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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a implementaci aplikace, kterd umoznuje pouzit
mobilni zafizeni s opera¢nim systémem Google Android jako bezdratovy touchpad a kla-
vesnici pro ovladani pocitace s opera¢nim systémem Linux. Aplikace funguje na standardni
sitové architektuie klient-server. Mobilni zafizeni se do pocitacdové sité pripojuje pomoci
bezdratového sitového rozhrani WiFi. Pro vyvoj jednotlivych ¢asti byly pouzity programo-
vaci jazyky Java a C++. Prace se dale zabyva testovanim této aplikace a moznostmi jejiho
dalsiho vyvoje.

Abstract

This bachelor’s thesis describes the design and implementation of an application that allows
to use a mobile device running the Google Android operating system as a wireless touchpad
and keyboard to control a computer running the Linux operating system. It works on the
standard client-server network model. The mobile device connects to the computer network
via a wireless WiFi network interface. For the development of the individual components
were used Java and C++ programming languages. The thesis also deals with the testing of
the application and possibilities for its further development.
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Kapitola 1

Uvod

Neustaly a intenzivni vyvoj technologii v oblasti osobnich pocitac¢t nezpisobuje pouze ros-
touci vykon téchto zafizeni, ale ma také dopad na jejich rozméry a vyuziti zdroji energie.
Asi bychom si dnes dokézali jen stézi predstavit mit doma pocita¢ pokryvajici plochu né-
kolika desitek metri ¢tverecnich, vazici desitky tun a s prikonem v fadu stovek kilowatt,
jako tomu bylo u poéitace ENIAC! ve 40. letech minulého stoleti. Diky rostoucimu vykonu,
klesajici pofizovaci cené a stale mensim rozmériim se postupem ¢asu pocitace staly, at uz
na poli prace ¢i zabavy, nedilnou soucasti zivota kazdého c¢lovéka.

Na zékladé trend@ posledni doby a narok® na prenositelnost osobnich pocitact zacaly
vznikat takzvané kapesni pocitace. Ve spojeni s telekomunikac¢nimi technologiemi jsou tato
zafizeni nazyvana chytrymi telefony. Dokonce i pfes kompaktni rozméry mnoho z nich svym
vypocetnim vykonem pfevysuje dnes uz starsi, ale stale bézné pouzivané stolni pocitace.
Ucelem téchto mobilnich piistrojt je pomoci uzivateli s organizaci osobniho i pracovniho
Zivota, poskytnout hledané informace nebo také zprostiedkovat zabavu. Dalo by se Fict, Ze
jde o urcitou formu osobniho pomocnika. Cilem této prace bude vytvorit aplikaci pro mobilni
platformu, ktera diky technologii dotykového displeje a bezdratového spojeni s pocitacem
funguje jako touchpad.

1.1 Obsah kapitol

Teoreticky 1vod o mobilnich opera¢nich systémech a o systému Google Android se nachéazi
ve 2. kapitole. 3. kapitola pojednava o problematice sitové komunikace mobilniho zafizeni
s poCitacem a o pouzitelnych bezdratovych technologiich. 4. kapitola definuje zadani prace a
kompatibilitu s opera¢nimi systémy. V 5. kapitole je popsan navrh softwarového a hardwa-
rového uzivatelského rozhrani véetné popisu technologii dotykovych displeji. V kapitole 6.
si priblizime pouzité vyvojové nastroje, prostfedi a programovaci jazyky spolu s postupem
implementace aplikace na obou platformach (PC, mobilni pfistroj). Na testovani a analyzu

vysledkt je zaméfena kapitola ¢. 7. Postup prace, popis dosazenych vysledkti, moznosti
vyuziti aplikace a pfipadnéd budouci rozsifeni obsahuje zavérecné kapitola ¢. 8.

"http://en.wikipedia.org/wiki/ENTAC



Kapitola 2
Mobilni operacni systém

Stejné jako stolni pocitace, i mobilni zafizeni mohou mit své opera¢ni systémy. V principu
jsou tém klasickym podobné. Jsou vsSak znatelné jednodussi a pifizptisobené hardwarové
platformé, nad kterou bézi. Mobilni operac¢ni systémy vyrobci nejcastéji instaluji do chyt-
rych telefoni, tablett a PDA. Existuje fada raznych vyrobca takovych systémi. Mezi nej-
znaméjsi systémy patii Symbian, Microsoft Windows Mobile, Microsoft Windows Phone,

Apple i0S, RIM BlackBerry OS nebo Google Android.

2.1 Google Android

2.1.1 Historie

Americka spole¢nost Google, sidlici v Silicon Valley v Kalifornii, je v dnesni dobé& proslula
nejen diky internetovému vyhledavaci. Tento gigant je tvofen nékolika divizemi zabyva-
jicimi se tvorbou rtznych produkttt ve svété IT, pficemz jedna z nich poskytuje mobilni
operacni systém pro chytré telefony a tablety. Systém zaloZeny na linuxovém jadie nese
nézev Android vychézejici ze jména firmy Android Inc., kterd tuto softwarovou platformu
puvodné vyvijela, ale v roce 2005 byla Googlem pfevzata formou akvizice. 5. listopadu 2007
Google celou platformu piedal sdruzeni Open Handset Alliance (OHA)!, které sam zalozil
a je také jeho ¢lenem. Puvodné OHA tvofilo 34 rtznych hardwarovych, softwarovych vy-
robcli a telekomunikac¢nich spolecnosti, které se timto podileji na prosazovani otevienych
standardii ve svét€ mobilnich zatizeni. Od 23. zaii roku 2008, kdy byla oficidlné predstavena
prvni verze systému Android, jsou vSechny soucasti této platformy vefejné dostupné pod
licenci Apache? zdarma. Jedna se tedy o pomérné mlad§ open source operaéni systém.

2.1.2 Rozsifeni na trhu

Operacni systém Android zazil béhem svého kratkého ptisobeni na trhu velmi rychly vze-
stup v oblasti chytrych telefonti. Vyzkumnéa spole¢nost Canalys odhadovala, Zze k druhému
¢tvrtleti roku 2009 mél Android podil 2,8% na svétovém trhu mezi chytrymi telefony.[!]
V tnoru 2010 spoleénost ComScore fekla, Ze platforma Android méa 9% podil na trhu
s chytrymi telefony ve Spojenych statech. Za prvni ¢tvrtleti roku 2010 piekonal v USA
prodej Androidu konkurencni platformu Apple iOS. Ze zpravy NPD group vychazelo, ze
zafizeni s platformou Android v této dobé ¢inilo 25% vSech prodanych chytrych telefont
v USA. Celosvétové to podle Googlu znamenalo 100 000 nové aktivovanych mobilnich tele-
fontt s Androidem denné.[2] V prosinci 2010 se Google nechal slySet, Ze se toto ¢islo zvysilo
dokonce na 300 000.[5]

"http://www.openhandsetalliance.com/
Zhttp://www.apache.org/licenses/



Co stoji za takovym tspéchem? Jednoduchy fakt, ze Android OS je kompletné open
source. Vyrobci mobilnich zafizeni zdarma stdhnou programovy kéd, ktery miuzou kom-
pletné prizptisobit podle svych predstav. Vysledkem pak jsou jejich vlastni aplikace usnadnu-
jici pristup vétsinou k internetovym sluzbam ¢i rizné grafické a funkéni uzivatelské nastavby
jako HTC Sense, Samsung TouchWiz apod., které zpfijemnuji praci s mobilnim zafizenim.
Mezi témi, kdo systém Android do svych zafizeni instaluji, je fada piednich svétovych
vyrobct mobilnich telefont, tableti a netbooku jako napriklad Acer, Dell, HTC Corp., Hu-
awei, Lenovo, LG Group, Motorola, Samsung Group nebo Sony Ericsson. V budoucnu by
se OS Android mohl rozsirit tfeba do televiznich pfijimac¢t nebo hudebnich prehravaci. Za
uspéchem v neposledni fadé stoji také jméno jedné z ekonomicky nejsilnéjsich I'T spolec¢nosti
na svété - Google.

2.1.3 Architektura

Android OS je postaven na péti zékladnich komponentéch:
e Aplikace
e Aplika¢ni framework
e Knihovny
e Android runtime
e Linuxovy kernel

Aplikace zajistuji zdkladni funkénost mobilniho zafizeni. Jedna se napfiklad o tele-
fon, kalendar, emailovy klient, SMS program, mapy, internetovy prohlize¢ nebo kontakty.
Vsechny aplikace jsou psany v jazyce Java.

Aplikaéni framework je softwarova struktura, kterd poméhda vyvojairtm pii progra-
movani aplikaci. Android nabizi moznost vytvaret extrémné bohaté a inovativni aplikace.
Vyvojari maji moznost vyuzivat vyhod hardware pfistroje, pristupovat k lokdlnim informa-
cim, spoustét sluzby na pozadi, nastavovat alarmy, pridavat oznameni do stavového radku
a dalgi. Jejich aplikace maji plny pfistup ke stejnym API, kterd pouzivaji jadrové apli-
kace systému. Aplikacni architektura je navrzena pro zjednoduseni opakovaného pouzivani
komponent. Kterakoliv aplikace miize zvefejnit své moznosti a jakakoliv jina aplikace muiize
téchto moznosti vyuzit. Takovy mechanizmus dovoluje komponenty nahrazovat uzivatelem.

Android zahrnuje sadu C/C++ knihoven, které jsou pouzivany ruznymi soucastmi
systému. Tyto mozZnosti jsou vyvojarum k dispozici skrze aplika¢ni framework. Nékteré
z téchto knihoven jsou vyjmenovany nize.

e Systémové knihovna C - implementace standardni knihovny jazyka C (libc) odvozené
z BSD a vyladéné pro vestavéna linuxové zalozené zafizeni.

e Knihovny médii - zalozené na PacketVideo OpenCORE? systému, které podporuji
prehravani a zdznam mnoha popularnich audio a video formatid i zobrazeni obrazkt

(napt.: MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG nebo PNG).

e Povrchovy manazer - fidi pifistup k podsystému displeje a bezproblémové sklada
vrstvy 2D a 3D grafiky aplikaci.

e LibWebCore - moderni webovy prohlizeci engine, ktery pohéni prohlize¢ systému
Android a vestavény webovy pohled.

e SGL - zékladni prvek grafického 2D enginu.

3http://www.packetvideo.com/



e 3D knihovny - implementace zalozena na OpenGL ES* verze 1.0. Knihovny pouzivaji
bud hardwarovou 3D akceleraci (pokud je dostupnd), nebo vysoce optimalizovany
softwarovy 3D rastrovaci nastroj obsazeny v systému.

e FreeType - rastrové a vektorové zobrazeni pisma.
e SQLite - mocny a jednoduchy engine rela¢ni databaze dostupny vsem aplikacim.

Android runtime - Android obsahuje soubor knihoven jadra, které poskytuji vétsinu
funkcionality jadrovych knihovnen programovaciho jazyka Java.

Linuxovy kernel se chova jako abstraktni vrstva mezi hardware a software pfistroje.
Android se opira o Linux verze 2.6 pro systémové sluzby jadra jako je bezpecnost, Fizeni
paméti, fizeni procest, obsluha sité a dalsi.

Systém Android vyuziva vySe zminénych vlastnosti a dovoluje napfiklad soucasny béh
vice aplikaci, jde tedy o urcitou formu multi-taskingu. Kazda aplikace bézi jako samostatny
proces pod vlastnim nézvem ve vlastnim Java virtudlnim stroji. To vede ke zvySeni bezpec-
nosti systému a izolaci aplikaci. Pokud bézi aplikace na pozadi, operacni systém se stara
o jeji uspani ¢i automatické ukonceni v piipadé nedostatku systémovych zdroja. Popis zi-
votniho cyklu aktivity aplikace mtuzeme vidét na obrazku 2.1 na konci kapitoly. API také
dovoluje pristup k sifovému pfipojeni ¢i perifernim zafizenim jako je napiiklad vestavény
GPS® modul. V ramci aplikace ja pak mozné tyto prostfedky vyuzivat, oviem pouze za,
predpokladu schvaleni takového piistupu pri instalaci dané aplikace uzivatelem mobilniho
zafizeni.

2.1.4 Vyvoj aplikaci

Prvni ohlasy na vyvoj aplikaci pro systém Android nebyly tplné pfiznivé. Objevovaly se
stiznosti na nedostatky v dokumentaci, neadekvatni strukturu fizeni kvality, chybéjici sys-
tém sledovani chyb a dalsi. Pfesto tyden po ozndmeni platformy Android spatfily svétlo
svéta prvni aplikace pro tento systém. Prvni vefejné dostupnou aplikaci byla hra Snake.
Vyvojari aplikaci mohou pro testovani vyuzit softwarovy emuldtor nebo jakékoliv realné
zafizeni s nainstalovanym Androidem. Pro pokrocilé vyvojare jsou pak urceny predevsim
zalizeni s oznaCenim ”Pure Google Experience”. Tyto pfistroje nejsou blokované pro zad-
ného telefonniho operétora a obsahuji pouze Cisty operacni systém Android bez jakékoliv
grafické ¢i funkéni nastavby. Navic je mozné do nich instalovat verzi systému Android dle
vlastni vile. Aktudlné jsou na trhu dostupné dvé takova zafizeni, mobilni telefon Nexus
One vyrobeny spole¢nosti HTC a Nexus S od Samsungu. Nakonec lze takto vyuzit i li-
bovolné brandované zarizeni. Na internetu je mozné ziskat navody pro jejich odblokovani,
takovy postup se nazyva rooting. V podstaté jde o ziskani prav uzivatele root. Problém je,
Ze takova zména v mobilnim zarizeni ¢asto znamené konec platnosti zaruky tohoto vyrobku.

Pokud bychom chtéli do mobilniho zarizeni se systémem Android nainstalovat aplikaci,
méame nékolik moznosti. Stahnuti z internetu, odeslanim z jiného zafizeni, napiiklad pomoci
bezdratové technologie bluetooth, zkopirovanim z pocitace nebo nejjednoduseji prostied-
nictvim aplikace Android Market. Android Market je aplikace vyvinuta Googlem, ktera
je predinstalovdna do vétSiny Androidich zafizeni. Prostfednictvim pfipojeni k internetu
nabizi uzivatelim aplikace vyvinuté jinymi uzivateli. Nékteré aplikace je mozné instalovat
zdarma, za nékteré je ovSsem nutné zaplatit. Kolik bude stat zalezi pouze na jejim autorovi.
Za kazdou stazenou aplikaci utrzi autor 70% z jeji ceny. V prosinci 2010 bylo v Android
Marketu dostupnych 200 000 her, aplikaci a widgett pficemz pocet vSech stahnuti presahl
hranici 2,5 miliardy.[19] Aplikace maji koncovku .apk a v opera¢nim systému Android jsou
ulozené ve slozce /data/app, ktera je z bezpec¢nostnich divodu pfistupnd pouze uzivateli
root.

“http://en.wikipedia.org/wiki/OpenGL_ES
Shttp://www.gps.gov/



Dalsim, kdo do Android Marketu pfispiva svymi vytvory je pochopitelné i samotny
Google. Rozsituje tim své internetové sluzby také do mobilnich zarizeni. Jedna se napiiklad
o aplikace Google Maps, Google Goggles, Google Translate, Google Shopper a jiné. V srpnu
2010 byla spusténa aplikace Google Voice Actions, kterd umoziiuje uzivatelim systému
Android vyhledavat, psat zpravy, emaily nebo zahajovat hovory pomoci hlasu. V Marketu
se objevuji také aplikace tretich stran.

Google také nezapomnél na spravnou motivaci pro vyvojare. Android Developer Cha-
lange soutéze se ucastni tisice vyvojara a jejich ikkolem je naprogramovat inovativni, kvalitni
kole vyberou svym hodnocenim soutéZnich aplikaci dostupnych v Android Marketu 200
aplikaci (20 v kazdé z 10 kategorii), které postupuji do kola druhého. Hodnoceni uzivateli
v ném probih4 stejné jako v piredchozim kole, nicméné toto se projevi jako 40% celkového
skére. Zbylych 60% tvori rozhodnuti tymu rozhod¢ich, které vybere Google z ¢lenti sdru-
zeni Open Handset Alliace, mobilnich expertt a ze svych fad. Hodnoceny jsou vzdy prvni
3 pozice v kazdé kategorii, navic jsou vybrani i 3 celkovi vitézové napri¢ vsemi kategori-
emi. K dne$nimu datu probéhla Android Developer Chalange dvakrat a za odmény v obou
téchto soutézich dohromady utratil Google neuvéfitelnych 10 miliond dolard.

Asi nejepsi moznosti, jak zacit programovat aplikace pro Android je s pomoci SDK ne-
boli Software Developement Kit®. Je to podobné jako u jinych platforem. Android SDK je
dostupny na oficidlnim webu pro vyvojare a obsahuje dokumentaci, knihovny, debugger, tu-
toridly, vzorové kody a softwarovy emulator zafizeni. Na vybér jsou rtizné verze SDK, které
jsou kompatibilni se vSemi dnes béznymi opera¢nimi systémy osobnich pocitac¢i (Windows
XP a vyssi, Linux, Mac OS X). Oficidlné podporované vyvojové prostiedi pro tvorbu kédu
se nazyva Eclipse IDE, aktualné ve verzi 3.4 a 3.5, do kterého je nutné nainstalovat plugin
s vyvojafskymi nastroji pro Android. V podstaté 1ze ale psat kéd v jakémkoliv jiném tex-
tovém editoru a nasledné program prelozit pomoci vyvojovych nastroji Java. Vyhodou je,
ze 1 v nejnovéjsi verzi SDK je mozné spustit v emuldtoru také starsi verze systému Android
(konkrétné od verze 1.5 vySe), coz je mozné vyuzit pfi FeSeni problému s kompatibilitou
aplikaci mezi verzemi. V srpnu 2008 vysla betaverze 0.9 Android SDK a o mésic pozdéji 1.
vydani verze 1.0. Aktualné nejnovéjsi je revize ¢islo 8 z prosince roku 2010.

Android OS nepouziva standardy jako JAVA SE nebo JAVA ME, aby znemoznil kom-
patibilitu takto napsanych aplikaci s aplikacemi pro Android. To muZe byt ovSem jed-
nou z prekazek pri programovani. Android pouziva syntax jazyka Java, avSak neposkytuje
knihovny celych t¥id a API svazané s platformami Java SE a Java ME. Nastésti existuje na
trhu mnoho néastroji, které umoznuji aplikaci napsanou v J2ME konvertovat pro systém
Android. Dalsim problémem je nekompatibilita mezi riiznymi verzemi systému, obzvlaste
rtiznd podpora rozliSeni displeji mezi verzemi 1.5 a 1.6, coz zdliraznili Gcastnici soutéze
Android Developer Chalange. Diky rychlému rozsifeni Androidu je také velice obtizné na-
psat aplikaci fungujici na Sirokém spektru zafizeni s rtiznymi hardwarovymi schopnostmi.
K datu 4. ledna 2011 uz sice 87% vSech zafizeni bézi na opera¢nim systému Android 2.1 a
vysSim, ale vice jak 12% ma4 stale nainstalovanu verzi 1.5 nebo 1.6.[11] Kompletni statistiku
je mozné vidét v tabulce 2.1 nize.

Jednodussi moZnosti pro tvorbu aplikaci je Google App Inventor. Je to webova aplikace
urcend pro programéatory zacateéniky nebo i pro lidi, ktefi o programovéani nic nevédi.
Metodou ”tahni a pust” zde uzivatelé pracuji s vizudlnimi objekty, spojuji je dohromady
a to jim umoznuje vtvaret jednodussi aplikace, které naptiklad pro sva zafizeni zrovna
potfebuji. Pristupny vefejnosti je Google App Inventor od 15. prosince 2010.

2.1.5 Verze systému

e 23. 09. 2008 - 1.0

Shttp://developer.android.com/sdk/index.html




Platforma | API urven | Rozsireni
Android 1.5 3 4,7%
Android 1.6 4 7,9%
Android 2.1 7 35,2%
Android 2.2 8 51,8%
Android 2.3 9 0,4%

Tabulka 2.1: Vyskyt OS Android podle verze ke 4.1.2011

e 09. 02. 2009 - 1.1 (pouze pro T-Mobile G1)

— Zmény API
— Rozsifeni Google map

— Moznost skryt softwarovou klavesnici
e 30. 04. 2009 - 1.5 Cupcake

— Nahravani, prehravani videa

Upload videa na Youtube, obrazky na Picasa
Predikce textu
Podpora Bluetooth A2DP

— Animované prechody

— Rozsifeni funkce kopirovat&vlozit
e 15. 09. 2009 - 1.6 Donut

— Novy Android Market

— Aktualizace vyhledavani hlasem
— Podpora WVGA rozligeni displeje
— Podpora Bluetooth A2DP

e 26. 10. 2009 - 2.0/2.1 Eclair

— Podpora rtznych velikosti a rozliseni displeje
Podpora HTML5

Nové Google Mapy (v.3.1.2)

Podpora Microsoft Exchange

Podpora prisvétlovaci LED
Podpora Bluetooth 2.1

— Animované tapety na ploSe

e 20. 05. 2010 - 2.2 Froyo

Podpora Adobe Flash 10.1

Optimalizace spravy paméti a rychlosti systému

Moznost instalovat aplikace na pamétovou kartu

Moznost vytvorit WiFi hotspot

Sdileni pripojeni k internetu s pocitacem pomoci kabelu
Podpora OpenGL ES 2.0



e 06. 12. 2010 - 2.3 Gingerbread

Zména vzhledu uzivatelského rozhrani

— Podpora vétsiho displeje telefonu

Podpora SIP protokolu pro VoIP telefonii

Rozsiteni funkce kopirovat&vlozit do celého systému

— Vylepsena podpora pro vyvojaie aplikaci

Podpora vice fotoaparata

Download manazer
— VylepsSena tspora energie

— Zmeéna souborového systému na ext4
e biezen 2011 - 3.0/3.1 Honeycomb

— Podpora tablett

— Nové uzivatelské rozhrani

— Upraveny multi-tasking

— Pristup ke sluzbé Google eBooks
— Nové Google Mapy (v.5)

— Podpora videochatu (Google Talk)

e oznameno/nevydano - Ice Cream Sandwich

Dalsi pouzita literatura v této kapitole: [12], [13], [14]
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Kapitola 3

Komunikace

3.1 MozZnosti bezdratového propojeni mobilniho pristroje a
PC

Pokud nepocitdme dnes uz spiSe ustupujici komunikaci pres infracerveny port, tak nej-
rozsifenéjSimi zpisoby bezdratové komunikace mezi mobilnim zafizenim a pocitac¢em jsou
Bluetooth a WiFi.

3.1.1 Bluetooth

Technologie Bluetooth vznikla jako produkt konsorcia SIG (Special Interest Group), kterou
zalozily pocatkem roku 1998 spolec¢nosti IBM, Intel, Lucent, Microsoft, Motorola, Nokia a
Toshiba. V roce 1999 byla vydana specifikace Bluetooth 1.0. O rok pozdéji se objevil na
trhu mimo jiné prvni mobilni telefon s funkci Bluetooth. Do konsorcia SIG stale ptibyvaji
novi a novi ¢lenové, v roce 2010 presahl jejich pocet 13 000.

Standard IEEE 802.15.1 definuje technologii Bluetooth, ktera pracuje v bezlicen¢nim
pasmu na frekvenci 2,4 GHz. Konkrétni rozsah je 2,400 GHz - 2,4835 GHz a jednotlivé
kanaly jsou od sebe vzdaleny 1 MHz, z ¢ehoz vyplyva, ze pocet kanalti dostupnych pro
zatizeni Bluetooth je 79. Za icelem potlaceni interference s dalsimi signaly, pouziva metodu
frekvenénich skokt (FHSS) s rychlosti 1600 skokt za sekundu (po 625 mikrosekundéch).
Frekvence se méni po kazdém prenosu a prijmu a tim je zajiSténa vétsi kvalita spojeni.
Modulace signéalu je provadéna pomovi Gaussovské modulace s frekvenénim klicovanim
(GFSK).

Standard Bluetooth rozlisuje dva stavy:

e Master

e Slave

Do stavu master se dostava to zafizeni, které je v daném prostoru aktivovano jako
prvni. Ostatni, ktera se dostanou do jeho dosahu, ziskavaji stav slave a jejich komunikace je
fizena zafizenim typu master. Ten pak rovnéz ridi frekvencni skoky, sestavuje komunikaci
mezi ostatnimi ¢ipy a pridéluje komunikacéni kandly. Kdyz zafizeni ve stavu master zachyti
aktivitu ve svém okoli, za¢ne vysilat na prvnich 16 frekvencich tzv. page (v pfipadé, ze zna
adresu druhého zafizeni), nebo inquiry (pokud druhé zafizeni neznd). Jestlize nedostane
odpovéd, zacne vysilat na dalSich 16 frekvencich. Tento postup se v pripadé netspéchu
opakuje, avsak nejpozdéji do 2,56 sekund od zac¢atku tohoto vysilani se obé zarizeni domluvi
na urcité frekvenci pro komunikaci. K jednomu zafizeni typu master je mozné pripojit az 7
zalizeni typu slave.

Zpusob komunikace mezi zafizenimi uréuji tzv. profily. Tyto profily zajistuji jejich slu-
¢itelnost. Aby dvé zafizeni mohly mezi sebou komunikovat, musi obé podporovat stejny
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profil. Soucéasti kazdého Bluetooth modulu by mél byt manazer, ktery v systému vytvari
tyto profily. Zde jsou vyjmenovany nékteré pouzivané profily.!

e A2DP - pienos audia ve stereo kvalité

e BIP - prace s obrazky (fotoaparat)

e BPP - komunikace s tiskdrnou

e DID - identifikace pravé pripojeného zarizeni

e DUN - pfipojeni jiného zafizeni (notebooku) k internetu pies mobilni telefon
o FTP - pristup k adresaiim a slozkdm jiného zafizeni

e HFP - pfipojeni k hands-free sadé

e HID - pripojeni perfierii pro ovladani poéitace (mys, klavesnice)

e HSP - podobné jako HFP, ale méné moznosti ovladani telefonu

e LAP - sestaveni pocitacové sité

e OPP - posilani soubort nebo vizitek

e SAP - pristup k SIM karté telefonu (automobilové hands-free)

e SDP - dotaz jiného zafizeni na podporu profili

e SPP - emulace sériového portu, nutny pro fungovani dalsich profila

e VDP - prenos videa v redlném case

Pro definovéani oblasti pouziva Bluetooth daného zatizeni takzvané profily. Ty zajistuji
vzajemnou slucitelnost zafizeni na nejvyssi softwarové trovni. Aby zafizeni mohla komuni-
kovat, musi podporovat obé komunikujici strany stejny profil.

Maximalni dosah Bluetooth se lisi podle t¥idy (Class), do které zafizeni spada. Tyto
t¥idy jsou definovany podle maximéalniho vystupniho vykonu. Rozdéleni miizeme najit v ta-
bulce 3.1.

Vykonova tfida | Maximalni vykon | Maximalni dosah
Class 1 100 mW 100 m
Class 2 2,5 mW 50 m
Class 3 1 mW 10 m

Tabulka 3.1: Dosah Bluetooth podle vykonovych t¥id

Aktualné je vyvinuto nékolik specifikaci, nékteré z nich muzeme vidét v tabulce 3.2 nize,
kde jsou porvnany jejich pfenosové rychlosti. Vétsina dnes dostupnjych mobilnich zafizeni
jako mobilni telefony, notebooky nebo televize obsahuje specifikaci Bluetooth 2.0 + EDR
pfipadné 2.1 + EDR. Nékteré novinky vSak dostavaji mnohokrat rychlejsi verzi 3.0.

Pro zabezpeceni spojeni pouziva technologie Bluetooth nékolik mechanismti. Na spojové
vrstvé jsou to 4 kody:

e Vefejna adresa o délce 48 biti (jedinecné pro kazdé zatizeni)

Thttp://en.wikipedia.org/wiki/Bluetooth_profile
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e 2 tajné klice o délce 128 bitu

e nihodné ¢islo o délce 128 bitt (rtzné pro kazdou novou operaci)

Dale se pred prvnim spojenim musi obé zarizeni sparovat. To se provadi tak, Ze na
jednom ze zafizeni vytvori uzivatel ¢islo PIN, které nasledné zada i na druhém zafizeni.
K bezpecnosti prenosu pres Bluetooth také prispivaji frekvencni skoky a maly dosah signalu,
coz velice komplikuje odposlech takové komunikace.

Specifikace Prenosova rychlost
Bluetooth 1.2 1 Mbit/s
Bluetooth 2.0 + EDR 3 Mbit/s
Bluetooth 3.0 + HS 24 Mbit /s
Bluetooth 4.0 24 Mbit /s

Tabulka 3.2: Pfenosové rychlosti standardt Bluetooth

3.1.2 Wi-Fi

V pocitacovych sitich existuje nékolik bezdratovych standardi 802.11 (pfehled v tabulce
3.3), které se souhrnné oznacuji zkratkou Wi-Fi. Tento ndzev pivodné nemél znamenat
nic, ale éasem se z mu zacalo prezdivat anglicky spojenim ”wireless fidelity” (bezdratova
vérnost) coz je analogii k Hi-Fi znamé z audio systémii. Pivodim cilem Wi-Fi byla moZnost
vzéjemného propojeni pienosnych zafizeni a pfipojeni do lokalnich siti LAN. Casem se tato
technologie zacala vyuzivat prevazné pro pristup do sité internet. Dnes jsou Wi-Fi adaptéry
samoziejmou soucasti kazdého prenosného pocitace i chytrého telefonu.

Wi-Fi technologie Frekvence | Maximalni propustnost pasma
802.11a 5 GHz 54 Mbit /s
802.11b 2,4 GHz 11 Mbit/s
802.11g 2,4 GHz 54 Mbit /s
802.11n 2,4 nebo 5 GHz 450 Mbit/s

Tabulka 3.3: Generace Wi-Fi technologii

Bezdratovou sit 1ze vybudovat rtiznymi zpisoby v zévislosti na tom, k ¢emu budeme
tuto sit vyuzivat. Vzdy hraje dilezitou roli identifikadtor sité neboli SSID. Je to Fetézec
ASCII znakt o maximéalni délce 32, ktery je vysilan jako boradcast. Kazdé zafizeni s Wi-Fi
adaptérem ma tak moznost zobrazit seznam dostupnych siti v daném prostoru a k nékteré
se pripojit. V praxi se nejcastéji setkdvame se dvéma druhy struktury sité:

e Ad-hoc - spojeni klient mezi sebou nezéavisle na zprostfedkovali (peer-to-peer spo-
jeni), kazdy ma v siti stejnou roli a vSichni pfipojeni klienti musi byt v pfimém
radiovém dosahu. Tento typ neni tak Casty, vyuziva se pfilezitostné napfiklad pro
prenos soubort nebo pii LAN-party.

e Infrastruktura - je to nejcastéjsi typ struktury sité. Zakladem je jeden nebo vice
pristupovych bodi, které vysilaji své SSID. SSID mohou byt i stejné a je pouze
na klientovi, ke kterému ptistupovému bodu se pripoji. To se hodi naptiklad pokud
chceme poskytnout pripojeni do jedné sité na vétsim prostoru. Klient se pak pfi
pohybu automaticky pfepojuje z jednoho ptistupového bodu na druhjy.
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Jednim z nejvétsich tskali u bezdratovych siti Wi-Fi je jejich bezpec¢nost. Zasadnim
problémem je skute¢nost, Ze vétSina bezdratovych sifovych prvka se prodava bez nastave-
ného zabezpeceni, aby bylo mozné je vybalit, zapojit a vSe bylo okamzité funkéni. Vétsina
neznalych uZivatell se nastaveni zabezpeceni dale nevénuje a riziko napadeni sité je vysoké.
Signal Wi-Fi se ¢asto §ifi i mimo oblast, pro kterou je uréen, proto je takova sit snadno
napadnutelnd. Diky smérovym anténéam je mozné napadnout bezdratovou sif i z pomérné
velké vzdalenosti. Existuje tedy nékolik druhti zabezpeceni, primitivni a snadno prolomi-

telné i slozité. Podrobné popsané jsou nize.

e Skryti SSID - nejjednodussi zabezpeceni. SSID se nepiendsi pomoci broadcastu.
P1i pfipojovani klienta je vsak toto SSID pfenadseno v oteviené podobé a je snadno
odchytitelné.

e Filtrovani MAC adres - na pristupovém bodu sité se nastavi seznam povolenych
MAC adres sifovych zafizeni, které se mohou pfipojit. Utoénik se miize p¥ipojit,
pokud se vydava za jiného, uz pripojeného klienta.

e WEP - starsi protokol, ktery symetricky sifruje komunikaci v siti pomoci statickych
WEP kli¢a. Tyto klice jsou rucéné nastaveny na obou bezdratovych stanicich. Pro zis-
kani klict existuji specializované programy, diky kterjm je snadné se do sité nabourat.

e WPA - protokol, ktery kvili zpétné kompatibilité Sifruje komunikaci také pomoci
WEP klict, ty jsou ale bezpeénym zptisobem dynamicky ménény. K tomuto tcelu
slouzi doprovodny program zvany suplikant.

e WPA2 - novéjsi protokol, ktery pouziva Sifrovani typu AES. Je bezpecnéjsi neZ pred-
chozi, nicméné vice naro¢ny na vypocetni vykon. Proto neni mozné pouzit toto za-
bezpeceni na starsich zafizenich.

e 802.1x - podobné jako u WPA je zde vyuzivan doprovodny program suplikant, kte-
rému pristupovy bod zprostiedkuje komunikaci dal$i stranou (nejcastéji RADIUS
server), kterd ovéfi pfipojovaného uzivatele. Pomoci tohoto protokolu lze odstranit
nékteré nedostatky pfi pouzivani WEP kli¢a.

3.2 Volba technologie bezdratové komunikace

Technologie Bluetooth mé oproti Wi-Fi mensi dosah, coz neni zase tak zasadni pro funkci
této aplikace. Se spotfebou energie je na tom zase Bluetooth lépe. U mobilnich zafizeni
s opera¢nim systémem Android je samozfejmosti vybaveni obéma technologiemi, nicméné ne
kazdy poditac je vybaven Bluetooth modulem, zatimco sitovym adaptérem oplyva naprosté
vétsina dnesnich pocitaci.

Na zékladé myslenek zminénych v této kapitole jsem se rozhodl, ze pro bezdratovou
komunikaci mezi pocita¢em a mobilnim zafizeni pouZiji technologii Wi-Fi. Aplikace bude
pracovat na klasickém principu server-klient a bude tedy sloZena ze dvou ¢asti. Aplikace
na pocitaci bude piedstavovat serverovou ¢ast a aplikace v mobilnim zafizeni Android se
bude chovat jako klient. Pro spravny béh aplikace bude nutné, aby byla zafizeni pfipojena
do stejné lokalni pocitacové sité LAN typu infrastruktura, protoZze OS Android nativné
nepodporuje WiFi sité typu Ad-hoc. Sifova komunikace bude probihat pomoci schranek
neboli tzv. socketi.

3.3 Model ISO/0OSI

ISO/OSI je referenéni model, ktery vypracovala organizace ISO (International Standards
Organization) jako hlavni ¢ast snahy o standardizaci pocitac¢ovych siti nazvané OSI (Open
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Systems Interconnect). V roce 1984 jej pfijala jako mezinadrodni normu ISO 7498. Referen¢ni
model ISO/OSI se pouziva jako nazorny piiklad feseni komunikace v poéitacovych sitich po-
moci vrstvového modelu, ve kterém jsou jednotlivé vrstvy nezavislé a snadno nahraditelné.
Mnoho dnes béznjych protokoli vychéazi pravé ze struktury tohoto referené¢niho modelu.
Jednim z nejpouzivangjsich v praxi je TCP/IP? (Transmission Control Protocol/Internet
Protocol). ISO/OSI model je tvofen sedmi vrstvami. Kazd4 z nich vykonévé skupinu jasné
definovanych funkci a protokold potfebnych pro komunikaci. Kazda vrstvavyuziva pro svou
¢innost sluzeb své sousedni nizsi vrstvy a své sluzby pak poskytuje sousedni vrstvé vyssi.
Jednotlivé vrstvy modelu ISO/OSI jo mozno vidét na obrazku 3.1.

Aplikac¢ni vrstva

Prezentacni vrstva

Rela¢ni vrstva

Transportni vrstva

Sitova vrstva

Linkova vrstva

Fyzicka vrstva

Obrazek 3.1: Referen¢ni model ISO/OSI

3.4 IP adresa

IP adresa je ¢islo, které jednoznacné identifikuje sitové rozhrani v pocitacové siti, kterd
pouziva IP protokol (internet protocol). V souc¢asné dobé je nejrozsitenéjsi verze IPv4, ktera
pouziva 32-bitové adresy zapsané dekadicky do 4 oktetii (osmici bitil), naptiklad 192.168.0.1.
Také z dtivodu nedostatecného poctu takovych IP adres se ¢im dal vice prosazuje novéjsi
verze IPv6, kterd pouziva 128-bitové adresy. Tato adresa se zapisuje jako osm skupin po
¢tyfech hexadecimalnich ¢islicich. Pro efektivnéjsi vyuziti po¢tu IPv4 adres byly tyto adresy
rozdéleny do tiid podle toho, jaka ¢ast adresy urcuje sif a jakd urcuje stanici v siti. Hranici
mezi adresou sit€ a pocitacem v siti uréuje maska podsité. Jedna se o 32-bitovou hodnotu
zapisovanou stejné jako IPv4 adresa. V binarnim tvaru obsahuje jednicky tam, kde se
v adrese nachézi sif, a nuly tam, kde se v adrese nachézi pocitaé. V tabulce 3.4 je k dispozici
prehled tfid adres IPv4.

TrFida | Zacatek (bin) | 1. bajt | Stand. maska | Bitu sité | Bitu stanice
A 0 0-127 255.0.0.0 7 24
B 10 128-191 255.255.0.0 14 16
C 110 192-223 255.255.255.0 21 8
D 1110 224-239 Multicast

E 1111 240-255 Vyhrazeno jako rezerva

Tabulka 3.4: Rozdéleni IPv4 adres do t¥id

http://cs.wikipedia.org/wiki/TCP/IP
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3.5 IP Broadcast

Veskera data, kterd jsou mezi sitovymi rozhranimi pfendsena, maji podobu IP datagramut
neboli paketid. Jeden typ paketu se oznacuje jako broadcast. Pokud je takovy paket v poci-
tacové siti vyslan, tak jej prijmou vSechna aktudlné pfipojend sifové rozhrani. Rozsah IP
adres pouzity v siti pfedstavuje IP adresu sité, rozsah IP adres pouzitelny pro pfripojena
zafizeni a IP adresu broadcastu. Naptiklad v siti 192.168.0.0 s maskou 255.255.255.0 jsou
k dispozici nasledujici IP adresy:

e IP adresa sité 192.168.0.0
e IP adresy pro pfipojena zarizeni 192.168.0.1 — 192.168.0.254

e IP adresa broadcastu 192.168.0.255

Odchozi paket, ktery je adresovan na IP adresu broadcastu, je v ethernetové siti odeslan
v rédmci, jehoZ cilovd MAC adresa je nastavena na FF:FF.FF.FF.FF:FF. Takovy ramec je
prijat v8emi sitovymi kartami v dané podsiti.

3.6 Architektura server-klient

Standardni schéma sitové komunikace mezi dvéma procesy se nazyva model server-klient.
Server i klient jsou aplika¢ni procesy, které komunikuji ptes sitové rozhrani. Zakladni ¢in-
nosti klienta je posilat pozadavky na zpracovani. Server ¢eka na prichozi pozadavky, prijima
je, zpracovava a posila odpovéd. Prikladem muze byt WWW server (naptiklad Apache) a
WWW klient (prohlizeé¢). Prohlize¢ odesle pozadavek na webovou stranku. Server pozada-
vek pfijme, vyhled4 pfislugnou stranku na lokalnim serveru a posle zpét klientovi odpovéd.
Dulezité je, ze zpracovani probiha vyhradné na strané serveru. Klient pouze predava poza-
davek a pfipadné zobrazuje odpovéd. U modelu server-klient obvykle inicializuje komunikaci
klient. Server ¢asto bézi v nekonecné smycce, kde ¢eka na dotaz a odpovida.

Dalsi pouzita literatura v této kapitole: [10], [21], [7], [4], [9], [L7], [1&], [6], [3]
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Kapitola 4
Zadani prace

Jak jiz bylo zminéno v tvodu, cilem této prace je vytvorit aplikaci pro mobilni zafizeni
s operacnim systém Android, kterd umozni ovladani kurzoru mysi na bezdratové pripojeném
osobnim pocitaci. Jak se bude aplikace chovat v urcitych situacich a jaké bude mit funkce
je popsano v nasledujicich radcich.

4.1 Navrh funkci aplikace

Aplikace spusténa na pocitaci je jednoducha a neobsahuje zadna slozitd nastaveni, pouze
zadani hesla pro sparovani a jeho potvrzeni. Heslo je posilano po siti Sifrované, aby jej nebylo
mozné odchytit a zneuzit. Po spusténi aplikace na mobilnim zafizeni je zkontrolovano, zda-li
je zafizeni pripojeno do sité Wi-Fi. Pokud neni, aplikace navrhne moznost zapnuti Wi-Fi
adaptéru. Stiskem tlac¢itka ”Vyhledat PC” zacne aplikace vyhledavat pfipojenad zarizeni
v siti se zapnutou serverou aplikaci. Vybérem nékterého z vyhledanych zafizeni se aplikace
nejprve dotaze na heslo pro sparovani a nasledné se pokusi spojit se vzdalenou aplikaci na
serveru. V pfipadé netspéchu zahlasi, ze se k vybranému zafizeni nelze pripojit. To muze
nastat naptiklad v pripadé neshody hesla. Pokud se spojeni podari, zobrazi se plocha a dvé
tlac¢itka jako na touchpadu v dolni c¢asti displeje. Aplikace funguje jako myS$ pripojeného
pocitace. Pro zadavani znakt slouzi mala ikona v dolni ¢asti displeje mezi velkymi tlacitky
touchpadu, ktera po stisknuti vyvola softwarovou klavesnici. Tu je mozné zrusit stisknutim
hardwarového tlacitka ”Zpét”. Pro aktivaci vybéru, kdy je potieba provést stisk levého
tlacitka a pohyb mysi zaroven, je nutné odhacknout tzv. checkbox, ktery se nachazi, podobné
jako ikona pro vyvolani kldvesnice, ve spodni ¢asti displeje mezi tlacitky touchpadu. Vypnuti
této funkce se provede opétovnym stiskem checkboxu. Pozadi aplikace na mobilnim zafizeni
ma tmavou barvu pro nizsi spotfebu energie.

4.2 Kompatibilita s opera¢nimi systémy

Serverova aplikace je schopna pracovat na bézné rozsifenych verzich systému Linux. Kli-
entska aplikace je kompatibilni se systémem Android 2.1 (API 7) nebo vyssim.
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Kapitola 5

Uzivatelské rozhrani a vzhled

5.1 Uzivatelské rozhrani - software

Aplikace pro mobilni zafizeni i PC vychazi z jednotného vzhledu. Pozadi mé ¢ernou barvu
a v horni c¢asti okna se zobrazuje cervené logo.

5.1.1 Rozhrani v PC

Program je tvoren jedinym oknem, které obsahuje 4 tlac¢itka. Prvni tlacitko slouzi ke zjisténi
IP adresy lokalniho sifového rozhrani. Aplikace vypisuje IP adresu pfimo do hlavniho okna.
IP adresa k dispozici proto, aby ji uzivatel nemusel rucné zjistovat. Uzivatel ji pak mtze
snadno opsat do mobilniho zafizeni a pfipojit se k pocitaci. Druhé tlac¢itko nastavuje heslo,
které uzivatel vyplni. To je pak pouzito pfi sparovani obou aplikaci. Nasleduje tlacitko,
které zobrazi v internetovém prohlizeci lokélni soubor s napovédou. Posledni tlacitko apli-
kaci ukonc¢uje. V horni listé zdmérné chybi tla¢itka pro minimalizaci a zvétSeni/zmenseni
okna. Tlacitko s kiizkem aplikaci neukoncuje, ale minimalizuje ji do systémové listy. Odtud
miize byt aplikace znovu vyvolana do popredi nebo ukonéena. Findlni podoba aplikace je
znazornéna na obrazku 5.1 nize.

®

Logo

IP adresa

Tlacitko - Zjisténi IP

Pole - Heslo

Tlacitko - Ulozeni hesla

Tlacitko - Zobrazit ndpovédu

Tlacitko - Ukoncit program

Obrazek 5.1: Schéma aplikace v PC
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5.1.2 Rozhrani v mobilnim pristroji

Po spusténi aplikace se objevi zakladni obrazovka, kde mé uzivatel 2 moznosti, jak se
k danému pocitaci pfipojit. Prvni z nich je pokusit se vyhledat pocitac¢ v siti, do které je
mobilni pfistroj pfipojen. Druhou moznosti je ru¢ni opsani IP adresy z okna aplikace v PC.
Vzhled zakladni obrazovky je mozno vidét na obrazku 5.2 nize.

Logo

Pole - IP adresa || Tlacikto - Ptipojit

Tlacitko - Vyhledat server

Obrazek 5.2: Schéma zakladni obrazovky aplikace v mobilnim pfistroji

Pokud pripojeni k pocitaci probéhne tspésné, zobrazi se obrazovka touchpadu. Obra-
zovka je roztdhla pres cely displej, takze zakryva i statusovou listu operac¢niho systému
Android. Uprostted sviti, s velmi nizkou intenzitou, velké logo aplikace. V dolni ¢asti jsou
vedle sebe umisténa 2 tlac¢itka, kterd nahrazuji funkci tlacitek na realném touchpadu. Mezi
nimi je malé ikona, kterd pti stisknuti vyvola softwarovou klavesnici pro zadavani textu na
pripojeném pocitaci, a tzv. checkbox, ktery je uréeny pro simulaci dlouhého stisku levého
tlac¢itka mysi. RozloZeni prvki na této obrazovce je k dispozici na obrazku 5.3 nize.

Logo

Checkbox Klavesnice

N [

Levé tlacitko % Pravé tlacitko

Obrazek 5.3: Schéma obrazovky touchpadu v mobilnim pfistroji

Rozlozeni tlacitek a natoceni pozadi se tidi tim, je-li zafizeni nato¢eno na vysku nebo
na $itku. P1i stisknuti kontextového tlac¢itka MENU je vyvolano menu s moznosti zobrazit
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napovédu nebo ukoncit aplikaci. Napovéda se zobrazuje ve vyskakovacim okné a ukoncuje
se stisknutim tlac¢itka OK.

5.2 Uzivatelské rozhrani - hardware

Vzhledem k jednoduchému vzhledu aplikace nebude potieba zvlasté vysokého hardwarového
vykonu mobilniho zafizeni. Dilezité je, aby byla pfitomnéa technologie WiFi. Aplikace musi
byt spolehlivé ovladatelnd na zafizenich se dvéma nejcastéji pouzivanymi technologiemi
dotykovych displeji, rezistivni a kapacitni.

5.2.1 Rezistivni technologie dotykovych displejta

Rezistivni neboli odporovy panel dotykové obrazovky se sklada z né€kolika vrstev, z nichz
nejdtlezitéjsi jsou dve tenké elektricky vodivé vrstvy, oddéleny tzkou mezerou. Kdyz objekt,
stlaci misto na vnéjsim povrchu panelu, dvé kovové vrstvy se v tomto misté spoji a panel se
pak chové jako par napétovych délict s pripojenymi vystupy. To vede ke zméné v elektricky
proud, ktery je registrovan jako udalost doteku a poslan k fadic¢i pro zpracovani. Takovy
typ displeje je mozné najit u levnéjsich pristroji. Nevyhodou je, ze pfi ovladani takového
pristroje je nutné na displej vice tlacit, aby byl pohyb zaznamenan. Naopak vyhodou je, ze
pri ovladani je mozné pouZit nejen prst, ale jaykoliv pfedmét, napriklad stylus.

5.2.2 Kapacitni technologie dotykovych displeju

Kapacitni dotykovy panel se skldda z izolantu, jako je sklo potazené transparentnim vo-
di¢em, kterym je nejc¢astéji indium tin oxid (ITO). Vzhledem k tomu, ze lidské télo je vodic,
dotykani se povrchu obrazovky mé za nasledek narusovani elektrostatického pole obrazovky,
coz je méritelné jako zména v kapacitnim odporu. K urceni mista dotyku mohou byt pouzité
rtizné technologie. Lokace tohoto mista je pak poslana k fadi¢i pro zpracovani. Vyhodou je,
Ze pri ovladani neni nutné silné tlacit na displej jako je tomu u rezistivni technologie, ale
na druhou stranu je k ovladdani nutné pouzit biiska prsti. Na nehty, stylus a jiné predméty
dotykovy displej nereaguje.

Dalsi pouzita literatura v této kapitole: [10]
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Kapitola 6

Implementace

6.1 Vyvojové nastroje

Pro tvorbu této aplikace byla zvolena nasledujici vyvojova prostredi a programovaci jazyky.

6.1.1 Android SDK

Android SDK je nastroj pro vyvojare aplikaci pro Android. Umoznuje vytvaret a spoustét
virtualni zafizeni tzv. AVD'. Ty slouzi jako emuldtory, ve kterych je mozné vyvijenou
aplikaci spoustét a testovat. Na vybér jsou rizné verze OS Android a také rtizné vlastnosti
virtudlnich zafizeni, kterymi mize vyvojar simulovat redlné zafizeni s OS Android. Okno
této aplikace a spusténé virtuani zarizeni je mozné vidét na obrazku 6.1.

Virtual devices List of existing Android Virtual Devices located at /home/eli/.android/avd
Installed packages AVD Name

Target Name Platform APILevel || New.. |

Available packages | |y avD Android 2.2 2.2 8 o

Settings |m|
About o 5554:My AVD —

—

| Details... |

Android

8:59..

Sunday, March 20
€ Charging (50%)

Obrézek 6.1: Android SDK a virtualni zafizeni

"http://developer.android.com/guide/developing/devices/index.html
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6.1.2 Editor programového kédu Eclipse IDE

Pro implementaci klientské aplikace, tedy aplikace pro zafizeni se systémem Android, bylo
vybréano integrované vyvojové prostiedi Eclipse IDE, které je dostupné na webu zdarma jako
open source. V zékladu podporuje toto prostiedi pouze standardni jazyk Java, jeho zédkladni
vyhodou je vSak moznost rozsireni pomoci zasuvnych modult neboli plugini. K vyvoji apli-
kaci pro OS Android je k dispozici zasuvny modul Android ADT?. Tento plugin umoziiuje
vyvojaifum zakladat nové Android projekty, spoustét je ve virtualnim nebo pfipojeném
realném Android zafizeni pfimo z okna aplikace Eclipse IDE. Mimo jiné také podporuje
export podepsanych (i nepodepsanych) aplikaci do souboru ”.apk”, ktery je pak mozné
dale distribuovat napfiklad do oficidlniho Android Marketu. Vyvoj aplikaci pro Android
v prostiedi Eclipse IDE se zdsuvnym modulem Android ADT je tudiZ snazsi a efektivnéjsi
nez jakakoliv jind varianta.

Obrazek 6.2: Logo - Eclipse IDE

6.1.3 Editor programového kodu Qt Creator IDE

Qt Creator IDE je jedno z nejpopularnéjsich multi-platformnich integrovanych vyvojovych
prostfedi. Puvodni Qt toolkit byl vytvoren v roce 1999 spole¢nosti Trolltech. Od roku
2008 jej vsak vyviji spolecnost Nokia. Toto prostfedi poskytuje mimo rozsahlou knihovnu
programovaciho jazyka C++ i editor pro tvorbu kédu v C++ a JavaScriptu, prekladac,
debugger a také vestavény nastroj pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani. Diky zmi-
nénym vyhodam a bezplatnému uzivani bylo toto vyvojové prostiedi uznano za vhodné pro
implementaci serverové aplikace.

Obrazek 6.3: Logo - QT Creator

6.1.4 Pouzité programovaci jazyky

Jak jiz vyplyva z pfedchozich odstavcli, pii implementaci aplikace pro tuto bakaléfskou
praci byly pouzity objektové orientované programovaci jazyky Java a C++.

Java

Programovaci jazyk Java?®, ktery predstavila 23. kvétna 1995 spolecnost Sun Microsystems,
je dnes jednim z nejpouzivanéjsich programovacich jazyki na svété. Podle nékterych zdrojt

http://developer.android.com/sdk/eclipse-adt.html
Shttp://www.java.com/en/
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je to dokonce ten nejpouzivanéjsi. Diky své prenositelnosti je pouzivan pro programy, které
pracuji na nejriznéjsich systémech pocinaje ¢ipovymi kartami, pfes mobilni telefony a rtizna
zabudovana zafizeni, aplikace pro desktopové pocitace az po rozsahlé distribuované systémy
pracujici na velkém mnozstvi spolupracujicich pocitac¢i rozprostiené po celém svété. V roce
2007 uvolnila spolecnost Sun zdrojové kédy jazyka Java a tak je od té doby déle vyvijena
jako open source. Hlavni nevyhodou aplikaci napsanych v tomto programovacim jazyce je
znatelné pomalejsi start oproti aplikacim napsanych v jinych jazycich, které provadéji tzv.
statickou kompilaci (napfiklad C++). Dalsi nevyhodou projevujici se hlavné u jednodussich
programil je vétsi pamétova naroc¢nost p¥i béhu, ktera je zptisobena nutnosti mit v paméti
celé béhové prostfedi. V navrhu jazyka Java je vidét snaha znemoznit programéatorovi psat
problematické konstrukce znamé predevsim z jazyka C. Jednim ze systémui pouzivajicich
pro vyvoj aplikaci syntax programovaciho jazyka Java je pravé Android.

C++

Za vyvojem programovaciho jazyka C++ stoji pfedeviim élovék jménem Bjarne Stroustrup®.
C++ podporuje nékolik programovacich styla jako je proceduralni programovani, objektove
orientované programovani a generické programovani. Jazyk C++ tudiz neni jazykem Ccisté
objektovym. V soucasné dobé patii C++ podobné jako Java mezi nejrozsifenéjsi progra-
movaci jazyky na svété. Mimo jiné je tento jazyk hlavnim stavebnim kamenem pii tvorbé
aplikaci v zakladnim vyvojovém prostiedi Qt. Prestoze vznikl jiz v roce 1983, prvni ofici-
alni norma C++ byla pfijata az v roce 1998. Jazyk C, ze kterého C++ vychazi, je az na
nekolik jasné definovanych vyjimek podmnozinou C++, nicméné povazovat C++ za pouhé
rozsiteni jazyka C by bylo chybou, protoze neni s jazykem C zcela kompatibilni. Dikazem
je, ze ne vSechny programy napsané v jazyce C lze pfelozit prekladaci pro C++.

6.2 Aplikace v mobilnim pristroji

Cela aplikace v¢etné uzivatelského rozhrani byla vyvijena v prostiedi Eclipse IDE. Samotny
kéd je napsan v jazyce Java.

Kazda Android aplikace je tvorena jednou nebo vice tzv. aktivit, kdy kazda z nich ma
své uzivatelské rozhrani. Pri pfechodu mezi aktivitami je potieba pripadné prenést i data,
kterd chceme pouzit, protoze jedna aktivita nemd piistup k proménnym aktivity druhé.
V této klientské aplikaci se vyskytuji aktivity tfi a kazda z nich zastava urcéitou funkci.

Hlavni aktivita se spousti rovnou pii startu aplikace. Béhem inicializace se pokusi nacist
IP adresu pocitace ze souboru, ktery predtim tato aplikace v mobilnim zarizeni vytvorila pti
poslednim tspésném pripojeni. Tuto IP adresu potom piedvyplni do piislusného policka,
aby mél uzivatel méné prace pii opakovaném piipojeni ke stejnému pocitaci. Moznosti jak
dale pokracovat jsou dvé. Prvni z nich je pokus o pfimé pfipojeni k pocitaci. Aplikace si
nejprve vyzada heslo pro sparovani, které zakéduje jednosmérnou sifrou MD5° a nésledné
spusti novou aktivitu uréenou pro komunikaci se vzdalenym pocitacem, které toto heslo
spole¢né se zadanou IP adresou odesle. Druhou moznosti je automatické vyhledani poci-
tace v siti se zapnutou serverovou aplikaci. Pokud uzivatel zvoli tuto moznost, je spusténa
aktivita, kterd se pokusi takové pocitace v siti vyhledat. U obou moznosti navic aplikace
kontroluje dostupnost WiFi rozhrani. Kdyz neni zapnuto, aplikace nabidne moznost ptejit
do systémového nastaveni a zapnout jej.

Aktivita pro vyhledani pocitace v siti musi nejprve zjistit broadcast adresu sité, do niz
je mobilni zafizeni ptipojeno. To déla na zakladé informaci ziskanych ze systémové sluzby,
ktera uklada informace o aktualnim pfipojeni WiFi rozhrani. Broadcast adresa je spocitana
z pridélené IP adresy a masky sité. Na tuto adresu je odeslan paket, ktery dostanou vsechna

“http://www2.research.att.com/ bs/homepage.html
Shttp://cs.wikipedia.org/wiki/Message-Digest_algorithm
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pripojend zafizeni. Pokud aplikace obdrzi od nékterého z nich odpovéd, znamend to, Ze
na tomto zafizeni je spusténa serverova aplikace a je pripravena pro pfipojeni klienta.
Soucasti této odpovédi je IP adresa vzdaleného pocitace, kterou aplikace zobrazi uzivateli.
Kdyz existuje dostupnych zarizeni vice, aplikace zobrazi vSechny a uzivatel si miZe vybrat,
ke kterému z nich se chce pripojit. Jakmile uzivatel né€kterou IP adresu zvoli, aplikace si
vyzada heslo pro sparovani a spusti novou aktivitu pro komunikaci se vzdalenym pocitacem.
Zaroven je vybrana IP adresa a zadané heslo odeslano této nové aktivite.

Aktivita slouzici pro komunikaci se vzdalenym pocita¢em obdrzi od predchozi aktivitiy
IP adresu, ke které se ma pfipojit a zakédované heslo, které pouzije pro autorizaci. Pti
tspé&sném pripojeni k serverové aplikaci pomoci TCP® soketu ulozi pouzitou IP adresu do
souboru a na server odesle heslo pro ovéfeni. V ptfipadé, ze heslo souhlasi, je aplikace pfipra-
vena pfijimat pfikazy od uzivatele. Soucasti uzivatelského rozhrani je plocha touchpadu,
levé a pravé tlacitko mysi, checkbox pro simulaci dlouhého stisku levého tlacitka mysi a
ikona pro vyvolani softwarové klavesnice. Na kazdou akci, kterou uzivatel na této obra-
zovce provede, reaguje aplikace tim, Ze ji okamzité odesle na vzdaleny server pro vykonani.
Stiskne-li uzivatel napfiklad levé tla¢itko mysi, aplikace tuto akci zaznamend a na server
odesle paket s obsahem ”LMB#”. O néco slozitéjsi je zaznamenani dotyku na plose touch-
padu, ktery se mé chovat jako stisk levého tlacitka mysi. Zde je nutné ovérit dobu trvéani
dotyku a rozdil polohy jeho zacatku a konce. Pokud je dotyk dostateéné kratky a zacina a
konc¢i na relativné stejném misté, je vyhodnocen jako stisk levého tlacitka mysi. P#i pohybu
prstem po ploSe touchpadu se zaznamendvaji souradnice. Aplikace spocita rozdil mezi po-
slednimi a aktudlnimi soufadnicemi a ten odesle na vzdaleny pocitac, ktery podle velikosti
a znamének téchto ¢isel urci, jak se kurzor mysi na obrazovce pocitace pohne. Stisk Sipek a
klavesy backspace je, stejné jako u tlacitek mysi, zaznamenan a odeslan serverové aplikaci.
Komplikovanéjsi je pripad ostatnich klaves na virtualni klavesnici. Pro né je v rozhrani této
aktivity vytvoreno skryté textové pole, do kterého je text z klavesnice zadavan. Aplikace
pii zméné textu v textovém poli porovnda piivodni a novy text, ktery je o jeden znak delsi.
Tento posledni znak nasledné odesle vzdalenému pocitaci.

Pri ukonceni aplikace je odeslana zprava vzdalenému podéitaci, kterd jej o této sku-
teCnosti informuje. Stejnou zpravu zasila aplikace také v pripadé, ze uzivatel otocenim
mobilniho zafizeni zméni rozlozeni prvki na displeji z typu portait na typ landscape nebo
naopak. Po této rotaci se vsak aplikace pokusi znovu sama pripojit.

6.3 Aplikace v PC

Grafické uzivatelské rozhrani bylo navrzeno v programu Qt Designer, coz je jedna ze soucasti
prostfedi Qt Creator. Samotny kod celé aplikace byl vytvoren v jazyku C+4 v prostiedi
Qt Creator IDE.

Hlavni vlakno aplikace nejprve vytvori a inicializuje celé uzivatelské rozhrani, alokuje
misto ve sdileném pamétovém segmentu pro heslo, které je uréeno ke sparovani obou apli-
kaci, a pokusi se zjistit lokalni IP adresu. To se provadi pomoci tfidy QNetworkInterface.
Pokud uzivatel zadé heslo pro sparovani, tak je nejprve zakédovdno pomoci jednosmérné
sifry MD5 a poté uloZeno do sdileného pamétového segmentu. Heslo musi byt dostupné hlav-
nimu procesu, ktery jej uklada po zadani uzivatelem, a taky jednomu z dalSich procest,
ktery se stard o sifovou komunikaci. Procesy mezi sebou komunikuji pomoci rour.

Dalsi objemnou ¢asti aplikace je sifova komunikace, kterd funguje pomoci soketd ne-
boli tzv. schranek. Nejprve se ovéri dostupnost komunikaéniho sifového portu vytvorenim
TCP soketu a nasledné se pokusi na néj navazat. Dalsi soket, tentokrat typu UDP7, je vy-
tvoren pro prijem broadcast paketu. Proces se dostane do faze, kdy vyckava pomoci prikazu

Shttp://cs.wikipedia.org/wiki/Transmission_Control_Protocol
"http://cs.wikipedia.org/wiki/User_Datagram_Protocol
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”select”, dokud nezachyti broadcast paket, pozadavek na primé spojeni od klienta, nebo
pozadavek na ukonceni prace od rodi¢ovského procesu. Broadcast paket vysila klient do sité
v dobé, kdy vyhledava dostupny server. Na tento paket server klientovi odpovi, a ten tak
ziska hledanou IP adresu. Po pripojeni klienta je nejprve ovéfeno parovaci heslo. To server
pfijme jiz v zaSifrované podobé a pouze jej porovna se zapisem ve sdilené paméti. Klientovi
pak odesle zpravu o spravnosti zadaného hesla. Pokud ovéreni hesla probéhlo v potradku,
prechazi proces do nekonecného cyklu, na jehoz zacitku se nachézi dalsi piikaz ”select”.
Tam opét vyckava na pozadavek ukonceni od rodi¢ovského procesu nebo na klientsky poza-
davek pro provedeni urcité akce. Ptijaty pozadavek od klienta je zpracovan a pozadovand
akce je na pocitaci provedena. Tento cyklus proces opousti, pokud se vzdaleny klient odpoji.

Simulovani akci souvisejicich s mysi a klavesnici probiha pomoci funkce XOpenDisplay,
kterda umoznuje pripojeni k X serveru. Funkce, ktera piimo vykonava pohyb kurzoru mysi, se
jmenuje XWarpPointer. Stisk tlacitek zase zajistuje funkce X TestFakeButtonEvent. Simulo-
nebo backspace ziskany od klienta prevést na konstantu, ktera jej reprezentuje v knihovné
X11/keysym.h. Naptiklad pro pismeno malé ”a” existuje konstanta ”XK_a”. U nékterych
znaki je nutné davat pozor na rozdil mezi tim, jakym zptisobem se pisi na anglické a ceské
klavesnici. Pro tyto znaky je potfeba zapnout jeden z modifikatort (”Shift” nebo ” Alt Gr”)
a prifadit jim konstantu odpovidajici ceské ekvivalentni klavese. Jako piiklad uvedu zavinac
("@"), u kterého se musi jako modifikdtor zvolit " Alt Gr” a klavesa, ktera se bude posilat,
odpovida na c¢eské klavesnici pismenu ”v”. Na zakladé konstanty odpovidajici pozadované
klavese se vytvori udalost XKeyEvent, ktera se odesle prikazem XSendEvent do X serveru
k vykonani.

Dalsi pouzita literatura v této kapitole: [20], [15], [8]

25



Kapitola 7

Testovani

7.1 Metody testovani

Stejné jako navrh a implementace pocitacové aplikace je velmi dilezité i jeji testovani.
Je dobré zjistit, jak se bude aplikace chovat na rtiznych zarizenich, v rtiznych situacich, a
predevsim jaké pocity vyvola u svych budoucich uzivateli. Na zakladé zjisténych nedostatkt
a pripominek ze strany testujich uzivateld je vhodné aplikaci optimalizovat a doladit do
prijatelné podoby.

Testovani probihalo ve tfech fazich. Prvni z nich se odehravala v priubéhu implementace
po kazdé dokoncené diléi ¢asti. Serverova aplikace byla béhem vyvoje spousténa na linuxové
distribuci opera¢niho systému Ubuntu 10.10 Maverick Meerkat, zatimco klientska aplikace
byla testovana na mobilnim telefonu HTC Desire HD s operacnim systémem Android ve
verzi 2.2 Froyo.

Druhé faze testovani nasledovala po dokonceni implementace. Pro vytvoreni pocitacové
sité byly postupné pouzity t¥i WiFi routery od riiznych vyrobct. Snazil jsem se také zjistit,
jak se bude aplikace chovat v pocitacové siti s béznym provozem v porovnani se siti bez
datovych prenost. Serverova aplikace byla po celou dobu této faze spusténa na opera¢nim
systému Ubuntu 11.04 Natty Narwhal, coz je aktualné nejnovéjsi verze. Klientskou aplikaci
jsem nainstaloval a testoval na virtudlnim zafizeni Android ve verzi 2.2 Froyo a poté na
mobilnich zafizenich z riznych cenovych kategorii. Rozdily mezi nimi byly pochopitelné
predevsim ve vykonu a velikosti displeje, ale také v pouzité technologii dotykové vrstvy.
Tento vzorek zarizeni zahrnoval dnes nejbéznéjsi verze systému Android. Zde je jejich vycet:

e Huawei U8100 - Android 2.1 Eclair

Prestigio MultiPad PMP3084B - Android 2.1 Eclair

HTC Wildfire - Android 2.2 Froyo
e HTC Desire HD - Android 2.2 Froyo

e HTC Desire HD - Android 2.3 Gingerbread

Po provedenych zménach v aplikaci, které vychazely ze ziskanych poznatkd z druhé
faze, jsem nakonec nechal funkénost aplikace otestovat na vzorku osmi lidi s riznou tech-
nickou zdatnosti. Zkouseli obé dostupné moznosti pfipojeni ke vzdalenému pocitaci, jejich
uspésnost, funkci touchpadu a také zadavani znakt pomoci virtudlni kldvesnice. Kromé tes-
tovani jsem se zajimal také o jejich osobni nazory na aplikaci jako celek, které jsem spole¢né
s ostatnimi pfipominkami zpracoval a pouzil pfi finalnich opravach chyb v implementaci.
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7.2 Vysledky testovani

Diky testovani jsem v implementaci opravil zna¢né mnozstvi chyb a zjistil mnoho uzite¢njych
informaci, o kterjch se rozepisu v nésledujicich ¥adcich. Upravy kédu béhem prvni faze,
tedy v prubéhu vyvoje, zde rozebirat nebudu, radéji se zaméiim na podstatné zmény a
zjisténi, které prinesla druha a tteti faze testovani.

Pri testovani serverové aplikace na novéjsi verzi systému Ubuntu nastal pouze jeden
problém, prestal fungovat algoritmus pro ziskani IP adresy lokalniho pocitace. Pro vyreseni
jsem nakonec vyuzil vestavénych funkci knihovny Qt.

Jak jsem predpokladal pred testovanim, typ a vyrobce WiFi routert nemély na fungo-
vani aplikace zadny vliv. Co uz ovsem néjakou roli hralo, byla zatiZzenost sité. V siti, kde byl
zapojeny pouze testovany server a klient, fungovala aplikace podle predpokladi vytecné.
Pokud se ale na siti vyskytl provoz v podobé objemného datového pienosu, zacalo se obje-
vovat nepravidelné zpozdéni mezi provedenim prikazu na mobilnim zafizeni a vykonanim
prislusné akce na pocitaci. Nicméné ovladatelnost aplikace byla stale pfijatelna, takze jsem
tento problém dale nezkoumal.

Béhem testovani klientské aplikace v Android emuldtoru jsem zjistil, Ze virtualni zafizeni
Android neumi emulovat WiFi rozhrani. Pfesto se funkénost aplikace dala alespoii z ¢asti
otestovat diky tomu, ze emulétor je virtualné ptripojen do stejné sité jako pocita¢, na kterém
je spustén. Jedinou funkci, kterd zde nefungovala, bylo automatické vyhledani pocitace
v siti. To je zptisobeno tim, ze aplikace ziskédva broadcast adresu sité z parametri aktudlné
pfipojeného WiFi rozhrani, které, jak jsem jiz zminoval, zde chybi. Ale vzhledem k tomu,
Ze redlna zafizeni takovy problém nemeéla, tak jsem se tim vice nezabyval.

Urcité zmény byly nutné po zjisténi, ze u mobilnich zafizeni s mensim diplejem a rozlise-
nim se nékteré grafické prvky na obrazovce prekryvaji. Proto jsem hlavni obrazovku aplikace
umistil do boxu, ktery pfi pfesdhnuti rozliseni displeje grafickymi prvky aplikace umoziuje
posouvani aktualné viditelného vytfezu. Vsechny prvky pak sice nejdou vidét najednou, ale
zustanou vzdy Citelné a nepiekryvaji se. Aplikace fungovala spravné na zafizenich s odpo-
rovymi i kapacitnimi dotykovymi displeji.

Jak je jiz zminéno vySe, v posledni fazi mé zajimaly ohlasy testujicich uzivateld na
hotovy produkt této prace. Komentafe byly prevazné pozitivni az na jednu nejcastéji se
opakujici vytku. Tou byla nekompatibilita serverové aplikace s opera¢nim systémem Micro-
soft Windows. Na zakladé toho jsem se rozhodl zminény nedostatek uvést jako moznost
budouciho rozsifeni této aplikace. Potencionélni uzivatelé naopak ocenili predevsim moz-
nost automatického vyhledani pocitace v siti a také prehlednost grafického uzivatelského
rozhrani u obou aplikaci.
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Kapitola 8
Zaver

8.1 Postup prace

Cilem této prace bylo vytvofit bezdratovy touchpad v podobé mobilniho zafizeni s doty-
kovym displejem. Prace na tomto projektu zacala ndvrhem aplikace jako celku, jak vlastné
bude takovy program fungovat. Uvédomil jsem si, ze pro vyvoj budu potfebovat znalosti
z nékolika riznych odvétvi informacnich technologii a programovani. Bylo tfeba vytvorit
dvé aplikace, pricemz kazda z nich musi mit své grafické uZivatelské rozhrani. Aplikace
pracuji na odlisnych platforméch a navic spolu komunikuji pfes poéitacovou sit. Kdyz byl
navrh hotovy, zacal jsem pracovat na tvorbé uzivatelskych rozhrani, které jsem naslednou
implementaci pfivedl do funkéni podoby.

8.2 DosazZené vysledky

Zakladnim pozadavkem na aplikaci byla uzivatelska privétivost. V tomto ohledu jsem musel
dbat predevsim na prehlednost a pridani funkci, které udélaji ovladani aplikace rychlejsi,
jednodussi a prijemnéjsi. Béhem navrhu aplikace jsem se rozhodl k funkci bezdratového
touchpadu pridat také moznost zadavani znakiu z virtualni klavesnice mobilniho zafizeni
do pocitace. Déle jsem kladl diraz na to, aby mél uzivatel snazsi moznost pripojeni ke
vzdalenému pocitaci, nez je primé zadani jeho IP adresy. Proto vznikla funkce automa-
tického vyhledani pocitace v siti. Urcité usili jsem vénoval také bezpecnosti, tu by meélo
zajistit sparovani obou aplikaci pomoci hesla, které navic vyuziva jednosmérnou Sifru. Jed-
nim z problémi dnesnich chytrych telefoni s velkymi displeji a vykonnym hardwarem je
vysoka spotfeba elektrické energie. Z toho divodu méa pozadi aplikace ¢ernou barvu, ktera
by meéla spotiebu energie mirné snizit.

Diky bezdratovym pocitacovym sitim a aplikaci RemotePad, kteréd vznikla jako produkt
této bakalarské prace, muze uzivatel pomoci svého Android zafizeni virtualné ovladat mys
a klavesnici pocitace z libovolné vzdalenosti. Jedinym omezenim je dosah signilu WiFi.
Vzhledem k tomu, ze pfi sifové komunikaci dochézi ke zpozdéni, neni tato aplikace urcena
pro kazdodenni dlouhodobou praci s pocitacem. V tomto ohledu se standardni mysi s kla-
vesnici rovnat nemuze. V urcitych situacich vsak mutze byt ovladani pocitace diky této
aplikaci pohodInéjsi.

Aplikace nemd problém s riznymi typy dotykovych displeju a funguje spolehlivé v sys-
tému Android ve verzi 2.2 Froyo a 2.3 Gingerbread. Ve verzi 2.1 Eclair si neni schopna
poradit s funkci automatického vyhledani pocitace v siti, ktera zpusobuje pad celé aplikace.
ZaFizeni se starsimi verzemi systému Android jsem pfi vyvoji k dispozici nemél. Vysledny
produkt spliiuje zadani prace obstojné, dokonce ho v urcitém ohledu rozsifuje. Za toto
rozsifeni lze povazovat pridani funkce klavesnice. Ve srovnani s podobnymi dostupnymi
aplikacemi je funk¢nost mnou vytvorené aplikace srovnatelna. Az na funkci automatického
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vyhledani pocitace v siti, kterou ostatni aplikace bud nepodporuji, nebo ji autor zpfistupni
jen v placené verzi.

8.3 MozZnosti vyuziti

Uzivatel ma moznost naptiklad pohodlné ovladat vzdaleny pocitac pripojeny k externi vel-
koplosné obrazovce nebo projektoru pii sledovani filmi, prohlizeni fotografii nebo interneto-
vych stranek, aniz by se musel k pocitaci priblizit. Dalsi moznost vyuziti mtze byt také pri
prezentovani. Kdyz se prezentujici pohybuje ve vétsi vzdélenosti od pocitace pfipojeného
k projekénimu nebo zobrazovacimu zafizeni, mtze pomoci této aplikace posouvat jednotlivé
stranky prezentace, ovladat pohyb kurzoru mysi, piipadné zadavat znaky z klavesnice.

8.4 Moznosti budouciho rozsireni

Aktuélné neni mozné z virtualni klavesnice mobilniho zafizeni posilat na ovladany pocitac
znaky s diakritikou. Jednou z moznosti rozsiteni je tedy implementovat podporu diakritiky.
Vhodna by byla také vyse zminénd kompatibilita s nejrozsifenéjsim opera¢nim systémem
mezi béznymi uzivateli, Microsoft Windows. Problémem je, ze zasilani udalosti, které si-
muluji stisk klavesy nebo pohyb kurzoru mysi, je nutné pro kazdy operac¢ni systém imple-
mentovat jinym zpusobem, prestoze byla serverova aplikace vyvijena v multi-platformnim
vyvojovém prostiedi Qt Creator IDE. Dalsim rozsifenim by mohla byt podpora bezdratové
technologie Bluetooth pro propojeni mobilniho zafizeni a pocitace. Uzivatel by tak mél na
vybér mezi pravé zminénou technologii Bluetooth a ptivodné implementovanou WiFi.
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Priloha A

Obsah CD

Android emulator

Névod na instalaci ve formatu txt

Spustitelné aplikace

Technicka zprava ve formétu pdf

Uzivatelska dokumentace ve formatu pdf

Zdrojové kody
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Priloha B

Uzivatelska dokumentace

B.1 O aplikaci

Pomoci aplikace RemotePad je mozné bezdratové ovladat pocita¢ pomoci dotykového dis-
pleje zafizeni s opera¢nim systémem Android. Aplikace zastava dvé funkce a to funkci
mysi/touchpadu a funkei klavesnice.

B.2 Pozadavky

Aplikace zastavajici serverovou ¢ast (ovlddany pocita¢) je kompatibilni s operaénim systé-
mem Linux s ¢eskou lokalizaci a klavesnici a rozhranim X11. Aplikace zastavajici klientskou
¢ast je kompatibilni s opera¢nim systémem Android ve verzi 2.1 (API 7) nebo vyssi. Ovla-
dany pocita¢ musi byt pripojen do stejné pocitacové sité jako klient, ktery se do této sité
ptripojuje pomoci bezdratové technologie WiFi. Kvilli chybé&jicimu rozhrani WiFi, nelze
v Android emuldtoru vyuzit funkci ”automatické vyhledani pocitace v siti”. Aplikace ko-
munikuje na sifovych portech 8110 a 8111, je tedy nutné, aby byly tyto porty dostupné.

B.3 Instalace

Obe aplikace se nachazi na DVD ptilozeném k technické zpraveé bakalarské prace. Serverovou
aplikaci je potfeba pouze zkopirovat na lokalni disk systému Linux. Klientska aplikace je ve
formétu ”apk” a je nutné ji do zafizeni se systémem Android zkopirovat a poté nainstalovat.
Detailni popis instalace aplikaci je mozné najit v souboru "README.txt”, ktery se nachazi
v kofenovém adresati na DVD pfilozeném k technické zprave.

B.4 Ovladani

B.4.1 Server - Linux

Kdyz se po spusténi programu ve statusové listé objevi text "OK - port is available”, a
v oblasti ”Local IP address” je zobrazena lokalni IP adresa, tak je vSe pfipraveno k pouziti
a je mozné se zkusit pripojit k této serverové aplikaci z aplikace RemotePad na zarizeni
s opera¢nim systémem Android. Pokud se ve statusové listé vSak objevi text ”Bind error,
restart please”, tak je nutné aplikaci vypnout a zkusit zapnout znovu. Tento problém je
zpusoben zablokovanym TCP portem ¢islo 8111, ktery potiebuje urcitou dobu pro uvolnéni
po predchozim pouzivani.

Jestlize je potfeba znat IP adresu tohoto pocitace, je ji mozno ziskat z oblasti oznacené
”Local IP address”. V ptipadé, ze je aplikace zapnuta a pocitac je pfepojovan do jiné sité, je
mozno stisknout tlacitko ”Refresh”, které obnovi zobrazenou lokalni IP adresu na aktualni.
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7 bezpecnostnich divodu je doporuceno nastavit heslo. To je mozné docilit vepsanim
vymysleného hesla do ramecku ”Password” a néaslednym stiskem tlacitka ”Save Password”.

Program je mozné minimalizovat do systémové listy nékolika zptisoby. Kliknutim na
kfizek v hornim rohu okna aplikace, dvojklikem na ikonu aplikace v systémové listé nebo
kliknutim pravym tla¢itkem mysi na ikonu aplikace v systémové listé a naslednym vybérem
v menu.

Maximalizovat program je mozné dvojklikem na ikonu aplikace v systémové list€ nebo
kliknutim pravym tla¢itkem mysi na ikonu aplikace v systémové listé a naslednym vybérem
v menu.

Napovéda se zobrazi ve vychozim webovém prohlizeci po stisku tlac¢itka ”Help” a pro-
gram skondi stiskem tlacitka ”Exit”.

B.4.2 Klient - Android

Pted tim, nez bude mozné se piipojit k ovladanému pocitaci, je potieba ujistit se, zda-li je
serverova aplikace RemotePad na tomto pocitac¢i spusténa.

Pro pripojeni k ovladanému pocitaci jsou dvé moznosti. Je mozné napsat IP adresu
vzdaleného pocitace rucné a kliknout na tla¢itko ” Connect” nebo kliknout na ”Find server”
a aplikace se pokusi vyhledat server v siti automaticky.

Pro tspésné pripojeni je nutné znat heslo, které bylo zadano v serverové aplikaci.

Jakmile je klientska aplikace pfipojena k ovladanému pocitaci, je mozné pouzit dotykovy
displej Android zafizeni jako touchpad. Cervend tla¢itka nahrazujici levé a pravé tlacitko
mysi jsou umisténa ve spodni ¢asti obrazovky.

Pro trvalé stisknuti levého tlac¢itka mysi je urcen checkbox ve spodni ¢asti obrazovky.

Virtualni klavesnici je mozné vyvolat kliknutim na ikonu klavesnice ve spodni ¢asti

obrazovky. Zadavani znaki s diakritikou nefunguje, tato funkénost je uvedena v moznostech
budouciho rozsiteni.

Napovéda je zobrazena po stisku kontextového tlacitka "MENU” a nasledném vybéru
moznosti ”"Help”.
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