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Hardwarový indikátor oznámenı́ pro telefony
se systémem Android
Roman Bártl*

Abstrakt
Cı́lem této práce je navrhnout a vytvořit notifikačnı́ zařı́zenı́, které bude zobrazovat nejrůznějšı́
upozorněnı́ z chytrých telefonů. Jedná se o upozorněnı́ na přı́chozı́ hovory, stav baterie a notifikace
nainstalovaných aplikacı́. Jádrem zařı́zenı́ je jednodeskový počı́tač Arduino. Součástı́ práce je
i implementace aplikace pro operačnı́ systém Android, která sloužı́ jak pro komunikaci s tı́mto
zařı́zenı́m, tak i k samotnému zachytávánı́ zmı́něných událostı́. Pro komunikaci je použita tech-
nologie Bluetooth Low Energy. Je kladen důraz na jednoduchost a srozumitelnost celého systému
včetně zajištěnı́ co největšı́ možné kompatibility napřı́č verzemi systému Android.
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1. Úvod1

Motivacı́ pro tuto práci je fakt, že se v poslednı́ době2

začalo ustupovat od notifikačnı́ch LED diod u většiny3

mobilnı́ch zařı́zenı́ kvůli tzv. ”bezrámečkovým“ dis-4

plejům, a uživatelé tak ztrácı́ možnost být bez vyrušenı́5

informovánı́ o přı́chozı́ch upozorněnı́ch. A i když6

mobilnı́ zařı́zenı́ tuto diodu obsahuje, bývá často jejı́7

nastavenı́ dosti omezené a pro některé uživatele toto8

může být nedostačujı́cı́. Proto podobné notifikačnı́9

zařı́zenı́ může přijı́t náročnějšı́m uživatelům velmi10

vhod. Dále může toto zařı́zenı́ napřı́klad sloužit slu-11

chově postiženým, jež jsou závislı́ na vizuálnı́ch podně-12

tech.13

Vestavěný systém je tvořen ze dvou částı́ – zobra-14

zovacı́ zařı́zenı́ a aplikace pro telefony se systémem15

Android. Základnı́m prvkem zobrazovacı́ho zařı́zenı́16

je malý jednodeskový počı́tač Arduino. Zobrazovacı́m 17

prvkem je matice tvořená z RGB LED diod. Tento 18

maticový displej zobrazuje ikony, které indikujı́ jed- 19

notlivá upozorněnı́. Pro komunikaci mezi tı́mto zařı́ze- 20

nı́m a aplikacı́ se využı́vá bezdrátová technologie Blue- 21

tooth Low Energy (dále jen BLE), proto musı́ zařı́zenı́ 22

obsahovat BLE modul. 23

V aplikaci má uživatel možnost specifikovat, jaká 24

upozorněnı́ se budou zobrazovat a těm nastavit libo- 25

volnou ikonu, která bude promı́tána na maticovém 26

displeji zařı́zenı́. Mezi zachytávaná upozorněnı́ patřı́ 27

přı́chozı́ hovory, stav baterie nebo notifikace nainstalo- 28

vaných aplikacı́. K zachytávánı́ těchto událostı́ využı́vá 29

aplikace komponenty BroadcastReceiver a Notifica- 30

tionListenerService (viz kapitola 2.2). Pro dosaženı́ 31

perzistentnı́ho spojenı́ k zařı́zenı́ je součástı́ aplikace 32

i služba na pozadı́, která zůstane spuštěna i v přı́padě 33
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vypnutı́ aplikace (respektive všech aktivit aplikace).34

Kromě návrhu a implementace tohoto vestavěného35

sytému bude v tomto článku i zmı́nka o testovánı́ na36

různých modelech telefonů a verzı́ systému Android.37

2. Funkce systému Android38

2.1 Bezdrátová komunikace39

Je zřejmé, že pro dlouhodobě fungujı́cı́ aplikaci je40

vhodné využı́t komunikačnı́ technologii, která je zamě-41

řena na úsporu baterie. Jednou z těchto technologiı́42

je NFC (Near Field Communication), která umožňuje43

oboustranné zası́lánı́ dat mezi zařı́zenı́mi s krátkým44

dosahem (4 cm). Na platformě Android se můžeme45

s touto technologiı́ setkat od verze 4.0, kde je označová-46

na jako funkce Android Beam [1]. Zası́lánı́ dat po-47

mocı́ Android Beam se aktivuje přiloženı́m dvou tele-48

fonů s podporou NFC zády k sobě. Teprve po té se49

na zařı́zenı́, ze kterého chceme odesı́lat data, objevı́50

výzva ”Tap to beam“. Klepnutı́m na obrazovku se51

data začnou přenášet do cı́lového zařı́zenı́. Nenı́ tedy52

možné pomocı́ této technologie vytvářet automatizo-53

vané systémy.54

Druhou komunikačnı́ technologiı́ zaměřenou na55

šetřenı́ baterie je BLE. To je zcela odlišné od kla-56

sického Bluetooth a nejsou kompatibilnı́. Proto je57

nutné zkontrolovat, zda smartphone tuto funkci umož-58

ňuje. Mezi základnı́ prvky architektury BLE patřı́ ATT59

(Attribute Protocol) a jeho implementačnı́ rozšı́řenı́60

GATT (Generic ATT) [2]. ATT je jednoduchý bezs-61

tavový protokol klient/server. Každý server má data62

organizovaná ve formě atributů a každému z nich63

je přiřazeno identifikačnı́ čı́slo UUID (Universally64

Unique Identifer). Jednotlivé identifikátory určujı́ typ65

přenášených dat. Tyto UUID jsou vysı́lány serverem66

za účelem poskytnutı́ informacı́ o svých nabı́zených67

atributech (typech dat). GATT přidává abstrakčnı́68

model atributů. Hlavnı́ logická jednotka protokolu69

se nazývá služba. Každá služba se váže ke konkrétnı́70

funkcionalitě zařı́zenı́ a skládá se z charakteristik, které71

určujı́ různé hodnoty služby. Přı́kladem služby může72

být Monitor srdečnı́ho tepu obsahujı́cı́ charakteris-73

tiku Frekvence srdečnı́ho tepu. Výchozı́ délka paketu74

přenášených zpráv (MTU – Maximum Transmission75

Unit) je nastavena na 20 bajtů. V některých přı́padech76

lze MTU nastavit na vyššı́ hodnotu, ovšem za předpo-77

kladu, že to hardware umožňuje.78

2.2 Zachytávánı́ systémových událostı́79

Na operačnı́m systému Android existuje mnoho způso-80

bů, jak lze sledovat nejrůznějšı́ události, které mohou81

na zařı́zenı́ nastat [3].82

BroadcastReceiver (dále jen receiver) je kompo- 83

nenta, která sloužı́ k přijı́mánı́ broadcast zpráv zası́la- 84

ných ostatnı́mi částmi aplikace, jinými aplikacemi 85

nebo systémem samotným. Při registraci receiverů se 86

určuje, jakým typům broadcast zpráv budou naslouchat. 87

Registrace může být bud’ statická, nebo dynamická. 88

Statická registrace se provádı́ v manifestačnı́m souboru 89

AndroidManifest.xml1. Tyto receivery je možné spouš- 90

tět i v přı́padě, že je aplikace vypnutá. Když systém 91

vytvořı́ nějakou událost, které staticky registrovaný re- 92

ceiver naslouchá, vytvořı́ se jeho instance a přı́slušné 93

operace se provedou na pozadı́. Oproti tomu dyna- 94

mické registrovánı́ se provádı́ přı́mo v kódu aplikace 95

nejčastěji pak v aktivitách nebo službách. Výhodou 96

oproti statické registraci je možnost odregistrace re- 97

ceiveru v přı́padě, že již nenı́ potřebný. 98

NotificationListenerService [4] (dále jen NLS) je 99

systémový nástroj, umožňujı́cı́ aplikacı́m zachytávat 100

informace o všech přı́chozı́ch notifikacı́ch v zařı́zenı́. 101

Při nově přı́chozı́m upozorněnı́ je službě prostředni- 102

ctvı́m systému zaslán objekt, zapouzdřujı́cı́ veškeré in- 103

formace, které jsou prezentovány uživateli ve stavovém 104

řádku systému. Jedná se napřı́klad o název balı́čku, 105

nadpis a text notifikace, čas zobrazenı́, přı́padně ikonu. 106

Na rozdı́l klasických oprávněnı́ automaticky vyžadova- 107

ných prostřednictvı́m systémových dialogových oken 108

je pro NLS zavedena zvláštnı́ část v nastavenı́ systému. 109

Jedná se o zvláštnı́ opatřenı́, které zabraňuje úniku 110

citlivých údajů, které mohou notifikace poskytovat 111

(napřı́klad zprávy SMS). Toto může být pro běžného 112

uživatele velice nepohodlné, ale naštěstı́ je možné toto 113

zjednodušit pomocı́ odkazu v aplikaci, který uživatele 114

do nastavenı́ přı́mo nasměruje. 115

2.3 Služby 116

Služba [5] je komponenta aplikace, která umožňuje 117

provádět libovolné operace na pozadı́ bez nutnosti in- 118

terakce s uživatelem. Speciálnı́m typem služby je tzv. 119

ForegroundService. Tento typ je dle oficiálnı́ doku- 120

mentace doporučeno použı́vat vždy, když aplikace 121

provádı́ nějakou dlouhodobou operaci, o které by měl 122

uživatel vědět (indikováno nesmazatelnou notifikacı́ 123

ve stavovém řádku systému). Důležitou metodou, 124

kterou služba může implementovat, je onStartCom- 125

mand(). Ta vracı́ jednu z konstant, které určujı́, jestli 126

se služba restartuje, když ji systém ukončı́ kvůli ne- 127

dostatku prostředků. 128

1Tento soubor musı́ obsahovat každý projekt ve svém
kořenovém adresáři. Poskytuje základnı́ informace o aplikaci
samotnému systému. Obsahuje seznam všech aktivit a služeb, ale
také i vyžadovaná oprávněnı́.



3. Návrh aplikace129

U grafické stránky aplikace je kladen důraz předevšı́m130

na jednoduchost a srozumitelnost a aby byly veškeré131

prvky co nejvı́ce intuitivnı́. Uživatel bude ve většině132

přı́padů aplikaci použı́vat pro připojovánı́ k notifikač-133

nı́mu zařı́zenı́. Zbylé procento vykonaných akcı́ bude134

nastavovánı́, jak se má tento systém chovat.135

Nejvyužı́vanějšı́ částı́ aplikace bude hlavnı́ aktivita2136

(viz obrázek 1). V této aktivitě se uživatelé připojujı́137

k zařı́zenı́. V hornı́ části obrazovky je zobrazen stav138

připojenı́ (Připojeno/Připojovánı́/Odpojeno). Dále ak-139

tivita obsahuje odkazy do dalšı́ch aktivit, které sloužı́140

k nastavovánı́ upozorněnı́. Uživatel může nastavovat141

upozorněnı́ pro přı́chozı́ hovory, stav baterie a noti-142

fikace nainstalovaných aplikacı́ na telefonu. Dále si143

může uživatel určit jas LED diod (tlačı́tko Settings).144

Obrázek 1. Hlavnı́ aktivita aplikace, ve které se
uživatel bude připojovat k zařı́zenı́. Obsahuje odkazy
do aktivit pro nastavenı́ upozorněnı́.

Seznam nainstalovaných aplikacı́ se generuje po-145

mocı́ PackageManageru, který zı́skává informace o na-146

instalovaných aplikacı́ch. Ke každé aplikaci ukládá147

nastavenı́ do lokálnı́ databáze SQLite3. Uživatel také148

může nastavit pro jednotlivá upozorněnı́ (i jednotlivé149

aplikace), zda je chce na zařı́zenı́ zobrazovat.150

2Aktivity umožňujı́ uživatelům skrze grafické rozhranı́ ovládat
aplikaci a komunikovat s nı́.

3SQLite je relativně malá, výkonná multiplatformnı́ knihovna.
Samotná data jsou uložena v lokálnı́m souboru, ke kterým se
přistupuje za pomoci klientské aplikace [6].

Před samotným zahájenı́m komunikace je zapotřebı́ 151

se k zařı́zenı́ připojit. Nejprve musı́ aplikace najı́t 152

všechna dostupná zařı́zenı́ pomocı́ skenovánı́. Ta zo- 153

brazı́ uživateli do seznamu seřazeného dle sı́ly signálu 154

(viz obrázek 2). Uživatel si následně vybere, ke které- 155

mu zařı́zenı́ se chce připojit. Pro komunikaci se zařı́ze- 156

nı́m využı́vá speciálnı́ formát zpráv. Tento protokol 157

umı́ rozlišovat jednotlivé typy upozorněnı́. Důvod pro 158

toto rozdělenı́ je předevšı́m kvůli prioritám těchto typů 159

upozorněnı́. Napřı́klad přı́chozı́ hovory se budou na 160

displeji zobrazovat tak dlouho, jak bude vyzvánět tele- 161

fon. Notifikace aplikacı́ se budou zobrazovat do doby, 162

než budou smazány ze stavového řádku telefonu. 163

Obrázek 2. Aktivita pro skenovánı́ zobrazujı́cı́
dostupná zařı́zenı́ seřazené sestupně podle sı́ly signálu.
Uživatel může vybı́rat, které z nich chce použı́vat.

4. Návrh zařı́zenı́ 164

Zařı́zenı́ se skládá ze třı́ částı́ – klon Arduino UNO, 165

BLE modul a maticový RGB LED displej. U výběru 166

komponent bylo zapotřebı́ si dávat pozor na spotřebu 167

obou modulů, protože maximálnı́ výstupnı́ proud desky 168

Arduino je 500mA při napájenı́ z USB. V přı́padě 169

Bluetooth modulu to nebyl žádný problém, jelikož 170

jeho odběr činı́ maximálně 400 µA. Ovšem odběr vy- 171

braného maticového modulu může dosahovat až 6A – 172

displej se skládá z 10 × 10 LED diod typu WS2812B 173

a každá z nich při nejvyššı́m jasu odebı́rá 60mA (každá 174

barevná složka RGB 20mA). Při průběžném testovánı́ 175

diod jsem ale zjistil, že maximálnı́ jas je velmi oslnivý 176

a pro oči nepřı́jemný. Maximálnı́ jas, který půjde 177

nastavit bude zhruba 7,8%4 maximálnı́ho možného 178

jasu LED diod a tedy výsledný odběr modulu bude 179

přibližně 468mA. Pro zjednodušenı́ práce těmito dio- 180

dami navrhla společnost Adafruit Industries knihovnu 181

NeoPixels [7]. Pomocı́ PWM (pulzně šı́řkové mod- 182

ulace) umožňuje jednotlivým diodám snadno měnit 183

barvu i jas. 184

Datový vodič pro LED diody musı́ být zapojen 185

do pinu, který umožňuje PWM (viz obrázek 3). Pro 186

4Maximálnı́ hodnota jasu, která lze za pomocı́ knihovny
NeoPixels nastavit je 255, v přı́padě tohoto zařı́zenı́ je hodnota
nastavena na 20



datové přenosy mezi BLE modulem a Arduinem se187

využı́vá sériové komunikace, proto datové vodiče mo-188

hou být připojeny na jakékoliv digitálnı́ piny desky189

Arduino.190

Pro zařı́zenı́ bude také vytištěné pouzdro, které je191

prozatı́m ve fázi návrhu.192

Obrázek 3. Diagram zapojenı́ modulů k desce
Arduino. Maticový modul je zde reprezentován
jednou diodou. Datový vodič diody je připojen na pin
6, který umožňuje PWM. Datové vodiče BLE modulu
jsou zapojeny na piny 9 a 10. Zbylé vodiče sloužı́ pro
napájenı́ modulů.

5. Implementace193

V této části článku se zaměřı́m na realizaci nejdů-194

ležitějšı́ch částı́ aplikace a zařı́zenı́.195

5.1 Služby na pozadı́196

Aplikace obsahuje dvě služby. Prvnı́ z nich je využita197

pro komunikaci se zařı́zenı́m pomocı́ Bluetooth. Přijı́-198

má broadcast zprávy od ostatnı́ch komponent aplikace199

a provádı́ určité akce Jedná se napřı́klad připojenı́ se200

k zařı́zenı́ nebo odeslánı́ zprávy na zařı́zenı́ po té,201

co byla zachycena některá z událostı́. Tato služba202

je spouštěna jako ForegroundService. Jejı́ implemen-203

tace obsahuje metodu onStartCommand(). Aby služba204

zůstala běžet i v přı́padě ukončenı́ aplikace uživatelem,205

musı́ tato metoda vracet konstantu START STICKY,206

která oznamuje systému, aby byla služba vždy restar-207

tována [5].208

Druhá služba fungujı́cı́ na pozadı́ je potomek třı́dy209

NotificationListenerService. Jejı́m jediným úkolem je210

zası́lat broadcast zprávy ohledně zachycenı́ přidané211

nebo smazané notifikace výše zmı́něné službě pro212

komunikaci. Ve zprávě se posı́lá název balı́čku ap-213

likace, která notifikaci vytvořila, a informaci, zda byla214

vytvořena nová nebo odebrána již existujı́cı́.215

Řešenı́ problémů u testovaných zařı́zenı́ je popsáno216

v kapitole 6.1.217

5.2 Zachytávánı́ událostı́ 218

Zachytávánı́ notifikacı́, jak již bylo zmı́něno, probı́há 219

pomocı́ služby NotificationListenerService. Pro zı́ská- 220

vánı́ stavu baterie a zachytávánı́ přı́chozı́ch hovorů 221

jsou využity staticky registrované BroadcastReceivery. 222

Přı́stup k informacı́m o přı́chozı́ch hovorech je limi- 223

tován na aplikace, kterým uživatel přidělil oprávněnı́, 224

jelikož se jedná o citlivé údaje. Toto oprávněnı́ se 225

uvádı́ v manifestačnı́m souboru a je pak vyžadováno 226

po uživateli při spuštěnı́ aplikace pomocı́ systémového 227

dialogového okna. 228

5.3 Komunikace přes BLE 229

Před zahájenı́m komunikace je nutné zjistit všechna 230

dostupná zařı́zenı́ v okolı́ pomocı́ skenovánı́. Aby však 231

aplikace našla pouze zařı́zenı́ pro zobrazovánı́ noti- 232

fikacı́, bude nejefektivnějšı́ změnit BLE modulům je- 233

jich názvy. Aplikace pak při skenovánı́ bude ignorovat 234

veškerá zařı́zenı́ s rozdı́lným názvem – tzv. filtrované 235

skenovánı́. Dı́ky skenovánı́ pak aplikace může zjistit 236

MAC adresu zvoleného zařı́zenı́ (modulu), která je 237

využitá pro připojenı́. 238

Jakmile se podařı́ úspěšně k zařı́zenı́ připojit (in- 239

dikováno pomocı́ callbacku), pokusı́ se aplikace najı́t 240

službu a jejı́ charakteristiku, která bude využı́vána pro 241

přenos dat na zařı́zenı́. Využitý BLE modul posky- 242

tuje službu pro sériovou komunikaci a charakteristiku 243

pro zası́lánı́ dat na modul. Služba i charakteristika 244

jsou pro všechny moduly tohoto typu identifikovány 245

pomocı́ stejných UUID, proto je možné tyto hodnoty 246

”natvrdo“ napsat do kódu aplikace. Nejprve potřeba 247

pomocı́ UUID nalézt danou službu a až dı́ky nı́ jejı́ 248

charakteristiku. Po nalezenı́ charakteristiky pomocı́ 249

metody BluetoothGattService.getCharacteristic(UUID 250

uuid), vrátı́ tato metoda objekt, který se bude využı́vat 251

pro zası́lánı́ dat na zařı́zenı́. 252

Jak jsem uvedl v kapitole 2.1, výchozı́ velikost 253

jednotlivých packetů v přı́padě technologie BLE je 254

20 bajtů a ne všechen hardware podporuje zvýšenı́ 255

MTU (včetně telefonů) [8]. Dle dokumentace mnou 256

vybraný modul tuto možnost neposkytuje. Také nelze 257

předpokládat, že každý telefon, na kterém aplikace 258

bude běžet, bude umožňovat změnu MTU. Proto jsem 259

se rozhodl vždy posı́lat data po packetech délky 20 260

bajtů. Po odeslánı́ dat na zařı́zenı́, je zavolán callback 261

označujı́cı́ stav přenosu dat (metoda onWriteCharac- 262

teristics()). Pokud přenos packetu proběhl v pořádku, 263

odešle aplikace následujı́cı́ch 20 bajtů zprávy, v přı́padě 264

neúspěšného přenosu se pokusı́ odeslat packet znovu. 265

Protože může nastat situace, že přijde nová notifikace 266

v době, kdy již probı́há přenos dat, použil jsem se- 267

mafor, který vždy pozastavı́ nově vytvořené vlákno do 268

doby, než budou data odeslána. 269



5.4 Základnı́ deska a finálnı́ zapojenı́270

Kvůli jednoduchému přenášenı́ zařı́zenı́ jsem umı́stil271

všechny moduly na jednu základnı́ desku vytvořenou272

z cuprextitu, jež obsahuje plošné spoje (viz obrázek 4).273

Tyto spoje sloužı́ k přehlednému propojenı́ mezi kom-274

ponenty. Propojenı́ plošných spojů a komponent je275

tvořeno drátovými propojkami (viz obrázek 5).276

Obrázek 4. Základnı́ deska s plošnými spoji
propojujı́cı́ jednotlivé moduly zařı́zenı́.

Obrázek 5. Nahoře: zadnı́ strana základnı́ desky s
připojenými moduly k desce Arduino. Dole: na
přednı́ straně základnı́ desky je připevněn maticový
RGB LED displej.

6. Testovánı́ 277

6.1 Testovánı́ kompatibility 278

Testovánı́ doposud proběhlo na osmi různých zařı́zenı́- 279

ch s různými verzemi operačnı́ho systému Android: 280

• Xiaomi Redmi 4a (Android 7.1) 281

• Xiaomi Redmi 4a (Android 6.0) 282

• Xiaomi Redmi 7a (Android 9.0) 283

• Xiaomi Redmi Note 5 (Android 9.0) 284

• Doogee X5 Pro (Android 5.1) 285

• Zopo C2 (Android 6.0) 286

• Samsung Galaxy J5 2016 (Android 7.1) 287

• Lenovo A2010 (Android 5.1) 288

Důvod proč jsem pro testovánı́ vybral ve většině 289

smartphony vyrobené v Čı́ně (Xiaomi, Doogee, Zopo), 290

je ten, že většina nadstaveb na Android u těchto tele- 291

fonů obsahuje sytém šetřenı́ baterie, který automaticky 292

vypı́ná všechny procesy běžı́cı́ na pozadı́ v přı́padě 293

ukončenı́ aktivit aplikace [9]. Tı́m pádem nenı́ možné 294

ponechat službu typu ForegroudService běžet bez ak- 295

tivit, pokud nemá uživatelem přidělená patřičná op- 296

rávněnı́. Stejně je na tom i NLS, která je od aplikace 297

odpojena, a tedy nemůže zası́lat aplikaci informace 298

o zachytávaných notifikacı́ch. 299

Aby mohla služba zůstat nepřetržitě spuštěná, je 300

nutné v přı́padě telefonů značky Xiaomi přidělit ap- 301

likaci oprávněnı́ k automatickému spouštěnı́. Do kódu 302

aplikace jsem přidal odkaz do tohoto nastavenı́ podo- 303

bně jako v přı́padě NLS. Tento odkaz může být použit 304

pouze u telefonů této značky, čehož je docı́leno po- 305

mocı́ třı́dy Build, která zpřı́stupňuje informace o An- 306

droid zařı́zenı́, na kterém je aplikace právě spuštěna. 307

Bohužel v přı́padě smartphonu Xiaomi Redmi 4a s verzı́ 308

Androidu 7.1 se mi nepodařilo, aby služba na popředı́ 309

fungovala, když uživatel aplikaci vypne, a to ani po 310

udělenı́ oprávněnı́. Stejně tak přestane fungovat i NLS. 311

Takovéto chovánı́ je nejspı́še způsobené chybou dané 312

verze operačnı́ho systému (přı́padně nadstavby). U os- 313

tatnı́ch modelů Xiaomi fungovaly služby na pozadı́ dle 314

očekávánı́ po udělenı́ práv. 315

V přı́padě telefonu Doogee X5 Pro se mi opět 316

nepodařilo, aby ForegroundService fungovala i bez 317

zapnuté aplikace. Také jsem nenašel v nastavenı́ žádná 318

oprávněnı́ k automatickému spouštěnı́ jako tomu bylo 319

v přı́padě telefonů Xiaomi. Paradoxně však služba 320

NLS zůstala vždy spuštěná (otestováno ladı́cı́mi zprá- 321

vami v Android Studiu). 322

Dalšı́m problémem, na který jsem v průběhu testo- 323

vánı́ narazil, byl u telefonu Zopo C2. Na tomto zařı́zenı́ 324

nebyla aplikace schopna najı́t služby a charakteristiky 325

BLE modulu hned po ustavenı́ spojenı́. Efektivnı́m 326



řešenı́m bylo začı́t hledat služby (a tedy charakteris-327

tiky) až po uplynutı́ určité doby po ustavenı́ spojenı́328

s modulem [10]. V aplikaci jsem nastavil čekánı́ na 1s.329

U zbylých testovaných zařı́zenı́ch nebyly nalezeny330

žádné dalšı́ problémy.331

6.2 Testovánı́ uživatelů332

V této části textu se zmı́nı́m o testovánı́ layoutu uživate-333

li a jeho následné úpravě, a také o požadavcı́ch uživate-334

lů na přidánı́ nových funkcı́ do aplikace/zařı́zenı́.335

Největšı́m problémem původnı́ho návrhu grafické-336

ho uživatelského rozhranı́ bylo, že uživatelé nevěděli,337

jak se k zařı́zenı́ připojit. Ikona, která nynı́ indikuje338

stav připojenı́ k zařı́zenı́, fungovala původně i jako339

tlačı́tko pro manuálnı́ připojenı́/odpojenı́ se k/od zařı́ze-340

nı́. Toto řešenı́ se ukázalo jako nepoužitelné, protože341

žádný z testovaných uživatelů nebyl schopen poznat,342

že se jedná o tlačı́tko. Proto jsem nakonec do lay-343

outu přidal pro tyto účely separátnı́ tlačı́tko, jak je344

zobrazeno v konečném návrhu.345

Druhá změna GUI se týkala výběru čı́selných hod-346

not v přı́padě nastavenı́ priority notifikacı́ a procentuál-347

nı́ho stavu baterie, při kterém se pošle upozorněnı́ na348

zařı́zenı́. Původnı́ komponenta pro výběr čı́sel byla349

NumberPicker, která se zobrazovala v dialogovém350

okně. Dle některých testerů by bylo lepšı́ spı́še využı́t351

posuvnı́k (SeekBar), který nakonec v konečném návrhu352

layoutu zůstal, protože je na prvnı́ pohled srozumitelněj-353

šı́.354

Některým uživatelům přišlo nepohodlné a zdlouha-355

vé hledánı́ aplikace pro SMS zprávy mezi ostatnı́mi356

systémovými aplikacemi, proto jsem přidal do hlavnı́357

aktivity odkaz v podobě tlačı́tka.358

Jednı́m z požadavků na funkcionalitu celkového359

systému bylo, aby si uživatelé mohli vyzkoušet vzhled360

ikony, která se bude zobrazovat na maticovém dis-361

pleji. Proto jsem do aktivit pro nastavenı́ upozorněnı́362

přidal tlačı́tko, které odešle ikonu daného upozorněnı́363

na zařı́zenı́, kde bude zobrazena.364

Dalšı́m žádaným rozšı́řenı́m byla možnost upravit365

jas LED diod, protože se některým uživatelům stále366

připadaly diody velice jasné, i přes to, že byly snı́ženy367

na téměř 8% své maximálnı́ svı́tivosti.368

Po úpravách dle výše zmı́něných nedostatků a po-369

žadavků proběhlo druhé testovánı́. Všichni uživatelé370

již byli schopni se bez pomoci na zařı́zenı́ připojit.371

Dále také přidánı́ odkazu na nastavenı́ SMS aplikace372

byla velmi vı́tanou změnou. Největšı́ ohlasy u uživatelů373

však zı́skala možnost vyzkoušet vzhled jimi nastave-374

ných ikon.375

Testovánı́ proběhlo veskrze pozitivně, protože po-376

mohlo odhalit nedostatky a zároveň přineslo některá377

vylepšenı́ pro celý tento vestavěný systém.378

7. Závěr 379

Cı́lem této práce bylo navrhnout a realizovat zařı́zenı́ 380

zobrazujı́cı́ notifikace včetně aplikace pro telefony, 381

která tato upozorněnı́ zachytává a zası́lá na zařı́zenı́ 382

prostřednictvı́m Bluetooth Low Energy. 383

Aplikace byla testována na různých modelech chy- 384

trých telefonů s různými verzemi operačnı́ho systémů 385

Android. Některé chyby, které byly způsobeny at’ 386

už právě konkrétnı́ verzı́ operačnı́ho systému, nad- 387

stavby nebo hardwarovou implementacı́ telefonu, byly 388

ošetřeny. 389

Toto zařı́zenı́ by mohlo být použı́váno v mı́stech, 390

kde by zvukové notifikace byly obtı́žı́ jako napřı́klad 391

kanceláře (samozřejmě by záleželo na jednotlivcı́ch). 392

Dalšı́mi možnými uživateli by mohli být sluchově 393

postiženı́, kteřı́ jsou závislı́ na vizuálnı́ch podnětech. 394

Nebo by jej mohli využı́vat techničtı́ nadšenci. Navı́c 395

dı́ky rozšı́řenı́ kompatibility napřı́č různými modely 396

telefonů s operačnı́m systémem Android může být toto 397

zařı́zenı́ použı́váno většı́m množstvı́m uživatelů. 398

Dalšı́ vývoj zařı́zenı́ by mohl zahrnovat podrobněj- 399

šı́ testovánı́ aplikace na vı́cero mobilnı́ch zařı́zenı́ch 400

a umožnit tak vı́cero uživatelům využı́vat tento ves- 401

tavěný systém. Dále by se mohlo experimentovat 402

s různými variantami zobrazovánı́ upozorněnı́ napřı́- 403

klad využitı́ LCD displejů. 404
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Jiřı́mu Polákovi za ochotu při tisknutı́ pouzdra pro 411
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