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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva moznostmi tvorby aplikaci pro mobilni zatfizeni Motorola Mo-
to 360 a obecné SmartWatch, za pomoci Android APl a Google API a pfidruzeného po-
mocného zafizeni. Je zde taky popsana casova naro¢nost pro nasazeni na dalsi SmartWatch
zatizeni a moznosti jinych technologii pro dany vyvoj SmartWatch. V praktické ¢asti je

popsana vzorova aplikace, ktera demonstruje pouziti dané technologie.

Kli¢ova slova: Android, Java, Wear

ABSTRACT

This thesis deals with the possibilities of creating applications for mobile devices Motoro-
loa Moto 360 and generally SmartWatch, using Android API and the Google API and the
associated auxiliary device. There is also described timeconsuming proces to deploy the
next SmartWatch device and the possibility of other technologies for the development of
the SmartWatch. The practival part describes a sample application that demonstrates how

to use the technology.

Keywords: Android, Java, Wear
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UvVOD

Naplni mé diplomové prace bylo zmapovani moznosti vyvoje pro zafizeni Motorola Moto

360 a obecné chytrych hodinek za pomoci android APl a Google API.

Byly popsany jednotlivé body, které jsou pottebné pro spusténi vyvojové aplikace na chyt-
rych hodinkach, dale vyvojové API, které obsahuje prostfedky pro oznamovani dilezitych
zprav jak na chytrych hodinkach, tak na sparovaném zafizeni, vlastni kontejnery pro chytré
hodinky, které usnadni vyvoj aplikace, moznosti hlasového vstupu, synchronizace dat, po-
silani a pfijimani zprav z chytrych hodinek a sparovaného zafizeni. Dale jsou popsany
moznosti ladéni dané aplikace na chytrych hodinkach a sparovaného zatizeni, vystavovani

dané vysledné aplikace.

Vyvojové prostiedi bylo vybrano android studio, kvili lepsi integrité programovych pro-
stfedkl pro chytré hodinky a taky kvili lep§im programovych nastroji. Jazyk, ve kterém

byl psan vysledny zdrojova kod, byl zvolen jazyk Java.

Vzorova aplikace, ktera byla naprogramovana, vyuziva synchronizaci dat a zasilani zprav
za pomoci Google Mobile Services, notifikaci, bézicich procesit v pozadi, programové
komponenty a kontejnery tiid pro praci s Ul. Veskeré tyto polozky jsou k dispozici
v Android SDK. Vyvojova aplikace vyuziva REST API portalu UTB, aby demonstrovala
ukazku praci s dynamickou datovou vrstvou. Dale byl implementovan pomocny server,
ktery se stara o ptichozi notifikace, jako je napf. novy termin. Za Framework byl zvolen
Google App Engine a programovaci jazyk Python. Spolu s pomocnym serverem, byl taky
implementovan testovaci server. Ktery byl pouZit, na otestovani vytvoiené vyvojové apli-

kace. Framework a programovaci jazyk byl taky zvolen Google App Engine a Python.

V dal8i ¢asti popisuji ¢asovou naro¢nost migrace vyvojové testovaci aplikace, na dalsi
Smartwatch zatfizeni. Jedna se o analyzovani obtiZznosti migrace na odlisné Smartwatch
zatizeni, a pospani postupt které napomahaji k rychlejsi migraci vytvorené testovaci apli-
kace, pomoci kontejner a metod které poskytuje Android Wear API.

Posledni ¢ast popisuje porovnani programovani pro android s jinym programovacimi jazy-
ky. Je moZné programovat pro android Wear, Vv jiném programovacim jazyce neZ je jazyk

Java. A cilem bylo popsat vyhody, nevyhody ostatnich platforem
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. TEORETICKA CAST
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1 TVORBAAPLIKACE PRO CHYTRE HODINKY

1.1 Uvod

Tvorba aplikaci pro chytré hodinky vyuziva, jiz vytvofenou filozofii tvorby aplikaci pro
mobilni telefony, vyuzivéa se v ni tvofeni kontejnertt danych obrazovek za pomoci XML,
oziveni obrazovek za pomoci aktivit, rozdéleni obrazi pomoci fragmentt a dalsi klasické

metody Android SDK.

1.2 Motorola Moto 360

Zatizeni Motorola Moto 360 disponuje operaénim systémem Android 5, nema USB port,
takze komunikace se sparovanym zafizenim je za pomoci Bluetooth technologie. Disponu-
je krokomérem, mikrofonem a optickym snimacem tepové frekvence Minimalni verze ope-

ra¢niho systému Android bézici na sparovaném zafizenim musi byt 4.3.

1.3 Pozadavky pro vyvoj chytrych hodinek

Podle oficidlni stranek dokumentace Android vyvoje, je doporucovan vyvoj chytrych ho-
dinek v prostfedi Android studiu, kvili snadnéj$imu vystavovani, nastavovani modulu,
verzovanim a importl pomocnych knihoven. Minimalni verze vyvojového prostredi An-
droid studia pottebna pro vyvoj aplikaci Smartwatch zafizeni je 0.8 nebo nov¢jsi, Gradle
0.12 nebo novéjsi, SDK Tools 23.0.0 nebo novéjsi, SDK Android APl 4.4 W2 (API 20)

nebo novéjsi. Veskera instalace danych balickd je soucasti SDK Manageru [1], [2].

1.4 Popis aplikaci béZicich na chytrych hodinkach

Aplikace bézici pfimo na chytrych hodinkach, mohou pfistupovat na standartni hardwaro-
vé prostiedky jako sensory a GPU. Pokud dand aplikace béZi v poptedi a uZivatel nevyuzi-
va danou aplikaci, tak se zafizeni uspi. Po probuzeni se zobrazi domovska obrazovka, mis-
to aplikace, kterd byla v popiedi. Aplikace jsou relativné malé co do velikosti vyuzivani a
funkcionality v porovnani s aplikacemi na mobilnich zafizenich. Obsah aplikaci by mél
tvofit jen malou podmnozinu informaci korespondujici s sparovanych zatizenim. Obecné
aplikace, které bézi na chytrych hodinkach, by méli pfenechavat operacni logiku sparova-
nému zafizeni, Cili operace jako dotazovani na internetové sluzby, nebo téZké operace jako
slozité vypocty. Po vyfizeni pozadavkd, se vyslednd data na mobilnim zafizeni odeslou,

sparuji s aplikaci na Smartwatch zatizeni. Aplikace na chytrych hodinkach uzivatel ptimo
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neinstaluje, ale dané aplikace je soucasti aplikace na mobilni zafizeni, ¢ili se automaticky
nainstaluje spolu s ni. To neplati pro vyvoj dané aplikace, ta se instaluje zvlast' na chytré
hodinky [2], [3]

1.5 Nastaveni android hodinek pro vyvoj
Pro vyvoj je potieba nastavit [3], [4]:

1. Instalace aplikace Android Wear, ktera je dostupna na Google Store na mobilnim

zarizeni

2. Provedeme jednotlivé kroky, podle nainstalované Android Wear aplikace na sparo-

vani android hodinek.
3. Nechame otevienou aplikaci na mobilnim zafizenim
4. Musime zapnout ladéni na android hodinkach

a. Prejdeme na nastaveni (settings) v hodinkach a na polozku ,,0 hodinkach*

(about)
b. Klikneme sedm krat na build number
c. Potdhneme z prava do leva pro navraceni zpét
d. Uplné dolti se objevila nova moznost developer options, klikneme
e. Najdeme polozku ADB debugging a zapneme

5. Pfipojime zatizeni pomoci USB, a mizeme instalovat pfimo vyvojové aplikace na

Android hodinky

6. Pokud dané android hodinky nemaji USB port jako Motorola Moto 360, ktera ma

kontakt pouze pies Bluetooth je potifeba dodatecného nastaveni

a. Zapneme ladéni v daném mobilnim zatizenim pftes ,nastaveni a moznosti
vyvojare “

i. Pokud mobilni zafizeni nebo tablet nema danou moznost, piejdeme

na moznost ,,0 telefonu®, nebo ,,0 tabletu. Po klikdme sedm krat na

c¢islo sestaveni, poté by se mélo objevit moznost ,,mozZnosti vyvoja-

7e‘ v nastaveni
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b. Zapneme ladéni na android hodinkach, pfejdeme do nastaveni a na ,,moz-

nosti vyvojare* a zapneme ladéni ptres Bluetooth

i. Pokud mobilni zafizeni nebo tablet nema danou moznost, pfejdeme
na moznost ,,0 telefonu®, nebo ,,0 tabletu. Po klikdme sedm krat na
Cislo sestaveni, poté by se mélo objevit moznost ,,mozZnosti vyvoja-

7e‘ v nastaveni

c. Nastavime piipojeni android hodinky — mobilni zafizeni. Na mobilnim zafi-
zenim otevieme aplikaci Android Wear, nahote vpravo klikneme na menu a

vybereme nastaveni

d. Zapneme ladéni pres Bluetooth

Debugging over Bluetooth

Obr. 1 Vysledny stav po zapnuti ladéni pies Bluetooth
e. Pfipojime mobilni zafizeni do pocitace pres USB a spustime v konzoli na-
sleduji ptikaz :
adb forward tcp : 4444 localabstract:/adb-hub
adb connect localhost:4444
Nasledujici piikaz mizeme spustit v klasickém ptikazovém tadku podle

opera¢niho systému nebo pfimo v android studiu

Terminal

> Terminal B 0

Obr. 2 Spusténi prikazu na propojeni mobilniho zafizeni a android hodinek

Port mizeme pouZit libovolny, ale musime mit k nému pftistup. Pokud dany

ptikaz ADB nejde spustit, je potieba specifikovat ptimou cestu k nému. Na-
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chazi se v SDK Androidu: Android\sdk\platform-tools. Umisténi je zavislé

na operacnim systému.

Debugging over Bluetooth

Obr. 3 Vysledné propojeni mobilniho zafizeni a zafizeni android hodinky

1.6 Vytvoreni projektu

Pro to, abychom mohli zacit S vyvojem, je potieba vytvortit projekt, ktery obsahuje modul
pro android hodinky a aplika¢ni modul, ktery je nahravan na mobilni zafizeni. Ve vyvojo-
vém prostiedi Android studiu klikneme na File — New Project a projdeme pomocnikem pro
vytvoreni projektu[6], [7].

1. V konfigura¢nim okné vaseho okna, napiSeme jméno aplikace a jméno baliku

® Create New Project =

[ & New Project
H’ Android Studic

Configure your new project

Obr. 4 Okno nového projektu

2. V dalsim okn¢ musime zatrhnout ,,Phone and Tablet* a ,,Wear* pro vyvoj aplikace
na hodinky. Daéle je nutné vybrat verzi vyvojového API, ktery bude projekt vyuzi-
vat pro vyvoj. Pro vyvoj Android Wear je potfeba vybrat minimalné API 20 (An-
droid 4.4 Kitkat). Vybér API pro mobilni zafizeni. Zde zalezi co nase aplikace bu-
de pokryvat, pokud to ma byt aplikace jenom pro komunikaci s hodinkami tak zvo-
lime API minimalné 18, pobézi to jen na mobilnich zafizenich, které podporuji ko-

munikaci s Android Wear, nebo pokud to ma byt aplikace ktera bude mit vyznam i
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na star§ich zafizenich tak zvolime API 9, jen musime mit na paméti, ze v APl 9
chybi spousta funkci a musi se rizné obchazet, oproti API 14, tudiz vyvoj je slozi-
t&jsi

M Create New Project |
!

H} Target Android Devices

Select the form factors your app will run on

Different plat

Obr. 5 Vybér API, které bude projekt vyuzivat

3. Dale vybirame druh aktivity pro mobilni zafizeni, je zde pied definovanych nékolik

Sablon, které vygeneruje Android studio. Zvolime Blank Activity

H? Add an activity to Mobile

Add No Activity

Blank Activity with Fragmen

Wl e

Obr. 6 Vybér $ablon aktivit pro mobilni zafizeni

4. Dale pojmenujeme aktivitu, layout a titulek. Nechame vychozi
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H} Customize the Activity

blank activity with an action bar.

Blank Activity

Obr. 7 Okno se zvolenim nazvu aktivity, tfidy a layoutu

5. Dale vybirame $ablonu pro Android Wear. Google zde pted definoval né&jaké vy-
chozi $ablony, vybereme Blank Wear Activity

T e pe

H} Add an activity to Wear

Obr. 8 Vybeér aktivity pro Android Wear

6. Dale se zobrazi okno, kde pojmenujeme danou aktivitu pro Android Wear, necha-

me vychozi, a dokon¢ime pravodce
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[ o m@

H) Customize the Activity

Obr. 9 Zvoleni pojmenovani aktivity a téidy pro Android Wear

Kdyz je privodce kompletni, android studio vytvoii novy projekt s dvéma modulami, Mo-

bile a Wear,

1.7 Tvoreni vlastniho rozloZeni

Tvoteni kontejneru pro Android Wear, je to samé jako tvofeni kontejneru pro mobilni zafi-
zeni. Hlavni véc, na kterou se musi myslet pfi vyvoji, Ze dana vysledna aplikace musi byt

intuitivni, aby ptislusny uzivatel rychle porozumél zptisobu fungovani aplikace [5].

1.7.1 Tvoreni vlastnich notifikaci

Obecny princip je takovy, Ze pii pfijeti notifikace na mobilnim zafizenim, by se méla au-
tomaticky synchronizovat dana notifikace do android hodinek. Timto zptisobem sta¢i vy-
tvofit notifikaci jednou a objevi se na mnoho druhti zafizeni (ne jenom na android hodin-
kach, ale taky v auté, nebo v TV). Bez toho aniz bychom, programovali zvlast’ pro jednot-
liva zatizeni [8].

Postup tvoreni vlastnich notifikaci [4],[5]:

1. Vytvotime rozloZeni a nastavime dané rozloZeni pro danou aktivitu
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public void onCreate(Bundle bundle)
{
// nastaveni vzhledu dané aktivity

setContentView(R.layout.notification_activity test);

}

2. Nadefinujeme vlastnosti dané aktivity v android manifestu. Pro povoleni sdileni no-
tifikaci na Android hodinkach, se musi nastavit dana aktivita jako exportovana,

vkladana a nesmi sdilet prostiedky s jiné aktivity
<activity android:name="com.test. MyTestDisplayActivity"
android:exported="true" <!-- exportovang -->
android:allowEmbedded="true" <!-- vkladdna -->
android:taskAffinity="" <!-- ne sdileni prostredkii -->
android:theme="@android:style/Theme.DeviceDefault.Light" />

3. Vytvotime pendingIntent pro danou aktivitu kterou chceme zobrazit
Intent notificationintent = new Intent(this, MyTestDisplayActivity.class);

Pendinglntent notificationPendingintent = Pendinglntent.getActivity(this, 0, notifi-
cationintent, Pendingintent. FLAG_UPDATE_CURRENT);

4. Sestavime notifikaci a zavolame setDisplaylIntent() poskytnuté Pendingintent . Sys-
tém pouziva PendingIntent na spusténi aktivity, kdyz uzivatel stiskne danou zobra-

zenou notifikaci.

5. Spustime danou notifikaci notify()

1.7.2 Tvoreni vlastnich kontejneri za pomoci UI knihovny

Ul knihovna pro Android Wear je automaticky zahrnuta do build.gradle, kdyz je vytvofen

projekt pro Android Wear, ve android studiu [4], [6].
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dependencies {

compile fileTree(dir: 'libs', include: ['*.jar"])

compile ‘com.google.android.support:wearable: +'

compile ‘com.google.android.gms:play-services-wearable:+'

}

Dana knihovna je napomocna pii sestavovani Uls pro Android Wear.

Zakladni tiidy poskytované android API [5]:

BoxInsetLayout — Ramovy kontejner, ktery detekuje tvar hodinek (hranaté kulaté)

CardFragment — Fragment, ktery prezentuje obsah Vv rozsititelné, vertikalné posou-

vaci kart¢
CircledlmageView — Kontejner pro zobrazeni obrazku, vytvarovana na kruh

CinfirmationActivitz — Aktivita ktera zobrazuje dynamické potvrzeni m poté, co

uzivatel dodélal akei

DelayedConfirmationView — Kontejner ktery poskytuje kruhové stopky, typicky

pouzivané pro potvrzeni operace, pii daném zpozdénim

DismissOverlayView — Kontejner pro implementaci dlouhého stisknuti na ukonceni

aplikace

DotsPagelndicator — Indikator ve formé tecek, ktery ukazuje, na jaké strance se da-

ny uzivatel nachazi, typicky pouzivany v GridViewPager

GridViewPager — Strankovaci kontejner, ktery poskytuje uzivateli strankovani ve

vertikalnim sméru a horizontalnim sméru
GridPagerAdapter — Adapter zodpovédny za manipulaci dat v GridViewPager

FragmentGridPagerAdapter — Implementace GridPagerAdapter, ktery prezentuje
stranky jako fragmenty

WatchViewStub — Ttida, ktera upravi specificky kontejner, podle tvaru android ho-
dinek
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e WearableListView — Alternativa listView , ktera je optimalizovana pro snadné uziti
malé displeju android hodinek. Zobrazi vertikalné seznam poloZek a automaticky
pfiblizi na nejblizsi polozku, kdyZ uZzivatel piestane posouvat

1.7.3 Tvoreni vlastniho kontejneru zvlast’ pro kulaté a ¢tvercové android hodinky

Ttida WatchViewStub, ktera je ve Wearable UI knihovné, nam poskytuje definici pro kula-
té a Ctvercové obrazovky. Dana tiida detekuje tvar obrazovky za béhu a nacte podle toho

korespondujici kontejner [7].
Postup definice:
1. Piidani WatchViewStub tiidy jako hlavni element kontejneru aktivity

2. Vytvoreni specifického kontejneru v XML pro kulaté displeje s rectLayout atribu-

tem

3. Vytvoreni specifického kontejneru v XML pro kulaté displeje s roundLayoutem

atributem
Definovani kontejneru aktivity v XML:

<android.support.wearable.view.WatchViewStub
xmiIns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlIns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"

xmlins:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:id="@+id/watch_view_stub_test"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"

app:rectLayout="@Ilayout/rect_test_activity wear" <!—vzhled pro hranaté displeje -->
app:roundLayout="@Ilayout/round_test_activity_wear"> <I—vzhled pro kulaté displeje
--> </android.support.wearable.view.WatchViewStub>
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Nastaveni kontejneru v dané aktivité:

@Override

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedlInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_wear _test);

}

Poté vytvofime rizné kontejnery, které definuji vzhled na danych zatfizenich. Vytvoiime
soubor res/layout/rect_activity wear.xml a res/layout/round_activity wear.xml. Nadefinu-

jeme danou strukturu. Definice je ta sama, co na mobilnich zafizenich.

Kontejnery, které jsme nadefinovali, pro ¢tvercové a kulaté displeje, nejsou nacteny dokud
WatchViewStub nedetekuje tvar daného displeje, proto musime nadefinovat listener, ve

kterém pak miizeme manipulovat s vytvofenymi XML layouty [3].
@Override

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedlnstanceState);
setContentView(R.layout.activity wear _test);

WatchViewStub stub = (WatchViewStub) findViewByld(R.id.watch_view_stub_test);
stub.setOnLayoutInflatedListener(new WatchViewStub.OnLayoutInflatedListener() {
@Override

I event listener pro nacteni daného xml vzhledu a prirazeni jednotlivych manipulujicich

//prvkii

public void onLayoutInflated(WatchViewStub stub) {
TextView tv = (TextView) stub.findViewByld(R.id.text);
}

b

}
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1.8 Posilani a synchronizace data

API datové vrstvy android hodinek, ktera je soucasti Google Mobile Services, poskytuje

komunikac¢ni kanal pro mobilni zafizeni a android hodinek. API se sklada z mnoziny dato-

vych objektl, které napomahaji synchronizaci dat mezi mobilnim zafizenim a android ho-

dinek [4].

1.8.1

Pozadavky

Pro pfistup k dan¢ API je potteba Andoid 4.3 (API level 18) a vyssi na mobilnim zafizeni a

nejnovejsi verzi Google Mobile Services.[1]

1.8.2

Komponenty

Data items — Poskytuje ulozisté s automatickou synchronizaci s mobilnim zafize-

nim[2]

Messages — Dana tiida posila zpravy a je uzitecna pro vzdalené volani procedur, jak
ovladdani hudby z android hodinek, nebo spousténi obsahu na android hodinkach
Z mobilniho zatizeni. Zpravy jsou uzitecné pro jednosmérnou komunikaci nebo pro
obousmérnou komunikaci — poZadavek / odpovéd model. Pokud mobilni zatizeni a
hodinky jsou sparovany, systém jednotlivé pozadavky vkladd do fronty zprav a
vraci uspéSnou odpovéd’. Pokud dané zatizeni nejsou propojeny, vrati chybovy kod.
Uspé&sny vysledny kod neindikuje, Ze zprava byla doru¢ena isp&$né, protoze zaii-

zeni se mohlo odpojit po piijeti uspésného kodu.[2]

Asset — Objekt pro posilani binarnich dat, jako obrazky. Pfipojime celky do data
ulozi$té a systém automaticky se postara o prenos, bere v potaz $itku pasma Blue-

tooth a podle toho cachuje velké obrazky, aby se vyhnul pieposlani.[2]

WearableListenerService — Zdédénim dané tiidy mizeme naslouchat zmén datové
vrstvy. Dana tfida musi byt implementovana jako services. Systém tidi zivotni cyk-

lus, podle potieby piipojuje a odpojuje danou servisu[2]

Datalistener — Podobné jako WearableListenerService, rozdil je v tom Ze se pouzi-
va, kdyz je dand aktivita v poptedi, Cili naslouchd, jen kdyz je dané aktivita aktiv-
ni.[2]

Channel — Vyuziva se pro prenos velkych dat jako hudba, videa z mobilniho zafi-

zeni do android hodinek. Pfenasi datové soubory mezi dvéma nebo vice zafizeni,
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bez automatické synchronizace, jako je to mu u Assetu. Channel API $etfi misto na
disku, oproti DataApi tiide¢, ktera tvoii kopii assetu na lokalni zafizeni pfed syn-

chronizaci[2]
Android Wear podporuji, pfipojeni vice android hodinek na mobilni zafizeni. Napfi-
klad, kdyz uzivatel ulozi poznamku na mobilni zafizeni, automaticky se objevi na obou
sparovanych zafizeni[3]
1.8.2.1 Pristup na datovou vrstvu android wear

Pro zavolani datové vrstvy API, musime vytvofit instanci GoogleApiClient , hlavni bod pro
kazdou Google Mobile Service APIs.[8]

GoogleApiClient poskytuje rozhrani, které usnadnuje tvofeni daného klienta.
Il vytvoreni instance daného clienta

GoogleApiClient mGoogleApiClient = new GoogleApiClient.Builder(this)

.addConnectionCallbacks(new ConnectionCallbacks() {
@Override

public void onConnected(Bundle connectionHint) {

// zde miizeme zahdjit komunikaci

}

@Override

public void onConnectionSuspended(int cause) {

// pokud se ztrati spojeni , musime zajistit integritu funkci jednotlivych prvku, které komu-

nikuji s danou sluzbou

}
)

.addOnConnectionFailedListener(new OnConnectionFailedListener() {
@Override

public void onConnectionFailed(ConnectionResult result) {

Log.d(TAG, "onConnectionFailed: " + result);

}
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)
.addApi(Wearable.API)
Dbuild();

GoogleApiClient poskytuje 3 callbacky, prvni onConnected je pro uspé$né piipojeni
k sluzbé, ve které mizeme zacit s komunikaci s danou sluzbou, druhy onConnectionSu-
spended je obsluha pro ztraceni spojeni, napi tieba pii doCasném odpojeni prenosu a treti

posledni onConnectionFailed , pokud pii pokusu se piipojit dojde k chybé.

1.8.2.2 Synchronizace datovych poloZek

Dataltem definuje, datové rozhrani, které systém pouziva na synchronizace android mobil-

nich zatizenich a android hodinek. Dataltem se sklada z nasledujicich polozek [6]:

e Payload — Bytové pole, které se mize nastavit na jakoukoliv posloupnost dat, je

nutné napsat vlastni serializaci a deserializaci. Velikost je omezena na 100 Kb.

e Path — Unikatni fetézec ktery musi zacinat dopfednim lomitkem, napf
,/path/to/data”. Pokud tvotfime hierarchickou datovou strukturu v dané aplikaci,

schéma cest
Neimplementujeme Dataltem piimo, misto toho:

1. Vytvotime objekt PutDataRequest, kterému nastavime cestu, ktera unikéatné identi-

fikuje dany objekt
2. Zavolame metodu setData() na nastaveni bytového pole

3. Zavolame metodu DataApi.putDataltem(), ktera vyzve systém na vytvoreni datal-

temu

4. Kdyz volame dané Dataltems , systém vraci objekty, které implementuji Dataltem

rozhrani

Je doporucovano, misto pracovani s holymi byte, ptes setData(), se doporucuje pouzivani

data mapy, kterd rozsifuje metody Dataltem, na snadné pracovani s datovymi typy.
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1.8.2.3 Synchronizace pomoci Data mapy

Je-li to mozné, doporucuje se pouzivat DataMap tfidu. Dany postup nam uleh¢i praci

s datovymi polozkami ve formé Android Bundle, takze serializaci a deserializaci za nas

provede systém. Manipulace s daty je ve formé kli¢e — hodnoty [7].

Pouziti data mapy [7]:

1.

2.

Vytvoreni PutDataMapRequest instance a nastaveni cesty k datové polozce

Zavolani metody PutDataMapRequest.getDataMap(), k vraceni objektu datové

mapy, kde miizeme nastavovat hodnoty ve formé klice — hodnoty.

Za pomoci metody put(), kterou volame ve formé napt. putString() vlozime par do

dané mapy.

Zavolani metody PutDataMapRequest.asPutDataRequest(), k vraceni objektu Put-
DataRequest

Zavolani metody DataApi.putDataltem(), kde systém vytvoii danou datovou poloz-
ku

Pokud jsou mobilni zafizeni a android hodinky odpojeny, data jsou vloZena do vyrovnéava-

ci paméti a po obnoveni piipojeni jsou synchronizovany mezi dané zafizeni [6].

Ptiklad tvoteni data mapy [6]:

public class MainActivity extends Activity implements DataApi.DataL.istener,

GoogleApiClient.ConnectionCallbacks, GoogleA-

piClient.OnConnectionFailedListener {

private static final String COUNT_KEY = "com.test..key.count";

private GoogleApiClient mGoogleApiClient;

private int countRequest = 0;

Il Create a data map and put data in it

private void increaseCounter() {

PutDataMapRequest putDataMapReq = PutDataMapRequest.create(*'/countRequest");

putDataMapReq.getDataMap().putint(COUNT_KEY, countRequest ++);

PutDataRequest putDataReq = putDataMapReg.asPutDataRequest();
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PendingResult<DataApi.DataltemResult> pendingResult =

Wearable.DataApi.putDataltem(mGoogleApiClient, putDataReq);

}
}

Pfi kazdém zavolani dané funkce increaseCounter , se vlozi hodnota do DataMapy a au-
tomaticky se zavolaji dané listenery. DataMapa funguje jako na principu kli¢ — hodnota.
Dana struktura umi ulozit vSechny primitivni typy a taky sama sebe, to znamena vlozeni
dalsi DataMapy [6]

1.8.2.4 Naslouchdani zmén v datech

Pokud zménime hodnoty v datech, tak mizeme implementovat DataApi.DataListener,

pomoci kterého mutize obsluhovat zmény v datech na daném zatizeni.[5]

public class MainActivity extends Activity implements DataApi.DataListener, GoogleA-

piClient.ConnectionCallbacks, GoogleApiClient.OnConnectionFailedListener {
private static final String COUNT_KEY =" com.test..key.count";

private GoogleApiClient mGoogleApiClient;

private int count = 0;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {

mGoogleApiClient = new GoogleApiClient.Builder(this).addApi(Wearable.API)
.addConnectionCallbacks(this)

.addOnConnectionFailedListener(this).build();
}

@Override protected void onResume() {
super.onStart();

mGoogleApiClient.connect();

}
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@Override

public void onConnected(Bundle bundle) {
Wearable.DataApi.addListener(mGoogleApiClient, this);

}

protected void onPause() {
Wearable.DataApi.removeListener(mGoogleApiClient, this);
mGoogleApiClient.disconnect();

}

@Override

public void onDataChanged(DataEventBuffer dataEvents) {
for (DataEvent event : dataEvents) {

if (event.getType() == DataEvent. TYPE_CHANGED) {

/[ Dataltem changed

Dataltem item = event.getDataltem();

if (item.getUri().getPath().compareTo("/count™) == 0) {
DataMap dataMap = DataMapltem.fromDataltem(item).getDataMap();
updateCount(dataMap.getInt(COUNT_KEY));

}

} else if (event.getType() == DataEvent. TYPE_DELETED) {

/I Dataltem deleted

/I Our method to update the count

private void updateCount(int c) {
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Dulezité je vytvorit GoogleApiClienta , zaregistrujeme jeho interface. V metod¢ onResu-
me(), ktera se vola, kdyz se dana aktivita ozivi, ¢ili hned po vytvoieni, nebo po piejiti do
popfedi. V dané metodé piipojime GoogleApiClienta na danou sluzbu. Po tispé$ném ptipo-
jeni, ¢ili v metodé onConnected(), zaregistrujeme metodu, ve které budeme naslouchat
zmény v datové vrstve, Cili v metodé onDataChange(). V ni podle typu zmény, jestli byla
dana polozka upravena, nebo smazéana, vykoname danou akci. Pokud dand aktivita piejde

do pozadi tak v metodé onPause(), odstranime dany listener a odpojime GoogleApiClienta
[8].
1.8.2.5 Zasilani velkych dat

Pro posilani velkych celkl binarnich data pies bluetooth , jako obrazky, je implementované
rozhrani v PutDataRequest. Je to Asset. Tiida PutDataRequest, disponuje metodou putAs-
set, které predame objekt typu Asset, ktery je vytvoren z klasického ByteArrayOutputStre-
am [2].

Metoda pro vytvoreni Assetu [2]:

private static Asset createAssetFromBitmap(Bitmap bitmap) {

final ByteArrayOutputStream byteStream = new ByteArrayOutputStream();
bitmap.compress(Bitmap.CompressFormat.PNG, 100, byteStream);

return Asset.createFromBytes(byteStream.toByteArray());

}

Metoda pro vlozeni do datové vrstvy [2]:

Bitmap bitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.image);

Asset asset = createAssetFromBitmap(bitmap);

PutDataRequest request = PutDataRequest.create("/image");

request.putAsset(*profilelmage™, asset);
Wearable.DataApi.putDataltem(mGoogleApiClient, request);

Assety se automaticky cachuji, coZ je prevence znovu pieposilani data pies Bluetooth.
Bé&Zny postup je, Ze mobilni zafizeni stdhne dany obrazek, ofeZe ho na velikost vhodnou
pro android hodinky a posle dand obrazek pies Assety. Velikost danych dat v assetu neni

nijak omezeno.
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Pro nacteni daného obrazku z datové vrstvy [2]:

@Override

public void onDataChanged(DataEventBuffer dataEvents) {
for (DataEvent event : dataEvents) {

if (event.getType() == DataEvent. TYPE_CHANGED &&
event.getDataltem().getUri().getPath().equals("/image")) {

DataMapltem dataMapltem = DataMapltem.fromDataltem(event.getDataltem());
Asset profileAsset = dataMapltem.getDataMap().getAsset("profileimage™);

Bitmap bitmap = loadBitmapFromAsset(profileAsset);

public Bitmap loadBitmapFromAsset(Asset asset) {
if (asset == null) {
throw new IllegalArgumentException(**Asset must be non-null™);

}

ConnectionResult result = mGoogleApiClient.blockingConnect(TIMEOUT_MS, Ti-
meUnit.MILLISECONDS);

if ('result.isSuccess()) { returnnull; }
/I convert asset into a file descriptor and block until it's ready

InputStream assetInputStream = Wearable.DataApi.getFdForAsset( mGoogleApiClient,

asset).await().getInputStream();
mGoogleApiClient.disconnect();

if (assetlnputStream == null) {

Log.w(TAG, "Requested an unknown Asset.");

return null; } // decode the stream into a bitmap  return BitmapFacto-

ry.decodeStream(assetinputStream);

}
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1.8.2.6 Posilani a pFijimani zprav

Pro posilani a pfijimani zprav se pouziva MessageApi a jsou dulezité dvé proménné, podle
kterych se tvoii dana tiida. Obsah zpravy a unikatni identifikator, ktery identifikuje akci
dané zpravy. Mezi zpravami neni zadna synchronizace, jako je tomu u Dataltem. Zpravy
jsou vyuzity k jednosmérné komunikace, toho se vyuziva, napt. kdyz chceme spustit néja-
kou aktivitu na android hodinkach z mobilniho zatizeni, nebo opacné. Je ale potieba ziskat
nodelD, to je unikatni identifikator, ktery identifikuje dané sparované zafizeni. Pomoci

daného identifikator poSleme jednotlivym zafizenim zpravu [3].
Ziskani vsech nodelD [3]:
public static Collection<String> getNodes(GoogleApiClient client) {
Collection<String> results= new HashSet<String>();
NodeApi.GetConnectedNodesResult nodes =
Wearable.NodeApi.getConnectedNodes(client).await();
for (Node node : nodes.getNodes()) {
results.add(node.getld());
}

return results;
}
Ukazka zasilani zprav: [3]
private void sendMessage(String constant,byte [] body)
{
Log.v(TAG, "sendMessage from sendService");
GoogleApiClient googleApiClient = new GoogleApiClient.Builder(this)
.addApi(Wearable.API)
build();
ConnectionResult connectionResult = googleApiClient.blockingConnect(

Constant. GOOGLE_API_CLIENT_TIMEOUT S, TimeUnit.SECONDS);
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if (connectionResult.isSuccess() && googleApiClient.isConnected()) {
Iterator<String> itr = Utils.getNodes(googleApiClient).iterator();
while (itr.hasNext()) {
Wearable.MessageApi.sendMessage(
googleApiClient, itr.next(), constant, body);

}

googleApiClient.disconnect();

}

Pfipojime GoogleApiClienta a pomoci funkce GetNodes(googleApiClient) si vratime jed-

notlivé a uzly a posleme zpravu [3].

Pro piijimani zprav se musi vytvofit WearableListenerService, ve kterém implementujeme

danou metodu onMessageReceived
@Override
public void onMessageReceived(MessageEvent messageEvent) {
Log.v(TAG, "onMessageReceived: " + messageEvent);
if (Constant. CLEAR_NOTIFICATIONS_PATH.equals(messageEvent.getPath())) {
SendService.clearNotification(this);
} else if (Constant.START_NAVIGATION_PATH.equals(messageEvent.getPath())) {
String attractionQuery = new String(messageEvent.getData());

Uri  uri = Uri.parse(Constant. MAPS_NAVIGATION_INTENT _URI  +
Uri.encode(attractionQuery));

Intent intent = new Intent(Intent. ACTION_VIEW, uri);
intent.addFlags(Intent. FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK);
startActivity(intent);

}else if(Constant. DEADLINES REQUEST.equals(messageEvent.getPath())){

SendService.triggerCheckDeadlines(this);
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}

V dané metod¢ je dilezity parametr messageEvent, ktery obsahuje unikatni cestu, podle
které¢ provedeme specifickou akci, a jako dalSi obsahuje data, do kterych se uklada po-

sloupnost bajtt, ¢ili obsah dané zpravy[3]
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II. PRAKTICKA CAST
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2 VYVOJOVA APLIKACE

Pro ukédzku vyvoje pro android hodinky bylo zvoleno téma aplikace, registrace zkousko-
vych terminu pomoci portalu UTB. Vyuziva se vefejné¢ dostupna REST sluzba UTB -
http://stag-ws.utb.cz/ws/help/ . Aplikace bézi jak na mobilnim zafizenim tak na android
hodinkach umi zaregistrovat dané¢ho studenta na dany termin. Zajist'uje autentizaci uzivate-
le. Déle byla vytvofena pomocna sluzba, ktera béZi na Google App Enginu, ktera kontrolu-
je, jestli nepfibyl novy termin, a dal$i pomocna sluzba ktera poskytuje testovaci data a

funkce na otestovani dané aplikace, taky bézici na Google App Enginu.

2.1 Struktura projektu

» [gdatacore
Eamobile
Easharedcore

>
>
» [Cgwear
» (= Gradle Scripts

Obr. 10 Struktura ukazkového projektu

Projekt se sklada z:

1. Modul datacore — Dany modul je zodpové€dny za komunikaci s danou sluzbou
UTB a obsluhou danych odpovédi z dané sluzby, taky se stara parsovani danych
odpovédi a ptevodu na dany objekt. A poskytuje interface, pomoci kterych aplikac-
ni vrstva komunikuje s danou datovou vrstvou. Diky interface, je mozné lehce pte-

pinat mezi ostrym serverem a testovacim serverem

2. Modul mobile — Dany modul, je aplikace na mobilni zafizeni. Zde volame dané
sluzby z datacore a synchronizujeme vracené data na hodinky a zpét na mobilni za-
fizeni. Dany modul i pfijima zpravy z modulu wear. Jako jestli je uzivatel piihlase-
ny. Taky se stard o pfijeti notifikaci ze vzdalené sluzby a jeji pfedani aplikaci na

Android hodinkach

3. Modul sharedcore — V daném modulu jsou metody a konstanty které pouzivaji jak
modul mobile tak modul wear. Dané konstanty slouzi k tomu jako identifikace cest

kde jsou ulozené synchronizovana data mezi modulem wear a modulem mobile.
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4. Modul wear — Dany modul, je aplikaci na android hodinky. Je tam zakladni logika
fungovani aplikace, ptislusné layouty, obrazky pro danou aplikaci, a naslouchani

zmén z mobilni aplikace

datacore

mobile wear

<=
—>

sharedcore

Obr. 11 Jednotlivé zavislosti mezi modulami

Modul mobile, ma zavislost na modulu datacore a sharedcore. Modul wear ma zavislost
na datacore a na sharedcore, zavislost na modul datacore je jen z divodu piistupu
k objekttim které se tvori z odpovédi dané sluzby. Dalsi zavislost je mezi modulem mobile

a modulem wear, ale dana zavislost neni pies reference ale pies Google Mobile services.
2.2 Modul Datacore

221 Tridy
Dany modul, se sklada ze tfid, které se vyuZzivaji ke komunikovani s danou UTB sluzbou.
Ukéazka dané ttidy:
public class Deadline {
public static final String PARA_DEADLINE_ID = "termldno";
@SerializedName(*"termldno™)

public int DeadlinelD;
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public static String createJsonList(List<Deadline> deadlines)

{

Deadline [] _deadlines = deadlines.toArray(new Deadline[deadlines.size()]);
// vytvoreni JSON pomoci GSON

return new Gson().toJson(_deadlines,Deadline[].class);

}
public static List<Deadline> parse(String result)
{
// parsovani pomoci GSON
Deadline[] deadlines = new Gson().fromJson(result, Deadline[].class);
deadlinesList = Arrays.asList(deadlines);
return deadlinesList;
}

Kazda tfida obsahuje jednotlivé proménné, do kterych se mapuje hodnota z dané sluzby.
Ke snadnéj$imu mapovani vyuZivam knihovnu Gson, kterd podle pomocného attributu
@SerializedName ptidéli danou hodnotu. T¥ida obsahuje statickou metodu parse kde se
pomoci Gson, vytvofi dany objekt prezentovany danou tfidou z vysledného fetézce, ktery
piisel ze sluzby. Taky obsahuje statickou metodu createJson, ktera vytvofi fetézec ve for-

matu JSON , ktery prezentuje danou tiidu deadline.

2.2.2 Volani HTTP metod

Na volani danych sluzeb se vyuziva AsyncTask. Jelikoz volani metod dané sluzby neni
vytizeno hned, je nutné¢ dany pozadavek vyftidit na pozadi, aby neblokovalo hlavni Ul

vlakno. A poté naslouchat v daném callbacku onPost o vysledné odpovédi.
Ukazka obecné implementace ttidy, kterd obsluhuje dané pozadavky a odpovédi :
private class HttpRequest extends AsyncTask<Input, Integer, ResultHttpService> {

protected ResultHttpService doInBackground(Input... input) {
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try {

java.net. URL url = new URL(_input.Url);
HttpURLConnection httpCon = (HttpURLConnection) url.openConnection();
//nastaveni druhu metody pozadavku

httpCon.setRequestMethod(_input. TypeRequest.toString());

httpCon.setRequestProperty("Cookie™, TextUtils.join(*,", cookies));
// zapsani téla pozadavku
byte[] outputinBytes = body.getBytes("UTF-8");
OutputStream os = httpCon.getOutputStream();
os.write(outputinBytes);
os.close();

// vraceni odpoveédi

response = httpCon.getResponseCode()
}

// zpracujeme vysledny obsah

BufferedReader reader = new BufferedReader(new InputStreamRea-
der(httpCon.getInputStream()));

builder = new StringBuilder();

for (String line = null; (line = reader.readLine()) '= null; ) {
builder.append(line).append("\n™);
}

return new ResultHttpService(builder.toString(), response,_input.Service,headers);
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protected void onPostExecute(ResultHttpService result) {
// zde predame vysledek do vyssich vrstev projektu

}

V metod¢ dolnBackground(), spustime pozadavek na metodu sluzby testovaciho nebo os-
trého serveru pomoci HttpURLConnection. Dané pozadavky musi byt autentizované.
K autentizaci pozadavku se vyuziva autentizacni cookie, pomoci tfidy CookieManager,
ktera uklada permanentné cookie. U testovaciho serveru autentizace neprobihd, pouze si-
mulovana. Poté co se vrati response z HttpURLConnection nacteme dany stream dat do
BufferReader a sestavime vyslednou odpovéd’ ve formé stringu. V metodé onPostExecu-

te() ptedame vysledek daného pozadavku pomoci callbacku Result.

2.2.3 Pomocné sluzby na volani AsyncTasku

Obsluhy, které volaji dany AsyncTtask HTTP pozadavku a volaji dané parsovani odpovédi
ze sluzby, jsou servisy — pomocné tfidy které ulehcuji logiku zpracovani dotazu. Je to tfida,
ktera ma metody podle URL, kterou volame z dané sluzby UTB nebo z testovaciho serveru

a ma obsluhu odpovédi z AsyncTasku.

Ukazka kodu:

// tFida implementuje interface

public class DeadlineUTB extends BaseService implements IDeadlineRequest,IResult {
// url poZadavku

public static final String GET_DEADLINES_STUDENT = "servi-

ces/rest/terminy/getTerminyProStudenta”;
I/ inject odpoveédi z modulu mobile

public IDeadlineResponse iDeadlineResponse;
// nastaveni vstupu do async tasku

private void setPropertiesGetDeadlines()

{

input.Init();
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input.SetCookie = true;
// vytvoreni volaci URL
input.Url = super.getPrefixUrl() + GET_DEADLINES _STUDENT + "?" +

Autentication.PARA_PERSONAL_NUMBER + "=" + su-
per.StudentAutentication.PersonalNumber + "&" +

super.getEndfixUrl();
input. TypeRequest = TypeRequest.GET;
input.Service = Service. DEADLINES_STUDENT;
}
// volani pozadavku
public void GetDeadLines() {
setPropertiesGetDeadlines();
BaseHttpService httpService = new BaseHttpService(this);

httpService.startExcecute(input);

// asynchroni vraceni dotazu
public void Result(ResultHttpService result) {

if(result == null){

// fatalni chyba
}
if(result.resultCode '= HttpURLConnection.HTTP_OK)
{
// odpoved’ prisla ale s chybou
}

DeadlineResponse deadlineResponse = new DeadlineResponse();
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// typ odpovedi
switch (result.service)

{
case DEADLINES_STUDENT:
List<Deadline> deadlines = WrapperDeadline.parse(result.result);
Il parsovani a predani do vysich vrstev
break;

Kazda vetejna metoda dané tiidy tidi vstup do daného asyncTasku pomoci t¥idy Input, za-
jistuje predani autentiza¢ni cookie, fidi format URL pozadavku. UTB sluzba ma dva druhy
vystupnich formati. JSON a XML. V metodé Result je vracena odpovéd’ z dané sluzby,
kde se rozhoduje podle kodu odpovédi (jestli dand odpovéd’ byla tispésnd, €ili je vracena
200, nebo neuspésna cokoliv kromé 200). Poté vysledny String ze sluzby je zpracovan
pomoci metody parse a je vytvoieny vysledny objekt a pfedan dal do mobilniho modulu.
Kazda takova tfida ma duplikat, kvili testovacimu serveru, implementuje ty samé volaci
metody ale s jinym télem. V aplikaci jde pfepnout mezi testovacim a ostrym provozem u

ptihlaSovaci aktivity.

Ukéazka interface:

public interface IDeadlineRequest {
[*Request*/
void GetDeadLines();
List<Deadline> GetDeadLinesSync();

V tomhle piipadé jde o volani vraceni terminu. Kterou tfidu pouzit pro volani danych po-

zadavku podle zvolené sluzby rozhoduje tiida ApiCreateHelper.
Ukazka ApiCreateHelper:

public IDeadlineRequest getinstance(Context context,IDeadlineResponse iDeadlineRe-

sponse)

{
if(api.compareTo(UTB_API) ==0)
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{
return new DeadlineUTB(context,iDeadlineResponse);
Yelse{
return new DeadlineUTBTest(context,iDeadlineResponse);
}
}
2.3 Mobile

Modul mobile, se stara o veSkeré volani datové vrstvy a pienaseni dat do wear modulu.
Také je zodpovédny za vyfizeni zprav a posilani zprav do android hodinek. Vyuziva Inten-
Service a GoogleApi pro posilani zprav a synchronizaci data mezi danym mobilnim zatize-
nim a android hodinkami. Stara se taky o pfijeti notifikaci ze vzdalené sluzby a jejim na-

sledném piedéani do android hodinek.

2.3.1 Synchronizace dat

Po kazdém piihlaSeni studenta do aplikace se synchronizuji data mezi mobilnim zafizenim
a android hodinkami. Vyuziva se IntentService, ktera pokud je nastartovana, bézi v danou
chvili na pozadi a vykona té¢lo metody onHandlelntent a tim skon¢i. Veskera komunikace a
synchronizace musi byt implementovana asynchronné, pomoci callbacku, nebo volana

synchronng ale ve vlakné€ na pozadi.
public class SendService extends IntentService {
public static final String ACTION_LISTS_DEADLINES = "list_deadlines";

public static void triggerDeadlines(Context context) {

Intent intent = new Intent(context, SendService.class);
intent.setAction(SendService. ACTION_LISTS _DEADLINES);

context.startService(intent);
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// vykonani akce na pozadi
protected void onHandlelntent(Intent intent) {
String action = intent != null ? intent.getAction() : null;
if ACTION_LISTS_DEADLINES.equals(action)){
refreshDeadlines();
}
// zavolani synchroné dotaz na sluzbu
private void refreshDeadlines){
SDeadline sDeadline = new SDeadline(this);
List<Deadline> deadlines = sDeadline.GetDeadLines(true);
sendDataToWearable(deadlines);
}
// posleme data do android hodinek
private void sendDataToWearable(List<Deadline> deadlines) {
// vytvorime google api clienta
GoogleApiClient googleApiClient = new GoogleApiClient.Builder(this)
.addApi(Wearable.API)
Dbuild();.
// pokusime se pripojit
ConnectionResult connectionResult = googleApiClient.blockingConnect(
Constant. GOOGLE_API_CLIENT_TIMEOUT _S, TimeUnit.SECONDS);
ArrayList<DataMap> deadlinesData = new ArrayList<>(deadlines.size());
// viozime data do dataMapy
for (Deadline deadline : deadlines) {

DataMap deadlineData = new DataMap();
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deadlineData.putBoolean(Constant.Deadline. CAN_SIGN, deadli-
ne.CanSignInOut);

deadlineData.putBoolean(Constant.Deadline.SIGN_IN, deadline.Signin);
deadlineData.putString(Constant.Deadline. CHAMBER, deadline.Chamber);
deadlineData.putString(Constant.Deadline.SUBJECT,deadline.Subject);
}
// pokud jsme pripojeni odesleme data
if (connectionResult.isSuccess() && googleApiClient.isConnected()) {

PutDataMapRequest dataMap = PutDataMap-
Request.create(Constant. DEADLINES_PATH);

data-

Map.getDataMap().putDataMapArrayList(Constant. EXTRA_ARRAY_LIST DEADLINES,
deadlinesData);

dataMap.getDataMap().putLong(Constant. EXTRA_TIMESTAMP, new Da-
te().getTime());

dataMap.getDataMap().putBoolean(Constant. EXTRA_DEADLINE_SILENT, si-
lent);

dataMap.getDataMap().putBoolean(Constant. EXTRA_DEADLINE_NO_UPDATE,
noUpdate);

PutDataRequest request = dataMap.asPutDataRequest();
DataApi.DataltemResult result =

Wearable.DataApi.putDataltem(googleApiClient, request).await();
if ('result.getStatus().isSuccess()) {

Log.e(TAG, String.format("Error sending data using DataApi (error code =
%d)",

result.getStatus().getStatusCode()));
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googleApiClient.disconnect();

}

Metoda triggerDeadlines spusti danou IntentServisu, ktera pobézi na pozadi. V metodé
onHandlelntent(Intent intent), se spusti metoda refreshDeadlines, ktera zavola synchronné
sluzbu na datacore, vrati si dané terminy a spusti vkladani do datové vrstvy GoogleAPI
v metodé sendDataToWearable. V téle dané metody je blokujici pfipojeni na GoogleAPI a

vlozeni danych zdznamu do tfidy DataMap a nasledné odeslani pfes GMS do android ho-
dinek.
2.3.2 Zasilani zprav

Zasilani zprav mezi mobilni aplikaci a aplikaci na Android hodinkach, se vyuziva na zjis-
tovani riznych stavi, jako jestli je pfihlaSen, provedeni akce odhlaSeni, pfihlaseni, jestli
jsem provedl registraci na termin. Na zasilani zprav z mobilniho zafizeni do zafizeni an-
droid hodinek, se vyuziva opét IntentService, a volani zprav z android hodinek, se vyuziva

asynchronniho volani.
Zde je, metoda na zasilani zprav do android hodinek :
private void sendMessage(String constant,byte [] body)
{
I instance API klienta
GoogleApiClient googleApiClient = new GoogleApiClient.Builder(this)
.addApi(Wearable.API)
build();
// pFipojeni k Google mobile service
ConnectionResult connectionResult = googleApiClient.blockingConnect(
Constant. GOOGLE_API_CLIENT_TIMEOUT _S, TimeUnit.SECONDS);

if (connectionResult.isSuccess() && googleApiClient.isConnected()) {

// vraceni pripojenych uzlii
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Iterator<String> itr = Utils.getNodes(googleApiClient).iterator();
while (itr.hasNext()) {
Wearable.MessageApi.sendMessage(
googleApiClient, itr.next(), constant, body);

}

googleApiClient.disconnect();

}

Princip je, Ze nejprve se overi, jestli bylo tspésné pripojeni na GMS sluzbu a poté mizeme
pomoci MessageApi, poslat zpravu do android hodinek. Dané metodé¢ MessageA-
pi.sendMessage , se musi ptedat cesta, ktera urcuje akci na hodinka a bytové pole, do kte-
rého mizeme ptedat obsah zpravy. Protoze je parametr byte Array, mizeme do ného pie-
dat cokoliv, kdyz to spravné pievedeme na posloupnost byte. A po pfijeti to zase spravné

pievedeme na typ, pied zakddovanim do byte pole.

2.4 Modul Sharedcore

Dany modul obsahuje pouze tfidu Utils a tfidu Constant. Je to pomocny modul na sdileni
cest a metod mezi mobilni aplikaci a aplikaci hodinek.
2.4.1 Trida Constant

V dané tfidé jsou konstanty, které pouzivaji jak modul mobile tak modul wear. Jsou tam
cesty, klice, které se pouZzivaji pfi odesilani, pfijimani zprav, synchronizace dat jak na mo-

bilnim zafizenim tak na android hodinkach.

public class Constant {

public static class Deadline{
public static final String SUBJECT = "subject";
public static final String DATE = "date";

public static final String DEADLINE_ID = "deadlinelD";
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2.4.2 Trida Utils
Dana tfida obsahuje metody, které pouziva jak modul mobile, tak modul wear.
Hlavni metoda:
public static Collection<String> getNodes(GoogleApiClient client) {
Collection<String> results= new HashSet<String>();
NodeApi.GetConnectedNodesResult nodes =
Wearable.NodeApi.getConnectedNodes(client).await();
for (Node node : nodes.getNodes()) {
results.add(node.getld());

}

return results;

}

Dana metoda vraci nodelD pfipojenych zafizenich, které se pouziva pii posilani zprav.

2.5 Modul Wear

Modul pro aplikaci na android hodinky. Dana aplikace umi zobrazit seznam terminu a za-
registrovat se na ptisluSny termin. Taky notifikuje, pokud ptibyl n¢jaky novy termin. Skla-
da se z AsyncTasku které ¢tou z datové vrstvy GMS piislusna data a zobrazuji je. Poté po-

moci DataMap se synchronizuje vybrany termin mezi mobilem a hodinkami.
2.5.1 Vraceni dat z Google API

2.5.1.1 AsyncTask

Pomoci tiidy AsyncTask si nacteme data z Google API datové vrstvy. Pti spusténi aplikace

se spusti dany AsyncTask
@Override
protected ArrayList<Deadline> doIlnBackground(Uri... params) {

GoogleApiClient googleApiClient = new GoogleApiClient.Builder(mContext)
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.addApi(Wearable.API)
build();
// pripojeni na GMS sluzbu synchronné
ConnectionResult connectionResult = googleApiClient.blockingConnect(
Constant. GOOGLE_API_CLIENT_TIMEOUT _S, TimeUnit.SECONDS);
if ('connectionResult.isSuccess() || 'googleApiClient.isConnected()) {
Log.e(TAG, String.format(Constant. GOOGLE_API_CLIENT_ERROR_MSG,
connectionResult.getErrorCode()));
return null;
}
/I vraceni Dataltemu z GMS
DataApi.DataltemResult dataltemResult =
Wearable.DataApi.getDataltem(googleApiClient, deadlinesUri).await();

if (dataltemResult.getStatus().isSuccess() && dataltemResult.getDataltem() !'=
null) {

DataMapltem dataMapltem = DataMapl-
tem.fromDataltem(dataltemResult.getDataltem());

List<DataMap> deadlinesData = dataMapl-
tem.getDataMap().getDataMapArrayList(Constant. EXTRA_ARRAY_LIST_DEADLINES);

for (DataMap deadlineData : deadlinesData) {
Deadline deadline = new Deadline();

deadline.Chamber = deadlineDa-
ta.getString(Constant.Deadline. CHAMBER);

}
}

googleApiClient.disconnect();

return deadlines;
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}

Cteni z google Api musime provadét asynchronné proto asyncTask.

2.5.1.2 Naslouchdni dat z WearableListenerService

Dané tfida naslouchd zmény v datové vrstvé GoogleApiClient. Cili cokoliv se zméni,

v danych datovych objektech se poté zavold dana metoda.
public class ListenerService extends WearableListenerService {
public void onDataChanged(DataEventBuffer dataEvents) {
// vraceni kolekce zmen
final List<DataEvent> events = FreezableUtils.freezelterable(dataEvents);
Il iterace
for (DataEvent event : events) {
// podle konstanty DataEvent. TYPE CHANGED zjistime Ze nastala zména
if (event.getType() == DataEvent. TYPE_CHANGED
&& event.getDataltem() !'= null

&&
Costant. DEADLINES_PATH.equals(event.getDataltem().getUri().getPath())) {

//provedeme patricnou akci

}

Po nastani zmény si vratime kolekci eventu, v ni je uloZzena zména. Pokud v prib¢hu itera-
ce prislusny event ma nastaveny getType() na DataEvent. TYPE_CHANGED, tak vime Ze
nastala zména, dana polozka obsahuje cestu k dany datim, takze si miizeme vratit ptislus-

na data a provést konkrétni akci

2.5.2 Notifikace

Spousteéni notifikaci, na android hodinach, musime spustit lokdln¢ na zafizeni k tomu,

slouzi tiida Notification.Builder.

Ukazka kodu:
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NotificationCompat.Builder builder = new NotificationCompat.Builder(this)
.setContentTitle("Pocet novych terminu " + deadlinesID.length)
setSmalllcon(R.drawable.ic_deadline)

.setLocalOnly(true)

.setDefaults(Notification.DEFAULT_ALL)

.setContentIntent(updatelntent);

NotificationCompat.WearableExtender wearableOptions = new NotificationCom-

pat.WearableExtender();
for (int deadlinelD : deadlinesID) {
for (DataMap dataDeadline : deadlinesData) {

if (deadlinelD == dataDeadli-
ne.getInt(Constant.Deadline. DEADLINE_ID)) {

Notification deadlinesNotif = new Notification.Builder(this)
.setContentTitle(dataDeadline.getString(Constant.Deadline.SUBJECT)
.setContentText(dataDeadline.getString(Constant.Deadline. CHAMBER)).build();

wearableOptions.addPage(deadlinesNotif);

break;

}

builder.extend(wearableOptions);

Notification notification = builder.build();

((NotificationManager) getSystemService(NOTIFICATION_SERVICE))
.notify(Constant. WEAR_NOTIFICATION_ID, notification);

Dany notifikac¢ni builder vytvoii n€kolik stranek podle toho kolik je novych terminu. A

pokud, klikneme na konkrétni stranku, pfejdeme na detail daného terminu.
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2.6 Rozbor ¢asové naro¢nosti na nasazeni na dalsi smartwatch zarizeni

Systém android wear, disponuje mnoho pomocnych komponent, které usnadiuji ptizpiiso-
beni pro riizna smartwatch zatizeni. Velmi napomocné je i android studio, které poskytuje
mnoho layoutu danych zafizeni, a mizeme tak nasimulovat jak bude vypadat nase aplikace

na jiném smartwatch zatizeni.

2.6.1 Prizpisobeni aplikace na tvar displeje dalSiho smartwatch zarizeni

Vsechny aplikace na smartwatch zafizenich maji urCité uzivatelské rozhrani, pres které
dany uzivatel ovladd danou aplikaci. Vzhled uzivatelského rozhrani se méni podle tvaru
displeje dané¢ho smartwatch zafizeni. V zakladu jsou dva druhy kulaty a hranaty. U hrana-
tého tvaru, mizeme obsah roztdhnout na okraj dané¢ho displeje, s ur€itou mezerou mezi
okrajem a obsahem. U kulatého displeje, musime vystiedit dany obsah na stfed. Tudiz pfi-

zpusobeni aplikace tvaru displeje zabira nejvetsi ¢ast asové naro¢nosti na nasazeni odlis-

ného smartwatch zafizeni.

Podle komplexnosti daného uZivatelského rozhrani se odviji casova naro€nost. Cim je slo-

seni na jiny tvar displeje slozité;si.
2.6.1.1 Prizpusobeni tvaru displeje testovaci aplikace

U testovaci aplikace jsem vyuzil systémovou komponentu BoxInsetLayout , ktera hlida

odsazeni od krajt displeje, podle tvaru displeje. Tudiz, ptizptisobeni displeji vyiesi za mé.

\

/ [tem number 0
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Item number 1 tem number
Item number 2 Iltem number 2
Item number 3 Iltem number 3
Item number 4 [tem number 4

Item number 5 Iltem number 5
Item number 6 ltem number 6
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Obr. 12 Ptizptsobeni aplikace displeji pomoci BoxInsetLayout
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Ukéazka kodu:

<android.support.wearable.view.BoxInsetLayout
xmlIns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmins:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_width="wrap_content">

<FrameLayout
android:id="@+id/deadline_frame"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_width="wrap_content"
app:layout_box="all">

<android.support.wearable.view.WearableListView
android:id="@+id/deadline_wearable_list"
android:layout_height="match_parent"
android:layout_width="match_parent">

</android.support.wearable.view.WearableListView>

</FrameLayout>
</android.support.wearable.view.BoxInsetLayout>

2.6.2 Synchronizace dat a posilani zprav

Synchronizace dat a posilani zprav funguje nezavisle na druhu smartwatch zatizeni, ovSem
jedna-li se pouze a jenom o zafizeni na kterém bézi systém android wear. Cili nasazeni
dané testovaci aplikace na jiné smartwatch zatfizeni by se dana logika zpracovani dat a

zprav zlstala neménna.

2.6.3 Vyuziti senzori

Kazdé smartwatch zatizeni disponuje zdkladnimi senzory a dodatecnymi senzory které

muizou a nemusi mit dané¢ druhy smartwatch zatizeni. Je dilezité, aby kazdé volani api
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daného senzoru, bylo osetieno, jestli dané zatfizeni disponuje danymi metodami. Pokud ne

hrozi pad aplikace.
Ukazka kodu:

mSensorManager = (SensorManager) getSystemService(SENSOR_SERVICE);

Sensor mHeartRateSensor = mSensorMa-
nager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_HEART_RATE);

Kontrola na null mHeartRateSensor

2.6.4 Shrnuti

Casovd naro¢nost je tedy minimalni co se tyfe pifenosu testovaci aplikace na jiné
smartwatch zatizeni. Pokud disponujeme rliznymi zafizenimi, tak danou aplikaci mizeme
ihned prenést pomoci android studia na dané zatizeni. Pokud spravné vyuziva systémové

komponenty android wearu, mé¢la by aplikace na odlisném zatizeni fungovat.

2.7 Srovnani s ostatnimi programovacimi jazyky

Programovani pro android wear a celkové pro mobilni platformu android se vesmés pro-
gramuje Vv jave, kontrétn¢ v JDK 1.7, JDK 1.8 jesté neni implementovana v SDK. Samo-

zfejmé je mozZnost programovat dané aplikace v jiném programovacim jazyce neZ je java.

2.7.1 HTML 5 javascript

Jelikoz nékteré Smartwatch disponuji webovym prohlize¢em, tak je mozné programovat
pies HTML 5 Javascript. Bohuzel, timto zpisobem jsme zna¢né omezeni jak optimalizac-
né protoze jsme, vazba na webovy prohlize¢ daného zafizeni, tak z hlediska pfistupu k
hardwarovému API daného zatizeni. Ve vysledku tedy nevyuzijeme plny potencial daného
zafizeni, navic jsme ochuzeni o systémové komponenty, které poskytuje dany android
SDK. VyuZijeme jen klasické HTMLS API a programovaci jazyk Javascript., které posky-
tuje dany webovy engine. A jsme zavisli na webovém prohlizec¢i a WI-FI. Ale na druhou
stranu obrovska vyhoda plyne z toho, Ze jedna webova aplikace mize byt portovana na
zafizeni, které disponuje internetovym pfipojenim a webovym enginem, ¢ili to zahrnuje
desktop, mobilni zafizeni, ¢tecka knizek, chytra televize, ....

Existuje feSeni, které odstraiiuje zavislost na webovém prohlize¢i a na pfipojeni
k internetu. Projekt se jmenuje CocoonJS. Kompiluje se v cloudu a vyuziva HTMLS can-

vas Kk programovani aplikace pro android wear a taky mobilni platformu jak android tak
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10S. Napsany kod se nahraje na dany cloud zkompiluje se a vrati se dané apk které se mii-
ze ruéné nahrat na dané zatizeni. Mizeme pfistupovat k hardwarovému api daného zatize-
ni. Bohuzel nemtzeme vyuzit DOM tagu jako <div>,<table>. Az vy$§im android 4+ se
vyuziva komponenta WebView které komunikuje s HTML canvasem a je mozné vyuzivat
dané tagy. Bohuzel zde je omezeni, ze nevyuzijeme plny potencional vyvojového prostie-

di, musime portovat dané¢ APK rucné.

2.7.2 XAMARIN

Projekt xamarin zahrnuje vyvoj mobilnich zafizeni andrid, i0S, windows phone a také
android wearu. Vyvojovym jazykem je C#. Poskytuje plny vyvoj a ptistup k android SDK.
Vyhoda je Zze dany backend aplikace je mozné ptrevést na uplné jinou platformu jako je
tieba 10S. Horsi je to s frotendem (Ul aplikace), tam uz je portace na jinou platformu slozi-
t&j$i. Rozdily mezi vyvojem android wearu pomoci javy nebo c# neni dilezity, zde jsou
spiSe subjektivni divody, oba jsou plnohodnotnymi objektovymi programovacimi jazky.
Xamarin ma nejvétsi nevyhodu a to Ze neni zadarmo, ma verzi kterd je zdarma ale nedis-

ponuje plnohodnotnymi nastroji jako disponuje android studio.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 54

ZAVER

Cilem prace bylo, zmapovani programovacich moznosti Android Wear za pomoci Android
API, Google API a Android Wear API v jazyce Java. Dané vyvojové API poskytuje mno-
ho pomocnych komponent a funkci, které usnadiuji vyvoj aplikaci na android hodinky.
Jako vyvojové prostiedi bylo vyuzito Android studio, které je dostupné zdarma. Byla na-
programovana a odladéna testovaci aplikace pro Android hodinky, jako ukazka vyvoje
v dané technologii. K vyvoji testovaci aplikace bylo pouzito zafizeni Motorola MOTO
360, jako vyvojovy prostiedek. Vyvinutd aplikace slouzi jako prostfedek na zapis na
zkouskové terminy UTB, byla pouzita ostra verze veiejné dostupné sluzby UTB. Vysledna
aplikace autentizuje uzivatele a vrati pfisluSné terminy. Na kazdy termin se lze ptihlasit,
pokud spliiuje pozadavky. Byli vyuzity zakladni systémové komponenty dostupné
v Android Wear SDK, jako ukazka prace s nimi. Bylo nutné implementovat dva pomocné
servery. Prvni napomaéhal k notifikaci novych terminu pro ptihlasené¢ho uzivatele, druhy
pomocny server slouzil k otestovani testovaci aplikace na android hodinkéach, kvili nedo-
statku testovacich dat z ostré sluzby UTB. Aplikace byla odladéna a otestovana jak ze stra-
ny ostré sluzby UTB, tak ze strany testovaciho serveru. Bylo porovnano a popsano pro-
gramovani pro android s jinymi programovacimi jazyky. V dnesSni dobé€ vznika trend, kdy
jeden programovaci jazyk vladne vSem a vyslednou vyvinutou aplikaci je mozné pienést
na jednotlivé typy mobilniho zafizeni, Android, iOS, Windows Phone, véetné android ho-
dinek. Jeden z takovych vyvojovych prostfedkd je Xamarin, nebo HTML5 a Javascript.
Byla popsana Casova naroCnosti preneseni vysledné testovaci aplikace na jiny druh
Smartwatch zatizeni. Casova naroénost je, minimalni co se tyée preneseni na odli§né an-
droid hodinky. Celkové android hodinky, maji podle mé velky potencial, kvuli rychlosti
vyfizeni jednoduchy tkonu, jako je vyfizeni oznameni, které ptislo ze sparovaného zatize-
ni. Co se ty¢e programovani a dostupného API z android SDK, ma Google precizné zdo-
kumentované dané rozhrani, véetné¢ mnoha piikladu a ndzorného pouziti. Bohuzel hodinky
maji jednu obrovskou nevyhodu a to je vydrZz baterie. Hodinky vydrzi nanejvys den pfi
plném vyuziti. A pfi vyvoji musi byt neustale na nabijecce, protoZe ladéni je hodné ener-

gicky naroc¢né.
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