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Abstrakt

Prilozené materialy: Demonstracni video

Cilem této prace je navrhnout a vytvofit notifikaCni zafizeni, které bude zobrazovat nejriznéjsi
upozornéni z chytrych telefond. Jedna se o upozornéni na pfichozi hovory, stav baterie a notifikace
nainstalovanych aplikaci. Jadrem zafizeni je jednodeskovy pocita¢ Arduino. Soucasti prace je
i implementace aplikace pro operacni systém Android, ktera slouzi jak pro komunikaci s timto
zafizenim, tak i k samotnému zachytavani zminénych udalosti. Pro komunikaci je pouzita tech-
nologie Bluetooth Low Energy. Je kladen duraz na jednoduchost a srozumitelnost celého systému
vCetné zajisténi co nejvetsi mozné kompatibility napfi¢ verzemi systému Android.
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Motivaci pro tuto préci je fakt, Ze se v posledni dobé
zacalo ustupovat od notifikacnich LED diod u vétSiny
mobilnich zafizeni kvili tzv. ,bezrameckovym® dis-
plejim, a uzivatelé tak ztraci moZnost byt bez vyruseni
informovani o prichozich upozornénich. A i kdyz
mobilni zafizeni tuto diodu obsahuje, byva Casto jeji
nastaveni dosti omezené a pro nékteré uZzivatele toto
mize byt nedostacujici. Proto podobné notifikaéni
vhod. Diéle miZe toto zafizeni naptiklad slouzit slu-
chové postizenym, jeZ jsou zavisli na vizudlnich podné-
tech.

Vestavény systém je tvoren ze dvou ¢asti — zobra-

zovaci zafizeni a aplikace pro telefony se systémem
Android. Zakladnim prvkem zobrazovaciho zafizeni

je maly jednodeskovy pocita¢ Arduino. Zobrazovacim
prvkem je matice tvofena z RGB LED diod. Tento
maticovy displej zobrazuje ikony, které indikuji jed-
notlivd upozornéni. Pro komunikaci mezi timto zatize-
nim a aplikaci se vyuZziva bezdratova technologie Blue-
tooth Low Energy (ddle jen BLE), proto musi zafizeni
obsahovat BLE modul.

V aplikaci m4 uZivatel mozZnost specifikovat, jaka
upozornéni se budou zobrazovat a tém nastavit libo-
volnou ikonu, kterd bude promitdna na maticovém
displeji zafizeni. Mezi zachytavand upozornéni patii
ptichozi hovory, stav baterie nebo notifikace nainstalo-
vanych aplikaci. K zachytdvani téchto udalosti vyuziva
aplikace komponenty BroadcastReceiver a Notifica-
tionListenerService (viz kapitola 2.2). Pro dosazeni
perzistentniho spojeni k zafizeni je soucasti aplikace
i sluzba na pozadi, ktera zlstane spusténa i v piipadé
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vypnuti aplikace (respektive vSech aktivit aplikace).
Kromé ndvrhu a implementace tohoto vestavéného

sytému bude v tomto ¢lanku i zminka o testovéani na

riznych modelech telefontl a verzi systému Android.

2.1 Bezdratova komunikace

Je ziejmé, Ze pro dlouhodobé fungujici aplikaci je
vhodné vyuzit komunikaéni technologii, kterd je zamé-
fena na usporu baterie. Jednou z té€chto technologii
je NFC (Near Field Communication), kterd umoZiuje
oboustranné zasildni dat mezi zafizenimi s kratkym
dosahem (4 cm). Na platformé Android se miZeme
s touto technologii setkat od verze 4.0, kde je oznaova-
na jako funkce Android Beam [1]. Zasildni dat po-
moci Android Beam se aktivuje prilozenim dvou tele-
fond s podporou NFC zady k sobé. Teprve po té se
na zafizeni, ze kterého chceme odesilat data, objevi
vyzva ,,Tap to beam®. Klepnutim na obrazovku se
data za¢nou prenaset do cilového zatfizeni. Neni tedy
mozné pomoci této technologie vytvaret automatizo-
vané systémy.

Druhou komunika¢ni technologii zaméfenou na
Setfeni baterie je BLE. To je zcela odlisné od kla-
sického Bluetooth a nejsou kompatibilni. Proto je
nutné zkontrolovat, zda smartphone tuto funkci umoz-
nuje. Mezi zakladni prvKky architektury BLE patii ATT
(Attribute Protocol) a jeho implementacni rozSiteni
GATT (Generic ATT) [2]. ATT je jednoduchy bezs-
tavovy protokol klient/server. KaZdy server ma data
organizovana ve formé atributi a kazdému z nich
je pfifazeno identifikacni ¢islo UUID (Universally
Unique Identifer). Jednotlivé identifikatory urcuji typ
pfendsSenych dat. Tyto UUID jsou vysildny serverem
za Ucelem poskytnuti informaci o svych nabizenych
atributech (typech dat). GATT ptidava abstrakéni
model atributti. Hlavni logicka jednotka protokolu
se nazyva sluzba. Kazda sluzba se vaze ke konkrétni
funkcionalit€ zafizeni a sklada se z charakteristik, které
urcuji rizné hodnoty sluzby. Pfikladem sluzby muize
byt Monitor srdecniho tepu obsahujici charakteris-
tiku Frekvence srdecniho tepu. Vychozi délka paketu
pfenaSenych zprav (MTU — Maximum Transmission
Unit) je nastavena na 20 bajtd. V nékterych pripadech
Ize MTU nastavit na vyS$i hodnotu, ov§em za predpo-
kladu, Ze to hardware umoziuje.

2.2 Zachytavani systémovych udalosti

Na operacnim systému Android existuje mnoho zpiso-
b, jak lze sledovat nejriznéjsi uddlosti, které mohou
na zafizeni nastat [3].

BroadcastReceiver (dale jen receiver) je kompo-
nenta, kterd slouZi k pfijimdn{ broadcast zprdv zasila-
nych ostatnimi ¢astmi aplikace, jinymi aplikacemi
nebo systémem samotnym. Pfi registraci receiverd se
urcuje, jakym typiim broadcast zprav budou naslouchat.
Registrace mize byt bud statickd, nebo dynamicka.
Staticka registrace se provadi v manifestacnim souboru
AndroidManifest.xml'. Tyto receivery je mozné spous-
tét i v piipadé, Ze je aplikace vypnutd. KdyzZ systém
vytvori néjakou udalost, které staticky registrovany re-
ceiver naslouchd, vytvori se jeho instance a prislu$né
operace se provedou na pozadi. Oproti tomu dyna-
mické registrovani se provadi pifimo v kédu aplikace
nejCasteji pak v aktivitach nebo sluzbach. Vyhodou
oproti statické registraci je moZnost odregistrace re-
ceiveru v pripadé, Ze jiz neni potiebny.

NotificationListenerService [4] (dale jen NLS) je
systémovy ndstroj, umoZiujici aplikacim zachytédvat
informace o vSech prichozich notifikacich v zafizeni.
Pfi nové prichozim upozornéni je sluzbé prostiedni-
ctvim systému zaslan objekt, zapouzdiujici veskeré in-
formace, které jsou prezentovany uZivateli ve stavovém
fadku systému. Jednd se napiiklad o ndzev balicku,
nadpis a text notifikace, ¢as zobrazeni, pfipadné ikonu.
Na rozdil klasickych opravnéni automaticky vyZadova-
nych prostfednictvim systémovych dialogovych oken
je pro NLS zavedena zvlaStn{ ¢4st v nastaveni systému.
Jedna se o zvlastni opatieni, které zabranuje uniku
citlivych tdajt, které mohou notifikace poskytovat
(naptiklad zpravy SMS). Toto miize byt pro béZzného
uZivatele velice nepohodlné, ale nastésti je moZné toto
zjednodusit pomoci odkazu v aplikaci, ktery uZivatele
do nastaveni pfimo nasméruje.

2.3 Sluzby

Sluzba [5] je komponenta aplikace, kterd umoziiuje
provadét libovolné operace na pozadi bez nutnosti in-
terakce s uZivatelem. Specidlnim typem sluzby je tzv.
ForegroundService. Tento typ je dle oficidlni doku-
mentace doporuceno pouZzivat vzdy, kdyz aplikace
provadi néjakou dlouhodobou operaci, o které by mél
uzivatel védét (indikovano nesmazatelnou notifikaci
ve stavovém fadku systému). Dilezitou metodou,
kterou sluzba miZe implementovat, je onStartCom-
mand(). Ta vraci jednu z konstant, které urcuji, jestli
se sluZba restartuje, kdyz ji systém ukonéi kvili ne-
dostatku prostfedkd.

ITento soubor musi obsahovat kazdy projekt ve svém
kotenovém adresari. Poskytuje zakladni informace o aplikaci
samotnému systému. Obsahuje seznam vSech aktivit a sluZeb, ale
také i vyZadovand opravnéni.
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3. Navrh aplikace

U grafické stranky aplikace je kladen diraz predev§im
na jednoduchost a srozumitelnost a aby byly veskeré
prvky co nejvice intuitivni. UZivatel bude ve vétSiné
piipadu aplikaci pouZzivat pro pfipojovani k notifikac-
nimu zafizeni. Zbylé procento vykonanych akci bude
nastavovani, jak se m4 tento systém chovat.
Nejvyuzivangjsi ¢asti aplikace bude hlavni aktivita’
(viz obrazek 1). V této aktivité se uzivatelé ptipojuji
k zafizeni. V horni ¢4sti obrazovky je zobrazen stav
pripojeni (PFipojenol P¥ipojovdnil/ Odpojeno). Déle ak-
tivita obsahuje odkazy do dalSich aktivit, které slouZi
k nastavovani upozornéni. UZivatel mtlize nastavovat
upozornéni pro pfichozi hovory, stav baterie a noti-
fikace nainstalovanych aplikaci na telefonu. Ddle si
muze uzivatel urcit jas LED diod (tlacitko Settings).

* DISCONNECT

Service running

SETTINGS

Obrazek 1. Hlavni aktivita aplikace, ve které se
uZivatel bude pripojovat k zafizeni. Obsahuje odkazy
do aktivit pro nastaveni upozornéni.

Seznam nainstalovanych aplikaci se generuje po-
moci PackageManageru, ktery ziskava informace o na-
instalovanych aplikacich. Ke kazdé aplikaci ukldda
nastaveni do lokdln{ databize SQLite’. Uzivatel také
miZe nastavit pro jednotlivd upozornéni (i jednotlivé
aplikace), zda je chce na zafizeni zobrazovat.

2 Aktivity umoziiuji uZivatelim skrze grafické rozhrani ovladat
aplikaci a komunikovat s ni.

3SQLite je relativng mal4, vykonna multiplatformni knihovna.
Samotnd data jsou uloZena v lokdlnim souboru, ke kterym se
pfistupuje za pomoci klientské aplikace [6].

Pred samotnym zahdjenim komunikace je zapotiebi
se k zafizeni pfipojit. Nejprve musi aplikace najit
vSechna dostupna zafizeni pomoci skenovéni. Ta zo-
brazi uZivateli do seznamu sefazeného dle sily signalu
(viz obrazek 2). Uzivatel si nasledné vybere, ke které-
mu zafizeni se chce pfipojit. Pro komunikaci se zatize-
nim vyuZiva specidlni format zprav. Tento protokol
umfi rozliSovat jednotlivé typy upozornéni. Diivod pro
toto rozdéleni je predev§im kvili prioritdm té€chto typi
upozornéni. Napiiklad ptichozi hovory se budou na
displeji zobrazovat tak dlouho, jak bude vyzvanét tele-
fon. Notifikace aplikaci se budou zobrazovat do doby,
neZ budou smazany ze stavového fadku telefonu.

e,
°
STOP SCAN o

Obrazek 2. Aktivita pro skenovani zobrazujici
dostupna zafizeni sefazené sestupné podle sily signdlu.
UZivatel miiZe vybirat, které z nich chce pouZivat.

4. Navrh zarizeni

s vz

Zarizeni se sklada ze tfi ¢asti — klon Arduino UNO,
BLE modul a maticovy RGB LED displej. U vybéru
komponent bylo zapotiebi si ddvat pozor na spotiebu
obou moduld, protoZe maximalni vystupni proud desky
Arduino je S00mA pfi napdjeni z USB. V pripadé
Bluetooth modulu to nebyl Zadny problém, jelikoz
jeho odbér ¢ini maximélné€ 400 uA. OvSem odbér vy-
braného maticového modulu mize dosahovat az 6 A —
displej se skladd z 10 x 10 LED diod typu WS28/2B
akazda z nich pfi nejvyssim jasu odebird 60 mA (kazda
barevna slozka RGB 20mA). Pfi prabéZném testovani
diod jsem ale zjistil, Ze maximalni jas je velmi oslnivy
a pro oci nepifjemny. Maximaln{ jas, ktery puajde
nastavit bude zhruba 7,8%" maximalniho mozného
jasu LED diod a tedy vysledny odbér modulu bude
priblizné 468 mA. Pro zjednoduseni prace t€mito dio-
dami navrhla spolecnost Adafruit Industries knihovnu
NeoPixels [7]. Pomoci PWM (pulzné Sitkové mod-
ulace) umoZiuje jednotlivym dioddm snadno ménit
barvu i jas.

Datovy vodi¢ pro LED diody musi byt zapojen
do pinu, ktery umoziiuje PWM (viz obrazek 3). Pro

MARK_VII

MAC: 20:C3:8F:85:22:76
Signal strength: -54 db

4Maximaélni hodnota jasu, kterd lze za pomoci knihovny
NeoPixels nastavit je 255, v pfipadé tohoto zafizeni je hodnota
nastavena na 20
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datové prenosy mezi BLE modulem a Arduinem se
vyuzivé sériové komunikace, proto datové vodice mo-
hou byt pripojeny na jakékoliv digitalni piny desky
Arduino.

Pro zatizeni bude také vyti§téné pouzdro, které je
prozatim ve fazi navrhu.

Obrazek 3. Diagram zapojeni modult k desce
Arduino. Maticovy modul je zde reprezentovan
jednou diodou. Datovy vodi¢ diody je pfipojen na pin
6, ktery umoziiuje PWM. Datové vodice BLE modulu
jsou zapojeny na piny 9 a 10. Zbylé vodice slouZi pro
napdajeni moduld.

V této Casti ¢lanku se zaméfim na realizaci nejdd-
lezitéjsich casti aplikace a zafizeni.

5.1 Sluzby na pozadi

Aplikace obsahuje dvé sluzby. Prvni z nich je vyuZita
pro komunikaci se zafizenim pomoci Bluetooth. Pfiji-
m4 broadcast zprdvy od ostatnich komponent aplikace
a provadi urcité akce Jedna se naptiklad pfipojeni se
k zafizeni nebo odeslani zpravy na zafizeni po té,
co byla zachycena nékterd z udélosti. Tato sluzba
je spousténa jako ForegroundService. Jeji implemen-
tace obsahuje metodu onStartCommand(). Aby sluzba
zustala béZet i v ptipadé ukonceni aplikace uZivatelem,
musi tato metoda vracet konstantu START_STICKY,
ktera oznamuje systému, aby byla sluzba vzdy restar-
tovéna [5].

Druha sluzba fungujici na pozadi je potomek tfidy
NotificationListenerService. Jejim jedinym tikolem je
zasilat broadcast zpravy ohledné zachyceni pfidané
nebo smazané notifikace vysSe zminéné sluzbé pro
komunikaci. Ve zpravé se posild nazev balicku ap-
likace, kterd notifikaci vytvofila, a informaci, zda byla
vytvorena nova nebo odebrana jiz existujici.

Reseni problémii u testovanych zafizent je popsdno
v kapitole 6.1.

5.2 Zachytavani udalosti

Zachytavani notifikaci, jak jiZ bylo zminéno, probiha
pomoci sluzby NotificationListenerService. Pro ziska-
vani stavu baterie a zachytavani ptichozich hovora
jsou vyuzity staticky registrované BroadcastReceivery.
Ptistup k informacim o pfichozich hovorech je limi-
tovan na aplikace, kterym uZivatel ptidélil opravnéni,
jelikoZ se jednd o citlivé ddaje. Toto oprdvnéni se
uvadi v manifestacnim souboru a je pak vyZadovano
po uZivateli pfi spusténi aplikace pomoci systémového
dialogového okna.

5.3 Komunikace pfes BLE

Pted zahdjenim komunikace je nutné zjistit vSechna
dostupnd zafizeni v okoli pomoci skenovini. Aby vSak
aplikace nasla pouze zafizeni pro zobrazovani noti-
fikaci, bude nejefektivnéjsi zménit BLE moduldm je-
jich ndzvy. Aplikace pak pfi skenovani bude ignorovat
veSkerd zafizeni s rozdilnym ndzvem — tzv. filtrované
skenovdni. Diky skenovani pak aplikace muze zjistit
MAC adresu zvoleného zafizeni (modulu), ktera je
vyuzita pro pfipojeni.

Jakmile se podaii uspésné k zafizeni pfipojit (in- 2

dikovano pomoci callbacku), pokusi se aplikace najit
sluzbu a jeji charakteristiku, ktera bude vyuZzivana pro
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prenos dat na zafizeni. VyuZity BLE modul posky- 242

tuje sluzbu pro sériovou komunikaci a charakteristiku
pro zasildni dat na modul. SluZba i charakteristika
jsou pro vSechny moduly tohoto typu identifikovany
pomoci stejnych UUID, proto je moZné tyto hodnoty
,hatvrdo® napsat do kédu aplikace. Nejprve potieba
pomoci UUID nalézt danou sluzbu a aZz diky ni jeji
charakteristiku. Po nalezeni charakteristiky pomoci
metody BluetoothGattService.getCharacteristic(UUID
uuid), vrati tato metoda objekt, ktery se bude vyuZivat
pro zasilani dat na zafizeni.

Jak jsem uvedl v kapitole 2.1, vychozi velikost
jednotlivych packetd v pripadé technologie BLE je
20 bajti a ne vSechen hardware podporuje zvySeni
MTU (v¢etné telefont) [8]. Dle dokumentace mnou
vybrany modul tuto moZnost neposkytuje. Také nelze
pfedpokladat, ze kazdy telefon, na kterém aplikace
bude béZet, bude umoziiovat zménu MTU. Proto jsem
se rozhodl vzdy posilat data po packetech délky 20
bajtd. Po odeslani dat na zafizeni, je zavolan callback
oznacujici stav pfenosu dat (metoda onWriteCharac-
teristics()). Pokud prenos packetu probéhl v poradku,
odesle aplikace nésledujicich 20 bajti zpravy, v piipadé
netspésného prenosu se pokusi odeslat packet znovu.
Protoze miiZe nastat situace, Ze pfijde nova notifikace
v dobé, kdy jiz probihd pifenos dat, pouZzil jsem se-
mafor, ktery vZdy pozastavi nové vytvofené vldkno do
doby, neZ budou data odeslana.
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5.4 Zakladni deska a finalni zapojeni

Kvili jednoduchému pfenéaseni zafizeni jsem umistil
vSechny moduly na jednu zdkladni desku vytvorenou
z cuprextitu, jeZ obsahuje plo$né spoje (viz obrdzek 4).
Tyto spoje slouZi k pfehlednému propojeni mezi kom-
ponenty. Propojeni plosnych spoji a komponent je
tvoreno dritovymi propojkami (viz obrdzek 5).

Sl

[

Obrazek 4. Zikladni deska s ploSnymi spoji
propojujici jednotlivé moduly zafizeni.

Obrazek 5. Nahorte: zadni strana zdkladni desky s
pripojenymi moduly k desce Arduino. Dole: na
predni strané zdkladni desky je pfipevnén maticovy
RGB LED disple;j.

6.1 Testovani kompatibility

Testovani doposud prob€hlo na osmi riiznych zafizeni-
ch s riznymi verzemi operacniho systému Android:

Xiaomi Redmi 4a (Android 7.1)
Xiaomi Redmi 4a (Android 6.0)
Xiaomi Redmi 7a (Android 9.0)
Xiaomi Redmi Note 5 (Android 9.0)
Doogee X5 Pro (Android 5.1)

Zopo C2 (Android 6.0)

Samsung Galaxy J5 2016 (Android 7.1)
Lenovo A2010 (Android 5.1)

Diivod pro¢ jsem pro testovani vybral ve vétsiné
smartphony vyrobené v Cin& (Xiaomi, Doogee, Zopo),
je ten, Ze vétsina nadstaveb na Android u téchto tele-
fonl obsahuje sytém Setfeni baterie, ktery automaticky
vypina vSechny procesy bézici na pozadi v pripadé
ukonceni aktivit aplikace [9]. Tim pddem neni moZné
ponechat sluzbu typu ForegroudService bézet bez ak-
tivit, pokud nemad uZivatelem pfidé€lend patfi¢nd op-
rdvnéni. Stejné je na tom i NLS, kterd je od aplikace
odpojena, a tedy nemtize zasilat aplikaci informace
o zachytavanych notifikacich.

Aby mohla sluZba zstat nepretrzité spusténa, je
nutné v piipadé telefond znacky Xiaomi ptidélit ap-
likaci opravnéni k automatickému spousténi. Do kédu
aplikace jsem pfidal odkaz do tohoto nastaveni podo-
bné jako v piipadé NLS. Tento odkaz muiiZe byt pouZit
pouze u telefond této znacky, ¢ehoz je docileno po-
moci tfidy Build, ktera zpfistupiiuje informace o An-
droid zafizeni, na kterém je aplikace pravé spusténa.
Bohuzel v ptipad€ smartphonu Xiaomi Redmi 4a s verzi
Androidu 7.1 se mi nepodafilo, aby sluzba na popredi
fungovala, kdyZ uZivatel aplikaci vypne, a to ani po
udéleni opravnéni. Stejné tak prestane fungovat i NLS.
Takovéto chovani je nejspiSe zpisobené chybou dané
verze operacniho systému (piipadné nadstavby). U os-
tatnich modeld Xiaomi fungovaly sluzby na pozadi dle
ocekdvani po udéleni prav.

V ptipadé telefonu Doogee X5 Pro se mi opét
nepodafilo, aby ForegroundService fungovala i bez
zapnuté aplikace. Také jsem nenasel v nastaveni Zadna
opravnéni k automatickému spousténi jako tomu bylo
v pripadé telefonit Xiaomi. Paradoxné vSak sluzba
NLS ztstala vZdy spusténa (otestovano ladicimi zpra-
vami v Android Studiu).

Dalsim problémem, na ktery jsem v priibéhu testo-
vani narazil, byl u telefonu Zopo C2. Na tomto zatizeni
nebyla aplikace schopna najit sluzby a charakteristiky
BLE modulu hned po ustaveni spojeni. Efektivnim
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feSenim bylo zacit hledat sluzby (a tedy charakteris-
tiky) aZ po uplynuti urcité doby po ustaveni spojeni
s modulem [10]. V aplikaci jsem nastavil cekdni na 1s.

U zbylych testovanych zafizenich nebyly nalezeny
74dné dalsi problémy.

6.2 Testovani uzivatelt

V této Césti textu se zminim o testovéni layoutu uZivate-
li a jeho ndsledné tipravé, a také o poZzadavcich uZivate-
14 na pfidani novych funkci do aplikace/zafizeni.

Nejvétsim problémem ptivodniho navrhu grafické-
ho uzivatelského rozhrani bylo, Ze uZzivatelé nevédéli,
jak se k zafizeni pripojit. Ikona, kterd nyni indikuje
stav pfipojeni k zafizeni, fungovala plivodné i jako
tlac¢itko pro manudln{ pfipojeni/odpojeni se k/od zafize-
ni. Toto feSeni se ukdzalo jako nepouzitelné, protoze
Zadny z testovanych uZivateld nebyl schopen poznat,
Ze se jednd o tlacitko. Proto jsem nakonec do lay-
outu pridal pro tyto ucely separatni tlacitko, jak je
zobrazeno v kone¢ném navrhu.

Druhd zména GUI se tykala vybéru Ciselnych hod-
not v piipadé nastaveni priority notifikaci a procentudl-
niho stavu baterie, pfi kterém se posle upozornéni na
zafizeni. Plvodni komponenta pro vybér &isel byla
NumberPicker, kterd se zobrazovala v dialogovém
okné. Dle nékterych testerti by bylo lepsi spiSe vyuZzit
posuvnik (SeekBar), ktery nakonec v kone¢ném navrhu
layoutu ztistal, protoZe je na prvni pohled srozumitelnéj-
8t

Nékterym uzivatelim pfislo nepohodlné a zdlouha-
vé hledani aplikace pro SMS zpravy mezi ostatnimi
systémovymi aplikacemi, proto jsem piidal do hlavni
aktivity odkaz v podobé tlacitka.

Jednim z pozadavkt na funkcionalitu celkového
systému bylo, aby si uZivatelé mohli vyzkouSet vzhled
ikony, kterd se bude zobrazovat na maticovém dis-
pleji. Proto jsem do aktivit pro nastaveni upozornéni
pridal tlacitko, které odesle ikonu daného upozornéni
na zafizeni, kde bude zobrazena.

Dalsim Zddanym rozsifenim byla mozZnost upravit
jas LED diod, protoZe se nékterym uZivatelim stile
pripadaly diody velice jasné, i pres to, Ze byly sniZeny
na téméf 8% své maximalni svitivosti.

Po tpravéch dle vyse zminénych nedostatki a po-
zadavku prob&hlo druhé testovani. Vsichni uZivatelé
jiZ byli schopni se bez pomoci na zafizeni pfipojit.
Dile také ptidani odkazu na nastaveni SMS aplikace
byla velmi vitanou zménou. Nejvétsi ohlasy u uZivateld
vSak ziskala moZnost vyzkouset vzhled jimi nastave-
nych ikon.

Testovani probéhlo veskrze pozitivné, protoze po-
mohlo odhalit nedostatky a zdroven pfineslo néktera
vylepSeni pro cely tento vestavény systém.

Cilem této price bylo navrhnout a realizovat zatizen{

zobrazujici notifikace vcetné aplikace pro telefony, :

ktera tato upozornéni zachytava a zasila na zafizeni
prostfednictvim Bluetooth Low Energy.

Aplikace byla testovana na rdznych modelech chy- -

trych telefont s riznymi verzemi operacniho systéma
Android. Neékteré chyby, které byly zpusobeny at

uZz pravé konkrétni verzi operaniho systému, nad- :

stavby nebo hardwarovou implementaci telefonu, byly
oSetfeny.

Toto zatizeni by mohlo byt pouzivano v mistech, :

N,

kde by zvukové notifikace byly obtizi jako naptiklad
kancelafe (samoziejmé by zileZelo na jednotlivcich).
Dalsimi moznymi uZivateli by mohli byt sluchové
postiZeni, ktefi jsou zavisli na vizudlnich podnétech.
Nebo by jej mohli vyuZivat techni¢ti nadSenci. Navic
diky rozsifeni kompatibility napfi¢ riznymi modely
telefond s operacnim systémem Android miize byt toto
zafizeni pouzivano vétSim mnoZstvim uzivateld.

Dalsi vyvoj zafizeni by mohl zahrnovat podrobné;j-
§1 testovani aplikace na vicero mobilnich zafizenich
a umoznit tak vicero uzivatelim vyuZivat tento ves-
tavény systém. Ddéle by se mohlo experimentovat
s riznymi variantami zobrazovani upozornéni napii-
klad vyuziti LCD displeja.

Rad bych podé€koval mému vedoucimu bakalaiské
prace prof. Ing. Adamu Heroutovi, Ph.D. za odborné
vedeni, cenné rady a pripominky pfi konzultacich.
Déle bych rad podékoval v§em, ktefi se podileli na
testovani a za jejich zpétnou vazbu a predevsim pak
Jifimu Poldkovi za ochotu pfi tisknuti pouzdra pro
hardwarové zafizeni.
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