni vytvorené aplikace, porovnani se stavajicimi feSenimi
a navrh vylepseni vytvorené termindlové aplikace.

6.6.1 Doba prekladu a testovani

Doba prekladu a generovani instala¢nich bali¢kt ze vSech zminénych projektt trva zhruba
2 minuty. Takto vygenerované balicky poté pro testovani a ladéni dopravime do mobilniho
zarizeni a chytrych hodinek, coz zabere priblizné 4:30 minuty. V souc¢tu tedy zhruba 6 minut
a 30 sekund. Tyto udaje byly naméfeny na vypocetnim zafizeni s procesorem Intel Core
i7 4700HQ, SSD diskem a 16 GB RAM. Aplikace byly automatizované prenaseny pomoci
ADB do zarizeni Nexus 5 a Asus ZenWatch 2.

Vysledna aplikace byla otestovana na produkénim serveru YSoft SafeQ v ramci insti-
tuce Y Soft Corporation. Server YSoft SafeQQ bez problému reagoval na akce zadavané jak
z mobilnich zafizeni, tak z chytrych hodinek. Aplikace byla testovana z nasledujicich zari-
zeni: Google Nexus 5, Samsung Galaxy S3 mini, Huawei Watch W1 a Asus ZenWatch 2.
Na zadném zarizeni nenastaly komplikace.

6.6.2 Navrhované vylepseni terminalové aplikace

Po rozsiteni systému Android Wear 2.0 bude mozné celou aplikaci velmi zjednodusit. Apli-
kace jiz nebude muset vSechny své pozadavky pro komunikaci se servery YSoft SafeQ de-
legovat na mobilni zafizeni a bude se moci o komunikaci postarat sama. Bohuzel, v dobé
psani toho textu je sice systém Android Wear 2.0 jiz oficidlné vydan, avsak zadny vyrobce
chytrych hodinek jesté tuto aktualizaci nerozdistribuoval pro sva zafizeni. Dalsim vylepse-
nim, které Android Wear 2.0 pfinasi, je samostatnost instala¢niho balicku. Jiz bude mozné
instalovat aplikaci pouze pro chytré hodinky z aplikace Google Play. Android Wear 2.0
také rozsiril moznosti uzivatelskych vstupti o plnohodnotnou klavesnici. Uzivatel se tedy
bude moci ptihlasovat piimo z hodinek a aplikace pro chytré hodinky jiz nebude mit zadny
divod komunikovat s aplikaci v mobilnim telefonu.

Jednou z dalsich otevienych otazek je zpristupnéni komunika¢niho rozhrani NFC pro
vyvojare tretich stran. Pokud by k tomu v ramci aktualizace systému a vyvojaiskych na-
stroju doslo, mohli bychom pomoci NFC z konkrétni tiskarny ziskat informace o tom, ktery
server ji obsluhuje. Tato komunikac¢ni technologie by pak tedy doplnila, pfipadné nahradila
komunikacni technologii Bluetooth a hledani Bluetooth majak.
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6.6.3 Porovnani se stavajicimi resenimi

Obsluha tiskaren z nositelnych zatizeni je myslenkou, kterou neimplementuje zadny bézné
dostupny produkt. Proto zde budu porovnavat stdvajici feSeni pro spravu tiskovych tloh
z riznych zafizeni pro systém YSoft SafeQ.

Obsluhu systému YSoft SafeQ jsme schopni provést z mnoziny takzvanych terminalo-
vych aplikaci. Jedna se napiiklad o aplikaci zabudovanou v samotné tiskarné, kde se miize
uzivatel identifikovat napriklad ¢ipovou kartou nebo zadanim unikatni systémem vygene-
rované posloupnosti ¢isel, ktera se nazyva PIN kdd. Dalsi moznosti je mobilni terminalova
aplikace dostupnd pro operacni systémy Android a iOS. Tyto dvé terminalové aplikace se
vyznacuji predevsim podporou tplné mnoziny operaci, které je mozné s tiskarnou a s tlohy
v ni provést. Muzeme zde ménit veskeré moznosti tisku, prohlédnout si frontu jiz vytisknu-
tych tiskovych tloh, provést tisk ¢ekajicich tloh a dalsi moznosti.

Aplikace pro chytré hodinky, jak jiz bylo psano vyse, jsou obvykle pouze rozsitenim apli-
kaci pro mobilni telefon. Vzhledem k velikosti jejich obrazovek neni vhodné, aby obsahovaly
veskeré funkce a moznosti, jaké ma mobilni telefon ¢i vestavénd aplikace v tiskarné. Proto
obsahuji pouze ty funkce, které uzivatelé provadéji nejcastéji a jejichz obsluha bude trvat
kratkou dobu. Konkrétné se tedy jedna pouze o tisk tloh, které jsou ve fronté ¢ekajicich
uloh, véetné moznosti ménit nejCastéji pouzivané moznosti tisky, kterymi jsou cernobily
tisk a moznosti vybrat si mezi jednostrannym a oboustrannym tiskem.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem bakalarské prace bylo uvést potencidlntho vyvojare do problematiky vyvojaiskych
nastroju pro nejpouzivanéjsi operacni systémy nositelnych zarizeni a demonstrovat pouziti
vyvojarskych nastroji na vyvoji konkrétni aplikace.

V prvni Casti prace byl vysvétlen princip nositelné elektroniky a tato zafizeni byla
rozdélena do nékolika kategorii. V dalsi ¢asti byly probrany zndmé operacni systémy, které se
na nositelnych zarizenich vyskytuji a které jsou zajimavé pro vyvojare z duvodu dostupnych
vyvojovych prostredkt. Byly zde popsany moznosti a principy internacionalizace aplikaci,
pristup vyvojaia k aplikaénim rozhranim pro dulezité komunikacéni metody a byl vysvétlen
zakladni princip distribuce aplikaci do téchto systémt. Nasledujici ¢ast jiz popisuje samotné
vyvojarské nastroje dostupné pro vyvoj aplikaci pro jednotlivé opera¢ni systémy. Bylo zde
popsano jaké vyvojové prostiedi miuzeme vyuzit, jaké prosttedky muzeme pouzit pro ladéni
a testovani vyvijenych aplikaci a na zavér byly tyto vyvojarské prostiedky porovnany dle
nékolika kritérii.

Posledni ¢ast prace se tykala implementace terminélové aplikace pro systém YSoft Sa-
feQ. Tato terminalova aplikace byla implementovana pro operac¢ni systém Android a An-
droid Wear. Obé tyto aplikace zpristupnuji zakladni moznosti obsluhy systému YSoft Sa-
feQ. Pomoci téchto aplikaci mizeme detekovat okolni tiskarny, prihlasit se k nim, zobrazit
si tiskové dlohy cekajici na zpracovani, zménit jim dodatecné nékteré moznosti tisku a na-
sledné tyto tiskové ulohy bud po jedné nebo hromadné vytisknout. Aplikace klade duraz
na jednoduché pouziti uzivatelského rozhrani. Byl zde i naznacen potencidlni vyvoj a vy-
lepseni vyvinuté aplikace poté, jakmile bude operacni systém Android Wear 2.0 dostupny
na chytrych hodinkach. Vyvoj terminalové aplikace YSoft SafeQ pro chytré hodinky bude
dale pokracovat a bude rozsiten pro platformu watchOS, tedy pro vSechny chytré hodinky
spolecnosti Apple.

Prace se zda byt prospésna, jelikoz na jejim zakladé vznikl pozadavek na dalsi vyvoj
termindlové aplikace systému YSoft SafeQ pro nositelna zafizeni. Price prinasi vyvojaram
moznost zamyslet se nad rozsifenim platforem, které jejich aplikace podporuji, i do seg-
mentu nositelnosti. V neposledni fadé priace demonstruje implementaci aplikace pro chytré
hodinky, kterd dokaze vyuzit komunikac¢nich rozhrani Bluetooth pro komunikaci s aplikaci
v mobilnim telefonu a pro hledani Bluetooth majakia.
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Priloha A

Tabulky

Zatizeni Systém BlueTooth | WiFi NFC | Chipset RAM Displej Cena
Moto 360 1gen Android Wear | 4.0 LE 802.11 b/g Ne TI OMAP 3 512 MB | IPS 205ppi (320x290) ~5500 K¢
Moto 360 2gen Android Wear | 4.0 LE 802.11 b/g Ne Snapdragon 400 | 512 MB | IPS 263ppi (360x325) ~7000 K¢
Asus ZenWatch 2 Android Wear | 4.1 802.11 b/g Ne Snapdragon 400 | 512 MB | AMOLED 278ppi (320x320) | ~4000 K¢
Huawei Watch W1 Android Wear | 4.1 802.11 b/g Ne Snapdragon 400 | 512 MB | AMOLED 286ppi (400x400) | ~7500 K¢&
Sony SmartWatch 3 | Android Wear | 4.0 LE 802.11 b/g Ano ARM A7 512 MB | AMOLED 283ppi (320x320) | ~4000 K¢
Apple Watch 42mm | watchOS 4.0 LE 802.11 b/g/n | Ano Apple S1 512 MB | AMOLED 302ppi (390x312) | ~11000 K¢
Pebble Time Round | Pebble OS 2.1 /4.0 Ne Ne Cortex M4 128 KB | ePaper 254ppi (180x180) ~6500 K¢
Samsung Gear Fit 2 | Tizen 4.2 Ne Ne Exynos 3250 512 MB | AMOLED 1,5"(216x432) ~5000 K¢
Samsung Gear S2 Tizen 4.1 802.11 b/g/n | Ano | Exynos 3250 512 MB | AMOLED 302ppi (360x360) | ~6500 K¢

Tabulka A.1: Aktudlni nabidka chytrych hodinek (specifikace ¢erpany z portalu gsmarena.com [11])
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Priloha B

Obrazky

3 Q9408

Y Soft Wear

semame

Password

Printers nearby

J ° apiary.com

Search nearby printers

Please log in YSoft SafeQ
on your mobile device

Obrazek B.1: Android Wear aplikace — 1. ¢ast
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Waiting Job 1

Job1 Color
0 Black and White

Side
Single sided

Print all (4)

Side Color

° Single sided ° Black and White

Obrazek B.2: Android Wear aplikace — 2. ¢ast

60

Print succeed!



Priloha C

Manual k prekladu aplikace

C.1 Potrebné prostredi

Pro prelozeni zdrojovych soubort je zapotiebi mit k dispozici opera¢ni systém Windows
a v ném nainstalované prostredi Visual Studio spolecné s balickem Xamarin. Visual Studio
i s balickem Xamarin je mozné stdhnout ze stranek projektu Xamarin'. Pokud jiz aplikaci
Visual Studio mate, muzete po spusténi jejiho instalatoru balicek Xamarin pouze doplnit
do stavajici instalace aplikace Visual Studio. Zda vSe probéhlo spravné muzete ovérit pri
vytvareni nového projektu v aplikaci Visual Studio, kde by méla byt k dispozici sablona
aplikaci pro systémy Android a Android Wear.

V ramci instalace balicku Xamarin se automaticky stahnou aktualni vyvojové prostiedky
pro systém Android (Android SDK), které jsou zapotiebi pro preklad prilozené aplikace.
Pokud by jejich instalace selhala, je mozné je stahnout ze stranek pro vyvojare aplikaci
systému Android?. V posledni fadé je zapotiebi nainstalovat Java Development Kit (JDK).
Instala¢ni bali¢ek JDK je mozné stahnout ze stranek Oracle?.

C.2 Stazeni NuGet balickt a preklad zdrojovych souboria

Po instalaci potfebného prostredi je mozné otevrit soubor YSoftTerminal.sln v prostredi
Visual Studio. Po nacteni projektu je zapotiebi stahnout NuGet balicky. To u¢inime volbou
Restore NuGet Packages v prizkumniku souboril prostiedi Visual Studio. Poté jiz mi-
zeme projekt prelozit volbou Build Solution, kterd prelozi zdrojové soubory a vygeneruje
vysledny bali¢ek s aplikaci pro mobilni telefon a chytré hodinky.

"https://www.xamarin.com/download
https://developer.android.com/studio/index.html
3http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/
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Priloha D

Manual k Android a Android Wear
aplikaci

D.1 Potrebna zarizeni

Pro plné funkéni chod aplikace jsou zapotiebi zafizeni se systémem Android a Android
Wear. V pripadé zafizeni se systémem Android se muze jednat o jakykoliv mobilni telefon
¢i tablet, ktery obsahuje systém verze 4.3 nebo vyssi. V priipadé zafizeni se systémem
Android Wear se muze jednat o libovolné hodinky obsahujici tento systém s verzi Android
Wear 1 ¢i Android Wear 2. Tato dvé zafizeni musi byt navzdjem sparovana pomoci aplikace
Android Wear' v mobilnim telefonu & tabletu.

D.2 Instalace vygenerovaného balicku

Vysledny aplikacni balicek s ndzvem ysoft.apk je mozné nalézt v adresafi app na priloze-
ném nosici. Tento soubor je zapotiebi zkopirovat do mobilniho telefonu ¢i tabletu napiiklad
pomoci USB kabelu. Nésledné je zapotfebi jej v mobilnim telefonu ¢i tabletu nalézt po-
moci jakéhokoliv prizkumnika souborii. P¥i pokusu o otevieni tohoto souboru bude spustén
instaldtor aplikaci systému Android a v ném bude mozné odsouhlasit dale jiz bezobsluz-
nou instalaci. Po instalaci aplikace do mobilniho telefonu se automaticky zapocne instalace
aplikace i do chytrych hodinek.

D.3 Hledani tiskaren

Aplikace po startu automaticky za¢ne vyhledavat okolni tiskarny, ke které by se mohl uzi-
vatel pripojit. Pro demonstrac¢ni tcely je v seznamu okolnich tiskdren pevné definovana
polozka reprezentujici neexistujici tiskdrnu pomoci vy$e zminéné sluzby Apiary”. Tato tis-
karna je sice pouze virtualni, ale diky aplika¢nimu rozhrani sluzby Apiary jsou zasilany ob-
dobné odpovédi, které by prisli z redlného serveru spravujici konkrétni tiskarnu. Diky tomu
je mozné projit aplikaci i bez tiskarny s nakonfigurovanym Bluetooth majakem v blizkém
okolli.

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.wearable.app
https://apiary.io/
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Priloha E

Obsah nosice

e app/ — adresar s vygenerovanym instala¢nim balickem

e src/ — adresar obsahujici zdrojové kédy aplikace

e tex/ — adresar obsahujici zdrojové soubory k pisemné zpravée
e projekt.pdf — text bakalarské préce

e video.flv — prezentac¢ni video vysledné terminalové aplikace
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