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Anotace / Abstract

Cesky

Prace se zabyva navrhem a vyvojem multiplatformni mobilni aplikace pro komunikaci
s embedded zafizenim prostfednictvim technologie NFC. Cilové zafizeni je vybaveno pa-
métovym Cipem ST25DV64KC s dualnim rozhranim, ktery umoznuje bezkontaktni ¢teni
a zapis dat i bez vlastniho napajeni. Aplikace, vyvinuta v ramci frameworku React Native,
umoziuje ¢teni naméfenych hodnot z NFC paméti zafizeni po prilozeni mobilniho tele-
fonu, jejich vizualizaci formou interaktivnich grafi a konfiguraci zafizeni zapisem dat do
NFC paméti. Implementace pokryva nizkoiroviiovou komunikaci pres protokoly ISO 15693
(NfcV) a T4T (IsoDep) véetné oSetieni prechodovych chyb a validace identity zafizeni po-
moci unikatnich magic bytes. Aplikace podporuje dvé verze datového formatu firmwaru
diky registrovému vzoru umoznujicimu pfidani dalsich verzi bez zésahu do stavajiciho
kodu. Namérena data jsou vizualizovidna ve Ctyfech typech grafi s podporou filtrovani
podle casového okna, barevného podbarveni dle pasem indexu kvality ovzdusi a auto-
matického preruseni kiivky pifi chybé senzoru. Vysledkem je funkéni mobilni aplikace
otestovana na realném hardwaru, spliiujici vSechny primarni cile definované v zadéni pro-

jektu.

English

This thesis presents the design and development of a cross-platform mobile application
for communication with an embedded device via NFC technology. The target device is
equipped with an ST25DV64KC dual-interface memory chip, enabling contactless data
read and write operations without the need for the device’s own power supply. The ap-
plication, developed using the React Native framework, allows reading measured values
from the device’s NFC memory upon bringing a mobile phone into proximity, visualizing
them as interactive charts, and configuring the device by writing data back to the NFC
memory. The implementation covers low-level communication over ISO 15693 (NfcV) and
T4T (IsoDep) protocols, including error handling and device identity validation via unique
magic bytes. The application supports two firmware data format versions through a regis-
try pattern that allows adding future versions without modifying existing code. Measured
data are visualized in four chart types with support for time window filtering, color-coded
air quality index bands, and automatic line breaks at sensor error values. The result is
a functional mobile application, tested on real hardware, fulfilling all primary objectives

defined in the project specification.



Klicova slova / Keywords

Cesky

1. NFC — Near Field Communication je bezdratovd komunika¢ni technologie pro
prenos dat na kratkou vzdélenost, Casto pouzivand v mobilnich zafizenich pro

razné aplikace, véetné plateb a prenosu dat

2. embedded zatizeni — specialni pocitacovy systém navrzeny pro konkrétni tkoly,

casto s omezenymi zdroji a integrovany do vétsitho systému

3. multiplatformni vijvoj — proces vytvareni softwaru, ktery je kompatibilni s vice

opera¢nimi systémy nebo platformami, naptiklad iOS a Android

4. uZwatelské rozhrani — soubor vizualnich a interaktivnich prvki, které umoznuji

uzivateli ovladat aplikaci

5. wizualizace dat — proces prevodu dat do grafické formy, ktera usnadiuje jejich

pochopeni a analyzu

6. mobilni aplikace — aplikace urcena pro mobilni zafizeni, zejména pro platformy
iOS a Android

7. 10S/Android — nejrozsirendjsi operacni systémy pro mobilni zafizeni, vyvinuté
spole¢nostmi Apple a Google

8. komunikacni protokol — soubor pravidel a standarda urcujicich zptisob prenosu

a formatovani dat



English

. NFC — Near Field Communication is a wireless communication technology for
short-range data transfer, commonly used in mobile devices for various applicati-

ons, including payments and data exchange

. embedded device — a specialized computer system designed for specific tasks, often

with limited resources and integrated into a larger system

. cross-platform development — the process of creating software that is compatible

with multiple operating systems or platforms, such as iOS and Android

. user interface — a collection of visual and interactive elements that allow users to

control an application

. data visualization — the process of converting data into a graphical form that

facilitates understanding and analysis

. mobile application — an application designed for mobile devices, particularly for
iOS and Android platforms

. 108/Android — the most widely used operating systems for mobile devices, deve-

loped by Apple and Google

. commumnication protocol — a set of rules and standards that define how data is

transmitted and formatted
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1 Uvod

Tato maturitni prace se zabyva navrhem a vyvojem multiplatformni mobilni aplikace pro
komunikaci a ovladani embedded zafizeni pomoci NFC. Cilem této kapitoly je predstavit
kontext a motivaci pro vznik tohoto projektu, priblizit feSeny problém, definovat hlavni
cile prace a poskytnout prehled soucasného stavu trhu a existujicich feseni a zdtvodnéni

potieby vytvorit vlastni feSeni na miru.

1.1 Vymezeni problému

V ramci projektu je feSen vyvoj dedikovaného softwarového feSeni na miru pro cilové
hardwarové zafizeni, které je navrhovano od uplného zakladu (tzn. , greenfield projekt®).
Pro zajisténi kompatibility a funkénosti je nezbytné tzka a pribézna spoluprace s hard-
warovou Casti tymu, zejména pro sjednoceni datové struktury a definovani komunikacniho

protokolu.

1.2 Cile prace

Cilem projektu je vytvorit mobilni aplikaci pro ¢teni a vizualizaci dat z NFC zafizeni,
ktera bude kompilovatelna na iOS i Android. Aplikace bude schopna komunikovat s NFC
paméti externiho zafizeni, nac¢itat namérena data a zobrazovat je uzivateli formou grafu
a informacnich paneli. Déle bude umoznovat konfiguraci zatrizeni prostfednictvim zapisu
dat do jeho NFC paméti.

Projekt je tfeba zasadit do Sirstho kontextu. V dobé zahajeni vyvoje bylo cilové zafizeni
zamysleno primarné pro osobni pouziti v produktové radé HomePass, zaméfené na mé-
feni kvality okolniho prostiedi (teplota, vlhkost, COs, AQI). V priibéhu vyvoje se viak
ukéazalo, ze prvni realna poptavka prichazi z pramyslu, konkrétné s pozadavkem na mé-
feni provoznich hodnot jako podklad pro posuzovani reklamaci. To vedlo k upfednostnéni
druhé planované produktové fady DevicePass, zamérené na monitorovani mechanického
namahani zafizeni, kde hlavni roli hraje pravé méreni G-senzorem.

Tato mobilni aplikace proto predstavuje zivy projekt, ktery se vyviji v pfimé vazbé

na realné primyslové pozadavky. Jeho rozvoj odevzdéanim této maturitni prace nekonéi.

1.3 Prehled souc¢asného stavu

Pro komunikaci s embedded zafizenimi se v soucasné dobé nejcastéji vyuzivaji kabelova
ptipojeni (USB, sériovy port) nebo bezdratové technologie (Bluetooth, Wi-Fi). Prestoze
jsou tyto metody Siroce vyuzivany, nesou s sebou urcité nevyhody, jako je potieba parovani

a neustalého napajeni komunika¢niho modulu, zévislost na siti nebo fyzické pfipojeni.
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Vyuziti technologie NFC pro komunikaci pfinasi zésadni vyhody, zejména pro zafi-
zeni s omezenymi zdroji. Umoznuje totiz bezkontaktni prenos dat na kratkou vzdalenost
pouhym pfiloZzenim mobilniho telefonu, a to dokonce i v situaci, kdy je baterie cilového
zafizeni zcela vybita. To je mozné diky pouziti pamétovych ¢ipu s dudlnim rozhranim
(tzv. Dynamic NFC tag). Z pohledu mobilni aplikace se takové zatizeni chova jako stan-
dardni pasivni NFC tag, kde pro komunikaci i samotny zapis do vnitini EEPROM paméti
nepotiebuje vlastni napajeni, protoze potiebnou energii ziskdva pomoci indukce z elek-
tromagnetického pole generovaného ¢tecim zafizenim (mobilnim telefonem) [1].

Na trhu existuji razné aplikace pro ¢teni NFC tagt (napt. NFC Tools [2| nebo ST25
NFC tap [3]), tyto nastroje vSak pouze pfe¢tou surova binarni data z NFC paméti, ktera
vétsinou zobrazi jako hexadecimélni fetézec. Pro specifické pouziti s vyvijenym zaiizenim,
které ma vlastni datovou strukturu a vyzaduje nejen ¢teni, ale i zpétny zépis na speci-
fické adresy v paméti pro konfiguraci, neni mozné tyto univerzalni néstroje pouzit. Navic
neobsahuji zadné z pozadovanych funkci pro zpracovani (prepocet namétrenych hodnot,
detekce stavu zafizeni) a vizualizaci dat (grafy, informaéni panely) pfizpusobenou pro
dané cilové zafizeni. Z tohoto divodu vznikla potieba vyvinout vlastni mobilni aplikaci,
ktera zajisti nejen spravné dekodovani (parsovani) binarnich datovych paketii, ale také
poskytne uzivatelsky privétivé rozhrani pro vizualizaci téchto dat a naslednou konfiguraci

zalizeni.
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2 Teoreticka cast

V této kapitole se zamérime na teoretické zaklady fungovani technologie NFC, jeji principy

a specifikace a také na zduvodnéni vybéru vyvojové platformy pro tento projekt.

2.1 Technologie NFC

NFC (Near Field Communication) je bezdratova komunikaéni technologie pracujici na
celosvétové dostupné nelicencované frekvenci 13.56 MHz. Umozihuje vyménu dat na velmi
kratkou vzdalenost, typicky do 2 cm a ke spojeni dochéazi témér okamzité po prilozeni
zalizeni bez nutnosti predchoziho parovani.

Z pohledu hardwarové architektury se NFC zafizeni rozdéluji na aktivni a pasivni.
Aktivni zafizeni (napf. mobilni telefon) ma sviyj vlastni zdroj energie a vytvari elektro-
magnetické pole. Pasivni zafizeni (napt. NFC tag) nema vlastni napéjeni a pro komunikaci
vyuzivéa energii z pole vytvareného aktivnim zafizenim pomoci indukce. To umoznuje pa-
sivnim NFC tagtum fungovat i bez baterie [4].

Existuji t¥i hlavni rezimy komunikace:

o Reader/Writer mode (Cteni a zapis) — aktivni zaFizeni (¢tecka) ¢te nebo zapi-

suje data do pasivniho zafizeni (tagu)

o Peer-to-Peer mode (P2P) — dvé aktivni zafizeni komunikuji mezi sebou, umoz-

nuje obousmérny pienos dat

o Card Emulation mode (Emulace karty) — aktivni zafizeni se chova jako pasivni

NFC tag, umoznuje napiiklad bezkontaktni platby

2.2 Volba vyvojové platformy

Pro implementaci byl zvolen framework React Native. Hlavnim divodem pro tento vy-
bér byla podpora multiplatformniho vyvoje ze spoletné kodové zakladny (tzv. codebase).
Tento pristup vyrazné zjednodusuje vyvoj a idrzbu aplikace, protoze umoznuje sdilet vét-
sinu kodu mezi iOS a Android verzi namisto nutnosti vytvaret a udrzovat dvé samostatné
nativni aplikace.

Dalsim dtavodem vybéru byla existence robustnich knihoven pro praci s NFC v React
Native, které by jinak musely byt implementovany od nuly pro kazdou platformu, protoze
nativni API pro NFC se mezi i0S [5] a Android [6] vyrazné lisi.
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3 Navrh a implementace aplikace

Tato kapitola popisuje navrh a implementaci mobilni aplikace, nejprve je predstavena da-
tova struktura NFC paméti cilového zafizeni, format datovych paketii, kodovani mérenych
hodnot a rozdily mezi verzemi firmwaru. Nasledné popisuje navrzenou architekturu apli-
kace a jeji komponenty. Kapitola dale pokryvéa implementaci NFC komunikace, vizualizaci

namérenych dat a spravu konfigurace zarizeni.

3.1 Datova struktura NFC paméti

Komunikace mezi mobilni aplikaci a zafizenim probiha skrz NFC pamét. Zafizeni do
ni pribézné zapisuje namérena data, mobilni aplikace je ¢te a v opa¢ném sméru zapisuje
konfiguraci a ovladaci piikazy. Tato podkapitola popisuje strukturu a format dat ulozenych
v NFC paméti.

3.1.1 Typy mérenych hodnot a jejich k6dovani

Zarizeni méri nékolik hodnot z realného svéta, s tim, ze kazda je v NFC paméti ulozena
jako jednobajtova hodnota H v rozsahu 0-254. Pro tsporu paméti je kazda hodnota
prepocitavana s pevnym rozliSenim a piipadné posunuta, aby prokryla rozsah mérenych
hodnot (napf. teplota). Pfepocet z ulozené hodnoty H na realnou hodnotu provadi mobilni

aplikace pri parsovani dat.

Chybovy indikator
Hodnota H = 255 (0xFF) je u vsSech veli¢in rezervovana jako indikator chyby senzoru

a nesmi byt prevedena jako platny naméreny tdaj.

Teplota
Teplota je ukladana s rozlisenim 0,5 °C. Pii koédovani se hodnota posouva o 22 °C, aby

bylo mozné reprezentovat i zdporné teploty:

H=(t+22).2 < t:%—m °C]

Platny rozsah: —22,0°C (H =0) az 105,0°C (H = 254).

Relativni vlhkost

Relativni vlhkost je ukladana s rozlisenim 0,5 % :

H=RH-2 <« RH—%

(%]

Platny rozsah: 0% (H =0) az 100% (H = 200).
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Napéti baterie

Napéti baterie je ukladano s rozlisenim 0,025 V:
H
H=U-40 < U=— |V
w0 WV
Platny rozsah: 0V (H =0) az 6,35V (H = 254).

Koncentrace CO,

Koncentrace oxidu uhli¢itého je ukladana s rozlisenim 16 ppm:

CO,
16
Platny rozsah: Oppm (H =0) az 4064 ppm (H = 254).

H = COy=H-16 [ppm]

Index kvality ovzdusi (AQI)

Index kvality ovzdusi je uklddan primo bez prepoctu, s rozliSenim 1:
AQI = H
Platny rozsah: 0 (H =0) az 20 (H = 20).

Koncentrace NO,

Koncentrace oxidu dusiku je ukladéna s rozliSenim 2 ppm:
~ NO,
2

Platny rozsah: Oppm (H =0) az 508ppm (H = 254).

H NO,=H -2 [ppm]

Akcelerometr (G senzor)
Akcelerometr méri maximalni zrychleni spolecné pro vSechny osy a uklada je jako

jednobajtovou hodnotu H s rozliSenim 0,1 g:

H
H=g- 10 — 9= 15 2]

Platny rozsah: 0g (H =0) az 254g (H = 254).

Stavajici datovy format v1.01 uklada prostou hodnotu maximalniho vektorového zrychleni
v rdmci jednoho zaznamu. V ramci probihajiciho vyvoje produktové tady DewvicePass
je planovano rozsifeni zaznamu G-senzoru o podrobnéjsi charakteristiky mechanického
namahani: maximalni amplitudu (Peak), efektivni hodnotu zrychleni (RMS) a dominantni
frekvenci vibrace. Tyto hodnoty budou slouzit k ovéreni souladu se zkuSebnimi normami
EN 60068-2-6 |7] (sinusové vibrace) a EN 60068-2-64 [8] (sirokopasmové ndhodné vibrace)
a umozni posoudit, zda zarizeni nebylo vystaveno vibracim prekrac¢ujicim pripustné limity,

coz je klicové pro predchazeni neopravnénym reklamacim.
Kompletni prehled vSech mérenych velic¢in shrnuje tabulka 1.
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Tabulka 1: Prehled métfenych veli¢in, jejich kodovani a platnych rozsaht

Veli¢ina Rozliseni Minimum Maximum Prepocet
Teplota 05°C  —22,0°C 105,0°C ¢ = H/2 — 22
Rel. vlhkost 0,5% 0% 100% RH =H/2
Napéti baterie 0,025V 1Y 6,35V U= H/40
CO, 16 ppm 0 ppm 4064ppm CO, = H - 16
AQI 1 0 20 AQI=H
NO4 2 ppm 0 ppm 508ppm NO, =H -2
Zrychleni 0,1g Og 254¢g g=H/10

3.1.2 Format datovych pakett

Pamét NFC ¢ipu ma celkovou kapacitu 8192 bajtu paméti. Tato pamét je rozdélena do

dvou logickych oblasti, konfigura¢ni hlavicka a blok namérenych dat. Konfigura¢ni hlavicka

vzdy zac¢ina na adrese 0 a jeji délka zavisi na verzi firmwaru zafizeni. Blok naméfenych

dat navazuje za koncem hlavicky a zabira zbyvajici ¢ast paméti az do posledniho platného

zaznamu.

Tabulka 2: Rozlozeni paméti NFC tagu
Oblast Zacatek Konec Velikost
Konfigurace (v1.00) 0 37 38 B
Konfigurace (v1.01) 0 59 60 B

Namérena data (v1.00)
Namétena data (v1.01)

38 proménny

60 proménny

recordCount X activeSensors.length B

recordCount X activeSensors.length B
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Délka bloku namérenych dat

Kazdy zaznam v bloku namétrenych dat odpovida jednomu okamziku métfeni a obsahuje
pravé tolik bajti, kolik je aktivnich senzorii. Celkova délka tohoto bloku je vypocitana
takto:

délka = recordCount x activeSensors.length

kde recordCount je pocet platnych zaznamu ulozenych v konfiguracni hlavicce
a activeSensors.length je pocet aktivnich senzort zakédovanych v bitové masce aktivnich

senzoru.

Struktura bloku namérenych dat

Hodnoty jednotlivych senzorii jsou v paméti ulozeny v prokladané (interleaved) struk-
tufe. Zaznamy nejsou seskupeny po senzorech, ale po ¢asovych okamzicich méreni, kde
kazdy zédznam obsahuje hodnoty vSech aktivnich senzorti v daném poradi, nasledované
hodnotami téhoz poradi pro dalsi casovy okamzik.

Schematicky:

[$171, SoT1, «.., SpT1, S1T2, SoT9, ..., SpT2, -..]

kde s;r; oznacuje hodnotu i-tého senzoru v j-tém zéznamu. Pri parsovani aplikace tuto
strukturu rozbali (de-interleaving) do samostatnych poli pro kazdy senzor. Index konkrétni

hodnoty v linearnim poli bajti je dan vztahem:
index = 7 X activeSensors.length + 1

kde j je index zédznamu (od 0) a i je index senzoru v poli aktivnich senzori (od 0).

Rozdily mezi verzemi v1.00 a v1.01
Verze v1.01 ma oproti v1.00 rozsifenou konfigura¢ni hlavicku o podporu G senzoru
(akcelerometru). Tato zména si vyzadala presunuti nékterych poli v pamétové mapé.

Tabulka 3 shrnuje klicové rozdily mezi obéma verzemi.

Tabulka 3: Porovnani verzi v1.00 a v1.01

Parametr v1.00 v1.01
Velikost konfigura¢ni hlavicky 38 B 60 B
Zacatek bloku namérenych dat 38. index 60. index
Adresa bitové masky aktivnich senzoru 26 28
Adresa device control byte 27 29
Podpora G senzoru (akcelerometr) ne ano (adresy 26-27)

18



Verze firmwaru je zakdédovana na adrese 2 v konfigura¢ni hlavicce jako jeden bajt, jehoz

vvvvv

version = (major < 4) | minor

Napriklad bajt 0x10 odpovida verzi v1.00 a bajt 0x11 verzi v1.01. Na zakladé tohoto
bajtu aplikace pri ¢teni automaticky zvoli odpovidajici parser a pii zépisu odpovidajici

writer, jak je popsano v podkapitole 3.4.5.

3.2 Architektura systému

Aplikace je navrzena jako vicevrstva architektura (layered architecture), kde kazda vrstva
mé jasné vymezenou odpovédnost a komunikuje pouze se sousednimi vrstvami. Toto oddé-
leni odpovédnosti (separation of concerns) usnadiuje testovani jednotlivych komponent,
umoziuje transparentni zdménu implementace na nizsich vrstvach (napiiklad prechod
mezi protokoly NfcV a IsoDep) bez zasahu do vyssich vrstev a zjednodusuje budouci

rozsiteni aplikace o podporu novych verzi firmwaru.

Tabulka 4: Prehled vrstev aplikace

Vrstva Soubory Odpovédnost

Protokolovd  nfc.service.ts Nizkotroviiové NFC piikazy (ISO 15693,
T4T APDU), spréava session

Manazerskd  nfc.manager.ts Orchestrace session, dvoufazové c¢teni,
cross-version validace

Datova tag-memory.parser.ts, Serializace a deserializace dat, dispatching
tag-memory.writer.ts dle verze firmwaru

Verzovana v1_00/v1_01. Konkrétni implementace parsovani a zapisu
{parser,writer}.ts pro kazdou verzi

Ulozna storage.ts Persistentni lokalni tlozisté, sprava sna-

pshoti

Prezentacni  screens/, hooks/, Uzivatelské rozhrani, stavova logika, React

contexts/ Context

Protokolova vrstva (nfc.service.ts) je od manaZerské (nfc.manager.ts) zamérné od-
délena. Servisni vrstva poskytuje jednotné rozhrani readBytes a writeBytes, které in-
terné prepind mezi nizkodiroviiovymi implementacemi pro NfcV a IsoDep. Manazerska
vrstva tak pracuje vzdy se stejnym rozhranim bez ohledu na to, ktery protokol je v danou

chvili aktivni.
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3.2.1 Komponenty aplikace

Nésledujici sekce shrnuje jednotlivé komponenty aplikace, jejich roli a hlavni exportované
funkce ¢i rozhrani.
nfc.service.ts

Nizkouroviova protokolova vrstva. Implementuje ISO 15693 piikazy (Read/Write Sin-
gle Block, Read Multiple Blocks) a TAT APDU piikazy (SELECT, READ BINARY, UPDATE
BINARY). Pfepina mezi NfcV a IsoDep podle aktivniho protokolu.

nfc.manager.ts
Manazerska vrstva. Poskytuje session wrapper runNfcSession, implementuje dvoufa-
zové ¢teni konfigurace (probe + full read), cross-version ochranu pii zapisu a exportuje

funkce (readSensorData, writeConfigAndStartMeasurement, stopMeasurement).

tag-memory.parser.ts
Centralni dispatcher parsovani. Cte version byte z adresy 2, vybere odpovidajici parser
z registru VERSION_PARSERS a deleguje parsovani. Exportuje rozhrani VersionParser

implementované verzovanymi parsery.

tag-memory.writer.ts

Centralni dispatcher zépisu. Analogicky k parseru vybere writer dle version byte z re-
gistru VERSION_WRITERS.
Exportuje rozhrani VersionWriter a funkci buildConfigWritePayload.

storage.ts

Vrstva perzistentniho tlozisté nad knihovnou MMKYV. Spravuje snapshoty dat
(saveTagSnapshot, loadTagSnapshot), konfiguraci (saveConfig, loadConfig) a display
names zarizeni.

Klice jsou strukturovany s prefixy config_, sensordata_ a displayname_.

NfcProvider.tsx
React Context sledujici stav NFC adaptéru v realném case. Definuje vycet NfcStatus
(CHECKING, ENABLED, DISABLED, NOT_SUPPORTED) a na Androidu naslouché systémovym

udélostem zmény stavu NFC.

uselLatestTagData.ts
Hook prezenta¢ni vrstvy. Nacita z ulozisté konfiguraci a senzorova data posledniho
precteného tagu, automaticky se obnovuje pii prechodu na obrazovku pomoci hooku

useFocusEffect.

useGraphData.ts
Hook obrazovky Data. Nacita vSechny ulozené snimky, slucuje duplicity stejného mé-

feni dle klice (UID + measuringStartTime) a vraci sefazeny seznam pro vybér méfeni.
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NfcState.tsx

Univerzéalni stavova komponenta NFC. Zobrazuje piislusné Ul dle kombinace stavu

NFC adaptéru a dostupnosti dat (Gekani na tag, nacitani, chyba, tspéch). Pii aktivni

obrazovce automaticky spousti ¢teni tagu a pri prepnuti zalozky session korektné zrusi.

3.2.2 Interakce mezi komponentami

Pro ilustraci spoluprace jednotlivych vrstev jsou nize popsany tfi hlavni toky operaci

v aplikaci.

Tok ¢teni dat (obrazovka Home)

1.

Komponenta NfcState detekuje, ze je NFC aktivni, a automaticky spusti
handleAutoRead.

Je volana funkce nfcManager.readSensorData, kterd otevie NFC session pres

runNfcSession.

Manazer provede dvoufazové ¢teni: nejprve nacte 3 bajty (magic bytes + version byte),
poté cely konfiguracni blok odpovidajici délky.

Na zakladé version byte dispatcher tag-memory.parser vybere spravny verzovany
parser (v1_00.parser nebo vi_01.parser) a zavola parseConfigData.

Manazer vypocita délku senzorovych dat a nacte je jako jeden spojity blok.

Funkce parseSensorData ,rozlozi“ (de-interleaves) data do samostatnych poli pro

kazdy senzor.

Vysledek je ulozen do MMKYV pres storage.saveTagSnapshot a hook

useLatestTagData zajisti prekresleni Ul

Tok zapisu konfigurace (obrazovka Config)

1.

Uzivatel stiskne tlacitko ,Nové méfeni”, ¢imz se zavola funkce

nfcManager.writeConfigAndStartMeasurement.

ManazZer nejprve precte aktudlni version byte z tagu a ovéri, ze odpovida verzi posledni

nactené konfigurace (cross-version ochrana).

Dispatcher tag-memory.writer vybere odpovidajici verzovany writer a sestavi bajtové
pole pro zépis.

Servisni vrstva zapiSe konfiguracni bajty na adresy 8-26 (v1.00) nebo 8-28 (v1.01).

Néasledné je zapsédn device control byte hodnotou 0x02 na piislusnou adresu, ¢imz

zafizeni zah4aji nové méreni a samo smaze stara data.
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Zivotni cyklus NFC session

1. requestSession se pokusi pouzit NfcV technologii; pfi netuspéchu zkusi IsoDep jako

zalozni protokol.

2. initializeTagConnection — pouze pro IsoDep — provede vybér NDEF aplikace a sou-
boru pomoci APDU piikazii SELECT.

3. Jsou provedeny pozadované operace ¢teni nebo zapisu.

4. releaseSession vzdy uvolni session v bloku finally, i pfi vyjimce.

Pokud uzivatel prepne na jinou zéalozku aplikace v prubéhu ¢ekani na prilozeni tagu,
komponenta NfcState detekuje ztratu fokusu obrazovky a zavola funkci
NfcManager.cancelTechnologyRequest. ZrusSeni session je odliSeno od skute¢né chyby
pomoci piiznaku isCancelledRef, takze uzivatel neuvidi chybové hlaseni pri zamérné

navigaci pryc.
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3.3 UML diagramy

Tato podkapitola obsahuje Use Case diagram zachycujici interakce uzivatele se systémem
a dva diagramy tiid dokumentujici klicové architektonické vzory aplikace — vzor Strategy

pro parsovani a zapis verzi firmwaru a zavislosti centralniho spravce NFC operaci.

3.3.1 Use Case diagram

Mobilni aplikace

UC1
Precist data ze senzoru

«extendsy

Filtrovat dle
¢as. okna

ucCs
Konfigurovat
zarizeni

NFC Zarizeni
(Feel Good)

Uzivatel

«includesy *

UcCe
Spustit nové
méfreni

ucr
Ukonéit probihajici
méfeni

Obrazek 1: Use Case diagram mobilni aplikace

Komentare k Use Case diagramu

Predpoklady: NFC adaptér je dostupny a zapnuty, telefon je prilozen k tagu.

Diagram zachycuje dva aktéry.

Uzivatel (primarni aktér, vlevo) iniciuje v8echny piipady uziti — priklada telefon
k tagu, prohlizi dashboard i grafy a konfiguruje zafizeni.

NFC Zarizeni Feel Good je sekundarnim aktérem: pii ¢teni dat (UC1) poskytuje
naméiend data z NFC paméti, pii spusténi (UC6) a ukonceni méreni (UCT) piijima Fidici
bajt zapsany aplikaci.

Relace «extends» vyjadiuje, ze filtrovani dle ¢asového okna (UC4) je volitelné rozsiteni
zobrazeni grafu (UC3) — grafy lze zobrazit i bez filtrovani. Relace «includes» vyjadiuje, ze
spusténi nového méfeni (UC6) vzdy zahrnuje zéapis konfigurace na tag (UC5); v implemen-

taci jsou tyto dvé operace slouceny v jedné metodé writeConfigAndStartMeasurement.
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Alternativni toky nejsou v diagramu zachyceny explicitné. P nedostupném nebo vy-
pnutém NFC zobrazuje komponenta NfcProvider prislusny stav
(NOT_SUPPORTED, DISABLED) a akce UCI, UC6 a UCT nelze iniciovat. Pfi neplatném tagu
(magic bytes mismatch nebo nepodporovana verze firmwaru) selze validace
v readAndValidateConfig a uzivateli se zobrazi chybovy modal; po 3 sekundach se stav
vrati do idle a lze pokus opakovat (podkapitola 3.4.3, 3.4.4).

3.3.2 Diagram tiid

Ttidni diagram je rozdélen do dvou ¢éasti. Obrazek 2 zachycuje vzor Strategy pouzity
pro podporu vice verzi firmwaru. Obrazek 3 zobrazuje zavislosti tfidy NfcManager, ktera

orchestruje veskeré NFC operace.

TagMemoryParser
VERSION PARSERS : Record

TagMemory Writer
VERSION_WRITERS : Record

buildConfigWritePayload(v, cfg)
getDeviceControlAddressForVersion(v)

parseConfigData(data, uid)
parseSensorData(raw, config)
getConfigSizeForVersion(v)

'
'
'
'

USES
uses '

Y
«interfacey

VersionWriter

v
«interfacey
VersionParser

versionByte : number

figSize : >
configSize : mumber configWriteStartOffset : number

parseConfig(data, uid) : ParsedConfig

parseSensor Value(type, raw) : number | null

WX

buildConfigBytes(config)

deviceControlAddress :
: number||

number

/VV\

parserV100

parserV101

writerV100

writerV101

CONFIG_SIZE = 38

CONFIG_SIZE = 60

parseConfig(data, uid)
parseSensor Value(type, raw)

parseConfig(data, uid)
parseSensor Value(type, raw)

VERSION_BYTE = 0x10
CTRL_ADDR = 27

VERSION_BYTE = 0x11
CTRL_ADDR = 29

buildConfigBytes(config)

buildConfigBytes(config)

Obrazek 2: Diagram tiid — vzor Strategy pro parsovani a zapis podle verze firmwaru
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TagMemoryParser

VERSION _PARSERS

TagMemory Writer

VERSION _WRITERS

parseConfigData() buildConfigWritePayload()
parseSensorData() getDeviceControl AddressForVersion()
<« »
uses’/’ ) \ uses
NfcManager
(bezstavovy modul)
readSensorDatal()
writeConfigAndStartMeasurement(cfg, exp)
stopMeasurement()
use;’\\ 5 7
. ] S uses
. g .
“ E P
NfcService -} »
activeProtocol : NfcV | IsoDep g Storage
requestSession|() = (MMKYV)
initializeTagConnection() saveTagSnapshot(tagData)
readBytes(offset, len) loadTagSnapshot(uid, ts)
writeBytes(offset, data) saveConfig() / loadConfig()
releaseSession()
NfcProvider
nfcStatus : NfcStatus

CHECKING | ENABLED
DISABLED | NOT_SUPPORTED

Obréazek 3: Diagram tiid — zavislosti tiidy NfcManager

Vzor Strategy — parsovani a zapis dle verze firmwaru

Diagram 2 zobrazuje dvé paralelni hierarchie. Rozhrani VersionParser definuje kon-
trakt pro parsovani s metodami parseConfig a parseSensorValue. Konkrétni imple-
mentace parserV100 a parserV101 se lisi velikosti konfiguraéni hlavicky (38 vs. 60 B)
a v piipadé v1.01 navic pridavaji podporu G-senzoru. Dispatcher TagMemoryParser ucho-
vava implementace v registru VERSION_PARSERS klicovaném verzovacim bajtem; pii kaz-
dém volani parseConfigData vybere odpovidajici implementaci automaticky. Rozhrani
VersionWriter a dispatcher TagMemoryWriter tvoii podobnou strukturu pro serializaci
konfigurace. Diky registrovému vzoru pridani podpory nové verze firmwaru — napiiklad
v1.02 — vyzaduje pouze vytvoreni soubort v1_02.parser.ts a vl_02.writer.ts a regis-

traci klice 0x12 do prislusnych slovniki a zadna ze stavajicich vrstev se neméni.
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Zavislosti tridy NfcManager

NfcManager orchestruje veskeré NFC operace a zavisi na ¢tyfech komponentéch zob-
razenych v diagramu 3: NfcService poskytuje nizkotroviiovy ptistup k tagu pres NfcV
nebo IsoDep, TagMemoryParser a TagMemoryWriter zajistuji deserializaci a serializaci dat
s dispatchingem dle verze firmwaru a Storage obstarava perzistentni ulozeni snapshott do
MMKYV. Ttida NfcProvider stoji mimo piimé zavislosti Nf cManageru a zpristupnuje stav
NFC adaptéru zbytku aplikace prostiednictvim React Context; vycet NfcStatus nabyva
hodnot CHECKING, ENABLED, DISABLED a NOT_SUPPORTED.

3.4 Implementace NFC komunikace

Nésledujici podkapitoly popisuji implementaci ¢teni a zapisu dat na tGrovni protokolové
a manazerské vrstvy. Pro prehled o zarazeni jednotlivych komponent do architektury viz
tabulka 4.

3.4.1 Cteni dat z NFC paméti

Aplikace pfi ¢teni dat z paméti cilového zafizeni pouziva dvoufazovy pristup, diky kte-
rému se zbytecné nectou tagy s jinou nez o¢ekavanou strukturou dat. V prvni fazi dojde
k nacteni prvnich tii bajti v paméti. Tyto bajty obsahuji dvé hodnoty, a to unikatni
identifikator struktury (magic bytes), ktery slouzi jako zakladni ovéfeni spravného typu
zafizeni, a dale indikator pouzité hardwarové verze (version byte). Samotnému dekodovani
a procesu ovéreni téchto hodnot se podrobnéji vénuje podkapitola 3.4.3.

Ve druhé fazi aplikace dekoduje version byte a podle néj uréi délku a mapu konfigurac-
niho bloku, ktery poté cely nacte do lokalni paméti. Diky parametrim ziskanym z konfi-
gurace lze vypocitat délku datového pole s naméfenymi hodnotami. Celkovéa délka senzo-
rovych (naméfenych) dat v bajtech je dana soucinem ulozeného po¢tu platnych zaznami
(config.recordCount) a poc¢tu aktivnich senzori (config.activeSensors.length).
Nésledné ¢teni tohoto spojitého bloku naméfenych dat zac¢ina od vypocitaného indexu
sensorDataStartOffset.

Vy¢itani blokt paméti z integrovaného obvodu je implementovano odlisné v zavislosti
na aktualné zvoleném protokolu komunikace. Pfi pouziti nizkoturoviiového protokolu NfcV
zajistuje funkce readBytesNfcV pieklad bajtového offsetu na indexy konkrétnich bloki
v paméti tagu. Kviili omezenim samotného komunika¢niho standardu a hardwarovym
limitim pamétovych bufferi NFC ¢pu probiha ¢teni po ¢astech (chunked multi-block
read). V ramci jedné transakce lze takto precist maximélné 32 bloki najednou, kdy jeden
blok predstavuje 4 bajty paméti. Pokud aplikace komunikuje ptes zalozni protokol IsoDep,
vyuziva k tomu funkce readBytesT4t format standardniho APDU piikazu READ BINARY.
Piestoze se zde pamét adresuje odlisné (pifimo po jednotlivych bajtech), uplatiiuje se

obdobny zptsob déleni packetii s limitem nejvyse 240 bajtd na jeden pozadavek.
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Vy¢itani navazujictho bloku namérenych dat je vzdy fizeno vrstvou komunikacniho
manazera (NfcManager). Pro tyto ucely je implementovana ochranna logika rozdélovani
pozadavku (manager-level chunking). Ridici funkee hlida, aby zadny zprostiedkovany po-
zadavek predany servisni vrstvé (nfcService.readBytes) nepiekrocil limit 240 bajti.
Pokud je pozadovany objem namérenych dat mensi, stahne se cely blok najednou. Pokud
viak aplikace stahuje rozsahlejsi historii méfeni (napfiklad plnou pamét tagu), manazer

pozadavek rozdéli do sekvence chunkii.

3.4.2 Zapis dat do NFC paméti

Zéapis dat do NFC paméti probiha ve dvou odlisnych scénarich: zapis kompletni konfigu-
race pii spusténi nového méfeni a zapis jediného fidiciho bajtu pfi ukonceni probihajiciho
méieni. Oba scénare sdileji stejny zaklad — session wrapper runNfcSession a protokolo-
vou vrstvu nfcService.writeBytes — ale lisi se rozsahem zapisovanych dat a néaslednou

reakei zarizeni.

Sekvence zapisu pri novém meéreni

Pted samotnym zapisem konfigurace manazerska vrstva nejprve precte aktualni version
byte z adresy 2 tagu (funkce readVersionByte). Pokud bylo zafizeni pfedtim nacteno,
porovna prec¢teny version byte s hodnotou odvozenou z naposledy nactené konfigurace

(cross-version ochrana):

expected VersionByte = (config.hwVersion.major < 4) | config.hwVersion.minor

Pokud se hodnoty lisi, operace je prerusena s chybou, protoze rizné verze firmwaru maji
odlisné rozmisténi adres v paméti a zapis na nespravné adresy by data v tagu poskodil.
Tato ochrana zajistuje, ze aplikace nikdy nezapiSe konfiguraci pro v1.00 na tag s firmwarem
v1.01 a naopak.

Po Gspésném ovéreni verzi dispatcher tag-memory.writer vybere odpovidajici ver-
zovany writer z registru VERSION_WRITERS a sestavi bajtové pole pro zapis. Serializace
konfigurace probiha v metodé buildConfigBytes piislusného writeru a pokryva adresy
8-26 (v1.00) nebo 8-28 (v1.01), tedy 19, respektive 21 bajtu. Tabulka 5 shrnuje obsah

zapisovaného bloku pro obé verze.
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Tabulka 5: Obsah zapisovaného konfigura¢niho bloku (adresy 8-28)
v1.00 v1.01 Obsah Koédovani
Den zacatku meéreni piimé hodnota (1-31)
Mésic zacatku métfeni piima hodnota (1-12)
10 10 Rok zacatku méfeni rok — 2000
11 11 Hodina zac¢atku méfeni pfiméa hodnota (0-23)
12 12 Minuta zac¢atku méfeni piimé hodnota (0-59)
13 13 Interval méreni viz tabulka 6
14 14 Max. prah teploty H=(t+22)-2
15 15 Min. prah teploty H=(t+22)-2
16 16 Alarmy teploty bitova maska
17 17 Max. prah vlhkosti H=RH -2
18 18 Min. préh vlhkosti H=RH -2
19 19 Alarmy vlhkosti bitova maska
20-21 2021 Limit COq 16bit big-endian, H = CO,/16
22 22 Alarmy CO, bitova maska
23-24  23-24 Limit NO 16bit big-endian, H = NO, /2
25 25 Alarmy NO, bitova maska
- 26 Max. prah akcelerometru H =g -10 (pouze v1.01)
- 27 Alarmy akcelerometru bitova maska (pouze v1.01)
26 28 Bitmaska aktivnich senzorti bitova maska senzoru

Alarmy jsou kédovany jako bitova maska v jednom bajtu: bit 0 odpovidd LED alarmu

(0x01), bit 1 zvukovému alarmu (0x02). Interval méreni se koduje dle tabulky 6.

Tabulka 6: Kédovani intervalu méfeni

Interval Hodnota H Poznamka

90 s 0x5A specialni pfipad
n minut n obecny piipad, H = sekund /60
24 hodin 0x18 pouze v1.01

Po zapséani konfigura¢niho bloku manazer zapise device control byte na adresu 27 (v1.00)

nebo 29 (v1.01) s hodnotou 0x02. Tato hodnota signalizuje zafizeni, aby zahajilo nové

méfeni a zaroven vymazalo stard naméfend data z paméti. Vymazani dat a veskerou

néslednou spravu paméti provadi samo zafizeni, aplikace se o ni nestara.
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Sekvence ukonceni méreni
P1i ukonceni probihajictho méreni aplikace zapiSe pouze jediny bajt: device control
byte s hodnotou 0x01 na prislusnou adresu dle verze firmwaru. Zadna konfigura¢ni data

se pri tomto tkonu nezapisuji a dosud namérené data v paméti tagu zistavaji nedotcena.

Implementace na trovni protokolu

Zpusob fyzického zapisu bajti do paméti se lisi v zavislosti na aktivnim komunika¢nim
protokolu. Pii pouziti NfcV implementuje funkce writeBytesNfcV zapis po ¢tyrbajtovych
blocich (ISO 15693 Write Single Block). Jelikoz NFC pamét je adresovana po blocich a ne
po bajtech, je nutné oSetfit tzv. okrajové bloky — situace, kdy zapisovana data nezacinaji
nebo nekond¢i na hranici bloku. V téchto pripadech aplikace nejprve precte existujici obsah
daného bloku (read-modify-write), slou¢i ho s novymi daty a teprve poté cely blok zapise.
Bloky, které jsou zapisovany celé, se prepisuji pfimo bez predchoziho ¢teni.

P1i zaloznim protokolu IsoDep je zapis realizovan funkci t4tUpdateBinary standard-
nim APDU piikazem UPDATE BINARY (INS 0xD6). Pamét je zde adresovana piimo po
bajtech, takze odpadaji komplikace s okrajovymi bloky a zapis probiha bez nutnosti pred-

choziho ¢teni.

3.4.3 Validace dat

Validace dat probihé ve dvou fazich — pred parsovanim konfigurace a pred kazdym zapisem
na tag — a zajistuje, ze aplikace zpracovava pouze data ze zafizeni se spravnou strukturou

pameéti.

Ovéreni identity zarizeni (magic bytes)

Prvni dvé adresy NFC paméti obsahuji unikatni identifikdtor zafizeni (magic bytes)
s pevnou hodnotou 0xCO 0x13. Funkce readAndValidateConfig nacte prvni tii bajty
jako tvodni sondu (probe) a porovna bajty na adresach 0 a 1 s oc¢ekavanymi hodnotami.
Pokud se lisi, ¢teni je okamzité preruseno s chybou a zddna dalsi operace s tagem nepro-
biha. Tim je zajisténo, ze aplikace nezpracuje data z libovolného jiného NFC tagu, ktery

se ocitne v dosahu.

Ovéreni verze firmwaru
Bajt na adrese 2 koduje verzi firmwaru ve formatu horni nibble = hlavni verze, dolni

nibble = vedlejsi verze:

versionByte = (major < 4) | minor

Na zakladé tohoto bajtu dispatcher tag-memory.parser vyhleda odpovidajici parser

v registru VERSION_PARSERS. Pokud verze neni registrovana (tzn. firmware zafizeni je no-
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v&jsi, nez aplikace znd), parsovani selze s explicitni chybovou zpravou uvadéjici pre¢tenou

verzi a seznam podporovanych verzi.

Cross-version ochrana pfii zapisu
Pted zapisem konfigurace manazerska vrstva vzdy nejprve precte aktualni version byte

piimo z tagu a porovné ho s verzi odvozenou z naposledy nactené konfigurace:

expected VersionByte = (config.hwVersion.major < 4) | config.hwVersion.minor

Pokud se hodnoty lisi, operace zapisu je preruSena. Tento mechanismus chrani tag pred
)

poskozenim v situaci, kdy by uzivatel ptilozil jiné zafizeni s odliSnou verzi firmwaru, nez

pro které byla konfigurace pripravena, protoze rizné verze maji odlisné rozmisténi adres

v paméti a zapis na nespravné adresy by data v tagu poskodil.

Chybovy indikitor senzorovych hodnot

P1i parsovani namérenych dat je hodnota H = 255 (0xFF) u vSech veli¢in rezervovana
jako indikator chyby senzoru. Funkce parseSensorValue v kazdém verzovaném parseru
vraci pro tuto hodnotu null namisto prepocitané fyzikalni hodnoty. Aplikace tuto hod-
notu interpretuje jako chybé&jici méfeni a pii vizualizaci dany bod v grafu vyneché, ¢imz

nedojde ke zobrazeni zavadéjicich dat.

3.4.4 Osetteni chyb a vyjimek

Osetfeni chyb je v aplikaci feSeno na vice trovnich, od nizkoturoviovych chyb NFC pro-

tokolu az po stavové modaly v prezentaéni vrstve.

Chyby na trovni protokolu

Na turovni protokolové vrstvy (nfc.service.ts) jsou rozliSovany dva typy selhani
v zavislosti na aktivnim protokolu. U NfcV piikazu je prvni bajt kazdé odpovédi prizna-
kovym registrem (flags byte) dle standardu ISO 15693 — je-li nastaven bit 0, odpoved
indikuje chybu a pfipadny druhy bajt nese kod chyby. Funkce nfcvReadSingleBlock,
nfcvReadMultipleBlocks a nfcvWWriteSingleBlock v takovém piipadé vyhodi vyjimku
s popisem adresy bloku a hexadecimalnim kédem chyby.

U IsoDep prikazu ovéiuje funkce assertT4tSuccess posledni dva bajty kazdé APDU
odpovédi (status word SW1-SW2). Pokud se status 1isi od o¢ekdavané hodnoty 90 00, je

vyhozena vyjimka s informaci o konkrétnim piikazu, ktery selhal, a ptijatém status slovu.

Pieruseni komunikace a zadmérné zruseni session
Klicovym piipadem, ktery je tfeba odlisit od skutecné chyby, je zamérné zruseni NFC
session pii navigaci uzivatele na jinou zalozku. Komponenta NfcState sleduje fokus ob-

razovky pomoci hooku useIsFocused.
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Pri ztraté fokusu nastavi priznak isCancelledRef.current = true a okamzité zavola

NfcManager.cancelTechnologyRequest. Tento priznak je kontrolovan v bloku catch
handleru ¢teni — pokud je nastaven, chyba je tiSe ignorovana a stav se resetuje do idle bez
zobrazeni chybového Ul Diky tomu uzivatel nevidi chybové hlaSeni pii prepnuti zalozky

v prubéhu ¢ekani na tag.

Zobrazovani stavu ¢teni a automaticky reset

Prubéh NFC operace v prezentacni vrstvé je modelovan stavovym automatem s hod-
notami idle — waiting — working — success / error. Stavy success a error jsou
prechodné a po uplynuti 2, respektive 3 sekund se stav automaticky vrati do idle, ¢imz
je umoznéno zahajeni dalsiho ¢teni bez nutnosti zasahu uzivatele. Toto chovani zabranuje

uviznuti UI v chybovém stavu po prechodném selhani komunikace.

Neplatna nebo netplna data

Funkce readData v manazerské vrstvé po dokonceni chunked c¢teni ovéri, zda pocet
piijatych bajti odpovida pozadovanému rozsahu. Pokud dojde k nedplnému prenosu (tag
se vzdalil prilis brzy nebo komunikace byla prerusena), je vyhozena vyjimka s presnym po-
¢tem prijatych a ocekavanych bajti. Tato vyjimka je zachycena handlerem v komponenté
NfcState, ktera zobrazi chybovy stav a po uplynuti ¢asového limitu umozni opakovat

akei.

Uzivatelska zpétna vazba

Vesgkeré chybové stavy jsou uzivateli komunikovany prostiednictvim komponenty
NfcState, ktera zobrazuje modalni overlay s ikonou chyby a textem chybové zpravy.
Zpréavy jsou formulovany srozumitelné (napf¥. ,Nepodafilo se nacist data z NFC tagu“)
a doplnény vyzvou k opakovani pokusu. Technické detaily chyb (kody protokolu, offsety

blokt) jsou logovany pouze do vyvojarské konzole a uZivateli nejsou zobrazovany.

3.4.5 Kompatibilita verzi firmware

Podpora vice verzi firmware je zajiSténa registrovym vzorem (registry pattern) popsa-
nym v podkapitole 3.2.1 — pridani nové verze vyzaduje pouze vytvoreni novych soubort
vl_Ox.parser.ts a vl_Ox.writer.ts a jejich registraci do slovnikii VERSION_PARSERS
a VERSION_WRITERS, bez zasahu do stavajiciho kodu.

Rozdily v pamétové mapé mezi verzemi v1.00 a v1.01 jsou shrnuty v tabulce 3. Me-
chanismus detekce verze pfi ¢teni je popsan v podkapitole 3.4.3, ochrana integrity dat pfti

zapisu pak v podkapitole 3.4.2 vénované zapisu konfigurace.
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3.5 Vizualizace dat

Vizualizace namérenych dat je implementovana na zélozce Data. Zalozka umoziuje prohli-
zeni historickych snimkt ze vSech prectenych zafizeni, pfepinédni mezi typy grafi, filtrovani

dat podle ¢asového okna a zobrazeni souhrnnych statistik.

3.5.1 Grafickd komponenta

Grafy jsou vykresleny pomoci knihovny react-native-svg [9]. Tento pfistup byl zvo-
len misto hotovych grafovych knihoven z divodu plné kontroly nad vykreslenim, kon-
krétné pro implementaci AQI barevnych péasu podbarveni, preruseni ¢ary pii chybé sen-
zoru a vlastni ovladdani posunu po timeline dotykem.

Aplikace rozlisuje ¢tyfi stranky grafu, pricemz kazda se zobrazuje pouze tehdy, jsou-li

prislusné data dostupna v nac¢teném snapshotu:

o Teplota + Vlhkost — dvé ¢ary grafu na spolecné ose; teplota cervené, vlhkost

modrfe

o CO2 + AQI — carovy graf oxidu uhli¢itého s barevnym podbarvenim pozadi grafu
dle aktualniho pasma AQI (viz tabulka 7)

o NOy — koncentrace oxidii dusiku jako samostatny graf

o Zrychleni — maximélni namérené zrychleni spoleéné pro vSechny osy; zaznamy
s hodnotou g = 0 jsou v grafu zvyraznény cervenym pruhem na pozadi jako indikator

mozného volného padu (free fall)

Hodnoty H = 255 parsované jako null zpusobuji pieruseni ¢ary (gap) v grafu — metoda
buildPath v komponenté GraphView zahaji novy segment piikazem MoveTo pii kazdém
vyskytu null. P#i nizkém poctu bodi (do 60) jsou navic vykresleny tecky v datovych
bodech a symbol ,,x“ na misté chybé&jictho méreni.

Graf podporuje horizontalni posuv (pan) prostiednictvim PanResponder. Pfejeti prs-
tem doleva posouva zobrazeni dopiedu v ¢ase, doprava dozadu. Klepnutim na datovy bod
se zobrazi plovouci tooltip s pfesnou hodnotou a ¢asovou znackou. Tooltip je automaticky

skryt pfi zahajeni posuvu.
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Tabulka 7: Barevna pasma AQI (0-20)
Rozsah AQI Hodnoceni Barva

04 Vyborna zelena

58 Dobra svétle zelena
9-12 Prijatelna zluta
13-16 Spatné oranzova
17-20 Velmi Spatna cervena

3.5.2 Transformace dat pro zobrazeni

Namérenéd data uloZend v paméti neobsahuji explicitni ¢asové znacky jednotlivych za-
znami, ty se dopocitavaji az pii vizualizaci. Funkce generateTimestamps generuje pole
objekti Date dle vztahu:

t; = lstart + 1 X Atinterval

kde tgart je Cas zacatku méfeni z konfigurace (measuringStartTime), Atiperval j€ interval
meéreni v sekundach a 7 je index zdznamu od 0.

Zobrazené ¢asové okno je uréeno volbou uzivatele (1 hod, 6 hod, 24 hod, 7 dni, 30 dni,
nebo ve) a aktualnim posunem scrollOffsetMs. Funkce filterByTimeWindow vrati
indexy startIdx a endIdx, jimiz se ofezavaji vSechna datova pole pred predanim do

GraphView. Maximalni dosazitelny posun je omezen hodnotou:

mazScrollOffset = tposiedni — tprvni — Atokno

Nactené snimky jsou pred zobrazenim deduplikovany funkci mergeSnapshots. Ta se-
skupuje zéznamy podle kompozitniho klice (UID + tgar) @ ze skupiny ponecha pouze

snapshot s nejnovéjsim readTimestamp, protoze obsahuje aktualnéjsi data.

3.5.3 Legenda a indikatory

Pod grafem jsou zobrazeny tyto vizualni prvky:
o Legenda rad — barevné ¢ary s popisem veli¢iny a jednotky, zobrazuje se pouze pfi
vice nez jedné radé
o Legenda limitd — prerusované ¢ary odpovidajici limitnim hodnotam z konfigurace,
zobrazeni lze prepinac¢em Limity vypnout

o Indikator chyby senzoru — zobrazi se, pokud viditelny tsek obsahuje alespon
jedno null (tj. hodnotu H = 255)
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o AQI legenda — barevna stupnice s rozsahy a popisy pasem, zobrazuje se pouze na
strance COy + AQI

Pod grafem je dale umisténa tabulka souhrnnych statistik (SummaryTable), kterd pro
kazdou viditelnou fadu zobrazuje minimum, maximum a prameér pres aktualné zobrazeny
tsek. Hodnoty null (chyby senzoru) jsou z vypoctu vylouceny a pocet platnych bodu se

bere jako zaklad primeéru.

3.6 Sprava konfigurace

Zéalozka Konfigurace slouzi k nastaveni parametri méteni a k ovladani jeho pribéhu. Uzi-
vatel zde vybird aktivni senzory, interval méfeni, alarmové limity a spousti nebo ukoncuje
méreni. Zadané konfigurace se zapisuje pfimo do NFC paméti zafizeni zptisobem popsa-

nym v podkapitole 3.4.2.

3.6.1 Konfigura¢ni parametry

Bitmaska aktivnich senzoru je uloZena v jednom bajtu (adresa 26 pro v1.00, adresa 28
pro v1.01), pficemz kazdy bit odpovida jednomu senzoru. Aplikace zobrazi pouze senzory
oznacené jako dostupné v poli availableSensors prectené konfigurace, senzory nepod-
porované hardwarem jsou v UI nedostupné. Interval méreni se koduje jako jeden bajt dle
tabulky 6 a uzivatel jej vybird z preddefinované sady hodnot. Pro kazdou aktivni veli-
¢inu lze nastavit prahové hodnoty a zptsob upozornéni (LED, zvuk nebo oboji) kédovany
jako bitova maska v jednom bajtu. Ridici bajt device control je write-only pole, hodnota
0x02 zahaji nové méreni a smaze stara data, hodnota 0x01 probihajici méfeni ukonci bez

zasahu do naméfenych dat.

3.6.2 Perzistentni tlozisté konfigurace

Konfiguracni hodnoty jsou pribézné ukladany do MMKYV [10] pod strukturovanymi kli¢i
s prefixem config.*, oddélené od kli¢u pro snapshoty dat (sensordata_) a zobrazované
nazvy zarizeni (displayname_). Pfi otevieni zélozky se hodnoty nacitaji s prioritou, nej-
prve z MMKYV, a pokud tam zadné nejsou, predvyplni se z naposledy prec¢tené konfigurace

tagu.

3.6.3 Ovladani méreni

Zalozka obsahuje jediné akéni tlacitko, jehoz funkce se méni podle stavu zafizeni. Pokud
méreni neprobiha, tlac¢itko Nové mereni sestavi konfigura¢ni bajty, doplni aktualni cas
jako ¢as zahajeni a zapiSe vSe na tag spolu s device control bytem 0x02. Pokud zafizeni

méi{ (measuringStatus == "ongoing"), tlacitko Ukondit méreni zapiSe pouze device
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control byte hodnotou 0x01. Pribéh zapisu je indikovan stavovym modalem se stavy

waiting, working, success a error, analogickym k modalu ¢teni dat.

3.7 Uzivatelské rozhrani
3.7.1 Navigace a obrazovky

Aplikace vyuziva knihovnu Expo Router s navigaci zalozenou na zalozkach (tab-based
navigation). Kazda zalozka predstavuje samostatnou obrazovku s jasné vymezenou funkei.

Zalozka Home slouzi jako hlavni dashboard. Po prilozeni telefonu k tagu prob&hne
¢teni automaticky bez nutnosti stisknout tlacitko. Obrazovka zobrazuje stav zafizeni,

napéti baterie a prehledny grid ikon s poslednimi namérfenymi hodnotami.

3:08 O N®°4890%
Zafizeni
ID zarizeni 426AE2CE675302E0
Verze HW 1.00
Stav méreni Baterie
(® Zzastaveno 35%
Méfeni
Interval 10 minut
Zaznamy 22/8132
26.5.25
Zacatek &
15:33
26.5.25

Konec (priblizné) 013

Senzory
Teplota Vlhkost CO-
20.5°c 46.5% 832 ppm
8-42 20-80 —-14400
AQI NO, Zrychleni

B €3 ®

Data Config About

Obrazek 4: Zalozka Home — dashboard s poslednimi naméfenymi hodnotami
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Zéalozka Data umoziuje prohlizeni naméfenych hodnot ve formé grafii. Zobrazuji se
pouze senzory dostupné v nac¢teném snimku. Uzivatel muze volit ¢asové okno a prochézet
historii méreni. Pod grafem je zobrazena legenda a tabulka souhrnnych statistik, jak je

popsano v podkapitole vénované vizualizaci dat.

318 O NP 4089%
Data

26.5.2515:33 v
UID: 426AE2CE675302E0

& 426AE2CE675302E0

Zacatek méreni Data prectena
26.5.2515:33 21.3.2613:58
Teplota + Vlhkost v
1hod 6 hod 24 hod 7 dni 30 dni
Limity

(o]
26.5.15:33 26.5.16:23 26.5.17:23 26.5.18:13 26.5.19:C

== Teplota (°C) == Vihkost (%)

Tmin (8°C) = Tmax (42°C) RH min (2 = RH max (80%)
X Chyba senzoru (pferugen &ary)
Souhrn Celkem zaznamd: 22
Veli¢ina Min Max Pramér
® Teplota 19.5°C RIZI52C 23.1°C
® Vlhkost 45.0% 53.0% 48.8%
Home Config About

Obrazek 5: Zalozka Data — graf namérenych hodnot s legendou a statistikami
Zalozka Konfigurace je popséina v predchozi podkapitole. Obsahuje vybér senzorti,

rozbalovaci menu pro interval meéfeni, nastaveni alarmi pro kazdou veli¢inu a ovladaci

tlacitko pro spusténi nebo ukonceni méreni.
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321 O NP 40E89%
Méfené hodnoty

Vyberte senzory, které chcete mérit
Teplota
Vlhkost
CO;

AQl

Interval méreni

Vyberte interval mezi mérenimi

10 minut v

Limity a upozornéni
Teplota

Minimum (°C) Maximum (°C)

8 42

Upozornéni pri prekroceni
LED signalizace

Zvukova signalizace

i B ®

Home Data About

Obrézek 6: Zalozka Konfigurace — nastaveni senzort, intervalu a alarmi

3.7.2 Stavy aplikace a zpétna vazba

Stav NFC adaptéru je sledovan v realném case komponentou NfcProvider. Ta rozlisuje
Ctyfi stavy: CHECKING (probihé zjistovani), ENABLED (NFC je aktivni), DISABLED (NFC
je vypnuto, zobrazi se tlacitko pro otevieni systémového nastaveni) a NOT_SUPPORTED
(zafizeni NFC nepodporuje). Na Androidu jsou zmény stavu NFC sledovany pomoci sys-
témového posluchace udalosti.
Prabéh NFC operace je modelovan stavovym automatem s hodnotami

idle — waiting — working — success / error, pfifem? stavy success a error jsou
prechodné a po uplynuti kratkého casového limitu se stav automaticky vrati do idle.
Centralnim spravcem tohoto stavového Ul je komponenta NfcState, kterd béhem aktivni

operace zobrazuje modalni overlay s piislusnou ikonou a textem.
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326 O N® " 4E89%

Cekani na NFC tag...

PriloZte zadni stranu telefonu k NFC tagu

B €3 ®

Data Config About

Obrazek 7: Stavovy modal — ¢ekani na pfilozeni NFC tagu

P1i navigaci uzivatele na jinou zalozku v priibéhu ¢ekani na tag komponenta NfcState
detekuje ztratu fokusu pomoci hooku useFocusEffect, nastavi pfiznak isCancelledRef
a okamzité zrusi NFC session. Zamérné zruSeni je timto priznakem odliseno od skuteéné

chyby, takze uzivatel neuvidi chybové hlaseni pti prepnuti zalozky.
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4 Vysledky

Tato kapitola shrnuje vysledky vyvoje mobilni aplikace a ovéfuje dosazeni cili defino-

vanych v zadéni projektu. Popisuje splnéné funkcionality, pribéh testovani na reilném

hardwaru i na syntetickych binarnich datech a chovani aplikace v meznich a chybovych

stavech.

4.1 Prehled splnénych cila

Tabulka 8 porovnava pozadavky ze specifikace projektu s dosazenym stavem implemen-

tace.

Tabulka 8: Porovnani specifikace projektu s dosazenym stavem

PozZadovana funkcionalita Stav Poznamka

Cteni dat z NFC paméti po priblizeni telefonu v’ NfcV + IsoDep zéloha

Validace identity zafizeni (magic bytes) v’ sekce 3.4.3

Vizualizace namétrenych hodnot v grafech v’ zélozka Data

Informacni panel (stavové a konfigura¢ni udaje) v'  zalozka Home

Zapis konfigura¢nich dat do NFC paméti v sekce 3.4.2

Spusténi nového méfeni (ovladaci piikaz) v’ zalozka Konfigurace

Ukonceni probihajiciho méfeni (ovladaci prikaz) v zélozka Konfigurace

Podpora firmware v1.00 v parser + writer

Podpora firmware v1.01 (rozsifeni o G-senzor) v/ parser + writer
téma dale rozvijeno v rdmci
produktové Tfady Device-
Pass (viz sekce 5.4)

Vybér nastroju pro multiplatformni vyvoj v"  podpora iOS + Android

Export vizualizovanych dat X bonusovy cil

V8echny primérni funkcionality ze specifikace projektu byly implementovany a ovéreny

na cilovém hardwaru. Bonusovy cil exportu vizualizovanych dat nebyl z casovych di-

vodu realizovan. Jeho pfipadné doplnéni je diskutoviano v podkapitole vénované omezenim

a moznym vylepsSenim.
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4.2 Funké¢ni aplikace

Vysledkem projektu je mobilni aplikace sestavena v React Native. Aplikace se skladé ze

t11 zalozek — Home, Data a Konfigurace — jejichz rozhrani je ukazano na obrazcich 4, 5

a 0.

4.3 Testovani

Tato ¢ast projednava zpusoby ovérovani funkénosti celé aplikace.

4.3.1 Testovani na redlném hardwaru

Aplikace byla nejprve testovana s deskou ANT7-T-M24SR64 [11] a nasledné se po pie-

psani ¢teci logiky vyvoj presunul na cilové hardwarové zafizeni vybavené NFC ¢Gipem

ST25DV64KC [1]. Testovani funk¢nosti aplikace bylo provedeno na mobilnich zafizenich

uvedenych v tabulce 9.

Tabulka 9: Testovanad mobilni zafizeni

Zatizeni OS Verze OS Protokol

Motorola G84 5G Android 15 NfcA / IsoDep (podporuje NfcV)
Xjaomi Redmi Note 9 Pro  Android 12 NfcA / IsoDep (podporuje NfcV)
Samsung Galaxy S22 Android 15 NfcA / IsoDep (podporuje NfcV)
Honor 400 Lite Android 15 NfcA / IsoDep (podporuje NfcV)
Realme C21 Android 11 bez NFC podpory

Tabulka 10 shrnuje provedené testovaci scénére a jejich vysledky:.
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Tabulka 10: Testovaci scénare — realny hardware

Scénar Vysledek Poznamka

Ctenf tagu s firmware v1.00 v vSechna  pole parsovana
spravné

Ctenf tagu s firmware v1.01 v vé. dat z G-senzoru

Ctenf tagu bez ocekivané v aplikace nepokracovala dal

struktury ve Cteni

Zapis konfigurace a spuSténi v zafizeni zahajilo méreni

nového méreni

Ukonceni probihajictho métfeni v data v paméti zachovana

Cteni po dokonceni sady za- v spravny pocet zaznamu

znamu

Vizualizace dat v grafech v vé. AQI pasem a chyb sen-
zori

Dalsim testem bylo ovéreni spravnosti de-interleavingu dat. V pripadé chyby by kazdy
senzor zobrazoval hodnoty jiného senzoru posunuté o konstantni offset indexu — napriklad
by graf teploty zobrazoval hodnoty vlhkosti — a samotné prepoc¢ty by pritom algoritmicky
probéhly bez chyby, takze by se problém neprojevil zadnou vyjimkou.

4.3.2 Edge cases a chybové stavy

V pritbéhu testovani byly ovéfeny vSechny definované chybové toky aplikace. Nize jsou

popsany testované mezni stavy a chovani aplikace.

Neplatné magic bytes (cizi NFC tag)
Cteni je preruseno ve fazi probe ¢teni a vyhozena vyjimka s popisem nesouladu hodnot
na adresach 0 a 1. Uzivateli se zobrazi chybovy modal; po 3 sekundach se stav automaticky

resetuje do idle.

Cross-version nesoulad pfi zapisu (tag v1.00 vs. konfigurace v1.01)
Zapis je odmitnut jesté pred sestavenim bajtového pole — manazerska vrstva detekuje
neshodu version byte precteného piimo z tagu s hodnotou odvozenou z naposledy nactené

konfigurace. Uzivateli se zobrazi chybovy modal; data tagu nejsou dotcena.

Neuplné éteni (tag vzdalen ptilis brzy)
Je vyhozena vyjimka s presnym poctem pfijatych vs. ocekavanych bajti, zachycena
v handleru komponenty NfcState. Uzivateli se zobrazi chybovy modal; po 3 sekundach

lze operaci opakovat.
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Navigace pry¢ v priitbéhu ¢ekani na tag

Nastaven pfiznak isCancelledRef, NFC session je korektné zrusena a vysledna vy-
jimka je tiSe ignorovana v bloku catch. Uzivatel neuvidi zddné chybové hlaseni — zdmérné
zruSeni je timto priznakem odliSeno od skuteéného selhani komunikace a stav se tise re-

setuje do idle.

NFC adaptér vypnut v pribéhu operace
Komponenta NfcProvider detekuje systémovou zménu stavu adaptéru a prepne vycet
NfcStatus do hodnoty DISABLED. Uzivateli se zobrazi vyzva k zapnuti NFC s odkazem

do systémového nastaveni.

Nepodporovana verze firmware
Dispatcher tag-memory.parser nenalezne kli¢ precteného wversion byte v registru
VERSION_PARSERS a vyhodi vyjimku uvadéjici pfectenou verzi a seznam podporovanych

verzi. Uzivateli se zobrazi informativni chybova zprava.

Zvlastni pozornost si zaslouzil pripad preruseni ¢teni pii navigaci na jinou zalozku. V rané
fazi vyvoje zpisobovalo toto chovani zobrazeni chybového hlaseni vzdy, kdyz uzivatel
prepnul zalozku v dobé, kdy komponenta ¢ekala na pfiloZeni tagu. Problém byl vyfesen
zavedenim priznaku isCancelledRef, diky némuz handler v bloku catch rozlisi zamérné
zruseni od skutecného selhani komunikace a tise resetuje stav do idle bez zobrazeni

chybového UL
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5 Diskuse

Tato kapitola hodnoti pribéh projektu, zdivodnuje technickd rozhodnuti u¢inéné béhem
vyvoje, porovnavé zvolené pristupy s alternativami a shrnuje omezeni implementace véetné

navrhu moznych budoucich vylepSeni.

5.1 Zhodnoceni pribéhu projektu

Vyvoj projektu probihal ve spolupréaci s hardwarovou ¢asti tymu, se kterou bylo nutné
sjednotit pouzity komunikacni protokol a strukturu NFC paméti. Diky dohodnuté struk-
ture a konceptu magic bytes spolu s version byte bylo mozné implementovat robustni
validaci dat na strané aplikace.

Vyvoj se ve znacné ¢asti vyvoje opiral o vyvojovou desku ANT7-T-M24SR64 [11],
kterda umoznila ovérit zékladni logiku zpracovani dat dfive, nez byl k dispozici cilovy
hardware. Prechod na ¢ip ST25DV64KC [1] si vyzadal prepsani ¢asti ¢teci logiky, protoze
se NFC adresovy prostor a chovani multi-block operaci lisily od vyvojové desky. Diky
zvolené vicevrstvé architekture se vsak tato zména dotkla vyhradné protokolové vrstvy
(nfc.service.ts) a vySsi vrstvy zustaly beze zmény.

Vs8echny primérni funkcionality ze specifikace projektu byly tispésné implementovany
a ovéfeny na realném hardware, jak dokumentuje tabulka 8. Jedinym nesplnénym bodem
zustal bonusovy cil exportu vizualizovanych dat, jehoz realizaci zabréanil ¢asovy rozvrh

projektu.

5.2 Zduvodnéni zvoleného reseni

Volba frameworku React Native

React Native byl zvolen jako vyvojovy framework z divodu moznosti sdilet jednu ko-
dovou zakladnu pro obé cilové platformy, iOS a Android, bez nutnosti udrzovat dvé oddé-
lené nativni implementace. Klicovym faktorem byl rovnéz existujici ekosystém knihoven,
zejména react-native-nfc-manager [12], ktera poskytuje jednotné rozhrani nad nativ-
nimi NFC API obou platforem. Nativni pfistup k NFC se na iOS a Androidu vyrazné lisi —
i0S vyuziva CoreNFC [5] a Android vlastni android.nfc [6] API — a implementovat tuto
abstrakei vlastnimi silami by znamenalo duplicitni praci v Swiftu a Kotlinu s minimélnim

piinosem pro dany rozsah projektu.

Vlastni SVG rendering misto grafové knihovny

Pro vykreslovani grafi byla zvolena nizkoturoviiova knihovna react-native-svg [9]
misto hotovych grafovych feseni, jako jsou Victory Native [13] nebo Recharts [14]. Divo-
dem byla potieba plné kontroly nad vykreslenou geometrii pro tii konkrétni pozadavky:
barevné podbarveni pozadi grafu dle pasem AQI (tabulka 7), pferuSeni ¢ary (gap) pii
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hodnoté null odpovidajici chybé senzoru a vlastni gesta posuvu po ¢asové ose implemen-
tovana pres PanResponder. Ovéfené hotové knihovny nepodporovaly kombinaci téchto
t¥{ funkei souCasné a jejich prizpisobeni by bylo naro¢néjsi nez primé implementace nad
SVG primitivy. V budoucnu bude tato otazka prehodnocena, zda by se na trhu nenaslo

vhodné alternativni FeSeni.

MMKYV misto AsyncStorage

Jako perzistentni tlozisté bylo zvoleno MMKYV [10] namisto standardniho AsyncSto-
rage. Rozhodujicim faktorem byl synchronni piistup k datiim. AsyncStorage je ze své pod-
staty asynchronni a jeho pouziti v React hooks by vyzadovalo komplexni spravu vedlejsich
efektt s rizikem tzv. ,race conditions” pti opakovaném rychlém ¢teni tagu. MMKV navic
disponuje vyrazné vys$im vykonem diky piimé vazbé na nativni implementaci v C++,
bez prechodu pres JS bridge, takze pro synchronni nacitani dat pii inicializaci obrazovek

je tato volba pfirozena.

Vzor Strategy a registrovy vzor pro spravu verzi firmware

Navrh parsert a writert jako implementaci rozhrani registrovanych do slovniku dle
version byte (podkapitola 3.2.1) se ukézal jako spravné volba v momenté, kdy hardwarovy
tym vydal druhou verzi datového formatu v1.01. Pfidani podpory vyzadovalo vyhradné
vytvofeni dvou novych souborti (v1_01.parser.ts a vi_0l.writer.ts) a registraci klice
0x11 do prislusnych slovniki. Stavajici parsery, writery ani manazerska vrstva se nijak
nezmeénily a zpétna kompatibilita s v1.00 ziistala zachovéana. V pifipadé budouci verze

v1.02 plati stejny postup.

5.3 Porovnani s alternativnimi pristupy

Flutter vs. React Native

Uvazovanou alternativou k React Native byl framework Flutter. Obé platformy nabi-
zeji srovnatelnou troven podpory multiplatformniho vyvoje a NFC komunikace. Pro React
Native hovoii vyrazné vétsi komunita vyvojaiu a zralejsi ekosystém knihoven v dobé psani
dokumentace, zejména knihovna react-native-nfc-manager, kterd poskytuje pristup
k nizkouroviovym NFC funkcim potfebnym pro préaci s pamétovymi tagy. Pfechod na
Flutter by si vyzadal vlastni implementaci abstrakce nad platformné specifickymi NFC
API nebo utilizaci méné udrzované knihovny, pricemz vysledné aplikace by z pohledu
uzivatele nebyla funkéné odlisna. Dalsim rozhodujicim faktorem byla predchozi znalost

vyvoje v React.
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Bluetooth vs. NFC pro komunikaci s embedded zarizenim

Alternativou k NFC by bylo vyuziti Bluetooth Low Energy (BLE). BLE umoziuje
vysSi prenosové rychlosti a komunikaci na vétsi vzdalenost, avSsak vyzaduje nepretrzité
napajeni komunika¢niho modulu v zarizeni a proces parovani. NFC prinasi dvé klicové
vyhody specifické pro toto nasazeni: komunikace probiha pouhym pfilozenim telefonu
bez nutnosti parovani, a diky pouziti ¢ipu ST25DV64KC s dualnim rozhranim je ¢teni
dat mozné i v situaci, kdy je hlavni baterie zafizeni zcela vybitd — potfebnou energii
pro komunikaci s NFC paméti ziskava ¢ip indukei z elektromagnetického pole mobilniho
telefonu [1]|. Pro datalogger s prerusovanym sbhérem dat a ob¢asnou kontrolou namérenych
hodnot je NFC vhodnéjsi volbou nez BLE.

5.4 Omezeni a mozna vylepSeni

Y o~

Rozsifena analyza dat G-senzoru (produktova fada DevicePass)

Aktualné implementovana podpora G-senzoru v ramci firmwaru v1.01 uklada do NFC
paméti prostou hodnotu maximalniho vektorového zrychleni jako jednobajtovy zaznam.
V pribéhu vyvoje projektu pfisel prvni redlny primyslovy pozadavek: métit provozni
hodnoty zafizeni za ucelem posouzeni reklamaci zptsobenych nadmérnym mechanickym
namahanim. To vedlo k uprednostnéni produktové fady DevicePass a k zasadnimu rozsi-
reni role G-senzoru v celém systému, jehoz konkrétni podoba na tirovni datovych struktur
a firmwaru se v dobé odevzdani této prace teprve finalizuje. Mobilni aplikace bude muset
reagovat vydanim nové verze parseru a writeru a rozsifenim vizualizacni vrstvy — diky
zvolené registrové architektuie (sekce 3.4.5) v8ak tento rozvoj nevyzaduje zasah do stava-

jictho kodu.

Export vizualizovanych dat

Export namétrenych dat do forméatu CSV nebo PDF byl definovan jako bonusovy cil
v zadani projektu a z ¢asovych divodu nebyl realizovan. Implementace by technicky ne-
vyzadovala zasah do stévajici architektury — data jsou jiz ulozena jako strukturované
snapshoty v MMKV a jejich serializace do CSV by spocivala v iteraci pres pole hodnot
s dopocitanymi ¢asovymi znackami dle vztahu popsaného v podkapitole vénované trans-
formaci dat. Pripadné rozsifeni lze doplnit jako samostatnou funkci v zélozce Data bez

dopadu na ostatni ¢asti aplikace.

Push notifikace pfi prekroceni alarmovych limita

P1i prezentaci tohoto projektu byla mezi lidmi opakované vznésena otazka, zda sys-
tém bude podporovat zasilani oznameni pii prekroceni nastavenych limiti. Tato funkce
vSak neni realizovatelna v rameci stavajictho hardwarového a komunika¢niho feseni. Push
notifikace by vyzadovaly, aby aplikace pribézné ziskavala nova data ze senzori na pozadi,

coz je principialné neslucitelné s NFC komunikaci, ktera funguje vyhradné reaktivné, kdy
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data jsou dostupna pouze v momentu fyzického pfilozeni telefonu k tagu. Implementace
takovych notifikaci by vyzadovala zasadni zasah do zakladniho principu cilového zaiizeni
na drovni hardware, coz vyrazné presahuje ramec tohoto projektu i zadani.
Testovani na iOS

Aplikace nebyla prozatim otestovana na platformé iOS. Duvodem je absence pristupu
k zarizeni Apple v prubéhu vyvoje a skute¢nost, ze sestaveni aplikace pro iOS vyzaduje
macOS a vyvojaisky ucet v Apple Developer Program. Vyvoj presto probihal s ohledem
na kompatibilitu s obéma platformami, kdy pouzité knihovny i NFC API jsou multiplat-

formni. Ovéreni funkénosti na iOS ztistava otevienym bodem pro budouci testovani.
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6 Zaveér

Cilem této maturitni prace bylo navrhnout a vyvinout multiplatformni mobilni aplikaci
pro komunikaci s embedded zafizenim prostiednictvim NFC. Vysledkem je funkéni apli-
kace sestavena v React Native, kterd pokryva vSechny primérni funkcionality definované
v zadani projektu. Aplikace umoziuje bezkontaktni ¢teni namérenych dat z NFC paméti
zafizeni po prilozeni telefonu, jejich vizualizaci formou interaktivnich grafi, konfiguraci
zalizeni prostfednictvim zapisu dat do NFC paméti a ovladani pribéhu méteni. Plna pod-
pora je implementovana pro obé aktualné vydané verze firmwaru, v1.00 a v1.01, pfi¢emz
aplikace umoznuje pridani podpory dalsich verzi bez zasahu do stavajicitho kédu.

7 hlediska osobniho piinosu pfinesl projekt fadu novych znalosti a zkuSenosti. Prace
s NFC protokoly ISO 15693 a T4T na nizké tirovni prinesla pochopeni fyzickych omezeni
bezdratové komunikace — zejména nutnosti déleni prenost do chunki, osetieni okrajovych
blokti pti zapisu a rozdili v adresovani paméti mezi protokoly. Klicovym architektonickym
poznatkem bylo ovéfeni, Ze investice do dobfe navrzené vicevrstvé architektury s jasné
vymezenymi odpovédnostmi se vrati pti kazdé iteraci protokolu, jako tomu bylo pii pridani
podpory v1.01.
vat implementaci exportu namérenych dat do forméatu CSV/PDF, které jako bonusovy cil
nebyla z ¢asovych divodi implementovana, ale jeji realizace by neméla vyzadovat zésah
do stavajici architektury. Dalsi moznou cestou rozvoje je prehodnoceni aktualniho reSeni
grafovani v zalozce data, odstranéni fixnich ¢asovych ramct zobrazenych dat a implemen-
tace moZnosti priblizeni/oddéleni dotykem dvou prsti. Ostatni potencionalni vylepSeni a

jejich technicka proveditelnost jsou rozebrana v kapitole 5.
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