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Uvod

Diplomova prace je zaméfena na problematiku pfenosu hlasu mezi dvéma mobilnimi
zatizenimi prostfednictvim Bluetooth technologie. Cilem je vytvofit aplikaci pro chytry
telefon, kterd bude umoznovat pln¢ duplexni pienos hlasu prostfednictvim technologie
Bluetooth.

Ugelové je tato aplikace vyvijena pro motorkafe s cilem nahradit klasicky interkom.
Vysledek by v§ak mél byt univerzalni. Sice bude mit funkce vyuzitelné pti komunikaci na
motocyklu, bude se ale dat pouzit i v jinych oblastech. M¢la by tedy slouzit pti komunikaci
mezi jezdcem a spolujezdcem, ale rovnéz ji bude mozné vyuzit jako klasickou vysilacku
na kratkou vzdalenost.

V uvodni ¢asti bude provedena reSerSe, ve které se Ctenar dozvi néco o dosavadnich
feSenich pfenosu hlasu, at’ uz prostfednictvim profesionalnich interkomt, nebo
prostiednictvim aplikace pro chytry telefon. Budou zde popsany i konkrétni aplikace
vcetné¢ mobilnich platforem, pro které jsou urCeny. Zavérem této Casti bude vzajemné
srovnani jednotlivych feSeni s aplikaci, kterd je vyvijena Vramci této prace. Nasledné
budou popsany technologie, které byly pouzity béhem vyvoje pouzity. Zvolena mobilni
platforma a sama aplikace bude detailnéji rozebrana a formou diagramt bude popsana jeji
funk¢nost. Nasleduji uryvky zdrojovych kodt aplikace a uzivatelska prirucka vcetné
obrazkového doprovodu.

Vysledek prace bude shrnut v zavéru. Zde budou zaroven navrZzeny mozné zpusoby
vylepsSeni aplikace.
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1 ResSerse mobilnich platforem a dostupnych aplikaci

V této casti bude provedena reserSe jiz dostupnych moznych zpisobi feseni prenosu hlasu
mezi dvéma zafizenimi, S funkcemi vyuzitelnymi spolujezdcem a fidi¢em motocyklu. Tato
problematika se v praxi fesi hlavné radiovymi vysilackami, které maji spoustu vyhod. Jsou
vytvareny ptimo pro ucel pfenosu hlas a casto byvaji zabudovany piimo do pfileb. Jejich
nevyhodou, kterou odstrafiuje feSeni prostiednictvim mobilni platformy, je cena.
V kapitolach nize jsou proto popsany mobilni platformy a aplikace, které se na konkrétnich
platformach daji k pfenosu hlasu ptes Bluetooth pouzit. Tyto aplikace jsou nasledné
porovnany s interkomy, které jsou k této €innosti urcené.

1.1 iOS

iI0S je jeden z nejrozsifenéjSich mobilnich operacnich systémi. Je vytvofeny firmou
Apple Inc. pivodné pro mobilni telefony iPhone. Nyni se vSak zacal rozSifovat i
do ostatnich zatizeni této firmy, jako jsou iPod, iPad nebo Apple Tv. Pojmenovani iOS se
pouziva az od ¢tvrté verze tohoto systému, diive se nazyval iPhone OS. V soucasné dob¢
je aktualni verze systému 10S 6.

10S je odlehcend verze operacniho systému Mac OS X, ktery se pouziva V pocitacich
spolecnosti Apple. Jedna se tedy o operaéni systém UNIXového typu, ktery vsSak
neobsahuje veskerou jeho funkcionalitu. Oproti OS X vSak piidava podporu dotykového
ovladani.

108 je druhym nejpouzivanéjSim operacnim systém, piicemz ho v soucasné dobé Android
porazi zhruba v poméru 1:5. Nevyhodou iOS je oproti Androidu mozné pouzit pouze
Vv zatizenich od firmy Apple, které jsou ¢asto mnohokrat drazsi nez zafizeni s opera¢nim
systémem Android, ¢imZe se stava pro vétsinu lidi dostupnéjsi.

Popularita tohoto systému spociva predevsim v zatizenich, ktera jsou na této platforme
postavena. Velkou piednosti je existence mnoha aplikaci, které jsou dostupné
na App Store'.

1.1.1 Bluewoki

Jednou 7z aplikaci, ktera je schopna na opera¢nim systému iOS pienést zvuk
prostiednictvim technologie bluetooth, je aplikace bluewoki. Tato aplikace je podporovana
od verze iOS 3, a krom¢ bluetooth je od verze 2.0 schopna pienést hlas mezi dvéma
telefony iPhone nebo iPady i prostfednictvim technologie Wifi ptes lokalni sit’.

! App Store je obchod s aplikacemi pro zatizeni s iOS provozovéan firmou Apple
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Hermes would like to
connect.

Looking for other iPhones
or iPod touches

T —— — Y
Cancel G Accept Decline
Cancel

Obrazek 1 - iOS: Bluewoki

Na obrazku vyse jsou 4 obrazovky aplikace. Prvni vyhledava dostupna zatfizeni. Na druhé
obrazovce je seznam vyhledanych zafizeni. Po vybrani a kliknuti na nazev zafizeni je
na piipojovaném zafizeni nutné pfipojeni povolit. Nasledné jsou obé zatizeni spojeny.
Tato aplikace je schopna peer-to-peer spojit dvé zatizeni at’ uz prostiednictvim Bluetooth,
¢i ptes wifl v ptipadé, Ze jsou dva telefony ptfipojeny ve stejné wifi siti.

Ptijemnou vyhodou je dostupnost zdrojového kodu aplikace
z https://github.com/akosmasoftware/bluewoki a moznost stazeni zdarma pfimo
z AppStore. Oproti nékterym konkurenénim aplikacim dokéaZe od verze 2.0 pfenést hlas
I prostifednictvim wifi.

Nevyhodou vsak je schopnost sou¢asného propojeni pouze dvou zatfizeni.

1.1.2 Walkie Talkie - WIFI & Bluetooth

Walkie Talkie - WIFI & Bluetooth je dalsi aplikaci pro zatizeni s iOS, ktera je schopna
pienést hlas prostfednictvim Bluetooth a podobné jako aplikace Bluewoki i1 pres wifi.
Oproti Bluewoki se ale uzivatel o nic nestara a po zapnuti aplikace na obou zatizenich se
sama propoji. K tomu musi byt zatfizeni opét ve stejné siti. Aplikace je dostupna pro
Iphone, iPody touch a iPady. Zminéna zatizeni musi disponovat opera¢nim systémem 10S
alespon ve verzi 4.0.
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-l Verizon 7 4:14 PM 3
connected to Michael's 3GS @

Looking for someone to
connnect to via WiFi

Obrazek 2 - iOS: Walkie Talkie — Wifi & Bluetooth

Na pfedchozim obrazku je ukazka aplikace ve chvili, kdy se vyhledavaji zatizeni v lokalni
siti a nasledné, kdy je k zatfizeni pfipojeno jiné zatizeni z této site.

Vyhodou je, ze je zdarma ke stazeni z AppStore, a umoziuje pirenos mezi telefony
I prostiednictvim technologie wifi.

Nevyhodou pak, Ze dokaze prostfednictvim Bluetooth technologie spojit v jednom
okamziku pouze dv¢ zatizeni.

1.2 Windows Phone

Windows Phone je nejmlad$im z popisovanych operacnich systémt, nastupcem mobilniho
operacniho syst¢ému Windows Mobile od firmy Microsoft, se kterym vSak neni zpétné
kompatibilni. Windows Phone byl vydan 21. 10. 2010 a v soucasné dobé jsou jako
Windows Phone oznac¢ovany verze Windows Phone 7 a Windows Phone 8. Nabizi nové
uzivatelské rozhrani Modem UI (Metro) stejné jako stolni verze Windows 8, kde jsou
ikony na plose nahrazeny takzvanymi huby uspotadanymi do dlazdic.

Verze Windows Phone 7 byla vydana v poloviné roku 2010 a stale bézela, stejné jako
Windows Mobile, na jadte Windows CE. Nasledujici verze Windows 8 (vydano
29. 10. 2012) uz vsak obsahuje nové jadro systému ptizpisobené z fady Windows NT
a nahrazuje tak zcela pilivodni systém architektury Windows CE. Tim se ale pferuSuje
zpétna kompatibilita aplikaci. Aplikace z Windows Phone 8 jsou vSak kompatibilni
s Windows 8.
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Aplikace pro Windows Phone jsou centralizovany na Windows Phone Store” (dfive
Windows Phone Market).

Prekvapivée tento mlady operacni systém, vazajici se na tradici slavného Windows Mobile,
nemd zatim dostatecnou zakladnu aplikaci a pravdépodobné neni momentaln¢ dostupna
zadna aplikace, kterd by umoznovala ptenos hlasu ptes Bluetooth. Nékteré zdroje uvadéji,
ze na Windows Phone existuje stejné jako na Android aplikace Blue Talkie, to se vSak
nepodaftilo na oficidlnim zdroji potvrdit. Jediné aplikace, umoziujici podobny pienos hlasu
funguji pouze prostfednictvim 3G, Wifi nebo jiného zdroje internetu.

1.3 Symbian OS

Symbian je svobodny operacni systém, navrzeny pro mobilni zatizeni. Jeho predchiidcem
byl opera¢ni systém EPOC, ktery byl vytvotfen pro kapesni pocitace firmy Psion. V roce
1998 se ke zminéné firmé Psion ptipojily dalsi firmy mobilnich technologii, jmenovité
Nokia, Ericsson a Motorola. Od tohoto roku se operacni systém dal vyvijel pod nazvem
Symbian. Dnes se Symbian pouziva prevazné v mobilnich telefonech znacky Nokia, ktera
také vlastni pres 99,9% vSech akcii tohoto operacniho systému. Symbian nestacil
Vv posledni dobé drzet krok s konkuren¢nimi opera¢nimi systémy, a tak 11. unora 2011
Nokia oznamila ustup od dal§iho vyvoje a piechod k platformé¢ Windows Phone 7.

1.3.1 Bluetooth Walkie-Talkie
Jednou z aplikaci, ktera dokaze pod timto opera¢nim systémem pienést hlas mezi dvéma
a vice telefony prosttednictvim technologie Bluetooth je Bluetooth Walkie-Talkie.

Uzivatel se nejprve musi ujistit, Ze je na obrazovce zobrazeno ,,Active”. Je-li sluzba
aktivni, mize zobrazit seznam dostupnych zafizeni pies“Options®-,,Refresh®. Chce-li
uzivatel odeslat hlasovou zpravu, staci stisknout a drzet zelené tlacitko.

*Windows Phone Store jecentralni databaze Aplikaci, muziky a podobné od Microsoftu pro uZivatele
Windows Phone.

14



BT Voice

K

Activate & refresh
Deactivate

About

Exit

Hide|Select

Obrazek 3 - Symbian: Bluetooth Walkie-Talkie

Vyhodou je, ze dokdze prostfednictvim Bluetooth spoji vice nez dvé zafizeni.

Nevyhodou této aplikace je schopnost pouze half-duplex spojeni, tzn., Ze zatfizeni mohou
V jednom okamziku pouze bud’ ptijimat, nebo jen vysilat.

1.3.2 Walkietooth
Walkietooth je dalsi aplikaci umoziujici pfenos hlasu mezi dvéma chytrymi telefony
S operacnim systémem Symbian S60.

)B Walkietooth

[ —
b ciene ]

ST

| Select your role |

Obrazek 4 - Symbian: Walkietooth

Aplikace ma jednoduché ovladani. Spoji dvé zafizeni v zavislosti na jejich roli, kterou si
vyberou na ivodni obrazovce, jak je vidét na obrazku 4.
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1.4 Android

. . /e ) . 3 ’ r :
Android je open source platforma vyvijend konsorciem OHA®, zabyvajici se rozvojem
mobilnich technologii, které budou mit vyrazn¢ niz§i naklady na vyvoj a distribuci
a zaroven uzivatelim ptinese uzivatelsky privétivé prostiedi.

V fijnu roku 2003 byla zalozena spole¢nost Android Inc, kterd byla jako nepfili§ znama
odkoupena v roce 2005 spole¢nosti Google Inc. Tym Googlu vyvinul platformu zalozenou
na Linuxovém jadife. V zaii 2007 ziskal nékolik patent v oblasti mobilnich technologii.
5. Listopadu 2007 bylo vytvofeno uskupeni OHA, jehoz cilem bylo vyvinuti otevieného
standardu pro mobilni zafizeni. TentyZ den OHA ohlasila sviij prvni produkt, kterym byl
Android, oteviena mobilni platforma postavena na jadie Linux verze 2.6.

V fijnu roku 2008 byl ve Spojenych statech americkych uveden prvni komercni telefon
vyrobeny firmou HTC, ktery bézel s operacnim systémem Android.

Android byl ptivodné navrzeny pro mobilni zatizeni, dnes jiz se ale vyskytuje naptiklad
IV noteboocich. V soucasné dob¢ je operacni systém Android nejoblibenéj$im mobilnim
OS. Jeho velka rozSifenost spociva predevSim v nizkych pofizovacich cenach pftistroji
S timto operacnim systémem. Tyto piistroje nejsou na rozdil od jeho nejvétSiho konkurenta
10S instalovana pouze do zafizeni jedné jediné znacky, a proto se da vybirat z velkého
mnozstvi modelt. Dalsi vyhodou je obrovska databaze placenych i bezplatnych aplikaci
centralizovanych na Google Play’ a rychle se rozriistajici komunita kolem tohoto
systéemu.[1]

1.4.1 Blue Talkie

Blue Talkie je aplikace feSici komunikaci mezi dvéma a vice telefony pro operacni systém
Android. Umoznuje full-duplexové spojit libovolny pocet zafizeni a spojeni probiha
v rezimu Client-Server.

V tvodni obrazovce aplikace si uzivatel zvoli, jestli chce vytvofit kanal (Server), nebo se
piipojit k vytvofenému kanalu (Client). Tato obrazovka je vidét vlevo na obrazku ¢. 5.
Na stejném obrazku vpravo je obrazovka ve chvili komunikace.

® Open Handset Aliance
* Google Play je centralizované tloisté aplikaci pro operaéni systém Android
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Obrazek 5 - Android: Blue Talkie

Aplikace je volné stazitelnd z Google Play. Dalsi vyhodou je, Ze dokéaze ptes Bluetooth
spojit v jednom okamziku full duplexné vice zafizeni.

Nevyhodou je absence jakékoliv moznosti ovlivnéni ptipojenych zafizeni a citlivosti
snimani zvuku.

1.4.2 BlueFi Phone

BlueFi Phone umoziuje full duplexni spojeni vice zafizeni mezi sebou v jednom okamziku
prostiednictvim Bluetooth, Wifi (pfipojeni ke stejnému hot spot), nebo prostfednictvim
obou technologii zaroven. Aplikace uzivateli poskytuje seznam ptipojenych kontaktu,
které mize podle specifik sdruzovat.

Aby byla aplikace schopna komunikovat ptfes wifi, musi ptislusSny smérova¢ podporovat
multicast pakett.

Vzhled aplikace v dobé pripojeni nékolika zafizeni a v dobé pfijimani hovoru je
na nasledujicim obrazku ¢. 6.
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Obriazek 6 - Android: BlueFi Phone

Vyhodou aplikace je schopnost spojeni i pfes wifi. V piipad¢ tohoto spojeni umozinuje ping
na prisluSny kontakt. Aplikace je voln¢ stazitelna z Google Play.

Nevyhodou je absence moznosti feSeni citlivosti mikrofonu a feSeni automatické detekce
hlasu.

1.4.3 Android Intercom

Umoznuje full duplexni spojeni vice telefonti prostiednictvim Bluetooth nebo wifi
technologie. V piipadé uziti Bluetooth aplikace funguje spolehlivéji, dokaze ale spojit
pouze dvé zafizeni. Vyuzije-li uzivatel wifi, mize zafizeni piipojit vice, a poskytuje tak
moznost skupinové komunikace.

Vzhled aplikace je zachycen na obrazku ¢. 7. Na levé strané je obrazovka se tiemi
ptipojenymi zatizenimi. Nad nimi je graficky zobrazena hladina zachytavaného zvuku.
Na pravé obrazovce si uzivatel vybira, jestli dalsi zatizeni ptfipoji pies wifi ¢i Bluetooth.
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Obrazek 7 - Android: Android Intercom

Umoznuje i1 spojeni pies wifi. DalSi vyhodou je schopnost automatického opétovného
piipojeni v ptipad¢, ze bylo zatfizeni z divodu naptiklad ptili§ velké vzdalenosti odpojeno,
a schopnost automaticky detekovat fe¢. Aplikace je volné stazitelna z Google Play.

Nevyhodou je obCasnd nestabilita aplikace na starSich zafizenich a schopnost pies
Bluetooth spojit pouze dvé zatizeni v jednom okamziku.

1.4.4 Motolky

Aplikace Motolky je dalsi z fad aplikaci pro Android feSici komunikaci pies Bluetooth.
Svymi funkcemi, a zfejm¢ i ucelem, je aplikace dost podobna ptedchozi aplikaci
Android Intercom. Na rozdil od ni ale umoznuje full-duplexné spojit nékolik zafizeni

V jednom okamziku prostfednictvim technologie Bluetooth, a naopak postrdda moznost
spojeni pies wifi.

Vzhled aplikace je na obrazku ¢. 8. Prvni obrazovka ukazuje stav, kdy si uzivatel vybira
mezi sparovanymi zafizenimi ta, ke kterym se chce ptipojit. Druhd obrazovka zobrazuje
aplikaci ve chvili, kdy je s jednim zafizenim spojena a ke druhému se ptfipojuje. Na treti
obrazovce je nastaveni, kde mize uzivatel ovlivnit detekci hlasu nebo interval, ve kterém
se odpojené zatizeni pokousi znovu ptipojit.
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Obrazek 8 - Android: Motolky

Aplikace se dokaze opétovné ptipojit k jinému zatizeni v ptipadé vypadku spojeni. Dalsi
vyhodou je moZnost automatické detekce hlasu. Aplikace je volné staZitelna
z Google Play.

Nevyhodou je obéasna nestabilita pfi testovani pievazné na starSich zatizenich.
1.5 Intercom

V predchazejicich bodech byly popsany aplikace, které se sice daji pouzit jako vysilacky,
ale stale jde jen o nahrazky profesionalnich zafizeni, které jsou za ucelem plnéni své
funk¢nosti vyrabény. Tyto vysilacky jsou schopny komunikovat pies Bluetooth, v piipadé
potteby dosaZeni vétsi vzdalenosti vSak lze vyuzit vysilaéek umoziujicich pienos zvuku
radiovymi vinami. Nékteré vysilacky jsou schopny komunikovat pies radiové viny 1 ptes
Bluetooth. Diky rozhrani Bluetooth jsou schopny se sparovat prakticky s ¢imkoliv, co ma
rovnéz Bluetooth rozhrani.

Vyhodou téchto vysilacek je, ze mohou disponovat dalSimi vlastnostmi, kterych u mobilni
aplikace nedosdhneme. Patii mezi né naptiklad odolnost proti vodé€, kompaktnéjsi rozmery,
pohodIngjsi manipulace, vétsi vydrz apod. Casto disponuji moznosti regulace hlasitosti
podle druhu jejiho vyuZivéni, takZze kdyz uzivatel naptiklad posloucha hudbu a zacne
pfitom mluvit, hudba se automaticky ztisi. Obvykle disponuji efektivnim hlukovym
filtrem, takze jsou i pifi vy$8i hluCnosti schopny dosdhnout uspokojivé srozumitelnosti
pfeneseného hlasu.

Nespornou nevyhodou je ale jejich cena. Pocet chytrych telefonit v dneSni dobé prudce
roste, a tak vysilacka na kratkou vzdalenost jako aplikace do mobilniho telefonu je pro
b&zného uZivatele mnohem dostupné;jsi.
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Obrazek 9 - Bluetooth vysilacka

Na obrazku 9 je ukéazka vysilacky Albrecht A601 pro integralni piilbu.
1.6 Srovnani

V predchozich odstavcich byly shrnuty vlastnosti nékterych operacnich systémi
pro mobilni zafizeni. Nebyly popsany systémy jako Bada, Windows Mobile a dalsi,
jelikoz pro né pravdépodobné neni dostupna aplikace spliujici pozadavky této prace.
Pokud si v dne$ni dob¢ chce ¢lovék pofidit mobilni telefon s operacnim systémem, nema
pii vybéru lehky ukol, jelikoz mnozstvi mobilnich platforem ¢im dél vice narGsta. Situace
je o to slozitéjsi, ze zatimco diive se od sebe mobilni platformy dalece odliSovaly, dnes
prakticky kazda splni vse, co se d4 od mobilniho operac¢niho systému ocekavat.

Trh s mobilnimi zafizenimi dnes pfesvédCivé ovladaji novaéci v oblasti mobilnich
operaCnich systémi iOS a Android. Zvlast€¢ v poslednich letech ale zacind druhy
jmenovany ostatnim systémim znaéné¢ odbihat, a to ptedevS§im diky vétSimu vybéru
zatizeni a jejich cené. Na nasledujicim obrazku ¢. 10 je graficky nastinén vyvoj podilu trhu
konkrétnich mobilnich opera¢nich systémili v roce 2011 a 2012 zvefejnéné analytickou
spole¢nosti IDC.
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Pocet prodanych zatizeni a podil operacnich systémi na trhu mobilnich zatizeni je uveden

V nasledujici tabulce.

Tabulka 1 - Podil mobilnich platforem

Operacni systém 2012 2012 2011 2011 Rozdil

[mil. [%] [mil. ks] [%] [%]
ks]

Android 497,1 68.8% 243,5 49.2% 104.1%

{o] 135,9 18.8% 93,1 18.8% 46.0%

BlackBerry 32,5 4.5% 51,1 10.3% -36.4%

Symbian 23,9 3.3% 81,5 16.5% -70.7%

Windows Phone a Windows 17,9 2.5% 9 1.8% 98.9%

Mobile

Ostatni 15,1 2.1% 16,3 3.3% -7.4%

Celkem 722,4 | 100.0% 494,5 100.0% | 46.1%

Z obrazku ¢. 10 a tabulky ¢. 2 je zietelné¢ vidét pokles starSich platforem s tradici a
viditelny nartist novacka - operacniho systému Android.

Srovnat mezi sebou dneSni mobilni operacni systémy je slozité a jeste slozit€jsi je srovnat
jejich aplikace. V nasledujici tabulce je seznam vySe popsanych feSeni a zakladnich
vlastnosti, kterymi mohou vysilacky disponovat.
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Tabulka 2 - Piehled vlastnosti FeSeni

Vlastnost
/ W | N F R U I @) Z C D
ReSeni
Blue Talkie a n n n n a n n a a
Blue-Fi Phone | a a n n a n n n a a
ﬁ:;g:gc')gq a |[wa a a a n n n a a
Motolky n | a a a a a a n a a
Bluewoki a - n n - n n n a a
Walkie Talkie
- Wifi & a |wa n n n a n n a a
Bluetooth
Bluetooth
Walkie-Talkie | " | ~ | " f ) ) ) f a f
Walkietooth n n n n - - - - a a
Intercom a a a a - - - - n a
Z[;?iskt;lée n a a a a a a a a a

Vysvétlivky ke zkratkam v tabulce:

e a—feSeni disponuje touto vlastnosti

e n—feSeni nedisponuje touto vlastnosti

e p— za poplatek disponuje touto vlastnosti

e Wwa— pouze Vv rezimu Wifi

e W — moznost spojeni prostiednictvim wifi

e N —spojeni mezi vice nez dvéma zafizenimi

e F —ngjaky zpusob filtrovani hluku (filtr, citlivost mikrofonu apod.)
e R —reconnect — moznost se pii vypadku spojeni automaticky znovu ptipojit
e U - ovlivnéni piipojenych uzivatel

e | —ovlivnéni vstup (mikrofon)

e O —ovlivnéni vystupu (reproduktor)

e 7 —z4znam komunikace

e C — dostupnost feseni zdarma

e D —full-duplex

Z tabulky je pfehledné vidét, jakymi vlastnostmi disponuji konkrétni feSeni. V ptipadé€, ze
kolonka obsahuje zna , znamena to, zZe k danému feseni nebyla z n¢jakého diivodu jeho
funk¢nost potvrzena. V poslednim fadku je popsana aplikace, ktera je vyvijena v radmci této

(1313

prace. Vzhledem k tomu, Ze je vyvijena pro konkrétni U¢el, ke kterému jsou postaveny
i parametry tabulky, ocekava se, Ze v porovnani s ostatnimi dopadne nejlépe. Popis
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jednotlivych vlastnosti neni koneény a funkce aplikace budou rozsiteny o dals$i funkce
uzitecné v této problematice.
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2 Analyticka c¢ast
2.1 Uvod do analytické ¢asti

Uvodem je dobré fici, pro koho je aplikace vlastné uréena. Tato aplikace je vyvijena
zejména pro priznivce motorismu. Aplikace zvladne pienos hlasu minimalné mezi fidi¢em
a spolujezdcem motocyklu. Dale by aplikace méla byt schopna fesit moznost odfiltrovani
okolniho Sumu a hluku, jakym je napiiklad zvuk motocyklu. Aplikace bude zaznamenavat
informace o odjeté trati, mezi které patfi hlavné zaznam trasy a rychlost v jednotlivych
mistech, a bude poskytovat informaci o tom, v jakych mistech se zaznamenavala
komunikace, kterou je mozné zpétné prehrat.

2.2 Volba platformy

Z porovnani jednotlivych mobilnich platforem v iivodni ¢asti je patrné, ze operacni systém
Android ma v soucasnosti obrovsky potencial a aplikace pro n¢j tak mohou rychle najit
uplatnéni. Navic se programovani pro Android na prvni pohled jevi jako snadné. Z téchto
davodi je vyvijena aplikace navrzena praveé pro néj.

2.2.1 Android architektura
Architektura operac¢niho systému Android je rozdélena do péti vrstev a kazda vrstva plni
sviyj vlastni ucel. Rozd¢€leni téchto vrstev je viditelné na néasledujicim obrazku 11.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework
WebKit BaRVirtt

Machine

SGL SSL libe —‘

OpenGL | ES FreeType

LINUX KERNEL

Displa; Flash Memory Binder (IPC)
DrRez Camera Driver Driver Driver

: Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Obrazek 11 - Vrstvy OS Android (prevzato z [2])
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Popis jednotlivych vrstev:

Linux Kernel, jadro opera¢niho systému, je na obrazku ve spodni ¢asti zobrazen ¢ervenou
hardwarem a softwarem ve vySSich vrstvach. Je postaveno na Linuxu verze 2.6, kde
Google provedl jen par tprav, takze s hardwarem a zbytkem komunikuje Linux i s jeho
spravou paméti, procesu a sité, ovladac¢i apod. Linuxové jadro je dobré i vzhledem k jeho
snadnému sestaveni na riznych zatizenich, ¢imz je zaru¢ena prenositelnost.

Libraries, ¢esky knihovny. Tyto knihovny jsou psany v jazyce C a C++, a jsou vyuzivany
riznymi komponentami systému. Vyvojafi jsou tyto knihovny zpfistupnény
prostfednictvim vrstvy Android Application Framework.

Android Runtime obsahuje Virtualni Stroj Dalvik (DVM) a Java knihovny. Dalvik je
vyvinut specialné pro Android tymem Googlu. DVM vznikl piedev§im ze dvou divodu.
Prvnim bylo, ze zatimco Java a jeji knihovny jsou volné Sititelné, Java Virtudlni Stroj
(JVM) neni. Druhym dtvodem byla optimalizace virtualniho stroje pro mobilni zafizeni,
které kladou vétsi diiraz predevSim na usporu energie a maji podstatné nizs§i vykon. Java
knihovny jsou svym obsahem podobné platformé¢ Java Standard Edition (JSE). Rozdil je
predeviim v nahrazeni knihoven uZivatelského rozhrani (AWT®, Swing®) knihovnami

uzivatelského rozhrani pro Android. Pfiddna byla knihovna Apache pro praci se siti.

Application Framework je nejdulezitéjsi vrstva pro vyvojafe. Poskytuje pfistup
ke sluzbam, které mohou byt pouzity pfimo v aplikaci. Tyto sluzby mohou napiiklad
zptistupniovat data jinym aplikacim, umoziuji béh aplikace na pozadi apod. Mezi tyto
sluzby patti predevs§im nasledujici:

e View - slouzi k vytvofeni uzivatelského rozhrani. Jedna se o prvky jako je tlacitko,
textové pole atd.

e Content Provider - zprostfedkovava pristup k obsahu jinych aplikaci (napiiklad
kontakty).

e Notification Manager - poskytuje aplikacim pfistup ke stavovému fadku.

e Activity Manager - tidi Zivotni cyklus aplikaci a poskytuje orientaci v zasobniku
s aplikacemi.

Applications je nejvyssi vrstva Android architektury. Jde o predinstalované i dodate¢né
instalované aplikace a je vyuzivana béznymi uzivateli.[1][2]

2.2.2 Vyvoj aplikace

Aplikace pro Android jsou psany prevazné v jazyce Java. Tento zdrojovy kod aplikace je
zkompilovan do Java byte kodu, ktery je nasledné prekompilovan v Dalvik kompilatoru.
Vysledny Dalvik kod je spoustény na DVM. Kazda aplikace bézi ve svém vlastnim
procesu s vlastni instanci DVM.

> Abstract Window Toolkit je &ast Java Core Api, umoziiujici tvorbu grafického uzivatelského rozhrani.
® Swing je knihovna uZivatelskych prvki psand v Javé pro ovladani poitade pomoci grafického rozhrani.
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Oficialn¢ podporované vyvojové prosttedi pro Android aplikace je Eclipse, ale
samoziejmé lze aplikace vyvijet 1 v ostatnich vyvojovych prostiedich, nebo ji lze psat
jednoduse v textovém editoru a kompilovat v ptikazové tadce, coz ale v dnesni dobé
nepatii mezi nejpohodingjsi zptisoby vyvoje. Do eclipse, ¢i jinych IDE, Ize doinstalovat
plugin Android Development Tools (ADT), ktery vyrazné¢ ulehcuje vyvoj Android
aplikace’.

Aplikace se daji vyvijet bud’ na fyzicky pfipojeném zatizeni, nebo na emulatoru, ktery je
soucasti Android SDK. V obou piipadech se aplikace chovaji vétSinou stejné. Existuji vSak
situace, jako je pfijeti hovoru, funkce Bluetooth apod., které se simulovat nedaji, a je nutné
provadét vyvoj na ptipojeném fyzickém zatizeni.

Nastroje potiebné pro vyvoj Android aplikace jsou obsazeny v Android Software
Development Kit (ADK). Ten je dostupny pro vSechny hlavni platformy operacnich
systémll. ADK je rozdélen na nasledujici Casti:

e Zikladni konfigurace - obsahuje naptiklad nastroje pro debugging a testovani
aplikace, spravu virtualnich zafizeni Android Virtual Device (AVD), Android
emulator nebo Android Debug Bridge, ktery umozZiuje nahravani soubort
do zafizeni. Dale naptiklad Android SDK platforms, kde si uzivatel musi
nainstalovat minimaln¢ jednu platformu, pro kterou chce vyvijet. Kazda platforma
je rozdé€lena na né€kolik ¢asti, jako tieba vzorové piiklady pro konkrétni platformu,
knihovny pro platformu a podobné¢.

e Doporucend konfigurace - obsahuje naptiklad USB ovladace. Ty jsou potiebné
pouze na platformu Windows a umoznuji ladéni aplikace pfimo na fyzicky
piipojeném zatizeni.

e PIna konfigurace - obsahuje naptiklad knihovny pro béh Google Maps.

Android projekt se sklada ze spousty rozdilnych soubort. Ve chvili, kdy se buildne, zabali
se veskery pfilozeny kod spolu sreource soubory (obrazky, styly, layouty, ...)
a deskriptorem aplikace do podepsaného zip souboru s piiponou ".apk". Tento soubor je
piipraven pro spusténi bud’ v emulatoru, nebo na fyzicky ptipojeném zaiizeni.[1]

2.2.3 Struktura projektu
Android projekt je slozen zné€kolika dalezitych c¢asti. Struktura takového projektu je
zobrazena na nasledujicim obrazku €. 12 a popsana nize.

"Eclipse IDE uz s vestavénym ADT pluginem Ize stdhnout ze stranky
http://developer.android.com/sdk/index.html
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Obrazek 12 - Adresaiova struktura projektu

Na obrazku ¢. 12 je vidét adresafova struktura projektu DiplomovaPrace. Projekt je
rozdélen do ne€kolika adresari, kazdy adresar ma sviij vlastni druh obsahu.

e src — obsahuje zdrojové kédy psané v Javé strukturované do balickli. Kotfenovy
balicek je deklarovan v souboru AndroidManifest.xml a je pouzit jako unikétni
identifikator aplikace.

e gen — adresar, ve kterém se automaticky generuje tfida R.java. Tato umoziuje
odkazovat se ze souborl v adresafi src na prostiedky v adresari res. Ttida by se
neméla ruéné meénit.

e piilinkované soubory ".jar".

e assets - slouzi k umisténi rtiznych datovych souborti, které bude aplikace vyuzivat.

e Dbin - obsahuje soubory vzniklé kompilaci projektu.

e lib - obsahuje knihovny.

e res - obsahuje prostfedky aplikace. Pro vSechny soubory se automaticky vytvari
index v podobe¢ statického kli¢e ve tfidé R.java.

e AndroidManifest.xml — popisuje aplikaci a jeji komponenty.

e project.properties - slouzi pro Upravu properties pouzivanych programem ant
pii Sestavovani aplikace.

e proguard-project.txt — soubor, kterym lze definovat jakym zpisobem prob&hne
optimalizace vysledného kodu.

Adresat res (resources) obsahuje dal$i podslozky, které vyvojat mize vétSinou pridavat
a  odebirat jak potiebuje. Pifiklad struktury adresafe je zobrazen na nasledujicim
obrazku ¢. 13.
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4 2 res
. = drawable
- [= drawable-hdpi
- [= drawable-Idpi
+ = drawable-mdpi
- [= drawable-xhdpi
- [= drawable-xchdpi
- 5= layout
= layout-hdpi
- = layout-land
1= layout-ldpi
- 5= layout-mdpi
= layout-xhdpi
. 5= menu
== values
- == values-large
= values-swG00dp
- = values-swi20dp-land
= values-vll
- = values-vld

Obrazek 13 - Struktura adresare res

Adresar res obsahuje prostiedky aplikace, jako naptiklad obrazky, xml soubory a dalsi.
Nejdulezitéjsi jsou ti1 zakladni druhy prostredka (slozky):

e drawable — obsahuje pfevazné obrazky aplikace.

e layout — obsahuje xml soubory, popisujici vzhled jednotlivych komponent aplikace.

e values — obsahuje xml soubory, jako je soubor lokaliza¢nich fetézct, nadefinované
barvy, styly apod.

Ze struktury je ziejmé, ze nekteré slozky maji své alternativy liSici se pouze koncovkou.
Koncovka urcuje, jaka slozka se pouzije pro konkrétni zatizeni v zavislosti na rozliSeni
jeho displeje a podobné. To znamena, ze naptiklad pii pieklopeni displeje se spusti nova
aktivita se sadou resource soubort piislusicich pteklopenému displeji. Neptifadi-li se
vhodna koncovka, pouzije se slozka bez koncovky. Koncovky slozek mohou byt naptiklad
nasledujici:

e ldpi — nizké rozliseni displeje (~120dpi).

e mdpi — stfedni rozliSeni displeje (~160dpi).

e hdpi— vysoké rozliSeni displeje (~240dpi).

e Xxhdpi — extra vysoké rozliseni displeje (~320dpi).
e land, port — uréuje orientaci displeje.

e small, normal, large — velikost displeje.

e cs.en, ...- jazyk telefonu.
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2.2.4 Zakladni prvKky aplikace

Na rozdil od programovani vétsiny jinych aplikaci se zde programator nesetka se statickou
metodou main, implementovanou v ramci hlavni tfidy, ktera ovliviiuje béh aplikace. Misto
toho se Android stard o vytvafeni, nieni instanci aktivit apod. sam a v prub&hu zivota jim
pomoci zivotniho cyklu urcuje, co maji délat. Architektura android aplikaci je stavéna tak,
7e nepouzivané ¢asti aplikace jsou odklizeny a uvoliuji tak pamét. K tomu, aby probihalo
odklizeni korektn€, musi programator patfiéné¢ reagovat na zmény Vv zivotnim cyklu
aplikace a v pravy okamzik naptiklad ulozit rozepsany formulai apod.

Android ma n€kolik stavebnich prvki, bez kterych by se vytvofena aplikace neobesla.
Mezi zakladni patii predevSim Activity (aktivita), Service (sluzba), Content provider
a Broadcast receiver. VSechny tyto komponenty museji byt deklarovany v souboru
Android Manifest.xml, ktery je v kazdé aplikaci ulozen v kofenovém adresaii a poskytuje
informace o aplikaci. Podrobnéji jsou tyto komponenty popsany nize.

Activity predstavuje jednu obrazovku aplikace, ktera uzivateli poskytuje informace.
Pfi  vytvafeni Activity se vytvaii novy proces a alokuje se pamét pro objekty
uzivatelského rozhrani. Za spravu zivotniho cyklu Activity zodpovida Activity Manager.
Ten pracuje se zasobnikem s ulozenymi informacemi o spusSténych aktivitach. Na vrcholu
tohoto zasobniku je posledni spusténd aktivita.

Aktivita ma zivotni cyklus, ktery je zndzornény na nasledujicim obrazku, a pro vytvoieni
dobré aplikace je nezbytné jeho pochopeni.
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onCreate()

onStart() - onRestart()
¢ A

User navigates
onResume() -

to the activity
I"' App process "'I it Activity |

\ Killed / \ running

" ' '\.K. _,-'."
—li

Another activity comes
nto the foreground

User returns
+ to the activity
Apps with higher priority
nead memory onPause()
|
The activity is
no longer visible :
User navigates
*‘ to the activity

J

onStop()
I

The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

;

[ Aetivity |
shut down
- 4

Obrazek 14 - Zivotni cyklus Activity (pfevzato z [3])

Z obrazku je patrné, Ze se aktivita mize nachazet v nasledujicich stavech:

e Launched — zapoceti (inicializace) aktivity.

e Running — v tomto stavu mize byt v jednom okamziku pravé jedna aktivita. Je to
aktivita, kterd miZe mit interakci s uZivatelem. VSechny aktivity, s nimiz uZivatel

pracuje, jsou v tomto stavu.

e Killed — do tohoto stavu se aktivita dostane, pokud je aktivita viditelnd, ale
nedostane se kni uzivatelsky vstup (je ¢asteéné piekryta jinym, naptiklad
prihlednym oknem apod.). Pfi kritickém nedostatku paméti mize byt takova

aktivita zruSena.
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e Shut down — aktivita je jiz ukoncena Activity Managerem a nezabira zadnou
pamét.

Mezi témito stavy aktivita pfechdzi pomoci metod, nicméné i metody na obrazku 14 jsou
pouze zakladni. Pfi programovani bézné aplikace se programator nevyhne prepsani téchto
metod vlastnimi, protoze aktivita se rusi a znovu vytvaii uz naptiklad pii zméné orientace
displeje ¢i vysunuti hardwarové klavesnice, a proto je potfeba na pivodni aktivitu spravné
navazat. Napfiklad kulozeni vlastniho stavu aktivity slouzi dalSi metoda
onSavelnstanceState() a kziskani stavu v nové aplikaci metoda onCreate() nebo
onRestorelnstanceState(). [3]

Service umoznuje aplikaci béh na pozadi. I kdyz byva sluzba Casto spousténa z aktivit, ma
svtj vlastni cyklus, ktery se nijak nevaze na zivotni cyklus aktivity, jez ji spustila.

Call to | Call to

startService() | . bindService()
onCreate() onCreate()
onStartCommand() onBind()
Servie Coie a2
. running : v
The service is stopped All clients unbind by calling
by itself or a client unbindService()
onUnbind()
onDestroy() onDestray()
Service ."-I Service |
shut down shut down /
vy | —
Unbounded Bounded
service service

Obrazek 15 - Zivotni cyklus sluzby (pievzato z [4])

Z obréazku ¢. 15 je patrné, Ze sluzba miize vznikat a zanikat dvéma zpiisoby, podle jejiho
druhu.
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e Spusténd sluzba — sluzba se spousti volanim metody startService(). Tato sluzba
muze bézet na pozadi do nekone¢na nezavisle na komponenté, ktera ji spustila.
Tato sluzba nevraci vysledek volajicimu.

e Viazana sluzba — sluzba se svaze s komponentou volanim metody bindService().
Takova sluzba pak klientovi nabizi rozhrani, jehoz prostfednictvim ji miize ovladat,
ziskavat od ni informace apod. Tato sluzba bézi pouze po dobu, dokud neni zrusena
komponenta, jez je s ni svdzana, nebo dokud s ni komponenta neukonci vazbu.

Ackoliv se sluzba obecné oddé€luje na dva typy, lze ji spustit v obou variantach soucasné.
Takze se sluzba d& nejprve spustit metodou startService() a ndsledné na ni navazat
metodou bindService(). To umoziuje ziskani sluzby, kterd miize bézet do nekonecna
a pritom poskytovat své rozhrani.

Content provider je zpusob, jak v Androidu sdilet data mezi aplikacemi ¢i jednotlivymi
aktivitami. Data v content provideru jsou jako v databazi uspofadana ve formé tabulky
a tak aplikace i k t¢émto datim pftistupuji, podobné jako k databazi, pomoci standardnich
metod insert, delete apod., které maji stejnou funkci jako databazové metody. Jelikoz
content providery byvaji z jinych aplikaci, a kazda aplikace béZi ve svém vlastnim procesu,
musi se feSit komunikace mezi procesy. Tuto komunikaci mezi procesy zajistuje tfida
ContentProvider spolecné s tiidou ContentResolver, ktera ma stejné rozhrani jako
ContentProvider. V aplikaci se vytvoii ContentResolver a ten se postara o spusténi
ContentProvideru s pozadavkem na ziskani ¢i pfidani dat. ContentProvider ziska tyto data
Z né¢jakého datového ulozisté a preda je ContentResolveru, ktery je preda samotné aplikaci.
Content provider se navenek tvari jako databaze s jednou nebo vice tabulkami. Piedavani
dat mezi aplikacemi pomoci Content provideru a Content resolveru je znazornén na
nasledujicim obrazku 16.[6]

Aplikace s providerem Aplikace pouZivajici data z provideru

Datové GloZisté Content provider Content resolver Samotna aplikace

Obrazek 16 - Content provider (pfevzato z [6])

Broadcast reciver globalné naslouchaji na néjakou udalost a umoziuji tak aplikacim
reagovat napiiklad na pfipojeni k internetu, nebo na ptichozi hovor. K tomu staci vytvofit
udalost, predat ji frameworku, a ten upozorni vSechny broadcast receivery, které
deklarovali, ze se o danou udalost zajimaji.
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2.3 Pouzité technologie

V této casti budou blize popsany technologie, které byly pouzity v praktické ¢asti této
prace.

2.3.1 Google Maps

Google Maps je integrovand aplikace a technologie, poskytovana spole¢nosti Google, ktera
je pro nekomeréni ucely dostupna zdarma. Pro Android jsou poskytnuty SDK knihovny
Google Api. Tyto knihovny zpftistupiiuji rozhrani Google Maps, které je mozné pouzit
Vv aplikacich.

Vsechny aplikace pro Android musi byt podepsdny pomoci digitalniho certifikatu,
pro kterou vyvojar drzi soukromy kli¢. Timto kli¢em je v ptipadé map Google Maps API
Key, ktery je jedine¢ny a poskytuje jednoduchy zptisob jak identifikovat autora aplikace.
Pro pouziti Google Maps je tedy tieba ziskat klic Google Maps API Key. Tento klic mize
byt bud’ pro ucel vyvoje, nebo pro publikaci a je generovan ke konkrétnimu pocitaci pro
konkrétni projekt, coz znamena, Ze pro vyvoj jednoho projektu na dvou pocitacich jsou
zapotiebi dva klice. KIi¢ ke vSem dostupnym verzim Google Maps API lze ziskat
na adrese https://code.google.com/apis/console. Od 3. 12. 2012 se oficialné ,,pfestalo
pouzivat® Google Maps Anroid vl API, coz znamena, ze od 18. 3. 2013 jiz nelze ziskat
kli¢ pro toto API, a jelikoz Google Maps Android API v2 pouziva odlisny systém spravy
klict, stavajici klie z verze 1 nelze ve druhé verzi pouzit. Nicméné klice, které byly
ziskany, budou platit i nadale. Zatimco prvni verze API umoziovala bez klice, nebo se
Spatnym klicem vykreslovani komponent a veSkerou praci s mapou Stim, ze pouze
nevykreslila podkladova data, novéjsi verze bez zadani spravného kli¢e neumozni nic.
Nov¢jsi API je o poznani jednodussi a prace s nim je mnohem rychlejsi a efektivnéjsi,
ztraci ale podporu starSich zatizeni s nizsi verzi androidu.

KIi¢ se do aplikace zadava na rtzna mista podle verze. Zatimco v prvni verzi se kli¢
zadaval pfimo do layoutu aplikace, u nové€jsi se vypliluje pouze do AndroidManifestu.[8]

2.3.2 Sqlite databaze

Sqlite databaze je Open Source databaze, kterd je dostupna v kazdém zafizeni s operaénim
syst¢émem Android. Pro jeji vyuziti neni tfeba Zddné nastaveni ani administrace a standartni
uzivatel se k ni nedostane.

V operacnim systému Android neni z4dnd piedptipravena databaze, proto si ji musi
programator sam vytvofit. Idedlni cestou k vytvoteni ¢i aktualizaci databaze je vytvofeni
potomka tfidy SQLiteOpenHelper, ve které je tfeba piepsat metody onCreate() a
onUpgrade(). Prvni slouZi k vytvofeni databazovych tabulek a jejich naplnéni, druhd pak
pro zménu jejich struktury. Dotazy lze provadét za pomoci tfidy SQLiteDatabase diky
metoddm execSQL(), kterych je hned né€kolik variant. Ta nejjednodussi piijima jeden
parametr, ktery reprezentuje SQL dotaz. Ten je metod€ predan ve formé proménné typu
String.
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https://code.google.com/apis/console

Dotaz do databaze miize byt nasledujici:

db.execSQL ("create table zaznam (_id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
nazev TEXT NOT NULL);");

Kde objekt s ozna¢enim db reprezentuje instanci tfidy SQLiteDatabase. V tomto piipadé je
instance predavana metodé onCreate() tfidy, ktera je potomkem tfidy SQLiteOpenHelper.
Metoda execSQL() ptijima fetézec, ktery vytvaii tabulku "zaznam". Tato tabulka obsahuje
nasledujici sloupce:

_id — sloupec typu INTEGER. Reprezentuje primarni kli¢, coz je jedine¢ny identifikator
jednoho tadku tabulky. Tento kli¢ je automaticky inkrementovan o jednicku pi1 kazdém
vlozeni fadku do tabulky.

nazev — sloupec typu TEXT. Reprezentuje nazev zadznamu. Pfi vyplnéni fadku nesmi
atribut "nazev" zistat nevyplnén.

[51[9]

2.3.3 Bletooth

Bluetooth je otevieny standard pro bezdratovou komunikaci propojujici dvé a vice
elektronickych zatizeni. Vytvofen byl firmou Ericsson v roce 1994 jako bezdritova
nahrada za sériové dratové rozhrani RS-232.

Bluetooth je definovan standardem IEEE 802.15.1. Patii do kategorie osobnich
pocitacovych siti PAN. Vyskytuje se v nékolika verzich, znichz je dnes nejvice
zastoupena verze 2.0. V posledni dobé byvaji ale ¢im dal Castéji zastoupeny 1 novéjsi
Verze.

Zatizeni se d¢li dle vykonnosti nasledujicim zptisobem:

Tabulka 3 - Bluetooth - tfidy vykonosti

. Maximalni povoleny vykon
Trida pyy Bm Dosah
Trida 1 100 20 ~100
Trida 2 2,5 4 ~10
Trida 3 1 0 ~1
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Dle standardii maji zafizeni nasledujici pfenosové rychlosti:

Tabulka 4 - Bluetooth - verze

Bluetooth
Verze Ptenosova rychlost [Mb/s]
1.2 1
2.0+ EDR 3
3.0+ HS 24
4.0 24

V nejnovejsi verzi 4.0 zlstala stejnd prenosova rychlost, zlepsil se vSak dosah, ktery je az
100 m a snizila spotieba elektrické energie. Dale pfibyla podpora Sifrovani AES-128.[13]

Android Framework poskytuje pfistup k funkcionalit¢ Bluetooth pomoci Android
Bluetooth API a pro pouziti v aplikaci se do souboru AndroidManifest.xml musi piidat
pravo vyuzivat Bluetooth ptidanim fadku

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH" />

Android Bluetooth API poskytuje nasledujici funkce:

e Vyhledavani ostatnich Bluetooth zatizeni.
e Piipojeni k ostatnim zatizenim.

e Pienos dat prostfednictvim Bluetooth.

e Spravu vice spojeni.

e Podpora RFCOMM kanalu.

e Dotazat se na lokalni sparovana zatizeni.

K tomu, aby se mohla dvé zafizeni v Androidu spojit, musi byt z bezpecnostnich divodu
nejprve sparovana.

Bluetooth API je dostupné v bali¢ku android.bluetooth a obsahuje napiiklad nasledujici
dalezité tridy:

e BluetoothAdapter - reprezentuje lokalni Bluetooth adaptér. Diky tomuto adaptéru
se muze zafizeni vyhledavat ostatni zatizeni s Bluetooth, nebo poskytnout jiz
sparovana zatizeni.

e BluetoothDevice - ptedstavuje vzdalené Bluetooth zafizeni. Prostfednictvim
BluetoothScoket 1ze pozadat o spojeni s timto zafizenim.

e BluetoothSocket - podobné¢ jako TCP soket piedstavuje rozhrani pro spravu
Bluetooth spojeni. Prostfednictvim objekti InputStream a OutputStream umoziuje
vyménu dat mezi Bluetoth zatfizenimi.

o BluetoothServerSocket - podobné jako TCP Server soket piredstavuje otevieny
serverovy soket., ktery sleduje ptichozi pozadavky.[14]
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2.4 Diagramy

V této Casti prace bude formou diagrami ptedstavena samotna aplikace. Tvorba diagramu
by méla predchdzet programovani kazdé aplikace, kvili komplexnéjSimu
a promyslen¢jSimu pohledu na problematiku, kterou ma fesit.

2.4.1 Analyza pozadavki

Zacatkem navrhu aplikace je sbér pozadavku, které aplikaci specifikuji. Pozadavky mohou
byt funkéni ¢i nefunkéni. Funkéni pozadavky specifikuji, co by méla aplikace obsahovat a
jak by se méla v urcitych situacich chovat. Nefunk¢ni pozadavky jsou vlastnosti a omezeni
sluzeb, které jsou aplikaci poskytovany. Oba druhy pozadavkl jsou shrnuty v nasledujici
tabulce.

Tabulka 5 - Tabulka poZadavki

Ptenos hlasu Spojeni ptes Bluetooth
Audiozdznam konverzace Spojeni alespon 2 zatizeni
Zap/Vyp vstupu (vlastni odchozi zvuk) B¢h aplikace na pozadi
Zap/Vyp vystupu (ptichoza zvuk) Intuitivni ovladani

Zaznam trasy Bé¢h na Android 2.2 a vysSich

Zobrazeni ulozené trasy na map¢ i grafem Spolehlivy ptenos dat na vzdalenost BT

Zobrazeni grafu rychlosti v bodech trasy Funk¢nost v rezimu Client-Server

Volba citlivosti zachyceni zvuku

Automaticky Re-Connect

Odpojeni zatizeni

Ptehrani zdznamu v konkrétnim bod¢ trasy

Zobrazeni ulozenych tras

Zobrazeni ulozenych zaznami

Moznost smazani ulozené trasy

MozZnost smazat ulozeny zdznam

2.4.2 Use Case diagram

Use Case diagram (Diagram uziti) je diagram chovani, ktery je definovany v UML.
Zachycuje vnéj$i pohled na modelovany systém a je dobry k zobrazeni funkénosti
aplikace, odhaleni hranic systému a vztahu jednotlivych aktéri vici aplikaci.
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Odpojeni Klienta

Ukonéeni Spojeni

Nastaveni vstup

komunikace

Nastaveni vy stup

Nastavené nahravani

UZivatel

Pripojeni ke kanalu

Nastaveni citlivosti

Klient

Obrazek 17 - Use Case Vysilacka

Z obrazku ¢. 17 je snadno viditelnd Cast aplikace ovladajici vysilacku. Je patrné, ze
uzivatelé¢ se tu déli do dvou roli, coz vypovidd o tom, ze vysilacka funguje v rezimu
Client - Server. K upiesnéni slouzi nasledujici popis jednotlivych pfipadi uziti.

Vytvofeni kanalu — Uzivatel vytvofi kandl, ktery ¢eka na pfipojeni ostatnich zatizeni.
Automaticky se tak stava serverem.

Ptipojeni ke kanalu — Uzivatel se mtize pfipojit k néjakému zafizeni, které otevielo kanal
a ceka na ptipojeni jinych zafizeni. Automaticky se tak stava klientem.

Ukonceni spojeni — Uzivatel opusti konverzaci. Je-li uzivatel klient, pouze se informace
0 jeho odpojeni pfeda ostatnim klientim, ktefi ji patficné zpracuji. Je-1i server, znamena to
odpojeni vSech zatfizeni a zanik spojeni.

Komunikace — Je-1i navazano spojeni, mize uzivatel komunikovat s ostatnimi zatizenimi
Vv zavislosti na aktudlnim nastaveni konverzace.

Odpojeni klienta — Server mlze nasiln€ odpojit pfipojeného uzivatele. Klient mulze
odpojeni ucastnika komunikace serveru pouze navrhnout a ten se o jeho odpojeni rozhodne
dle svého uvazeni.

Nastaveni vstupu — UZivatel voli, zda se chce ucastnit komunikace vlastnim vstupem.
Touto volbou ovliviiuje, zda se maji odesilat data z mikrofonu ostatnim uzivatelim.

Nastaveni vystupu — Uzivatel voli, zda se chce Ucastnit komunikace vlastnim vystupem.
Touto volbou ovliviiuje, zda se maji pfijimat data od ostatnich Gcastnikli komunikace.
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Nastaveni nahravani — Uzivatel voli, zda chce nahravat konverzaci mezi ucastniky
konverzace.

Nastaveni citlivosti — Uzivatel si zvoli citlivost mikrofonu, takze pti okolnim hluku snizi
citlivost, aby okoli zbyte¢n¢ neovliviiovalo konverzaci.

Trasa

Start trasy

Pauza trasy

UloZeni trasy

Sprava vysilacky

\\

V4

Uzivatel

Obriazek 18 - Use Case Trasa

Obrazek 18 popisuje moznost zaznamenavani trasy, coz je druhou funkci aplikace. V této
¢asti je pouze jedna role uzivatele, coz vSak byva u vétSiny aplikaci pro mobilni zafizeni.
Popis jednotlivych ptipadi uziti je popsan nize.

Start trasy- Uzivatel odstartuje zaznamenavani trasy.
Pauza trasy — Uzivatel doCasné prerusi zdznam trasy.

UloZeni trasy — Po ukonceni trasy je uZivateli nabidnuto uloZeni zaznamenané trasy.
UZivatel vyplni jeji podrobnosti a trasa je uloZena do databaze.

Sprava vysilatky — UzZivatel mlze v pribéhu zaznamu trasy spustit vysilacku, jejiz
prostiedi je identické se samostatnou funkei vysilacky. Navic do prostiedi zaznamu trasy
ptibydou tlacitka pro rychlé ovladani konverzace.
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7’UM.

Historie Tras

Prehrani zaznamu

Zobrazeni trasy

Obriazek 19 - Use Case Historie

Obrazek ¢. 19 zobrazuje Use Case diagram, popisujici historii. To je funkce aplikace, ktera
uzivateli umoziuje prochdzet zaznamenané trasy a konverzace. Konkrétni ptipady uzité
jsou popsany nize.

Historie tras — Uzivatel ma moZnost nahlédnuti na historii tras a zaznamd uloZenych
uzivatelem.

Ptehrani zdznamu — Uzivatel ma moznost si ulozeny zaznam konverzace zpétné prehrat.

Zobrazeni trasy — UzZivatel si mize zobrazit ulozenou trasu. Zde je trasa zobrazena jak
formou zaznamu na mapé¢, tak grafem. Stisk do prostoru grafu automaticky odkaze
na misto na map¢ s podrobnymi informacemi o konkrétnim bodé.

2.4.3 Diagram analytickych trid
Diagram ttid pfedstavuje ,,staticky pohled na modelovany systém®. Zobrazuje strukturu
objektovych tfid a jejich vzajemné vazby v modelovaném systému.
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Obrazek 20 - Diagram analytickych tiid

Diagram tfid z obrazku €. 8 je dosti zjednoduSeny. Jak bylo uvedeno v kapitole Zakladni
stavebni prvky, kazda komponenta, at’ uz se jedna o aktivitu, sluzbu a podobné¢, prochazi
zivotnim cyklem, ktery je doprovazen fadou metod. Téchto metod je velké mnoZstvi,
programator je prepisuje a na diagramu nejsou kviili jeho prehlednosti zobrazeny.

V levém spodnim rohu jsou tii statické ttidy. Tyto tfidy jsou dostupné pro celou aplikaci.

e Nastaveni - nastaveni aplikace.
e TimerZaznam — ¢asova¢ méfici dobu nahravaného zaznamu.
e TimerTrasa — Casova¢ méfici dobru zaznamenavané trasy.

MainActivity je aktivita reprezentujici Uivodni obrazovku. Ta slouzi jako rozcestnik
do dalsich tii aktivit.

e TelActivity — reprezentuje prostiedi vysilacky a vaze se se sluzbou TelService.
e TrasaActivity — reprezentuje prostfedi zaznamu trasy a vaze se se sluzbou
TrasaService.

e HistorieActivity — reprezentuje prostiedi ulozenych zdznami a tras. Umoziuje
prehravani zdznamu a piepnuti na aktivitu s uloZenou trasoul.
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Konkrétni data jsou reprezentovana objekty nasledujicich ttid:

e Trasa — predstavuje jednu ujetou trasu.
e BodTrasy — ptedstavuje jeden bod na ujeté trase.

Tfida Dpatabaze se stard o vytvafeni a zménu struktury databaze. Abstraktni tfida
DbAdapter umoziuje otevieni a uzavieni databaze. Jeji potomci maji predepsané metody
pro konkrétni databazové dotazy. Instanci téchto potomkii vytvaii jedna ttida,
DatabazeHandler, ktera voli jejich metody. Diky tomu lze snadno pfistupovat k databazi
prostrednictvim jedné jediné tfidy.

Stézejni  cast vysilatky je obsazena tfidach SocketThread, ServerThread
@ AudioRecordThread. VSechny tfi jsou potomky tifidy Thread a umoziuji béh ve svém
vlastnim vlakné, aby nebrzdili chod vlédkna hlavniho.

e ServerThread — nasloucha na portu a ¢eka na pfipojeni novych uzivateld.

e SocketThread — pii vytvofeni spojeni nasloucha na soketu na pfichozi data.

e AudioRecordThread — nasloucha na mikrofonu, a kdyz zachyti dostate¢nou
zvukovou hladinu, odesle paket se zvukem.

2.4.4 Datovy model
Datovy model ptredstavuje databazi, v niZ jsou uloZena data potfebnd pro spravny béh
aplikace. Tabulky jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 21 - Datovy model

Z obrazku €. 21 je zieyjmé, Ze datovy model aplikace je velice jednoduchy a sklada se
pouze ze tii tabulek. Vzhledem k pouzité databazi je zde vyuzito jen par zakladnich
datovych typl, coz znamena, Ze napiiklad polozka datum musi byt prevadéna na text a
podobné. Zato je vSak databaze celkové velice mald a je tedy mozné ji pouzit i na
mobilnich zatizenich.

Tabulka trasa obsahuje ulozené konkrétni zaznamenané trasy. Je v ni ulozen nazev trasy,
popis trasy, datum pofizeni trasy, celkové trvani trasy, vzdalenost trasy, jeji primeérna
a maximalni rychlost. Primarnim klicem a zdroven jedine¢nym identifikatorem trasy je
atribut id trasa. Tento atribut je rostouci ¢islo, automaticky generované pii ukladani
trasy.

Tabulka bod trasy ptedstavuje zdznamy o konkrétnich zdznamech trasy. Mezi tabulkou
trasa a touto tabulkou plati vazba 1 k n, takze jedna trasa mize obsahovat vice bodu,
zatimco jeden bod muze byt pouze v jedné trase. Stejna vazba je i mezi tabulkou zaznam
a touto tabulkou, takZe jeden uloZeny zdznam muze byt ve vice bodech. Tabulka
bod_trasy obsahuje informace o zemépisné Sifce, vySce, aktudlni rychlosti, nadmotské
vySce a vzdalenosti od startu trasy. Tyto hodnoty jsou ziskdvany z GPS senzoru. Navic
jsou ale dopocitavany informace o aktudlni primérné rychlosti v bod¢, aktudlni ¢as trasy
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a aktualni pozice nahravaného zdznamu v tomto bod¢. Cizi kli¢ id zaznamu a hodnota
pozice zdznamu spolecné identifikuji, v jakém zdznamu a v jakém Case zdznamu se tento
bod zaznamenal, takze je pak snadné ptehrat zdznam od konkrétni pozice na trase. Cizi kli¢
id trasa identifikuje trasu, do které tento bod patii a primarni kli¢ id bod je obdobné
jako u tabulky trasa jedine¢né, automaticky se zvétsujici ¢islo jednoznacné identifikujici
konkrétni bod.

Posledni je tabulka zaznam. Ta uchovava informace o ulozenych zvukovych zaznamech.
Pro tuto aplikaci postacuje jedinecny identifikator zdznamu, ktery se generuje obdobné
jako identifikatory v pifedchozich dvou tabulkéch, a ndzev ulozen¢ho zdznamu.
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3 Implementaéni €ast

Zakladni struktura projektu je vidét na obrazcich 12 a 13 v analytické ¢asti. Pro Android
aplikaci je stézejni obsah souboru AndroidManifest.xml, ktery ji popisuje. Tento soubor se
generuje automaticky pfi zalozeni nového projektu a postupné se do né¢j ptipisuji elementy
dle potteby aplikace.

3.1 AndroidManifest

Nasledujici kus zdrojového kodu je kofenovym elementem manifestu.

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.example.diplomovaprace"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >

</manifest>

Atribut package piedstavuje hlavni baliek, ktery je zaroven identifikatorem aplikace.
Diky této definici se u popisu dalSich komponent z tohoto balicku miize misto celé jeho
cesty vyuzit pouze. Dalsi dva atributy se tykaji aktualni verze aplikace, coz je uzitecné
naptiklad pti aktualizaci (nahrazovani star$i verze novéjsi) aplikace z Google Play.

Nasledné je do manifestu nutné vepsat element, urcujici minimalni verzi SDK a verzi,

A4

pro kterou je zatizeni navrzeno. Jako targetSdkversion je dobré zaddvat co nejvyssi
moznou verzi. Je-li uvedena niz$i, pouzivaji i novéjsi zatizeni napiiklad nevhodné stary
vzhled. Je-li minsdkversion pfili§ nizké ¢islo, nedaji se v aplikaci pouzivat technologie
pro novejsi systém.

<uses-sdk
android:minSdkVersion="5"
android:targetSdkVersion="17" />

AndroidManifest dale obsahuje elementy <permission>, které jsou potiebné pro spravny
béh aplikace. Bézny uzivatel tyto prava potvrzuje pii stahovani aplikace z Google Play
a ziskava diky tomu ptehled o tom, k ¢emu ma aplikace pfistup. Aby aplikace uzivatele
neodradila, méla by téchto opravnéni mit co nejméné. Manifest aplikace obsahuje
nasledujici prava:

<permission
android:name="com.example.diplomovaprace.permission.MAPS RECEIVE"
android:protectionlLevel="signature" />

<uses-permission
android:name="com.google.android.providers.gsf.permission.READ GSERVICES"
/> B
<uses-permission
android:name="com.example.diplomovaprace.permission.MAPS RECEIVE"/>
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS WIFI STATE" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS NETWORK STATE"

/>
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<uses-permission android:name="android.permission.WRITE EXTERNAL STORAGE"
/>

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS COARSE LOCATION"
/>

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION"
/> -
<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH ADMIN" />
<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH" />
<uses-permission android:name="android.permission.RECORD AUDIO" />
<uses-permission android:name="android.permission.WAKE LOCK" />

Nekdy je omezeni mnoZstvi prav obtizné, protoze jen Google Maps vyzaduji prvnich 9
zZ téchto prav. Dalsi prava jsou potieba pro vysilacku a Casto je podle atributu name, jehoz
hodnotou je nazev daného opravnéni jasné, k cemuz slouzi. Pravo WAKE LOCK
umoziuje uchovat aplikaci ,,probuzenou®, takze displej nezhasne, a aplikace je udrZzovana
aktivni. Toho se vyuziva pfi zaznamu trasy.

Google mapy pro sviij chod potiebuji jesté dalsi dva elementy.

<uses-feature
android:glEsVersion="0x00020000"
android:required="true" />

a

<meta-data
android:name="com.google.android.maps.v2.API KEY"
android:value="AIzaSyCKX2Z7TXrS 8wtekicNlmmyDxJPaRisJg" />

Druhy z elementt je pravé API kli¢, popsany v kapitole 0 Google Maps a musi byt pod
elementem elementu <application>.

Element <application> definuje obsah aplikace. Je v ném definovana ikona aplikace
(icon), popisek aplikace (1abe1), a motiv aplikace (theme).

<application
android:icon="@drawable/ikona img"
android:label="@string/app name"
android:theme="@style/AppTheme" >
</application>

V elementu <application> jsou zarovenn definovany vSechny aktivity, sluzby,
content provery a broadcast receivery, jako jeho podelementy. Tato aplikace obsahuje
nasledujici aktivity.

<aktivity android:name=".activity.MainActivity"
android:label="@string/app name" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
<activity
android:name=".activity.DeviceListActivity"
android:configChanges="orientation|keyboardHidden"
android:label="@string/select device"
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android:theme="@android:style/Theme.Holo.Dialog" />
<activity android:name=".activity.BluetoothTelActivity" ></activity>
<aktivity android:name=".activity.GpsActivity"
android:label="@string/app name"
android:theme="@android:style/Theme.NoTitleBar" ></activity>

<activity android:name=".activity.TrasaActivity" ></activity>
<activity android:name=".activity.TrasyListActivity" ></activity>
<activity android:name=".activity.TrasaUlozenaActivity" ></activity>
<activity android:name=".activity.mapa" ></activity>

<activity android:name=".activity.MapaLocation" ></activity>

Jako nézev aktivity se do atributu name pouziva nazev aktivity, véetné¢ balickl, ve kterych
je umisténa. JelikoZ je v ivodni ¢asti manifestu deklarovan hlavni balicek a vSechny
aktivity jsou umistény v ném, mohou se jejich jména psat bez tohoto balicku. Aktivita
MainActivity obsahuje navic element Intent-filter. Tento element je zpusob, jak muize
né¢jakd aktivita (service, broadcast receiver) dat najevo, Ze je schopna splnit néjaky
implicitni  typ intentu. Kombinace atributi  "android.intent.action.MAIN"
@ "android.intent.category.LAUNCHER" je soucast automaticky generované¢ho
intent filtru generované aktivity pii vytvafeni projektu. Tato kombinace znamena, Ze se
tato aktivita zobrazi v seznamu aplikaci.

Poslednimi elementy v souboru AndroidManifest jsou nasledujici dvé sluzby.

<service android:name=".service.GpsTrasaService" ></service>
<service android:name=".service.BluetoothTelService" ></service>
[15]

3.2 res

Adresar "res" obsahuje grafickou ¢ast aplikace. Kromé obrazkti jsou v ném xml soubory,
popisujici vzhled jednotlivych komponent. Vzhled aktivit je popsan xml soubory
V podadresari layout. Nasledujici kod popisuje jednoduchy layout popisujici obrazovku, na
které je zaznamenavana bézici trasa. Kofenovym elementem je LinearLayout, obsahujici
element fragment, ktery obsahuje mapu. Vertikdlné pod nim je dalsi vertikalni
LinearLayout s pod elementem <include>, ktery umoziiuje nahrani vzdaleného layoutu
na misto tohoto elementu.

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="match parent" android:layout height="match parent"
android:orientation="vertical" >
<fragment android:id="@+id/mapFragment"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent”
class="com.google.android.gms.maps.SupportMapFragment"/>
<LinearLayout android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
android:orientation="vertical" >
<include layout="@layout/trasa run info layout" />
</LinearLayout>
</LinearLayout>

DalSim typickym podadresafem adreséie res je adresat values. Ten obsahuje naptiklad
soubor strings.xml, ve kterém jsou texty, pouzivané v aplikaci. Ten mize mit rizné
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koncovky a telefon si podle své lokalizace vybere soubor s jazykem, ktery potiebuje.
V nésledujicim kodu je kratkd ukazka souboru strings.xml z této prace.

<resources>
<string name="vysilacka">Vysilacka</string>
<string name="start">Start</string>
<string name="stop">Stop</string>
<string name="pause">Pauza</string>
</resources>

3.3 R.java

Ve slozce gen je soubor R.java, ktery je automaticky generovan a programator by do n¢j
nemél zasahovat. Soubor R.java obsahuje automaticky vygenerované klice vSech
komponent deklarovanych v xml souborech adresafe res, proto tyto soubory nesmi
obsahovat chybu a v opacném ptipadé neni soubor vygenerovan. Zjednodusené by se dal
popsat jako most mezi programovou casti, reprezentovanou Java tfidami a grafickou ¢asti,
reprezentovanou obrazky a xml soubory. Nasledujici kod ukazuje ¢ast tohoto souboru,
ktery identifikuje nékteré obrazky.

public static final class drawable {
public static final int pause img=0x7£020022;
public static final int phone green img=0x7£020023;
public static final int phone red img=0x7£020024;}

3.4 src

Obsahem slozky src jsou Java soubory, predstavujici funkéni cast aplikace.
V nasledujicich odstavcich budou shrnuty nékteré konstrukce, které byly v aplikaci
pouzity.

Pro spojeni dvou =zafizeni prostfednictvim Bluetooth musi serverova c¢ast aplikace
naslouchat na objektu tfidy BluetoothServerSocket a pfi pfipojeni jiného zafizeni se
vytvoii soket pro komunikaci s nim. Tento proces je vidét na nasledujici ¢asti kodu.

BluetoothServerSocket serverSocket = null;

try {

serverSocket=bAdapter.listenUsingRfcommWithServiceRecord (NAME, MY UUID) ;
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace () ;

}

BluetoothSocket socket = serverSocket.accept():;

r

Na klientské casti aplikace se odehrava nasledujici ¢ast kodu.

BluetoothSocket bSocket;

try {

bSocket = device.createRfcommSocketToServiceRecord (MY UUID);
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();

}

bAdapter.cancelDiscovery () ;
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try {

bSocket.connect () ;

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;

}
MY _UUID je 128 bitovy univerzalné jedinecny identifikator aplikace. Existuje nékolik

zpusobi, jak tento identifikator ziskat, ne vSechny jsou vSak kompatibilni se vSemi typy
zafizeni. V aplikaci se osveédc¢il nasledujici zptsob generovani.

private static final UUID MY UUID = new UUID(-1375618032L, -890933216L);

Dalsi diilezitou ¢asti pro vysilacku jsou kody fesSeni auto detekce zvuku a prevodu™. raw™
na “.wav“. Kédy téchto procest jsou ve zjednodusené formé¢ v ptiloze A a B.

V rezimu prohlizeni ulozené trasy bylo slozitéj$i vyfesit zobrazovani komponenty Marker,
S vlastnim vzhledem, na mapé. Tento Marker zobrazuje na mapé¢ informace o konkrétnim
bodu trasy a bylo kviili nému nutné pfevést layout na bitmap, a nasledné pouziti na misto
ikony Markeru. Tento pievod je feSen v nasledujici metodé.

public static Bitmap createDrawableFromView (Context context, View view) {
DisplayMetrics displayMetrics = new DisplayMetrics();

((Activity) context) .getWindowManager () .getDefaultDisplay () .getMetrics (dis
playMetrics) ;

view.setLayoutParams (new LayoutParams (LayoutParams.WRAP CONTENT,
LayoutParams.WRAP CONTENT) ) ;

view.measure (displayMetrics.widthPixels, displayMetrics.heightPixels);
view.layout (0, 0, displayMetrics.widthPixels,
displayMetrics.heightPixels);

view.buildDrawingCache () ;

Bitmap bitmap = Bitmap.createBitmap (view.getMeasuredWidth(),
view.getMeasuredHeight (), Bitmap.Config.ARGB 8888);

Canvas canvas = new Canvas (bitmap);

view.draw (canvas) ;

return bitmap;

}

Diky tomuto kodu bylo mozné nahradit standardni ikonu markeru layoutem, pfevedenym
na obrazek. Plivodni a nova ikona jsou na nésledujicim obrazku ¢. 22.

Cas: 09:28

Rychlost : 43 Km/h
Prum.Rychlost : 39 Km/h
Vzdalenost : 6,29 Km

| Nadm.Vyska: 474 m.n.m,

V;

Obrazek 22 - Ikona Markeru
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4 Uzivatelska cast

V této casti bude popsana aplikace z uzivatelského pohledu. Aplikace je z divodu
popsanych v reser§i vySe vytvofena pro operacni systém Android, bohuzel vsak kvili
poplatku za Obchod Play nebude na oficidlnim ulozisti aplikaci pro Android dostupna.

4.1 Rozbor aplikace

Jak ze zadani a v ivodni ¢asti vyplyva, bylo cilem vyvinout aplikaci umoziujici hlasovou
komunikaci ptes Bluetooth. Tohoto cile bylo dosazeno. Aplikace je schopna komunikovat
mezi dvéma a vice zafizenimi technikou Klient-Server, coZ znamena, Ze jedno zatizeni
musi nejprve vytvofit kanal, ke kterému se ostatni pfipojuji. Zafizeni mezi sebou
komunikuji pomoci paketd. Ty obsahuji informace o druhu paketu, zvukova data a dalsi
informace potiebné ke komunikaci. Kazdé zafizeni si musi pro komunikaci s ostatnimi
vytvofit soket, sjehoz pomoci jsou preposilana data. Klient ma otevien soket pro
komunikaci se serverem, server pak ma soket pro kazdého klienta. Komunikace mezi
vSemi funguje tak, ze klient odesle paket serveru a ten ho podle potieby rozesle ostatnim
klientim. Server muze navic filtrovat Gcastniky komunikace a podle potieby zatizeni
odpojovat. Oproti tomu klient miiZe pouze navrhnout néjaké zafizeni na odpojeni a poslat
pozadavek serveru, ktery odpojeni musi provést sam. Kazdé zafizeni mize jednoduse
ovliviiovat, zda chce odesilat vlastni zvukova data ostatnim zafizenim, ¢i jestli chce
zvukovéa data od ostatnich zatizeni reprodukovat. Navic umi aplikace snadno komunikaci
nahravat do souboru s koncovkou ".wav", takze jde jednoduse piehrat v aplikaci i mimo
ni.

4.2 RozSireni aplikace

Pfedchozim odstavcem bylo naplnéno zadani této prace, kterd vSak byla pivodné cilena
piedevSim pro skupinu motorkait, z divodu ceny profesiondlniho feSeni interkomu.
Samotna vysilacka byla rozsifena o moznost regulovat citlivost, se kterou se snima zvuk.
Uzitecnou funkci je i automatické znovu pfipojovani, takze se aplikace sama pokousi
znovu priipojit k zafizeni v roli serveru v pravidelnych intervalech v pfipadé, Ze je,
z diivodu naptiklad piekroceni maximalni vzdalenosti mezi zatizenimi, nasilné odpojena.
Dale byla, jak uz bylo zfejmé z analytické &asti, aplikace rozSifena o moznost
zaznamenavani ujeté trasy. K tomu je tieba mit zapnuté ziskavani polohy ze satelitt GPS.
KaZzdou vtefinu se pak zaznamenavd aktudlni poloha. Plivodni mySlenkou bylo
zaznamenavat trasu pii kazdé zméné pozice, zde by vSak nastal problém se ztratou
GPS signalu. Navic mize uZivatel kdykoliv béhem jizdy spustit vysilacku a komunikovat
se spolujezdcem i vtomto rezimu. Tuto komunikaci lze pak snadno zaznamenavat.
Zaznamy uloZené prostfednictvim vysilacky 1ze zpétné piehravat a uloZené trasy prohliZet.
Pti prohlizeni uloZené trasy se zobrazi souhrnné informace, jako je vzdalenost, ¢as apod.
Navic je vykreslena do mapy a grafu zavislosti rychlosti na ¢ase, do kterého 1ze klinknout
a vybrany bod se pienese do mapy, kde se na misté jeho polohy zobrazi i s podrobnéj$imi

50



informacemi. Byl-1i n¢kde béhem trasy nahravan zaznam, je tato ¢ast oznaCena v mapé
I grafu ¢ervenou barvou a zaznam lze od pozice zvolené pozice pichrat.

4.3 Uzivatelska prirucka

V této kapitole bude popséano uzivatelské prostiedi véetné ukazek aplikace.

Diplomova prace

Vysilacka

Trasa &Gps

Historie

Obriazek 23 - Uvodni obrazovka

Po spusténi aplikace se dostane do stavu na obrazku 23, na kterém je zobrazena uvodni
obrazovka. Ta je zdroven rozcestnik do dalSich funkcionalit aplikace. Jsou na ni pouze
3 tlacitka, jejichz titulek napovida o jejich funkci. Prvni tlacitko spousti stézejni funkci
aplikace, kterou je samotna vysilacka. Prostfedi vysilacky bude podrobné&ji popsano nize.
Druhé tlacitko se vztahuje na rozSifenou funkcionalitu aplikace a presméruje nas
na prostiedi zdznamu ujeté trasy. Nejspodnéjsi tlacitko uZivatele odkéze na obrazovku
S historii.

51



¢ "l ™ 19:48

Diplomova prace Pfipojeno

IN ouT REC
—— —— s |

Pripojena zafrizeni

HTC Wildfire S Kaka B

GT-15500 ismelia

Citlivost detekce zvuku
650

Nastaveni

v
Pripojit

Obrazek 24 - Vysilacka

Ve chvili, kdy uzivatel spusti z ivodni obrazovky aplikace vysilacku, v prvni chvili se
ovéiuje, zda ma zapnuté Bluetooth. Je-li zapnuté, pokracuje se dale do wvysilacky,
Vv opatném piipadé¢ je dotazan, zda chce Bluetooth zapnout. Nepotvrdi-li zapnuti, je
nasmerovan zpét na uvodni menu, v opacném piipad¢ se vysilacka spusti. Automaticky
S ni se spousti i1 sluzba, kterd bézi na pozadi a lze tak vyuzivat funkci vysilacky 1 ve chvili,
kdy zrovna neni tato obrazovka na poptedi zatizeni.

Na Obrazku 24 je v horni ¢asti text s aktualnim stavem piipojeni. Pod timto titulkem je
trojice tlacitek. Prvni zleva, s popiskem "IN" slouzi k ovladani vstupu. Je-li aktivni, odesila
se audio zachyceni mikrofonem ostatnim ucastnikiim komunikace. Druhé tlacitko,
s titulkem "OUT", obdobn¢ ovlada vystup. Potvrzuje se jim, zda se ma audio zachycené
od ostatnich 0castniki komunikace reprodukovat. Posledni tladitko, které je oproti
ostatnim aktudlné neaktivni, ovlada zdznam audia. Aktivuje-li uZivatel toto tla¢itko, zacne
se zaznamenavat audio, které je zachytdvané mikrofonem, i audio ptichozi od ostatnich
zatizeni do jednoho souboru na externi pamétovou kartu. Pod trojici tlacitek je seznam
s titulkem "Pfipojend zafizeni". V tomto seznamu jsou nazvy aktualné pfipojenych zatizeni
veetné ikony s telefonnim sluchatkem. Pokud je ikona Cervend, jako u prvniho ptipojeného
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zafizeni, znamend to, ze zafizeni aktudln¢ nevysild zadny zvuk. Je-li ikona zelend, jako u
druhého zatizeni, tak toto zafizeni aktualné zvuk vysila a pokud je aktivni tlac¢itko "OUT",
je tento zvuk reprodukovan. Na obrazku je zachycené i kontextové menu se Ctyimi
polozkami. Prvni polozka "Konec" ukon¢i vysilacku, véetn¢ sluzby bézici na pozadi.
Pokud uzivatel opusti aplikaci jinym zpisobem, ziistava sluzba aktivni a vysilacka bézi
na pozadi. Druhé tlacitko vyvola dialog S moznosti nastaveni citlivosti snimani zvuku. Tak
lze snadno filtrovat hluk okoli, ktery uzivatel nechce ptenaset. Tieti polozka "Server"
spusti vysilacku v rezimu server, takze se od této chvile mohou ostatni zatizeni pfipojit.
Posledni polozka "Ptipojit" vyvold obrazovku se seznamem sparovanych zatizeni
a dostupnych zatizeni, které je v této Casti aplikace mozné sparovat. Kliknutim
na sparované zafizeni se aktivuje piipojovani. Pokud je zafizeni v dosahu, ma zapnutou
aplikaci, je navdzano spojeni.

Po celou dobu, po kterou je aktivni sluzba vysilacky, je aktivni 1 notifikacni ikona aplikace,
pies kterou je mozné se k vysilacce odkudkoliv navratit.

Druhé tlac¢itko v ivodnim menu uvede uzZivatele do prostiedi trasy. Hned po kliknuti je
vyzvan k zapnuti GPS a v ptipadé souhlasu je pfesmérovan na obrazovku Sluzeb uréovani
polohy, kde mtze aplikaci povolit ur€ovani polohy pomoci systému GPS. Jelikoz je urceni
polohy pro tuto ¢ast aplikace vyzadovano, je v piipadé odmitnuti zapnuti GPS aplikace
ukoncena. Obrazovka po zapnuti reZimu trasy je vidét na nasledujicim obrazku €. 25.
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Obrazek 25 - Uvodni obrazovka trasy

Po aktivaci rezimu trasy se objevi leva obrazovka na obrazku ¢. 25. Ve stavovém tadku
automaticky objevi notifikacni ikona, signalizujici bé€zici sluzbu trasy a lze se diky ni
do této obrazovky kdykoliv vratit. Po dobu, kterou je uzivatel v prostfedi trasy, zustava
displej rozsviceny a sam nezhasne ani neztmavne. V levém spodnim menu je ikona,
signalizujici stav pfipojeni GPS. Ve chvili, kdy ma zatizeni dostatecny GPS signal, zméni
se tlacitko v levém spodnim rohu na ikonu, kterd je vidét na obrazovce vpravo. Toto
tlacitko slouzi ke spusSténi zdznamu trasy. Déle se obrazovka pifesune automaticky
na aktualni pozici telefonu, jez je signalizovana modrou Sipkou. V ptipadé, Ze se telefon
nepohybuje, zméni se Sipka na modry krouZek. Odstartuje-li uZivatel trasu stisknutim
modrého tlacitka, objevi se obrazovka na nasledujicim obrazku ¢. 26 vlevo.
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Obrazek 26 - Priibéh trasy
Na obrazku ¢. 26 je na levé obrazovce vidét odstartovana trasa. Tuto trasu lze prerusit
a nasledné na ni navazat, nebo rovnou ukoncit. Pies dialogové menu se uzivatel muze
dostat do rozhrani vysilacky. Toto prostiedi je identické s vysilaGkou, spustitelnou
Z hlavniho menu, takze ma i stejné funkce a moznosti. Po jejim obslouZeni a stisknuti
tlacitka zpét je navracen zpét na rozhrani trasy, ve kterém ptibyla dvojice tlacitek, coz je
vidét na pravé obrazovce obrazku 26. V tuto chvili je spusténé zaznamendvani
komunikace, proto je vedle tlacitka se sluchatkem cerveny ctverecek, ktery slouzi
k stopnuti tohoto zaznamu. Neni-li nahravani aktivni, lze jej aktivovat stisknutim

cerveného kolecka, které se misto néj objevi. Tlaitko se sluchatkem souzi pro navigaci
do rozhrani spusténé vysilacky.

Nad skupinou tlaitek je trojice textd. Prvni zleva je <cas ve formatu
"hodiny:minuty:vtetiny". Druhy text je rychlost v Km/h a tfeti je vzdalenost v kilometrech.
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Stiskne-li uzivatel posledni tla¢itko na tivodni obrazovce aplikace, objevi se nasledujici
rozhrani historie.

g gl ™ 19:54
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Obrazek 27 - Historie

Na obrazku 27 je vidét obrazovka historie se dvéma seznamy. Prvni seznam obsahuje
uloZené trasy. Kliknutim na konkrétni trasu je uzivatel pfesmérovan na obrazovku s trasou,
stiskne-1i uzivatel trasu dlouze, je mu nabidnuto jeji odebrani. V ptipadé, Ze s odebranim
souhlasi, je odstranéna vcetné jejich zvukovych zaznaml. Druhy seznam obsahuje
zdznamy, které byly uloZeny v rdmci trasy i pfi uzivani samotné vysilacky. Pti stisku se
zdznam za¢ne prehrdvat, pfipadné se piehrdvani pierusi. Pfi delSim stisku je uzivateli
nabidnuto odstranéni zaznamu, a to jak z databaze, tak z pamétové karty, kde je zdznam
fyzicky uloZen.

Na nasledujicim obrazku ¢. 28 je dvojice obrazovek, zobrazujicich uloZenou trasu, ke které
se uzivatel dostane po vybrani trasy v rozhrani historie. V pravé obrazovce je vidét Cista
mapa s vykreslenou trasou. Modie je vykreslena klasicky ujeté trasa, Cervené pak ta Cast,
po kterou byla zaznamenavana konverzace z vysilacky. Na spodni ¢asti mapy jsou
informace o uloZené trase a pod témito informacemi je vykreslen graf zavislosti rychlosti
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na Case. Ten je stejné jako trasa v map¢ barevné odliSen. Klikne-li uzivatel do prostoru
grafu, objevi se u odpovidajiciho bodu na mapé¢ bublina s detailnimi informacemi
0 konkrétnim bodu a mapa je kolem tohoto bodu vycentrovana. Obsahuje-li dany bod
néjaky zaznam konverzace, automaticky se v levé ¢asti nad informacemi o trase objevi
tlacitko, umoznujici jeho piehrani. Po kliknuti do oblasti informac¢ni bubliny se
automaticky zavre.
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Obrazek 28 - Historie tras
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Zaver

Cilem diplomové prace bylo vytvotfit mobilni aplikaci, umoznujici hlasovou komunikaci
mezi dvéma chytrymi telefony prostfednictvim Bluetooth. Pro aplikaci byl zvolen opera¢ni
systém Android predevSim pro jeho soucasnou oblibenost a dostupnost. Proto bylo za
osobni cil kladeno detailn€j$i seznameni se s vyvojem pro tuto platformu. Prace se
dotknula Bluetooth, GPS, Google Maps a SQLite databaze. Se v§emi témito technologiemi
se V Androidu pracovalo pomérné dobte.

Prvotni seznamovani s platformou bylo velice pfijemné, diky velmi dobie zpracované
dokumentaci a komunité¢ kolem Androidu, ktery se rychle rozrista, takze o inspiraci
vétSinou nebyla nouze. Obrovskym zdrojem informaci a inspirace byl kromé dokumentace
na strankach http://developer.android.com/index.html server http://stackoverflow.com/.

Béhem vyvoje se teSilo nekolik vétSich problémi. Prvni se tykal vysilacky. Bluetooth se
nedafilo rozchodit na vSech zafizenich uplné korektné. Po vyfeseni tohoto problému bylo
potieba vyfesSit samotny princip fungovani vysilacky a zvladnuti moznost komunikace
mezi vétSim poctem zafizeni.

Dalsi problém se objevil pfi ukladani zvukového zdznamu. Pro potiebu pfistupovat
k nahravce na libovolnou pozici nestailo ukladani v defaultnim formatu “.raw®,
prizpisobenym k zaznamu hlasu, a musel se soubor programové pievést do souboru

(13 (13

wav-.

Posledni vétsi problém nastal, kdyz se z technickych divodi muselo piejit z Google Map
verze 1 na novéjsi verzi 2. Rozdil mezi verzemi je tak obrovsky, Ze to ovlivnilo zna¢nou
cast aplikace. Nastésti se s Google Maps verze 2 pracuje vétSinou o poznani rychleji
a intuitivnéji, a diky velké komunité kolem je dostupna spousta navodu a prikladi.

Cil prace byl naplnén vytvoienim aplikace, jez disponuje funkcemi, které jsou potiebné
pro planovanou oblast pouziti. Navic byla vysilacka rozsifena o schopnost zaznamu
ujetych tras, coz je v této problematice vyuzitelné rozSireni. RozSifeni aplikace bylo
dobrovolné a z ditvodu technickych a ¢asovych nemusi byt vzdy uplné idealné zpracované.
Vysilacka vSak byla otestovana a v porovndni s konkurenci je funkéné na dobré trovni.
Vhodné by bylo rozsifit ji o moznost fungovani prostfednictvim wifi. Tato problematika
vsak byla vynechdna z diivodu vysokych naroki na verzi systému. AZ na par vypadki se
pro Android programovalo velice pekné a se zvladnutou anglictinou je pro programatora
snadné ziskat si o své problematice potifebné informace.
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Priloha A — Metoda prevodu .raw na .wav

private void WriteWaveFileHeader (FileOutputStream out,

long totalAudiolen,

long totalDatalen, long

longSampleRate,
int channels, long byteRate) throws IOException {

byte[] header = new byte[44];
header[0] = 'R';
header([1] = 'I"';
header([2] = 'F';
header([3] = 'F';
header[4] = (byte) (totalDatalen & O0xff);
header[5] = (byte) ((totalDatalen >> 8) & Oxff);
header[6] = (byte) ((totalDatalen >> 16) & Oxff);
header[7] = (byte) ((totalDatalen >> 24) & Oxff);
header([8] = 'W';
header([9] = 'A';
header[10] 'v';
header[11] = 'E';
header[12] = "f';
header[13] = 'm';
header([14] = 't';
header([15] = " ';
header([1l6] = 16;
header[17] = 0;
header[18] = 0;
header[19] = 0;
header[20] = 1;
header[21] = 0;
header[22] = (byte) channels;
header[23] = 0;
header[24] = (byte) (longSampleRate & Oxff);
header[25] = (byte) ((longSampleRate >> 8) & 0Oxff);
header[26] = (byte) ((longSampleRate >> 16) & Oxff);
header[27] = (byte) ((longSampleRate >> 24) & Oxff);
header[28] = (byte) (byteRate & 0xff);
header[29] = (byte) ((byteRate >> 8) & O0xff);
header[30] = (byte) ((byteRate >> 16) & 0Oxff);
header[31] = (byte) ((byteRate >> 24) & 0Oxff);
header[32] = (byte) (2 * 16 / 8);
header[33] = 0;
header[34] = RECORDER BPP;
header[35] = 0;
header[36] = 'd';
header[37] = 'a';
header[38] = 't';
header[39] = 'a';
header[40] = (byte) (totalAudiolen & Oxff);
header[41] = (byte) ((totalAudioLen >> 8) & Oxff);
header[42] = (byte) ((totalAudiolLen >> 16) & Oxff);
header[43] = (byte) ((totalAudiolLen >> 24) & O0xff);
out.write (header, 0, 44);
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Priloha B — Princip auto detekce zvuku

while (true) {
float totalAbsValue = 0.0f;short sample = 0;
pocetBytu = this.aRecord.read(buffer, 0, bufferSize);
if (pocetBytu < 0)continue;
//analyza zvuku
for (int i = 0; 1 < bufferSize; i += 2) {
sample = (short) ((buffer([i]) | buffer[i + 1] << 8);
totalAbsValue += (float) Math.abs (sample)/ ((float)
pocetBytu/ (float) 2);}
// analyza bufferu
tempFloatBuffer[tempIndex $ 3] = totalAbsValue;
float temp = 0.0f;
for (int i = 0; i < 3; ++1i)
temp += tempFloatBuffer[i];

if ((temp >= 0 && temp <= citlivostMic) && recording == false) {
tempIndex++;
continue;}
(temp > citlivostMic && recording == false) {
recording = true; }
if ((temp >= 0 && temp <= citlivostMic) && recording == true) {
if (prenos) {
prenos = false;

//konec komunikace

}

tempIndex++;
break;}

if (!prenos) {
prenos = true;

//zatitek komunikace

}
//prib&h komunikace
tempIndex++;

}
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Priloha C — Prilozené CD
Ptilozené CD obsahuje

e Zdrojové kody aplikace
e Spustitelnou aplikaci
e Tuto praci ve formatu PDF a DOC
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