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Anotace

Teoreticka ¢ast prace shrnuje zakladni poznatky o distribuovanych systémech a sitich,
vcetné prikladii technologii, které se daji pouzit pro tvorbu distribuovanych systémd.
Prakticka ¢ast prace zpracovava analyzu, navrh a implementaci klienta distribuované sité
pro opera¢ni systém Android pomoci knihovny Wi-Fi Direct. V jednotlivych kapitolach
jsou popsany nejdilezitejsi ¢asti klienta.

Kli¢ova slova
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Title

Client of distributed network

Annotation

The theoretical part of the thesis summarizes the basic knowledge of distributed systems
and networks, including examples of technologies that can be used for the development of
distributed systems. The practical part of the work process analysis, design and
implementation of distributed network client for the Android operating systém using Wi-Fi
Direct library. In each chapter describes the most important part of the client.
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1 Uvod

Cilem této prace je naprogramovat klienta distribuované sité, ktery pob€zi na opera¢nim
systému Android. Kazdy z klientd by mél monitorovat své okoli pomoci bezdratového
pfipojeni k siti a v pfipad¢, Ze se v jeho okoli vyskytne néjaky dalsi klient, méli by se
navzajem propojit do sité a zalit si vyménovat mezi sebou zpravy o stavu svych senzord.
Zatizeni s operacnim systémem Android budu déle nazyvat jednotka, zatimco samotny
program bude klient. Nazev jednotka jsem vybral zamémné, jelikoz operacni systém
Android, konkrétné ve verzi 4.0. a vyssi, mize obsahovat §irSi Skala zafizeni. Mohou to byt
tedy jak telefony, tak tfeba tablety. Z hlediska prace je ovSem jedno, jestli je to telefon
nebo tablet.

Je-li tedy vice jednotek vzijemné v dosahu, sestavi se do sit€¢ a vzdjemné pomoci
retranslace za¢nou mezi sebou rozesilat zpravy o stavu svych senzort. V idedlnim ptipadé
by tedy vSechny jednotky mé&ly mit piehled o vSech ostatnich, ptipojenych do sité. Vznikne
tedy sit' na bazi obecného grafu, kdy jednotlivé jednotky jsou propojeny s okolnimi
Vv zavislosti na dosahu jejich bezdratové sité.

Kazd4 z jednotek by méla mit nékolik zdkladnich rezim. Tim prvnim je rezim retranslace,
ktery se stara o predavani zprav ostatnim jednotkdm v okoli. Druhym rezimem je aktivni
rozesilani svych tdaji okolnim jednotkdm. Ttetim rezimem je administratorsky zasah, kdy
je mozné z jednotky s administraénimi pravy zapinat a vypinat reZimy ostatnich jednotek.
Poslednim reZimem je prohliZzeni detailll ostatnich jednotek.

Toto byla ptivodni ptredstava, jak by méla vypadat distribuovana sit’ jednotek. V pribéhu
prace se vSak ukazalo, Ze je potfeba né€kolik konceptll zménit, jelikoZ technologie
neumoziuje libovolné propojovani jednotek. Detaily t€chto zmén rozeberu nize.

1.1 Formatovaci konvence

V textu budou uvedeny odkazy na nazvy tfid, datovych typt nebo metod pomoci fontu
Courier New velikosti 12. Napiiklad Trida nebo datovy typ String. Déale se pak
V textu mohou vyskytovat ukazky zdrojového kodu. Ty jsou odliSeny pro lepsi orientaci
barevné a jsou formatovany pismem Consolas velikosti 10. Napiiklad ukazka zdrojového
kodu metody onCreate () tfidy MainActivity.

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {}

2 Distribuované systémy
2.1 Zakladni pozadavky

Distribuovany systém je soubor pocitacu, které jsou vzajemné propojené pomoci
pocitacové sité, nejcastéji to byva sit’ LAN, a distribuovaného software, ktery je propojuje,
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tzv. middleware. Jednotlivé pocitace tak spolupracuji na spolecné tloze, stejn¢ jako mohou
vzajemné sdilet zdroje, které poskytuje tieba server v dané siti.

Aby takovy systém mohl vibec fungovat, musi spliiovat uréité pozadavky. Témito
pozadavky jsou ruznorodost, otevienost, bezpecnost, rozsifitelnost, odolnost vii¢i chybam
a konkurencni prostfedi a transparentnost.

Transparentnost miizeme délit na nékolik dalSich pozadavki. Jsou jimi:

e Piistupova transparentnost — klient by nem¢l poznat rozdil mezi lokalnim a
vzdéalenym prostiedkem (napiiklad souborem). Systém by mél poskytovat takové
sluzby, aby se nemuselo rozliSovat mezi souborem na lokalnim disku a souborem
na vzdaleném serveru.

e Lokacni transparentnost - Klienti by méli vidét pouze jedno celistvé tloZiste,
nezavislé na skute¢né lokaci souboru. Systém by mél zajistovat takové prostiedky,
aby uzivatelé nemuseli ménit cesty k souboru v zavislosti na jeho misté ulozeni.

e Konkurenéni transparentnost — uzivatelé nebo aplikace v distribuovaném systému
by mély byt schopné piistupovat k prostiedktim nebo souboriim v systému ve
stejny Cas, aniz by dochazelo k nezadouci interferenci mezi jednotlivymi
pozadavky.

e Replikacni transparentnost — tento pozadavek je kladen zejména na distribuované
souborové systémy. Distribuovany souborovy systém by mél byt schopny vytvaret
vice kopii stejného souboru tak, aby bylo mozné ho poskytovat co nejsnadnéji
vSem uZivatelim, ktefi ho pozaduji. AvSak uZivatel by nemél byt schopny ur€it,
kolik kopii daného souboru existuje.

e Chybova transparentnost — uzivatelé nebo programy bézici v distribuovanem
systému by méli byt schopni dokonc¢it svoje tlohy bez ohledu na chyby hardwaru
jednotlivych ¢asti systému. Tzn., Ze systém by m¢l byt schopny nahrazovat a
vypotadat se s ptipadnymi vypadky urcité ¢asti systému, aniz by se to na venek
projevilo.

e Migracni transparentnost — uZivatel by nemél poznat, ze se zpracovani procesu
pfesunulo na jiny pocita¢ v disledku tfeba optimalizace vypocetniho vykonu. Tento
mechanizmus je dtlezity praveé pro lepsi optimalizaci vypocetniho vykonu a
odlehCovani zatézi pocitacim, které jsou tfeba vytézovany vice nez ostatni.

e Transparentnost roz$ifitelnosti systému — systém by mél byt snadno rozsititelny.
B¢h procest by nemél byt ovlivnén rozsahlosti systému. Systém by tedy mél bézet
stale stejné i v piipadé, Ze je rozsifen o dalsi pocitac.

2.2 Priklady technologie distribuovanych systémiu

Uvedu zde dvé technologie, které se pouzivaji pro provoz distribuovanych systémi. Tou
prvni je CORBA, coz je standard definovany Object Management Group, ktery umoznuje
béh aplikaci, napsanych v riznych jazycich, jako jeden systém. Druhou technologii je Java
RMLI, coz je technologie pouze pro Javu umoznujici dalkovou spravu objekti.
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2.2.1 CORBA

CORBA dovoluje separovanym programtim napsanym V riznych programovacich jazycich
a bézicich na riznych pocita¢ich kooperovat, jako by byly jeden program nebo jedna sada
sluzeb. Je to vlastné¢ mechanizmus normalizovani volani metod mezi aplikacnimi objekty
sdilejicimi stejny adresni prostor v ramci aplikace. Pfipadné umoziuje to samé pro
komunikaci pies pocitacovou sit’.

CORBA pouziva pro komunikaci mezi objekty rtiznych jazykt takzvané IDL, coz je
rozhrani, které popisuje objekt nezavisle na jazyku, ve kterém je implementovan. Nacez
CORBA definuje mapovani z IDL na specifickou implantaci uz v konkrétnim jazyce jako
je tieba Java nebo C++.

V zékladu je tedy nutné vytvofit IDL kdd, ktery reprezentuje rozhrani pro vytvotené
objekty v konkrétnim programovacim jazyku. Poté nastupuje implementace CORBA, ktera
obsahuje kompilator pro IDL, ktery je schopny vytvofit mapovani na objekty v uz
konkrétnim programovacim jazyce.

2.2.2 Java RMI

RMI je zkratka pro Remote Method Invocation, coz znamena vzdalené volani metod. Java
RMI je technologie, kterd umoziuje vytvaret distribuované systémy zaloZené na Javé.
Technologie umoZiluje volat metody objekt vytvofenych pomoci RMI i kdyZ jsou jejich
instance na jiném JVM, pfipadné na jiném vzdaleném pocitaci. RMI dovoluje skutecné
mapovani a pfenaSeni objektli, aniZ by se ztracely nebo byly ofezavany urcité datové typy
tak, jak se obcCas d&je pii obycCejné serializaci. Stejné tak umoziiuje prenaseni garbage
collectingu mezi jednotlivymi pocita¢i spojenymi touto technologii v jeden systém.

Technologie RMI funguje na principu klient — server, kdy server poskytuje klientovi Udaje
o objektech, které muze klient pouzivat. Jinak feceno, server vytvaii stub pro kazdy objekt
a uklada ho do RMI registru, do kterého se pak klient obraci se zadostmi o instance
objektu.

Jako maly nahled do problematiky Java RMI jsem pouzil tutorial podle webovych stranek
(Reilly, 2006), ktery ukazuje jednoduchy pfiklad implementace sluzby pouzivajici praveé
technologii RMI. Ve zkratce, aniz bych pouzival zdrojové kody, shrnu funkénost Java RMI
v nasledujicich odstavcich.

Funkce Java RMI je pomérné jednoducha. V zdkladu musime udélat pro kazdy objekt
rozhrani, které dédi od java.rmi.Remote. Ktomuto rozhrani pak vytvoiime objekt,
ktery ho implementuje a pfitom muze vyhodit RemoteException. Tim mame hotovy
objekt, ktery muzeme volat vzdalené, z jineho JVM.

Poslednim krokem je =zaregistrovdni instance takto vytvofené¢ sluzby pomoci
Naming.bind(,identifkator™, instance) . Takto uloZime instanci sluzby pod
identifikatorem, kterym ji pak nasledné¢ mizeme zavolat ze vzdalené JVM.
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Instanci objektu pak mizeme v jiném programu, ktery umi pouzivat RMI, ziskat tim, Ze
zavolame Naming.lookup (,cesta/identifikator™). RMI se podivd na
zadanou cestu a hleda objekt, ktery ma pozadovany identifikator. V ptipad¢, ze ho najde,
vréati jeho instanci.

3 Analyza
3.1 Model pozadavkii

3.1.1 Funkéni pozadavky

Model funkénich pozadavkt vznikl na zaklad¢é analyzy zadani. Zahrnuje funkénost klienta
distribuované sité tak, jak bylo stanoveno v zadani prace. Model funkénich pozadavka si
muzeme lépe prohlédnout na obrdzku Obrézek 1, ktery zahrnuje vSechny funkéni
pozadavky, které vyplynuly z analyzy.

req Funkéni pni,al:lavky/

RO00 Kiient bude zpracovavat ddsje ze RO04 Klient bude rozesilat sva data

senzomn

RO01 Klient bude vyhledavat vEechny senzorny R0 E_Klie nt bude pleposilat data ostatnich
klientu

RO02 Kiient bude zobrazovat data ze senzoru RO0S Klient bude pouZivat algoritmus Sifeni
dat

RO03 Miient bude vyhledawat ostatni kiienty 011 Klient bude umoZnovat volbu reZimu
R014 Klient bude umét zpracovat dispederske
dotazy.

Obrazek 1- Model funkénich pozadavki

v

Jde predev§im o pozadavek RO00S5, ktery tika, ze klient bude pieposilat data ostatnich
klientt a tim padem bude dochazet k distribuci dat mezi vSemi klienty v siti. Dale pak
R0O06, ktery definuje, ze rozesilani zprav nebude Cisté zéaplavové, ale bude pouzit
algoritmus, ktery zabezpe¢i nejmensi moznou reZii na siti. Pozadavky na sit’ pak definuje
R0O03. Tento pozadavek zajistuje, Ze se klient bude pokouset aktivné vyhledavat okolni
klienty a tim dosdhnout pruznosti sit¢ a obnovovani ztracenych pfipojeni mezi
jednotlivymi klienty. Pozadavky R000, R0O01, R002 a R004 definuji samostatnou funkci
klienta. Kazdy klient v siti bude monitorovat stav svych senzor a rozesilat je ostatnim
klientdm.
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3.1.2 Nefunkc¢ni poZadavky

Model nefunk¢énich pozadavki muzeme vidét na obrdzku Obrazek 2. Nefunk¢ni
pozadavky byly stanoveny na zaklad¢ analyzy zadani a na zakladé potiebného vybaveni
jednotky! s operacnim systémem Android tak, aby bylo mozné zprovoznit sitové spojeni
mezi jednotlivymi klienty.

req Nefunkéni pn"za:lavky/

ROOT Kiient bude pro operaéni systém Android RO10 Klient bude pouZivat APl 14
RO0E Kiient bude pouZivat wifi RD12 Klient bude umozfovat administratorsky zasah
RO0S Kiient bude naprogramovan v jazyce Java R013 Klient bude umoZnovat dispedarsky zasah

Obrazek 2 - Model nefunkénich pozadavki

Pozadavek ROO08 zabezpecuje, ze kazdd z jednotek bude mit moznost navazat sitové
spojeni s ostatnimi klienty. Pro tuto praci byla vybrana technologie Wi-Fi, jelikoz
Bluetooth nemé pozadovany dosah. Jednotky by totiz mély byt schopné komunikovat na
vetsi vzdalenosti. Pozadavky R0O07 a RO08 urcuji platformu, na které bude klient pracovat.
Operacni systém Android byl vybran kvili své rozsifenosti a otevienosti, véetné toho, ze
vétSina telefon, piipadné ostatnich zafizeni, ma moznost pfistupu k bezdratovému
pfipojeni k siti. K tomuto se vaze i pozadavek R010, ktery uruje minimalni Groven API,
které je nutné k provozovani klienta. API 14 bylo vybrano, protoze obsahuje knihovnu Wi-
Fi Direct, ktera umoziuje komunikaci jednotek bez nutnosti pfipojeni pies access point.

3.2 Model pripadi uziti

Uvedu zde modely ptipadt uziti pro klicové stranky klienta. Jedné se zejména o retranslaci
zprav mezi jednotkami, kterd je z mého pohledu nejzajimavéjsi ¢asti systému. Déale pak
zobrazovani jednotlivych udajii o okolnich jednotkdch vcetn€ udajii z vlastnich senzort.
Ve tfeti ¢asti nastinim problematiku ostatnich ptipadt uziti, které patii do systému, ale
nepatii mezi klicové vlastnosti nebo funk¢nosti.

3.2.1 Retranslace

Na obrazku Obrazek 3 si mizeme prohlédnout pfipady uziti retranslace zprav mezi
jednotkami. Retranslace je mechanizmus pieposilani zprav mezi jednotkami, ktery
zajistuje, Zze se ke vSem jednotkdm v siti za urity Cas dostanou udaje o ostatnich
jednotkach v siti.

! Jednotkou je myslen piistroj s operaénim systémem Android a moznosti p¥ipojeni k bezdrétové siti Wi-Fi.
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uc Retranslace

Kliant

UCD1E Ulozeni adajo

ICO0E Pridani nove

jednotky

\
\
wextends

UCD10 Odebrani
jednotky

UIC011 Pfijem zpravy

/ Klient

UCo12 Odeslani
Zpravy

Obrazek 3 - Piipady uziti retranslace

Aktéry v piipadé retranslace jsou ¢as a samotny klient nebo systém. Cas zde zastupuje
udalosti, které se mohou stat vné systému a je potfeba na né reagovat. Jsou to piipady, kdy
je potieba ptidat nebo odebrat jednotku ze sit€. UC008 zabezpecuje, Ze v piipadé, Ze se
V dosahu né¢které jednotky se spusSténym klientem sité objevi nova jednotka, taktéZ se
zapnutym klientem sité, ktera jesté neni piipojena do jiz fungujici sité, bude tato jednotka
do sité zapojena. Tento mechanizmus zajiStuje dynamické fungovani sité. Tohoto se tyka 1
UCO010. Tento ptipad uziti zase zajiStuje moznost, Ze se néktera z jednotek dostane
z dosahu vSech ostatnich. V tomto ptipadé by mélo dojit k odebrani jednotky ze seznamu
jednotek zapojenych do sité a k zastaveni rozesilani zprav na jeji adresu.

Aktér klient je zde samotny systém. Systém zabezpecuje piijem a odesilani zprav v rdmci
sit¢. UCO012 nejlépe shrnuje jeho scénaft, na ktery se miizeme podivat nize.

1. Systém vybere prvni zpravu z fronty na odeslani.

2. Systém vytvofi docasnou kopii seznamu vsech sousedil. Z tohoto seznamu se
budou odstranovat jednotky, které¢ tuto zpravu nedostanou.

Systéem postupné prochazi seznam retranslacnich bodu.

Pokud najde retransla¢ni bod v seznamu piijemcti, tento bod z n¢j odstrani.
Systém postupné odesle tuto zpravu piijemctim v do¢asném seznamu.
Systém smaze docasny seznam piijemcu.

o ok w

Algoritmus popsany vySe zabezpecuje, Ze se zprava nebude rozesilat zdplavove, ale pouze
tém jednotkam, které tuto zpravu jest¢ neobdrzely. Timto se zna¢né snizi vytizeni sité.

Na algoritmu retranslace se podili i UCO11, ktery zachycuje pfijem jedné ptichozi zpravy.
| tady nejlépe cely proces zachyti scénat:
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1. Systém piijme zpravu

2. Systém zpravu zatadi do fronty zprav

3. Systém vybere prvni zpravu z fronty

4. Systém zjisti typ zpravy. Pokud je to administraéni zprava, pokracuje se piislusnym
scénafem.

5. Pokud to je obyCejna zprava, pokracuje se timto scénarem.

6. Systém se podiva do seznamu retranslac¢nich boda zpravy.

7. Pokud je najde v seznamu, tuto zpravu zahodi.

8. Systém pfida svoje ID do seznamu retranslacnich bodu.

9. Pokud je zafizeni v rezimu Zobrazovani, pokracuje se alternativnim scénaiem.

10. Systém piemisti zpravu do fronty ¢ekajicich zprav na odeslani.

Zde je obsazena dalsi cast algoritmu retranslace a snizeni poctu zprav, které je nutné
odeslat ptes sit’. Jednotka zahazuje zpravy, které se ptes ni uz jednou $ifily, tim se zamezi
efektu, kdy by se jedna zprava mohla ,,odrazit od konce sit¢* a zacala by se vracet pies
jednotlivé retranslacni body zpatky. Déle je pak potieba uvést jesté scénaf pro piijem
administracni zpravy.

Systém zjisti, zda je pfijemcem této zpravy.

Pokud je ptijemcem této zpravy, precte udaje o rezimech.

Systém aktivuje nebo deaktivuje ptislusné rezimy.

Pokud neni pfijemcem této zpravy, pokracuje se zdkladnim scénafem v bod¢ 6.

e

KUCO011 se jeste vaze UCO016, ktery zachycuje ulozeni a zobrazeni udaji z okolnich
jednotek. Opét zde uvedu scénaf, podle kterého se postupuje v piipadé, ze je zafizeni
V rezimu zobrazovani.

1. Pokud neexistuje seznam prohliZenych zatizeni, systém vytvoii novy seznam.
2. Systém projde seznam prohliZzenych zatizeni.

a. Pokud zafizeni jes$té neni v seznamu, systém vytvoii novy zaznam.

b. Systém vlozi tento zaznam do seznamu.
3. Pokud zafizeni v seznamu jiz je:

a. Systém zjisti Casové razitko udaji.

b. Pokud ma zprava nov¢jsi Casové razitko, tak systém aktualizuje udaje.
4. Jinak systém zpravu ignoruje.

3.2.2 Vysilani udajt

Dal8im reZzimem jednotky je aktivni vysilani svych udaji do sité. Tento rezim mize a
nemusi byt zapnuty. Jednotka tedy v piipadé, ze rezim zapnuty neni, nevysila aktivné své
udaje ze senzorl, pouze zobrazuje své Udaje a udaje z ostatnich jednotek. Jestlize je rezim
zapnuty, tak jednotka naopak aktivné rozesila udaje ze svych senzort do sité tak, aby
ostatni jednotky mohly zobrazovat jeji udaje. Na tento velice jednoduchy diagram piipadu
uziti se mizeme podivat na obrazku Obrazek 4 nize.
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uc Vysilani Odajo -

Klient

UC012 Odeslani

Cas Zpravy

Obrézek 4 - Model pFipadu uziti vysilani adaja
Pro upfesnéni toho, jak rezim funguje, uvedu scénai pro UCO13.

System zjisti aktualni data ze senzoru.

Systém vytvoti zpravu pro odeslani.

Systém zapise svoji adresu do seznamu retranslaénich bodt.
Systém zatradi zpravu do fronty zprav, ¢ekajicich na odeslani.

e

3.2.3 Zobrazeni a administratorsky zasah

Posledni skupinou ptipadi uziti je zobrazovani idajii a administrace jednotek. Zobrazovani
slouzi, jak jiz ndzev vypovida, k zobrazovani Udaji ze senzorli jednotky, tak udaji
ostatnich jednotek, které pfiSly retranslaci. Diagram téchto pfipadl uziti si mizeme
prohlédnout na obrazku Obrazek 5.
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uc Zobrazeni a Volba refimu /J

klient

Csoba

UC017 Prehlizen
detaild

UCD15 Prohlizeni
seznamu zafizeni

Uil %\

Administrator

UC018 Volba rezimu

Obréazek 5 - Piipady uZiti zobrazovani a administratorského zasahu

Samotné zobrazovani probihd ve dvou trovnich. Prvni Grovni, ktera zaroven slouzi i pro
administratorsky zasah, je prohlizeni seznamu zafizeni. V tomto seznamu jsou uvedeny
vSechny jednotky, které jsou aktudlné ptipojené do sité. Respektive je to seznam jednotek,
které bud’ aktivné vysilaji své udaje, nebo se podileji na retranslaci, ptipadné ostatni klienti
jesté nerozhodli o tom, Ze se tato jednotka odpojila ze sité. Tuto problematiku fesi UCO015.
Pro upfesnéni uvedu scénaf, kterym se tidi prohlizeni seznamu zatizeni.

1. Systém projde seznam okolnich zatizeni.
2. Pro kazdé zatizeni vytvoii polozku zobrazovaného seznamu obsahujici ID zafizeni.
3. Systém zobrazi seznam zatizeni uzivateli.

Prohlizeni detailt o zafizeni, tedy udaji z jeho senzort, fesi UC017, ktery rozsituje ptipad
uziti UCO015. Opét pro piesnéjsi predstavu o funkei tohoto pfipadu uvedu jeho scénaf.

1. UZivatel vybere ze seznamu zafizeni to, které ho zajima.
2. Systém nacte aktualni udaje o zafizeni.
3. Systém zobrazi novou obrazovku s detaily o zafizeni.

Pii zobrazovéani udaji bude jednotka zobrazovat udaje z daného zafizeni, které jsou
posledni oznaené jako aktualni. Byly tedy piijaty v posledni zpracované zpravé. Udaje
jsou aktualizovany pokazdé, kdyz je zpracovana dalsi pfichozi zpréva, kterd obsahuje
Udaje o pravé zobrazovaném zafizeni.
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Dalsim piipadem uziti je administratorsky zasah. Administrator, respektive jednotka, kterd
ma administratorskd prava, ma moznost zasilat konkrétnim zafizenim administraéni
zpravy. Administrator ma moznost ze seznamu zatizeni vybrat jedno konkrétni a tomu pak
navolit rezimy, které ma dand jednotka zapnout nebo vypnout. Na zakladé tohoto vybéru je
pak sestavena administra¢ni zprava, ktera je zafazena do fronty odchozich zprav. Zprava je
pak odeslana retranslaci jako kazda jina. Z toho vyplyva, Ze neni odeslana pifimo danému
zafizeni, ale musi projit retranslaci. Zména rezimu se tedy V siti projevi az za néjaky Cas.

Poslednim piipadem uziti je UCO014, ktery se vaze k dispeCerskému zasahu. Samotny
dispecersky zasah bude popsan nize. Zde se budu vénovat pouze jeho casti, kterd se
zobrazuje. V ptipadé piijmuti dispecerské zpravy je uzivateli dané jednotky zobrazen text
zpravy, nacez uzivatel mize vybrat ze dvou moznosti odpovédi, a to bud’ moznost ano,
nebo moznost ne. Po stisku vybraného tlacitka je vytvofena zprava, kterd se zatradi do
fronty odchozich zprav a je stejn¢ jako ostatni zpravy rozeslana ptes sit’ retranslaénim
mechanizmem.

3.2.4 Dispecersky zasah.

Klient bude umoziovat dispecersky zasah. Tento zasah spociva v tom, Ze sitové rozhrani
klienta bude umoznovat pfipojeni i jinych zafizeni nez klientl s opera¢nim systémem
Android. Dispecer bude mit moznost do sité vyslat konkrétnimu klientovi zpravu, ktera se
mu zobrazi na displeji jednotky. UZivatel nasledné bude mit moZnost odpovédéet na tuto
zpravu stisknutim tlacitka s pfeddefinovanou odpovédi. Dispecerské zatizeni by idealné
meélo byt pfipojeno do sité ostatnich klientil stejnym zptsobem jako ostatni jednotky, a to
z toho dtivodu, aby se daly pouzivat stejné zpravy jak pro rozesilani udaji mezi klienty, tak
prave pro dispecersky zasah. Dispecerské zpravy se budou siti Sifit stejnym zptisobem jako
ostatni zpravy a proto i dispecerské zatizeni by se, v ptfipad¢, ze je ptipojené do sité, mélo
podilet na retranslaci zprav.

3.3 Analytické tridy

Z modelu pozadavki a z modelt pfipadt uziti jsem pomoci metody CRC stitka odvodil
model analytickych tfid. Tento model byl konzultovan s vedoucim prace a upraven do
konecné podoby. Diagram téchto tiid si mizeme prohlédnout na obrazku Obrazek 6 nize.
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class Metoda CRC

Zobrazovag dotazd

Fronta zpraw

+ Sestavovat odpovedi[) - : Zpréva

+ Zobrezowvat dotazy()
+ Poskytovat prvni zprévu()
+ Uklidat zprévy() \ Kemunikator
\ - : Fronts zprév

: Zprévs

+ Odesilat zprévy
+ Pifijimat zpravyl)

Vyhodnocovat zprav Zprava

- : Zprévs
- : Fronta zpraw

+ UloZeni retranslaénich bodd)
+ UloZeni typu zpravy()
+ UioZeni ddajdf)

\ e

- : Vyhodnocovaé zprav

+ Postupné wvyhodnocowat zpréavy()

Zafizeni + Vypinat dany reZim{)

+ Zapinat dany redim()

Seznam zafizeni

= X -  : \yhodnocovac zprav
- : VWyhodnocovac zprav

+ Aktuslizovat idaje ze senzori()

+ Odstrafiovat zafizeni() . -~ -
0 + Udrzowat udaje ze senzomu()

Phidavat nove zafizeni[)
+ Udrfovat seznam zafizeni()

&

Obrézek 6 - Diagram analytickych tfid metodou CRC $titki

Zékladem veskeré komunikace je tfida Zprava. Tato tfida je zodpovédna za uloZeni vSech
potiebnych udaju, které se musi prenaset siti mezi jednotlivymi klienty. Pfes sit’ v jedné
zpraveé potiebujeme prenaset zejména seznam retranslacnich bodu, ktery je vyuZzivan pfi
zjiStovani adresati pfi odesilani zpravy. Dale je celkem zfejmé, Ze budeme muset
rozliSovat alespoil tfi druhy zprav, proto tento Udaj musime také piendSet. Posledni
zodpovédnosti Zpravy je prenaseni udaji. Jednotlivé udaje se budou lisit podle typu
zZpravy.

Ttida Vyhodnocova¢ zprav ma za ukol zpracovavat postupné jednotlivé zpravy. Po
pfecteni a vyhodnoceni jedné zpravy ma tato tfida jeSt€¢ jednu dalSi dtleZitou
zodpovédnost. Tou je fizeni daného klienta. Jde zejména o sestavovani seznamu
dostupnych zatizeni (jednotek) a jeho aktualizaci, pfeddvani instrukci v piipadé, Ze se ma
zapnout nebo vypnout ur€ity rezim klienta. Posledni zodpovédnosti této tfidy je fazeni
zprav do fronty odchozich zprav a to jak aktualné zpracovavanych, tak i zprav, ktere
vytvofil sam klient (zprava o zméné stavu senzorti).

Fronta zprav méa pomérné jednoduchou zodpovédnost. Udrzuje frontu odchozich a
ptichozich zprav a poskytuje ostatnim tfidam, které pracuji se zpravami, pfistup k prvni
zpravé v obou frontach.

Zobrazovac dotazl je tiida, ktera pouze reaguje na dispecerské zpravy v pripad¢, ze ji na to
upozorni Vyhodnocovac zprav. Timto jeji zodpovédnosti kon¢i.
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Podobnou funkci mé Voli¢ rezimu. Jeho zodpovédnosti je, Ze bude zapinat nebo vypinat
jednotlivé rezimy podle toho, jak bude Vyhodnocovaé zprav ptedavat instrukce k zapnuti
nebo vypnuti jednotlivého rezimu. Pfedpokladem ovSem je, ze administra¢ni zpravy budou
spiSe minoritni a jednotlivé rezZimy bude potieba zapinat ¢i vypinat ojedinéle.

Ttida Zafizeni monitoruje senzory dané jednotky a reaguje na zménu jejich stavu. Tuto
zménu zapisuje a po uplynuti pfedem daného ¢asového intervalu sestavi z nejaktualnéjSich
udajt zpravu a preda ji ke zpracovani Vyhodnocovaci zprav.

Posledni tfidou je Komunikator. Ten je zodpovédny za samotnou sitovou komunikaci
s ostatnimi jednotkami, tedy vyhledavani okolnich klientd, rozesilani a pfijimani zprav,
stejné jako sestavovani seznamu adresatl, kterym bude dana zprava odeslana.

3.4 Diagramy aktivit

Uvedu zde n€kolik diagramu aktivit. Diagramy by 1épe mély vystihnout, jak bude vlastné
aplikace v budoucnu fungovat a které kroky bude potieba implementovat.

3.4.1 Spusténi aplikace
Na obrazku Obréazek 7 si mtizeme prohlédnout diagram aktivity spousténi aplikace.

Mizeme vidét, Zze pocet krokii nutnych ke spusténi aplikace je rozdilny podle toho, kolik
rezimd se musi spustit. Pfi¢emz vychazim z ptedpokladu, ze retranslace, jakozto zakladni
funkcnost klienta, se bude spoustét defaultné¢ pi1 kazdém startu aplikace a teprve az
administratorskym z&sahem v priibéhu ¢asu bude mozné retranslaci vypnout.
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act Start aplikace

UZivatel vybere spuiténi aplikace

Inicializace hlainﬁ.l::tivity)

Cspuﬁﬁé ni retranslace )

Prohlizeni detsild

'I.l.l'

[ano]
Sestaveni seznamu
sousedl

[ne]

M

Vysildni Odajh

/ |

[ana]

Spusténi monitoringu
senzord

C Sestaveni zpravy )

Aplikace je spusténa

Obréazek 7 - Diagram aktivity spusténi aplikace

3.4.2 Sitova komunikace
Na obrazku Obrazek 8 si mizeme prohlédnout diagram sit'ové komunikace. Tento diagram

zachycuje predstavu komunikace na siti, z druhé iterace vyvoje, jelikoz zde uz pocitame
s klientskou a serverovou ¢asti, ktera se pravé ve druhé¢ iteraci objevila. Tehdy jsem zjistil,
jak bude popsano nize, Ze knihovna Wi-Fi Direct neumozituje nahodné propojovani
jednotek, jak bylo zamysleno diive, ale ze se bude muset klient predélat na typ klient —

Server.
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act Sitfova komunikace /

Start splikace

( Vytvoreni skupiny )

Vyhledani group owner

Me

Jsem group owner

jsem group owner

C Start klientske casti )

Start serverove obsluhy

/

\

( Klient spustén ) ( Server spustén )

( Vytworeni spojeni )

Dozlo ke zméné

M

Jsem groupCwner

ne ano

N

Ukondeni aplikace

Obrézek 8 - Diagram startu sit'ové ¢asti klienta
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3.4.3 Prijem zpravy
Poslednim diagramem aktivity, ktery bych zde chtél uvést, je diagram, ktery zobrazuje

algoritmus zpracovani pfichozi zpravy. Ten si mizeme prohlédnout niZe na obrazku
Obréazek 9.

act Pijem zprivy diagram akfivit /

Zatatek

Pfijem zprévy

Zatazeni zpravy do fronty

Vybér zpravy

Zjisténi typu zpravy

Zpravs

Zjisténi prijemce zpravy
[ie spacidini]

[ie v reZimu zobrazeni]

Zobrazeni Odajd

Zjisténi typu specialni

[neni pfilemeca] zpravy

terské
\ By

Kontrola retranslaénich
bodd

Seznam

[ie administra&ni]

Vyhodnoceni rezimi

[neni v seznamu]

[ie v seznamu]

Ffidani ID do seznamu

Zahozeni zpravy

Vlozeni zpravy do fronty

Zahozeni zpréavy

®

Konec

Obréazek 9 - Diagram aktivity, algoritmus p¥ijmuti a vyhodnoceni zpravy

Na tomto diagramu si muzeme v grafické podobé prohlédnout algoritmus zpracovani
Zpravy. Piesngji feCeno algoritmus retranslace, ktery zabranuje rozesilani piili§ velkého
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poctu duplicitnich zprav. Jak je patrné, zpravy se zahazuji za uréitych podminek, zejména
Vv piipad¢, Ze je zafizeni jiz uvedeno V seznamu retransla¢nich bodi nebo je adresatem
jednoho ze servisnich druhti zpravy (administracni a dispecerskd). Tento algoritmus zlstal
platny po celou dobu vyvoje, jelikoz i ptes obtize s technologii, které jsou popsany nize, se
tento zpisob zpracovani nezmenil.

3.5 Jak byla analyza ovlivnéna implementaci.

V pribéhu implementace se ukazalo, Ze predstava distribuované sité tak, jak je popsana
Vv zadani, je pomoci dostupné technologie nerealizovatelna. Sit' nemtize byt sestavena Cisté
nahodné, musi byt vzdy typu hvézda. Tim se vyskytlo omezeni zejména na jeji dosah.
Avsak také se ukazalo, Ze algoritmus retranslace je pouzitelny i s omezenimi technologii a
tudiz ho nebylo potieba ménit. Stejné se ukazalo, Ze i ostatni scénafe je mozné aplikovat i
pfes omezeni technologii (omezeni dana technologii budou popsana v kapitole
Implementace) a nebylo je potieba ménit. Zasadni zmény tedy bylo potieba provést
zejména v implementaci.

4 Navrh

4.1 Navrhové tridy

4.1.1 Tridy stereotypu Model

Na obrazku Obrazek 10 je vidét model navrhovych tiid. Z analyzy vyplynulo, ze bude
potieba tfi druhli zprav pro rozesilani datovych zprav, administraénich pokynli a
dispecerskych zprav. Vzhledem k tomu, Ze zpravy maji jednotici prvek, a to seznam
retranslacnich bodl, vznikl jeden spoleény piedek vSem zpravam, tfida Zprava. Od ni
dédi ostatni druhy zprav. Jak vyplyva z diagramu na obrazku Obrézek 10, jednotlivé tfidy
si pfidavaji nezbytné atributy pro pfedani pottebnych udajt.
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class Model ./

Zprava

- retranslacniBody: List<String>
- typZprawvy: char

+ getTypZpravy() : char
+ najdiRetranslacniBod(String) : int
+ odeberRetranslacniBod(String) : woid
+ prdejRetranslacniBod(String) : void
+ setTypZpravyichar) : woid
AdminZprava DatovaZprava DispatcherZprava
- Admsat Sting - hodnotyZanzeni: List<Zanzeni= - Adresst: String
-l . - Odpoved: boolean
-  Rezimy: boolean| ] iy ; — _ -
+ najdiHodnotuZarizeni(String) : Zarizeni - TextZpravy: Stiing
+ getonkretniRezim(int) : boolean g DC!E‘:'.EFHDC'I'IDtuZ?nze.nl[S?ﬂﬂgg 5. V.D'ld thdresatl - Sti
+ getRezimy() : boolean] ] N FMEJH?dn?Tu%E}HZEI.-“[ZE!HZEHI'I 20 getndm:g. g L bnngLE
+ setkonkretniRezim{boolean, int) : void = rstZarizenifint) : Zarzen e dpoved() - boclean
+

H - 5 S getTextZpravy() : String

1R boole ) 1 void
il ) =0 setAdresat(String) : void
setOdpoved(boolean) : void
sefTextfpravy[Strng) : void

ok ok ok ok

Zarizeni Hodnoty

- idZanzeni: Strng

- TypSenzoru: int
- Senzory: List<Hodnoty=

- x float
-y float

+ getlDZarzeni) : String -z float
+ najdiSenzorint) : int _'_'_'_‘_‘—'—-—-—._______
+ odeberHodnotuSenzonu(int) : void getTypSenzom() : int
+ prdejHodnotuSenzonu(Hodnoty) : void getx() : float
+ setlDFarzeni(Strng) : woid gety() : float
+ wvratHodnotuSenzoru(int) : Hodnoty getZ() : float

setTypSenzoru(int) : woid
set¥ (float) : void
sety(float) : void
set(float) : void

R T A

Obrazek 10 - Diagram navrhovych t¥id — Model

Administrani zprava preddva seznam rezimi, které se maji zapnout a které vypnout.
K tomu staci obycejné pole typu boolean, jelikoZ rezim miize byt zapnuty nebo vypnuty.
Jedina dal$i informace, kterou administracni zprava potebuje, je cilové zatizeni, které je

identifikovano IP adresou ulozenou v proménné typu String, jejiz format je v klasicke
teCkové notaci.

Datova zprava pienasi seznam zatfizeni a jejich hodnoty senzord. Tento typ zpravy by mél
byt nejcastéjSim pienasenym tdajem v Siti.

Poslednim typem zpravy je dispecCerska zprava. Tato zprava je stejn¢ jako administracni
zprava adresovana konkrétni jednotce, proto si prendsi informaci o IP adrese cile. Pfiznak
Odpoveéd’ znaci, zda jde o odpoveéd’ na dotaz dispecera. Nabyva hodnoty false, pokud se

jedna o dotaz, a true, pokud se jedna o odpovéd klienta na prichozi dispecersky dotaz.
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Text zpravy obsahuje samotny dotaz v piipadé¢, Ze se jedna o dotaz na klienta, nebo
textovou reprezentaci uzivatelem zvolené moznosti (typicky Ano nebo Ne), v pfipad¢, ze
se jedna o klientem vytvorenou odpovéd.

PtenaSené udaje o senzorech jsou reprezentovany tfidou Hodnoty. Tato tfida reprezentuje
jeden senzor jednotky a ukldda udaje o ném. Hodnoty jsou reprezentovany tremi
hodnotami float, jelikoz hodnoty senzort jsou ulozeny v poli datového typu float a
zalezi na typu senzorti, kolik hodnot je vtomto poli ulozeno. Ptikladem budiz
akcelerometr, ktery pouziva tii slozky, jednu pro kazdou ze smérovych os. Tti slozky byly
stanoveny jako dostacujici, protoze zadny ze senzorti neposkytuje vice nez 3 udaje.

Ttida Zarizeni predstavuje jednu jednotku a udaje z jejich senzord. Kazda jednotka je
identifikovana svoji IP adresou, ktera je zde ulozena v idZarizeni. Déle je zde seznam
hodnot ze senzorti daného zatizeni. Tento seznam je promeénlivy, jelikoz kazdé zafizeni
muize mit rozdilnou sadu senzorll. Jednotlivé senzory je mozné vyhledavat podle jejich
identifikatort, coz je proménna typu integer. Tato identifikace vychézi ze samotné
platformy opera¢niho systému Android, jelikoz zde jsou jednotlivé senzory identifikovany
vyétem typu integer.

4.1.2 Tridy stereotypu Controller

V modelu tfid stereotypu Controller zanalyzy zustaly tfidy: FrontaZprav,
VyhodnocovacZprav, SeznamZarizeni a Komunikator. Zistaly i jejich
zodpovédnosti, jelikoZ zde se mnoho zmén udélat nemuselo. Na diagram tfid kontroléra se
mizeme podivat na obrazku Obrazek 11 nize.
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class Controller
FrontaZprav
-  Odchozifpravy: Queue<Zpravas>
- Pnchozidpravy: Queue<Zpravar
+ PridejCdchoziZpravu(Zprava) : void
+ PndejPrchozifpravu(Zprava) : void
+ VyberPrvni®dchozifpravu() : Zpravs
+ VyberPrvniPrchoziZpravul) : Zprava
\ Homunikator
- frontsZprav: FrontsZprav
VyhodnocovacZprav - IPAdresa: String
-  MacAdresa: Strng
- frontsZprav: FrontaZprav = . .
: - + MejdiCkolniJednothky() : void
R U prn) - wakd + MNastavlPAdresu(String) : void
+ MastavMacAdresu(Strng) : void
+ NavezKomunikaci(String) : void
- OdesliZpravu() : void
- PrijmyZpravu() : void
+ WratiPAdresu() : String
+ WratMacAdresu() : String
+ WratSeznsmilientu() : List<Device>=
Monitor Senzoru
SeznamZarizeni
- HodnotySenzom: Map<int, Hodnoty>
- dostupnaZanzeni: List<Device= -  Senzory: List=Senzors
+ OdeberZarizenil) : void + PrdejHodnotySensomn(SensorType, Hodnoty) : void
+ PridejZarzeni(Device) : void + PridejSenzornSenson) : void
+ VmtHodnotySenzon(SensorType) : Hodnoty

Obrazek 11 - Model navrhovych t¥id — Controller

Tfida FrontaZprav udrzuje dvé fronty. Jednu pro odchozi zpravy a druhou pro ptichozi.
Stejné tak poskytuje piistup k frontam, konkrétné k prvnim zpravam v obou frontéch.
TaktéZ umoznuje vloZeni novych zprav na konec fronty.

VyhodnocovacZprav ma stale stejnou funkci. Postupné vybira zpravy z fronty
prichozich zprav a zpracovava je. Algoritmus zpracovani zprdv nebylo potieba ménit,
jelikoz v prabéhu navrhu se ukazalo, Ze i pies nékteré nutné zmény v konceptu klienta se
algoritmy, jak jiz bylo feceno i v analyze, nezménily.

Stejné tak se v navrhu pfili§ nezménila funkce tfidy komunikatoru. Jeho tkolem je stéle
vyhledavat nové klienty a navazovat s nimi sitové spojeni. A samoziejmé rozesilat a
pfijimat zpravy od ostatnich klientd.

SeznamZarizeni se stard o udrZovani co nejvice aktualniho seznamu okolnich zatizeni
a pripravovani podkladi pro jejich zobrazovani. Jeho tkolem je také udrzovat seznam
hodnot ze senzorii daného zafizeni, tedy aktualizovat je pokazdé, kdyz jsou k dispozici
nov¢&jsi udaje. Tyto Udaje pak transformuje do srozumitelné podoby pro zobrazeni.
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Posledni tfidou je MonitorSenzoru. Jeho odpovédnost je téméf shodnd s tfidou
Zarizeni z analyzy. Tato tfida monitoruje senzory svého zafizeni a uklada tdaje z nich
do podoby, ve které jsou pak pienaseny datovou zpravou. Jde tedy 0 ulozeni jednotlivych
hodnot ze senzorti do instance tfidy Hodnoty a nésledné sestaveni a zapouzdieni téchto
hodnot z jednotlivych senzort do tiidy Zarizeni.

Jedinou tiidou, kterd se ukazala jako nova oproti analyze v navrhu, je Voli& reZimu.
Tato tiida méla za ukol zapinat a vypinat dané rezimy v piipadé, ze piisla administracni
zprava s pokynem piepnuti rezimi. Tato funkce nakonec piipadla samotné hlavni aktivité,
ktera na to ma pomérné¢ efektivni mechanizmus pfidavani a odebirdni fragmentt v prabchu
béhu aplikace. Tento mechanizmus bude podrobné rozebran v kapitole Implementace

4.1.3 Tridy stereotypu View

Model navrhovych tfid byl nejvice ovlivnén pouzitou technologii. Operac¢ni systém
Android totiz nabizi moznosti fragmentl, coz jsou samostatné fungujici ,,obrazovky*
aplikace, které se mohou, v zavislosti na velikosti displeje zafizeni, zobrazovat najednou
nebo jeden po druhém. Jednotlivé téidy stereotypu view si miZzeme prohlédnout na obrazku
Obrazek 12.

class View
HlavnifActivita
- frontaZprav: FrontaZprav
- wyhodnocovscZprav: VWyhodnocovacZprav - g
— SezrnamZarizeniView
DetailyZarizeni
DispecerskeZpravyView AdministracniNahledViev

Obrézek 12 - Model navrhovych tfid — View

Zakladni tfidou pro model View je HlavniActivita. Tato tfida ptsobi tak trochu jako
kontrolér pro ¢aste¢né nahledy na jednotlivé funkcnosti klienta. Jejim Ukolem je spravovat
jednotlivé nahledy. V podstaté pievzala funkénost tiidy Voli¢ rezimu z analytickych t¥id,
jelikoZ zobrazovanim nebo vypindnim jednotlivych ndhledid muze fidit jednotlivé reZimy
klienta. Sama o sob¢ nic nezobrazuje.

O funk¢nost dispecerského zasahu se stara tfida DispecerskeZpravyView. Zobrazuje
dotazy od dispecera a nabizi uzivateli moznost vybéru odpovédi nastavenim piedem
definovanych odpovédi pomoci tlacitek. Jak jiz bylo feeno v analyze, uzivatel bude mit
vétSinou moznost odpovidat moznostmi Ano a Ne stisknutim pfislusného tlacitka. View
pak zatadi zpravu s odpovédi do fronty odchozich zprav.
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SeznamZarizeniView je jednoduchy seznam zafizeni, zobrazenych pomoci svych
identifikatori. Seznam je prubézné aktualizovan v zAvislosti na tom, jak kvalitni je
pfipojeni mezi jednotkami a jak Casto dochazi ke ztrat¢ spojeni mezi jednotlivymi
jednotkami sité. Tato tiida reaguje na dvé udalosti. Prvni z udalosti je uZzivatelsky vybér
zafizeni, pro které se maji zobrazit detaily. UZzivatel provadi vybér kratkym stisknutim
polozky vybraného zafizeni. V tomto ptipadé¢ se zobrazi novy nadhled detaili daného
zafizeni, kde se zobrazuje seznam dostupnych senzori a poslednich hodnot, které byly
oznaceny jako aktudlni. Tento ndhled ma na starosti tfida DetailyZarizeni.
Seznamem senzorll je mozné volné prochézet, avSak seznam jiz nereaguje na dalsi vybér
Senzoru.

Druhou udalosti, na kterou reaguje seznam =zafizeni je, v pfipadé, Ze jednotka ma
administracni prava, kontextova nabidka pifi vybéru zvoleného zafizeni. Kontextova
nabidka obsahuje seznam rezimu, které se mohou zapnout nebo vypnout zaskrtnutim
zaskrtavaciho policka. V okamziku, kdy je vybér rezimi potvrzen, je sestavena
administracni zprava a zatazena do fronty odchozich zprav.

4.2 Jak byl navrh ovlivnén pouzitou technologii

V prubéhu navrhu jsem se zadinal setkavat s omezenimi, Ktera zacala ménit zamysleny
smér sméfovani vyvoje. Pivodné jsem zamyslel stavét aplikaci klienta klasickym MVC
navrthovym vzorem, jenZe se ukdzalo, Ze operacni systém Android, a¢ se snazi tento
navrhovy vzor dodrZovat, obcas spojuje stereotyp view se stereotypem controller. Toto se
promitlo hlavné vtom, Ze fizeni zapinani a vypindni rezimG se d& udélat pomérné
efektivni, ale relativné tézkopadnou technikou ptidavanim a odebiranim jednotlivych
fragmentd - obrazovek. Proto v ¢asti modelu stereotypu view jsou pro kazdy z rezimu
zafizeni samostatné tiidy typu view. Hlavni obrazovka aplikace slouzi jen jako kontrolér,
ktery kontroluje pfidavani a odebirani jednotlivych obrazovek. Pfesny mechanizmus
fungovani fragmenti bude popsan v kapitole Implementace. Kazda z tfid view pak slouzi
jako vstupni obrazovka pro danou funk¢nost klienta, i kdyz nékteré pouzivaji stejné
kontroléry, pfedevsim frontu zprav, ktera je stejna pro celou konkrétni instanci klienta.

Jedina funkc¢nost, ktera nema svij view, je retranslace. Je to z divodu, Ze retranslace nic
nezobrazuje, ale je mozné ji vypnout. Proto i pro ni bylo zvoleno fungovani pies
fragmenty, aby v ptipadé¢, ze by bylo potfeba vypnout retranslaci zprav, bylo mozné tuto
funkénost vypnout stejnym mechanizmem, jako se zapinaji a vypinaji ostatni reZimy
klienta.

5 Realizace

5.1 Pouzité nastroje

Pro realizaci vyvoje klienta jsem zvolil vyvojové prostiedi Eclipse ve verzi Juno pod
opera¢nim systémem Microsoft Windows 7. Prostfedi jsem zvolil zamérmé, jelikoz je
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spole¢nosti Google prosazovano jako hlavni vyvojové prostiedi pro opera¢ni Android.
Dilezitym faktorem pro vybér je také to, ze pro Eclipse existuje oficialni zasuvny modul,
ktery do tohoto prostiedi integruje nezbytné funkcnosti pro pohodiné vyvijeni aplikaci. Jde
zejména o pridani podpory pro vytvareni projektl aplikaci, které uz maji ptednastavenou
adresafovou strukturu a vygenerované nékteré zakladni soubory nezbytné pro kazdou
aplikaci na operacni systém Android. Vyvojové prostiedi Eclipse je dostupné zdarma,
takze se pouziva velice Casto.

Pro vyvoj aplikace je potfeba mit nainstalovan bali¢ek Android SDK, ktery obsahuje
nezbytné nastroje a knihovny pro vyvoj aplikaci. Prostiedi Eclipse s nainstalovanym
zasuvnym modulem pro Android umoziuje velice pohodlnou praci s balickem SDK.
Zasuvny modul také ptida do prostredi pohodIngjsi spousténi Android SDK Manazera, coz
je nastroj pro spravovani knihoven. Pouziva se zejména pro stahovani novych knihoven
pro nové verze opera¢niho systému Android. Tento nastroj se v pribéhu vyvoje ukazal
jako velice Sikovny. Vyvoj aplikace jsem totiz zacinal na verzi opera¢niho systému
Android 4.2.1, ale dokoncoval na posledni vydané verzi, coz byla verze 4.3.

r ™y
Android SDK Manager [ = I&l
Packages Tools
SDK Path: C:\Program Files\AndroidSDK
Packages
i Name API Rev.  Status =
4 [ Tools | 3
[¥] +* Android SDK Tools 2201 [ Update available: rev. 22.0.5 [~
[¥] " Android SDK Platform-tools 17 & Update available: rev. 18.0.1 -
[7] 4 Android SDK Build-tools 1801 Not installed
[7] 4" Android SDK Build-tools 17 7 Installed
4 [V Android 4.3 (API18)
[¥] [@ Documentation for Android SDK 18 1 Not installed
[¥] 1@ SDK Platform 18 1 Not installed
@] L Samples for SDK 18 1 Not installed
[V] @@ ARM EABI v7a System Image 18 1 Not installed
[@] 1531 Google APIs 18 1 Not installed
[@] 7 Sources for Android SDK 18 1 Not installed
4 [F]C2 Android 4.2.2 (API17)
[] ['s Documentation for Android SDK 17 2 [ Installed ¥
Show: [V|Updates/New [V|Installed [] Obsolete Select New or Updates l Install 10 packages... J
Sort by: @ API level *) Repository Deselect All { Delete 4 packages... ]
i
O J
'| Done loading packages.
.

Obréazek 13 - Android SDK manager

Na obrazku Obréazek 13 si muzeme prohlédnout okno Android SDK manazera s moznosti
updatu Cerstvé vydaného balicku SDK pro Android 4.3. véetné updatu néstrojt.

Vzhledem k tomu, Ze emulator zafizeni s operacnim systémem Android je velice pomaly a
neumoziuje testovat a debugovat urcité¢ funkcnosti, bylo potieba debugovat aplikaci na
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konkrétnim zatizeni. Emulétor totiz neumoziuje testovat senzory, nehled¢ na to, Ze se
velice $patn¢ emuluje komunikace po bezdratové siti. Jako testovaci hardware jsem proto
zvolil Google Nexus 7, coz je tablet, ktery ma jak dostatecny pocet senzort, tak pifipojeni
K bezdratové siti. Navic je to referencni pfistroj, takze se na néj pribézné dostavaji
nejnovejsi aktualizace operacniho systému. Piistroj byl zakoupen s operacnim systémem
ve verzi 4.2.1 a prubézn¢ aktualizovan az na posledni verzi 4.3.

Jako posledni nastroj, ktery jsem pouzival pro potieby prace, je Enterprise Architect ve
verzi 7.5. Tento nastroj slouzil k modelovani vSech diagramut v ¢astech Analyza a Navrh.
Také jsem ve zna¢né miie vyuzival moznost reverzniho modelovani, tedy tvorby diagrami
Z jiz hotového kodu. Tuto funkénost jsem pouzival nejvice pro kapitolu Implementace, kde
jsem pomoci ni modeloval diagramy tfid, jelikoZ bylo mozné importovat jiz hotové
zdrojové kody.

Jako neocenitelnou se tato jeho funkénost ukazala v pribéhu analyzy, kdy jsem mél
k dispozici zdrojové kody k volné dostupné demo aplikaci pouzivajici knihovnu Wi-Fi
Direct. Pomoci reverzniho modelovani jsem tak mohl sestavit velice sloZity sekvenéni
diagram celé této demo aplikace a tim aspon ¢aste¢né ziskat piehled o tom, jak vitbec dana
knihovna funguje.

5.2 Debugovani aplikace

K debugovani aplikace na konkrétnim zatfizeni je potieba nainstalovat posledni néstroj a
tim je Android Debug Bridge, ktery umoziuje pfipojeni zafizeni k pocitaci a nasledné
spusténi aplikace na ném, pifiCemz je ve vyvojovém prostiedi mozné sledovat bch
programu, jako bychom ho debugovali pfimo v ném. Samoziejmosti je, Ze na rozdil od
emulatoru, je debugovani na zafizeni mnohonasobné rychlejsi a tim padem pohodIngjsi.
Aplikace navic ma pfistup k redlnym zdrojim zafizeni, takZze je mozné sledovat tfeba 1i
komunikaci po siti.

Dalsim krokem, ktery potiebujeme k debugovani aplikace pfimo na zafizeni, je mit ho
nastavené ve vyvojarském nastaveni. To se v piipadé Androidu verze 4.2. a vyssi provede
poklepanim sedmkrat na ¢islo sestaveni. V tomto menu musime mit zaskrtnutou moznost

Ladéni. Lépe si to miizeme prohlédnout na obrazku Obrazek 14.

Poslednim krokem k debugovani aplikace na zatizeni je nastaveni aplikace na debugovani.
To se provede vepsanim parametru debuggable do manifestaéniho XML souboru. Pfiznak
se vepisuje do tagu application nasledujicim zpisobem:

android:debuggable="true"

Tim je vSe pfipravené na debugovani aplikace na redlném zatizeni.
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1 '™
=" _| Pro vyvojare

Vytvorit chybové hlaseni

Heslo pro zélohy v po¢itaci
Uplné zélohy v poéitaéi nejsou v sou¢asné dobé chranény

Nevypinat obrazovku
Obrazovka se pfi nabijeni neprepne do rezimu spanku

Chranit ulozisté USB
Aplikace museji pfed étenim z ulozisté USB zadat o povoleni

LADENI

Ladéni USB

Povolit rezim ladéni s pfipojenym zafizenim USB
Zru$it autorizace k ladéni USB
Hlaseni chyb z hlavni nabidky

Zahrnout v hlavni nabidce mozZnost k vytvoreni zpravy o chybach

> _—

Obrazek 14 - Nastaveni vyvojaiskych nastroji v operaénim systému Android

6 Implementace

Implementace klienta byla slozita, protoze se ukazalo, ze knihovna Wi-Fi Direct
opera¢niho systému Android sice poskytuje funkénost pro propojovani jednotek mezi
sebou bez nutnosti access pointu, ale zdaleka nefunguje tak, aby se pomoci ni dala sestavit
plnohodnotné fungujici distribuovana sit. Jak bylo fedeno na zacatku v kapitole Uvod a
Analyza, pivodné se mélo jednat o distribuovanou sit’, kterou by bylo mozné sestavovat
z klientu, ktefi jsou v dosahu alesponl jednoho dalsiho klienta jiz zapojeneho v siti. Pravée
tento bod se ukazal jako nerealizovatelny z duvodu, Ze pro propojeni dvou jednotek pies
Wi-Fi Direct je potieba uzivatelsky zasah, ktery je pro potieby distribuované sité
nevhodny.

Pomoci knihovny Wi-Fi Direct je totiz mozné propojit dvé zafizeni mezi sebou tak, aby
mohla komunikovat obousmérn€. V tomto piipadé se zatizeni dohodnou, které z nich bude
nahrazovat access point. Komunikace pak probihd bezproblémové v obou smérech. Jako
nefesitelny problém se ovSem ukdzalo pfipojeni tietiho klienta do této jiz existujici site.
Jednotka totiz nema zpiisob, jak se dozveédét, ktery z téchto dvou jiz propojenych klienti
na sebe vzal roli pfipojného bodu. Pokud se pokusime piipojit tuto novou jednotku
k zafizeni, které neni piipojnym bodem, dojde k selhani pfipojeni. Jedind moznost je
pfipojit se k zafizeni, které na sebe vzalo roli ptipojného bodu. OvSem bez uzivatelského
zasahu, kdy uzivatel sdm vybere zafizeni, které je jiz ptipojnym bodem, nemame zpusob,
jak urcit, které zatizeni na sebe tuto roli vzalo a ke kterému se tedy mame ptipojovat.
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Z toho plyne problém, ze jakmile je jednou zafizeni propojeno s druhym a je urcena role
ptipojného bodu, nejde se piipojit k zafizeni, které neni piipojnym bodem. A opét, dokud
neni ustanoven piipojny bod pro prvni dvé zatizeni, neexistuje zpisob, jak mohou zafizeni
mezi sebou komunikovat.

Tento problém jsem vyftesil tim, ze zafizeni, které ma nastavena administratorska prava na
sebe, bude vzdy brat roli pfipojného bodu. V tomto pfipad¢ kazdé ze zatizeni, které nema
administratorska prava, je automaticky klientem a pokousi se pfipojit k serveru, tedy
k jednotce s administratorskymi pravy.

Drobnym omezenim je, Ze sit’ mize byt sestavena pouze z klientl, ktefi jsou v momenté
iniciace sit¢ v dosahu administracni jednotky — serveru. Vznikne nam tak sit’ typu hvézda
s komunikaci server — klient. Komunikaci samotnou zajistuje technologie Java NIO.
Nicméné 1 pfes toto omezeni se podafilo docilit alespon funkce distribuce zprav mezi
vSemi jednotkami ptipojenymi do sité, kdy server zajistuje cely mechanizmus retranslace,
pfiemz si sam aktualizuje a zobrazuje idaje o ostatnich jednotkach v siti. Klienti pak
zasilaji a dostavaji zpravy od serveru a taktéz si aktualizuji udaje o ostatnich klientech
v siti. Jedinym omezenim je tedy dosah urceny dosahem bezdratové sité serveru.

Nyni se podivame trochu podrobnéji na technologie, které jsem pouzil pro realizaci klienta
distribuované sité.

6.1 Wi-Fi Direct

Wi-Fi Direct je knihovna obsazena v operacnim systému Android verze 4.0 a vyssi (API
uroven 14). Tato knihovna umozZiiuje propojeni zafizeni podobnym mechanizmem jako
napiiklad Bluetooth, ale spojeni je realizovano bezdratovou siti, tudiz dosah spojeni je
nékolikanasobné vyssi nez v ptipadé zminovaného Bluetooth. Hlavni téidou v tomto API je
WifiP2pManager. Tato tfida umozinuje vyhledavat okolni jednotky, sestavovat jejich
seznam a navazovat spojeni s jednotlivymi jednotkami, a to bez pouziti pfipojného bodu.
Ttida umoznuje spojit vzajemne dvé jednotky pomoci metody connect(). Toto spojeni je
ovSem pouzitelné pouze pro dvojici zafizeni. Pro potieby prace jsem tedy musel pouzit
metodu createGroup(), kterd z dostupnych zatizeni vytvoii sit’ typu hvézda, kdy jedna
Z jednotek pfijme roli serveru.

Knihovna dale poskytuje posluchace, pomoci nichz mizeme reagovat na vzniknuvsi
udalosti jako je tfeba dostupny seznam zatizeni nebo ztrata spojeni ¢i objeveni se nové
jednotky v dosahu.

6.2 Java NIO

Java NIO je knihovna klasické Javy. Pomoci této knihovny jsme schopni naprogramovat
neblokujici sitové sokety, které jsou pro tuto praci ptimo zasadni. Klasické sokety jsou
blokujici a tedy program nebo vlakno, ve kterém se ¢ekd na ptijem dat, je zablokovano,
dokud nejsou k dispozici n¢jaka data. Pomoci Java NIO jsme tuto blokaci schopni odstranit
a vlakno programu, které ¢eka na data, tedy mutize naslouchat v§em ptichozim spojenim.
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Java NIO ddle umoziiuje multiplexovani piichozich pfipojeni. VSichni klienti se tedy
ptipojuji na stejny setkdvaci port, ale po navazani spojeni je komunikace pfevedena na jiny
port a je tedy mozné, aby se dalsi klient pfipojil na stejny port.

Server je pak schopny vsechna tato spojeni uchovavat a komunikovat tak s kazdym
pfipojenym klientem.

6.3 Fragmenty

Fragment je svym chovanim podobny Activit¢. Jedna se o ,,obrazovku® aplikace,
respektive o jeji ¢ast. Kazdy fragment musi byt souéasti néjaké Activity, s jejimz Zivotnim
cyklem je spjat. Filozofie fragmentu je jednoducha. Mame-li zafizeni s malou obrazovkou,
pak je fragment zobrazen jako cela obrazovka daného zafizeni. Jedna-li se ovSem o vétsi
obrazovku, na kterou se vejde vice fragmentl, pak jsou zobrazeny vedle sebe. Kazdy
z fragmentt piedstavuje samostatnou funk¢nost aplikace a mize tedy zobrazovat jina data.

Fragmenty je mozné bud’ definovat napevno pomoci XML dokumentu, ve kterém je
uveden design Activity, nebo je mozné je piidavat dynamicky za b&éhu aplikace pomoci
FragmentManageru. Pravé diky tomuto jsem fragmenty zvolil pro implementaci zapinani
rezimu, kdy kazdy fragment piedstavuje jeden rezim zatizeni.

6.4 Implementacni tiidy.

Pouzité technologie jsem jiz rozebral. Ted se podivame, jak jsou realizovany jednotlivé
funkénosti klienta, respektive jeho nejzajimavéjsi ¢asti. Prvni z nich je samoziejmé
retranslace, kterd tvoii zaklad celého klienta distribuované sit¢ a je tedy nejdulezitéjsi
soucasti systému. Jako dalsi rozeberu podrobnéji fungovani monitoringu senzor. Myslim,
Ze by tento systém zde mél byt rozebran z toho divodu, Ze se siti rozesilaji pravé udaje ze
senzord. Tretim a poslednim mechanizmem, ktery je z hlediska prace zajimavym a
zaslouzi si podle mne podrobné&jsi rozebrani, je systém zapinani a vypinani jednotlivych
rezimu klienta.
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6.4.1 Retranslace
Nejprve se podivame na diagram tiid, které se piimo podileji na retranslaci zprav v siti.
Tento diagram muzeme vidét na obrazku Obrazek 16.

Zakladem retranslace je tfida — fragment RetranslateFragment. Tento fragment
zastfeSuje veskerou funkcnost, co se tyce sitové komunikace. Cely proces komunikace je
zahgjen volanim vefejné metody configureRetranslation (Arguments args).
Tiida Arguments obsahuje veskeré potiebné udaje pro retranslaci. Lépe si ji mizeme
prohlédnout na obrazku Obrdzek 15. Jsou to zejména odkazy na instance Activity,
WifiP2pManagera. A odkaz na MessageManagera, ktery implementuje funkénost
ttidy FrontaZprav.

class Argumenty .

Arguments

activity: Activity

ntentFilter: IntentFilter
manager. WiHiP2phManager
messages: MessageManager

+ ok ok

Obrazek 15 - T¥ida argumenty

Metoda configureRetranslation (Arguments args) obsahuje mimo samotné
ulozeni potiebnych odkazl jesté volani soukromé metody startRetranslation (),
kterou mizeme vidét nize:

private void startRetranslation() {
manager.discoverPeers(channel, new ToastActionListener());

}

a ktera provadi pouze jednu jedinou véc: iniciuje volanim discoverPeers () vyhledani
okolnich zatizeni.
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class retranslace

BroadcastReceiver
PeerLizil iztener
WiFiBroadcasReceiver

channel: Channel

- listeners: Set<PeerliztChangeEvent®
manager: WifiF2pManager

peers: List<WifiP2pDavice® = naw LinkedList<...

+ sddPeerlListChangelistenar(istener :PeerlistChangeEvent) : void
onPeerListChanged() : void

+ onPeersAvailable(peerlist \WifiPZpDevicelist) : void

+ onReceive(context :Context, intent :Intent) : void

+ memovePeerListChangelistenerfistener :PeerListChangeEvent) : void

+ 'WiFiBroadcasReceiverimanager ‘WifiP2pManager, channel :Channel)

~meceiver
Fragment
Channeiliztener MessageManager
RetranslateFragment - svaisbleClents: List<Sting= = new AmayList<S...

~ activty: Activty - i!'|ooming.Messages: Queue<Zp.r-5\-'5> = .ne'.\' LinkedList<...
~ clientTask: ClentSidefsyncTask = Ixstene. r=: SeHNew.MesssgeDeln‘e.red E_\‘en.t> ) -
e nnel channal - outgoingMessages: Queue=Zprava® = naw Linkedlist<...

~ intentFilter: IntentFitar —
~ manager WifiP2pManager ~massages L

+
~ messages: MessageManager + sddMesssgeDeliveredListener(listener :NewhMessageDelveredEvent) : void
~ peers: List<WiiP2pDevice> = new LinkedList<... _______._.—-—-—'—'_';’ + sddOutgoingMesssge(message :Zprava) : void

+

+

+

sddincomehMessage(income (Zprava)

getAvailableClientsIP() : List<String>
getFirstincomeMessage() : Zprava
getFirstOutgoingMessageFromQueue() : Zprava

~ meceiver WiFiBroadcasReceiver
~ serverTazk: ServerSidedsyncTazhk

+ configureRetranslation(args :Arguments) : void - DTIEEEREEENE re.d[n:J\"a.:Zpravs.} S ) . .
_ establshConneciony) - void + mma»‘e.Messa.geDeINe redLlétene r.[llstener :.NE'.\'\Mess_sgeDell\:eledE\:Ent,- : void
+ onAttach(sctivity :Activity) : void + s=setdwailsbleCilents(peers ListWifiP2pDevica™) : void

+ onChannelDisconnected() : void -Messages -messages

+ onPause(): void

+ onResume() : void

o

peers\WasChanged(peers List=WifiF2pDevice®) : void
- startRetranslation() : void

~clientTask

~serverTa EQ

AszyncTaszk AzyncTazk
ClientSideAsyncTask ServerSideAsyncTask

- info: Chentinfo

+ |P_SERVER: String ="182.168.48.1" {readOnly}
- messages: MessageManager

- PORT_NUMBER: int = 4554 {readOn

- retranslate: boolean

- diients: HashMap=SocketChannel, Clentinfo=
- messsges: MessageManager

- outgoinghessage: Zprava

- PORT_NUMBER: int= 4554 {readOnh}

- rmetranslate: boolean

+ ClientSidefsyncTaskimassages ‘MessageManager) # dolnBackground(params :Object) : Vaoid
# {I:I::.InElackg rsund{params :Ohject) : Void - checklfMessageWasDistributed() : boolean
+ isRetranslate() : boolean _ + isRetranslate() : boolean
+ seiRetranslate(retrenslste boolean) : void - newChannelkey ‘Selectionkey, selector :Selectar) : void
task - readFromChannelfkey :Selectionkay) : void
+ BSenerSidedAsyncTaskmessages :MessagelManager)
+ zetRetranzlate(retranslate :boolean) : void
-serverTask
-infa &
Clientinfo
# zocketChannel SocketChannel
+ madMessage(): Zprava
+ szendMezzege(message :Zprava) : void
ClientinfoServer
ClientinfoClient
- *® - ipAddress: String
- task: ClentSideAsyncTask - serverTask: ServerSideAsyncTask
+ ClientinfoClient(channel :SocketChannel, task :ClientSideAsyncTask) + ClientinfoServer{channel :SocketChannel, task :ServerSideAsyncTask)
+ getlpAddress() : String

etranslace

Obréazek 16 - Implementaéni tiidy -

V momenté, kdy je kdispozici seznam okolnich zafizeni, ktery poskytuje tiida
WiFiBroadcastReceiver Vreakci na systtmovou udalost onReceive (), ve ktere

37




je RetranslateFragment upozornén na zménu seznamu okolnich zafizeni, je volana
soukroméa metoda

private void establishConnection() {

if (((MainActivity) activity).isAdministration()) {
//We are server for all devices
manager.createGroup(channel, null);
//now, we should have in ARP all IP addresses
messages.setAvailableCilents(peers);
//Start server AsyncTask
serverTask=new ServerSideAsyncTask(messages);
serverTask.execute();

}else {
//We aren't server for devices
//Start client AsyncTask
clientTask=new ClientSideAsyncTask(messages);
clientTask.execute();

}

Tato metoda ma za ukol rozhodnout, zda je jednotka serverem pro ostatni, nebo zda bude
jednotka vroli Kklienta. Rozhodovacim parametrem je pfiznak administration
v hlavni aktivité. Jestlize ma jednotka administratorska prava, bude vytvofena instance
ServerSideAsyncTask, V opacném piipadé ClientSideAsyncTask.

Ob¢ dvé tfidy jsou potomky AsyncTask, coz je tfida operacniho systému Android.
V podstaté se jedna o odleh¢enou verzi vldken. Jediny markantni rozdil od vldkna je ten, Ze
se neda synchronizovat s hlavni aktivitou, ale béZi, dokud nevykona svoji ¢innost.

6.4.2 ServerSideAsyncTask

Nejprve se budu zabyvat serverovou casti retranslace, ktera je obsaZzena
vV ServerSideAsyncTask tfide. Pti tvorbé instance této tfidy se do konstruktoru preda
odkaz na instanci fronty zprav, aby tato tfida mohla manipulovat s pfichozimi a odchozimi
zpravami, jelikoZ server se snazi rozesilat vSechny zpravy, které jeSt¢ ma smysl dal
distribuovat (tedy v jejich seznamu retransla¢nich bodu jesté neni dand jednotka uvedena).
V momenté, kdy se zavola nad instanci ServerSideAsyncTask metoda execute (),
se zacne vykonavat metoda doInBackground (). Na jeji signaturu se mizeme podivat
nize.

@Override

protected Void doInBackground(Object... params)

Parametrem této metody je libovolny pocet objektd typu Object. (Typ parametru se da
upravit pii vytvareni tiidy, jelikoz AsyncTask je genericka.) D4 se tedy nastavit typ
pfedavanych parametri metodé doInBackground () a stejné tak i navratovy typ této
metody.

V této metod¢é nejprve vytvofime instanci ServerSocketChannel, coz je tfida
z knihovny Java NIO, ktera umoziuje vytvaret neblokujici serverové sokety. Toto je pro
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klienta velice dulezita funk¢nost, jelikoz my dopiedu nevime, kdy bude klientska jednotka
vysilat své udaje a hlavné ktera to bude. Jak jiz bylo fe¢eno v popisu knihovny Java NIO,
je mozné pomoci této knihovny mulitplexovat ptichozi spojeni, takze se vSichni klienti sice
ptipojuji na jeden konkrétni port, ale po navazani spojeni je komunikace pfevedena na jiny,
takze se na tento port mohou pfipojit i ostatni. Toto zrealizujeme pomoci kodu nize.

ServerSocketChannel serverChannel=ServerSocketChannel.open();
serverChannel.configureBlocking(false);

ServerSocket serveSocket=serverChannel.socket();
serveSocket.bind(new InetSocketAddress(PORT_NUMBER));
Selector selector=Selector.open();
serverChannel.register(selector, SelectionKey.OP_ACCEPT);

Nejdiive tedy otevieme ServerSocketChannel a nakonfigurujeme ho jako
neblokujici (pfiznak false). Déle pak ziskdme odkaz na soket, pies ktery se bude
komunikovat, a pfitadime mu adresu a ¢islo portu, pies ktery se bude komunikovat.

Ttida Selector slouzi k multiplexovani ptipojeni.
ﬁRédkenlserverChannel.register(selector, SelectionKey.OP_ACCEPT);

fikdme SocketChannelu, ze budeme ocekavat klice typu accept, tedy pfichozi
spojeni.

Nasledné provadime jiz samotny piijem piipojeni a to tak dlouho, dokud je zapnuty rezim
retranslace. Algoritmus piijmu pfipojeni a rozesilani zprav si miZeme prohlédnout niZe.

selector.select();
Iterator<SelectionKey> it=selector.selectedKeys().iterator();
SelectionKey key;
if (outgoingMessage==null) {
//This message is need to send all available clients
outgoingMessage = messages.getFirstOutgoingMessageFromQueue();

}
while (it.hasNext()) {

key=(SelectionKey) it.next();

it.remove();

if (key.isAcceptable()) {
newChannel (key,selector);

}

if (key.isReadable()) {
readFromChannel(key);

}
}

Prvné vybereme sadu ptichozich klich a vytvofime si iterator, pres ktery budeme sadu
klic prochézet. Pak se podivame, zda méame néjakou odchozi zpravu. Jestlize
outgoingMessage je null, znamena to, Ze tato odchozi zprava jiz byla odeslana vsem
klientim, ktefi jsou k serveru pfipojeni, a musime tedy z fronty zprav vybrat novou zpravu,
ktera bude rozesilana ptipojenym klientim.
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Jako dalsi krok je jiz samotné prochazeni sady kli¢t, které mame k dispozici (byly zaslany
klienty). Vybereme tedy kli¢, odstranime ho ze sady kli¢t, jelikoz jsme tento pozadavek
prave zacali fesit a nasledné vyhodnotime, o jaky pozadavek se jedna. Jestlize jde o novy
pozadavek, tedy je =zaslan kli¢ accept, vytvofime nové spojeni v metode
newChannel (), které¢ pteddme kli¢ a selector, podle nichz pak ur¢ime klienta, ktery
pozadavek zaslal. Jestlize vSak ma klient nastaven kli¢ na readable, tedy mé néjaka
data, ktera chce odeslat, volame metodu readFromChannel (), které piedame kli¢.

Nyni se podrobnéji podivame na obé metody. Nejprve zacnu metodou newChannel (),
kterd, jak jsem jiz zminil vySe, zpracovava nové pfichozi pozadavek klienta na ptipojeni do
distribuované sit¢.

private void newChannel(SelectionKey key, Selector selector) {

try {
ServerSocketChannel serverChannel

=(ServerSocketChannel)key.channel();
SocketChannel channel=serverChannel.accept();
channel.configureBlocking(false);
channel.register(selector,SelectionKey.OP_READ);
clients.put(channel,new ClientInfoServer(channel, this));
} catch (IOException e) {
Toast.makeText(null, "Can't register income connection",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();
}

}

V této metodé nejprve pomoci klice vytvofime novy kanal, po kterém se bude s danym
klientem komunikovat a nastavime ho jako neblokujici, ¢imz zabranime tomu, aby server
¢ekal az do okamziku, kdy budou néjaka data k dispozici, ale v momenté, kdy zadna data
jeste nejsou k dispozici, pokracoval ve své ¢innosti. Tomuto kanalu pak nastavime hodnotu
kli¢e na read a tim dame najevo, ze klient bude odesilat né&jaka data. Nakonec
zaregistrujeme, pridanim do mapy, tento pozadavek, kdy klicem k zd&znamu je kandl, na
kterém se komunikuje a hodnotou je nova instance tfid ClientInfoServer. (Tuto
tiidu si rozebereme hned vzapéti) Tim je dokonCena registrace nového klientského
pozadavku.

Nyni se podrobnéji podivame, jak to vypada v ptipade€, ze se klient jiz se serverem spojil
diive a v tomto okamziku ma néjaka data k odeslani. Jak jiz bylo feceno, k tomu slouZzi
metoda readFromChannel (). Opét ji zde nejdfive uvedu a pak vysvétlim jeji
funk¢nost.

private void readFromChannel(SelectionKey key) {

SocketChannel channel=(SocketChannel)key.channel();
ClientInfoServer info=(ClientInfoServer)clients.get(channel);
if (info!=null) {

Zprava message=info.readMessage();

if (message!=null) {

messages.addIncomeMessage(message);
}

if (outgoingMessage!=null) {
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info.sendMessage(outgoingMessage);

}

Nejprve ziskame spravny kandl pro tohoto klienta a to pomoci jeho kli¢e. Nasledné si ze
seznamu klientli vybereme spravné info o klientovi. Tfidu ClientInfo popisSu pozdéji.
V tuto chvili staci védét, ze obsahuje metody pro ¢teni a zapisovani dat do sokett.

Tato metoda je volana v okamziku, kdy klient pro nas ma ptipravenou zpravu k odeslani.
Je tedy logické, Ze si ji hned v dalsim kroku pfecteme a pokud ndm néjaka zprava skutecné
pfisla, tak ji zatadime do fronty pfichozich zprav.

Jelikoz je soket obousmérny, mame-li k dispozici n€jakou odchozi zpravu, pokusime se ji
odeslat pies metodu info.sendMessage (). Timto zpisobem jsem vyuZil serverovy
AsyncTask. Nyni se podrobnéji jesté podivame na tiidy ClientInfo, které zapisuji
z a do sokett.

ClientInfo je tfida, ktera je pfedkem pro dvé tiidy: ClientInfoServer, ktera se
pouzivd na strané¢ serveru pro uchovani udaji o pfipojeném klientovi a
ClientInfoClient, ktera na strané€ klienta uchovava informace o pfipojeni k serveru.
Samotna ClientInfo pak poskytuje metody pro zapis a Gteni ze soketd.

Server si tedy uchovava pomoci téchto tfid udaje o pfipojenych klientech. D&l to pomoci
proménné clients, kterou si miizeme prohlédnout nize.

private HashMap<SocketChannel, ClientInfo> clients;

Je to HashMapa, jejimz klicem je SocketChannel, ktery slouzi k identifikaci spojeni, a
jejiz hodnotou je instance potomka C1ientInfo, kterd uchovava potiebné udaje.

Cteni a zapis dat za do soketu probihda v metodiach readMessage() a
sendMessage () tfidy ClientInfo. Cely proces je zaloZen na serializaci instance
ttidy Zprava. Odeslani zpravy tedy probihéa nasledovné:

public void sendMessage(Zprava message) {

try {
ByteArrayOutputStream byteStream=new ByteArrayOutputStream();
ObjectOutputStream oOutput=new ObjectOutputStream(byteStream);
oOutput.writeObject(message);
oOutput.flush();
socketChannel.write(ByteBuffer.wrap(byteStream.toByteArray()));

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

}
}
Metoda v zékladu serializuje objekt typu Zprava, jenze jelikoz pouzivame neblokujici
sokety, nemuzeme pouzit klasickou serializaci pies ObjectOutputStream, jelikoz ten

pouziva blokujici vstupni a vystupni operace. Proto musime serializa¢ni objektovy proud
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nejdiive obalit instanci ByteArrayOutputStream, ktera je schopna prevést
serializovany objekt do bytového pole, které muzeme poslat metodou write () na
SocketChannelu. Timto se zbavime blokujici vstupné — vystupni operace a celé
odeslani zpravy tak mize probéhnout jako neblokujici operace.

Na velice podobném principu funguje éteni zpravy:

public Zprava readMessage() {
Zprava message=null;

try {
ByteBuffer data=null;

socketChannel.read(data);

ByteArrayInputStream byteStrean=new
ByteArrayInputStream(data.array());

ObjectInputStream oInput=new ObjectInputStream(byteStrean);

message=(Zprava)olnput.readObject(); }

Uvadim zde jen tu nejdilezitéjsi ¢ast kodu. Jak mizZeme vidét, je nejdiive potieba ze
soketu pfeCist data do bytového pole. Z bytového pole si mulzeme vytvofit
ByteArrayInputStream a ten obalit ObjectInputStreamem. Tento proces je
opét dulezity, jelikoz se potfebujeme zbavit blokujicich vstupné — vystupnich operaci.
Teprve nakonec miZzeme provést deserializaci objektu a ziskat tak zpravu, kterou vratime.

6.4.3 ClientSideAsyncTask

Tato tfida zastava sitovou komunikaci na stran¢ klienta. Stejn€ jako serverova cast i tato
titida dédi od AsyncTask, jelikoz ani klient si nemtze dovolit byt blokovan v pribéhu
odesilani zprav. V ptipadé, ze by klient byl blokovan odesilanim zprav na server, uzivatel
aplikace by mohl zjistit, Ze aplikace v ur¢itych chvilich neodpovida na jeho povely. Tento
stav samoziejmé nechceme a tak odesilani zprav probiha v samostatném vlakné. Stejné
jako serverova Cast je i klientska ¢ast realizovand pomoci knihovny Java NIO. Jeji
implementace je ovSem zna¢né jednodussi, jelikoz nemusime spravovat prichozi piipojeni
od ostatnich klientd, ale pouze udrzujeme spojeni se serverem.

Opét zde uvedu vynatek z metody doInBackground (), kterd obsahuje hlavni cast
komunikace se serverem.

@Override
protected Void doInBackground(Object... params) {
retranslate=true;
try {
SocketChannel channel=SocketChannel.open();
channel.configureBlocking(false);
channel.connect(new InetSocketAddress(IP _SERVER, PORT_NUMBER));
while (!channel.finishConnect()) {
//Probably do nothing, we just wait for connection to server
}
info=new ClientInfoClient(channel, this);
while (retranslate) {
Zprava message=messages.getFirstOutgoingMessageFromQueue();
if (message!=null) {
//send message
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info.sendMessage(message);

}

//Try to read incoming message if any is available

Zprava incomeMessage=info.readMessage();

if (incomeMessage!=null) {
messages.addIncomeMessage(incomeMessage);

}
}

Na rozdil od serverové Casti, kdy otevirdime ServerSocketChannel, klient pouziva
pouze SocketChannel. Nicméné stejné¢ jako u serveru i zde ho konfigurujeme jako
neblokujici. V nasledujicim kroku se pokusime oteviit sitovou komunikaci na IP adresu
serveru. IP adresa serveru je pokazdé stejna a je nastavend na 192.168.49.1. Tato hodnota
je vychozi a ptid€luje ji knihovna Wi-Fi Direct zafizeni, které se stava vlastnikem skupiny.
V nasem pfipad¢ je to vzdy jednotka, kterd ma administratorska prava a je tedy serverem.
Port jsem zvolil nahodné a ma hodnotu 4554.

Pak nasleduje cyklus, ktery pouze ¢eka na to, az bude plné navazané spojeni se serverem.
Klientské vldkno komunikace nemusi d¢€lat nic jiného, a proto mize ¢ekat az do okamziku,
kdy bude navazano spojeni se serverem.

V okamziku, kdy je spojeni navazano, si vytvofime instanci ClientInfo, jeji mutaci pro
klientské jednotky. ClientInfoClient obsahuje metody pro odesilani zprav na server.
Respektive jelikoz se jedna opét jen o serializaci a deserializaci objektu, jsou tyto metody
obsazené v samotné ClientInfo, a ClientInfoClient pouze obsahuje dodateéné
identifikatory pro klientskou cast.

Zasilani zprav je velice jednoduché. Vezmeme prvni zpravu z fronty odchozich zprav a
odesleme ji na server. Tentokrat nemusime kontrolovat, jestli byla zprava odeslana vSem
jednotkdm, jelikozZ klient mize komunikovat stejné pouze se serverem a tudiz neni potieba
kontrolovat seznam adresata.

Aby se zabranilo rozesilani zprav, které uz jednotka jednou zpracovala, stale tady funguje
mechanizmus vyhodnocovani piichozich zprav, o némz se jesté¢ zminim. Tento algoritmus
by mél zarucit, Ze se do fronty odchozich zprav dostanou zpradvy skute¢né¢ urcené
k odeslani na server.

Opét probéhne odeslani zpravy pomoci metody sendMessage (), kterd je totozna s tou
na serverové strané. Stejné pak probihd c¢teni zpravy, protoze v okamziku, kdy se
pfipojujeme k serveru s tim, ze odesilame zpravu, server na tento pozadavek reaguje tak,
7e si nasi zpravu pieéte a pokusi se nam odeslat zpravu novou, ze svoji fronty odchozich
zprav. Tim dojde k plnému zuzitkovani pravé probihajici komunikace v jednom soketu.
V ptipadé, Ze mame néjakou piichozi zpravu, zatadi ji do fronty ptichozich zprav.
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6.5 Sekvencni diagramy retranslace

Nejlépe si celou problematiku komunikace prohlédneme na sekven¢nich diagramech. Na
obrazku Obréazek 177 se muzeme podivat na diagram retranslace, od vytvoieni hlavni
aktivity az po komunikaci na siti pomoci serveroveho asynchronniho tkolu.
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Obrazek 17 - Sekvenéni diagram retranslace, serverova ¢ast
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Na obrazku Obrazek 18 je pak sekven¢ni diagram klientské ¢asti retranslace. Uz na prvni
pohled je vidét, Ze tato Cast je znacné jednodussi, jelikoz klient pouze odesila a pfijima
zpravy, nemusi se nijak vyrazné¢ starat o samotnou sitovou komunikaci. Také si mizeme
povsimnout, ze je prohozené odesilani a pfijimani zprav. Klient odesila zpravu jako prvni a
tim tedy vznikd pozadavek na server, ktery jej tak miize pfijmout a nasledné nam zaslat
n¢jakou zpravu zpatky.
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Obrézek 18 - Sekvenéni diagram retranslace, klientska ¢ast

6.6 Fragment monitoringu

Dalsi casti, kterou bych chtél podrobnéji rozebrat, je fragment monitoringu. Tento
fragment se stard o sbér dat ze senzorii dan¢ho zatizeni. Jelikoz cela sit’ je zalozend na
posilani prave téchto udaja, ptipadd mi dilezité zde tuto funkénost podrobnéji rozebrat.
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Tento fragment si muZeme prohlédnout na obrdzku Obrézek 199, na kterém je vidét
diagram tfid celé sekce monitoringu.

class monitoring

Fragment
SensorEventlizienar

MonitorFragment

- activity: Activity

- ipAddress: String

- messages: MessageManager
- monitor: boolean

- sensorMansger SensorManager MonitoringConfig
- sensors: List<Sensor=

- sensorvValues: Map<integer, Hodnoty=

-  timer nner

activity: Activity
avaiableSensors: List<Sensor:
broadcast: boolean

MAC: String

messages: MessageMansger
sensorhaneger SensorManager

configureMonitoring(config :MonitoringConfig) : void
MaonitorFragment()

onAccuracyChanged(sensor :Sensor, accuracy tint) : woid
onPause() : void

onResume() : void

anSensorChanged(event :SensorEvent) : void
starthMonitor() : void

startTimer() : void

stopMonitor() ; void

L S

LI S S S S T

TimerTazk
MonitorFragment::
MessageMaker

+ run{): void

Obrazek 19 - Diagram tiid monitoringu

Tfida MonitoringConfig slouzi jako pifenase¢ parametrd dilezitych pro chod
monitoringu. Je to zejména odkaz na instanci aktivity, seznam dostupnych senzorti, MAC
adresa jednotky, manaZera zprav a systémovou tfidu SensorManagera. Manazer zprav
je pro tiidu dilezity, jelikoz praveé tento fragment se starda o vytvaieni datovych zprav a
jejich pfidavani do fronty odchozich zprav.

Fragment implementuje poslucha¢ SensorEventListener, ktery slouzi k zachytavani
udélosti vzniklych zménou hodnot na senzoru. K tomu slouzi dvé metody, které je potieba
piekryt. Prvni je onAccuarryChanged (), kterd slouzi k obsluze zmén ptesnosti
snimani senzort. Tato metoda pro jednotku neni nijak dilezita, jelikoz nas zajimaji udaje
ze senzoru jako takové a ne s jakou piesnosti byly tidaje zméteny.

Druhou metodou je onSensorChanged (), ktera je pro nas dulezita, jelikoz se vola
pokazdé, kdyZz se zméni hodnota senzoru. Pravé v této metod¢ ziskdvadme nové tdaje ze
senzoril. Parametrem této metody je udalost, ktera nese udaje o typu senzoru, ktery danou
udalost vyvolal, a nové hodnoty z tohoto senzoru. Metodu si mtizeme prohlédnout nize.
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@Override
public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
float[] values=event.values;
if (sensorValues.containsKey(event.sensor.getType())) {

if (values.length>=1) {
sensorValues.get(event.sensor.getType()).setX(values[0@]);

}
if (values.length>=2) {

sensorValues.get(event.sensor.getType()).setY(values[1]);

}
if (values.length>=3) {

sensorValues.get(event.sensor.getType()).setZ(values[2]);

}
}else {

Hodnoty newHodnoty=new Hodnoty();

newHodnoty.setTypSenzoru(event.sensor.getType());

if (values.length>=1) {
newHodnoty.setX(values[0]);

}

if (values.length>=2) {
newHodnoty.setY(values[1]);
}

if (values.length>=3) {
newHodnoty.setZ(values[2]);

}

sensorValues.put(newHodnoty.getTypSenzoru(), newHodnoty);
}
}

Nejdtive si tedy ulozime do pole hodnoty z daného senzoru. Nasledné zjistime, zda nejde o
pfipad, kdy jesté¢ v mapé senzorl tento typ senzoru nemdme uloZeny. Mapa uchovava
udaje o senzorech, kli¢em ji je typ senzoru a hodnotou je instance tfidy Hodnoty, ktera, jak
bylo popsano vyse, uchovava hodnoty ze senzoru. Jestlize senzor je jiz jednou ulozZen
Vv map¢ senzoru s prislusnymi hodnotami, tak pouze aktualizujeme udaje o ném. Jelikoz
dopiedu nevime, o ktery senzor se jednd (to se dozvime az v okamziku, kdy dojde ke
zméné udaji a systém nas upozorni volanim tohoto callbacku), nevime ani doptedu, kolik
udaju bude pfenaseno v parametru. Proto musime postupné zjistit, jestli pole jeSté obsahuje
néjakou dal$i hodnotu a tu nasledné ulozit do pfisluSnych atributi instance tfidy Hodnoty.

Jestlize mapa hodnot senzorti jesté neobsahuje informace o daném senzoru, tak podobnym
principem vytvofime instanci Hodnoty a tuto pak vlozime do mapy.

Abychom viibec mohli senzortim ,,naslouchat”, musime nejdfive zaregistrovat posluchace
pro kazdy senzor zvlast. Proto fragmentu monitoringu pfedavame list dostupnych senzort
a samotnou registraci senzord provadime v metodé¢ onResume (), ktera se vola pii vzniku
fragmentu a pak pokazdé, kdyz je aplikace pienesena do popiedi. Metodu onResume ()
si mizeme prohlédnout nize.

@Override

public void onResume() {
super.onResume();
for (Sensor sensor:sensors) {
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sensorManager.registerListener(this, sensor,
SensorManager.SENSOR_DELAY NORMAL);

}
}

timer.schedule(new MessageMaker(), 3000);

Nejprve tedy zaregistrujeme fragment monitoringu jako posluchace pro kazdy senzor,
ktery ma dand jednotka k dispozici. Pro potieby klienta sta¢i, kdyz budeme monitorovat
senzory s normalnim zpozdénim. Senzory jde monitorovat i rychleji, ale pro potieby
klienta je to zbyte¢né. Nakonec napldnujeme spusténi tlohy, kterda ma za tkol vytvofit
novou datovou zpravu.

Ke zménam senzorti dochazi velice Casto, obzvlasté kdyz se jednotka pohybuje. Takovou
frekvenci zmén senzorti nepotiebujeme rozesilat po siti. Takovym mnozstvim datovych
zprav by byla sit’ za chvili zahlcena. Proto klient pouziva ¢asovac, ktery kazdé 3 sekundy
vezme aktualni uloZené tidaje ze senzorl a vytvofi z nich datovou zpravu.

Planovani ulohy je vidét vyse, v metodé¢ onResume () . Zde ¢asovali fekneme, ktera tida
obslouzi udalost v momenté, kdy ub&hne potiebny Casovy interval, po kterém se maji
ulohy spoustét. V nasem ptipadé je to vnitini tfida MessageMaker a interval tfi sekund.
Tento interval je dle mého ndzoru dostateéné kratky, aby sit’ dokdzala zachycovat dulezité
zmény na senzorech a dostatecné dlouhy na to, aby se sit’ pfili§ nezahlcovala velkym
mnozstvim datovych zprav.

Ttidu si miZeme prohlédnout nize.
class MessageMaker extends TimerTask{

@Override
public void run() {
DatovaZprava message = new DatovaZprava();
Zarizeni device = new Zarizeni(ipAddress);
for (Entry<Integer, Hodnoty> pair : sensorValues.entrySet()) {
device.pridejHodnotuSenzoru(pair.getValue());

}
message.pridejZarizeni(device);
messages.addOutgoingMessage(message);

}

Ttida dédi z TimerTask, coz nam fika, ze bude obsahovat jednu metodu run (), kterou
budeme muset prekryt. Tato metoda se spousti pokazdé, kdyz nam casovac fekne, ze
vyprSel dany ¢asovy limit, nebo nastal ¢as, na ktery byla dana udalost naplanovana.

Samotnd metoda je velice jednoducha. Vytvofime novou instanci datové zpravy a
pfipravime si instanci zafizeni, které identifikujeme vlastni IP adresou. Pak pro vSechny
hodnoty senzort, které mame aktualné uloZzené v mapé hodnot senzoru, pfidame zdznam
do instance Zarizeni. Nakonec instanci Zarizeni zabalime do zpravy a pfidame ji do
fronty odchozich zprav. Timto zptisobem funguje monitoring senzord.
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6.7 Rizeni zapinani a vypinani rezimt

Poslednim mechanizmem, ktery bych rad rozebral podrobnéji a je podle mne zajimavy pro
ukazku, je fizeni zapinani a vypinani jednotlivych rezimia. Jak bylo pfedeslano diive,
kazdy rezim ma svlij vlastni fragment, ktery zastfeSuje funkénost daného rezimu.
Nejjednodussim prostfedkem pro fizeni takové funkcnosti je pravé moznost opera¢niho
systému Android pfidavat a odebirat fragmenty za béhu aplikace. K tomu ndm slouzi dvé
tiidy. Tou prvni je FragmentManager, kterd spravuje jednotlivé fragmenty, druhou je
ttida FragmentTransaction, kterd umi pfidavat fragmenty za béhu aplikace. Opét
bude nejlepsi, kdyz uvedu ptiklad na ¢asti zdrojového kodu. Prvni ukazkou je metoda,
ktera piida fragment retranslace.

private void addRetranslationFragment() {
transaction=fragmenter.beginTransaction();
transaction.add(new RetranslateFragment(), RETRANSLATION_FRAGMENT_TAG);
transaction.commit();
fragmenter.executePendingTransactions();
retranslatorFragment=(RetranslateFragment)fragmenter.findFragmentByTag(RE
TRANSLATION_FRAGMENT_TAG);
retranslatorFragment.configureRetranslation(getArguments());

}

V prvni fad¢ je potfeba zahdjit transakci. Samotna transakce je svym zptisobem podobna
klasické databazové transakci. Je tedy potieba ji nejdiive zahdjit volanim
beginTransaction () nad instanci FragmentManageru. Tim dostaneme instanci
transakce. Nasledné mizeme ptidat samotny fragment metodou add () , které fekneme,
jaky fragment chceme pfidat (v naSem piipad¢ to je fragment retranslace) a tag, pod
kterym dany fragment miiZeme vyhledat.

Pfidavanych fragmenti mize byt vice v rdmci jedné transakce, ale vzhledem k tomu, ze
vzdy zapiname jen urcity rezim, bude to jen konkrétni jeden fragment. Transakci
potvrdime volanim commit (). Zavoldnim executePendingTransactions ()
ttidy FragmentManager donutime vykonat vSechny zamyslené zmény ihned. Tento
krok je dulezity, jelikoZz samotné pfidani fragmentu by také mohlo né&jakou dobu trvat.
Provedenim téchto zmén pak hned muzeme ulozit odkaz na pravé pfidany fragment
retranslace tim, ze ho vyhledame pomoci tagu, jenz jsme mu pfifadili v momentu piidani
pies transakci. Tim je cely proces ptidani fragmentu za béhu aplikace hotovy.

Obdobné¢ probiha jejich odebirani. Opét zde uvedu ptiklad zdrojového kodu.

if (config.retranslateShutDown) {
retranslate=false;
transaction=fragmenter.beginTransaction();
transaction.remove(retranslatorFragment);
transaction.commit();
fragmenter.executePendingTransactions();
retranslatorFragment=null;
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Jedna se o vynatek z metody manageModes, ktera pfijima konfiguraci config, podle
které vypind nebo zapind dané rezimy. Jestlize je nastaven piiznak
retranslateShutDown na true, znamena to, Ze se ma vypnout rezim retranslace.
Nastavime tedy globalni piiznak retranslace na false a opét zatneme transakci pro
odebrani fragmentu. Odebrani se provede metodou remove (), které pfedame instanci
fragmentu, ktery chceme odstranit. Transakce potvrdime a vynutime si provedeni nastalych
zmén stejnym zpusobem, jako kdyZz jsme fragment ptidavali.

7 Instalace aplikace

Jako kapitolu na zavér jsem zvolil ndvod, jak samotnou aplikaci klienta nainstalovat do
zatizeni. Postup je to pomérné jednoduchy, ale nejdiive k tomu potfebujeme znéat néco o
pravech aplikace v opera¢nim systému Android.

7.1 Android a prava pro aplikace

Cely koncept prav opera¢niho systému Android vychazi z jeho linuxového jadra, kde jsou
aplikace odizolované navzajem od sebe, a od toho, aby mohly ovliviiovat samotny
operacni systém. CoZ v praxi znamena, ze kazda aplikace bézi se svoji identitou oddélena
od ostatnich, aby svoji ¢innosti nemohla poskozovat nebo zneuzivat okolni aplikace, nebo
zasahovat do uZivatelskych dat. Ve vychozim stavu tak aplikace nema Z4dna prava k tomu,
aby mohla zasahovat do svého okoli. Jenze aplikace potiebuji ¢as od Casu ke své funkci
sdilet zdroje dané¢ho zafizeni. V naSem piipadé klienta distribuované sit¢ to je pfistup
k bezdréatové siti. K povoleni piistupu aplikace k danému systémovému zdroji slouzi prava.
Aplikace tedy stanovi, ktera prava pozaduje po systému, aby ji byla ud€lena. Systém pak
pfi instalaci aplikace vyzve uzivatele, aby aplikaci tato prava udélil nebo je zamitl.
V ptipadé€, Ze uzivatel schvali pozadovana prava aplikaci, je aplikace nainstalovana a jsou
ji pridélena vSechna prava. V soucasnosti nejde vybrat, ktera prava maji byt schvélena, a
proto zamitneme-li pfijmout vSechna prava, aplikace nebude nainstalovana.

Jednotlivd prava, ktera bude aplikace vyzadovat, se zapisuji do manifestacniho XML
souboru aplikace. Klient sit¢ bude potfebovat pfistup k Internetu, pfistupovat ke stavu
bezdratové sit¢ a mozZnost tento stav ménit. Tato prava uvedeme do jiZ zminéného
manifestacniho XML nasledovné:

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/>
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS WIFI STATE"/>
<uses-permission android:name="android.permission.CHANGE WIFI STATE"/>

7.2 Instalace

Instalace aplikace do zafizeni je jednoduchd, ale nejprve musime zajistit par predpokladui.
Jelikoz aplikace neni instalovana z obchodu aplikaci Google Play™, musime povolit
instalovani aplikaci z neznamych zdrojti. Toto nam umozni spustit instala¢ni bali¢ek .apk a
nainstalovat tak aplikaci. To provedeme nasledujicim zptisobem.
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1. Otevieme Nastaveni
2. Zvolime Zabezpeceni
3. Zaskrtneme Neznamé zdroje

Vysledny stav si miZzeme prohlédnout na obrdzku Obrdzek 20, ktery je snimkem
obrazovky zafizeni, na které aplikaci budeme instalovat.

Zobrazovat hesla

SPRAVA ZARIZENI

Spravci zarizeni
Zobrazit nebo deaktivovat spravce zarizeni

Neznamé zdroje
Povolit instalaci aplikaci z jinych zdroju nez Obchod Play

Ovérovat aplikace
Zakazat instalaci Skodlivych aplikaci nebo na né upozornit

ULOZISTE POVERENI

Typ ulozisté
Hardwarové

DGvéryhodna povéreni
Zobrazit divéryhodné certifikaty CA

=

Obrazek 20 - Nastaveni povoleni instalovat aplikace

Jako dalsi krok pfeneseme do zafizeni instalacni balicek. Postup zélezi na tom, jaké mame
moznosti pfipojeni zatizeni k PC, pfipadné jinému zafizeni, kde mame uloZeny instala¢ni
bali¢ek. Nejjednodussi cesta vede pres piipojeni zafizeni k PC pomoci datového kabelu
USB. V momentu, kdy mame instala¢ni bali¢ek pieneseny v zatizeni, tak pomoci spravce
souborl otevieme slozku, kde je uloZeny. Vybérem bali¢ku spustime jeho instalaci. Systém
zobrazi hlaseni o instalaci aplikace s pfehledem prav, ktera aplikace vyzaduje. Toto si
muzeme prohlédnout na obrazku Obrézek 21 nize. Jestlize souhlasime s pozadovanymi
pravy, stiskneme tlacitko instalovat. Systém spusti instalaci, o jejimz pribéhu nas bude
informovat. Vzhledem k tomu, Ze aplikace Klienta je mala, probéhne samotna instalace
velice rychle. Po dokonceni instalace budeme dotazani, zda chceme aplikaci spustit nebo

ne. Tim je proces instalace dokoncen.
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i@ Klient

Chcete tuto aplikaci nainstalovat? Aplikace ziska pristup k témto
opravnénim:

PRISTUP K ZARIZENI

pripojeni k siti Wi-Fi a odpojeni od sité Wi-Fi
Uplny pristup k siti

zobrazeni piipojeni Wi-Fi

Zrusit Instalovat

=

Obrazek 21 - Instalace aplikace

Zaver

Ukolem prace bylo ovéfit, zda je moZzné naprogramovat klienta distribuované sité pro
operacni systém Android pomoci knihovny Wi-Fi Direct, kterd umoZziuje piimé spojeni
dvou a vice zafizeni pfes bezdratovou sit’ bez nutnosti propojeni pifes access point.
Jednotlivé jednotky mély byt schopné navazovat spojeni se vSemi okolnimi jednotkami a
distribuovat si mezi sebou zpravy o udajich ze senzord.

V prub¢hu navrhu jsem vsak zacal zjist'ovat, ze tato predstava je neredlna, jelikoz knihovna
Wi-Fi Direct tak, jak je poskytovana, je programové spiSe nahradou technologie Bluetooth
nez G¢inny nastroj pro komunikaci mezi jednotkami. Jak bylo feeno vySe, neni mozné
programové, bez zasahu ¢loveéka, spojit vice nez dvé zatizeni. MySlenku, Ze by se jednotky
mezi sebou propojovaly a pak zase odpojovaly po odeslani zpravy, jsem velice zahy
opustil, jelikoZ testovani propojovani jednotek na redlnych zafizenich ukézalo, ze toto
spojeni neni piili§ kvalitni a dochdzi ke znacnému mnoZstvi selhdni. Proto jsem Vv
diplomové praci pouzil moznosti vytvoreni skupiny zafizeni, kdy jedna jednotka je
serverem pro ostatni a stara se o propojeni vSech jednotek z okoli. Ve vysledku se tak da
fici, Ze server distribuuje vSem jednotkam zpravy z celé sité. Znacné se tak ovSem zkratil
dosah sité a ziistala pouze sit’ typu hvézda modelu klient — server.

Implementace samotného klienta byla velice naro¢nd, protoze kromé oficialni
dokumentace, kde je knihovna velice zevrubné popsana, neexistuje pfili§ mnoho materiald,
ze kterych by se daly vycist odpoveédi na urcité otazky. Ze zacatku jsem tedy spoustu
dalezitych véci pro implementaci musel odhadovat nebo dedukovat z téch par komentartii a
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dotazli, které se mi podafilo na Internetu k této problematice najit. Né&které otazky
implementace jsem tedy musel fesit testovanim na realnych zafizenich a na demo aplikaci,
ktera je voln¢ dostupna na strankach Android Developers (Google, 2013) a ktera slouzi
jako demonstrace zékladni funkénosti knihovny Wi-Fi Direct. Nicméné i pfes tuto moznost
bylo testovani ¢asové naro¢né a vedlo pouze do slepé ulicky, jelikoZ jsem tim pouze zjistil,
Ze se propojovani zatizeni bez lidského zasahu realizuje jen tézko. Doslova dedukci jsem
usoudil, ze by mohlo fungovat vytvareni skupin a pomoci klasické serverové obsluhy
spojeni tak sit’ mezi jednotkami nakonec sestavit.

K tomu je pouzita technologie Java NIO, kterd nakonec umoznila distribuci zprav mezi
jednotkami. | kdyz je nutno fici, ze zde se do role dostava opét knihovna Wi-Fi Direct.
Spojeni mezi jednotkami je ob¢as zna¢né nestalé, jelikoz Gplné presné nefunguje detekce
udalosti na bezdratové siti, a tak obc¢as dochazi k tomu, ze se jednotky odpojuji. A jelikoz
detekce udalosti na bezdratové siti se déje v jiném vlakné aplikace, nez bézi a musi bézet
samotna serverova nebo klientska ¢ast aplikace, dochazi tak k preruSovani komunikace,
kterou si server v nékterych piipadech nedokaze sam ohlidat.

Dalsi nevyhodou knihovny Wi-Fi Direct je, Ze jeji komunikace je zaloZzena vice na MAC
adresach nez na IP adresach, zatimco Java NIO pouziva klasicky IP adresy a ¢isla porti, po
kterych se komunikuje. Tento problém je vSak feSen propagaci nékolika proménnych
napfic aplikaci.

Abych to tedy shrnul. V praci se mi nakonec podafilo rozchodit funkéni mechanizmus
retranslace zprav, které obsahuji Udaje z jednotlivych senzort daného zafizeni. Dosah sité
je vSak omezeny dosahem jednotky, ktera vystupuje v roli serveru. Neni tak mozné do sité
pfipojit jednotku mimo dosah bezdratové sité serveru. Zakladni funkce distribuované sité
jsou funk¢ni a bylo ovéteno, Ze knihovnu Wi-Fi Direct je k tomuto G¢elu mozné pouzit, i
kdyz to rozhodné& neni snadna cesta.

Aplikace je teoreticky pfipravend na administratorsky zasah, respektive na zapinani a
vypinani jednotlivych rezimi, funkce nicméné neni plné¢ implementovand, zbyva vytesit
grafické rozhrani pro tuto funkcnost. Stejnym zplsobem by bylo potieba dofeSit
dispecersky zasah, ktery spociva v pridani fragmentu, ktery by zobrazoval text a po stisku
tlacitka generoval zpravu.
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Priloha A — Diagram trid celé aplikace

class Kompletni diagram /

Fragment
SenzorEventLiztener
monitoring::MonitorFragment

+ configureMonitoring (Monitoring Config)
+ MonitorFragment(y
+ onAccuracyChanged(Sensor, int) : vaid
+ onPause() : void
+ onResume) : void
+ onSensarChanged{SensorEvent) : vaid
+ stariMonitor() : void
- starfTimer() : void ~montoningFragmet
+ stopMonitar() - void
-processar
site-MessageProcessor
+ . String, 9

g
+ processhesssge(Zprava) : void

ListFragment
view::DeviceListFragment

DeviceListFragment(L

onViewCrested(View, Bundie)
updateView|List<String®} : void

P

<String, MainActivity)
onListitemCiick(Listiew, View, int. long) : void
void

BroadesstReceiver
PeerListListener

-serverTask

retranslace -Clientinfo

+

resdMesssge() : Zprsva
sendMessage(Zorav

o

void

-info

refranslace -ClientinfoClient

+ ClentinfoClent{SocketChannel, ClientSideAsyncTask)

retranslace:ClientinfoServer

ci hannel,

+
+ getlpAddress() : Sting

retranslace::Server SideAsyncTask

AsyncTask

boolean

newChannel(SeledtionKey, Selector) : void

SenverSideAsyncTaskiMessagehlsnager)

—context
Activity retranslace “WiFiBroadcasReceiver
site:MainActivity + addPeerListChangelistener(PeeristChengsEvent) : void
~ addMonitarngFragment() - void o rEELEEEE o
I etrmr =iationFrmgmenty) - void + onPeersAvaiable(WiiP2pDeviceList) - void
- getArguments() : Arguments i - o
- getMonitoringConfig() : MonitoringConfig = 1 z =8 ) ¢ void
e () - boolean + WiFiBroadeasReceiver(WifP2pManager, Channel)
+ menageModes(ModeConfig) : void
# onCreste(Bundle): ‘reeeive'fl
+ onCresteOptionsMenuiMenu) : baolean
+ onMessageDelivered(Zpravs) : void
# onPsuse) : void
# onResume(): void
+ setAdministration(bookean) : void e
o ~ &
+ setSteviWiilboolean) : void = e
refranslace:RefranslateFragment
+ configureRetranslation(Arguments) - void
- establishConnection
+ ity
+ onChannelDisconnected() : vaid
+ onPausel) : vaid
+ onResume( : void
+ peersWasChangediList<WifiP2pDevice>) : void
- startRetransistion() : void
~serveiTask)
# dolnBackground(Object) : Void
- checkiflessageWassDistributed()
+ iRetrensiate() : bookan
- resdFromChannel(SelectionKey
+
+ sefRetranslate(boalean) : vaid
-manager ~messages
retranslace:MessapeManager -
+ sddincomeMessaga(Zpravs) - void
- DeliveredL i ) - void
+ sddOutgoingMesssge(Zprave) : void
+ getAvsisbleClientsIP() : List<String>
+ getFirstincomeMessaga() - Zprava
+ gefFistOutgoingMessageFromQueue) : Zprava
- OnMesssgeDeivered(Zpravs) : void
+ DeliveredLi ) : woid
+ sethvailableCilents(List=\WiiP2pDevice>) : vaid

I

~clientTazk
=\

AgynoTask
retranslace ClientSideAsyncTask

I

CiientSideAsyncTssk(MesssgeMansger)
dolnBackground(Obiect) : Void
isRetransiate() : boolean
setRetransiste(boolesn) : void
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