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ABSTRAKT

Praca sa zaobera navrhom mobilnej aplikécie na mobilné zariadenia fungujice na platforme
i0S. Utelom aplikacie bude ovladanie fotografickych zariadeni na dialku s moZnostou
kontroly aktudlneho stavu. Popisuje aktualne dostupné rieSenia a popis navrhovaného
zdrojového kodu realizovanej aplikacie.

ABSTRACT

This project describes the design of a mobile application for devices running on the 10S
platform. The desired purpose of the application is for it to be able to control photographic
equipment from a distance with the ability to check on its current state. It describes the options
currently available and a description of the source code of the designed application.
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1 Uvod

Do kontaktu s chytrymi telefonmi sa v dnesnej dobe dostava takmer kazdy ¢lovek. Tieto
telefony sa nazyvaju chytrymi zdovodu, ze zvladaju viacero funkcii, ako len
telefonovanie samotné. Vyuzivaji pokrocCilé operacné systémy, ktoré umoziiuju
roz§irenie funkcionality pomocou novych programov, takzvanych aplikacii. Tieto
aplikacie tvoria zvelkej Casti vyvojari nezavisle od firmy, ktora operaény systém
vyvinula. Na chytré telefony sa takéto aplikacie dostavaji zvdcSa cez internet.
Kvoli bezpecnosti je inStalacia aplikacii obmedzena na aplikacie ziskané zo znamych
zdrojov, viacSinou oficidlnych obchodov opera¢ného systému. Medzi najznamejSie
mobilné operacné systémy patria Android, Windows 8 a 10S. Tieto tri systémy sa v ase
pisanie tejto prace nachadzaju az na 99% chytrych telefonov.

Moznosti mobilnych aplikacii pokryvaju Coraz SirSie spektrum. Vyuzitie
nachadzaju v oblastiach nakupu, produktivity, socialnych médii, fitness a Sportu,
zdravotnictve, cestovania a mnoho d’alSich oblastiach. Uzivatelia tak mézu nakupovat
rozne produkty z pohodlia ruk, sledovat’ svoju aktivitu v praci ¢i pocas Sportovej ¢innosti,
zdielat’ svoje pocity na socialnych médiach a to vSetko bez nutnosti pouzitia pocitaca.
Nachadzaju uplatnenie vSak aj ako doplnky v zdravotnictve, je napriklad mozné pomocou
kamery pomerne presne stanovit’ srdeény rytmus alebo po pripojeni doplnku zistit
hladinu cukru v krvi.

Systém 10S predstavuje mobilny operaény systém navrhnuty a vyvinuty
spolocnostou Apple. Svojou architektirou pripomina operacny systém Mac OS,
bez pokrocilych funkecii, ktoré su na mobilnom zariadeni nepotrebné. Vyznacuje sa tym,
ze je doplneny o ovladanie pomocou dotykovych displejov a o podporné moduly
pre zabudované senzory, akymi s napriklad gyroskop, akcelerometer a podobne. Tento
operacny systém sa pouziva na zariadeniach iPhone, iPad a iPod Touch. Systém presiel
od predstavenia v roku 2007 znaénym vyvojom, takisto ako zariadenia, na ktorych
operacny systém bezi. Od roku 2011 podporuje kazdé zariadenie technolégiu Bluetooth
LE, ktora vyznamne rozSiruje moznosti prepojenia mobilnych aplikacii s fyzickym
svetom. Bluetooth LE je technologia vyvinuta na prenos malého objemu dat pri vel'mi
nizkej spotrebe energie. Pouziva sa v zdravotnictve, ako sucast’ bezpecnostnych prvkov
a v oblasti domacej automatizacie.

Tato praca sa Specificky zameriava na vyvoj aplikdcie na mobilné zariadenie
fungujuce na opera¢nom systéme 108 a jej interakciu s hardvérom pomocou bezdrotovej
technologie Bluetooth LE.
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2 Problémova situacia

V sucasnosti existuje niekol'ko rieSeni pre fotografov, ktoré im umoziuju fotit’ takzvané
asozbery. Casozberna fotografia je tvorivy pristup, pri ktorom fotograf zaznamenava
udalosti pomerne dlhy ¢as, Casto pomocou stoviek fotografii. Nasledne zabery v pocitaci
zoradi za sebou a zostrihd tak, aby za jednu sekundu bolo prehratych 25
snimkov - fotografii. Tymto spdsobom vyvola efekt urychleného deja, o je cielom tohto
pristupu. Aby sa zabranilo posunutiu fotoaparatu v priebehu snimania a naslednému
znehodnoteniu vysledku, umiestni sa fotoaparat na stativ a je ovladany externe, pomocou
externe] spusSte. Na tejto spusti fotograf dopredu nastavi pozadované parametre
Casozberu, ako je napriklad pocet snimkov, Casovy rozdiel medzi jednotlivymi snimkami
a podobne. Po tomto nastaveni spust automaticky posiela impulzy do fotoaparatu
podl'aulozeného nastavenia. Existujuce externé spuste neponukaju vhodni volbu
pre zaciato¢nikov v tejto oblasti fotografie. Su pre zaciatoCnikov Casto drahé, prilis
zlozité a vo vSeobecnosti malo uzivatel'sky privetivé.. Rozhodli sme sa preto vytvorit
zariadenie, ktoré ponukne jednoduchy vstup do tejto zaujimavej oblasti fotografie.

V prvej Casti tejto prace budu v kratkosti predstavené existujice rieSenia, ktoré
rieSia podobnu alebo rovnaku problematiku, arieSenie vzdialenej obsluhy pomocou
mobilného zariadenia, ak tito moznost ponukaju. V dalSej Casti prace predstavim
prostriedky, ktoré boli pouzité k realizacii tejto prace. Novovzniknuté zariadenie popiSem
po hardvérovej stranke, ale predovSetkym po softvérovej stranke. T4 sa zaobera postupom
realizdcie mobilnej aplikacie sluziacej k vzdialenej obsluhe tohto zariadenia,
a komunikécie medzi oboma pristrojmi.

Hlavnou napliiou tejto prace je navrh a realizacia mobilnej aplikacie na zariadenia
10S. Aplikacia vyvinutd v ramci tejto prace ma umoznit’ nastavenie pozadovanych
parametrov ¢asozberu , ktorymi su:

* interval medzi jednotlivymi snimkami

* celkovy pocet snimkov

* oneskorenie do zaCiatku snimania

» manualne nastavenie doby uzavierky na fotoaparate

Aplikacia okrem nastavovani novych parametrov umozni pouzivatelovi sledovanie
aktualneho stavu Casozberu, ale aj prerusSenie aktualneho Casozberu. Aplikacia by mala
byt opatrend ochrannymi mechanizmami, ktoré upozornia uzivatel'a na dolezité udalosti,
ktorymi mdézu byt napriklad chybné nastavenia, neuspesné odoslanie parametrov
do zariadenia, strata pripojenia k zariadeniu a podobne.
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3 ReSers existujucich rieSeni

V tejto kapitole su predstavené zariadenia, ktoré rieSia podobnu alebo rovnaku
problematiku. Su to existujiice externé spuste pre fotoaparaty, ktoré povicsine nie su
jednoduché na ovladanie, a ziadne z nich neponuka moznost’ skontrolovat’ aktualny stav
Casozberu na dial'ku.

3.1 Michron

Michron je jednym z prvych zariadeni, ktoré ma v sebe zabudovanu funkénost ovladania
fotografického prislusenstva pomocou mobilného telefonu. Bolo uvedené na trh v roku
2012, kedy este technologia Bluetooth LE nebola natol’ko rozsirend, a podporovala ju len
malé ¢ast mobilnych telefonov. Preto sa vyrobca uchylil k pouzitiu kabla na prepojenie
tohto zariadenia s mobilnym telefonom. Z tohto dovodu je nutné pripojit fyzicky telefon
so zariadenim na nahranie novych parametrov. Tato komunikacia prebieha
len jednostranne, a nie je teda mozné skontrolovat’ aktualny stav casozberu.

Zariadenie je orientované na jednoduchost pouzitia, a je vhodné aj
pre zaciato¢nikov v oblasti Casozbernej fotografie. Zariadenie sa pripoji na fotoaparat
jednym kablom, a druhym sa pripoji k mobilnému teleféonu a jednoducho sa nastavi
pocet snimkov, pozadovana dlzka Gasozberu a iné parametre. Ked'ze zariadenie
nepouziva ziadnu bezdrotova technologiu, je jeho vydrz batérie velmi dlha. V Case
pisania sa toto zariadenie predavalo za 60 americkych dolarov, v prepocte priblizne 1350
ceskych korun [1].

Mobilna aplikécia k tomuto zariadeniu je uzivatel'sky privetiva a pontika niekol'ko
,presetov - jednoduchych nastaveni pre rdzne situdcie, v ktorych sa Casozberna
fotografia bezne pouziva. Nastavenie parametrov prebieha v troch krokoch. V prvom
kroku uzivatel vyberie, ¢i chce pouzit' jeden z , presetov”’, alebo nastavit vSetky
parametre sam. V druhom kroku vyberie, ako dlho sa maju zbierat snimky a ¢asovy
interval medzi jednotlivymi snimkami, pripadne este moze nastavit’ par pokrocilejSich
nastaveni, ako su napriklad oneskorenie pred zaCiatkom snimania, spojitd zmena
intervalu a iné. V trefom kroku nahra parametre do zariadenia cez stereo konektor. Tym
padom vsak nie je mozné zistit, ¢i sa data odoslali spravne.

3.2 Satechi Smart Trigger

Doslovny preklad nazvu tohto pristroja je Satechi inteligentna spust. Satechi je firma,
ktora uviedla na trh uz desiatky druhov prisluSenstva k fotoaparatom. Toto zariadenie
firma uviedla na trh v roku 2013, a je jednym z prvych, ktoré pouziva technoldgiu
Bluetooth LE. Upevni sa na fotoaparat priamo na miesto, kde sa obvykle montuje blesk.
Pri casozbernej fotografii sa blesk bezne nepouziva a toto riesenie je teda vhodné. Toto
zariadenie sa v ase pisania predava za 60 americkych dolarov, v prepocte priblizne 1350
ceskych korun [2].

Aplikacia pre mobilné zariadenia bola vyvinuta v roku 2013, a odvtedy nebola
aktualizovana. Graficky uz nezodpoveda aktualnej podobne operacného systému 10S.
Nastavenie jednotlivych parametrov je vel'mi neprehladné. Napriek tomu, ze Satechi
Smart Trigger vyuziva technologiu Bluetooth LE, nie je mozné v aplikacii skontrolovat’
aktualny stav Casozberu.
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3.3 Shutterbug

Shutterbug je zariadenie, ktoré najviac pripomina naSe rieSenie, ktoré je popisané
v kapitole 3. Na trh prislo v roku 2013. Pouziva taktiez technologiu Bluetooth LE, a ako
zdroj napdjania pouziva batériu CR2032. Na tuto batériu vyrobca udava vydrz az 4
mesiace nepretrzitého pouzivania. Shutterbug je rozmerovo tiez podobny nasmu rieSeniu,
o velkosti iba 36x71x18 mm. Na fotoaparat sa upeviiuje rovnako ako v predchadzajacom
pripade na miesto, kde je upevneny blesk. Cena zariadenia je v Case pisania 70
americkych dolarov, v prepocte asi 1570 ¢eskych kortn [3].

Aplikacia Shutterbug je graficky vel'mi dobre spracovana. Proces nastavenia
ovladaného zariadenia prebieha nasledovne. Uzivatel musi v aplikacii najst’ Shutterbug
a pripojit’ sa k nemu. Potom si vyberie zo §tyroch modov snimania, nastavi pozadované
hodnoty a stlaci tlacidlo Start. Po tejto konfiguracii ale nemdze sledovat aktualny stav
Casozberného snimania v realnom case.

3.4 Timelapse+

Timelapse+ je najstarSie zo zariadeni uvedenych v tejto kapitole. Bolo uvedené na trh
zaClatkom roku 2012. Vyhodou pouzitia tohto typu externej spuste je nepotrebnost’
mobilného telefonu k nastaveniu snimania Casozberu. Toto vSak prinaSa so sebou aj
niekol'ko nevyhod. Uzivatel'ské rozhranie je vymyslené pomocou jednoduchého LCD
displeju a Siestich tlacidiel. Toto sice umoziiuje nastavenie pokroCilych nastaveni,
prebieha vSak podstatne tazsie ako porovnatelné nastavenie na obrazovke mobilného
telefonu. Najvacsou nevyhodou tohto pristroju je jeho kratka vydrz batérie, vyrobca
udava dve a pol hodiny. Takyto kratky Cas nepostacuje na vacsinu Casozbernych videi,
ktoré sa Casto snimaju po ovela dlh§iu dobu. Toto zariadenie sa v Case pisania predava
za 200 americkych dolarov, v prepocte priblizne 4500 Ceskych korun [4].
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4 Pouzité prostriedky pre realizaciu

Viacsina dnes dostupnych fotoaparatov neponuka komunikaciu s inymi zariadeniami
pomocou technologie Bluetooth LE. Z tohto dovodu rieSenie tohoto problému vyzaduje
aj navrh hardvéru okrem samotného softvéru. Tato kapitola sa venuje prostriedkom
pouzitym v kazdom kroku vyvoja astrucnému zoznameniu sa s vybranymi
prostriedkami.

4.1 Prostriedky na vyvoj hardvéru
Arduino

Arduino je open-source platforma zalozena na mikrokontroléroch ATMega od firmy
Atmel. Existuje od roku 2005, kedy vznikla ako jednoducha prototypovacia platforma
pre Studentov, ktord umozni rychly vyvoj a jednoduché pouzivanie [5]. Arduino ponuka
vlastné vyvojové prostredie, ktoré ul'ahCuje programovanie na tejto platforme. Toto su
hlavné dovody, preco bola pri rieSeni tohto projektu zvolena tato platforma.

Bluetooth modul

Pre komunikéciu so zariadenim bola zvolena technologia Bluetooth LE. Bluetooth LE je
bezdrotova technoldgia mierend na vyuzitie v zdravotnictve, vysielacoch,
bezpecnostnych sluzbach ainych odvetviach. Jej hlavnymi vyhodami su nizka
energeticka spotreba oproti inym bezdrotovym technoldgiam a rozsirenost’ v existujucich
zariadeniach [6].

4.2 Prostriedky na vyvoj softvéru

Na vyvoj softvéru pre mobilné zariadenia i10OS sa prevazne pouziva vyvojové prostredie
XCode priamo od spolocnosti Apple. Existuju aj rozne iné vyvojové prostredia, ktoré nie
st v tomto pripade vhodné, z dovodu mensich moznosti tychto programov spojenych
s vyuzitim technolégie Bluetooth. XCode je tvoreny sadou nastrojov, frameworkov
a vyborne spracovanou dokumentaciou, a spolu vytvaraju takzvany i10OS Software
Development Kit [7].

10S SDK umoziuje vyvojarom tvorit aplikacie na operac¢ny systém iOS. Do roku
2014 bolo toto mozné len v jazyku Objective-C, momentalne je mozné tvorit aplikacie aj
v jazyku Swift. Swift je rovnako ako Objective-C objektovo-orientovany programovaci
jazyk, lii sa od Objective-C lepSou Citatel'nostou kddu, ale najmé pokrocilymi funkciami
ako napriklad predanie viacerych parametrov pri vystupe z volanej funkcie. Pre tato
aplikaciu som sa rozhodol vyuzit’ programovaci jazyk Objective-C z dovodu, ze jazyk
Swift je stale vo vyvoji a nie je k nemu dostupné také vel'ké mnozstvo informaécii, ako
v pripade jazyku Objective-C.

4.2.1 Objective-C

Objective-C je jazyk implementovany ako rozsirenie jazyka C, do ktorého bol pridany
systém zasielania sprav z jazyka Smalltalk. Vyzaduje oddelenie rozhrania (interface)
a implementacie (implementation) do samostatnych blokov, €asto do samostatnych
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suborov. Rozhranie triedy je najcastejSie definované v hlavickovom subore, ktory ma
obvykle priponu ”.h”. Implementacia triedy sa nachadza v suboroch s priponou ”.m”.
Nachadzaju sa v nej tela jednotlivych metod. Metodou sa v objektovo-orientovanom
programovani mysli funkcia jednotlivej triedy objektov [8,9].

Vseobecny tvar rozhrania a implementacie:

@interface nazov triedy : nadtrieda

+

metdda triedy
metdda triedy

+

- metdda inStancie
- metdda inStancie

Qend

@implementation ndzov triedy
+ metdda triedy
{
/* implementacia metédy triedy */
/* na vyuzZitie tejto metddy nie je nutné vytvorit novy objekt
*/
}

- metdda in3tancie
{
/* implementacia metdéddy inStancie */
/* na vyuZitie tejto metddy je nutné vytvorit objekt tejto
triedy */
}

Qend

Delegacia

Delegacia predstavuje zna¢nu Cast’ komunikacie medzi jednotlivymi objektami v jazyku
Objective-C. Princip je vel'mi jednoduchy. Namiesto toho, aby sa trieda starala o vSetko
prostrednictvom svojich metdd, inStancia triedy obsahuje odkaz na akysi spolupracujtci
objekt, tzv. delegata. Zasadnou vyhodou oproti dedeniu je to, ze mézeme funkéne odlisné
bloky kodu skutocne rozdelit do réznych tried. Vyuzitie delegacie obvykle taktiez
zjednodusi celkovy kod aplikacie. Delegatom sa totiz vacsinou stava objekt, ktory sluzi
zaroven pre niekol'ko suvisiacich veci. Delegacia je princip, o ktorom by sa dalo napisat’
este niekolko stran, v tejto praci je ale postacujuce pochopit, ze sa jedna o akéhosi
pomocnika objektu, s ktorym sa daju vymienat spravy [9]. Tieto spravy su obycajné
metody, teda funkcie, ktoré mozu mat’ argumenty a vystupy ako kazda ina. Aby sa mohol
stat’ objekt delegatom iného objektu, je nutné toto Specifikovat’ v rozhrani pomocou
znakov <>, teda napriklad ako v subore DeviceHandlerm, ktory je sucastou
prilohy A a je delegatom az Styroch objektov.

Qinterface DeviceHandler () <CBCentralManagerDelegate,
CBPeripheralDelegate, ParameterHandlerDelegate,
TimelapseStateTogglerDelegate>

Qend
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4.2.2 Vyvojové prostredie XCode

Xcode je vyvojové prostredie spolocnosti Apple, ktoré obsahuje balicek profesionalnych

vyvojarskych nastrojov pre vyvoj softvérovych aplikéacii na platformy iOS a OS X.

Je k dispozicii na stiahnutie zadarmo, avSak len na operacny systém OS X od Apple.
Xcode obsahuje tieto zakladné Casti, ktoré ul'ahcuju a urychl'uju tvorbu aplikacii:

* LLDB Debugger
® i0S Simulator

® Interface Builder
¢ Instruments

LLDB Debugger predstavuje vysoko vykonny debugger novej generacie. iOS Simulator
umoziuje si aplikaciu vyskusat na pocitaci, v pripade ze redlny fyzicky telefon nemate
k dispozicii. Interface Builder je néstroj, v ktorom je mozné tvorit’ uzivatel'ské rozhranie
bez pisania kodu. Je to mozné vd'aka tomu, ze tento systém sa drzi vyssie popisaného
modelu MVC, a teda oddeluje uzivatel'ské rozhranie od implementécie. Instruments
umoziuje skamanie chovania procesov, pamite alebo vykonat' vykonnostni analyzu
aplikacie.

Interface Builder umoziuje spajat’ jednotlivé uzivatel'ské rozhrania a ovladace
medzi sebou bez pouzitia kodu. Tieto prechody sa nazyvaja segues, su oznacené Sipkami
(obr. 1) a st jednym zo spdsobov prenasania dat medzi jednotlivymi rozhraniami [7].

Status Table View Controller

L]
Main Menu C
CURRENT SETTINGS
Interval: (interval)
Shots: (taken/total shots)
Delay until start: (delay)

OPTIONS

(Start or End Button)

¢

Obr. 1 Interface Builder — Sipka v lavej casti obrazku naznacujuca prechod ,, segue *
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MVC architektura

Pri vyvoji aplikacii na systém 10S sa vyuziva architektiry MVC. MVC (Model-View-
Controller) je softvérova architektura, ktora rozdel'uje aplikaciu do troch nezavislych
komponent [10,11]. Tieto komponenty su:

®* Model (model) — datovy model, ktory sa stara o spravu dat

® View (uzivatel'ské rozhranie) — stara sa o uzivatel'ské rozhranie, vykreslenie dat
na obrazovku

® Controller (ovladac) — reaguje na udalosti z uzivateI'ské rozhrania a podl'a dané¢ho
impulzu zaistuje zmeny v datovom modeli alebo na obrazovke

Vztahy medzi nimi s naznacdené na obr. 2.
y

<

model . ovladac
aktualizuje
naplni upozorni
novymi datami N na impulz
uzivatel'ské
rozhranie

Obr. 2 Vztahy medzi komponentami MVC
4.2.3 Framework CoreBluetooth

Pre komunikéciu so zariadenim potrebujeme pristup k Bluetooth zariadeniu mobilného
telefonu. Na tento ucCel sluzi framework priamo od Apple-u, ktory sa nazyva
CoreBluetooth. Tento framework existuje od roku 2012 a umoziuje vyvojarom spajat’ sa
so zariadeniami, ktoré podporuju technologiu Bluetooth LE [12].

Specifikacia Bluetooth LE bola vydan4 v roku 2010. Zaujimavou vlastnostou
tejto novej Specifikacie je, ze nema za Glohu nahradit’ predchadzajucu verziu 3.0, ako by
sa mohlo zdat. Hlavnou vlastnostou ma byt nizkoenergetickd naro¢nost vhodna
pre zariadenia, ktoré nepotrebuji pouzivat vysoké datové toky. Na mobilnych
zariadeniach so systémom 108 sa tato Specifikacia prvykrat objavila s prichodom modelu
iPhone 4S vroku 2011, a odvtedy ma kazdé zariadenie so systémom i1OS v sebe
zabudovany Bluetooth LE modul.
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5 Realizacia

V tejto kapitole je popisana realizacia hardvéru, ktory sluzi ako prvok medzi ovladacim
a ovladanym zariadenim. Dalej su popisané hlavné charakteristiky softvéru
na odosielanie novych parametrov, vratane komunikacie s navrhovanym zariadenim.

5.1 Hardvér

Rozmery zariadenia s predbezne dané na 30x55x20mm. Tieto rozmery su ovplyvnené
najmi velkostou Bluetooth modulu. Dalej je navrhnuty spésob upnutia zariadenia
k fotoaparatu pomocou zavitu podla Standardu 1/4-20 UNC, ktory je Standardne
pouzivany vo fotoaparatoch.

Riadiacou jednotkou v navrhnutom zariadeni je procesor ATMEGA328P-AU
od firmy Atmel. Tento 8-bitovy procesor disponuje flash pamédtou o velkosti 32kB
a je mozné ho napgjat’ napatim od 1,8V po 5,5V (vid priloha A).

Bezdrotovou komunika¢nou jednotkou je Bluetooth modul HM-11. Je to modul,
ktory je vel'mi rozSireny v réznych zariadeniach, ktoré potrebuji komunikovat maly
objem dat a pritom nespotrebovat vel'a energie. Tento modul spotrebovava v rezime
stand-by len 400 uA-800 pA. Je to vdaka tomu, ze tento modul pouziva novu
technologiu Bluetooth LE, ktora bola vyvinutd prave na takéto ucely, kedy nie je
potrebny vysoky datovy tok, ale prioritou je nizka spotreba energie. Modul podporuje
napdjanie 3,3 V, od Coho sa odvija aj celkové napitie na navrhovanom zariadeni
(vid priloha A).

Zariadenie vysiela signaly do fotoaparatu. Toto prebieha cez 2,5-milimetrovy
stereo-konektor. Tento spdsob vyuziva oba zvukové kanaly, ktoré kabel tohoto typu
prenasa. Signal na zvukovom kanali pre 'avu Cast’ zvuku do fotoaparatu zasle prikaz
na zaostrenie. Signal na zvukovom kanali pre pravu Cast’ zvuku simuluje stlacenie spuste
na fotoaparate a nasledné zaznamenanie snimku (obr. 3).

b a— Zaostrenie

_ LD

_.\_ Spast’

Obr. 3 Schéma 2,5-mm stereo konektora a odosielanych signalov

Na vrchnej Casti dosky s plosnymi spojmi sa nachadzaji 2 LED diody, ktoré udavaju
momentalny stav zariadenia. Dalej sa tu nachadza este jedno tlagidlo, ktorym je
mozné zariadenie ovladat vel'mi zjednodusSene v pripade vybitia mobilného telefonu.
Doska s plo$nymi spojmi je s obalom zariadenia spojena pomocou troch matic.
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5.2 Softvér

Tato podkapitola sa venuje hlavnym aspektom navrhnutého softvérového rieSenia,
ktorymi st Struktira a implementacia bezdrotove] komunikacie medzi navrhovanym
zariadenim a softvérom.

5.2.1 Struktira aplikacie

Po spusteni aplikacie je uzivatel'ovi predstavené hlavné menu. Thned’ po zapnuti aplikacie
sa spusti kontrola stavu Bluetooth. Pokial je vypnuty, uzivatel' dostane upozornenie.
Pokial je Bluetooth zapnuty, a zariadenie je v dosahu, aplikacia sa automaticky pripoji
a zobrazi to v hornej liSte hlavného menu. V pripade, ze aplikacia nendjde zariadenie,
uzivatel je o tomto taktiez informovany prostrednictvom tejto listy.

V hlavnom menu si uzivatel’ vyberie jednu z moznosti:

New Timelapse umozni uzivatel'ovi zadat nové parametre Casozberu.

Status umozni uzivatelovi skontrolovat' aktuadlny stav prebiehajuceho casozberného

snimania, pripadne ho prerusit. Tato moznost’ je pristupna len v pripade, ze
je uzivatel pripojeny k zariadeniu. V pripade, ze nie je pripojeny, dostane
upozornenie.

Zadavanie novych parametrov

V aplikécii je mozné zvolit' zakladné nastavenia Casozberu. Tymito nastaveniami st
interval medzi jednotlivymi snimkami a celkovy pocet snimkov. Interval je mozné zvolit
v rozmedzi od 1 sekundy az po 24 hodin, 59 minuat, 59 sekund. PocCet snimkov je mozné
zvolit na l'ubovolny pocet alebo i nekone¢no, kedy fotoaparat bude robit’ snimky, kym
sa Casozber manualne neukonci alebo neddjde k inej forme zastavenia Casozberu
(vybitie batérie, naplnenie pamitovej karty).

Aplikacia ponuka aj dve pokrocilé nastavenia, ktorymi st odlozenie zaciatku
Casozberu a manualne nastavenie doby uzavierky fotoaparatu. Uzivatel sa k tymto
nastaveniam dostane pomocou tlacidla Advanced umiestneného pod zakladnymi
nastaveniami v Casti New Timelapse.

Po zadani novych parametrov sa moze uzivatel presunut’ do Casti zhrnutie.
Aplikécia ho vSak pusti d’alej len, ak su zadané parametre korektné. V opa¢nom pripade
uzivatel'a upozorni na chybné udaje.

Zhrnutie zadanych parametrov

Po zadani novych parametrov je predstavené rozhranie zhfiiajice nastavené
parametre. Rozhranie taktiez ukazuje celkovy Cas Casozberu. V tejto Casti uzivatel
skontroluje nastavenia a ked je s nimi spokojny, stlatenim START TIMELAPSE
spusti proces nahravania novych parametrov do zariadenia. Aplikacia najskor
skontroluje, ¢i je mobilny telefon pripojeny k zariadeniu. O aktudlnom stave
nahravania je uzivatel informovany pomocou animovanej kruznice v dolnej Casti
obrazovky. Po dokonceni nahravacieho procesu sa aplikacia automaticky prepne
do modu, v ktorom sa sleduje stav Casozberu. V pripade, ze dojde k chybe pocas
nahravania je proces preruseny a uzivatel sa o chybe dozvie formou upozornenia.
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Aktualny stav ¢asozberu

Stav Casozberu ukazuje aktualne informacie o Casozbere. Tieto informécie zahfiiaju
interval medzi snimkami, pocet snimkov, ktoré¢ uz boli odfotené a zostavajuci cas
do zaciatku Casozberu. Toto rozhranie taktiez umoziuje uzivatel'ovi ukoncit prave
aktualny Casozber. V pripade, ze v zariadeni uz su nahraté parametre, je mozné taktiez
rovno z tejto obrazovky zaCat novy Casozber s parametrami nahranymi v zariadeni
bez nutnosti zadavat ich odznovu.

5.2.2 Implementacia bezdrotove] komunikacie

O komunikaciu medzi aplikaciou a zariadenim sa stara objekt triedy DeviceHandler.
Tento objekt si jednotlivé ovladace uzivatel'skych rozhrani postvaji medzi sebou,
rovnako ako nastavené parametre v jednej z nich. Tento objekt registruje, kedy sa
zariadenie objavi, pripoji, odpoji alebo komunikuje. Objektom, ktoré maju o to zaujem,
nasledne tieto spravy preposiela pomocou delegacie. Ked sa objekt stane delegatom
objektu triedy DeviceHandler, moze tieto preposlané spravy prijimat’ a vyhodnocovat,
a nasledne prispdsobit’ moznosti aplikacie, pripadne upozornit’ uzivatel'a na chyby.

Objekty triedy DeviceHandler mézu mat 2 typy delegatov. Prvym su uz
spominané ovladace uzivatel'ského rozhrania. Tieto implementuju funkcie z protokolu
DeviceHandlerDelegate, podla nich prispdsobuji data na obrazovke. Konkrétne
prijimaju od DeviceHandler spravy o:

* zmendach stavu pripojenia (napriklad deviceHandlerDidStartConnecting)

* novych datach, ktoré su zaujimavé pre obrazovku aktualneho stavu (napriklad
deviceHandlerGotDataForStatusScreen:)

* zmene stavu ¢asozberu (napriklad deviceHandlerDidStartTimelapse)

* UspeSnom resp. neuspeSnom nahrati parametrov (napriklad
deviceHandlerFailedToUploadParameters)

Druhym typom delegatu je DataReceiverDelegate. Objekty, ktoré implementuju funkcie
tohoto protokolu prijimaju data z pripojeného zariadenia v nespracovanom stave a mozu
ich sami analyzovat. V tejto konkrétnej aplikacii takymito delegatmi si objekty tried
ParameterHandler a TimelapseStateToggler.

Ukazka definovania protokolu DataReceiverDelegate:

@protocol DataReceiverDelegate <NSObject>

- (void) didReceiveDataFromDevice: (NSString
*)receivedStringRightNow;

@end

Po prijati 'ubovolnych dat objekt triedy DeviceHandler zisti, ¢i méa k dispozicii delegata
typu DataReceiverDelegate. Tento delegat sa vytvori vzdy v pripade, kedy uzivatel
vedome odosle alebo pozaduje nové parametre zo zariadenia. V pripade, ze tohoto
delegata nema, DeviceHandler registruje zo zariadenia iba pokyny o:

e zacati Casozberu
e ukonceni ¢asozberu
* pocte doteraz zaznamenanych snimkov
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Prijaté data

Data prijaté zo zariadenia prichadzaju zakddované pomocou sposobu kodovania retazcov
UTF-8. Po prijati je nutné z nich spravit retazec a ten nasledne analyzovat’. Po odoslani
dat do zariadenia pride odpoved’ v tvare retazca, ktory bol odoslany. Po tomto totoznom
ret'azci nasleduje dlhy ret'azec Cisel, po ktorom finalne pride odpoved’ zariadenia, a tou
je napr. potvrdenie zaciatku ¢asozberu.

Priklad takejto vymeny dat po odoslani prikazu PARAM<3000,10,0,10000> :

P

PA

PAR
PARA
PARAM
PARAM<
PARAM<3
PARAM<30

PARAM<3000,10,0,1000

PARAM<3000,10,0,10000

PARAM<3000,10,0,10000>
123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890
PARAMSTATE<3000,10,200,10000,30,0,0,0,0,0,0,0,0>

Prijatd odpoved bola teda PARAMSTATE<3000,10,200,10000,30,0,0,0,0,0,0,0,0> , &im
sme ziskali parametre aktualne nahraté v zariadeni a je zrejmé, ze sa zhoduju
s odoslanymi a boli ulozené spravne. Nadbytocné nuly vo vratenom retazci predstavuju

voliteI'né pokrocilé parametre.
Spracovanie dat v objektoch triedy ParameterHandler

ParameterHandler je trieda, ktorej inStancia sa vytvori v pripade, ze uzivatel chce
do zariadenia nahrat nové parametre, alebo ziskat’ aktualny stav resp. aktualne parametre.
Pri odosielani novych parametrov pracuje priblizne nasledovne:

1. Docasne ulozi retazec, ktory méa odoslat do zariadenia pre ucel neskorSieho
overenia spravnosti prijatych dat.

2. Odosle ret'azec do zariadenia.

Analyzuje prijaté retazce kym nebude jeden z nich obsahovat’ odoslany retazec.

4. Po prijati retazca, ktory bol odoslany, objekt triedy ParameterHandler kontroluje
prijaté retazce na pritomnost’ dlhého retazca Cisel.

5. Po prijati dlhého ret'azca Cisel nastava Cas, kedy ziska odpoved’ v podobe retazca.
Z tohto retazca pomocou prikazu stringComponents je schopny ziskat’ jednotlivé
parametre a ulozit ich.

(98]

V pripade, ze po 5 sekundach este neboli prijaté nové parametre, alebo sa prijaté
parametre nezhoduju s odoslanymi, posle objekt svojmu delegatovi spravu o chybe
pri odosielani novych parametrov. Ten nasledne odosielanie zopakuje eSte dvakrat, a ked’
sa ani po troch pokusoch nepodari ziskat nové parametre, proces sa konci a uzivatel'ovi
je zdelené, ze sa odoslanie nepodarilo.
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Spracovanie dat v objektoch triedy TimelapseStateToggler

DeviceHandler vytvori instanciu triedy TimelapseStateToggler, ked’ uzivatel’ chce zacat’
alebo ukoncit’ ¢asozber. Analyza prijatych dat prebieha podobne ako v predchadzajiacom
pripade, s drobnou zmenou v bode 5.

1.

2.
3.

Objekt docasne ulozi retazec, ktory ma odoslat do zariadenia pre ucel
neskorSieho overenia spravnosti prijatych dat.

Odosle retazec do zariadenia.

Analyzuje prijaté retazce kym nebude jeden z nich obsahovat’ odoslany retazec.
Po prijati ret'azca, ktory bol odoslany, objekt triedy ParameterHandler kontroluje
prijaté retazce na pritomnost’ dlhého retazca Cisel.

Po prijati dlhého retazca kontroluje na pritomnost retazca TLSTARTED
(Casozber sa uspeSne spustil)) TLDELAYED (Casozber cakd do datumu
oneskorenia) a TLENDED (Casozber sa uspesne ukoncil).

V tomto pripade tiez mdze nastat’ pripad, ze sa prenos dat nepodari. V pripade, ze po 5
sekundach nebol prijaty ani jeden z retazcov popisanych v bode 5, posle objekt svojmu
delegatovi spravu o chybe pri spusteni resp. ukonceni Casozberu. Delegat sa nasledne
pokusi zopakovat' spustenie alebo ukoncCenie Casozberu eSte dvakrat. Po troch
neuspesnych pokusoch sa proces konc¢i a v aplikacii sa zobrazi chybova hlaska.
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6 Ukazka vysledku

Tato kapitola predstavuje konkrétny vysledok, ku ktorému som sa v priebehu roka
dopracoval. Zaroven strucne zhfiia sposob pouzitia vyslednej aplikacie.

6.1 Mobilna aplikacia

Vysledkom prace je mobilna aplikacia, ktora komunikuje s hardvérom urCenym
na ovladanie fotoaparatu. Mobilnd aplikacia je jednoduchd na pouzivanie a ponuka
jednoduché a prehl'adné nastavenie parametrov ur¢enych na zaciatku tejto prace. Hlavné
menu ponuka dve moznosti (obr. 4a) a znazortiuje stav pripojenia zariadenia.

Prvou je zadanie novych parametrov (obr. 4b). V tejto sekcii je mozné nastavit
interval medzi jednotlivymi snimkami, pocet snimkov, oneskorenie do zaciatku snimania
a dobu uzavierky fotoaparatu. Pri prechode do d’alSieho kroku aplikacia skontroluje
parametre, a v pripade chybnych vstupnych dat uzivatel'a upozorni na chybne nastavené
parametre &asozberu. Dal§im krokom je kontrola vstupnych parametrov zo strany
uzivatela. V pripade, ze je s nastavenymi parametrami spokojny, odoSle parametre
do zariadenia pomocou tlac¢idla START TIMELAPSE (obr. 4c).

Druhd moznost ponuka uzivatelovi prilezitost skontrolovat aktualny stav
snimania, popripade Casozber predcasne ukoncit. Lista v hornej Casti obrazovky graficky
znazorfiuje priebeh snimania a tym dopliiia textové polia obsahujuce priebeh o rychly
konspekt (obr. 4d).

Aplikacia taktiez graficky znazorniuje priebeh komunikacie so zariadenim
v jednotlivych krokoch.

®000002-CZ 7 23:04 @ B 13% 0 14| eeee002-CZ = 2312 @ 3 21% 0 )4 | eeeee 02-CZ = 2312 @ B 21% 14| eeeee 02-CZ = 2315 @ 3 24%0 4

Main Menu < Main Menu Done | € Back Main Menu &
Connected NTERV, A c
INTERVAL BETWEEN PICTURES SUMMARY CURRENT SETTINGS
Hours Minutes  Seconds Interval: 1m, 30: :
New Timelapse m, 30s Interval: 1m, 30s
Number of shots: 30 Shots: 2/30
Total time: 43m, 30s | Delay until start: 0 seconds

Status
ADVANCED OPTIONS

Begin at: END TIMELAPSE

Shutter speed:
NUMBER OF PICTURES (0 =)

20 START TIMELAPSE

ADVANCED SETTINGS

ADVANCED

Obr. 4 a) hlavné menu b) vyber zdkladnych parametrov c) zhrnutie d) aktudlny stav

Vsetky rezimy aplikacie boli otestované na realnom zariadeni a funguju bez problémov.
Overena bola aj funkénost vSetkych chybovych hlasok. Jeden z realizovanych
spracovanych Casozberov je prilozeny vo forme videa v prilohe A.



Strana 30 UAI FSI VUT v Brng

6.2 Hardvér

Hardvérova ¢ast’ bola navrhnuta v spolupraci s dvoma kolegami. Bol zostaveny prototyp
pre overenie funk¢nosti. Tato funkénost' zahfila komunikaciu cez Bluetooth, spracovanie
prijatych parametrov a odosielanie impulzov do fotoaparatu (obr. 5).

Pre prepojenie hardvéru s fotoaparatom je nutné pripojit’ do 2,5-milimetrového
stereo konektoru na zariadeni kabel Specificky pre dany fotoaparat. Nasledne je vhodné
nastavit' fotoaparat do manualneho modu vratane manualneho zaostrenia. Dalej je vhodné
obmedzit pohyb fotoaparatu umiestnenim fotoaparatu na stativ. Pri nedodrzani tychto
pokynov je vel'ka pravdepodobnost znehodnotenia snimkov Casozberu, kedy nepomoze
ani dodato¢na uprava v editanom programe. Po zapnuti zariadenia tla¢idlom na vrchu
a pociato¢nom bliknuti je zariadenie pripravené na prijimanie novych parametrov.

Obr. 5 Prototyp hardvéru
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7 Zaver

Cielom tejto prace bolo navrhnut a realizovat’ softvérové rieSenie pre vzdialenu obsluhu
fotografickych zariadeni a nasledne overit’ jeho funkénost'.

Pred riesenim problematiky bolo nutné analyzovat’ existujice rieSenia na trhu.
Existujuce rieSenia som preskiimal podl'a jednotlivych funkcii, ktoré ponukaju, podla
ceny, za ktoru sa aktualne predavaju a nakoniec podla mobilnej aplikacie, ak produkt
vzdialenu obsluhu z mobilného zariadenia podporuje. Z tejto reSerSe vyplynulo, zZe
na trhu neexistuje cenovo dostupné zariadenie pre zaciatocnikov, ktoré by umoziovalo
uzivatel'ovi sledovat’ aktualny stav snimania na dial'ku.

V dalSej Casti bolo nutné zistit’, aké prostriedky su potrebné k vytvoreniu rieSenia
na dant problematiku. Z dovodu, ze vicSina dostupnych fotoaparatov Standardne
nepodporuju ovladanie cez bezdrotovu technoldgiu Bluetooth LE, bolo nutné vytvorit
hardvérovu cast, ktora funguje ako medzistanica medzi fotoaparditom a mobilnou
aplikaciou. Hlavnymi c¢astami tohoto hardvéru je procesor ATMEGA328P-AU
a Bluetooth modul HM-11. Na vyvoj softvéru na zariadenia s operacnym systémom 10S
bolo nutné ziskat' program XCode priamo od spolo¢nosti Apple, ktory je vSak volne
dostupny. Na overenie funk¢nosti aplikacie na realnom zariadeni bolo nutné zakupit
vyvojarsku licenciu.

Po zoznameni sa sjazykom Objective-C, vyvojarskym prostredim XCode
a $pecifikami CoreBluetooth frameworku bola za pomoci tychto prostriedkov vyvinuta
mobilna aplikacia pre mobilné zariadenia na platforme 10S. Aplikacia bola vytvorena
s dorazom na jednoduchost’ a intuitivnost’ pouzivania. Po vytvoreni funk¢nej aplikacie
boli doimplementované chybové hlasky a d’alsie prvky sluziace k zlepSeniu celkového
uzivatel'ského rozhrania.

V pripade, ze v buducnosti bude potrebné doplnit’ do aplikacie d’alSie parametre
na zaslanie, pridanie d’alSich poli do aplikacie prebehne vel'mi jednoducho, pridanim
d’alsieho objektu do datového modelu aplikacie. Pravdepodobne by bolo potrebné pridat
aj d’alsie typy overenia a chybovych hlasok, uspdsobené na tieto nové parametre.

Funk¢nost’ bola overena na realnom zariadeni niekolkymi sériami snimkov,
z ktorych jedna je spracovana vo forme videa v prilohe A. Aplikacia spiiia stanovené
ciele, pocas doby testovania sa neukazali ziadne chyby aplikacie samotnej. Na pripadné
chyby vstupov reagovala podl'a o¢akavani vhodnymi chybovymi hlaskami.

Do buducna by bolo vhodné pridat do =zariadenia moznosti viacerych
pokrocilejsich parametrov Casozberu. Existujuce produkty cCasto ponukaju funkciu
,,bulb ramping®. Jedna sa o techniku, pri ktorej sa postupne po malych krokoch skracuje
alebo predlzuje doba uzavierky fotoaparatu. Této technika sa pouziva hlavne pri snimani
Casozberu pocas zapadu avychodu slnka. Pri tychto dejoch sa svetlo dopadajuce
na opticky senzor meni a je potrebné tito zmenu mnozstva svetla kompenzovat zmenou
doby uzavierky. Bez tejto techniky na senzor dopada po relativne kratkej dobe prilis
vel'ké alebo malé mnozstvo svetla vzhl'adom k nastavenej dobe uzavierky, a dochadza
k znehodnoteniu snimkov.
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Zoznam pouzitych symbolov a skratiek

Skratka Vyznam

Bluetooth LE Bluetooth Low Energy

LCD liquid-crystal display




Prilohy

Priloha A — CD

CD obsahuje skomprimovany subor ZdrojovyKod.zip, v ktorom sa nachadza zdrojovy
kod celej mobilnej aplikacie. Tento zdrojovy kod bol vytvoreny v programe XCode,
verzia 6.1.1. CD dalej obsahuje cast' technickej dokumentacie procesoru
ATMEGA328P-AU a Bluetooth modulu HM-11 vo formate PDF. CD tiez obsahuje
casozberné video vo formate mp4 vytvorené za pomoci navrhnutého zariadenia.






