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Abstract

The topic of this bachelor thesis is creationg of an application for OS
Android.  It’s supposed to control a stimulator for neuroinformatic
experiments which are developed in University of West Bohemia in Pilsen,
dept. of Computer Science and Engineering. Theortic part is explaining
some basic concepts as EEG and evoked potentials. In another part is
introduced OS Android it self and its options for testing an application.
Last part is describing an implementation of application it self to device

using OS Android.

Abstrakt

Predmétem této bakalarské prace je vytvoreni aplikace pro Android pro
ovladani stimulatoru pro neuroinformatické experimenty vyvijeného na ka-
tedfe informatiky na Zapadoceské univerzité v Plzni. Teoretickd cast se za-
byva vysvétlenim zakladnich pojmu jako je elektroencefalografie, evokované
potencialy. Déle je predstavena samotna platforma Android a moznosti tes-
tovani aplikace. Realiza¢ni ¢ast popisuje vlastni implementaci aplikace do
zafizeni s opera¢nim systémem Android.



Obsah

1 Uvod

2 Teoreticka ¢ast

2.1 Elektroencefalografie . . . . .. .. ... ... ... ...,
2.2 Evokované potencidly . . . . . . ... ... ...
2.3 Stimulatory . . . ...
2.4 Programovani pro platformu Android . . . . .. . ... ...
2.4.1 Databinding framework . . . .. .. ... ... ...
2.5 Testovani aplikace . . . . . . . . . ... ... ... ... ..
2.5.1 Jednotkové testy v jazyce Java. . . . ... ... ...
2.5.2  Systémové testy pro Android . . . . . ... ... ...

3 Realizac¢ni c¢ast

3.1 Pouzité technologie . . . . . .. .. ... oL
3.2 Pozadavky na aplikaci . . . . ... ... 0L
3.3 Komunika¢ni protokol . . . . .. ..o
3.4 Implementace jednotlivych ¢asti . . . . . .. ... ... ...

3.4.1 Implementace hlavni aktivity . . ... ... ... ..

3.4.2 Nastavovani parametrti jednotlivym experimentim

3.4.3  Spréava profila jednotlivych vystuptu/stimula . . . . .
3.4.4 Sprava obrazkt a zvuka . . ... ... ... .. ...
3.4.5 Ovladani stimulatoru . . . . . .. ... ... ... ..
3.4.6 Sluzby aplikace . . . . . ... ...

4 Zaveér

Literatura

Seznam obrazki

Seznam tabulek

A Uzivatelska dokumentace

B Blokové schéma HW stimuldtoru na KIV ZCU

C Piiklady zdrojovych kéda

G N O V)

17
17
18
20
21
21
25
30
31
32
32

36

37

37

38

40

41

42



D Obsah prilozeného DVD

44



1 Uvod

V dnesni dobé je popularni, aby kazdy kus elektroniky, at uz je to doméaci
spottebi¢, hodinky, nebo auto, mél vlastni aplikaci na ovladani. Stimulator
na katedre informatiky v Plzni mél dosud pouze nesikovné ovladani pomoci
dotykového displaye. Cilem této bakalarské prace je vytvorit aplikaci, ktera
by nahradila stdvajici ovladani. Protoze je Android nejrozsirenéjsi platfor-
mou na trhu, byl jasnou volbou pfi volbé operac¢niho systému.

Teoreticka cast prace Ctenatfe seznami s elektroencefalografii, ze které
vychéazeji evokované potencidly. Dale se rozebere problematika stimulatoru.
Zbyla cast teorie se vénujé platformé Android.

Prakticka ¢ast zahrnuje tvorbu samotné aplikace pro ovlddani stimula-
toru.



2 Teoreticka cast

V nasledujici ¢asti bude strucné objasnéno, co to je elektroencefalografie,
evokované potencidly, a jaké jsou moznosti soucasnych stimulatort. Déle
popisu, jak se programuje pro platformu Android.

2.1 Elektroencefalografie

Elektroencefalografie [6] je jedna ze zdkladnich diagnostickych metod v neu-
rologii a psychiatrii. Je to neinvazivni metoda, kterd snimé povrchovymi
elektrodami elektrickou aktivitu mozku. Existuje i invazivni metoda, pfi
které se umisti elektrody pfimo na mozek. EEG umoznuje diagnostiku a
monitorovani rtznych chorob, jako je: epilepsie, migréna, poruchy védomi
nebo spanku,... Vystupem méteni je elektroencefalogram, coz je zaznam,
ktery graficky znazornuje mozkovou aktivitu. Priklad elektroencefalogramu
je vidét na obrazku 2.1.
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Obrazek 2.1: Priklad EEG zaznamu

EEG kiivku na prvni pohled tvori nepravidelné a chaotické viny, ve kte-
rych je zkuSeny odbornik schopen vidét periodicitu a na zékladé toho dia-
gnostikovat poruchu mozku. Existuje nékolik typt vin 2.2:

o Alfa viny o frekvenci 813 Hz s amplitudou 5-100 pV. Vyskytuji se v
bdélém stavu, pri relaxaci a pri zavienych ocich.



e Beta viny o frekvenci 13-30 Hz s amplitudou 2-20 pnV. Vyskytuji se v
bdélém stavu, pri premysleni, soustiedéni a ve stresovych situacich.

o Gama viny o frekvenci 30-50 Hz s amplitudou 2-10 nV. Vyskytuji se v
bdélém stavu. Kdyz nejsou pritomny, tak to znamena, ze subjekt neni
schopen se ucit.

e Delta vlny o frekvenci 0.5-4 Hz s amplitudou 20-200 nV. V dospélosti
se vyskytuji v hlubokém spanku, v bdélém stavu znamenaji poruchu
soustredénti.

o Theta viny o frekvenci 4-8 Hz s amplitudou 5-100 pV. Vyskytuji se pri
ospalosti. Objevuji se hlavné u déti a adolescentii.
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Obrazek 2.2: Zakladni typy vin [2]



2.2 Evokované potencialy

Evokovany potencial 1ze chapat jako elektrofyziologickou odpovéd central-
niho nervového systému na rozdilné typy stimulaci (zvukové, obrazové) [4].
Evokované potencialy 1ze zaznamenavat pomoci elektrod umisténych na hlave.
Ziskany zaznam ma tvar kratkodobych vin s velmi nizkou amplitudou. Tyto
kratkodobé viny velmi zavisi na sile stimulu a na mentélnim stavu subjektu.
K dostatecnému urceni ERP je nutné subjekt opakované stimulovat stejnym
podnétem. Zaznam pro evokované potencidly vznika jako slozka pri méreni
EEG. Naméreny signal je potieba odfiltrovat od ostatnich slozek v EEG.
K filtrovani se pouziva bud primeérovani, nebo tzv. "single-trial"analyza.
Abychom mohli provadét prumeérovani, je nutné méreny subjekt opako-
vané stimulovat a poté prumeérovat epochy, které odpovidaji stejnym stimu-
lim. K tomu je potieba synchronizovat stimulacni zafizeni se zaznamovym
zatizenim EEG a umistit k EEG signdlu znacky odpovidajici vyskytu jed-
notlivych stimult. Na zakladé téchto znacek se pak EEG signél segmentuje
a segmenty (epochy) odpovidajici stejnym stimultim se nésledné priaméruji.
Podle druhu stimulace, lze ERP rozdélit na:

 sluchové - stimuluje se pomoci kratkého pipnuti o urcité frekvenci

o zrakové - stimulace probih&d na monitoru, kde se objevuje obraz ve
tvaru Sachovnice, jejiz policka stfidavé méni barvu

» somatosenzorické - je vysetfovana periferni nervova soustava, kterou
tvori vSechny nervy mimo centralni nervovou soustavu, tj. v mozku a
mise[3]

K realizaci samotného experimentu je nutné mit k dispozici kromé EEG
cepice jesté stimuly, na které subjekt reaguje, pocitac¢ s programem pro na-
hréavani dat, zvukotésnou kabinu (pfi stimulaci zvukem) a hlavné stimulétor,
pomoci kterého se zobrazuji jednotlivé stimuly. V uéebné UU403 na katedie
informatiky v Plzni je toto vybaveni k dispozici. Kompletni vycet pomiicek
je vidét na obrazku 2.3.
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Obrézek 2.3: Pomucky pro realizaci experimentu

2.3 Stimulatory

Stimulatory lze v soucasné dobé rozdélit na dva druhy:

o Softwarové - stimulator je realizovan v podobé programu béziciho na
osobnim pocitaci. Nevyhodou téchto stimulatort je zpozdéni mezi vysky-
tem stimulu a vyskytem synchroniza¢niho impulzu a zpozdéni, které
vznikd pri zpracovani odezvy od méreného subjektu. Korekce téchto
zpozdéni je obtizna a prakticky nerealizovatelnd. Jednou z moznosti
feseni by bylo pouzivat program na realtimovém opera¢nim systému.

o Hardwarové - stimulator je realizovan samostatnym hardwarem, takze
odstranuje problém se zpozdénim. Nevyhodou téchto stimulatort je
jejich jednoucelnost a uzavienost celého systému, takze je neni mozné
modifikovat a upravovat pro jiné experimenty.

Mezi nejznaméjsi softwarové stimulatory patii program Presentation,
ktery je vyvijen firmou Neurobehavioral Systems Inc.' a opensource pro-

jekt OpenSesame?.

'Webové stranky firmy Neurobehavioral Systems Inc. - http:// www.neurobs.com/
2Webové stranky projektu OpenSesame - http://osdoc.cogsci.nl/



o Presentation je placeny nastroj pro tvorbu experimentt pro neurovédy
na operacnim systému Windows. Podporuje sluchové, vizudlni a mul-
timodalni podnéty. Pro tvorbu experimentt se vyuzivaji dva jazyky:
SDL? a PCL*. SDL je jazyk, ktery popisuje vlastnosti jednotlivych
stimulii. PLC je programovaci jazyk, pomoci kterého se implementuji
scénare experimentu.

o OpenSesame je multiplatformni opensource nastroj, pomoci kterého
lze s vyuzitim grafického rozhrani vytvaret experimentalni programy

Vv

skriptovaciho jazyka Python.

Na KIV ZCU je vyvijen hardwarovy programovatelny EEG stimuldtor
Ing. Jitim Novotnym. Hlavnim diivodem vyvoje vlastniho hardwarového sti-
mulatoru je snadnd prenositelnost, nezavislost na dalsim pocitaci a hlavné
minimalizace zpozdéni reakéni doby. Primarné je uréen pro méreni zvuko-
vych a vizualnich ERP experimentti. Diky dobte zvolené architektufe je sti-
mulator modularni a snadno rozsititelny o dalsi experimenty. V ptiloze B.1
je vidét blokové schéma stimuldtoru. Stimuldtor se zatim mize ovladat po-
moci vestavéného dotykového displaye. Dalsi moznosti je ovladat stimulator
pomoci programu, ktery napsala Tereza Stanglové[5].

Ke stimulatoru je pomoci UART a GPIO sbérnice zapojeno Raspberry
Pi. Na raspberry je spustén server, jehoz autorem je Milan Hajzman. Na ser-
veru jsou ulozeny obrazky a zvuky, které se pti spusténé stimulaci, a pokud to
nastaveni vyzaduje, zobrazuji nebo prehravaji misto blikani LED diod. Dale
je server zodpovédny za synchronizaci soubort s mobilni aplikaci. Server je
napsan v C++ pomoci toolkitu Qt® verze 4. Vedle serveru je pfipraven ke
spusténi program sdl__output, ktery se ptimo stara o zobrazeni obrazk nebo
prehrani zvuki. Tento program se musi spustit jesté pred zacatkem samotné
stimulace. Béhem stimulace vysild mikrokontroler stimuldtoru TTLS signaly
pres GPIO. Tyto signédly zachytava program sdl output na raspberry po-
moci preruseni a na zakladé vyhodnoceni preruseni zobrazi obrazek, nebo
prehraje zvuk.

3Scenario Description Language

4Presentation Control Language

SWebové stranky spole¢nosti Qt - https:// www.qt.io/
Stranzistorové-tranzistorova logika



2.4 Programovani pro platformu Android

Programovani aplikace pro platformu Android se velmi lisi od programovani
standartni aplikace v Javé. Nejvétsi rozdil je v neexistenci metody main,
misto toho se musi vytvorit tiida, kterd bude dédit od tridy Activity nebo
od jejiho potomka, napt.: AppCompatActivity pro zachovani zpétné kom-
patibility. Pro vyvoj aplikace poskytuje platforma Android ¢tyii zakladni
komponenty:

o Activity - definuje uzivatelské rozhrani, obsahuje metody pro interakci
s uzivatelem

e Service - slouzi pro zpracovani dlouhotrvajicich akei

o Broadcast receiver - zajistuje komunikaci mezi opera¢nim systémem a
aplikaci

» Content providers - slouzi pro spravu dat a jejich sdileni

Activity

Aktivita je tfida, kterd reprezentuje obrazovku, ktera se aktudlné zobrazuje
uzivateli na display. Je zodpovédna za veskerou interakci s uzivatelem. V
aktivité se nastavuje, jaky soubor s rozlozenim obrazovky (layout) se vybere.
Layout miize pokryvat celou obrazovku, nebo muze byt ve formé dialogu.
Aktivit mize byt v kazdé aplikaci vice. VSechny aktivity se registruji v
souboru AndroidManifest.zml. Pokud je v aplikaci vice aktivit, tak jedna
musi byt nastavena jako spoustéci. V ukazce kdédu 2.1 je vidét nastaveni
filtru zaméru (intent filtru) pro spoustéci aktivitu.

1 <intent—filter>

2 <action android:name="android.intent.action MAIN" />

3 <category android:name="android.intent.category .LAUNCHER" />
4 </intent—filter>

Listing 2.1: Nastaveni filtru zdméru (intent filtru)

Kazd4 aktivita ma vlastni Zivotni cyklus. Zivotni cyklus se d4 chapat jako
stavovy automat. Aktivita béhem své existence prochézi riznymi stavy. Tyto
stavy jsou zobrazeny na obrazku 2.4

e onCreate - V této metodé se inicializuje aktivita. Pomoci metody
setContent View se nastavi, jaky se zobrazi layout. Metoda prijimé jako
parametr objekt typu bundle, ktery muze obsahovat ulozena data
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Obrézek 2.4: Zivotni cyklus aktivity[7]

z predchoziho béhu. Do bundlu lze ulozit napriklad seznam polozek,
které byly uzivatelem oznaceny.

o onStart - Metoda je zavolana po metodé onCreate, nebo onRestart. V
tomto stavu je aktivita viditelna a pripravena k pouziti.

o onPause - Aktualni aktivita je pozastavena a prekryta jinou aktivitou.
V tomto stavu je doporuceno ukladat data do perzistentniho tlozisté,
aby se predeslo jejich ztrate.

« onStop - Aktivita je zastavena a jiz neni viditelna pro uzivatele.



Service

Jedna se o sluzby, které bézi v systému na pozadi a staraji se o dlouho tr-
vajici operace. Sluzby se pouzivaji k I/O operacim, sitové komunikaci (pfes
internet, bluetooth). Je dulezité védét, ze sluzba pii svém vytvoreni bézi v UI
vlakné, je tedy potteba vytvorit nové vlakno, ve kterém se budou provadét
vypocty. Sluzby obecné nepotiebuji komunikovat s uzivatelem, nemaji defi-
nované zadné uzivatelské rozhrani a nejsou zavislé na zivotnim cyklu aktivity.
Kazda sluzba musi byt zaregistrovana v souboru AndroidManifext.xml.

Zjednodusenou verzi Service je tfida IntentService, ktera dédi od Ser-
vice. IntentService lze pouzit k jednordzové dlouhotrvajici ¢innosti. Na
rozdil od Service, IntentService si vytvori vlastni vlakno, ve kterém provadi
vypocet. Po skonceni vypoctu se sama ukondi.

Broadcast receiver

Broadcast (v pripadé Androidu) lze chapat jako zpravu, kterou prijmou
vsichni, ktefi jsou zaregistrovani k odbéru.

Broadcast receiver se pouziva pro komunikaci mezi systémem a aktivitou
¢i sluzbou, nebo aktivitou a sluzbou. Prihlaseni k odbéru broadcastu se resi v
metodé onCreate zivotniho cyklu aktivity pripadné service. Jeden broadcast
receiver muze reagovat na vice akci. Akce se nastavuje pri registraci receiveru
pomoci tTidy IntentFilter. V nasledujici ukazce kédu 2.2 je vidét registrace
broadcast receiveru, ktery bude reagovat na zménu stavu pripojeni bluetooth
zafizeni. Pro registraci vice akci se pouzije metoda addAction, ktera prijima
v parametru nazev akce.

Pokud chceme komunikovat pomoci broadcast receiveru pouze uvnitt
aplikace, je lepsi vyuzit registraci pomoci tiidy LocalBroadcastManager.
Tim se docili lepsiho vykonu a jistoty, ze vysilané broadcasty nezachyti zadna
cizi aplikace.



1 private final BroadcastReceiver mBluetoothStateReceiver =
2 new BroadcastReceiver () {

3 @0verride

4 public void onReceive(Context context, Intent intent) {
5 // Reakce na zpravu

6 }

7}

9 @Override

10 protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

11 // Registrace receiveru

12 registerReceiver (mBluetoothStateReceiver,

13 new IntentFilter (BluetoothService.ACTION_STATE_CHANGE));

Listing 2.2: Registrace broadcast receiveru

Content providers

Content provider slouzi pro sdileni dat mezi aplikacemi. Content provider
definuje abstraktni vrstvu pro spravu soubori. Abstraktni vrstvu proto, ze
nas nezajima, jak se soubor ziska nebo ulozi. Pro pouziti Content provideru
je potfeba vytvorit novou tiidu a tu oddédit od tiidy ContentProvider.
Dale se musf implementovat metody pro CRUD” operace. Tyto metody jsou
vidét v ukazce kodu 2.3

1 @0verride boolean onCreate() {}

2 @0verride @Nullable Cursor query() {}

3 @0verride @Nullable String getType() {}
4 @0verride @Nullable Uri insert() {}

5 @0verride int delete() {}

6 @0verride int update() {}

Listing 2.3: Registrace broadcast receiveru

“Create Read Update Delete

10



2.4.1 Databinding framework

Databinding framework byl pfedstaven v kvétnu v roce 2015 na konferenci
Google I/0. Jedna se o framework, ktery ma mimo jiné usnadnit propojeni
mezi proménnou deklarovanou v modelové tridé a jeji reprezentaci pomoci
uzivatelské kontrolky, napiiklad textField.

Pro zakladni pochopeni problematiky uvedu piiklad. Méjme t¥idu Foo,
ktera bude obsahovat proménnou bar typu String. Dale budeme chtit, aby
tuto proménnou mohl uzivatel libovolné ménit. Pro na¢teni hodnoty od uzi-
vatele pouzijeme TextField. Kdyz bude uzivatel psat do textFieldu, tak
je potieba tuto hodnotu ukladat také do proménné bar. Bez Databinding
frameworku bychom museli vytvorit TextWatcher, ktery by reagoval na
zménu hodnoty v textFieldu a novou hodnotu ruéné nastavoval do proménné
foo. Tim by se vytesila propagace zmény hodnoty z uzivatelské kontrolky do
modelu, ale jesté by se musela dopsat propagace v opacném sméru, tedy z
modelu do kontrolky. Tohle vSechno se musi napsat, aby se sparovala jedna
proménna s jednou kontrolkou. Kdyby bylo vice kontrolek na jednu promén-
nou, tak by kod zacal byt velmi neprehledny.

Pred Databinding frameworkem ftesily tyto problémy knihovny tretich
stran, nékteré se pouzivaji dosud. Piikladem téchto frameworki je Robo-
Binding, nebo Butter Knife.

Pro pouziti Databinding frameworku je potfeba mit v projektu nasta-
venou minimalni verzi Gradle pluginu na 1.5.0. Dale je potieba informovat
android studio, ze se bude pouzivat databinding framework. To se zaridi v
konfiguraénim souboru app/build. gradle, do kterého se ptida nasledujici kus
kodu 2.4

android {

dataBinding {
enabled = true

}

(=] o - w [ =

Listing 2.4: Aktivace Databinding frameworku

11



V nésledujicim kédu 2.5 je vidét implementace tiidy Foo tak, aby mohla
byt pouzita frameworkem.

1 public class Foo extends BaseObservable {
2 @Bindable

3 private String bar = "test';

4 public String getBar() {

5 return bar;

s}

7 public void setBar(String bar) {
8 this.bar = bar;

9 notifyPropertyChanged (BR.bar);
10 }

1}

Listing 2.5: Implementace tiidy Foo pro framework

Trida Foo musi dédit od tridy BaseObservable. Kazda proménna,
kterda ma byt propojena s uzivatelskou kontrolkou, musi mit anotaci @Bin-
dable. Tim se zajisti, ze framework bude hledat jeji gettery a settery pro
ziskani a nastaveni hodnot. V setteru je dulezité po nastaveni nové hod-
noty zavolat metodu notifyPropertyChanged, ktera jako parametr prijima
ID proménné, ktera se zménila. Pokud se metoda nezavola, tak se zména
nepropaguje do uzivatelské kontrolky. Tiida BR je automaticky generovana
ttida frameworkem.

Kdyz mame ttidu Foo implementovanou, miizeme vytvorit jednoduchy
layout, ktery bude obsahovat jeden textView a jeden editText. Cilem
bude, aby se to, co se napise do editTextu, zobrazilo i v textView. Layout je
vidét v kédu C.1 Od standartni definice layoutu se lisi hlavné v horni ¢asti.
Kotenovy prvek celého layoutu je parovy tag layout. Nasleduje tag data,
ktery obsahuje veskeré proménné, které se budou pouzivat v layoutu. Nako-
nec nasleduje standartni definice layoutu. K vytvoreni proménné je potieba
vlozit do dat neparovy tag variable, ktery obsahuje nazev proménné a typ
tridy, kterda proménnou reprezentuje. O propojeni proménné foo a kontrolky
se postard android:text="Q@{foo.bar}" v pripade textView a android:text="@Q+
={foo.bar}'v pripadé editTextu. V druhém pripadé je tfeba upozornit na od-
lisnost od textView. Diky zapisu "G={foo.bar}" se budou zmény automaticky
propagovat do modelu. Tato funkce pribyla az v roce 2016 opét na Google
[/O konferenci. Od té doby je Databinding framework dobre pouzitelny.

Nyni uz chybi pouze ukézat, jak inicializovat layout v aktivité. Misto
tradiéniho volani metody this.setContentView Se pouzije DataBindingUtil.<
setContentView. Konkrétni volani je vidét v tomto kodu 2.6
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1 public class MainActivity extends AppCompatActivity {

2 @0verride

3 protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
4 super .onCreate (savedInstanceState);

5 ActivityMainBinding binding = DataBindingUtil

6 .setContentView (this, R.layout.activity_main);
7 binding.setFoo (new Foo());

8 }

o }

Listing 2.6: Inicializace layoutu v aktivité

Metoda DataBindingUtil.setContentView vraci referenci na tridu Activi-
tyMainBinding. Tato ttida je generovana frameworkem automaticky. Na-
zev tridy vychazi z ndzvu souboru s layoutem, ke kterému se prida slovo
Binding. Trida obsahuje vsechny kontrolky, které maji definované ID. Tim
odpada nutnost volani metody findviewById pokazdé, kdyz je potieba ziskat
referenci na néjakou kontrolku.

2.5 Testovani aplikace

Testovani aplikace patii neodmyslitelné k vyvojovému cyklu aplikace. Testy
se daji rozdélit na:

« Jednotkové testy (Unit testy) - Tyto typy testu testuji jednotlivé me-
tody trid. Metody muzou byt rizné komplexni, od toho se odviji, kolik
testi by mélo pripadnout na jednu metodu. Komplexnost metody zvy-
suji konstrukce, jako jsou podminky (if, switch) a cykly. Testy by mély
byt co nejkratsi, idealné na par radek kédu.

o Integracni testy - Testy, které testuji komunikaci mezi dvéma a vice
komponentami. Komponentu lze chapat napriklad jako jednu aktivitu,
nebo sluzbu. Testuje se tedy komunikace mezi dvéma aktivitami, nebo
aktivitou a sluzbou. Tyto testy se vétSinou pisou az po jednotkovych
testech, protoze kdyby jednotlivé komponenty nebyly dostatecné otes-
tované, tak integracni testy selzou, nebo budou chybné.

o Systémové testy - Béhem téchto testu se testuje aplikace jako celek.
Vytvari se scénare, pomoci kterych se pti testu postupuje. Testovani
muze probihat manualné, za pomoci ¢lovéka, nebo automaticky s po-
moci vybraného néstroje.
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2.5.1 Jednotkové testy v jazyce Java

Hlavnim predstavitelem jednotkovych testu v jazyce Java je JUnit[1]. Jedna
o framework, ktery obsahuje nastroje k testovani. Aktualni verze frameworku
je 4.12. Testy se pisi do trid. Kazdy test predstavuje jedna metoda, ktera
obsahuje anotaci @Test. JUnit nabizi pred spusténim kazdého testu moznost
inicializovat potfebné proménné. Pro inicializaci se vytvori metoda, obvykle
pojmenovana jako setUp s anotaci @Before. Pro uklid po testu lze vytvorit
metodu, obvykle pojmenovanou jako tearDown s anotaci @After.

V Unit testech by se nemély vyskytovat zadné komplexni konstrukce,
jako jsou podminky, cykly a try catch bloky. Pokud se testuje metoda, ktera
obsahuje podminku, tak se vytvoii tolik testl, kolik je vétvi v podmince.
Pro zachyceni vyjimky z testované metody lze pouzit parametr v anotaci
@Test: eTest(expected = I1legalArgumentException.class).

V pripadé, ze mame proménnou, kterd muze nabyvat pouze hodnot ze
zadaného intervalu ( napf.: <-10; 10>), neni dobré vytvaret pro kazdou
hodnotu novy test. Obvykle je potfeba zkontrolovat hranice intervalu a par
hodnot uvniti intervalu. Kdybychom psali pro kazdou hodnotu samostatny
test, tak bychom se upsali. Misto toho lze pouzit tzv. parametrizovany test.

Parametrizovany test, jak uz nézev napovida, vyuziva parametrii, které
se dosazuji do testovaci metody. K pouziti parametrizovaného testu je po-
treba, aby trida splnovala néasledujici pozadavky:

1. Trida musi mit néasledujici anotaci: GRunWith(Parameterized.class).

2. Ve tridé musi existovat verejna statickd metoda s anotaci eParameters,
kterda bude vracet kolekci dvourozmérného pole objekti, které pred-
stavuji parametry testu.

3. Nastaveni parametri pro jeden test lze udélat dvéma zpusoby:

o Parametry se predaji pomoci konstruktoru t¥idy. Proménné musi
byt ve spravném poradi.

o Vytvori se verejné proménné, které budou mit anotaci @Parameterized<
Parameter(), kterd jako parametr bere poradi parametru (znacené
od 1)

4. Trida musi obsahovat testovaci metodu s anotaci eTest, ve které se
pouzivaji parametry k testovani.
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V nésledujicim prikladu kédu 2.7 je vidét metoda s anotaci eParameters
pro vytvoreni parametrii testu.

1 @Parameterized.Parameters(name = "{index}: Output — Brightness«
value: {0}, isValid: {1}")
2 public static Collection<Object[]> outValues() {

3 return Arrays.asList(new 0bject [][]{

4 {AConfiguration.MIN_BRIGHTNESS — 1, false},

5 {AConfiguration.MIN_BRIGHTNESS, true},

6 {AConfiguration.MIN_BRIGHTNESS + 1, true},

7 {(AConfiguration.MAX_BRIGHTNESS + AConfiguration.+
MIN_BRIGHTNESS) / 2, true},

8 {AConfiguration.MAX_BRIGHTNESS — 1, true},

9 {AConfiguration.MAX_BRIGHTNESS, true},

10 {AConfiguration.MAX_BRIGHTNESS + 1, false},

1 1)

12 }

Listing 2.7: Priklad metody na vytvofeni parametri pro parametrizovany
test

Pro lepsi vypis logti u testi 1ze predat jako parametr anotaci @Parameters<
logovaci hlasku, ktera se bude vypisovat u kazdého testu.

2.5.2 Systémové testy pro Android

Pri vzniku platformy Android zddné frameworky na testovani uzivatelského
rozhrani neexistovaly. Postupem casu rostla potieba testovat i uzivatelské
rozhrani, protoze Android bézel na nejriznéjsich zarizenich v riznych konfi-
guracich. Na to reagovala komunita a v roce 2010 vznikl projekt Robotium?®.
Projekt si velmi rychle vybudoval dobré jméno a dodnes se mu velmi dobte
dari. Hlavni problém frameworku byl v synchronizaci. Béhem testi se tedy
muselo uméle c¢ekat, az se akce v androidu vykona. To zvySovalo celkovou
dobu testi. V rijnu roku 2013 Google zverejnil vlastni framework pro testo-
vani uzivatelského rozhrani pod nazvem Espresso.
Espresso framework stoji na tirech zakladnich pilirich:

1. ViewMatchers - Kolekce objekt, které implementuji Matcher<? super<
View> rozhrani. Slouzi k vyhledani konkrétniho prvku v aktudlnim
stromu prvkii. Mtzou se do sebe libovolné zanotovat.

2. ViewActions - Kolekce prikazi, které 1ze na jednotlivych prveich vyko-
nat. Jednd se napriklad o: kratké ¢i dlouhé kliknuti, posun do riiznych
sméri (swipe) a dalsi.

8Webové stranky projektu Robotium - https://robotium.com
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3. ViewAssertions - Kolekce prikazi, pomoci kterych se kontroluje, zda-li
vybrany prvek spliuje pozadované vlastnosti, napriklad: je viditelny,
klikatelny

K pouziti zakladniho testu s vyuzitim Espresso frameworku jsou potieba
udélat dve véci:

1. Trida, ktera obsahuje testy musi mit anotaci: @RunWith(AndroidJUnitd«—
class). Casto se jeSté pridava anotace @LargeTest, aby se oznadilo, Ze
test mize trvat dlouhou dobu.

2. Ve tridé musi byt verejnd proménnd typu ActivityTestRule s ano-
taci erule. Toto pravidlo zajisti, ze pred kazdym spusténim testu, se
zobrazi nova aktivita pripravena k pouziti. Behem testu lze s aktivitou
manipulovat.

V ukézce kodu 2.8 je vidét priklad testu, ktery zjistuje, zda-li je zobrazen
vybrany text.

1 onView(

2 withId(R.id.textNoConfigurationFound))
3 .check(matches(isDisplayed()))

4 .check(matches (withText (

5 R.string.no_configuration_found)));

Listing 2.8: Ukéazka pouziti view asserce pro otestovani, zda-li je zobrazen
vybrany test

V dalsi ukazce kodu 2.9 je vidét vyuziti view akce kliknuti.

1 onView (

2 all0f (

3 withId(R.id.fab_new_configuration),
4 isDisplayed()))

5 .perform(click());

Listing 2.9: Ukéazka pouziti view akce kliknuti
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3 Realizadéni cast

Realizacni ¢ast se vénuje implementaci aplikace pro vzdalené ovladani sti-
mulatoru a komunikaci se stimulatorem.

3.1 Pouzité technologie

V této sekci proberu zatizeni a technologie, které jsem pouzil béhem vyvoje
a testovani.

Jako primarni zafizeni, na kterém probihal vyvoj, byl telefon znacky Ne-
xus b, ktery je velmi vhodny pro vyvoj aplikaci zejména proto, ze obsahuje
v zékladu ¢isty android bez zddné nadstavby. Je tedy velkd pravdépodob-
nost, ze aplikace bude fungovat na ostatnich zarizenich. Cilové zafizeni, na
kterém aplikace bude provozovana, je tablet, ktery je v laboratori spolu se
stimulatorem. Tablet bézi na systému Android ve verzi 4.1.2, coz mimo jiné

K programovani Android aplikaci se nejc¢astéji pouziva programovaci ja-
zyk Java verze 7. Jako vyvojovy program se difve pouZival Eclipse! s plu-
ginem ADT (android development tools). Dnes se jiz od Eclipse upustilo

2 postavené na

a Google vyviji vlastni vyvojové prostredi Android studio
IntelliJ?, coZ je vyvojové prostiedi od ¢eské firmy Jetbrains *. Déle je po-
tfeba Android SDK?, ktery obsahuje veskeré potfebné knihovny pro vyvoj
aplikace.

Pfi testovani byly pouZity dvé primarni technologie: JUnit® pro testovani
jednotlivych metod a Espresso © pro otestovani uzivatelského rozhrani.

"'Webové stranky projektu Eclipse - https://www.eclipse.org/org/

2V¥vojové studio pro Android

3Vyvojové studio pro jazyk Java

4Webové stranky firmy Jetbrains - https://www.jetbrains.com/

5Software development toolkit

6Webové strany projektu JUnit - http://junit.org/junit4/

"Webové stranky projektu Espresso - https://google.github.io/android- testing-
support-library /docs/espresso/index.html

17



3.2 Pozadavky na aplikaci

Zéakladni pozadavky jsou zobrazeny v usecase diagramu 3.1. Z diagramu
je vidét, ze uzivatel by mél byt schopen spravovat jednotlivé experimenty,
tedy vytvaret nové, mazat a upravovat. Do tprav se zahrnuje nastavovani
parametri jednotlivych experimenti. Tyto experimenty se budou ukladat
do perzistentniho tlozisté zatizeni. Samoziejmosti je také nacitani z loziste.
Dale je vidét pozadavek na prenos parametri experimentu mezi aplikaci a
stimulatorem. Pomoci aplikace se bude spoustét a zastavovat experiment.
Pokud se bude jednat o experiment se zpétnou vazbou, je potieba zajistit,
aby aplikace dokazala reagovat i na zpétnou vazbu a tu vizualizovat.

System

., =<includes>>
J'J’ 3 ‘.‘\ I‘I"‘

.":v" pmmmmmma =T \\:h
el “~.<<includes>> Y
Tl Zpétna vazba e
Rake (naslouchani) .~ L--~
Uzivatel Stimulator

“~{ Zastavit simulaci >~

Obrézek 3.1: Usecase diagram

Aplikace by méla nahradit stavajici rozhrani pro nastavovani parametru.
Aktualné se parametry jednotlivych experimentii nastavuji na dotykové ob-
razovce, kterd je pfimo na stimuldtoru. Z hlediska uzivatelského rozhrani je
tedy pozadavek na zachovani, nebo alespon napodobeni rozhrani, které je
nyni pouzito. Na obrazku 3.2 je ukazka aktualniho rozhrani, které je pouzito
na display stimulatoru.
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Main Menu

BCI

Reaction experiment
Autostimlation
Biosensor logger
Test mode
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Time ON
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1 10 100 1000 1 10 100 1000

Obrazek 3.2: zleva nahore: priklad hlavniho menu ve stimuldtoru, priklad
obrazovky pro nastaveni parametri ERP experimentu, obrazovka pro vybér
BCI experimentu, nasleduji obrazovky pro konkrétni BCI experiment {-VEP,
t-VEP, c-VEP
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3.3 Komunikac¢ni protokol

Pro komunikaci se stimulatorem byl navrzen jednoduchy komunikac¢ni pro-
tokol. Kazdy prikaz, ktery se bude posilat do stimulatoru, je zabalen do
Packetu. Struktura packetu je vidét na obrazku 3.3.

> I+ LEMN >>T1,.rp.zpren.r§,.r >> Data >
R

. 628 _

B4E:

Obrazek 3.3: Struktura packetu pro komunikaci se stimulatorem

Tento packet se sklada ze tii casti:

1. Hlavicka - je obsazena v prvnim bytu packetu. Obsahuje ID a pocet
datovych byti.

2. Typ zpravy - nachazi se ve druhém bytu packetu. Obsahuje unikatni
konstantu pro rozliseni, o jakou zpravu se jedna.

3. Data - vlastni data.

Cely packet ma pevnou délku 64B, z cehoz vyplyva, ze na data zbyva
maximalné 62B. Popis celého komunikac¢niho protokolu pro stimulator je k
dispozici v priloze stim_ protocol.pdf. Piikazy stimulatoru se daji rozdélit
na dvé skupiny:

o Prikazy bez dat - Tyto prikazy maji prazdnou datovou ¢ast packetu.
Slouzi ke zméné vnitiniho stavu stimuldtoru, napriklad spusténi/za-
staveni stimulace.

o Prikazy s daty - Pomoci prikazi s daty se nastavuji parametry stimu-
latoru.

Nyni uvedu mensi vycet packeti pro lepsi predstavu.
 Spusténi stimulace - {0x00, 0x01, zbytek packetu je vyplnén 0x00}
 Zastaveni stimulace - {0x00, 0x02, zbytek packetu je vyplnén 0x00}

« Doba sviceni LEDO (30ms) - {0x02, 0x10, 0x01, 0x2C}
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e Pauza LEDO (15ms) - {0x02, 0x11, 0x00, 0x96}

Béhem vyvoje aplikace se ukazalo, ze je potfeba synchronizovat rizné
obrézky a zvuky (pouzité béhem stimulace) mezi mobilni aplikaci a serverem,
na kterém jsou obrazky ulozeny. Pro synchronizaci se musel vyvinout novy
protokol, ktery pouze rozsituje stavajici protokol tak, aby stimulator nic
nepoznal.

Pro komunikaci s Raspberry Pi se pouziva standartni packet délky 64B.
Vsechny packety maji stejné prvni dva byty. V prvnim bytu se nastavi, ze
data zaberou celou délku packetu, tedy 62B. Ve druhém bytu se nastavi spe-
cidlni typ zpravy, pomoci kterého stimulator pozna, ze data ma preposlat
dal. Tato zprava ma hodnotu: 0xBF. Zbylych 62B tedy zbyva na data. Do
téchto dat se zabali novy packet, kterému rozumi program na Raspberry.
Packet je opét rozdélen, tentokrat na hlavicku, iterator a data. Do hlavicky
se nastavuje, jaky prikaz se ma vykonat. Iterator obsahuje unikatni iden-
tifikdtor packetu pro jednu akci. Na surova data, tedy zbyva pouze 60B.
Technika zapouzdiovani packeti se odborné nazyva encapsulation.

3.4 Implementace jednotlivych casti
Implementaci lze rozdélit na pét hlavnich c¢asti:

1. Implementace hlavni aktivity

2. Nastavovani parametri jednotlivym experimenttim

3. Spréava profilu jednotlivych vystupt/stimult

I

. Sprava obrazkiu a zvukil
5. Ovladani stimuldtoru

Vizualizace rozdéleni aplikace je vidét na obrazku 3.4
Na nasledujich tadcich proberu podrobné implementaci kazdé ¢asti apli-
kace.

3.4.1 Implementace hlavni aktivity

Hlavni aktivita je deklarovana pomoci souboru main__activity.xml a je re-
prezentovana tridou MainActivity. Jedna se o srdce celé aplikace. V této
aktivité jsou definovany zakladni ovladaci prvky aplikace. Jedna se o toolbar
obsahujici naviga¢ni menu a spravu spojeni pres bluetooth a FrameLayout,
do kterého se vkladaji jednotlivé fragmenty.
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Aplikace

MainActivity SettingsActivity
HelpFragment MainFragment AboutFragment
ConfigurationsFragment ProfileFragment MediaFragment

Obrazek 3.4: Rozdéleni aplikace

Toolbar je na obrazku 3.5. Z toolbaru je mozné zobrazit postranni na-
vigaéni menu. Déale je zobrazen nazev aktualné vybraného fragmentu. V
podnadpisu je vidét aktualni stav spojeni pres bluetooth zarizeni. Pokud za-
fizeni neni pripojeno, je zobrazen napis nepripojeno. V pravé ¢asti toolbaru
je tlacitko pro pripojeni se k zarizeni pres bluetooth. Po stisknuti tohoto
tlacitka se zobrazi nabidka vSech sparovanych zafizeni. Po vybrani zarizeni
se aplikace pokusi pripojit. Kdyz se podari spojeni navazat, zobrazi se v
podnadpisu aplikace: pripojeno k ndzev_zarizeni. PTi neispéchu aplikace
informuje uzivatele o netispésném pokusu tzv. Toastem, coz je zptsob, jak
informovat uzivatele o néjaké akci.

Konfigurace

nepfipojeno

Obrazek 3.5: Toolbar
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Pomoci navigacniho menu lze prepinat mezi jednotlivymi fragmenty,
kromé polozky nastaveni, ktera otevie novou aktivitu. Navigacni menu je

na obrazku 3.6.

t"/g
&
?

b 8

Remote stimulator control
Petr Stechmiiller

-

Konfigurace

Nastaveni

Napovéda

0 aplikaci

Obrazek 3.6: Navigacni menu

Nejdilezitéjsi je prvni polozka, pomoci které se zobrazi fragment pro
pristup k jednotlivym konfiguracim, profilim a médiim. Tento fragment
je definovan pomoci souboru main_ fragment.zml a je reprezentovan tridou
MainFragment. Jedna se pouze o mezikrok. Ve fragmentu jsou pouze dva
prvky: FrameLayout a BottomNavigationBar. Ve FrameLayoutu se zobrazi
fragment, ktery se vybere pomoci spodni navigacni listy. Navigacni lista je

na obrazku 3.7

&

tf"q

Konfigurace

~

Profily vystupt Media

Obrézek 3.7: Spodni navigacni lista

Kazda polozka v navigacni listé predstavuje jeden frame layout.

Zélozka konfigurace obsahuje jeden RecyclerView, ve kterém se zobra-
zuji jednotlivé konfigurace a tlacitko pro vytvoreni nové konfigurace. Déle
je rozsitena nabidka v toolbaru o moznost tyto konfigurace radit podle na-
zvu a typu konfigurace a pribyla moznost importovat existujici konfiguraci
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z ulozisté. Na obrazku 3.8 je vidét rozlozeni layoutu. Pokud nebude nale-
zena zadna konfigurace, misto recyclerView se zobrazi hldska informujici, ze
nebyly nalezeny zadné konfigurace.

Konfigurace
nepfipojeno

ERP.xml

° 4 (ad
o§ /s

Konfigurace Profily vystupli Media

Obrazek 3.8: Rozlozeni layoutu pro spravu konfiguraci

Tlacitko pro vytvoreni nové konfigurace se nachazi ve spodni ¢asti ob-
razovky. Po kliknuti na tlacitko se zobrazi dialogové okno 3.9, které je de-
finované v souboru activity configuration_ factory.xml a je reprezentovano
ttidou ConfigurationFactoryActivity, do kterého se vyplni nazev a typ
konfigurace. Tlac¢itkem wvytvorit se vytvori nova konfigurace experimentu,
kterd ma vsechny parametry nastavené na svoje vychozi hodnoty.

Nova konfigurace

Nézev

0/32

Typ konfigurace
Undefined -

Obrazek 3.9: Dialogové okno pro novou konfiguraci

Jednotlivé polozky predstavujici konfigurace v recyclerView jsou popsany
pomoci souboru configuration__item.xml. Kazda polozka obsahuje nazev s
volitelné zobrazitelnou koncovkou souboru a vlevo od nazvu je barevné roz-
liseni podle typu konfigurace.
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3.4.2 Nastavovani parametri jednotlivym experimen-

o

tum

Po kliknuti na vybranou konfiguraci se zobrazi nova aktivita, ve které se
nastavuji jednotlivé parametry podle konfigurace. Tato aktivita je defino-
vana v souboru activity configuration__detail.zml a reprezentovana tridou
ConfigurationDetail Activity

Rozlozeni fragmentti podle typu konfigurace je znédzornéno na obrazku
3.10.

CutputviewPager
: ConfigurationDetailActivity
ConfigurationFragmentERP g i ConfigurationFragmentREA
ConfigurationFragmentFVEP ConfigurationFragmentCVEP ConfigurationFragmentTVEP
CutputviewPager CutputviewPager

Obrézek 3.10: RozlozZeni fragmentt podle typu experimentu

V horni ¢asti aktivity (obrazek 3.11) se nastavuji parametry, které maji
vSechny experimenty spolecné.

Pocet vystupl

Obrézek 3.11: Spolecné nastaveni parametri pro vSechny experimenty
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Jednd se o pocet vystupi/stimulii, na které bude ¢lovék reagovat. Tyto
stimuly se rozdéluji na tii druhy:

1. LED - stimuly budou predstavovat LED diody umisténé pred subjek-
tem.

2. Obréazkové - stimuly se budou reprezentovat ve formé obrazku, které
subjekt uvidi pred sebou na monitoru.

3. Zvukové - stimuly se budou reprezentovat ve formé zvuki, které sub-
jekt uslysi.

Na obrazku 3.12 je priklad nastaveni parametri pro experiment typu
ERP.

ERP parametry
0 0
Random Edge
OFF v Falling v

Obréazek 3.12: Parametry pro experiment typu ERP

Nékteré experimenty jesté vyzaduji dodatecné nastaveni parametri jed-
notlivych vystupt/stimulti. Mezi tyto experimenty patii ERP a f-VEP. Na
obrazku 3.13 je priklad nastaveni parametri vystupi/stimult pro konfigu-
raci typu ERP.

0. Output

Pulse

0 0

Distribution
value [%]

Brightness [%]

50

Obréazek 3.13: Parametry pro jeden vystup/stimul konfigurace ERP
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Kazda konfigurace experimentu je definovana ve vlastni tiidé. Vsechny
konfigurace dédi od jedné zékladni konfigurace AConfiguration, ktera ob-
sahuje spolecné vlastnosti konfiguraci. Trida AConfiguration dédi od tridy
BaseModel, kterda implementuje metody pro kontrolu validity obsahu ob-
jektu. Na obrazku 3.14 je vidét UML diagram hierarchie tiid pro aktualni
verzi aplikace. Je implementovano 5 rtiznych experimenti.

winterfaces

IValidate <}——  BaseModel [—>
i winterfaces
: ’—D IDuplicate

AConfiguration

BaseObservable

________________________________

ConfigurationERP | | ConfigurationFVEP | |ConfigurationCVEP | | ConfigurationTVEPR | | ConfigurationREA

Obrazek 3.14: Hierarchie dédi¢nosti t¥id konfiguraci experimenti

U implementace ttidy BaseModel bych se rad pozastavil. Pti nastavo-
vani jednotlivych parametrii konfigurace experimentu bylo potreba valido-
vat vstupni hodnoty, jestli jsou v souladu s definovanymi pravidly. Ciselné
parametry jsou validni, pokud spadaji do definovaného intervalu. Pro tex-
tové parametry, napr.: nazev konfigurace, se kontroluje, zda-li odpovidaji
definovanému patternu slozeného z regularniho vyrazu. Trida BaseModel
obsahuje tfi diilezité proménné pro kontrolu validity modelu. Tyto proménné
jsou vidét v kodu 3.1.

1 @Bindable

2 protected int validityFlag = 0;

3 @Bindable

4 protected boolean valid = true;

5 @Bindable

6 protected boolean changed = false;

Listing 3.1: Proménné ve tiidé BaseModel
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Proménna changed tika, jestli byla néjaka hodnota modelu zménéna od
svého vzniku. Tato proménna hraje dilezitou roli hlavné v dialogu pro vy-
tvoreni nové konfigurace. V dialogu se kontroluje, zda-li je zadany nazev
validni. Nazev je validni pravé tehdy, kdyz neni prazdny a spliuje zadany
pattern. Pokud by proménna changed neexistovala, tak by dialog hlasil, ze
zadany nazev neni validni jesté pred tim, nez by uzivatel stacil cokoliv zadat.

Proménna wvalid predstavuje validitu vSech hodnot v modelu. Pokud
alespon jedna hodnota neni validni, tak tato proménna bude mit hodnotu
false. Pouzije se opét v dialozich, tentokrat ve vsech, co v aplikaci jsou.
Pokud neni néjaky parametr v dialogu validni, tak nelze pozadovanou akci
splnit, to je dosazeno zneaktivnénim potvrzovaciho tlacitka.

Nejvyznamnéjsi proménna je validityFlag. Zde se vyuziva toho, Ze ce-
lo¢iselny typ int je reprezentovan pomoci bitt. Vsechny moderni telefony
pouzivaji 32 bitové procesory a ty novéjsi jsou uz 64 bitové. To znamena, ze
do jedné proménné lze ulozit az 32 pripadné 64 stavi.

Pro nastavovani jednotlivych bit se vyuzivaji bitové operace. Pro po-
hodInéjsi praci s bitovymi operacemi jsem vytvoril knihovni tfidu BitUtils,
ktera obsahuje metody pro nastavovani, mazani a kontrolu jednotlivych bitt.
Nejdulezitejsi je metoda setBit, ktera je vidét v kodu 3.2

1 public static int setBit(int original, int flag,
2 boolean value) {

3 if (value) {

4 original |= flag;

5 } oelse {

6 original &= ~flag;

7

8

9

}

return original;

10 }

Listing 3.2: Metoda setBit

Metoda prijimé t¥i parametry:
1. original - hodnota, ktera obsahuje validitu jednotlivych bit

2. flag - index urcujici, se kterym bitem se bude pracovat. Nabyva hodnot
mocniny 2

3. walue - pokud je hodnota true, se nastavi na danou pozici 1, jinak 0
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Tabulka 3.1: Bitovy soucin Tabulka 3.2: Bitovy soucin

[A B|C] [A BIC]

0
1
0
1

— = O O
_ == O

Tabulka 3.3: Bitova negace

[A]B]

0
1

1
0

Nastaveni 1 na pozici se provadi pomoci bitové operace ORS. Pro vy-
nulovani je pouZita bitova operace ANDY s inverzni hodnotou indexu. V
tabulkach 3.1, 3.2, 3.3 jsou vidét tabulky pro bitové operace OR, AND a
NOT!,

Trida BaseModel dale obsahuje metodu setValidityFlag 3.3, pomoci
které se nastavuje validita jednotlivych proménnych v modelu. Pomoci me-
tody setBit se nastavi na ur¢enou pozici 1, nebo 0. Pokud se proménnéa vali-
dityFlag zménila, tak se posle zprava, aby si ostatni precetli novou hodnotu.
Proménna changed se nastavi na true, protoze se provedla zména néjaké
proménné. Nakonec se testuje, jestli je v proménné validityFlag hodnota 0.
Pokud obsahuje 0, tak to znamend, ze vsechny proménné v modelu jsou
validni a tak se nastavi proménna valid na hodnotu true.

1 protected void setValidityFlag(int flag, boolean value) {
2 int oldFlagValue = validityFlag;

3 validityFlag = BitUtils.setBit(validityFlag, flag, value);
4 if (validityFlag — oldFlagValue) {

5 return ;

6 }

7 notifyPropertyChanged (BR.validityFlag);

8 setChanged (true);

9 if (validityFlag =— 0) {

10 setValid(true);

1 }

12 }

Listing 3.3: Metoda setValidityFlag

8Bitovy soucet
9Bitovy soucin
10Bitova negace
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3.4.3 Sprava profila jednotlivych vystupi/stimula

Pod druhou polozkou ve spodnim naviga¢nim menu 3.7 se ukryva sprava pro-
fila vystupt/stimuli. Rozlozeni layoutu je identické s layoutem pro konfigu-
race, je definovano v souboru fragment_profile.xml a reprezentovano tiidou
ProfileFragment. Jednd se tedy o recyclerView, které obsahuje jednotlivé
profily a tlac¢itko pro vytvoreni nového profilu. Jednotlivé polozky v recycler-
View jsou definovany v souboru profile item.zml. Na obrazku 3.15 je vidét
rozlozeni layoutu.

— Profily vystupt
— nepripojeno

profile1

profile2

profile3

_
\\;J/’
o% ~
Konfigurace Profily vystupl Média

Obrézek 3.15: Rozlozeni layoutu pro spravu profilt

Pokud nebude zadny profil nalezen, misto recyclerView se zobrazi hlaska
informujici, Ze nebyl nalezen zadny profil. Nabidka toolbaru je v pripadé
profili rozsitena pouze o tlac¢itko pro import existujiciho profilu z tlozisté.

Tlacitko pro vytvoreni nového profilu funguje stejné jako v pripadé konfi-
guraci. Opét se zobrazi dialog tentokrat pouze s vyzvou zadat nazev profilu.
Tlacitkem vytvorit se vytvori novy profil.

Po kliknuti na vybrany profil se zobrazi nova aktivita predstavujici detail
profilu, ve které se nastavuji jednotlivé vystupy/stimuly. Aktivita je defino-
vana v souboru activity profile detail.zml a reprezentovana tiidou Profi-
leDetailActivity. Na obrazku 3.16 je vidét rozlozeni layoutu pro nastaveni
jednoho profilu.

Layout obsahuje celkem 8 stejnych polozek, kde jedna polozka repre-
zentuje jeden vystup/stimul. Kazdd polozka je definovand v souboru out-
put_row.xml a je reprezentovana trfidou ProfileConfigurationWidget.
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Obréazek 3.16: Nastaveni profilu

3.4.4 Sprava obrazku a zvuki

Posledni polozka ve spodnim naviga¢nim menu 3.7 je pro spravu obrazku

a zvuku. Layout se opét sklada z recyclerView pro

zvukl a tlacitka pro import média. Layout je definovan v souboru frag-
ment_media.zml a reprezentovan tiidou MediaFragment. Jednotlivé po-

lozky v recyclerView jsou definovany v souboru media_
3.17 je vidét rozlozeni layoutu.
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Obrazek 3.17: Rozlozeni layoutu pro spravu ob
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Do toolbaru pribylo pouze tlacitko pro synchronizaci médii se serverem,
ktery bézi v Raspberry Pi. Kdyz zac¢ne synchronizac¢ni proces, zobrazi se
dialog informujici uzivatele o aktualnim stavu.

Kdyz se klikne na polozku s obrazkem, zobrazi se dialog s jeho ndhledem.
Pokud se klikne na polozku se zvukem, tak se tento zvuk prehraje. Béhem
prehravani zvuku se u vybrané polozky zobrazi ikona, Ze se zvuk prehrava.

3.4.5 Ovladani stimulatoru

Pro samotné ovladani stimuldtoru slouzi aktivita StimulatorControl. Ak-
tivita obsahuje tri tlacitka:

« Spusténi stimulace - posle do stimulatoru prikaz ke spusténi stimulace

« Zastaveni stimulace - posle prikaz do stimulatoru pro zastaveni stimu-
lace

o Nahrani vybrané konfigurace - nahraje vybranou konfiguraci experi-

mentu do stimulatoru

3.4.6 Sluzby aplikace

Na pozadi aplikace bézi sluzba BluetoothService, ktera se stara o spojeni
s bluetooth zafizenim. Sluzba muze béhem svého zivotniho cyklu nabyvat
tr{ stavii:

1. disconnect - neni vytvoreno zadné spojeni
2. connecting - kdyz prijde pozadavek na pripojeni k novému zafizeni
3. connected - spojeni je vytvoreno

Komunikace se sluzbou je zajisténa pomoci broadcast receiveru. Sluzba
ma zaregistrované dva broadcast receivery:

» StatusReceiver - jedna se o receiver, pomoci kterého se nastavuje, zda-
li se ma sluzba pripojit k zafizeni nebo odpojit

o SenderReceiver - pomoci tohoto receiveru se odesilaji data ven z mobilu
do pripojeného zarizeni
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Dalsi véc, o kterou se sluzba musi starat je prijem dat. Pri vytvoreni
stabilniho spojeni se spusti samostatné vlakno Connected Thread, ve kterém
se vytvori InputStream a OutputStream. Pomoci téchto streami se po-
silaji data dovnitf a ven z aplikace. Jak jsem jiz psal v teorii, komunikace
probiha pomoci packett o velikosti 64B. InputStream muze precist pokazdé
jiny pocet byti, takze bylo potreba vymyslet, jak ziskat 64B. InputStream
ma metodu read, kterd v parametru prijima referenci na pole byt1, do kte-
rého muze vlozit prectené byty. Je zajisténo, ze neprecte vic, nez je velikost
pole, ale muize precist méné. Navratova hodnota metody read je presny pocet
bytt, které precetla. Tohoto faktu jsem vyuzil a za pomoci dvou poli byti
o velikosti 64B a jednoduché modulové aritmetiky skladam prijaté byty az
do velikosti packetu, ktery pomoci broadcastu rozeslu do aplikace. Cely kod
prijiméani dat a skladani packetu je vidét v ukazce koédu C.2.

V proménné data se vytvari cely packet. Do proménné tempBuffer se
ukladaji prijaté byty z input streamu. Z poctu prijatych byt se urc¢i, kolik
se jich jesté vejde do naplnéni celého packetu. Do proménné data se nako-
piruji prislusné byty. Pokud uz je v datech 64B, tak se tyto byty odeslou
do aplikace. Protoze se v podmince kontroluje: if (totalSize >= BtPacket<
PACKET_SIZE), tedy, jestli je pocet celkem prijatych byt vétsi nebo roven
velikosti jednoho packetu, je potteba nakopirovat byty, které se nevesly do
packetu do novych dat pro dalsi packet.

FileSynchronizerService, FileLsService, FileUploadService, FileDown-
loadService, FileDeleteService

O synchronizaci souborli se vzdalenym serverem se stara sluzba FileSyn-
chronizerService reprezentovana stejnojmenou tridou. Nejedna se o oby-
¢ejnou sluzbu, ale o IntentService, ktera, jak jsem psal v teorii, si vytvori
vlastni pracovni vlakno a po skonceni tikolu zase zanikne. FileSynchroni-
zerService se stard o postupné spousténi dil¢ich sluzeb a z jejich vysledki
se rozhoduje, co bude nasledovat. Synchronizace souborii se sklada ze ¢tyr
krok:

1. Ziskani informaci o souborech ulozenych na serveru. O ziskani infor-
maci se stara sluzba FileLsService.

2. Zpracovani lokalnich a vzdalenych soubort. V této ¢asti se rozhodne,
které soubory je potieba stahnout a které je potteba nahrat na server.
Rozhodovani probiha v metodé mergeFiles.

3. Nahréni potfebnych soubori na server. O nahrani jednoho souboru se
stara sluzba FileUploadService.
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4. Stazeni potifebnych soubort na server. Stazeni jednoho souboru ma na
starosti sluzba FileDownloadService.

Sluzba FileDeleteService se zavola pouze v pripadé, kdyz uzivatel
smaze soubor s obrazkem nebo se zvukem z telefonu.

Kdyz néjaka z vyse uvedenych sluzeb dokon¢i svoji praci, tak informuje
svého rodice (sluzba, kterd ji spustila) o vysledku operace. Napiiklad sluzba
FileLsService musi po ziskani informaci informovat sluzbu FileSynchro-
nizerService o vysledku. Tim ptichazi na fadu dalsi problém: jak zajistit,
aby volajici sluzba pockala na vysledek. Odpovéd se nachazi v pouziti se-
maforu. Jedna se synchronizac¢ni primitivum, které obsahuje celé nezaporné
¢islo. Dale je mozné nad timto primitivem volat dvé operace:

e P(S') - Pokud S > 0, snizi S o 1, jinak zastavi proces.

« V(S) - Pokud je nad semaforem S zablokovany jeden nebo vice procest,
vzbudi jeden z nich (ndhodné), jinak zvysi S o 1.

Operace P a V jsou atomické (nedélitelné), to znamen4, Ze jakmile jedno
vlakno zavola P nebo V, dalsi vlakno musi pockat, nez prvni vlakno opusti
metody P nebo V.

V Javé je semafor reprezentovan tiidou Semaphore, operace P(S) je
zastoupena metodou acquire a operaci V(S) predstavuje metoda release.

Pro okamzité uspani vlakna jsem nastavil semaforu vychozi hodnotu 0.
Tim jsem zajistil, Ze jakmile se zavold P (acquire), tak se vldkno uspi, coz
je ocekavany efekt.

P1i implementaci sluzby pro upload souboru na server se neobjevily zadné
komplikace. Pti nahravani se soubor linearné ¢te pomoci FileInputStre-
amu a data se rovnou odesilaji pres bluetooth na server.

Na proti tomu u sluzby pro stazeni souboru se objevil problém. Ptvodné
jsem stazeni souboru implementoval pomoci semaforu, kdy jsem ptecetl pri-
jata data, zpracoval je a zavolal jsem metodu P nad semaforem. Kdyz byla
k dispozici nova data, byla zavolana metoda V, ¢imz se data ptrecetla a zpra-
covala a takhle porad dokola. Zadrhel byl v tom, Ze zpracovani dat mohlo
trvat o par milisekund déle, takze se ztracely celé packety. Resenim bylo, Ze
jsem zrusil ¢ekaci semafor a misto néj jsem pouzil datovou strukturu Fronta
pro piichozi packety. Fronta je abstraktni datovy typ typu FIFO!2. Velmi
casto se pouziva pro meziprocesovou nebo mezivlaknovou komunikaci. Zde
je pouzita pro mezivlaknovou komunikaci. Standartni implementace fronty

"Hodnota semaforu
12First In First Out = prvni dovnit¥, prvni ven
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neni thread safe, coz znamend, ze pokud k fronté pristoupi ve stejny okamzik
dvé rizna vldkna a upravi hodnoty, tak neni vzdy jasné, co se stane. Od javy
verze 1.5 prisel Java Concurrent Framework, ktery obsahuje tiidy pro po-
krocilou praci s vlakny. Mimo jiné obsahuje vSechny kolekce ve verzi thread
safe. Pro frontu je to rozhrani BlockingQueue, které je implementovano
deviti riznymi zpisoby. J& jsem vybral nejjednodussi implementaci pomoci
pole, tedy tiidu ArrayBlockingQueue. Pti vytvareni nové instance bloko-
vaci fronty je potreba nadefinovat maximalni velikost fronty. Pred vlozenim
prvku do fronty se zkontroluje, zda-li ma fronta volné misto na vlozeni. Po-
kud volné misto nema, tak se vlakno zablokuje a bude ¢ekat do doby, nez
se misto uvolni. Toto je nezadouci jev, takze jsem zvolil maximalni velikost
fronty dostatecné velkou. Pri vybéru prvku z fronty se kontroluje, zda-li
fronta neni prazdna. Pokud je prazdnd, vlakno se opét zablokuje a pocka,
dokud se ve fronté neobjevi prvek. Diky fronté se prestaly ztracet prijaté
packety a prijaté soubory nebyly porusené.
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4 Zavér

Cilem prace bylo vytvorit aplikaci pro ovladani stimulatoru. To se povedlo
velmi dobte. Grafické zpracovani rozhrani je velmi intuitivni a dobfe se
ovlada. Pti implementaci DataBinding frameworku jsem narazil na nespo-
cet prekazek, na které nebylo nikde na internetu feseni, protoze jde o velmi
mladou technologii. Diky dobfe napsanym testtim jsem odhalil nemalé mnoz-
stvi chyb zptisobené kopirovanim jednou vymyslenych konstrukei do dalsich
implementaci. V aplikaci je implementovano pét riznych experimenti. Pre-
nosovy protokol podporuje pouze jeden experiment - ERP.

Aplikaci lze snadno rozsirit o dalsi typy experimenti. Pri rozsifeni se
musi upravit i komunikac¢ni protokol, aby podporoval nové typy experiment.
Dalsi moznost, jak rozsitit aplikaci, se nabizi implementace médu pro simu-
laci vybraného experimentu primo na mobilu, aby si uzivatel mohl zobrazit,
jak to bude fungovat, nez konfiguraci experimentu posle do stimulatoru.

P1i ovérovani funkénosti ovladani stimulatoru jsem objevil chybu ve
firmware stimulatoru. Kdyz se nahraje nova konfigurace do stimulatoru, tak
se neaktualizuje display na stimulatoru. Jedna se o neptijemnou chybu, pro-
toze uzivatel nevi, jestli se data nahrala v poradku, ¢i nikoliv. V budouci
verzi firmware bude chyba odstranéna. Zatim staci poslat po nahrani nového
experimentu prikaz pro obnoveni displaye a hodnoty se vykresli spravné.
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A Uzivatelska dokumentace

Pro nainstalovani aplikace je potfeba povolit v nastaveni mobilu instalovani
aplikaci z cizich zdrojt: Nastaveni -> Zabezpeceni -> zaSkrtnout moznost
"Nezndmé zdroje" Aplikace zatim neni dostupna na Google Play.

Pro instalaci aplikace je nejvhodnéjsi pouzit Android studio a v ném se
ridit pokyny pro instalaci. Kdyz neni k dispozici Android studio, lze aplikaci
nainstalovat prikazem gradle installDebug za predpokladu, Ze na pocitaci je
pritomny Gradle.
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B Blokové schéma HW
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Obrazek B.1: Blokové schéma HW stimulédtoru na KIV ZCU
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C Priklady zdrojovych kédi

1 <?xml version="1.0" encoding="utf—-8"7>

2 <layout>

3 <data>

4 <variable

5 name="foo"

6 type="cz.zcu.fav.bindingexample.Foo" />

7 </data>

8 <LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/+
apk/res/android"

9 android:layout_width="match_parent"

10 android:layout__height="match_parent ">

11 <TextView

12 android:id="@Q+id /textView"

13 android :layout__width="wrap_ content"

14 android:layout_height="wrap_content"

15 android: text="@{foo.bar}" />

16 <EditText

17 android:id="@+id /editText"

18 android :layout__width="wrap_ content"

19 android:layout_height="wrap_content"

20 android: text="@={foo .bar}" />

21 </LinearLayout>

22 </layout>

Listing C.1: XML soubor pro deklaraci rozlozeni obrazovky s vyuzitim
DataBinding frameworku
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1 private final byte[] data = new byte[BtPacket.PACKET_SIZE |;
2 public void run() {

3

4

5

6

7

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32 }

byte [] tempBuffer = new byte[BtPacket.PACKET_SIZE |;
int count;
int totalSize = 0;
while (true) {
try {
count = mmInStream.read(tempBuffer);
int freeBytes = BtPacket.PACKET_SIZE — totalSize;
int byteCount = count > freeBytes ? freeBytes : count;
System.arraycopy (tempBuffer, 0, data,
totalSize, byteCount):;
totalSize += count;
if (totalSize >= BtPacket.PACKET_SIZE) ({
Intent intent = new Intent(ACTION_DATA_RECEIVED);
intent.putExtra (EXTRA_DATA_CONTENT,
Arrays.copyOf (data, data.length));
LocalBroadcastManager.getInstance (
BluetoothService. this).sendBroadcast(intent);
totalSize %= BtPacket.PACKET_SIZE;
// Zkopirovani zbyvajicich dat z bufferu do
// hlavnich dat pro pristi pouziti
Arrays.fill(data, totalSize, data.length, (byte) 0);
System.arraycopy (tempBuffer, count — totalSize,
data, 0, totalSize);
}
} catch (Exception e) {
connectionLost () ;
break ;

Listing C.2: Vytvareni packetti
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D

Obsah prilozeného DVD

Obsah ptiloeného DVD:

slozka bin - obsahuje soubor s aplikaci Remotestimulatorcontrol.apk

slozka doc - obsahuje Stechmuller BPINI.pdf - dokument bakalarské
prace

slozka src - obsahuje zdrojové kody samotné aplikace a veskeré konfi-
gura¢ni soubory pro Android studio

slozka tex - obsahuje zdrojové kody dokumentu bakalarské prace psané

v ITEXu

soubor readme.txt - zkopirovany obsah této ptilohy
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