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Abstract

This bachelor thesis describes the creation and usage of a mobile application for the
Android operating system, which allows connection to embedded devices and systems
(using Wi-Fi, Bluetooth and Bluetooth Low Energy), their control and display of
received data, using HTML pages displayed inside this application. Part of this
application is a library in JavaScript, which allows the connection between HTML pages
and the Android environment and thanks to that the actual communication with the
device is moved to the displayed HTML pages, allowing the application to connect to
almost any device regardless of its protocol, provided HTML pages are created tailored
to each device.

Abstrakt

Tato prace popisuje vytvoreni a pouziti mobilni aplikace pro operacni systém Android,
kterd umoziuje pripojeni kvestavénym zafizenim a systémim (pomoci Wi-Fj,
Bluetooth a Bluetooth Low Energy), jejich ovladani a zobrazovani prijatych dat a to za
pomoci HTML stranek zobrazenych uvnitr této aplikace. Soucasti této aplikace je
knihovna v JavaScriptu, kterd umoZnuje propojeni mezi HTML strankami a prostiedim
Androidu a diky tomu je vlastni komunikace se zarizenim presunuta pravé do
zobrazovanych HTML stranek, umoznujici tak aplikaci pripojeni k témér jakémukoli
zatizeni nezavisle na jeho protokolu, pod podminkou vytvofeni HTML stranek
kazdému zatizeni na miru.
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1 Uvod

Ulelem této prace je prozkoumani existujicich feSeni a problematiky vzdaleného
zobrazovani dat na mobilnich telefonech a navrh vhodného protokolu umoZziujici vzdalené
zobrazovani/zadavani dat na obrazovce telefonu vhodny pro vestavéna zatizenf a to tak,
aby dle navrzeného protokolu bylo mozné implementovat Android aplikaci komunikujici
s vestavénym zaiizenim pomoci Bluetooth nebo Wi-Fi. Vysledkem této praci by tak méla byt
Android aplikace, pomoci které bude mozné vzdalené komunikovat s jinymi (vestavénymi)
zarizenimi.

V uvodu je ¢tenal sezndmen s problematikou vestavénych zarizeni a vestavénych systémf,
jejich definici, historii, rozdélenim a priklad pouziti.

V dal$i ¢asti prace jsou probrany moznosti externi (vzdalené, bezdratové) komunikace,
diivody proc¢ se vibec externi komunikaci zabyvat a jsou zde uvedené mozné zpiisoby
(a protokoly) externi komunikace. Detailnéji jsou rozebrany tfi vybrané protokoly (Wi-Fj,
Bluetooth a Bluetooth Low Energy), které by méla podporovat vysledna aplikace.

Nasleduje predstaveni vybranych existujicich aplikaci pro externi komunikaci
s vestavénymi zatizenimi, pfevazné pro operacni systém Android a jsou kratce probrany
specifikace externi komunikace s vestavénymi zatizenimi tykajici se mobilnich telefont
s operac¢nim systémem Android.

Poté jsou vzneseny pozadavky na aplikaci a jeji hruby navrh, dle kterych jsou popsané
vybrané technologie a architektura aplikace. Zaroveri je popsana vlastni realizace aplikace.

V posledni ¢asti prace je ovérena funkcnost aplikace, popis jejiho testovani a tvorba
testovacich aplikaci pro kazdy typ z vybranych protokolti (Wi-Fi, Bluetooth a Bluetooth Low
Energy).



2 Vestavéné systémy

Tato kapitola je ivodem do problematiky vestavénych zarizeni a vestavénych systémi,
popisuje, co jsou to vestavéné systémy a kde se miizeme setkat s jejich aplikaci. Dale strucné
shrnuje historii a rozdéleni vestavénych systémi.

2.1 Definice vestavéného systému

Existuje mnoho definici pro vestavény systém, jedna z nich mtize byt, Ze vestavény systém
je kombinace pocitacového softwaru a hardwaru, ktera je bud’ pevna nebo programovatelna
a je urcena pro konkrétni funkci nebo skupinu funkci ve vetSim systému [1]. UZivatel si
miiZe prizplsobit zarizeni, ale nelze zménit funk¢nost pridanim nebo nahrazenim softwaru.
Vestavény systém je tedy navrZen tak, aby vykonaval jen konkrétni ukol, ale s moZnosti
rizného nastaveni.

2.2 Historie

Dle [1] je v historii vestavénych systémi nékolik duilezitych milnik. V roce 1960 byl
vestavény systém poprvé pouzit pro vyvoj navadéciho systému Apollo Charles Stark
Draperem na MIT. V roce 1965 vyvinula spole¢nost Autonetics D-17B pocita¢ pouZivany
v systému navadéni raket. V roce 1968 byl poprvé pouzit vestavény systém ve vozidle.
V roce 1971 vyvinula spole¢nost Texas Instruments prvni mikrokontrolér. V roce 1987 byl
firmou Wind River predstaven prvni vestavény operac¢ni systém VxWorks. V roce 1996 byl
predstaven operacni systém Windows CE od firmy Microsoft. Pozdéji v 90. letech se
objevuje prvni vestavény operacni systém postaveny na Linuxu. V roce 2013 dosahl trh
vestavénych systémi 140 miliard USD.

2.3 Rozdéleni

Dle [2] mGZeme vestavéné systém délit dle dvou kritérii. Zaprvné dle funk¢nich pozadavki
a zadruhé dle vykonu mikrokontroléru.

2.3.1 Dle funkénich pozadavkii

Na zakladé funk¢nich pozadavki mizeme vestavéné systémy délit na samostatné vestavéné
systémy, vestavéné systémy v redlném case, sitové vestavéné systémy a mobilni vestavéné
systémy.

Samostatné vestavéné systémy nevyzaduji hostitelsky systém - funguji samostatné. Dle
vstupu na vstupnich portech udélaji pozadovany tkol, nebo vypocet a vysledek poskytuji
dal$im pripojenym zarizenim, které mohou také ovladat. Prikladem miiZe byt mikrovinna
trouba nebo systém pro méreni teploty.

Vestavéné systémy vredlném case, jsou systémy, které musi reagovat na pozadavek
vdaném case. Dale se mohou délit na hard systémy, u kterych je zpozdéna odpovéd
neakceptovatelné a soft systémy, u kterych je zpozdéni néjakym zplisobem tolerované.

Sitové vestavéné systémy jsou zapojeny do sité, ze které maji pristup ke zdrojim. Sit miize
byt LAN, WAN nebo internet a pripojeni miZe byt kabelové nebo bezdratové. Piikladem
miZe byt domaci bezpecnostni systém, jehoZ senzory jsou pripojeny v siti a komunikuji
pomoci TCP/IP protokolu.

Mobilni vestavéné systémy se pouzivaji v prenosnych zarizenich jako jsou mobilni telefony,
fotoaparaty, mp3 piehravace apod.



2.3.2 Dle vykonu mikrokontroléru

Na zakladé vykonu mikrokontroléru miizeme vestavéné systémy délit na malé, stiedni
a sofistikované vestavéné systémy.

Malé vestavéné systémy jsou navrZzeny s jednim 8 nebo 16bitovym mikrokontrolérem. Ten
mize byt dokonce aktivovan pouze baterii. Pro vyvoj se vétSinou pouZziva assembler.

Stredni vestavéné systémy jsou navrzeny s jednim 16 nebo 32bitovym mikrokontrolérem,
RISC nebo DSP. Pro vyvoj se obvykle pouziva C, C++ nebo Java.

Sofistikované vestavéné systémy maji oproti predchozim dvéma obrovské jak hardwarové
tak softwarové poZzadavky.

2.4 Priklady pouziti

S vestavénymi systémy se setkame takika v kazdém odvétvi. V robotickych védach to
mohou byt riizna roboticka vozidla, drony a priimyslové roboty, v 1ékai'stvi dialyzacni stroj,
infuzni Cerpadla nebo srde¢ni monitor. V automobilovém primyslu kontrola motoru,
zapalovaci systém, brzdovy systém, bezpecnostni systémy, airbagy, zamky dveii nebo
parkovaci asistent. V pocitacovych sitich routery, huby, switche. Dale se s nimi setkdme také
v bankovnictvi, mobilnich komunikacich, jaderném primyslu nebo ve vesmirném
primyslu.



3 Externi komunikace

Tato kapitola nejprve uvadi divody pro externi (vzdalenou, bezdratovou) komunikaci
s vestavénymi zarizenimi, dale piredstavuje riizné moznosti externi komunikace a vybrané
existujici protokoly pouzivajici se pravé pro vestavéné zarizeni.

3.1 Duavody pro externi komunikaci

Dlivody pro externi komunikaci jsou ziejmé. Vestavéné zatizeni miiZe byt zapojeno do
celého systému a potom veskera komunikace zatizen{ probiha s timto systémem (ptes jeho
vstupy avystupy). Vtomto piipadé neni moc divodd pro primou komunikaci s timto
jednim zarizenim, ktera obvykle probiha na rovni celého systému. Pokud ale bude zatizeni
samostatné (viz rozdéleni systémi dle funk¢nich pozadavki) nebo budeme na cely systém
nahliZet jako na samostatné vestavéné zatizeni, mize se jiz vyskytnout potieba se zatizenim
komunikovat. Komunikaci je mysleno jak nastavovani zarizeni (zadavani dat), tak ¢teni dat.

Externi (vzdalena) komunikace nAm umozni nastavovat/monitorovat vestavéné zatizeni
bez nutnosti mit u ného ovladaci panel (display, kldvesnice), jehoZ potizovaci naklady
(zvlasté pokud by ukazdého zarizeni mél byt vlastni ovlddaci panel) by ptesahovaly
naklady na software, pres ktery by se mohlo ovladat vice zatizeni. Dalsi viditelnou vyhodou
externi komunikace je, Ze neni nutné mit fyzicky pristup k zatizeni. At uz pii komunikaci na
krats$i vzdalenost, kdy mlizeme ovladat napi. venkovni nebo tézko pristupna zarizeni, nebo
pii komunikaci pres internet, kdy miizeme zarizeni ovladat prakticky odkudkoliv.

3.2 Zpusoby externi komunikace

Je nékolik mozZnosti externi komunikace s vestavénymi systémy. Tato prace je zaméfrena na
datovou komunikaci, dale uvadi jesté jeden typ komunikace a to vzdaleny prenos obrazu.

3.2.1 Datova komunikace

Datovou komunikaci je mySlena komunikace, kdy data (formatovana dle protokolu) mohou
popisovat aktudlni stav zarizeni, data ze senzorli nebo akce, které ma vykonat jedno
z komunikujicich zatizeni.

Pro bezdratovou datovou komunikaci svestavénymi systémy se pouzivaji tyto
protokoly [3]:

e Wi-Fi
Komunikac¢ni standard IEEE 802.11, k prenosu dat pouZivd vysokofrekvencni
radiové viny. Pro propojeni klientt a dalSich siti slouzi pristupovy bod.

e Wi-Fidirect
Wi-Fi direct, pivodné nazyvany Wi-Fi P2P, je standard Wi-Fi, ktery umoziuje
zarizenim se navzajem spojovat bez nutnosti pristupového bodu.

¢ Bluetooth
Otevieny standard IEEE 802.15.1 pro bezdratovou komunikaci. Vyznacuje se nizkou
cenou, nizkym vykonem a kratkym dosahem. Pro vicebodovou komunikaci vyuziva
topologii scatternet, ktera se sklada ze dvou nebo vice piconetd, ktery
obsahuje jedno zatizeni typu master a nékolika zarizeni typu slave.

e Bluetooth Low Energy
Je soucasti specifikace Bluetooth 4.0, hlavnim cilem je Gspora energie a podpora
zatizen{ napajenych malymi bateriemi.

e Zigbee
Bezdratova technologie, zaloZena na standardu IEEE 802.15.4, navrzena pro nizkou
spoti‘ebu energie, coZ umozinuje dlouhou vydrz baterie. Pouziva se predevsim pro
domaci sité nebo primyslova zarizeni.



e Zwawe
Bezdratovy komunikacni protokol pouZivany predevsim pro domaci automatizaci,
ktery vyuziva nizkoenergetickych radiovych vin.

e 6LowPAN
6LowPAN je zkratka pro IPv6 pres bezdratové osobni sité snizkym vykonem.
Umoziiuje méné vykonnym zarizenim prenaSet informace bezdratové pomoci
internetového protokolu.

e GPRS/3G/LTE
Mobilni telekomunikac¢ni technologie umoznujici mobilnim telefoniim (nebo jinym
zatrizenim) bezdratovy pfenos dat a pripojeni k internetu.

e NFC
Zkratka pro Near Field Communication. Jedna se o vysokofrekvené¢ni bezdratovou
technologii kratkého dosahu (cca 4 cm). Pouzivd se napi. u bezkontaktnich
platebnich karet nebo pri platbé mobilnim telefonem.

3.2.2 Vzdalena obrazovka

Pfi komunikaci pomoci vzdalené obrazovky ovlada uzivatel vzdalené zatizeni
prostiednictvim pocitacové sité pres protokol RDP1.

3.3 Bezpecnost komunikace

Komunikace mezi zarizenimi by méla byt zabezpecena tak, aby neautorizovana treti strana
nemohla zpravy odposlouchavat ¢i falSovat a tak, aby vestavéné zarizeni mohlo
jednoznacné identifikovat druhé zatizeni a zamezit tak jeho neopravnénému nastavovani.
Bezpecfnost komunikace bezdratovych siti proto mizeme rozdélit na Sifrovani a autorizaci.

Sifrovani zabezpeluje prenasena data pred odposlouchavanim & falsovanim zprav. Pro
Sifrovani zprav je vhodné pouzit TLS? nebo jiny kryptograficky protokol.

Pro autorizaci, jednoznac¢nou identifikaci zarizeni, je moZné pouzit napr. sériovych
a vyrobnich ¢isel, nebo pouzit asymetrickou kryptografii na principu vetejného a privatniho
klice [6].

Bezpecnost vybranych protokolii je popsana v nasledujici podkapitole.
3.4 Vybrané protokoly

Tato podkapitola popisuje pouziti vybranych protokolti pouzitych v této praci pro potieby
komunikace s vestavénymi systémy. Protokoly, které byly vybrany jsou Wi-Fi, Bluetooth
a Bluetooth Low Energy a to z diivodu jejich dostupnosti jak v mobilnich telefonech tak ve
vestavénych zarizenich. Nasleduje stru¢ny popis vybranych protokold s jejich vyhodami
a nevyhodami.

3.4.1 Wi-Fi

Pii pouziti Wi-Fi mame tfi moZnosti jak uskutecnit komunikaci. Prvni moznost je, Ze obé
komunikujici zatizeni budou pripojené v internetu. Potom staci aby vestavéné zarizeni mélo
svoji verejnou IP adresu, ke které se druhé zatizeni (napt. mobilni telefon) ptipoji napft.
pomoci TCP protokolu.

Druhou moznosti je, Ze obé zatizeni budou ve stejné siti. Potom jiz neni potreba verejné IP
adresy, ale stale potfebujeme znat IP adresu zatizeni. Komunikace potom probiha stejné
jako v prvnim pripadé.

1 RDP - Remote Desktop Protocol [4]
2TLS - Transport Layer Security



Treti moZnosti je, Ze vestavéné zarizeni vytvori bezdratovou ad hoc sit. Potom zatizeni
vystupuje jako pristupovy bod, ke kterému se pripoji dalsi zatizeni. Komunikace potom
probiha na stejném principu jako v predchozich pripadech.

Sifrovani komunikace u Wi-Fi sit{ je zaji$téno $ifrovacimi protokoly (algoritmy) WEP, WPA
nebo WPA2. Pro autorizaci je pouzit protokol IEEE 802.1X, ktery pro autentizaci uZivatele
poZaduje napft. uZivatelské jméno a heslo. Pokud se uZivatel pripoji na pristupovy bod ma
blokovanou veskerou komunikaci kromé protokolu EAP, ktery zajiStuje autentizaci.

Vyhody: spolehlivost, vysoka rychlost
Nevyhody: vyssi spotieba energie, omezeny dosah

Pouziti: pristup na internet, hotspoty, adhoc sité

3.4.2 Bluetooth

Otevieny standard pro tvorbu osobnich siti (PAN). Mezi jeho vlastnosti patii nizka cena,
nizky vykon a kratky dosah, obvykle asi 10 metrd [3]. Pfi komunikaci jedno zatizeni
vystupuje jako server, druhé jako klient. Klient vyhleda server a pripoji se k nému pomoci
jeho mac adresy.

Bluetooth vyuZiva proces pdrovdni, diky kterému je vyreSena kontrola zarizeni, které se
mohou pripojit. Sparované zatizeni mohou navazat spojeni kdykoliv budou v dosahu bez
nutnosti zasahu uzivatele. Pii parovani je generovan Kkli¢, pomoci kterého je nasledné
zaSifrovana komunikace.

Vyhody: cena, snadna instalace, niZ${ spotreba energie (oproti Wi-Fi)

Vv

Nevyhody: niZ8i bezpe¢nost, omezena vzdalenost

Pouziti: prenos soubord, nositelna elektronika, zatizeni pro zaznam dat

3.4.3 Bluetooth Low Energy

Na rozdil od klasického Bluetooth, Bluetooth Low Energy (BLE) je komunikacni standard
vhodny pro zarizeni, u nichZ je poZadovana mala spotteba energie. To dovoluje komunikaci
zatizenim, ktera maji striktni poZadavky na spotiebu energie jako jsou proximity sensory
nebo monitory srdecni frekvence a dalsi fitness zarizeni. [10]

Pti komunikaci jedno zarizeni vystupuje jako GATT3 server a druhé jako GATT klient. Server
poskytuje jednu nebo vice service. Kazda service obsahuje jednu nebo vice charakteristik,
které obsahuji vlastni hodnotu (napf. srdec¢ni frekvence) a Zadny nebo vice deskriptor,
ktery popisuji hodnotu dané charakteristiky. Klient potom Cte data zvybrané
charakteristiky.

Vyhody: nizka spotieba energie

Nevyhody: nizsi bezpe¢nost, omezena vzdalenost

Pouziti: proximity sensory, fitness zatizeni, nositelna elektronika

3 GATT - Generic Attribute Profile [10]



4 Existujici reseni

Tato kapitovala predstavuje vybrané existujici aplikace pro externi komunikaci
s vestavénymi zarizenimi.

4.1 1oT MQTT Dashboard

Volné dostupna aplikace pro zarizeni s operacnim systémem Android pro komunikaci se
zarizenimi pres protokol MQTT. Ke kazdému zafizeni umoziiuje vytvorit seznam widget(
pro kazdy senzor (MQTT topic) bez moZnosti Upravy jejich vzhledu. Komunikace probiha
pres internet (TCP/IP).
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.thn.iotmgttdashboard

4.2 MQTT Dash

Volné dostupna aplikace pro Android podobna piredchozi, umoznuje Upravu vzhledu
jednotlivych widgeti na drovni volby ikon, prefixii a postfixa.
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.routix.mqttdash

4.3 1oT MQTT Panel

Volné dostupna aplikace pro Android podobné predchozim. Kromé TCP podporuje
pripojeni pies protokol websocket. Nabizi moznost importovat/exportovat konfiguraci.
https://play.google.com/store/apps/details?id=snr.lab.iotmqgttpanel.prod

4.4 Freeboard.io

Webova platforma, ktera umoziuje vytvareni paneld pro ovladani zatizeni komunikujicich
pres protokol HTTP. Nabizi pokrocilejsi funkce jako jsou alarmy a automatické spousténi
akci. Mira kustomizace vzhledu je omezena. K dispozici je 30 denni zkuSebni verze zdarma.
https://thingsboard.io

4.5 Thingsboard.io

Webova aplikace podobna predchozi, ale navic podporuje i protokoly MQTT a CoAP.
K dispozici je verze zdarma.
https://freeboard.io

4.6 Bluetooth Electronics

Volné dostupna aplikace pro Android pro komunikaci se zarizenimi pres Bluetooth nebo
USB. Nabizi spoustu widgetli a je mozné upravovat jejich vzhled a rozmisténi. U kazdého
widgetu se nastavuje, jaké prikazy se maji posilat do zarizeni.

https://play.google.com /store/apps/details?id=com.keuwl.arduinobluetooth

4.7 Virtuino

Aplikace pro Android podobna ptedchozi, ale umoziiuje komunikovat pres Bluetooth
nebo Wi-Fi.
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.virtuino_automations.virtuino

4.8 WIiFi Controller ESP8266

Aplikace pro Android podobna té piredchozi s podporou komunikace pouze pies Wi-Fi. Bez
moznosti upravovat vzhled a rozmisténi widget.
https://play.google.com /store/apps/details?id=com.mightyit.gops.wificontroller
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4.9 BlueTooth Serial Controller

Aplikace pro Android pro komunikaci se zatizenimi pies Bluetooth. Bez mozZnosti Upravy
vzhledu widgetli, nabizi pouze tlacitka a kazdé posila néjaky ptikaz.
https://play.google.com /store/apps/details?id=nextprototypes.BTSerialController

4.10 Cayenne

Aplikace pro Android komunikujici se zarizenimi pomoci zasilani prikazl pres Wi-fi, dale
pres MQTT protokol a pres sit LoRa. Nabizi upravu vzhledu widgetli a nastavovani
automatickych akci.
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mydevices.cayenne

4.11 RemoteXY: Arduino control

Aplikace pro Android specialné pro ovladani mikrokontrolerti Arduinu. Komunikuje pies
Bluetooth, Wi-Fi, internet a USB. Nabizi nékolik upravitelnych widgeta.
https://play.google.com /store/apps/details?id=com.shevauto.remotexy.free

4.12 Blynk = 10T

Android aplikace od firmy Blynk, ktera nabizi kompletni feSeni pro technologie internetu
véci. Tato aplikace je specidlné pro mikrokontrolery Arduino, Raspberry Pi a dalsi, na
kterych je nutné implementovat dodavanou knihovnu. Nabizi spoustu widgetd s mozZnosti
Uprav.

https://play.google.com/store/apps/details?id=cc.blynk
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5 Android

Tato kapitola popisuje bezdratovou komunikaci s vestavénymi zarizenimi pomoci chytrych
telefont v prostiedi operacniho systému Android. Dale uvadi zmény v komunikacnich
protokolech dle jednotlivych verzi [7].

5.1 Verze

Zde je seznam vybranych verzi operacniho systému Android, ve kterych doslo ke zménam
v komunikac¢nich protokolech Bluetooth a Wi-Fi.

e Android 1.0 (API 1)
Podpora Wi-Fi a Bluetooth.
e Android 1.5 (API 3)
Automatické parovani Bluetooth.
e Android 2.0 (API5)
Podpora Bluetooth 2.1
e Android 2.2 (API 8)
Funkce Wi-Fi hotspot
e Android 4.0 (API 14)
Wi-Fi Direct (Wi-Fi P2P)
e Android 4.3 (API 18)
Funkce pro Wi-Fi skenovani
Podpora Bluetooth 4.0 a Bluetooth Low Energy
e Android 8.1 (API 27)
Podpora Bluetooth 5

5.2 Vyvoj aplikaci pro Android
Aplikace pro zarizeni s operacnim systémem Android Ize vyvijet nékolika zptsoby.

Prvnim zplisobem jsou nativni aplikace, které jsou vytvoreny pro specifickou platformu
ajsou napsany v programovacim jazyce, ktery dana platforma podporuje. Pro nativni
Android aplikace to je Java a Kotlin, pro nativni iOS aplikace to je Swift a Objective-C. Pro
vyvojatfe nativnich aplikaci jsou kdispozici vyvojové nastroje a SDK* Vyhodami je
predevsim vykon nativnich aplikaci, ktery se s dalSimi zplGsoby nedad srovnavat, dale
jednotnost grafického rozhrani a tim padem intuitivnost takového rozhrani pro uzivatele
dané platformy. Nativni vyvoj dovoluje vyvojartim pristup ke vSem funkcim daného
operacniho systému. Nevyhodami nativnich aplikaci je, Ze pro kazdou platformu se musi
psat cela aplikace zvlast a proto je nativni vyvoj drazsi, pokud cilime na vice operac¢nich
systému. Nase aplikace bude vyvijena timto zplisobem, protoze potfebujeme mit zajistén
ptistup k hardwaru pro bezdratovou komunikaci pres Wi-Fi a Bluetooth, a poZzadujeme
vysoky vykon aplikace.

Druhym zptisobem jsou webové aplikace, které jsou nactené bud v néjakém externim
webovém prohliZze€i nainstalovaném v zarizeni. Nebo jsou obalené aplikaci vytvorenou
jednim z dalSich zplisobii a webova aplikace je nactena primo v nich pomoci webview.
Webové aplikace se typicky vytvareji pomoci HTML, CSS, JavaScriptu, PHP a dalSich
webovych technologii. Vyhodami webovych aplikaci je rychlost vyvoje, nezavislost na
platformé (Android, i0S, Windows,..) a hardwaru (mobil, tablet, pc) a to, Ze zmény
v takovychto aplikacich se projevi ihned bez nutnosti aktualizovat aplikaci z marketu
(Google Play, App Store). Nevyhodami je nutnost ptipojeni k internetu, webové aplikace

4SDK - Software Development Kit, je sada vyvojovych nastrojt
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jsou pomalejsi nez nativni aplikace a nemaji pristup k hardwaru zarizeni. Bezdratova
komunikace s jinymi zarizeni pomoci Wi-Fi nebo Bluetooth by pomoci webovych aplikaci
byla proto nemozna.

Poslednim zptisobem jsou nastroje, které nam umozni z jednoho kédu zkompilovat aplikace
pro vice platforem. Znamymi zastupci téchto nastrojl jsou Xamarin a React Native. Takovyto
vyvoj umoznuje jeden kod psany v piipadé Xamarinu v jazyce C# v pripadé React Native
v jazyce JavaScript, zkompilovat do nativni aplikace pro Android i i0S. (V pripadé Xamarinu
i pro Windows Mobile). Vyhodami téchto nastroji je to, Ze mame spolecny kéd pro obé
platformy a tim padem je niZsi cena za vyvoj. Nevyhodami je, Ze se jedna o nadstavbu nad
nativnim kédem, ktera miiZe obsahovat chyby a na kazdé platformé se muzZe chovat trochu
jinak a to, Ze stale se musi néjaké Casti psat v nativnim kodu, a potrebujete tak vyvojare
minimalné pro 3 programovaci jazyky.

5.3 Ovladani vestavénych zarizeni

Chytré mobilni telefony, jako je iPhone a Android, predstavuji alternativni zptisob
komunikace s vestavénymi systémy. Zatizeni, ktera vyzaduji interakci na misté, maji sva
specifickd hardwarova rozhrani - jejich prepinace, tlacitka, displaye a dotykové panely.
Zatizeni, ktera lze ovladat na dalku, vyZaduji investovani do ucelového hardwarového
rozhrani (dalkové ovladani), pouZivani programu v pocitaci nebo pripojeni k vestavénému
webovému rozhrani. S dostupnosti chytrych telefonti 1ze vlastni hardware nahradit mobilni
aplikaci pro interaktivni obsluhu zarizeni [14].

5.4 Bezdratova komunikace

Android SDK nabizi velké mnoZstvi nastrojii pro bezdratovou komunikaci pro zminéné
vybrané protokoly (Wi-Fi, Bluetooth a Bluetooth Low Energy) [5]. Zakladem je balicek
java.net, ktery poskytuje tridy pro implementaci sitovych aplikaci. Dale vyuZzijeme nastroje
z balickli android.net.wifi, android.bluetooth a android.bluetooth.le.
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6 Navrh aplikace

V této ¢asti jsou uvedeny poZadavky na aplikaci, jeji hruby navrh a jeho ovéreni. V dalsi ¢asti
je pojmem zarizeni mysleno vestavéné zatizeni (¢i vestavény systém) a pojmem aplikace je
myslena vytvarena Android aplikace, ktera bude s timto zarizenim komunikovat.

6.1 Pozadavky na aplikaci

Pfed navrhem a vyvojem aplikace byly urceny cile a poZadavky, které by aplikace méla
spliiovat. Mezi tyto cile patfi kompatibilita, pouZitelnost, univerzalnost, bezpecnost,
prizplsobitelnost a srozumitelnost.

6.1.1 Kompatibilita

Kompatibilitou aplikace je mySlena kompatibilita s riznymi verzemi Androidu. V soucasné
dobé je k dispozici Android API5 29 (Android 10) a je jasné, Ze s kaZdou novou verzi nelze
zajistit zpétnou kompatibilitu se starSimi verzemi. Proto byla pro aplikaci zvolena
minimalni podporovana verze API 19, kterd (nyni v dobé vyvoje) pokryje 96,2 % vsech
zatizeni [8] a oproti starSim verzim obsahuje webview (které bude zdkladem vytvorené
aplikace) zaloZené na chromius. Diky tomu obsahuje aktualizovanou verzi enginu JavaScript
V8 a podporu modernich webovych standardl drive chybéjicich ve starsich verzich [9].

6.1.2 Pouzitelnost

Aplikace by méla byt vytvorena tak, aby jeji uzZivatelské rozhrani bylo uzivatelsky privétivé
a byla v ném snadna orientace. Proto by mély byt pouZity systémové komponenty, které
uzivatel zna z prostiedi Android a nemél by mit problém je pouzivat.

6.1.3 Univerzalnost

Aplikace by méla byt univerzalni a nezavisla na pouzitém protokolu, méla by umoziiovat
komunikaci jak s jednoduchymi zarizeni ovladanymi napt. sekvenci bitd, tak s vykonnéjSimi
zatizenimi se sofistikovanéjSimi protokoly jako je napt. protokol MQTT.

6.1.4 Bezpeénost

Méla by byt moZnost zabezpecit veSkerou komunikaci mezi zarizenimi. Dale by meéla
aplikace bezpecné ukladat a zachazet s daty, které do ni uzivatel vklada.

6.1.5 PrizplUsobitelnost

Grafické rozhrani aplikace by mélo byt snadno prizptsobitelné jakymkoliv pozadavkim.

6.1.6 Srozumitelnost
Pro pouziti aplikace vyvojari by méla byt dostupna srozumitelné dokumentace.
6.2 Popis navrhu

Android aplikace bude podporovat komunikaci pires Wi-Fi (v pripadé verejné IP adresy
i pomoci mobilniho internetu), Bluetooth a Bluetooth Low Energy. V nastaveni aplikace se
vybere prislusny protokol (z téchto tii) a provede se pripojeni (vyhledani zarizeni nebo
zadani adresy).

Dale zalezi na tom, zda bude zatizeni dostate¢né vykonné na to, aby mohlo poslat tzv. ridici
soubor (control file). Ridici soubor bude zip soubor, ktery bude obsahovat soubor

5 API - aplika¢ni programové rozhrani (Application Programming Interface)
6 Chromium - open source webovy prohliZe¢ https://www.chromium.org
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index.html a dalsi klasické webové soubory jako jsou JavaScript soubory a CSS soubory.
Pokud bude zarizeni dostate¢né vykonné, ihned po piipojeni poskytne aplikaci ridici soubor
obsahuji JavaScript viz dale.

Pokud zatizeni nebude dostatecné vykonné, ridici soubor nahraje uZzivatel rucné pri
nastavovani pripojeni k zarizeni.

K aplikaci bude knihovna pro JavaScript (EEDC.js na obrazku 1), ktera bude obsahovat
funkce pro samotnou komunikaci se zarizenim. Napiiklad funkce pro poslani pole bytt,
fetézce apod. a funkce informujici o prijatych datech ze zarizeni. Dale bude obsahovat
funkce pro informovani o stavu piipojeni a funkce pro manipulaci vzhledu aplikace (napf.
fullscreen mod). Samotné vykreslovani dat a ¢teni vstupu od uZivatele (pres webview) bude
mit na starost skript v JavaScriptu, ktery bude souc¢asti poskytnutého HTML souboru a ktery
bude vyuzivat zminénou knihovnu.

Pokud napiiklad uzivatel klikne na tlacitko a ve skriptu bude obsluha odesilat textovy
fetézec, zavola se funkce z JavaScript knihovny (napf. send(string)). Knihovna zajisti
komunikaci s webview a nad webview bude implementované rozhrani, které provede
odeslani fetézce do zarizeni napt. pres Bluetooth.

Diky tomuto zpisobu bude aplikace univerzalni (nezavisla na protokolu) a vlastni format
zprav (pripadné i jejich Sifrovani), kterému bude rozumét zatizeni, bude reSit skript
v JavaScriptu, ktery bude dodan specialné ke kazdému zarizeni.

Webview Android
Wi-Fi < >
JS [€—» EEDCjs |« > Bluetooth [« ' g Vestavéné zafizeni
¢ BLE < >
HTML

Obrdzek 1 - Ndvrh aplikace

6.3 Ovéreni navrhu

Pro ovéfeni navrhu, pred zacadtkem samotné implementace, byl vytvoren jednoduchy
prototyp, ktery testuje funkCnost mostu mezi webovym prohlizecem a prostredim
Androidu. Pro jeho potieby byla vytvorena jednoducha HTML stranka, ktera obsahuje:

e tlacitko ,Send action 1“
Posle retézec ,1“ z JavaScriptu do prostiedi Android, ktery zobrazi dialog
e textové pole s tlacitkem ,Send input”
Provede stejnou akci jako predchozi tlacitko, ale posle obsah textového pole.
e tlacitko ,Receive now"
Vyzada si data od prostredi Android a zobrazi je v poli pod nim. Android vzdy
odesila fetézec obsahuji aktualni datum a cas.
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Tato webova stranka je zobrazena ve webview, pod kterym se jesté nachazi nativni tlacitko
»Send“, které posle data JavaScriptu (opét aktuadlni datum a cas), ktery je zobrazi znovu
v poslednim poli.

Timto prototypem (jehoz vysledna podoba je vidét na obrazku 2) byla ovérena komunikace
mezi funkcemi JavaScriptu a prostfedim Android a nic nebrani vlastni implementaci
aplikace.

30 0 W4l i 01:01
Prj5_Test

Test PRJ5S:

martinforejt.cz/test_prj5.html

Send Action 1"

Send Input
Receive Now

12.01.2020 01:01:23

SEND

Obrdzek 2- Prototyp
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7 Pouzité technologie

V této kapitole je popis pouzitych technologii, jak na strané webové ¢asti (knihovna EEDC.js
a vlastni uzivatelské HTML a JavaScript soubory) tak na strané samotné Android aplikace.

7.1 Nastroj pro spravu projektu

Pro verzovani projektu je pouZzit GIT?, pro spravu git repositare je pouzita webova aplikace
GitLab8, ktera nabizi spoustu dalsich funkci pro spravu projektu. Za zminku stoji prehledné
prochazeni zmén, vedeni ukold, chyb a dokumentace.

7.2 Technologie pro knihovnu EEDC.js

Knihovna EEDCjs bude napsana v JavaScriptu, konkrétné v ES69, ktery obsahuje Typed
Arrays API pro praci s binarnimi daty. Toto API bude vyuZito pro manipulaci s prenaSenymi
daty mezi vestavénym zafizenim a vlastnim uzivatelskym JavaScriptem ve formé
posloupnosti byt.

Pti tvorbé ridicich soubort budou vyuzity klasické webové technologie. Hlavnim souborem,
ktery se bude nacitat do webview bude HTML soubor index.html. Ostatni technologie zavisi
pouze na preferencich uzivatele (tvlrce ftidictho souboru) a mozZnostech webview
(respektive moznostech vSech modernich prohliZzec¢ti). Uzivatel mize napriklad vkladat
vlastni kaskadové styly, obrazky, atd.

Pti vyvoji knihovny EEDC.js bude vyuzito vyvojové prostiedi PhpStorm (verze 2017.2) od
spolec¢nosti JetBrains. Toto vyvojové prostiedi je ur¢eno prevazné pro tvorbu webovych
aplikaci v jazyce PHP, ale obsahuje podporu i pro dalsi webové soubory jako jsou (pro nas
potirebné) HTML, JavaScript a CSS.

7.3 Technologie pro Android aplikaci

Pro nativni vyvoj Android aplikaci je potfeba Android SDK. Jednotlivé verze a potfebné ¢asti
Android SDK, stdhneme pomoci aplikace Android SDK Manager, ktera je soucasti vyvojové
prostiredi Android Studio (pouzita verze 3.6 RC 2), od spolecnosti Google.

Pti vyvoji bude také pouzit Android Jetpack!?, coZ je sada knihoven, nastroji a navod, které
pomahaji vyvojarim snadnéji psat vysoce kvalitni aplikace. Android Jetpack se sklada ze
4 zakladnich casti a to Foundation, Architecture, Behaviour a Ul. Pri vyvoji nasi aplikace
vyuzijeme naptiklad:

Vv

e Android KTX z Foundation pro psani stru¢néjstho kédu v Kotlinu

e AppComapt z Foundation pro podporu novych standardi grafického uzivatelského
rozhranf u stars$ich verzi Androidu.

e Testz Foundation pro psani jednotkovych testi a testi uzivatelského rozhrani

e Data Binding z Architecture deklarativni propojeni pozorovatelnych dat k prvkim
v uzivatelském rozhrani

e Lifecycle z Architecture pro spravu zivotniho cyklu aktivit a fragmentt

e LiveData z Architecture pro notifikaci rozhrani pii zméné dat

e Room z Architecture pro plynuly pristup k SQLite databazi

7 GIT - https://www.git-scm.com/

8 GitLab - https://about.gitlab.com/
9 ES6 - ECMAScript 6

10 Android Jetpack - https://developer.android.com/jetpack

17


https://www.git-scm.com/
https://about.gitlab.com/
https://developer.android.com/jetpack

o ViewModel z Architecture pro spravu dat souvisejicim s uzivatelskym rozhranim
zplsobem zohlednujici zivotni cyklus aplikace (aktivity, fragmentu).

e Preferences z Behaviour pro tvorbu obrazovky nastaveni

e Fragment z Ul jako zakladni jednotku uZzivatelského rozhrani

e Layout z Ul pro rozvrZeni uZivatelského rozhrani

e WebView z Ul pro zobrazovani webovych aplikaci jako soucast aplikace

Z kapitoly 5.2 vime, Ze nativni aplikace pro Android lze psat bud v programovacim jazyce
Java, nebo Kotlin. Aplikace bude napsana vjazyce Kotlin a to z ddvodu oblibenosti
a zkusenosti autora s timto jazykem.

Pro sestavovani aplikace bude pouzit nastroj Gradle (verze 5.6.4), ktery ma plnou podporu
v Android Studiu. Gradle ndm umozni rozdélit aplikaci na samostatné moduly, které pak
propojime pomoci jasné danych zavislosti s jasné definovanymi pravidly, ktery modul ma
pristup k funkcim jiného modulu. Vice o modulech v dalsich kapitolach.

Za zminku v této kapitole jeSté stoji framework Koin!l, coZ je framework pro vkladani
zavislosti (dependency injection) pro Kotlin. VSechny dalsi pouzité nastroje a knihovny jsou
uvedeny v build.gradle souborech.

7.3.1 Sestaveni aplikace

Aplikaci sestavime pomoci gradle tasku assembleRelease, ktery vytvori instalovatelny
soubor apk ve slozce app/build/outputs/apk/release. (Toto apk je nepodepsané a nelze
publikovat v Google Play.)

11 Koin - https://insert-koin.io/
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8 Architektura aplikace

V této kapitole je popsana architektura aplikace. Nejprve jsou rozebrany zakladni principy
ve vyvoji Android aplikaci zpohledu jeji architektury, poté je detailnéji popsana
implementovana architektura a rozdéleni adresarové struktury celého projektu.

8.1 Zakladni principy

Android aplikace jsou komplexni struktury, které se skladaji z nékolika zakladnich
aplikacnich komponent. Mezi tyto komponenty patii aplikace (Application), aktivity
(Activities), fragmenty (Fragments), sluzby (Services) poskytovatelé obsahu (Content
providers) a Broadcast receivery. Tyto komponenty jsou deklarovany v tzv. aplikacnim
manifestu, souboru AndroidManifest.xml, ktery musi obsahovat kazdy Android modul.

Mobilni zarizeni maji omezené zdroje, takZe operacni systém miuZe proces nasi aplikace
ukoncit, aby udélal misto pro jiny. Napriklad pokud pfi pouzivani nasi aplikace prijde
prichozi hovor, bude aplikace prerusena a po vyrizeni hovoru opét obnovena. Z divodu
takového prostredi operac¢niho systému Android, je moZzZné, Ze aplika¢ni komponenty budou
spoustény individualné a bez urceného poradi a systém nebo uzivatel je mtze kdykoliv
ukoncit [11]. ProtoZe tyto akce nejsou pod nasi kontrolou, neméli bychom ukladat zadna
aplikac¢ni data, nebo stavy v aplika¢nich komponentach a naSe aplika¢ni komponenty by na
sobé neméli byt zavislé.

NejdilezitéjsSim principem, Kktery je potfeba dodrzovat je princip oddéleni
zodpovédnosti [11]. Tento princip nam §ika, Ze rizné casti aplikace by se z hlediska
funkcionality méli co nejméné piekryvat. Je béZnou chybou napsat cely kéd do aktivity nebo
fragmentu [11]. Tyto tfidy jsou zaloZené na uZivatelském rozhrani a méli by obsahovat
pouze logiku, kterd zpracovava interakce uZzivatelského rozhrani a opera¢niho systému. Je
dtlezité mit na pameéti, ze implementace aktivit a fragmenti jsou jiz hotové a my vyuzivame
pouze jejich sluzeb. Operacni systém je miize kdykoli zniCit na zakladé interakce
s uzivatelem nebo kviili systémovym podminkam jako je nizka pamét.

Dal$im dilezitym principem je, Ze bychom méli ridit uzivatelské rozhrani z modelu [11].
Modely jsou komponenty, které jsou zodpovédné za zpracovani dat pro aplikaci. Jsou
nezavislé na objektech View uZivatelského rozhrani a aplika¢nich komponentach aplikace,
takze nejsou ovlivnény zivotnim cyklem aplikace a s tim souvisejicimi problémy.

Na obrazku 3, je vidét diagram doporucované architektury dle [11]. Diagram ukazuje, jak by
méli vSechny Ccasti architektury vzajemné spolupracovat. Jak je vidét zdiagramu,
komponenta typu aktivita nebo fragment zavisi pouze na ViewModelu. ViewModel je objekt,
ktery poskytuje data dané komponenté uzivatelského rozhrani jako je aktivita nebo
fragment. ViewModel mize napriklad pomoci dalSich komponent nacist seznam polozek
z databaze, které potom aktivita/fragment zobrazi v uzivatelském rozhrani. ViewModel tak
nevi o komponentéch uzivatelského rozhrani (aktivité a fragmentu). Na diagramu obsahuje
ViewModel LiveData. LiveData jsou tzv. pozorovatelné objekty, obsahujici jiné objekty. Dalsi
komponenty mohou tyto LiveData pozorovat (a pripadné meénit). Ukazka pozorovani
LiveData objektu je ve zdrojovém kédu 1. Tento kdd bude vykonan ve fragmentu, kde se
pozoruji LiveData devices z ViewModelu. Pti kazdém obnoveni obsahu téchto dat je zavolan
predany observer, ktery (v tomto piipadé) obnovi data v néjakém adaptéru.
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ViewModel 'l LiveData 3

y

Remote Data Source

Retrofit

Obrdzek 3 - Finalni Architektura [11]

viewModel.devices.observe(viewLifecycleOwner, Observer { adapter.bind(it) })

Zdrojovy kod 1 - LiveData observer
(presentation/features/device/view/DevicesListFragment.kt)

Dalsi ¢asti v diagramu je repository. Repository se staraji o operace s daty. Poskytuji Cisté
API, tak aby jiné komponenty aplikace mohly snadno ziskat data. Repository vi, odkud a jak
maji data ziskat, naptiklad z databaze. K tomu ovSem repository potiebuje model ktery
bude zajiStovat komunikaci s databazi viz model s objektem Room na diagramu. Repository
by mohla jednoduse vytvorit dany model, ale k tomu potiebuje znat vSechny dalsi zavislosti
daného modelu a repository pravdépodobné nebude jedinou tiidou, kterd dany model
potiebuje. Tato situaci by vyzadovala duplicitni kéd ve vSech modelech, které by vytvarely
instanci daného modelu. Tento problém lze vyfeSit metodou vkladani zavislosti
(dependency injection), ktera dovoli tridam definovat jeji zavislosti bez nustnosti vytvaret
jejich instance. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 7.3, v projektu bude pouzit framework Koin,
coZ je framework pro vkladani zavislosti v Kotlinu.
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8.2 Clean architecture

Existuje spousta pohledii na architekturu mobilnich aplikaci. Existuji architektury jako MVC
(model-view-controller), MVP (model-view-presenter) nebo MVVM (model-view-
viewmodel). V zdsadé vSechny pracuji na stejném principu rozdéleni aplikace do 3 vrstev,
kde jedna vrstva obsahuje aplika¢ni (business) logiku, druha vrstva obsahuje uZivatelské
rozhrani a treti vrstva funguje jako prostrednik mezi témito dvéma vrstvami (a pripadné
i uZivatelem).

Dalsim piistupem k architektuie (nejen) mobilnich aplikaci je tzv. Clean architecture,
kterou navrhl v roce 2012 Rober C. Martin (Uncl Bob) a publikoval na svém blogu The Clean
Code Blog [12] a ktera bude pouzita pro implementaci nasi aplikace.

The Clean Architecture

Controllers

| | Enterprise Business Rules

Use Cases |_| Application Business Rules

|| Interface Adapters

| | Frameworks & Drivers

I
Presenter |—> Omu‘t::’:n

{

Use Case
Interactor

y

Use Case
Input Port

Y

Controller

Obrazek 4 - The Clean Architecture

Zakladem této architektury je rozdéleni softwaru do vrstev viz 4 vrstvy na obrazku 4.
Diivody proc¢ pouzit tuto architekturu jsou:

e Rozdéleni kddu do vrstev s jasné danymi zavislostmi usnadni pozdéjsi tipravy.

e Kod je vice oddéleny a snadnéji testovatelny.

e Snadny prechod na jinou platformu, kde vrstva s aplikac¢ni logikou ziistane beze
zmény.

NasSe aplikace bude rozdélena do 3 zakladnich vrstev a to vrstvy doménové (ktera v sobé
zahrnuje 2 vnitini vrstvy z obrazku 4), prezenta¢ni a datové. Pro dodrzeni definovanych
zavislosti vrstev vyuzijeme toho, Ze pouzivame sestavovaci nastroj Gradle a kazda vrstva
bude vystupovat jako samostatny gradle modul. Navic pridame jesté modul app viz dale.
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8.2.1 Doménova vrstva

Doménova vrstva obsahuje tzv. business nebo aplika¢ni logiku a neni zavisla na zadnych
jinych vrstvach. Pokud se koukneme na obrazek 4 se schématem Clean Architektury, nase
doménova vrstva bude obsahovat entity a usecasy. Dale bude definovat rozhrani adaptér,
jejichz implementace bude ale jiZ v jinych vrstvach. Entity jsou v doménové vrstvé typicky
datové tiidy (data class) s definovanymi atributy dané entity.

Usecasy jsou tzv. spoustéce logiky aplikace. Kazda funkce aplikace miize mit sviij usecase.
Kazdy usecase ma definovany vstup a vystup a rozSiruje abstraktni tridu UseCase viz
implementace v Kkapitole 10.3. Ve zdrojovém kédu 2 je vidét implementace tiidy
GetDeviceByldUseCase. Vstupem do tohoto usecasu je id zarizeni (Int) a vystupem je entita
zarizeni (DeviceDO). Tento usecase ma zavislost na repository DevicesRepository, pomoci
které ziska pozadovanou instanci DeviceDO. DevicesRepository je rozhrani definujici funkce
pro praci (jak nazev napovida) se zarizenimi. O implementaci tohoto rozhrani ale doménova
vrstva nic nevi, ta se nachazi (v tomto pripadé) v datové vrstvé (kde ma repository pristup
k databazi).

class GetDeviceByIdUseCase(private val devicesRepository: DevicesRepository)
: UseCase<DeviceD0?, Int>() {

Vhia
* Execute usecase data flow using coroutines
*
* @param params params
* @return result
*/
override suspend fun executeSync(params: Int): DeviceDO? {
return devicesRepository.getDeviceById(params)

}

Zdrojovy kéd 2 - Ukdzkovy UseCase

8.2.2 Prezentacni vrstva

Prezentacni vrstva obsahuje implementaci grafického uzivatelského rozhrani aplikace a je
zavisla na doménové vrstvé. Tato zavislost je definovana v souboru build.gradle v modulu
presentation viz zdrojovy kéd 3. Diky tomu ma modul presentation pristup ke vSemu
z modulu domain.

dependencies {

implementation project(':domain')

Zdrojovy kdd 3 - Presentation zdvislosti

Prezentacni vrstva obsahuje vSechny aplikac¢ni komponenty uzivatelského rozhrani, tedy
vSechny aktivity a vSechny fragmenty. Tim padem obsahuje také vSechny definice
uzivatelského rozhrani tzv. layout xml soubory. Pokud chce aktivita nebo fragment spoustét
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usecasy z doménové vrstvy musi tak ucinit pres ViewModel. ViewModely jsou tedy také
soucasti prezentacni vrstvy a mohou byt sdileny napiic¢ jednotlivymi aktivitami a fragmenty.
Pokud napftiklad chceme uzivateli ve fragmentu zobrazit detail zarizeni dle id zatizeni
budeme potrebovat vySe zminény usecase GetDeviceByldUseCase.

Nyni narazime na problém, jak ve ViewModelu vytvorit dany usecase, kdyZ nemame piistup
k datové vrstvé a tedy k implementaci rozhrani DevicesRepository. Tento problém vyieSime
elegantné pomoci vkladani zavislosti a modulu app (viz dale), ktery ma zavislost na vSech
vrstvach aplikace. Nami pouzivany framework pro vkladani zavislosti - Koin, definuje tzv.
moduly (dale Koin moduly). Proto kazda naSe vrstva (=gradle modul) bude definovat i Koin
modul. Nami vyzadovany usecase GetDeviceByldUseCase proto vlozime do ViewModelu
pomoci Koinu viz zdrojovy kéd 4.

private val getDeviceByIdUseCase by di<GetDeviceByIdUseCase>()

Zdrojovy kéd 4 - VloZeni usecasu do ViewModelu

Pti vytvareni instance pro ttidu GetDeviceByldUseCase projde Koin vSechny Koin moduly
a pokud najde definici pro tuto tfidu, vytvori ji dle dané definice. Existuji dva zpisoby
definice pomoci klicovych slov factory a single. Factory vytvori vzdy novou instanci, single
vytvori pouze jednu instanci, kterou pouzije na vSech mistech, tzv. singleton. Ve zdrojovém
kédu 5, je vidét ¢ast Koin modulu pro doménovou vrstvu, kterd definuje, Ze pro vytvareni
tiidy GetDeviceByldUseCase se pouzije zpusob factory. Misto piedani instance tridy
implementujici rozhrani DevicesRepository je pouZit prikaz z Koin frameworku - get(). Tento
prikaz rika frameworku, Ze definice pro vytvoreni této instance je uvedena jinde (i v jiném
Koin modulu). Jinou moznost tady ani nemame, protoZe jak vime, doménova vrstva nema
ptistup kvrstvé datové, kde je toto rozhrani implementované. Koin tedy zacne hledat
definici pro DevicesRepository, které je v Koin modulu datové vrstvy viz zdrojovy kod 6.

val domainModule = module {
factory {
GetDeviceByIdUseCase(
devicesRepository = get()

)

Zdrojovy kéd 5 - Domain Koin modul
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val dataModule = module {

single<cz.martinforejt.eedc.domain...DevicesRepository> {
DevicesRepository(
database = get()
)

Zdrojovy kéd 6 - Data Koin modul

8.2.3 Datova vrstva

Datova vrstva obsahuje implementaci rozhrani doménové vrstvy a poskytuje tak data jak
doménové, tak prezentacni vrstve. M3, stejné jako prezentacni vrstva, zavislost pouze na
vrstvé doménové. Datova vrstva ma na starosti komunikaci se zdrojem dat, at uz se jedna
o databazi, soubor, nebo v nasem piipadé zasadni komunikaci s dalSimi zaiizenimi.

Prvnim tkolem datové vrstvy tedy bude komunikace s databazi. K tomu bude slouzit jeden
model (viz model na obrazku 3), ktery budou moci vyuzivat jednotlivé repository. Jak jiz
bylo uvedeno v kapitole 7.3, pro pristup ksqlite databazi bude pouzit nastroj Room
z Android Jetpack. Ukolem datové vrstvy je definice entit, které budou v databazi ukladany
a jejich mapovani na entity z doménové vrstvy. Pokud tedy bude potireba uloZzit do databaze
nové zarizeni (DeviceDO), nejprve se provede mapovani na datovou entitu (DeviceEntity),
ktera se ulozi do databaze. Mapovani je potieba z diivodu prizpiisobeni datovych typi pro
ucely ukladani v databazi.

Dalsim udkolem datové vrstvy bude vSechna prace se soubory. At uz se jedné o nacitani
nasich tidicich soubort (viz navrh aplikace) z lokalni ulozisté, vytvareni a sdileni obrazkt
s QR kody, nebo stahovani soubort z internetu.

Dale bude tato vrstva obalovat komunikaci s SharedPreferences, které slouzi k ukladani
malych dat typu kli¢-hodnota. Pomoci tohoto tlozisté muze byt uloZeno napriklad nastaveni
aplikace apod.

Poslednim a hlavnim tkolem datové vrstvy bude komunikace s vestavénymi zafizenimi.
Budou zde tedy jednak funkce pro pripojeni zatizeni pires Wi-Fi, Bluetooth a Bluetooth Low
Energy, funkce pro Cteni a zapis dat do téchto zarizeni a také dalsi pomocné funkce jako
naptiklad zapnuti/vypnuti Bluetooth, vyhledavani zarizeni, zjiSténi stavu sité atd.

8.2.4 Modul app

Modul app bude spojovat predeslé tri vrstvy dohromady (ma tedy zavislost na vSech trech
modulech) a bude obsahovat pouze jednu aplika¢ni komponentu a to tridu EEDCApplication
dédici od android.app.Application. Aby se pouzila naSe vlastni implementace aplikace,
musime ji uvést v aplikacnim manifestu viz zdrojovy kdd 7.
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<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools™
package="cz.martinforejt.eedc">

<application
android:name=".EEDCApplication”>

</application>

</manifest>

Zdrojovy kéd 7 - Aplikacni manifest

Hlavni véci, kterou vnasi aplika¢ni tfidé musime udélat, je prepsat metodu onCreate
a spustit framework Koin se vS8emi Koin moduly coZ provedeme prikazem startKoin viz
zdrojovy kéd 8.

startkKoin {
androidContext (this@EEDCApplication)

modules (
domainModule,
dataModule,
presentationModule
)

Zdrojovy kdéd 8 - Spusténi Koinu
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8.3 Adresarova struktura

Na obrazku 5 je vidét adresatova struktura celého projektu. Kazdy modul ma vlastni
adresar, vidime tu proto adresare app, data, domain a presentation. Kazdy z téchto adresart
obsahuje vlastni sloZku src se zdrojovymi koédy, aplika¢ni manifest, zdroje (obrazky,
texty,...) a soubor buildgradle. Pro gradle se vkofenovém adresari nachazi soubor
build.gradle pro sestaveni celé aplikace.

Dale je zde slozka lib, které obsahuje implementaci JavaScriptové knihovny EEDC.js a dalsi
s tim spojené soubory.

Slozka www, obsahuje podplirné webové stranky, s dokumentaci, které jsou dostupné na
adrese http://eedc.martinforeijt.cz.

>
|
| 2
| 2
>
| 2
>
>
>
| 2
|

Obrdzek 5 - Adresdrovd struktura projektu
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9 Implementace knihovny EEDC.js

Tato kapitola popisuje implementaci JavaScriptové knihovny EEDCjs, jeji poskytované
funkce a tvorbu a obsah fidicich soubort.

9.1 Ridici soubor

Ridici soubor (control file) je archiv ve formatu zip, ktery musi povinné obsahovat tyto
2 soubory:

o index.html, ktery je zobrazen ve webview a predstavuje displej pro ovladani
zatizeni a zobrazovani prijatych dat nebo stavu zarizeni.

e eedc-core.js, ktery predstavuje knihovnu EEDCjs a je k dispozici ke staZeni na
zminéné webové strance s dokumentaci. Tento soubor musi byt v HTML piidan
v hlavicce viz ukazka index.html ve zdrojovém kodu 9.

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>...</title>
<link rel="icon" href="data:;base64,=">
<link rel="stylesheet" href="style.css">
<script src="eedc-core.js" type="module"></script>
<script src="custom.js" type="module'"></script>
</head>
<body>
</body>
</html>

Zdrojovy kéd 9 - Ukdzka index.html
Archiv ridiciho souboru miiZze samozi‘ejmé obsahovat dalsi libovolné soubor jako jsou:

e vlastni JavaScriptové soubor, viz custom.js prilinkovany v ukazkovém HTML
souboru vyse.

¢ soubory s kaskadovymi styly (CSS)

e obrazky

e adalsi.

Takto vytvoreny fidici soubor musime dostat do telefonu, aby mohl byt zobrazen ve
webview. Tomu se bude vénovat dalsi kapitola, ale ve zkratce mdme 3 moznosti. Prvni
nejjednodussi moznosti je nahrat soubor v aplikaci ru¢né. Dal${ moZnosti je mit soubor
uloZeny na volné ptistupném serveru, odkud si ho aplikaci stahne. V aplikaci se uvede
adresa tohoto souboru vinternetu. Treti mozZnosti je, Ze soubor bude uloZen v zarizeni,
které chceme ovladat (pripadné miiZze byt v tomto zafizeni dynamicky generovan) a posle
se pres vybrany protokol (Wi-Fi, Bluetooth) do telefonu. Pii tomto zplisobu se v aplikaci
zada prikaz, ktery se posle do zarizeni jako pozadavek na stazeni souboru. Vice informaci

jak implementovat odesilani soubort v zatizeni je v nasledujici kapitole.

27



9.2 eedc-core.js

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 7.2, tento soubor je napsan v JavaScriptu ES6. Diky tomu
miZeme pouZit systém modulli a vytvorit nasi knihovnu jako ES6 modul. Soubor obsahuje
celkem t¥i tridy (a dvé dalsi pomocné funkce):

e tiida EEDC
e trida DispatcherEvent
e tiida Mock

Trida EEDC je z tohoto modulu exportovana a obsahuje proto klicova slova export default.
VSechny jeji funkce jsou statické a diky tomu Ize jednoduSe importovat a volat jeji metody,
predstavuji aplika¢ni rozhrani (API) knihovny.

let events = {};
export default class EEDC {

}

class Mock {

}

class DispatcherEvent ({
constructor (eventName) {
this.eventName = eventName;
this.callbacks = [];
}

registerCallback (callback) {
this.callbacks.push (callback) ;

}

unregisterCallback (callback) {
const index = this.callbacks.indexOf (callback);
if (index > -1) {
this.callbacks.splice (index, 1);

}

fire(data) {
const callbacks = this.callbacks.slice(0);
callbacks.forEach ((callback) => {
callback(data);
)

}

//const dev = Mock; // for mock
const dev = EEDCAndroid; // for android interface

Zdrojovy kéd 10 - DispatcherEvent

Ttida DispatcherEvent slouzi k poslouchani a zasilani udalosti. V souboru existuje globalni
proménna events typu pole prvkl typu DispatcherEvent. Pokud chce uZzivatel poslouchat
néjakou udalost, zavola funkci on z APl a pfeda ji 2 parametry - typ udalosti a callback, ktery
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se zavola pti vzniku této udalosti. OdhlasSeni tohoto callbacku je moZné pres funkci off se
stejnymi parametry. Funkce on (popsana v dalsi podkapitole), vytvoii instanci typu
DispatcherEvent sdanym jménem udalosti a zaregistruje callback pomoci funkce
registerCallback. Tato instance je pridana do pole events. Poté pti vzniku dané udalosti se
projde pole events a vSechny callbacky pro danou udalost se spusti pomoci funkce fire s daty
dané udalosti. Implemetace tiidy DispatherEvent je vidét ve zdrojovém kodu 10.

Trida Mock slouzi pouze pro testovani mimo aplikaci a predstavuje JavaScriptové rozhrani
ve webview viz kapitola 10. Pfepnuti mezi rozhranim v aplikaci a timto mockem provedeme
jednoduse zakomentovanim dané radky na konci souboru eedc-core.js viz zdrojovy kéd 10.

9.3 API

Vsechny funkce ttidy EEDC jsou pristupné zvenci a jsou statické. Celkem 15 funkci slouzi
pro pouzi API ve vlastnich scriptech tvirce Fridictho souboru. Dalsi 5 funkci slouzi pro
pouZiti z Android rozhrani a neméli by byt volany ve scriptech.

9.3.1 Funkce pro puziti ve skriptech

Tyto funkce slouzi k pouziti v JavaScriptech v fidicim souboru. Nasleduje seznam funkci
s kratkym popisem ucelu dané funkce, predavanych parametrii a pripadné navratové
hodnoty.

e static init(callback)
Tato funkce provede inicializaci propojeni mezi ridicim souborem a Android
rozhranim. Musi byt volana jako prvni, pred pouzitim jiné funkce API a méla by byt
volana pouze jednou, idedlné ihned po nacteni webové stranky. Funkce prijima
jeden parametr, kterym je callback, coz je funkce, kterd je volana po prvnim
pripojeni k ovladanému (vestavénému) zarizeni.

e static on(eventName, callback)
Jiz zminovana funkce on, slouzi k pridani callbacku k poslouchani udalosti. Prvni
parametr eventName je nazev udalost viz kapitola 9.3.3, druhy parametr callback je
funkce, ktera se provede po vzniku dané udalosti.

e static off(eventName, callback)
Funkce off slouZi k odhlaseni callbacku od udalosti, ktery byl predtim zaregistrovan
pomoci funkce on. Prvni parametr eventName je nazev udalosti, druhy parametr
callback je stejna funkce, ktera byla pifeddna pri registraci pomoci funkce on.

e static sendString(data)
Funkce sendString odesle fetézec predany v parametru data do ovladaného zatizeni.

e static sendBytes(data, chl, ch2)
Funkce sendBytes odesle bytova data do ovladaného zatizeni. Prvni parametr data
je typu Uint8Array a predstavuje pole bytl, které se maji odeslat do zarizeni.
Parametry ch1 a ch2 jsou nepovinné a slouZi pro pouZiti s Bluetooth Low Energy
(ble), ch1 predstavuje identifikaci (UUID) pro ble service, ch2 predstavuje UUID pro
ble charakteristiku z dané service, do které se maji data zapsat.

e static listenLines()
Funkce listenLines slouzi k poslouchani (¢teni) retézcovych dat zovladaného
zatizeni radek po radku. Po prijeti novych dat, respektive nové radky, vznika udalost
new_line viz kapitola 9.3.3.
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9.3.2

static listenBytes(bufferSize, chl, ch2, ch3)

Funkce listenBytes je obdoba piedchozi funkce, ale cCte jednotlivé byty. Po prijeti
novych dat vznika udalost new_bytes. Prvni parametr bufferSize, udava velikost
pouzitého bufferu pii Cteni bytli. Parametry chl, ch2 a ch3 jsou opét nepovinné
a slouzi pro pouZiti s ble. Ch1 ptredstavuje UUID pro ble service, chZ UUID pro ble
charakteristiku z dané service a ch3 pripadny ble deskriptor dané charakteristiky.

static stopListenLines()
Funkce stopListenLines pierusi Cteni dat, které bylo predtim inicializovano pomoci
funkce listenLines.

static stopListenBytes(chl, ch2, ch3)
Funkce stopListenBytes prerusi ¢teni dat, které bylo predtim inicializovano pomoci
funcke listenBytes (se stejnymi parametry chl, ch2, ch3).

static readSingleLine()
Funkce readSingleLine je obdoba funkce listenLines, ale ¢eka na ptijeti pouze prvni
radky a dalsi uz necte. Opét vznika udalost new_line.

static readSingleBytes (bufferSize, chl, ch2)

Funkce readSingleBytes, pti pouZiti bez chl a chZ je obdoba funkce listenBytes, ale
Cte do bufferu o velikosti bufferSize pouze jednou. Opét vznika udalost new_bytes.
Pti pouziti s ble zatizenim a tedy s parametry ch1 (UUID pro ble service) a chZ (UUID
pro ble charakteristiku) se nenastavuje notifikace u této charakteristiky jako
v pripadé funkce listenBytes, ale pouze se precte aktudlni hodnota dané
charakteristiky (opét vznika udalost new_bytes).

static getDeviceInfo(): string

Funkce getDevicelnfo vraci informace o aktudlnim zarizeni na kterém bézi aplikace
(telefonu) a o ovladaném zatizeni (které zadal uZivatel pt¥i vytvareni ptipojeni
k zarizeni). Informace jsou vraceny jako json retézec. Seznam vsSech hodnot, které
tato funkce vraci je k dispozici v API dokumentaci:
http://eedc.martinforejt.cz/api.html

static setFullScreen(fullScreen)

Funkce setFullScreen slouzi k zapnuti nebo vypnuti fullscreen rezimu aplikace. Pti
fullscreen rezimu je schovana notifika¢ni liSta (status bar) a aplikac¢ni lista (action
bar). Zapnuti nebo vypnuti je specifikovdno pomoci parametru fullscreen typu
boolean, kde hodnota true predstavuje zapnuti a hodnota false vypnuti fullscreen
rezimu.

static isFullScreen(): boolean

Funkce isFullScreen slouzi pro zjisténi aktuadlniho stavu fullscreen rezimu. Aktualni
stav je vracen jako boolean hodnota, kde true piedstavuje zapnuty fullscreen rezim
a hodnota false vypnuty fullscreen rezim.

static exit()
Funkce exit provede odpojeni od ovladaného zarizeni a vypnuti obrazovky
s webview (s fidicim souborem).

Funkce pro pouziti v Android rozhrani

Tyto funkce slouzi k pouziti v Android rozhrani. Nasleduje seznam funkci s kratkym
popisem ucelu dané funkce a predavanych parametrt.
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9.3.3

static _onConnected(data)

Funkce_onConnected je volana z Android rozhrani v okamziku, kdy je zarizeni prvné
pripojeno. (V dalSich ptipadech po pfipadném vypadku spojeni a jeho opétovném
obnoveni se pouzije funkce _onStateChange). Parametr data je nyni nevyuZit, slouZi
pro pripadné pozdéjsi pouZziti v budoucnosti (posila se prazdny retézec).

static _onStateChange(data)

Funkce _onStateChange je volana z Android rozhrani pti kazdé zméné stavu
pripojeni a novy stav je predan v textové formé v parametru data. Existuji 3 moZné
stavy, které mohou byt pomoci této funkce predany a to: CONNECTING v pripadé
probihajictho pokusu o pripojeni, CONNECTED pri UspéSném pripojeni
a DISCONNECTED pri odpojeni od zarizeni po vypadku spojeni.

static _onReceiveLine(data)

Tato funkce je volana z Android rozhrani pti prijeti nové radky, ktera je predana
v parametru data. Funkce vyvola udalost new_line.

static _onReceiveBytes(data, chl, ch2, ch3)

Tato funkce je volana z Android rozhrani pti prijeti novych bytt, které jsou predany
v parametru data. V ptipadé komunikace s ble zarizenim jsou pouzity parametry
ch1 pro UUID ble service, ch2 pro UUID ble charakteristiky a ptipadné ch3 pro UUID
deskriptoru. Funkce vyvola udalost new_bytes.

static dispatch(eventName, data)

Tato funkce neni pfimo volana z Android rozhrani, ale je volana ve vyse uvedenych
funkcich a slouZzi k vyvolani udalosti jejiZ nazev je predan v parametru eventName
s daty v parametru data.

Udalosti

Jak jiz bylo zminéno vyse, pomoci funkce on a off lze zaregistrovat respektive odhlasit
callback ke/od vzniku udalosti. API pouziva nasledujici 4 udalosti:

connected - je vyvolana pfi prvotnim dspéSném pripojeni k zatizeni. (V dalSich
pripadech po pripadném vypadku spojeni a jeho opétovném obnoveni se pouzije
udalost state_change). Udalost nema zadna data.

state_change - je vyvolana pfi zméné stavu zarizeni. Existuji 3 mozné stavy, které
mohou byt pomoci této udalosti predany jako jeji data a to: CONNECTING v pripadé
v probihajiciho pokusu o pfipojeni, CONNECTED pti uspéSném pripojeni
a DISCONNECTED pfti odpojeni od zatizeni po vypadku spojeni.

new_line - je vyvolana pri prijeti nové radky, ktera je predana jako data této
udalost.

new_bytes - je vyvolana pri prijeti novych bytl. Data této udalosti predstavuje
objekt v JavaScriptu s hodnotami data, coZ jsou vlastni prijaté byty, chl, ch2 a ch3,

Ty

9.4 Pouziti API

Priklad pouziti API predstavuje ukazkovy soubor custom.js uvedeny ve zdrojovém kédu 11,
ktery by byl pridan do HTML viz zdrojovy kdéd 9. V tomto souboru se nejprve importuje
EEDC.js knihovna. Nasledné se vola funkce init a v predaném callbacku (ktery se provede po
prvnim uspéSném pripojeni k zarizeni) se nejprve zaregistruje callback pro udalost
state_change, poté se zaregistruje callback pro udalost new_line. Po registraci téchto
callbackd kudalostem se zacnou poslouchat ptijaté Fadky ze zatizeni pomoci funkce
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listenLines. Posledni pirikaz ziskd informace o aktualnim zatizeni kde bézi aplikace
(telefonu) a o ovlddaném zatizeni pomoci funkce getDevicelnfo.

import EEDC from './eedc-core.js'; // import eedc library

EEDC.init (function () {
// device 1s first time connected

EEDC.on("state_change", function (data) {
if (data === 'CONNECTED') {
// device 1s again connected

)z

EEDC.on("new_line", function (line) ({
// new line received

)i

EEDC.listenLines(); // start listen lines
let info = EEDC.getDeviceInfo(); // get device info

Zdrojovy kéd 11 - Ukdzka custom.js
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10 Realizace Android aplikace

V této kapitole je nejprve popsano grafické uzivatelské rozhrani aplikace a vSechny hlavni
funkce, které aplikace nabizi véetné popisu jednotlivych obrazovek. Poté nasleduje popis
Android aplikace, zplsoby staZeni, ulozeni fidicich soubori v paméti zarizeni a jejich
zobrazeni a komunikace s nimi skrz rozhrani JavaScriptu.

10.1 Uzivatelské rozhrani

Pfed zacitkem vyvoje bylo navrZzeno jednoduché uzivatelské rozhrani v programu
Adobe XD12, Tento nastroj umoznuje navrhovat ux/ui a tvorit jednoduché prototypy.
Vysledny hruby navrh, je vidét na obrazku 6. Uzivatelské rozhrani bude vyuZivat prevazné
systémové komponenty, jak je vyZadovano v kapitole 6.1, aby bylo pro uzivatele Androidu
znamé a srozumitelné a bude se tedy co nejvice drZet tzv. material designu, ktery je soucasti
Androidu od verze 5.1 (se zpétnou kompatibilitou viz AppComapt z kapitoly 7.3).

vai vaur vaur

Devices E- 2% -] Devices =28 -] Devices a0

e . chny Gdlaje
en
Second deice Second deice i o)
i
Thid devica hind devica. - Delete
- Con
d WEBVIEW
-

Help text
Help links
Dacs

Obrazek 6 - Navrh gui

10.2 Funkce aplikace

Hlavni funkci aplikace je bezpochyby ovladani vestavénych zatizeni pomoci Wi-Fi,
Bluetooth a nebo Bluetooth Low Enegy. Aplikace obsahuje dalsi fadu podptrnych funkci,
které uzivatellim praci s ni usnadnuji, jako je moznost vytvorit vice zarizeni a vybrani, ke
kterému se chci zrovna pripojit, editace zdznamu zarizeni nebo sdileni zatizeni pomoci QR
kodu a nasledny import do jiného zarizeni pomoci tohoto QR kodu.

Hlavni funkce aplikace byly zaneseny do diagramu piipadl uziti (obrazek 7) a nize
nasleduje popis téchto hlavnich funkci véetné screenshott z aplikace.

12 Adobe XD - https://www.adobe.com/cz/products/xd.html

33


https://www.adobe.com/cz/products/xd.html

Zobrazit seznam
zafizeni

Pfidat zafizeni
rucné

Pridat zafizeni
Pfidat zafizeni z
gr kodu

Zobrazit detail
zafizeni

=<include==

oy Sailet zafizeni  }._=sinclude=> Vytvofit or kod ze

Zafizeni

UZivatel

Upravit zafizeni
Mahrat soubor ruéné

Mahrat fidici soubor k

zZarizeni Stahnout soubor z

internetu

Stahnout soubor ze

Pripajit k zarizeni zafizen

Komunikace 5
EEDC js

Zobrazit fidici soubor
ve webview

Obrdzek 7 - Diagram pripadti uZiti

10.2.1 Seznam zarizeni

Seznam zarizeni je obrazovka, ktera se zobrazi ihned po spusténi aplikace (pokud nebereme
v potaz spoustéci obrazovku, tzv. splash screen, ktera se zobrazi na nékolik malo vtefin
anema zadnou jinou funkénost). Pokud v databazi jeSté neni Zddné zarizeni zobrazi se
prazdny seznam jak je vidét na prvni a druhé ¢asti obrazku 8. Pokud jiz databaze obsahuje
néjaké zaznamy zobrazi se seznam téchto zaznami (viz posledni ¢ast obrazku 8), kde kazda
polozka obsahuje nazev zatizeni a adresu pro pripojeni. Vlevo je ikonka reprezentujici
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zplsob pripojeni (Wi-Fi x Bluetooth), ktera je podbarvena barvou zarizeni (viz dalsi
kapitola). V pravé ¢asti kazdé polozky je jesté ikonka pro posun polozky v seznamu, aby si
uzivatel mohl zarizeni seradit podle sebe. Vychozi fazeni je podle data pridani, kde pozdéji
pridané poloZky se pridavaji na konec seznamu.

[ K¢ &0 Tl 547 ] 0Wa i 2338
Devices Devices & © [ Devices s 0O

MQTT brokerhivemq.com

Test Bluetoath
Test Trainer

o
Manually [P

Obrdzek 8 - Seznam zarizeni

V horni listé jsou dvé tlacitka pro prechod do nastaveni aplikace a pro prechod na
obrazovku obsahujici informace o aplikaci. Spodni tlacitko se symbolem + je probrano dale.

10.2.2 Pridat zafizeni

Pridani zarizeni se provede z hlavni obrazovky (obrazovky seznamu zarizeni) kliknutim na
tlacitko se symbolem + v dolnim pravém rohu obrazovky. Tim se ndm ukaZe kontextové
menu s dvéma moznostmi jak zafizeni pridat. Prvni moznosti je zarizeni pridat manualné,
druhou moznosti je pridat zarizeni pomoci QR kddu.

] © a4 w2320 ] R 7 el L.} QW m23n ] O ¥aaza
< Add device € Add device € Add device € Adddevice (0]
" ] MANUAL PAIRED DISCOVER Controller web file
i R | E.
[ From device 5

O wifi @) Bwetosth I ot w | Mac address

[ tow energy [ Secure Upload manually

O 1o ) upr

Download from url
Note E

NEXT NEXT NEXT SAVE DEVICE

Obrdzek 9 - Pridat zarizeni manudlné

Pokud se rozhodneme ptidat zarizeni manudlné (obrazek 9), nejprve zadame obecné
informace o zatizeni, spole¢né pro vSechny typy pifipojeni a informace o ptipojeni. Prvni
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zadavanou hodnotou je jméno zatizeni, které slouzi jen pro nas a orientaci v pripadé vice
zarizeni. Dale vybereme barvu zatizeni pomoci modrého kolecka vedle jména, které zobrazi
dialog s nabidkou nékolika barev. Poté vybereme zplisob pripojeni a to Wi-Fi nebo
Bluetooth a v pripadé Bluetooth mame na vybér jeSté dva checkboxy. Prvni low energy
zaSkrtneme pokud se jedna o Bluetooth Low Energy zarizeni (respektive pfipojeni), druhy
secure je pro zabezpecené pripojeni, pred kterym musi byt zarizeni sparovana. Proces
parovani je automaticky inicializovan pii prvnim pokusu o pripojeni k zarizeni. Posledni véc
kterou miZeme zadat, je kratka poznamka o maximalné 150 znacich.

Poté nasleduje zadani informaci relevantnich pro dany typ pripojeni. V pripadé Wi-Fi se
jedna o IP adresu (nebo nazev serveru), port a typ protokolu - TCP nebo UDP. V pripade
Bluettoth mame moZnost bud’ zadat ru¢né mac adresu zarizeni, nebo vybrat zarizeni ze
seznamu sparovanych zaiizeni nebo zarizeni vyhledat.

V poslednim kroku pfi manualnim pridavani je pridani fidiciho souboru. Mdme na vybér
3 zpusoby jak stahnout ridici soubor do zarizeni. Prvni zptisob je ru¢ni pridani, kdy soubor
vybere uzivatel zlokalniho souborového systému. Druhy zplisob je stazeni souboru
z internetu a tfeti moZnost je staZeni souboru piimo ze zatizeni. Detailnéji bude pridavani
soubortl probrano v kapitole 10.5.

Druhou moZnosti jak ptidat zafizeni, je pomoci QR kédu. QR kod zarizeni 1ze vygenerovat
v aplikaci v detailu zarizenf viz dal$i ¢ast. Po kliknuti na poloZku skenovani v kontextovém
menu pro pridani zafizeni na obrazovce seznam zatizeni se zobrazi kamera, ktera ihned
zacinad skenovat. Jakmile skener detekuje QR kdd, ktery je validni prida se zarizeni do
databaze a nastane navrat na obrazovku se seznamem zarizeni, kde jiZ bude i nové pridané
zarizeni. Pokud mame QR kéd uloZeny v telefonu ve formé obrazku, mizeme pouzit ikonku
pro nahrani QR kédu v horni listé na pravo (obrazek 10). Po kliknuti se zobrazi dialog pro
vybrani souboru s QR kédem a poté se pokracuje stejné jako v pripadé jeho detekce
kamerou.

] © ®.4n2320

€  ScanQR *

O Last updated: Aprial 23th. 2020

int (TCP)

Obrdzek 10 - Skenovdni QR kddu

10.2.3 Detail zarizeni

Do detailu zarizeni se dostaneme ze seznamu zatizeni kliknutim na polozku ze seznamu.
Detail zatizeni je vidét na obrazku 11 a jeho obsah je rozdélen do 4 Casti. V prvni ¢asti jsou
obecné informace, které jsme zadavali pri vytvareni zarizeni, jako nazev zarizeni, adresa,
port, protokol nebo zda se jedna o ble zarizeni. V druhé ¢asti je textova poznamka. Ve treti
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Casti jsou statistiky, které obsahuji datum vytvoreni zatizeni, datum posledniho piipojeni
k zarizeni a celkova suma Casu pripojeni k zatizeni ve formatu dny:hodiny:minuty:sekundy.
Posledni c¢ast informuje zda je kzarizeni ulozen fidici soubor. Informovani je textové
v podobé ,File saved.” nebo ,No file.“.

Ve spodni ¢asti obrazovky je tlacCitko connect pro ptipojeni k zatizeni.

Horni liSta obsahuje 3 ikony (poloZky menu). Prvni zleva slouZi k editaci zarizeni viz dale,
druha slouZi ke smazani zarizeni a tfeti ke sdileni zarizeni. Pfi sdileni zarizeni se zobrazi
dialog, ktery je vidét v pravé Casti na obrazku 11 a ktery obsahuje velky obrazek s QR
kédem. Tento QR kéd 1ze primo nadist pfi pridavani zatizeni viz predchozi funkce, nebo lze
pouzit jedno ze dvou tlacitek ve spodni ¢asti dialogu. Prvni slouzi k uloZeni QR kédu ve
formé obrazku do zatizeni (do sloZky downloads). Druhé slouZi ke sdileni QR kédu ve formé
obrazku pomoci jinych aplikaci v telefonu (napf. ptiloZenim do emailu).
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Obrdzek 11 - Detail zarizeni

10.2.4 Upravit zarizeni

V Gpravé zarizeni miZeme zménit de facto stejné informace, které jsme zadavali pri
vytvareni zatizeni, kromé zmény typu pripojeni (Wi-Fi x Bluetooth). Diilezita je posledni
Cast, kde 1ze stahnout ridici soubor viz obrazek 12.
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Obrdzek 12 - Upravit zarizeni
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10.2.5 Ovladani zarizeni

Pokud v detailu zarizeni klikneme na dolni tlac¢itko connect, zobrazi se obrazovka pro
ovladani zarizeni, ktera obsahuje pouze webview pies celou svou plochu a ve webview je
nacten soubor index.html ztidiciho souboru. Komunikace s EEDCjs probihd pomoci
rozhrani JavaScriptu.

10.3 Aplikaéni komponenty

V této ¢asti jsou popsany nejdtlezitéjsi aplikacni komponenty a dalsi tfidy v aplikaci. Na
obrazku 13 je vidét diagram tiid, ktery obsahuje pouze ty nejdiilezitéjsi komponenty nutné
k pochopeni principu struktury aplikace. Komponenty jsou v diagramu rozdéleny dle
modulli a je tak krasné vidét oddéleni jednotlivych vrstev a jejich zavislosti. Dale nasleduje

popis jednotlivych komponent.
1
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Obrdzek 13 - Diagram trid
EEDCApplication

Trida EEDCApplication z baliku app, ptedstavuje aplika¢ni tfidu celé Android aplikace. Je
proto uvedena v manifestu v atributu name u xml tagu application. Jedinym tcelem aplikace
je spusténi Koinu a inicializace Sentry (viz kapitola 11.5). Spusténi Koinu jiZ bylo probrano
v kapitole 8 (a je vidét ve zdrojovém kédu 8).
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MainActivity

Hlavni aktivita, uvnitt ni jsou zobrazovany fragment DevicesListFragment,
DeviceDetailFragment, EditDeviceFragment a dal$i méné dulezité fragmenty jako fragment
pro obrazovku nastaveni nebo informace o aplikaci.

AddDeviceActivity

Aktivita pro pridavani zarizeni, zobrazuje fragmenty AddDeviceFragment, ktery predstavuje
prvni obrazovku pro ru¢ni ptidavani zatizeni a stejné tak fragmenty pro vSechny dalsi
kroky, tedy AddDeviceBTFragment, AddDeviceWiFiFragment, AddDeviceFileFragment
a fragment pro skenovani QR kodu AddDeviceScanFragment.

ControlActivity

Aktivita pro vlastni ovladani externiho zarizeni. Zobrazuje v sobé webview (které je
vytvoreno v ControlDeviceManager viz dale). Vlastni ViewModel ControlDeviceViewModel,
pres ktery zacne (a pripadné ukonci) komunikaci a dle kterého tidi ui, jako napriklad
zobrazeni dialogu pti odpojeni od zarizeni, nastaveni fullscreen médu a podobné.

DeviceDO

Doménovy objekt zarizeni. Jedna se o datovou tridu (data class), ktera si drzi vSechny
informace o zatizeni jako je id, jméno, popis, typ pripojeni, adresa, port, atd.

DeviceVO

vevs

Prezentacni (view) verze tfidy DeviceDO vhodnéjSi pro ucely gui. Pro prevod z tridy
DeviceDO do DeviceVO slouzi tzv. mapovaci funkce.

DeviceEntity

Datova verze tiidy DeviceDO vhodnéjsi pro ucely uloZeni v databazi. Pro prevod z (a do)
ttidy DeviceDO slouZi také mapovaci funkce. Vice o databazi je v kapitole 10.4.

DevicesListFragment

Fragment, jehoZ hlavnim tikolem je zobrazeni seznamu zarizeni viz funkce seznam zarizeni
v kapitole 10.2.1. Fragment ma ViewModel DevicesViewModel, z kterého ziska LiveData se
seznamem zarizeni (typu DeviceV0O). Fragment tento seznam zobrazuje pomoci
komponenty uZivatelského rozhrani recyclerview. Dile ma na starost piechod na
obrazovku detailu zatizeni pti kliku na polozku v recyclerview a prechod na obrazovku
pridani zarizeni (ru¢né nebo skenovanim QR koédu). Pri navigaci do detailu predava jako
argument index z tohoto seznamu.

DeviceDetailFragment

Fragment zobrazujici detail zarizeni, ma také ViewModel DevicesViewModel, ktery sdili
s dal$imi fragmenty jako je predchozi DevicesListFragment. Pti spuSténi dostdva jako
argument index v seznamu zatizen{ v LiveData proménné z ViewModelu. Tim ziska aktudln{
zatizeni (DeviceV0) a zobrazi ho (pomoci databindingu). Pfed prechodem na obrazovku
ovladani zatizeni zjisti (pomoci funkci ViewModelu), zda je dostupna sit nebo zapnuté
Bluetooth a pokud ne, zobrazi uzivateli dialog s vyzvou.
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EditDeviceFragment

Fragment pro editaci zafizeni, dostava index v seznamu zarizeni ve sdileném ViewModelu,
stejné jako predchozi fragment. Zobrazuje formuladr pro editaci zafizeni. Ma ViewModel
EditDeviceViewModel pomoci kterého validuje vstupy a uklada zarizeni.

DevicesViewModel

ViewModel, ktery obsahuje LiveData se seznamem zartizeni (DeviceV0). M& nékolik usecasi
(UseCase), ke kterym umoZiiuje pristup pres funkce, a jsou to napft.: GetAllDeviceUseCase pro
ziskani jiZ zminénych LiveDat se seznamem zarizeni, UpdateDevicesUseCase pro uloZeni
upravenych zafizeni do databaze, DeleteDeviceUseCase pro odstranéni zatizeni,
IsBtEnabledUseCase pro ovéreni zda je zapnuty Bluetooth, EnableBtUseCase pro zapnuti
Bluetooth a IsNetworkAvailable pro zjiSténi dostupnosti sité.

AddDeviceFragment

Fragment predstavujici prvni krok pfi manualnim ptridavani zatizeni (zde uveden jako
zastupce dalSich fragmentd, kterymi jsou AddDeviceBTFragment, AddDeviceWifiFragment
a AddDeviceFileFragment). Obsahuje sdileny ViewModel AddDeviceViewModel, ktery sdili
s uvedenymi fragmenty a ktery si udrzuje model vytvareného zarizeni.

AddDeviceScanFragment

Fragment pro skenovani QR kédu (nebo ru¢ni vybrani obrazku s QR kédem). Obsahuje
sdileny ViewModel AddDeviceViewModel. VyuZziva volné dostupného nastroje ZBar!3 z volné
dostupné knihovny pro Android, kterd tento nastroj obaluje — dm77/barcodescanner!4.
V layoutu ma jednu komponentu grafického rozhrani a to vlastni EEDCScannerView, ktery
rozsifuje ZbarScannerView z uvedené knihovny. Pii detekci QR kédu preda jeho textovou
hodnotu ViewModelu k dal§imu zpracovani.

AddDeviceViewModel

ViewModel pro pridavani zarizeni, ma tyto usecasy, ke kterym poskytuje pristup pres
funkce: DecodeStringToDeviceUseCase pro vytvoreni objektu DeviceDO ztetézce (z QR
kédu), CreateNewDeviceUseCase pro uloZeni nového zarizeni do databaze,
DeleteDeviceUseCase pro odstranéni zatizeni, GetLocalFileInfoUseCase pro ziskani informaci
o souboru vlokalnim souborovém systému (informace jako nazev souboru a velikost
souboru) z cesty k tomuto souboru, UpdateDevicesUseCase pro uloZeni upravenych zatizeni
a ImportDeviceFromLocalFileUseCase pro uloZeni zatizeni ze souboru (obrazku s QR
kédem). Dale ViewModel obsahuje instanci typu DeviceForm, ktera predstavuje aktualné
vytvarené zatizeni a jehoZ atributy jdou editovat a z které lze vytvorit DeviceDO pro
nasledné uloZeni do databaze.

ControlDeviceViewModel

ViewModel pro fizeni (vestavéného) zarizeni, ktery vyuZziva aktivita ControlActivity. Ma
usecase ControlDeviceUseCase, ktery vraci objekt typu DeviceController pies ktery muze
ViewModel komunikovat s ControlDeviceManager(em).

DeviceController obsahuje funkce getState pro ziskani aktualniho stavu zarizeni (LiveData),
webPageStatus pro ziskani stavu nacitani ridiciho souboru (LiveData), getFullScreen pro

13 Zbar - http://zbar.sourceforge.net/

14 dm?77 /barcodescanner - https://github.com/dm?77/barcodescanner
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ziskani aktualniho pozadavku na fullscreen rezim (zapnuto/vypnuto) (také LiveData),
connect pro obnoveni pripojeni k zarizeni, disconnect pro odpojeni od zarizen a funkce
goBackground a goForeground pro informovani manageru o viditelnosti aktivity.

UseCase

Abstraktni tfida UseCase (viz zdrojovy kod 12), ktera predstavuje usecase a vSechny ostatni
usecasy ho musi implementovat. Jednd se o generické rozhrani s dvéma generickymi typy.
Prvni urcuje typ vystupu z tohoto usecasu, druhy urcuje typ vstupniho parametru u funkci
usecasu. Usecase ma 3 varianty funkce pro jeho spus$téni. Prvni execute se provede
synchronné a miiZze byt volana odkudkoliv, druha executeSync, ktera je oznacena klicovym
slovem suspend se provede také synchronné, ale musi byt volana uvnitt korutiny. Treti
executeAsync se provede asynchronné v korutiné a vysledek vrati pomoci predaného
callbacku. Kazdy usecase miize prepsat libovolné ztéchto funkci, pokud ale nékterou
nepiepiSe a  bude pomoci ni spusStén  dojde  kvyhozeni  vyjimky
UseCaseMethodNotImplementedException.

abstract class UseCase<out R, in P> {

open fun execute(params: P): R {
throw UseCaseMethodNotImplementedException("”...not implemented!™)

}

open suspend fun executeSync(params: P): R {
throw UseCaseMethodNotImplementedException("”...not implemented!™)

}

fun executeAsync(params: P, callback: (R) -> Unit) {
GlobalScope. Launch {
callback(executeSync(params))

}

Zdrojovy kéd 12 - UseCase

GetAllDevicesUseCase

Usecase pro ziskani seznamu vSech zarizeni v databazi (jako LiveData). Ve svém
konstruktoru ma parametr typu DevicesRepository, pres ktery ziska seznam zatizeni pomoci
funkce getAllDevices. Vstupem usecasu neni nic (Unit) a vystupem je seznam zafizeni
(LiveData<List<DeviceD0O>>).

CreateNewDeviceUseCase

Stejné jako predchozi usecase ma pristup k DevicesRepository a pomoci jeji funkce
createNewDevice vytvori nové zatrizeni. Vstupem usecasu je zatizeni (DeviceDO) a vystupem
to samé zatizeni, ale jiZ s prifazeném id, nebo null pokud je zatizeni nevalidni (DeviceDO?).

ControlDeviceUseCase

Usecase pro ziskani controlleru (DeviceController) pro komunikaci s ControlDeviceManager
a webview s nactenym ridicim souborem. Usecase ma pristup k ControlDeviceManager nad
kterym vyvola funkci startControl. Vstupem usecasu je tfida Params, ktera obsahuje id
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zarizeni a callback, ktery se vyvola po spusténi service ControlDeviceService. Vystupem je
zminovany controller a webview obalené ve tiidé StartControlResult.

DevicesRepository (domain)

Rozhrani DevicesRepository z modulu domain definuje funkce pro ziskavani a editaci
zarizeni (DeviceDO): getAllDevices, ktera vraci LiveData se seznamem vSech zarizeni
(LiveData<List<DeviceDO>>), createNewDevice, ktera uloZi nové zafizeni (DeviceDO),
getDeviceByld, které vrati zarizeni (DeviceDO) dle jeho id (Int), updateDevice, ktera uloZi
zmény v zarizeni (DeviceDO), updateAll, ktera uloZi seznam zménénych zarizeni
a deleteDeviceByld, ktera vymaZe zarizeni z databaze.

DevicesRepository (data)

Trida DevicesRepository z modulu data implementuje rozhrani DevicesRepository z modulu
domain uvedené vysSe. Ve svém konstruktoru dostava instanci tridy EEDCDatabase pro
pristup k databazi.

ControlDeviceManager (domain)

Rozhrani ControlDeviceManager z modulu domain definuje funkce pro zahajeni fizeni
zatizeni startControl, ktera prijima id zatizeni a callback, ktery je volan po startu service
ControlDeviceService a vraci controller (DeviceController) a instanci tfidy WebView. Dale
definuje funkci getControlledDeviceld, ktera vraci id aktualné rizeného zarizeni nebo null,
pokud neni zddné zarizeni fizeno.

ControlDeviceManager (data)

Ttrida ControlDeviceManager z modulu data implementuje rozhrani ControlDeviceManager
zmodulu domain uvedené vySe. Pri zavolani funkce startControl spusti service
ControlDeviceService a vytvori webview do kterého nacte ridici soubor zarizeni. Cestu
ridictho souboru ziskd pomoci usecasu GetControlFileByDeviceUseCase. Dale vytvori
instanci  EEDCJavascriptinterface, kterou prida do webview pomoci funkce
add]avascriptinterface. Manager tidi service ControlDeviceService a prijata data predava do
webview pres EEDCJavascriptinterface.

EEDCDatabase

Ttida EEDCDatabase rozSituje tfidu RoomDatabase a ma abstraktni funkci pro ziskan{
jediného dao (Data access object) a to DeviceDao. Staticka funkce getDatabase vraci
statickou proménnou instance a pokud je instance null nejprve ji vytvofi pomoci builderu
Room.databaseBuilder()...build()

ControlDeviceService

ControlDeviceService je aplikatni komponenta service. B&Zi na pozadi i kdyZ jsou
vS8echny aktivity ukon€ené a udrzuje pfipojeni k zafizeni. Ke komunikaci se zafizenim
vyuziva rozhrani Devicelnterface. Ma 3 LiveData proménné do kterych uklada nové
pfijata data (jedna pro String druh& pro ByteArray) a stav pfipojeni (DeviceState). Aby
bylo zajisténo, Ze service nebude ukonen operacnim systémem, je definovan jako
foreground service, a pomoci funkce startForeground zobrazuje notifikaci v notifikacni
listé. V této notifikaci je také informace o stavu pfipojeni a pocet nepfeCtenych dat
za dobu co byla aktivita pozastavena (nebo ukoncena).
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Devicelnterface

Rozhrani Devicelnterface definuje ptistup k zatizeni pomoci funkci:

open() : OpenStatus
Otevie pripojeni kzatizeni a vraci hodnotu vycCtového typu OpenStatus
(CONNECTING, CONNECTED nebo ERROR)

close() : Boolean
Ukodi pripojeni, vraci boolean hodnotu zda probéhlo ukonceni v poradku.

send(data: String): Boolean
Odesle retézec data do zarizeni a vraci boolean hodnotu zda probéhlo odeslani
v poradku.

send(data: ByteArray, chl: Int?, ch2: Int?, ch3: Int?):
Boolean

Odesle pole bytti data do zatizeni. Parametry ch1, ch2 a ch3 jsou nepovinné a slouZzi
pro pouziti s ble zatizenim. Ch1 ptredstavuje UUID pro ble service, ch2 UUID pro ble
charakteristiku z dané service a ch3 pripadny ble deskriptor dané charakteristiky.
Vraci hodnotu boolean zda probéhlo odeslani v poradku.

readLine(chl: Int?, ch2: Int?)
Precté (asynchronné) jednu radku ze zatrizeni. Parametry ch1 a ch2 maiji stejny ucel
jako u predchozi funkce.

readBytes (bufferSize: Int, chl: Int?, ch2: Int?)
Precte (asynchronné) data ve formé bytl ze zarizeni do bufferu o velikosti
bufferSize. Parametry chl1 a chZ2 viz vyse.

listenLines(chl: Int?, ch2: Int?, ch3: Int?)

Zaclne cist (asynchronné) vSechny radky ze zarizeni. Parametry chl. ch2 a ch3 viz
vyse.

listenBytes (bufferSize: Int, chl: Int?, ch2: Int?, ch3:
Int?)

Zacne cist (asynchronné) vSechny byty ze zarizeni do bufferu o velikosti bufferSize.
Parametry chl1, ch2 a ch3 viz vyse.

stopListenLines(chl: Int?, ch2: Int?, ch3: Int?)
Zrusi Cteni inicializovano funkci listenLines. Ch1, ch2 a ch3 viz vySe.

stopListenBytes(chl: Int?, ch2: Int?, ch3: Int?)
Zrusi Cteni inicializovano funkci listenBytes. Ch1, ch2 a ch3 viz vyse.

BaseClient

Abstraktni tfida implementujici rozhrani Devicelnterface, neimplementuje ale zadné z jeho
funkci a nechava to na svych potomcich. Definuje rozhrani ReadListener, ma atribut jeho
typu a funkci setReadListener. ReadListener ma funkce onNewlLineData pii prijeti nové
tadky, onNewByteData pti ptijeti novych bytovych dat, onError pti vzniku chyby v pripojent
a onConnected pti uspéSném pripojeni.
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TCPClient

Rozsituje BaseClient a slouzi k pripojeni kzarizenim pres Wi-Fi a protokol TCP viz
kapitola 10.6.1.

UDPClient

Rozsitfuje BaseClient a slouZi k ptipojeni k zarizenim pres Wi-Fi a protokol UDP viz
kapitola 10.6.1.

BTClient

Rozsitfuje BaseClient a slouzi Kk pripojeni kzafizenim pres klasicky Bluetooth viz
kapitola 10.6.2.

BLECIlient

RozSituje BaseClient a slouZi k pripojeni kzarizenim ptes Bluetooth Low Energy viz
kapitola 10.6.3.

EEDCJavascriptinterface

Trida, kterd ma funkce oznacené anotaci android.webkit.Javascriptinterface. Trida bude
podrobnéji rozebrana v kapitole 10.5.3.

BTDiscoverBroadcastReceiver

Aplikaéni komponenta Broadcast Receiver, kterd slouZi k detekci nalezeni nového
Bluetooth zafizeni pfi procesu hleddni zatizeni v okoli. Je zaregistrovan na akce
BluetoothDevice.ACTION_FOUND, BluetoothAdapter. ACTION_DISCOVERY STARTED
a BluetoothAdapter.DISCOVERY_FINISHED. Obsahuje dvé LiveData proménné, jednu se
seznamem nalezenych zatizeni, druhou se stavem hledani.

BTStateChangeReceiver

Aplika¢ni komponenta Broadcast Receiver, ktera slouzi k detekci zmény stavu Bluetooth
(zapnuto nebo vypnuto). Obsahuje jednu LiveData proménou se stavem Bluetooth. Je
zaregistrovan na akci BluetoothAdapter. ACTION_STATE_CHANGED.

NetworkStateChangeReceiver

Aplikaéni komponenta Broadcast Receiver, kterd slouZi k detekci zmény stavu sité.
Obsahuje jednu LiveData proménou se stavem sité. Je zaregistrovdin na akce
WifiManager. NETWORK_STATE_CHAGED_ACTION

a WifiManager.WIFI_STATE_CHANGE_ACTION.

10.4 Databaze

Aplikace pro svoji praci vyuziva sqlite databazi. Pro pristup je vyuzit nastroj Room, jak jiz
bylo zminéno v kapitole 7.3, ktery umoznuje ukladat data ve formé objekti (ORM).
V databazi je pouze jedna tabulka pro entitu DeviceEntity.

10.5 Ridici soubor

V této kapitole je popsan proces nahravani ridiciho souboru k zatizeni, zobrazeni souboru
ve webview a komunikace s JavaScript knihovnou EEDC,js pies JavaScript rozhrani.
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10.5.1 Nahrani souboru

Jak jiz bylo zminéno, fidici soubor lze nahrat do aplikace bud v poslednim kroku pii
manualnim pridavani zaiizeni nebo v editaci jiz vytvoreného zarizeni a existuji 3 zpisoby
jak soubor nahrat. Prvni zpiisob je ru¢ni nahrani, kdy uzivatel vybere soubor z lokalniho
souborového systému, druhy zpisob je stazeni souboru z internetu a tieti zpisob je stazeni
souboru piimo ze zafizeni. Nasleduje popis jednotlivych zplisobi ziskavani souboru.

Ruéni nahrani souboru

Pfi rutnim nahrani je zobrazen systémovy dialog pro vybrani souboru zlokalniho
souborového systému telefonu pomoci akce Intent.ACTION_GET _CONTENT a funkce
startActivityForResult. Vysledek vybéru poté ziskame klasicky ve fragmentu v métodé
onActivityResult. Pokud je vybér v poradku zjistime cestu k souboru. Nejprve se ovéri, zda
se jedna o soubor zip a pokud ano, extrahuje se do slozky aplikace a podslozky
/control_files/id_zatizeni. To ma na starosti tfida EEDCFileManager a jeji funkce
downloadLocalFile, kterda ma parametry zatizeni (DeviceDO), cesta k souboru a nazev

souboru.
Stazeni souboru z internetu

Pri stazeni souboru z internetu se musi zadat url adresa souboru. Stazeni se provede opét
ve tiridé EEDCFileManager, konkrétné ve funkci downloadFromUrl, s parametry zarizeni
(DeviceDO) a url adresou. Soubor se stdhne do slozky aplikace a podslozky
/control_files/id_zatizeni, kde se poté extrahuje.

Stazeni souboru ze zafizeni

Pti stazeni souboru ptimo ze zafizeni musi byt zatizeni k tomu uzptisobeno. Uzivatel zadava
tzv. ptikaz, coZ je Fetézec, ktery se posle do zafizeni jako poZadavek na stazeni souboru. Toto
stazeni je opét provedeno ve tridé EEDCFileManager, konkrétné ve funkci
downloadFromDevice s parametry zatizeni (DeviceDO) a ptikaz (String). V této funkci se
vytoii instance tridy BaseClient, konrétni implementace zavisi na zplisobu pripojeni
(TCPCLient, UDPClient, BTClient nebo BLEClient) a odesle se ptikaz pomoci funkce send.
K prikazu se jesté piida znak nové radky (\n). Pripojované zarizeni je zodpovédné za to, Ze
jako odpovéd na tento pozadavek nejprve odesle 8 byti, které obsahuji Cislo udavajici
velikost souboru v bytech (v poradi big-endian). Po téchto 8 bytech ihned zacina posilat
samotny byty souboru (pocet dale odeslanych byt musi souhlasit s odeslanou velikosti
vprvnich 8 bytech). Soubor je opét uloZen do slozky aplikace a podslozky
/contro_files/id_zatizeni, kde se poté extrahuje.

10.5.2 Zobrazeni souboru

Jak bylo zminéno vyse, kazdé zatizeni (pokud ma jiz ridici soubor stazeno) ma ulozeno sviij
tidici soubor ve své vlastni sloZce nachazejici se v privatni sloZce zatizeni a podslozce
/control_files/id_zatizeni. Tato slozka musi nutné obsahovat soubor index.html, ktery bude
zobrazen ve webview. Pokud sloZka soubor index.html neobsahuje, nebo néktery ze
soubori obsahuje chybu je zobrazena hlaska viz obrazek 14.
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[ D W4 & 2107

< MQTT broker.hivemg.com
EEEDC

It looks like, there's a problem with your control file.

Error

Please contact owner of this device,

or visit eede.martinforejt.cz for more information about
creating control files.

Obrdzek 14 - Chyba ridiciho souboru

Zptsob zobrazeni souboru je nasledovny. Aktivita ControlActivity, zavola funkci control
ViewModelu ControlDeviceViewModel, jehoz navratova hodnota je WebView a toto webview
je poté zobrazeno v aktivité. ControlDeviceViewModel vyuZije usecase ControlDeviceUsecase,
ktery spusti pomoci id zarizeni a jako vysledek ziska jednak zminované webview a také
DeviceController ~ po  pozdéjsi  komunikaci s ControlDeviceManager.  UseCase
ControlDeviceUseCase pouze vola funkci startControl z ControlDeviceManager. V této funkci
je vytvoreno webview (kterému se prida JavaScriptinterface viz dale) a do kterého je nacten
soubor index.html ze tidiciho souboru daného zarizeni. Cesta k tomuto souboru je ziskana
pomoci usecasu GetControlFileByDeviceUseCase.

startControl{id. callback):
Webview, DeviceController

ConfrolDevicelUseCase = ControlDeviceManager

/N

execute(DeviceDO ) String
execufelid): WebView, DeviceController

\/

ControlDeviceViewModel GetConfrolFileByDevicellseCasze

control(id ) WebView

ConfrolActivity

Obrazek 15 - Postup ziskdni webview
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Postup ziskani (a zobrazeni) webview s nactenym ridicim souborem je zndzornén na
diagramu na obrazku 15, kde je vidét kterd komponenta vola jakou funkci (vCetné
parametrd a navratovych hodnot) jiné komponenty.

Webview je zobrazeno v aktivité, ale ControlDeviceManager si jeho instanci uchovava
u sebe. Pokud je aktivita ControlActivity ukoncena bez odpojeni od zafizeni, zlstava
pripojeni dale aktivni a knihovna EEDCjs vcetné dalSich scriptii se zarizenim stale
komunikuje. Pokud je potom aktivita znovu vytvorena a znovu si vyzada webview stejnym
zplsobem, jiZ se nevytvaii nova instance ale vrati se uloZena instance s jiz nactenym ridicim
souborem.

10.5.3 JavaScript rozhrani

JavaScript rozhrani pro komunikace mezi JavaScriptem v fidicim souboru nacteném ve
webview a Android aplikaci, respektive tfidou ControlDeviceManager, zajiStuje trida
EEDCJavascriptinterface. Pokud chceme néjakou z metod této tridy zpristupnit pro
JavaScript, oznacime ji anotaci android.webkit.Javascriptinterface. Poté staci nad webview
zavolat funkci add]avascriptinterface s instanci tridy EEDCJavascriptinterface a jménem
objektu pod kterym bude tato instance dostupna v JavaScriptu. My pouZzijeme jako jméno
»+EEDCAndroid“ viz zdrojovy kod 10 v kapitole 9.2.

Anotaci mame zajiSténo, Ze naSe oznacCené metody budou dostupné v JavaScriptu pres
EEDCAndroid.ndzevMetody. Pokud ale chceme naopak z rozhrani (z ControlDeviceManager)
volat funkce v JavaScriptu, musime pouzit funkci webview loadUrl, kde url bude ve tvaru
sjavascript:nazevFunkce('parametrl’, 'parametr2')“. Ktomu bylo vytvofena rozsifena
funkce pro webview callfsFunction viz zdrojovy kéd 13.

fun WebView.callJsFunction(name: String, params: String) {
this.loadUrl("javascript:EEDC.$name($params);")

}

Zdrojovy kéd 13 - Funkce callJsFunction

Rozhrani ma 4 funkce, pro volani funkci v JavaScriptu a to:

e publishReceiveLine(w: WebView, d: ReceiveData<String>)
Vola funkci _onReceiveLine z EEDC.js pomoci funkce call/sFunction. Ttida receive
data obsahuje atribut data generického typu, v tomto pripadé String a atributy ch1,
ch2 a ch3 pro poutziti s ble zatrizenimi. Funkci callJsFunction se tedy preda pouze
d.data.

e publishReceiveBytes(w: Webview, d: ReceiveData<ByteArray>)
Vola funkci _onReceiveBytes z EEDC.js pomoci funkce callJsFunction. A predava ji
vSechny atributy z d.

e publishOnConnected(w: WebView)
Vola funkci _onConnected z EEDC.js pomoci funkce callsFunction, bez parametru
(prazdny tetézec).

e publishStateChanged(w: WebView, state: DeviceState)
Vola funkci _onStateChange z EEDCjs pomoci funkce callJsFunction, sjednim
parametrem v podobé atributy name parametru state vyctového typu DeviceState.
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Rozhrani ma 18 funkci, které lze volat z]avaScriptu a jsou oznaCeny anotaci
android.webkit.Javascriptinterface. VSechny funkce obsahuji de facto pouze jeden prikaz a to
volani funkce z rozhrani WebExecutor, jehoZ instance je predana rozhrani v konstruktoru.
Toto rozhrani implementuje ControlDeviceManager a pti vytvareni rozhrani tedy predava
v konstruktoru sam sebe. Jedna se o tyto funkce:

initialized() : Boolean
Je volano zJavaScriptu pri inicializaci knihovny EEDC.js pomoci funkce init.
Navratova hodnota je true pokud je zarizenti jiz piipojeno, false pokud neni.

sendString(data: String)
Odesle data do zarizeni.

sendBytes(data: String)
Prevede data, ktera se posilaji jako tzv. hex retézec na pole bytl a ty preda dal
(rozhrani WebExecutor) pro odeslani do zarizeni.

sendBytesCh(data: String, chl: Int, ch2: Int)
Stejné jako predchozi funkce, ale s pouzitim parametrd chl a ch2 pro pouziti s ble
zatizenim. (UUID pro service a charakteristiku).

listenLines ()
Zaclne cist radky ze zatizeni.

listenBytes (bufferSize: Int)
Zacne cist byty do bufferu velikosti bufferSize.

listenBytesCh(bufferSize: Int, chl: Int, ch2: Int,ch3:Int)
Stejné jako predchozi funkce, ale s pouzitim parametrii ch1, ch2 a ch3 pro ble.

stoplistenLines()
Prestane cist fadky ze zatizeni.

stopListenBytes ()
Pfestane Cist byty.

stopListenBytesCh(chl: Int, ch2: Int, ch3: Int)
Stejné jako predchozi funkce, ale s pouzitim parametri ch1, ch2 a ch3 pro ble.

readSingleLine()
Precte jednu fadku ze zatizeni.

readSingleBytes (bufferSize: Int)
Precte byte data do bufferu o velikosti bufferSize.

readSingleByteCh (bufferSize: Int, chl: Int, ch2: Int)
Stejné jako predchozi funkce, ale s pouZzitim parametrii ch1 a ch2 pro ble.

getDeviceInfo(): String
Vraci informace o zatizeni (telefon) a pripojeném zarizeni ve formé json retézce.

setFullScreen(fullscreen: Boolean)
Podle parametru fullscreen zapne nebo vypne fullscreen rezim.

isFullScreen() : Boolean
Vraci, zda je fullscreen reZim zapnuty nebo vypnuty.
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o exit()
Odpoiji se od zarizeni a ukonci aktivitu s webview

10.6 Komunikace se zarizenimi

Jak jiZ bylo zminéno, hlavni funkci pfi komunikaci se zarizenimi maji tridy
ControlDeviceService, ControlDeviceManager a EEDCJavascriptinterface. Manager spusti
service a vytvori interface, které prida do webview. Pokud je volana funkce z JavaScriptu,
interface zavola odpovidajici funkci z rozhrani WebExecutor v manageru. Pokud se jedna
o funkci pro komunikaci se zarizenim (napf. send, listen, read, connect, disconnect), manager
zavola prisluSnou funkci service, ktery si drZi instanci rozhrani Devicelnterface popsaného
v kapitole 10.3 a pomoci funkce z Devicelnterface dany poZadavek provede. Pfi pfijmu dat
ze zalizeni se aktualizuje LiveData proména receiveLine nebo receiveBytes, kterou pozoruje
manager a tyto data odesle ptes rozhrani do JavaScriptu. Komunikace je znadzornéna na
obrazku 16.

) ControlDeviceService
WebView

EEDC js

A
hd
v

EEDCJavascriptinteriace [« ControlDeviceManager

Obrdzek 16 - Komunikace se zarizenimi

Pti vytvoreni service ControlDeviceService se musi vytvorit instance implementace rozhrani
Devicelnterface. K tomu slouzi pomocny objekt ClientFactory, ktery ma pouze jednu funkci
createClient, ktera dle predaného zatizeni (DeviceDO) vytvori jednu ze 4 implementaci
rozhrani ControlDeviceService, které jsou popsany nize.

10.6.1 Wi-Fi TCP

TCPClient k pripojeni pomoci protokolu TCP pouziva tridu java.net.Socket z kterého ziska
vstupni a vystupni stream pro cteni a zapis z a do zarizeni. Socket vytvori pomoci IP adresy
(nazvu hostitele) a portu, které TCPClient dostane ve svém konstruktoru.

ZjednoduSeny kod tridy TCPClient je vidét ve zdrojovém kodu 14, ktery vice priblizi praci
této tridy. Ve funkci open (z rozhrani Devicelnterface, které implementuje) se vytvori socket,
vstupni a vystupni stream a pokud vSe probéhne v poiadku vrati se OpenStatus. CONNECTED
jinak OpenStatus.ERROR.

Ve funkci send pro odeslani retézce do zarizeni, se Fetézec data pirevede do pole byti (funkce
toByteArray a odesle se do zatizeni pomoci vystupniho streamu a jeho funkce write. Pokud
pri ¢teni nastane néjaka chyba (znacici problém s pripojeni), vola se funkce (ze svého
ptedka BaseClient) onError.

Pri ¢teni radek pomoci funkce listenLines se ze vstupniho streamu vytvoii BufferedReader

a radky se Ctou pomoci funkce readLine. Pti preCteni nové radky se vola funkce (z predka)
onNewLineData, pti chybé onError.
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override fun open(): DeviceInterface.OpenStatus {
socket = try {
Socket(host, port)
} catch (e: IOException) {
return DeviceInterface.OpenStatus.ERROR
}
dataIn = socket!!.getInputStream()
dataout = socket!!.getOutputStream()
return DeviceInterface.OpenStatus.CONNECTED

}

override fun send(data: String): Boolean {
dataOut?.let {
return try {
it.write(data.toByteArray())
it.flush()
true
} catch (e: IOException) {
onError()
false
}
}

return false

}

override fun listenlLines() {
datalIn?.let {
val reader = BufferedReader(it.reader())
try {
while (true) {
val 1 = reader.readlLine() ?: break
onNewLineData(l)

} catch (e: IOException) {
onError()

}

Zdrojovy kéd 14 - TCPClient

10.6.2 Wi-Fi UDP

Trida UDPClient slouzi k pripojeni pomoci protokolu UDP a pro svoji praci vyuziva tridu
java.net.DatagramSocket, které pri vytvareni predava instanci tridy InetSocketAddress,
kterou vytvoii opét pomoci IP adresy a portu, které UDPClient dostava v konstruktoru.

Funkcnost tridy UDPClient je vidét na ukazce ve zdrojovém kodu 15. Ve funkci open vytvori
datagramSocket. Pti odesilani dat viz funkce send, se vytvori instance tridy DatagramPacket
z pole byti a velikosti tohoto pole a pomoci funkce send z datagramSocketu se tento paket
odesle. Pri chybé se vola funkce onError.

Pri Cteni dat ve funkci listenBytes se nejprve vytvori buffer (pole bytii) o velikosti bufferSize.
Poté se vytvori datagramSocket, Uplné stejné jako v predchozi funkci a prijmou se data
pomoci funkce receive z datagramSocketu. Prijata data se predaji funkci onNewByteData.

UDPClient neposkytuje implementaci pro funkce pro ¢teni radki (readLine a listenLines).
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override fun open(): DeviceInterface.OpenStatus {
socket = try {
DatagramSocket(address)
} catch (e: IOException) {
return DeviceInterface.OpenStatus.ERROR
}

return Devicelnterface.OpenStatus.CONNECTED
}

override fun send(data: String): Boolean {
val byteData = data.toByteArray()
val dpSend = DatagramPacket(byteData, byteData.size)
return try {
socket?.send(dpSend) ?: return false

true

} catch (e: IOException) {
onError()
false

}

override fun listenBytes(bufferSize: Int) {
val data = ByteArray(bufferSize)
try {
while (true) {
val dpReceive = DatagramPacket(data, bufferSize)
socket?.receive(dpReceive) ?: break
onNewByteData(data)

} catch (e: IOException) {
onError()
}

Zdrojovy kéd 15 - UDPClient

10.6.3 Bluetooth

Ttida BTClient slouZi k pripojeni k zatfizenim pomoci klasického Bluetooth. Implementace
je hodné podobna tifidé TCPClient, jen misto tridy java.net.Socket se pouzije
android.bluetooth.BluetoothSocket. Nejprve je vytvorena instance BluetoothDevice pomoci
funkce getRemoteDevice z BluetoothAdapter, které preddme mac adresu zarizeni. Poté se
vytvori socket a zdlezi, zda ma byt pripojeni zabezpecCené. Pokud ano, pouzijeme funkci
createRfcommSocketToServiceRecord, které predame UUID Bluetooth service, kde vzdy
pouzijeme UUID pro service SerialPort, ktery ma definové UUID viz SPP_UUID ve zdrojovém
kodu 16. Pii pouziti zabezpeteného pripojeni musi byt zarizeni sparovana, pokud nejsou, je
proces parovani zahdjen automaticky pri prvnim pokusu o pifipojeni. Pokud chceme pouzit
nezabezpecené pripojeni pouzijeme funkci createlnsecureRfcommSocketToServiceRecord
opét se stejnym UUID. Ze socketu, ktery nam tyto 2 funkce vytvori ziskame vstupni
a vystupni stream a ostatni véci jsou stejné jako v TCPClient.
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private const val SPP_UUID = "00001101-0000-1000-8000-00805F9B34FB"

override fun open(): DeviceInterface.OpenStatus {
val adapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter()
val device = adapter.getRemoteDevice(mac)
socket = try {
if (secure) {
device.createRfcommSocketToServiceRecord(
UUID.fromString(SPP_UUID)
).also { it.connect() }
} else {
device.createInsecureRfcommSocketToServiceRecord(
UUID.fromString(SPP_UUID)
).also { it.connect() }
}
} catch (e: IOException) {
return DeviceInterface.OpenStatus.ERROR
}
return try {
dataIn = socket!!.inputStream
dataOut = socket!!.outputStream
DeviceInterface.OpenStatus.CONNECTED
} catch (e: IOException) {
DeviceInterface.OpenStatus.ERROR

}

Zdrojovy kéd 16 - BTClient

10.6.4 Bluetooth Low Energy

Pro komunikaci ptres Bluetooth Low Energy slouzi tfida BLEClient viz zdrojovy koéd 17.
Uvnitt funkce open se vytvoii BluetoothDevice stejné jako ve tridé BTClient. Z toho se potom
ziska instance tfidy BluetoothGatt, pomoci které se bude komunikovat se zatizenim. Pri
ziskavani gattu musime predat BluetoothGattCallback, pres ktery (jeho funkce) budeme
informovani pri zméné stavu pripojeni, vyhledani service, které zarizeni poskytuje, precteni
nebo zméné charakteristiky. Funkce open vraci OpenStatus. CONNECTING, znacici, Ze stale
probiha pripojovani. Poté co je volana funkce onConnectionChange v gatt callbacku, vola
podle stavu pripojeni bud’ funkci onConnected nebo onError.

Jelikoz vjednu chvili mizZe probihat pouze jeden zapis do zafizeni (neni mozZné napf.
zaroven zapsani do charakteristiky a do deskriptoru), je vytvorena pomocna tiida
BleRequest obsahujici informace o poZadované akci a tfida BLEClient obsahuje frontu téchto
requestld a postupné je zpracovava. Pri volani funkci jako je send, readBytes, listenBytes se
nejprve prida pozadavek do fronty a poté se zavola funkce nextRequest ktera spusti dalsi
request z fronty, az to bude mozné.

Ve zdrojovém kédu 17 je vidét ukazka pri ¢teni hodnoty z charakteristiky pomoci funkce
readBytes z Devicelnterface. Pti volani této funkce se vytvori request (BleRequest) a prida se
do fronty. Po vybéru tohoto requestu z fronty se vold funkce doRead, ktera ziska service,
zného charakteristiku a nad gattem vola readCharacteristic. Vysledek operace ziskame
v callbacku ve funkci onCharacteristicRead odkud zavoldme funkci onNewByteData
a vyvolame dalsi request z fronty pomoci funkce nextRequest.

BLEClient neposkytuje implementace pro funkce pro ¢teni radki (readLine a listenLines).
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override fun open(): DeviceInterface.OpenStatus {
val adapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter()
val device = adapter.getRemoteDevice(mac)
bluetoothGatt = device.connectGatt(context, true, gattCallback)
return Devicelnterface.OpenStatus.CONNECTING
}

private fun doRead(request: BleRequest) {
val service = bluetoothGatt?.getService(request.chl.toUUID())
val characteristic = service?.getCharacteristic(request.ch2.toUUID())
val res = characteristic?.let { bluetoothGatt?.readCharacteristic(it) }

}

private val gattCallback = object : BluetoothGattCallback() {
override fun onConnectionStateChange(g:BluetoothGatt, s:Int, state:Int){
super.onConnectionStateChange(g, s, state)
when (state) {
BluetoothProfile.STATE _CONNECTED -> {
onConnected()
bluetoothGatt?.discoverServices()

}

BluetoothProfile.STATE DISCONNECTED -> {
onError()

}

}

override fun onCharacteristicRead(g: BluetoothGatt, ch:
BluetoothGattCharacteristic, status: Int) {
super.onCharacteristicRead(g, ch, status)
onNewByteData(
chc.value,
ch.service.uuid.toInt(),
ch.uuid.toInt()

)
nextRequest()

Zdrojovy kéd 17 - BLEClient
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11 Ovéreni funkcénosti a testovani

V této kapitole budou popsany zplisoby testovani aplikace a testovaci aplikace pro kazdy
typ pripojeni (Wi-Fi, Bluetooth a Bluetooth Low Energy).

11.1 Zpusoby testovani

Testovani je nedilnou soucasti procesu vyvoje (nejen) Android aplikaci. Pribéznym
spousténim testi muizZeme pred vydanim aplikace ovérit jeji spravnost, funkéni chovani
a pouzitelnost [13]. Testovat miZeme jednak psanim a spousténim automatizovanych testi
a jednak ru¢nim testovanim dle testovacich scénaid. Android framework nam umoziuje
psat 3 druhy automatizovanych testi a to jednotkové testy (Unit testy), které testuji jednu
konkrétni tfidu, integraéni testy, které testuji interakci mezi jednotlivymi komponenty
(napf. fragment a ViewModel) a testy uZivatelského rozhrani (UI testy).

Pro testovani nasi aplikace byly pouzity tyto nastroje:

e JUnit 4 - framework, pro psani jednotkovych testli, ale vyuziti najde i v dalsich
typech testli

e Espresso - framework pro psani ui testd, obsahuje funkce pro interakci s prvky
uzivatelského rozhrani.

e Mockk - knihovna pro tvorbu tzv. mocki!s pro Kotlin.

e Dalsi pomocné nastroje z androidx.test z Android Jetpack

11.2 Jednotkové testy

Jednotkové testy se nachazeji vadresari test, konkrétné ndzev_modulu/src/test/java.
Jednotkové testy, jsou tzv. lokalni testy, které pro sviij béh nepotiebuji fyzické zatizeni
(nebo emulator). Spusténi vSech testli provedeme pomoci gradle tasku test, ktery spusti
jednotkové testy v celém projektu a vysledek uloZi ve formatu HTML do slozky:
ndzev_modulu/build/reports/test

Pomoci jednotkovych testli byly testovany tridy nezavislé na Android frameworku.
Prikladem muze byt test tiidy DecodeStringToDeviceUseCase, cozZ je usecase pro prevod
fetézce (napf. pri nacteni QR kédu) do zatizeni (DeviceDO), ktery je otestovan ve tridé
DecodeStringToDeviceUseCaseTest viz zdrojovy kod 18. Kéd v metodé before, ktera je
oznacena anotaci org.junit.Before se provede pred spusténim testovacich metod oznac¢enych
anotaci org.junit. Test. V této metodé se vytvoii instance tidy DecodeStringToDeviceUseCase.

Nasleduji jednotlivé testovaci metody. Prvni executeSyncWifi otestuje dva validni fetézce,
zda je z nich vytvotfeno Wi-Fi zatizeni pomoci funkce assertNotNull, ktera, pokud je jejim
parametrem hodnota null, vyvola vyjimku AssertionError a test neprojde. Druhd metoda
executeSyncBle je totoZna s predchozi, ale pro retézce vytvarejici Bluetooth zarizeni. Treti
a posledni metoda executeSyncError testuje nevalidni retézce pomoci funkce assertNull.

15 Mock zastupuje realny objekt a umoznuje simulovat jeho chovani
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class DecodeStringToDeviceUseCaseTest {
private lateinit var usecase : DecodeStringToDeviceUseCase

@Before
fun setUp() {
usecase = DecodeStringToDeviceUseCase()

}

@Test
fun executeSyncWifi() {
runBlocking {
assertNotNull(usecase.executeSync(
"@;g0;tcp://89.221.216.98;1111;6;1;file; "
))
assertNotNull(usecase.executeSync(
"@;go;udp://89.221.216.98;1111;6;2;url; "
))

}

@Test
fun executeSyncBle() {
runBlocking {
assertNotNull(usecase.executeSync("1;go;mac;11;6;1;file; "))
assertNotNull(usecase.executeSync("1l;go;mac;10;6;1;file; "))
assertNotNull(usecase.executeSync("1;go;mac;01;6;1;file; "))
assertNotNull(usecase.executeSync("1;go;mac;00;6;1;file; "))

}

@Test
fun executeSyncError() {
runBlocking {
assertNull(usecase.executeSync(""))
assertNull(usecase.executeSync("a.sd"))
assertNull(usecase.executeSync(
"@;go;http://89.221.216.98;1111;6;2;url;_"

)

assertNull(usecase.executeSync("go;mac;00;6;1;file; "))

Zdrojovy kéd 18 - DecodeString ToDeviceUseCaseTest

11.3 Integraéni a Ul testy

Integracni testy a testy uzivatelského rozhrani se nachazeji v adresari androidTest,
konkrétné ndzev_modulu/src/androidTest/java a pottebuji pro sviij béh prostiredi android
realného zarizeni nebo emulatoru. VSechny testy byly spoustény na emulatoru s Androidem
ve verzi 10.0. Spusténi testli provedeme pomoci gradle tasku connectedDebugAndroidTest,
ktery spusti vSechny testy ze slozky androidTest na pfipojeném emulatoru. Vysledky testl
se ulozi do slozky ndzev_modulu/build/repors/androidTests.
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class DevicesListFragmentTest {
@get:Rule
val activityRule: ActivityTestRule<MainActivity> = ActivityTestRule(
MainActivity::class.java, true, false)
@RelaxedMockK
private lateinit var mockViewModel: DevicesViewModel
@RelaxedMockK
private lateinit var deviceVO: DeviceVO
private val mockedDevices = MutablelLiveData<List<DeviceVO>>()

@Before
fun setUp() {
MockKAnnotations.init(this)
every { mockViewModel.devices } returns mockedDevices
LoadKoinModules (module(override = true) {
viewModel (override = true) { mockViewModel } })
activityRule.launchActivity(Intent())

}

@Test
fun recyclerTest() {
val nav = TestNavHostController(
ApplicationProvider.getApplicationContext())
nav.setGraph(R.navigation.main_nav_graph)

val s = launchFragmentInContainer<DevicesListFragment>(...)
s.onFragment {Navigation.setViewNavController(it.requireView(), nav)}

onView(withId(R.id.recycler))
.check(RecyclerViewItemCountAssertion(0))

mockedDevices.postValue(LlistOf(deviceV0))

onView(withId(R.id.recycler))
.check(RecyclerViewItemCountAssertion(1))

onView(withId(R.id.recycler)).perform(
RecyclerViewActions.actionOnItemAtPosition<ViewHolder>(0, click()))

assertkEquals(R.id.deviceDetailFragment,nav.currentDestination?.id)

Zdrojovy kéd 19 - DevicesListFragmentTest

Priklad integracniho a ui testu je vidét ve zdrojovém kodu 19 vyse, ktery testuje fragment
DevicesListFragment a jeho interakci s ViewModelem DevicesViewModel. V uvedeném
prikladu je vytvoreno ActivityTestRule pro spusténi aktivity MainActivity, ve které bude
testovany fragment spustén. Dale je vytvoren mock pro DevicesViewModel a DeviceVO které
jsou oznaceny anotaci RelaxedMockK, ktera vytvori tvz. relaxed mock, ktery vraci néjakou
hodnotu pro vSechny funkce objektu.

V metodé setUp se inicializuje knihovna mockK pomoci prikazu MockKAnnotations.init. Pro
mock mockViewModel nastavime, aby jeho atribut devices vzdy vracel nami vytvoreny
objekt mockedDevices. Poté jesté musime spustit Koin a predat mu nas vytvoreny
ViewModel, aby ho mohl fragment ziskat pomoci vkladani zavislosti. Nakonec spustime
aktivitu.
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V metodé recyclerTest budeme testovat chovani recyleru, ktery predstavuje seznam
zarizenina ivodni obrazovce aplikace se seznamem zarizeni. Abychom mohli také otestovat
navigaci musime vytvorit TestNavHostController. Poté spustime fragment a spojime ho
s navigaci. Nasleduji vlastni testy pomoci funkci espressa onView, withld, check, perform
adalsich. Nejprve otestujeme, Ze recycler je prazdny. Poté do naseho mocku
mockViewModel priddme mock zarizeni pomoci naSeho seznamu zarizeni a otestujeme, zda
se pridal do recycleru, ktery by mél nyni obsahovat jednu polozku. Poté provedeme kliknuti
na prvni polozku recycleru a testujeme, zda se zménila destinace navigace a doslo tedy
k prechodu na obrazovku detailu zarizeni. Tim jsem otestovali jednak komunikaci mezi
fragmentem a ViewModelem a také uzivatelské rozhrani fragmentu, konkrétné jeho
recycler.

Pfi psani integracnich testl a test uzivatelského rozhrani nastal problém u fragmentt
vyuzivajici databinding u kterych nebyl nacten obsah ihned po vytvoreni fragmentu. Tento
problém  Castecné  vyreSila  pomocna  tfida  DataBindingldlingResourceRule
(presentation/androidTest/core), ale vytvorené testy i presto Casto selZzou s chybou
neexistence prvku uzivatelského rozhrani nebo nemoznosti kliknout na neexistujici prvek
i presto, Ze tento prvek v rozhrani je. Jindy tyto testy projdou v poradku. Dal$im problémem
u téchto testl je, kdyZ je vytvoren dialog pro potvrzeni udéleni opravnéni nebo napf.
zapnuti Bluetooth. Tyto problémy se nepodaftilo jednoduSe a vrozumném case vyresit,
proto vétsSina testovani probihala ru¢né viz dale.

11.4 Ruéni testovani

Aplikace byla z vétsi casti testovana rucné, kdy se opakované béhem vyvoje testovali
vSechny funkce aplikace, véetné ovéreni reakce na nevalidni vstupy. Dale bylo napf. nutné
otestovat konzistentnost dat aplika¢nich komponent (aktivita nebo fragment), které byly
ukonceny a znovu spustény. Béhem testovani byla odhalena spousta chyb, které byly
opraveny. Testovani probihalo na nasledujicich zarizenich:

e Emulator 1 - Android 4.4
e Emulator 2 - Android 10.0
e Nexus 5X - Android 8.1

Tyto 3 zarizeni byly vybrany proto, Ze Android 4.4 je minimalni podporovana verze,
Android 10.0 je aktualné nejnovéjsi produkcni verze a Nexus 5X jako zastupce fyzickych
zatizeni, ktery se v nékterych pripadech mohou chovat jinak nez emulatory.

11.5 Detekce chyb v produkci

Je samoziejmé, Ze se nepodari odhalit vSsechny chyby v aplikaci. Jednak kviili chybam béhem
samotného testovani (Spatné volené testovaci scénare), ale také z diivodi velkého mnoZstvi
podporovanych zarizeni a verzi Androidu, na kterych se mtize aplikace chovat jinak nez na
téch otestovanych. Z toho diivodu je nutné detekovat a logovat vSechny chyby, které
nastanou v produkéni verzi tak, aby je bylo mozné co nejdrive opravit. K tomu byl pouzit
nastroj Sentry!é, ktery poskytuje monitorovani chyb aplikace v readlném case. U vSech
detekovanych chyb poskytuje spoustu informaci jako je vypis chyby, verze aplikace, typ
zarizeni, verze Androidu a dalsi. Jednotlivé chyby lze spravovat, oznacovat jako opravené,
ignorované, atd. Zprovoznéni Sentry je jednoduché, stadi si zalozit bezplatny ucet na
sentry.io, vloZit zavislosti na knihovnu pomoci gradlu a Sentry spustit v aplika¢ni tridé
(EEDCApplication) viz zdrojovy kod 20. JelikoZ byla aplikace publikovana na Google Play,

16 Sentry - https://sentry.io
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které ndm nabizi také mozZnost zobrazeni detekovanych chyb, mlzZeme vyuzit i tuto
alternativu. Oproti Sentry, je ale méné pirehledna a neposkytuje tolik moZnosti, proto jsme
se rozhodli pravé pro Sentry.

val sentryDsn = getString(R.string.sentry dsn)
Sentry.init(sentryDsn)

Zdrojovy kéd 20 - Sentry

11.6 Testovaci aplikace

Pro kazdy typ pripojeni (Wi-Fi, Bluetooth a Bluetooth Low Energy) byla vytvorena jedna
testovaci aplikace, respektive testovaci fidici soubor. NiZe jsou popsany vSechny vytvoiené
testovaci ridici soubory a ukazky obrazovek piimo z aplikace.

11.6.1 Wi-Fi

Pro otestovani pripojeni pires Wi-Fi (nebo i mobilni internet v tomto pripadé), byl vytvoien
jednoduchy MQTT klient. JelikozZ MQTT protokol pracuje nad protokolem TCP, je moZné ho
pouZit i v nami vytvorené aplikaci. Pro parsovani a generovani MQTT pakett, byla pouZita
volné dostupnad knihovna pro JavaScript mqtt-packet (https://github.com/mgqttjs/mqtt-
packet).

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>

<script src="eedc-core.js" type="module"></script>
<script src="eedc-mgtt.js" type="module"></script>
<script src="custom.]js" type="module"></script>
</head>
<body>
<h1>MQTT test</hl>
<button id="btn_connect">connect</button>
<button id="btn_disconnect">disconnect</button>
<button id="btn_subscribe">subscribe</button>
<button id="btn_unsubscribe">unsubscribe</button>
<button id="btn publish">publish</button>
<br>
<br>
<div>
<textarea id="receive" name='"receive" ... ></textarea>
</div>
</body>
</html>

Zdrojovy kéd 21 - MQTT klient index.html

Ve zdrojovém kddu 21 je vidét soubor index.html ztidiciho souboru pro tuto aplikaci.
V hlavicce jsou importované 3 JavaScript soubory (z archivu fidiciho soubor): eedc-core.js
dodany soubor s knihovnou EEDC.js, eedc-mqtt.js, ktery obsahuje 2 pomocné funkce pro
praci s knihovnou mqtt-packet a custom.js, jehoz zjednodusena implementace je vidét ve
zdrojovém koédu 22 nize. V samotném téle HTML souboru (body) je 5 tlacitek a jedno
textové pole. Prvni tlacitko provede MQTT piikaz connect, druhé disconnect. Treti tlacitko
provede MQTT piikaz pro odebirani tzv. tématu (topic) s maskou ,eedc/#“. Ctvrté tlacitko
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provede odhlaseni od tohoto tématu a paté tlacitko odesle zpravu ,from device“ do tématu
seedc/test”. Textové pole slouZi klogovani vSech pftijatych zprav, kterymi jsou jednak
potvrzeni odeslanych pozadavki a jednak piijaté zpravy z odebiraného tématu.

Soubor custom.js (zdrojovy kéd 22) nejprve importuje knihovnu EEDC.js a pomocny soubor
eedc-maqtt.js. Ve funkci prifazené k window.onload se provede inicializace knihovny EEDC.js
a uvnitr predaného callbacku se zacnou poslouchat prijaté byty s bufferem o velikost 200
bytl. Dale se zaregistruje callback k udalosti new_bytes ve kterém se z prijatych dat vytvori
MQTT paket a ten se zpracuje (zobrazi v textovém poli) ve funkci parseCallback. Dvé ukazky
funkci connect a subscribe se volaji po kliknuti na prislusna tlacitka. Uvniti nich se vytvori
paket, funkci MQTT.generatePacket se prevede na byty a odesle funkci EEDC.sendBytes.

import EEDC from './eedc-core.js';
import MQTT from './eedc-mgtt.js';

let parseCallback = function (data) {...};

window.onload = function () {
EEDC.init (function () {
EEDC. listenBytes (200) ;
)
EEDC.on("new_bytes", function (data) {
MQTT.parsePacket (data.data, parseCallback);
)
}s

function connect () {
let data = {
cmd: 'connect',
protocolVersion: 4,
clientId: 'eedc',
keepAlive: 60,
}i
let packet = MQTT.generatePacket (data);
EEDC. sendBytes (packet) ;
}

function subscribe() {
let data = {
cmd: 'subscribe',

subscriptions: [{
topic: 'eedc/#',
gos: O,

]
}i
EEDC. sendBytes (MQTT.generatePacket (data)) ;

Zdrojovy kéd 22 - MQTT klient - custom.js

Ukazka obrazovky této aplikace je vidét na obrazku 17. V textovém poli jsou vidét tfi prijaté
zpravy. Prvni connack jako potvrzeni pripojeni k MQTT serveru, druhy suback jako
potvrzeni odebirani tématu a treti publish prijeti nové zpravy z odebiraného tématu,
vtomto piipadé odeslané piimo ze zarizeni pomoci posledniho tlacitka publish. Na
obrazku 17 je také QR kdd pro importovani tohoto prikladu primo do aplikace. Pred prvnim
pripojeni je samozirejmé nutné piejit nejprve do nastaveni zarizeni a stahnout idici soubor.
Ten v tomoto pripadé bude jiz nastaven na staZeni z vyplnéné url adresy.
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Obrdzek 17 - MQTT klient

11.6.2 Bluetooth

Vv

Testovaci aplikace pro Bluetooth je jednodussi. HTML souboru obsahuje dvé vstupni pole
pro nastaveni dvou textovych hodnot a u kazdé z nich tlac¢itko ,set” pro odeslani hodnoty
do zatizeni a ,get" pro nacteni hodnoty ze zarizeni. Dale je zde velké textové pole do kterého
se nactou informace o zarizeni pomoci funkce EEDC.getDevicelnfo a tlacitko pro zapnuti
a vypnuti fullscreen rezimu.

Implementace souboru custom.js, ktery je do HTML souboru piidan stejné jako v predchozi
aplikaci, je vidét ve zdrojovém kdédu 23. V callbacku na udalost state_change se do textového
pole vloZi informace o zatizeni pomoci funkce EEDC.getDevicelnfo. Po prijeti nové radky
v callbacku na udalost new_line se prijaty retézec rozdéli na dvé Casti spojené strednikem.
Prvni ¢ast udava o jakou hodnotu se jedna (1 nebo 2) a druha ¢ast je samotna hodnota, ktera
se vlozi do prislusného pole. Dalsi je prikaz EEDC.listenLines, kterym se zacnou poslouchat
prijaté radky.

Po kliknuti na tlacitko ,set” se zavola funkce setl respektive set2, které odeslou retézec ve
formatu ,set; Inebo2;hodnota“. Pri kliknuti na tlacitko ,get” se vola funkce get1 a get2, které
odeslou retézce ,get;1“ a , get; 2"

Pro tuto aplikaci byl v Javé naprogramovan Bluetooth server, ktery si uchovava hodnoty
téchto 2 hodnot a pri zavolani poZadavku ,set” si danou hodnotu prepiSe, pii zavolani
pozadavku ,get” ji odeSle do zarizeni. Dale umi tento server reagovat na ptijaty retézec , file”
po kterém zacne vysilat fidici soubor. Je tak moZné stdhnout ridici soubor pifimo z tohoto
serveru.

Ukazka z této aplikace je vidét na obrazku 18.
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import EEDC from './eedc-core.js';

window.onload = function () {

EEDC.init (function () {
EEDC.on("state change", function (data) {
if (data === 'CONNECTED') {

document.getElementById ('info') .value =
EEDC.getDeviceInfol() ;

1)

EEDC.on("new_line", function (line) {
let parts = line.split(';"'");

if (parts[0] === '1") {
document.getElementById('val_1') .value = parts[1l];
} else if (parts[0] === '2") {

document.getElementById('val_2') .value = parts[1l];

P
EEDC.listenLines () ;
|
bi

function setl() {
EEDC.sendString('set;1l;'+document.getElementById('val_1'").value
+'\n")

function getl() {
EEDC.sendString('get;1\n")

function fullscreen() {
EEDC. setFullScreen(!EEDC.1sFullScreen())

Zdrojovy kéd 23 - Bluetooth custom.js

3
€ TestBluetooth

”:EJ Bluetooth test

Obrazek 18 - Bluetooth ukdzka
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11.6.3 Bluetooth Low Energy

Pro otestovani Bluetooth Low Energy byl vytvoren ovladac cyklistického trenazéru
(testovano sTacx Flux 2 Smart), ktery podporuje ble service Fitness Machine
(org.bluetooth.service.fitness_machine, uuid=1826). Tento service obsahuje
charakteristiku Indoor Bike Data  (org.bluetoot.characteristic.indoor_bike_data,
uuid=2AD?2). Tato charakteristika nabizi mimo jiné aktualni vykon, kadenci a rychlost, které
budeme v nasi aplikaci zobrazovat. Dale service obsahuje charakteristiku Fitness Machine
Control Point (org.bluetooth.characteristic.fitness_machine_control_point, uuid=2AD9),
pomoci které 1ze nastavit cilovy vykon, ktery bude trenaZér drzet nezavisle na kadenci.

HTML soubor ridicitho souboru je jednoduchy, obsahuje textové prvky se zobrazovanymi
udaji (vykon, kadence, rychlost), aktualni cilovy vykon, tlacitka + a -, které tento vykon
upravi a tlacitka pro spusténi a zastaveni Casovace, ktery je na trenazéru nezavisli a je reSen
pouze v ramci JavaScriptu.

import EEDC from './eedc-core.js';
const OP TARGET = 0x05;

window.onload = function () {
EEDC.init (function () {
EEDC.on("new_bytes", function (data) {
let speedval = (data.data[2] + data.data[3] * 256)/100.0;
let cadencevVal = (data.data[4] + data.data[5] * 256)*0.5;
let powervVal = (data.data[6] + data.data[7] * 256);
speed.innerHTML = speedVal;
cadence.innerHTML = cadenceVal;
power.innerHTML = powerVal;
)
EEDC. listenBytes (1, 0x1826, 0x2AD2, 0x2902);
) ;
}s

function inc() {
targetValue += 10;
target.innerHTML = targetValue;
let val = getIntléBytes(targetValue);
let data = new Uint8Array([OP TARGET, val[l], val[0]]);
EEDC. sendBytes (data, 0x1826, 0x2AD9);

Zdrojovy kéd 24 - BLE custom.js

Ve zdrojovém kddu 24 je vidét ¢ast souboru custom.js z fidiciho souboru této aplikace. Na
zaCatku souboru je opét importovana knihovna EEDCjs, dale je definovana hodnota
pozadavku, ktery se bude posilat do zarizeni pti zméné cilového vykonu. V callbacku funkce
EEDC.init se nastavi callback pro udalost new_bytes, ve kterém se nastavi text
3 zobrazovanym hodnotam (vykon, kadence a rychlost). Pomoci EEDC.listenBytes se nastavi
notifikace u service deskriptoru s uuid 2902 u charakteristiky Indoor Bike Data v service
Fitness Machine.

s

Po kliknuti na tlacitko + se vola funkce inc, ktera navysi aktualni cilovy vykon o 10 watl
prevede ho na Sestnacti bytovou hodnotu pomoci pomocné funkce getint16Bytes a pomoci
funkce EEDC.sendBytes zapiSe tuto hodnotu uvozenou hodnotou OP_TARGET do

s

charakteristiky Fitness Machine Control Point, tim se odpor trenazéru zvysi o 10 watt.
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Ukazka z této aplikace je vidét na obrazku 19. Specifikace charakteristiky Fitness Machine
Control Point je dostupna na https://www.bluetooth.com/specifications

=

3
& Test Trainer
&7

&% Trainer controller

Obrdzek 19 - TrenaZér

11.7 Publikace aplikace

Aphkace byla publikovana ke staZeni zdarma na Google Play:

s/details?id=cz.martinforejt.eedc
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12 Zaver

V ramci této bakalarské prace byla prozkoumana problematika vzdaleného zobrazovani dat
na mobilnich telefonech a byla navrzena a implementovana aplikace pro operacni systém
Android, vyuzivajici HTML stranek a JavaScriptu ke vzdalené komunikaci s vestavénymi
zarizenimi pres Wi-Fi, Bluetooth nebo Bluetooth Low Energy.

Ve vytvorené aplikaci lze pridat vice zarizeni a to ru¢né nebo naskenovanim QR kddu a ke
kazdému zarizeni musi byt nahran tzv. fidici soubor, ktery obsahuje soubor index.html
a soubor eedc-core.js, predstavujici knihovnu EEDC,js vytvofenou v ramci této prace. HTML
stranka ridiciho souboru je zobrazena v aplikaci a pomoci JavaScript rozhrani je realizovana
komunikace mezi knihovnou EEDC,js a prostiedim Androidu, které ma na starosti vlastni
komunikaci s vestavénym zatizenim.

Pro otestovani aplikace byly vytvoreny 3 testovaci aplikace pro kazdy typ pripojeni. Pro
pripojeni pies Wi-Fi (TCP protokol) byl vytvofen jednoduchy MQTT Kklient, pro pripojeni
pres klasicky Bluetooth byl implementovan testovaci server v Javé a pro pripojeni pres
Bluetooth Low Energy byl vytvoren ovladac cyklistického trenazéru. Tyto testovaci aplikace
vznikli jiZ nezavisle na Android aplikaci, jen za pomoci vytvoreni fidictho souboru (HTML
a JavaScript) a timto zptisobem je mozné komunikovat témér s jakymkoliv zatizenim.

K aplikaci byla vytvoifena webova dokumentace poskytujici ndvod jak k ovladani vlastni
aplikace, tak k vytvareni vlastnich fidicich soubort a aplikace byla publikovana ke stazeni
na Google Play.

Oproti uvedenym existujicim reSenim, které se vétSinou specializuji jen na jeden typ
pripojeni, podporuje naSe aplikace 3 druhy pripojeni (Wi-Fi, Bluetooth a Bluetooth Low
Energy). Vyrazné se lisi také v uzivatelském rozhrani. Uvedené aplikace bud neméli
moznost upravovat vzhled uzivatelského rozhrani, nebo mohli pouzit omezené mnoZzstvi jiz
pripraveny widgetd. Oproti tomu naSe aplikace umoznuje tvorbu vlastniho uzivatelského
rozhrani pomoci webovych technologii, kterd nabizi vice moZnosti, ale je casové
(a technologicky) naroc¢néjsi nez v pripadé pouziti jiz vytvorenych widgeti.

Aplikaci je v budoucnu mozné rozsifit o podporu dalsich typt pripojeni, podporovanych
mobilnimi telefony, jako je usb. Dal§$im moZnym vylepSenim by mohla byt napf. moznost
mit vice pripojenych zarizeni najednou, nebo ovladani notifikaci (pokud je aplikace na
pozadi) primo z fidiciho souboru.
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Uzivatelska dokumentace

Nejjednodussi je aplikaci nainstalovat z Google Play, na adrese:
https://play.google.com /store/apps/details?id=cz.martinforejt.eedc

Druhou moZnosti je ru¢ni instalace pomoci apk souboru umisténém na priloZeném disku
v adresati app/release/app-release.apk. Tento soubor je nutné nejprve ulozit do svého
zatrizeni (s minimalni verzi Androidu 4.4, API 19) a poté musi byt uZivatelem povolena
instalace aplikaci z neznamych zdroji. Tuto moznost Ize najit v nastaveni, konkrétni
umisténi se lisi u raznych verzi Androidu a vyrobcti. Po povoleni instalace z neznamych
zdroji staci kliknutim na soubor app-release.apk spustit instalaci. Pri piipadné nabidce vice
aplikaci pres kterou tento soubor otevrit zvolime aplikaci Package installer. V pripadé Ze
béhem instalace vyskoc¢i dialog Google Play Protect se zpravou, Ze aplikace miiZe byt
nebezpecna, je nutné kliknout na tlacitko Install anyway. Pokud Kkliknete na tlacitko OK,
aplikace jiz neptjde znovu nainstalovat a bude nutné vygenerovat nové apk s novym cislem
verze.

Vygenerovani souboru apk je mozné bud’ z vyvojového prostiedi Android Studia pomoci
Build -> Build APK(s), nebo pomoci gradle tasku assembleRelease nebo assembleDebug,
ptikazy gradlew assembleRelease nebo gradlew assembleDebug z kotenové slozky projektu.
Oba tyto zpiisoby vygeneruji apk do slozky app/build/outputs/apk.

Po tGspésné instalaci, at' uz z Google Play nebo pomoci apk souboru je mozné zacit aplikaci
pouzivat a pridat prvni zarizeni at' uz dle popisu v této praci v kapitole 10.2 nebo dle
dokumentace na webu http://eedc.martinforejt.cz.
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Obsah prilozeného disku

e slozka app - zdrojové kédy modulu app

o slozka data - zdrojové kody modulu data

e slozka domain - zdrojové kédy modulu domain

o slozka presentation - zdrojové kody modulu presentation

e slozka lib - zdrojové kédy knihovny EEDC.js a uvedené 3 testovaci aplikace
e slozka www - webové stranky http://eedc.martinforejt.cz/

e slozka grafika - logo aplikace a grafické navrhy v psd a xd

e sloZka doc - soubor Forejt_BPINLpdf tato prace ve formatu pdf
e slozka literatura - uloZena literatura v dobé citace

e soubor readme.txt - zkopirovany obsah této prilohy

e ostatni soubory pro konfiguraci vyvojového prostiedi a gradlu
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